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ПРЕДИСЛОВIЕ.



Мысль о полетахъ въ глубины вселенной и достиженiи иныхъ мiровъ авторъ не считаетъ праздной мечтой. Она полна высокаго интереса для науки и для жизни. Было время, когда признавалось невозможнымъ переплыть океанъ; нынѣшняя всеобщая вѣра въ недосягаемость небесныхъ свѣтилъ столь же безосновательна, какъ и убѣжденiе нашихъ предковъ въ недостижимости антиподовъ. Правильный путь къ разрѣшенiю проблемы заатмосфернаго летанiя и межпланетныхъ путешествiй уже намѣченъ; къ чести русской науки, онъ предуказанъ человечеству русскимъ ученымъ. Практическое же разрѣшенiе этой грандiозной задачи, невыполнимое сейчасъ, можетъ осуществиться не въ столь далекомъ будущемъ. 

Этой маленькой экскурсiей въ область космической физики авторъ надѣется также до нѣкоторой степени разсѣять существующее в публике предубежденie противъ, небесной механики и физики какъ, знанiй слишкомъ отвлеченныхъ, неспособныхъ будто бы дать пищу живому уму. Нayка, которая открывает возможность успешно соперничать въ полетѣ воображенiя съ фантазiей остроумнейших романистовъ, провѣрять и исправлять ихъ смѣлые замыслы — такая наука должна перестать казаться сухой и скучной. И если тѣ простѣйшiя свѣдѣнiя изъ этой области знанiя, которыя разсѣяны въ настоящей книгѣ, заронятъ въ умѣ любознательнаго читателя искру интереса къ изученiю механики и физики вселенной, если они возбудятъ желанiе поближе познакомиться съ фундаментомъ величественной науки о небѣ, то цѣль aвторa будетъ достигнута вдвойнѣ. 

Чтенiе этой книги не требуетъ никаких спецiальныхъ познанiй. Матерiалъ, предназначаемый для болѣe свѣдущихъ читателей, отнесенъ въ отдѣлъ «прибавленiй». 

Я.П. 

Петроградъ.
Августъ, 1915 г. 
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I.

Величайшая грёза человѣчества.
Суждено ли намъ когда-нибудь совершать путешествiя на другiя планеты, или же мы навѣки обречены оставаться плѣнниками земного шара? Мысль о странствованiи въ межзвѣздныхъ пустыняхъ, о перелетахъ съ планеты на планету въ настоящее время, конечно, не болѣе, какъ заманчивая греза. Разсуждать на эту тему можно пока развѣ лишь такъ, какъ говорили объ авiацiи въ эпоху Леонардо-да-Винчи, цѣлые вѣка тому назадъ. Но вѣдь авiацiя на нашихъ глазахъ изъ красивой мечты превратилась въ повседневную дѣйствительность. Отчего же не допустить, 

	Очередная задача
техники


что со временемъ осуществится и мечта о космическихъ путешествiяхъ, что наступитъ день, когда небесные дирижабли ринутся въ глубь вселенной и перенесутъ бывшихъ плѣнниковъ Земли на Луну, на планеты, — даже, быть можетъ, въ системы другихъ солнцъ, далекихъ звѣздъ?.. И кто знаетъ, среди робкихъ попытокъ мысленно разрѣшить эту грандiозную проблему — не намѣчается ли уже такая идея, которой впослѣдствiи суждено развиться и воплотиться въ реальную форму? 

Попробуемъ съ этой точки зрѣнiя разсмотрѣть наиболѣе заслуживающiе вниманiя проекты космическихъ путешествiй, высказанные хотя бы и въ формѣ фантастическаго романа. Быть можетъ, у кого-нибудь изъ мечтателей -романистовъ мы найдемъ намекъ на то, въ какомъ направленiи техника будущаго должна искать путей къ осуществленiю одной изъ величайшихъ, грезъ человечества. 

Лѣтъ двѣсти-триста тому назадъ, когда и воздухоплаванiе было только фантастической грезой, вопрос о межзвѣздныхъ полетахъ казался тѣсно связаннымъ съ проблемой летанiя по воздуху. Однако, мы уже путешествуемъ въ воздухѣ, перелетаемъ надъ рѣками, горными хребтами, пустынями, морями; скоро, вѣроятно, перелетимъ черезъ океанъ, — а между тѣмъ, полеты въ мiровое пространство попрежнему еще далеки отъ осуществленiя. 

Но иначе и быть не можетъ: ведь, это двѣ совершенно различныя проблемы — летать въ воздухе и летать въ пустотѣ! 

Съ точки зрѣнiя механики, аэропланъ движется такъ же, какъ и пароходъ или паровозъ: колеса паровоза отталкиваются отъ рельсовъ, винтъ парохода — отъ воды, а пропеллеръ аэроплана отталкивается отъ воздуха. 

	Заатмосферное
летанiе


Но въ заатмосферныхъ пустыняхъ, въ мiровомъ пространстве, нетъ воздуха, нетъ вообще никакой среды, на которую можно было бы опираться. Значитъ, чтобы осуществить межпланетные полеты, техника должна обратиться къ инымъ принципамъ летанiя и выработать такой типъ снаряда, который могъ бы передвигаться въ совершенно пустомъ пространствѣ, не имѣя никакой опоры кругомъ себя. Такое «заатмосферное летанiе» не будетъ имѣть ровно ничего общаго съ современной авiацiей. Для разрѣшенiя этой задачи техника должна искать совершенно иныхъ путей. 



II.
Bceмipнoe тяготѣнiе и земная тяжесть.
Прежде чѣмъ приступить къ этимъ поискам, удѣлимъ минуту вниманiя тѣмъ невидимымъ цѣпямъ, которыя приковываютъ насъ къ земному шару, — познакомимся поближе съ дѣйствiемъ силы всемiрнаго тяготѣнiя. Вѣдь съ нею-то и предстоитъ, главнымъ образомъ, имѣть дѣло будущимъ плавателямъ мiрового океана. 

Всемiрное тяготѣнiя ни на мгновенiе не перестаетъ проявляться вездѣ и всюду, на каждомъ шагу, въ великомъ и въ маломъ. Каждыя двѣ частицы любого вещества притягиваютъ другъ друга, — и никогда, ни при какихъ условiяхъ это взаимное притяженiе не прекращается: оно лишь ослабляется на разстоянiи, но не уничтожается отъ времени. 

Какъ же велика эта сила взаимнаго притяженiя тѣлъ? Она можетъ быть и невообразимо ничтожна, и чудовищно могущественна, — въ зависимости отъ размѣровъ притягивающихся массъ и отъ ихъ 

	Притяженiе
двухъ людей


взаимнаго разстоянiя. Два взрослыхъ человѣка, отстоящiе на сажень одинъ отъ другого, взаимно притягиваются съ силою всего лишь [image: image2.png]


миллиграмма. Столь ничтожная сила, равная мельчайшей песчинки, ничѣмъ, конечно, не можетъ обнаружиться въ условiяхъ обыденной жизни. Она не достаточна даже для того, чтобы разорвать паутинную нить; а вѣдь чтобы сдвинуть человека съ мѣста, нужно преодолеть тренiе его подошвъ о полъ; для груза въ 4-5 пудовъ сила тренiя достигаетъ 5-ти фунтовъ, т. е. въ 200 миллiоновъ разъ больше, чѣмъ упомянутая сила взаимнаго притяженiя двухъ человѣческихъ тѣлъ. Удивительно ли, что въ житейскихъ условiяхъ мы не замѣчаемъ на Землѣ взаимнаго тяготенiя предметовъ? *). 

*) Помимо тренiя, есть и другiя причины, препятствующая взаимному сближенiя малыхъ тѣлъ. — См. прибавленiе 1-ое, въ концѣ книги (стр. 83). 

Но если бы тренiя не было, если бы два человѣческихъ существа висѣли безъ опоры въ пустомъ пространствѣ и ничто не мешало проявляться ихъ взаимному притяженiю, — то какiя бы чувства ни питали эти люди другъ къ другу, они непреодолимо влеклись бы одинъ къ другому силою всемiрнаго тяготѣнiя. Правда, скорость этого непроизвольнаго сближения подъ дѣйствием столь ничтожной силы, была бы мала до смѣшного. Въ теченiе перваго часа каждое тѣло перемѣстилось бы навстрѣчу другому всего на 3/4 дюйма. Въ продолженiе второго часа перемѣщенiе было бы немного значительнѣе, но въ общемъ до сближения обоихъ тѣлъ вплотную прошло бы не менѣе пяти часовъ. И все-таки, очутись эти двое людей гдѣ-нибудь въ мiровомъ пространствѣ (въ достаточномъ удаленiи отъ другихъ притягивающихъ тѣлъ), они могли бы образовать нѣчто въ родѣ темной минiатюрной двойной звѣзды: сообщивъ одному изъ тѣлъ ничтожный боковой толчокъ, мы заставили бы оба тѣла медленно обращаться вокругъ ихъ общаго центра тяжести, лѣниво проползая 1|10 дюйма въ минуту и заканчивая полный оборотъ въ двое сутокъ. 

	Законъ всемiрнаго тяготѣнiя.
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	Точки изображаютъ единицы массы; линiи — единицы притяженiя.
1 ед. притягиваетъ 1 ед. съ силою 1 ед.
2 ед. притягиваютъ 1 ед. съ силою 2 ед.
3 ед. притягиваютъ 2 ед. съ силою 6 ед.
	На двойномъ разстоянiи притяженiе уменьшается въ 4 раза, на 3-мъ — въ 9 разъ, и т. д., разсѣиваясь на большее пространство


Увеличьте притягивающiяся массы — и сила ихъ взаимнаго тяготѣнiя заметно возрастетъ. Провозглашенный Ньютономъ законъ всемiрнаго тяготѣнiя гласитъ, что «притяженiе тѣлъ увеличивается пропорцiонально произведенiю ихъ массъ и уменьшается пропорционально квадрату ихъ разстоянiя». Можно вычислить, что два дредноута, вѣсомъ по 25.000 тоннъ каждый, плавая на разстоянiи цѣлой версты одинъ отъ 

	Притяженiе
двухъ кораблей


другого, взаимно притягиваются съ силою въ 1 золотникъ. Это почти въ полмиллiона разъ больше упомянутой силы взаимнаго притяженiя двухъ человѣческихъ тѣлъ, но, разумѣется, еще слишкомъ недостаточно, чтобы преодолеть тренiе кораблей о воду и сблизить ихъ вплотную. Вѣдь именно для преодолѣнiя тренiя корабля о воду и предназначены могучiя пароходныя машины. Но и при отсутствiи тренiя оба дредноута силою взаимнаго притяженiя сблизились бы въ теченiе перваго часа всего только на одинъ миллиметръ. 

Зато для такихъ огромныхъ массъ, какъ цѣлыя солнца и планеты, взаимное притяженiе даже на гигантскихъ разстоянiяхъ достигаетъ степеней, превосходящихъ всякое воображенiе. 

Наша Земля, несмотря на неимовѣрную отдаленность отъ Солнца, удерживается на своей орбитѣ единственно лишь могучимъ взаимнымъ притяженiемъ этихъ обоихъ тѣлъ. Предположите на минуту, что солнечное притяженiе внезапно прекратилось, и земные инженеры задались цѣлью заменить невидимый цѣпи тяготенiя матерiальными связями, т. е. попросту желаютъ привязать земной шаръ къ Солнцу стальными канатами. Вы видѣли, конечно, тѣ свитые изъ проволоки канаты, на которыхъ висятъ наши лифты. Каждый изъ нихъ способенъ выдержать 

	Притяженiе
мировъ


тяжесть свыше тысячи пудовъ. Знаете ли, сколько понадобилось бы такихъ канатовъ, чтобы заменить ими взаимное притяженiе Земли и Солнца? Цыфра съ пятнадцатью нулями ничего не скажетъ вашему воображенiю. Вы получите болѣе наглядное представленiе о могуществѣ этого притяженiя, если я скажу вамъ, что вся обращенная къ Солнцу поверхность земного шара была бы густо покрыта непроходимымъ лѣсомъ этихъ канатовъ, по тридцати на каждый квадратный аршинъ! 

Вотъ какъ огромна та невидимая сила, которая притягиваетъ планеты къ Солнцу. 

Но для межпланетныхъ полетовъ вовсе не понадобится разсѣкать эту связь мiровъ и сдвигать небесныя светила съ ихъ вѣковѣчныхъ путей. Будущему моряку вселенной придется считаться лишь съ притягательнымъ дѣйствiемъ планетъ на мелкiя тѣла, и прежде всего, конечно, съ напряженiемъ тяжести близъ земной поверхности: только оно и приковываетъ насъ къ нашей планетѣ. 

Земная тяжесть интересуетъ насъ въ данный моментъ не потому, что она заставляетъ каждое лежащее или подвешенное земное тѣло давить на свою опору. Для насъ важнее то, что всѣмъ не имѣющимъ опоры тѣламъ она сообщаетъ движенiе «внизъ», (т. е. къ центру Земли). Вопреки обычному мнѣнiю для всѣхъ тѣлъ — тяжелыхъ и легкихъ — скорость этого движенiя, въ пустомъ пространствѣ одинакова и по истеченiи первой секунды паденiя всегда равна 10 метрамъ*). По истеченiи второй секунды паденiя, къ уже имѣющейся скорости присоединяются еще 10 метровъ: скорость удваивается. Накопленiе скорости длится все время, пока совершается паденiе. Съ каждой секундой скорость паденiя возрастаетъ на одну и ту же величину — именно на 10 метровъ. Поэтому къ концу третьей секунды она уже равна 30 метрамъ, и т. д. Если же тѣло брошено снизу вверхъ, то скорость его взлета, наоборотъ, уменьшается каждую слѣдующую секунду на тѣ же 10 метровъ: по истеченiи 1-й секунды она уже на 10 метровъ меньше, чѣмъ первоначальная; къ концу 2-й — еще на 10 метровъ, т. е. уже на 20 метровъ, и т. д., пока не истощится вся первоначально сообщенная ему скорость, и тѣло не начнетъ падать внизъ. (Такъ происходить лишь до тѣхъ поръ, пока тѣло, поднимаясь вверхъ, не слишкомъ удаляется отъ земной поверхности; на большомъ разстоянiи отъ Земли напряжение тяжести замѣтно ослабѣваетъ, и тогда ежесекундно будетъ отниматься уже не 10 метровъ, а меньше). 

*) Точнѣе — немного меньше: 9,81 метра. 

Сухiя цифры, — но онѣ должны намъ многое пояснить. 

Въ старину, говорятъ, къ ногѣ каторжника приковывали цѣпь съ тяжелой гирей, чтобы отяжелить его шагъ и сдѣлать неспособнымъ къ побѣгу. Всѣ 

	Невидимыя
оковы тяжести


мы, жители Земли, незримо отягчены подобною же гирею, мѣшающей намъ вырваться изъ земного плѣна въ окружающiй просторъ вселенной. При малѣйшемъ усилiи подняться ввысь эта невидимая гиря даетъ себя чувствовать и влечетъ насъ внизъ съ возрастающей стремительностью. Быстрота наростанiя этой скорости паденiя - по 10 метровъ въ каждую секунду, - можетъ служить точною мѣрою напряженiя тяжести на земной поверхности и характеризуетъ отягчающее дѣйствiе той невидимой гири, которая держитъ насъ въ земномъ плѣну. 
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Какой путь проходить падающее тѣло въ 
первую секунду паденiя на разныхъ планетахъ (въ пустотѣ)
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Земля въ каждый моментъ, вслѣдствiе инерцiи, стремится двигаться по прямой линiи, касательной къ ея дѣйствительной орбитѣ, и только притяженiе Солнца заставляетъ ее уклоняться отъ касательной, чтобы следовать по криволинейному пути (Масштабъ не соблюденъ).


Всѣ, мечтающiе о полетахъ по безпредѣльному океану вселенной, — а кто изъ пытливыхъ людей не мечтаетъ о нихъ? — должны глубоко сожалеть о томъ, что человѣческому роду приходится жить какъ разъ на той планетѣ, которую мы именуемъ «Землей». Ибо среди небесныхъ сестеръ земного шара лишь немногiя обладаютъ столь значительнымъ напряженiемъ тяжести, какъ именно наша планета. Взгляните на прилагаемую табличку, гдѣ напряженiе тяжести на разныхъ планетахъ солнечной системы дано по сравненiю съ напряженiемъ земной тяжести, которое принято за 1-цу: 

	На Юпитерѣ
На Сатурнѣ
На Уранѣ |
Нептунѣ   }
и Венерѣ |
	2,6
1,2

около . . 0,9 
	На Марсѣ

На Меркурiи

На Лунѣ

На астероидѣ

Церерѣ
	0,38
0,33
0,17

0,03


А рисунокъ стр. 8-й наглядно изображаетъ, какой путь прошло бы (въ первую секунду) свободно падающее тѣло на поверхности разныхъ планетъ. 

Вы видите, что изъ всѣхъ планетъ нашей солнечной системы только на гигантахъ Юпитерѣ и Сатурнѣ напряженiе тяжести превосходитъ земное. На всѣхъ же остальныхъ планетахъ оно слабѣe. Если бы условiя тяжести были у насъ такiя, какъ на Марсѣ, на Лунѣ, а лучше — на одной изъ малыхъ планетокъ (астероiдовъ), то, пожалуй, теперь не пришлось бы писать книгъ въ родѣ этой, потому что люди давно уже путешествовали бы по мiровому пространству. При отсутствiи тяжести достаточно было бы просто оттолкнуться планеты, чтобы унестись по инерцiи съ неослабѣвающей скоростью и навѣки улетѣть въ необъятный простор вселенной... 

Итакъ, вопросъ о возможности межпланетныхъ путешествiй, въ концѣ концовъ, сводится къ вопросу о том, какими способами мыслимо бороться съ силою земного притяженiя.




III.
Борьба съ тяготѣнiемъ.
Мысль наша способна вообразить лишь троякаго рода борьбу съ земною тяжестью: 

1) Можно искать средствъ укрыться или заслониться отъ силы притяженiя, сделаться неуязъвимымъ для нея. 

2) Можно пытаться въ достаточной степени ослабить напряженiе земной тяжести. 

И, наконецъ, - 

3) Оставляя безъ измѣненiя силу земной тяжести, можно изыскивать средства преодолѣть ее. 

Каждый изъ этихъ трехъ путей въ случаѣ успѣха сулитъ намъ возможность освободиться изъ плѣна земной тяжести и пуститься въ свободное плаванiе по океану вселенной. 

Въ этой послѣдовательности мы и будемъ разсматривать здѣсь наиболѣе любопытные, наиболѣе заманчивые или поучительные проекты осуществленiя космическихъ путешествiй. 


IV.
Можно ли укрыться отъ силы тяжести?
Всемiрное тяготѣнiе — единственная сила природы, для распространенiя которой мы не знаемъ никакихъ преградъ. Какое бы огромное, плотное тѣло ни стояло на ея пути, — сила эта проникаетъ сквозь него совершенно такъ же, какъ черезъ пустое мѣсто. 

	Всепроницаемость
тяготѣнiя


Для тяготѣнiя не существуетъ «непрозрачныхъ» тѣлъ — намъ пока еще неизвестно такое тѣло. Точнѣйшiя вычисленiя не обнаружили ни малѣйшаго ослабленiя притягательной силы отъ прохожденiя ея черезъ вещество тѣлъ. Правда, въ самые послѣднiе годы у астрономовъ возникли кое-какiя сомнѣнiя на этотъ счетъ, но пока только въ видѣ предположенiй *). 

*) См. прибавленiе 4-ое въ концѣ книги (стр. 93). 

Можно, однако, мечтать о томъ, что въ будущемъ человѣческому генiю посчастливится отыскать такое непроницаемое для тяготѣнiя вещество или приготовить его искусственно. Не могли ли бы мы тогда съ его помощью укрыться отъ силы притяженiя, сбросить съ себя на время докучныя цѣпи тяжести и свободно ринуться съ Земли въ бездны мiрового пространства? 

Остроумный англiйскiй писатель Гербертъ Уэльсъ подробно развилъ эту мысль въ научно-фантастическомъ романѣ «Первые люди на Лунѣ» (1901 г.). Ученый герой романа, изобрѣтатель Кеворъ, открылъ способъ изготовленiя именно такого вещества, непроницаемаго 

	Заслонъ отъ
силы тяжести


для тяготѣнiя. Объ этомъ фантастическомъ веществѣ, названномъ въ романѣ «кеворитомъ», авторъ разсуждаетъ такъ (ведя рѣчь отъ лица другого своего героя): 

«Кеворъ поставилъ себѣ цѣлью отыскать или изобрѣсти такое вещество, которое было бы непроницаемо для всѣхъ формъ лучистой энергiи. Почти всѣ извѣстныя намъ вещества непроницаемы для той или иной формы лучистой энергiи. Стекло, напримѣръ, пропускаетъ свѣтъ, но въ гораздо меньшей степени теплоту, такъ что оно полезно, какъ экранъ для защиты отъ огня; квасцы же пропускаютъ свѣтъ, но совершенно задерживаютъ теплоту. Напротивъ, растворъ iода въ сѣроуглеродѣ совершенно не пропускаютъ свѣта, но вполнѣ проницаемъ для теплоты; онъ скроетъ отъ васъ пламя, но дастъ возможность проникнуть къ вамъ всему теплу, испускаемому пламенемъ. Металлы непроницаемы не только для свѣта и теплоты, но также и для электрической энергiи, которая черезъ стекло и растворъ iода проходить почти такъ же легко, какъ будто ихъ вовсе не было на пути. 

«Далѣе: всѣ извѣстныя вещества проницаемы для силы тяжести. Вы можете употреблять экраны различнага сорта, чтобы отрезать свѣту, теплотѣ или электрическому влiянiю доступъ къ предмету; вы можете при посредствѣ металлическихъ листовъ защитить предметы отъ электрическихъ лучей Маркони, но ничто не можетъ оградить предметы отъ притяженiя Солнца или Земли. 

«Однако, почему бы и не существовать такому веществу? 

«Всякiй человѣкъ, обладающiй хотя бы самой ничтожной долей фантазiи, пойметъ, какой переворотъ должно произвести подобное чудодейственное вещество. Если, напримѣръ, надо поднять тяжесть, то какъ бы чудовищна она ни была, достаточно поместить под ней пластинку этого вещества, — и ее свободно можно поднять соломинкой», 

Обладая такимъ замѣчательнымъ веществомъ, герои романа сооружаютъ небесный дирижабль, въ которомъ и совершаютъ смелый перелетъ на Луну. Устройство снаряда весьма несложно: въ немъ нѣтъ никакого двигательнаго механизма, такъ какъ онъ перемещается дѣйствиемъ внѣшней силы. 

Вотъ описанiе этого снаряда:

«Представьте себѣ полый шаръ, достаточно большой для того, чтобы внутри его свободно могли помѣститься два человѣка со своимъ багажемъ. Шаръ долженъ быть 

	Межпланетный
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построенъ изъ толстаго стекла, а снаружи покрытъ стальной оболочкой. 

Въ особыхъ прiемникахъ должны находиться достаточные запасы сжатаго воздуха, пищи, еды — словомъ, всего необходимого. «Внутреннiй стеклянный шаръ можетъ быть вылитъ из одного сплошного куска стекла, съ однимъ только входнымъ отверстиемъ. Но зато наружная стальная оболочка должна состоять изъ ряда отдѣльныхъ полосъ изъ которыхъ каждую можно было бы скатывать, какъ штору. 

При такой системѣ наружная оболочка шара, покрытая слоемъ кеворита, будетъ состоять какъ бы изъ цѣлого ряда оконъ, которыя мы по своему усмотрѣнiю можемъ закрывать шторами. Если мы закроемъ всѣ шторы, то въ шаръ не будетъ проникать ни свѣтъ, ни тепло, вообще никакой видъ излучаемой энергiи — и шаръ полетитъ въ пространство. Но представьте себѣ, что мы открыли хотя бы одно окно. Тогда всякое крупное тѣло, находящееся въ направленiи этого окна, непремѣнно должно притянуть насъ къ себѣ. 

«Мы будемъ имѣть полную возможность передвигаться по мiровому пространству, куда намъ будетъ угодно. Для этого нужно только подвергать себя дѣйствiю силы тяготѣнiя того или иного тѣла. 

Какъ видимъ, шаръ Уэльса, не имѣя внутри себя никакого двигателя, вполнѣ приспособленъ для межпланетныхъ странствованiй... 

Интересенъ у романиста самый моментъ отправленiя этого снаряда въ путь. По идеѣ Уэльса, тонкiй слой «кеворита», покрывающiй наружную поверхность снаряда, дѣлаетъ его абсолютно невѣсомымъ. Невесомое тѣло не можетъ спокойно лежать на днѣ воздушнаго океана; съ нимъ должно произойти то же, что произошло бы съ пробкой, погруженной на дно озера: пробка быстро всплываетъ на поверхность воды. Точно также невесомый снарядъ, — отбрасываемый, къ тому же, еще и центробежной силой вращающагося земного шара, — долженъ стремительно подняться ввысь и, дойдя до крайнихъ границъ атмосферы, продолжать по инерцiи свой путь въ мiровомъ пространствѣ. Герои романа Уэльса такъ и полетѣли. И очутившись далеко за предѣлами атмосферы, они, открывая однѣ заслонки, закрывая другiя, подвергая свой снарядъ притяженiю то Солнца, то Земли, то Луны, -постепенно добрались до поверхности нашего спутника. А впослѣдствiи точно такимъ же путемъ одинъ изъ нихъ благополучно возвратился на Землю. 

Этотъ проектъ небесныхъ путешествiй, такъ заманчиво представленный въ романѣ, невольно подкупаетъ своей внѣшней простотой. На пeрвый взглядъ онъ кажется настолько правдоподобнымъ, что естественно возникаетъ мысль: не заложено ли въ немъ здоровое зерно и не въ этомъ ли направленiи слѣдуетъ искать разрѣшенiя задачи межпланетных путешествiй? Нельзя ли, в самом дѣлѣ изобрѣсти вещество, непроницаемое для тяготѣнiя, и пользуясь имъ устроить космическiй дирижабль? 

Стоитъ, однако, поглубже вдуматься въ эту идею, чтобы убѣдиться въ ея полной теоретической несостоятельности. 

Не говорю уже о томъ, какъ мало у насъ надежды найти когда-нибудь вещество, непроницаемое для тяготѣнiя. Причина тяготѣнiя намъ неизвѣстна: со временъ Ньютона, открывшаго эту силу, мы ни на шагъ не приблизились къ познанiю ея внутренней сущности. Безъ преувеличенiя можно сказать, что тяготѣнiе — самая 
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загадочная изъ всѣхъ силъ природы. Мгновенная быстрота, съ которой она, повидимому, распространяется, лишаетъ насъ возможности придумать удовлетворительное объясненiе ея сущности*). Столь же непостижимо и то, что тяготѣнiе измѣняется сообразно не поверхности тѣла, не его объему, а массе, т. е. способности тела прiобрѣтать бóльшее или мéньшее ускоренiе подъ дѣйствiемъ силы. При такихъ условiяхъ ставить рѣшенiе проблемы небесныхъ путешествiй въ зависимость отъ изобрѣтенiя фантастическаго экрана (заслона) для тяготѣнiя — значитъ обречь себя на неопределенно долгое, быть можетъ, даже и безнадежное ожиданiе. 

*) О теорiяхъ тяготѣнiя — смотр, прибавленiе 2-е въ концѣ книги (стр. 85). 

Но пусть даже экранъ тяготѣнiя — фантастическiй «кеворитъ» — найденъ, пусть съ его помощью сооруженъ снарядъ по проекту англiйскаго романиста. Пригоденъ ли будетъ этотъ снарядъ для межпланетныхъ путешествiй, какъ описано въ романѣ? Посмотримъ. 

Смущаетъ насъ, прежде всего, скорость. Тамъ, гдѣ маршруты исчисляются сотнями тысячъ и миллiонами верстъ, отъ экипажа, естественно, требуется огромная быстрота перемѣщенiя. Между тѣмъ, по этой части съ нашимъ межпланетнымъ дирижаблемъ обстоитъ далеко неблагополучно. Въ самомъ дѣлѣ: какая сила движетъ и управляетъ снарядомъ Уэльса? Сила притяженiя различныхъ небесныхъ тѣлъ. Но мы уже знаемъ, что на большихъ разстоянiяхъ эта сила способна сообщить небольшому тѣлу въ первые часы — лишь весьма умѣренную скорость. Можно было бы доказать несложнымъ вычисленiемъ, что подъ дѣйствiемъ луннаго притяженiя предметъ съ разстоянiя Земли долженъ падать на Луну цѣлыхъ полтора мѣсяца! 

Своимъ притяженiемъ Луна можетъ заставить предметъ, находящейся отъ нея на разстоянiи Земли, передвинуться в первую секунду всего лишь на несколько тысячныхъ долей дюйма. Подъ дѣйствiемъ Солнца то же тѣло перемѣстилось бы на 1/8 дюйма. Влiянiе притяженiя далекихъ планетъ, а более — звездъ, на нашъ фантастическiй снарядъ было бы исчезающе ничтожно*). И хотя полученная снарядомъ скорость увеличивается съ каждой секундой, — все же пришлось бы ждать цѣлые часы и сутки, чтобы снарядъ накопилъ скорость, хоть сколько-нибудь сравнимую съ тѣми гигантскими разстоянiями, которыя придется преодолѣвать въ межпланетныхъ пустыняхъ. 

*) Притяженiе даже ближайшей звѣзды способно сообщить тѣлу, находящемуся въ нашей солнечной системѣ, лишь столь ничтожную скорость, что даже послѣ цѣлаго года непрерывнаго дѣйствiя тѣло все еще двигалось бы медленнѣе пѣшехода. 

Но медленность перемѣщенiя — только неудобство, весьма, конечно, досадное, однако-жъ не такое, чтобы ради него отказаться отъ путешествiй на планеты. Лишь бы только такiя путешествiя были возможны! А это-то какъ разъ и сомнительно, если возлагать всѣ надежды только на экранъ, защищающiй отъ тяготѣнiя. Мы подходимъ къ самому убiйственному доводу противъ проекта англiйскаго романиста, къ первородному грѣху его основной идеи. Въ умѣ читателя, вѣроятно, уже мелькнула тѣнь сомнѣнiя, когда романистъ говорилъ намъ о возможности поднять тяжелый грузъ, «как] соломинку», помѣстивъ подъ нимъ непроницаемый для тяготѣнiя экранъ. Да вѣдь это же значитъ ни болѣе ни менѣе, какъ разрѣшить древнюю проблему вѣчнаго двигателя, создать энергiю «изъ ничего»! Вообразите, въ самомъ дѣлѣ, что мы уже обладаемъ экраномъ тяготѣнiя. Тогда мы подкладываемъ этотъ экранъ подъ 
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любой грузъ, поднимаемъ, безъ всякой затраты энергiи, нашъ теперь уже невесомый грузъ на любую высоту, и затѣмъ снова убираемъ экранъ. Грузъ, конечно, падаетъ внизъ и можетъ произвести при паденiи нѣкоторую работу. Мы повторяемъ эту простую операцию дважды, трижды, тысячу, миллiонъ разъ, сколько пожелаемъ — и получаемъ произвольно большое количество энергiи, не заимствуя ея ниоткуда! 

Выходитъ, что непроницаемый для тяготѣнiя экранъ даетъ намъ чудесную возможность создать энергiю, сотворить ее «изъ ничего», ибо ея появленiе, повидимому, не сопровождается предварительнымъ исчезновенiемъ равнаго количества энергiи въ какой-нибудь иной формѣ или въ другомъ мѣстѣ. Если бы герой Уэльса, дѣйствительно, побывалъ на Лунѣ и возвратился на Землю тѣмъ способомъ, какой описанъ въ романѣ, то въ результатѣ подобнаго путешествiя мiръ обогатился бы новымъ запасомъ энергiи. Общее количество ея во вселенной увеличилось бы ровно на столько, сколько составляетъ разность работъ, совершаемыхъ силою тяжести при паденiи человѣческаго тела съ Луны на Землю и съ Земли на Луну. Земля притягиваетъ сильнее, чѣмъ Луна, и, следовательно, первая работа больше второй. Пусть этотъ приростъ энергiи ничтоженъ по сравненiю съ неисчерпаемымъ запасомъ ея во вселенной — все же это сотворенiе энергiи есть несомнѣнное чудо, противорѣчащее основному закону природы: «общiй запасъ энергiи во вселенной ни при какихъ обстоятельствахъ не увеличивается и не уменьшается, а остается постояннымъ». 

Если мы пришли къ столь явному противоречiю съ законами природы, къ возможности создавать энергiю «изъ ничего», — то это значитъ, что въ нашемъ разсужденiи кроется какая-то незамѣченная нами основная ошибка. Нетрудно понять, гдѣ именно надо искать эту погрѣшность. Идея экрана, непроницаемаго для тяготѣния, нисколько не нелѣпа сама по себѣ но ошибочно думать, будто помощью его можно сдѣлать тѣло невѣсомымъ, не затрачивая при этомъ никакой энергiи. Нельзя перенести тѣло за экранъ тяготѣнiя, не производя никакой работы. Невозможно задвинуть шторы «кеворитнаго» шара, не примѣняя силы. То и другое должно сопровождаться затратой опредѣленнаго количества энергiи, равнаго тому количеству ея, которое потомъ является словно созданнымъ « изъ ничего». Въ этомъ и состоитъ разрешение софизма, къ которому мы пришли. 

Задвигая заслонки своего межпланетнаго снаряда, герои Уэльса тѣмъ самымъ словно разсѣкали невидимую цѣпь притяженiя, которая приковывала ихъ къ Землѣ. Мы въ точности знаемъ крѣпость этой цѣпи и можемъ вычислить величину работы, необходимой для разрыва. Это та работа, которую вы совершили бы, если бы перенесли вѣсомое тѣло съ земной поверхности въ безконечноудаленную точку пространства, где сила земного притяженiя равна нулю. Физикъ называетъ эту работу «потенциаломъ тяготѣния на поверхности земного шара» и можетъ вполнѣ точно вычислить ее. 

Большинство людей привыкло относиться к слову «бесконечность» почти с мистическимъ благоговѣнием, и упоминанiе этого слова нерѣдко порождаетъ въ умѣ не-математика совершенно превратныя представленiя. Когда я говорилъ о работѣ, производимымъ тѣломъ на безконечномъ пути, многiе читатели, безъ сомнѣнiя, уже решили про себя, что эта работа безконечно велика. На самомъ же дѣлѣ она хотя и очень велика, но имѣетъ вполнѣ конечное значенiе, которое математикъ можетъ въ точности вычислить. Работу перенесенiя вѣсомаго тѣла съ земной поверхности въ безконечность мы можемъ разсматривать, какъ сумму безконечнаго ряда слагаемыхъ, которыя быстро уменьшаются, потому что съ удаленiемъ отъ Земли сила притяженiя безпредѣльно ослабѣваетъ. Сумма такихъ слагаемыхъ, хотя бы ихъ было и безчисленное множество, нерѣдко даетъ результатъ конечный. 

Прибавьте къ копѣйкѣ полкопѣйки, затѣмъ еще ¼ копѣйки, затѣмъ ⅛, потомъ 1/16, 1/32 и т.д.; вы можете продолжать такой рядъ цѣлую вечность, присчитывая все новыя и новыя прибавки, — и все-таки въ результате суммирования получите не болѣe 2-хъ копѣекъ! При учетѣ работы тяготѣнiя мы имѣемъ нѣчто въ родѣ подобнаго сложенiя, и читатель не долженъ удивляться, что эта работа даже на безконечномъ пути имѣть конечное значенiе. Можно вычислить, что для груза въ 1 килограммъ работа перенесенiя гири съ земной поверхности въ безконечность составляетъ немного болѣе 6-ти миллiоновъ «килограммометровъ». Такъ какъ эта техническая оцѣнка работы не для всѣхъ понятна, то я замѣчу, что она равна величинѣ работы, которую произвелъ бы, напримѣръ, человѣкъ, поднявъ паровозъ на крышу 10-этажнаго дома (12.000 пудовъ на высоту 15 саженъ). Это не безконечно большая работа, хотя и достаточно внушительная для человѣческихъ силъ. 

Въ смыслѣ затраты работы совершенно безразлично, перенесете ли вы грузъ съ Земли въ бесконечно удаленную точку, или въ, такое мѣсто (хотя бы и весьма близкое), гдѣ онъ вовсе не притягивается Землей. И въ томъ и въ другомъ случаяхъ вы совершили бы одинаковую работу, ибо величина ея зависитъ не отъ длины пройденнаго пути, а только отъ различая силы притяженiя въ крайнихъ точкахъ пути. Но при переносѣ тѣла въ безконечность работа эта производится постепенно, на всемъ безконечно длинномъ пути, а при переносѣ за экранъ тяготѣнiя такое же количество энергiи затрачивается въ тѣ нѣсколько мгновенiй, пока совершается этотъ переносъ *). Надо ли говорить, что на практики вторую работу было бы гораздо труднѣе произвести, чѣмъ первую? 

*) О работѣ погруженiя въ «тѣнь тяготѣнiя» — см. прибавленiе 5-ое, въ концѣ книги (стр. 94). 

Теперь становится очевидной вся безнадежность фантастическаго проекта Уэльса. Романистъ не подозрѣвалъ, что столь простое на видъ дѣйствiе, какъ перенесенiе тѣла за экранъ, непроницаемый для тяготѣнiя — представляетъ собою неимоверно трудную механическую задачу: вѣдь для этого надо сделать такое же усилiе, какъ и для того, чтобы удалить тѣло съ Земли въ безконечность! Если выстрелить изъ пушки съ целью закинуть ядро за подобный экранъ, то, как не покажется нам это страннымъ — ядро остановится на границѣ экрана, словно задержанное невидимою рукою, и упадетъ обратно на землю, не долетѣв до цѣли! Современная пушка не въ состоянiи была бы сообщить ядру скорость, необходимую для того, чтобы преодолеть всю силу тяжести и, следовательно, закинуть ядро въ среду, недоступную для тяготѣнiя. Мы увидимъ позже, что ядру необходимо сообщить начальную скорость болѣе 10-ти верст в секунду, если мы хотимъ заставить его удалиться 

	Волшебные свойства
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в безконечность; и с такою же скоростью надо бросить ядро, чтобы закинуть его въ «тѣнь тяготѣнiя». Фантастический «кеворитъ» могъ бы, как видите, сослужить хорошую службу въ военномъ дѣлѣ, ибо никакая броня, никакiя стѣны не защитятъ насъ такъ надежно отъ ядеръ и пуль, какъ непроницаемый для тяготѣнiя экранъ. Для англiйскаго романиста это, вероятно, является неожиданнымъ сюрпризом... 

	[image: image6.jpg]



Современная пушка не могла бы закинуть снарядъ въ «тѣнь тяготѣнiя».

Если бы часть земной поверхности была покрыта слоемъ вещества, непроницаемаго для тяготѣнiя (жирная черная линiя на чертежѣ), — то надъ такимъ слоемъ образовались бы «полутѣнь» и «тѣнь» тяготѣнiя — т. е. части пространства съ ослабленною тяжестью и съ полнымъ отсутствiемъ тяжести. Тѣло, брошенное въ это пространство, возвратилось бы обратно подъ дѣйствiемъ притяженiя незаслоненной части земного шара.


Но для космическихъ путешествiй экранъ тяготѣнiя — увы! — совершенно безполезенъ. Романистъ упустилъ изъ виду, что задвинуть заслонки его снаряда вовсе не такъ легко и просто, какъ захлопнуть дверцу кареты: въ тотъ краткiй мигъ, когда закрывается послѣдняя заслонка и пассажиры отделяются отъ вѣсомого мира, должна быть выполнена работа, равная работѣ перенесенiя полнаго вѣса пассажировъ въ безконечность. А такъ какъ два человека вѣсятъ свыше 100 килограммовъ, то, значитъ, задвигая заслонки снаряда, герои романа должны совершить работу ни мало ни много — въ 600 миллiоновъ килограммометровъ! Это почти такъ же легко выполнить, какъ втащить броненосецъ на крышу Исаакiевскаго собора, и при томъ въ теченiе всего нѣсколькихъ секундъ. Если бы мы были подобными богатырями, мы могли бы безъ всякаго «кеворита» буквально прыгнуть съ Земли на Луну... Никому не приходилось бы ломать голову надъ проблемой межпланетныхъ путешествий. 

Итакъ, идея странствовать во вселенной подъ защитою вещества, непроницаемаго для тяготѣнiя, приводитъ насъ къ тому, что въ логикѣ называется «порочнымъ кругомъ». Чтобы воспользоваться 
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такимъ веществомъ, необходимо преодолеть притяженiе Земли — т. е. выполнить именно то, ради чего и придуманъ экранъ тяготѣнiя. Следовательно, вещество, непроницаемое для тяготѣнiя, безполезно для небесныхъ путешествiй, и намъ нѣтъ никакой надобности ожидать его изобрѣтенiя. 

Этотъ безотрадный выводъ остается справедливымъ, независимо отъ того, какъ представлять ceбѣ сущность тяготѣнiя: вѣдь мы вовсе и не касались внутренней природы этой силы, а делали наши выводы, опираясь единственно лишь на незыблемый законъ сохраненiя энергiи. 

V.
Можно ли ослабить земную тяжесть?
Если несбыточны надежды укрыться отъ силы тяжести, то не существуешь ли способовъ хотя бы ослабить тяжесть на земной поверхности? 

Казалось бы, простой и ясный законъ Ньютона не допускаетъ подобной возможности даже въ теорiи: сила притяженiя зависитъ отъ массы земного шара, которую мы не въ состоянiи уменьшить. Однако, это не такъ. 

Рѣчь идетъ о напряжении тяжести на поверхности нашей планеты, а оно, какъ известно, зависитъ не только отъ массы, но и отъ разстоянiя до центра земного шара, т. е. отъ величины земного радiуса. Если бы могли разрыхлить земной шаръ настолько, чтобы, увеличившись въ объемѣ, онъ имѣлъ радiусъ 
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напримѣръ, вдвое больше, чѣмъ теперь, — то напряженiе тяжести на поверхности этого шара стало бы вчетверо меньше. Выгода отъ подобнаго грандiознаго переустройства обитаемой нами планеты получилась бы еще и та, что поверхность земного шара увеличилась бы при этомъ въ четыре раза. Людямъ жилось бы на Землѣ буквально «вчетверо свободнѣе» и «вдвое легче»... 

Къ сожалѣнiю, ни современная техника, ни, вѣроятно, и будущая не въ состоянiи осуществить ничего подобнаго. 

Любопытно, однако, что нѣкогда, — миллiоны лѣтъ назадъ, въ древнiя геологическiя эпохи, — радiусъ нашей планеты былъ дѣйствительно больше, нежели теперь; тогда и напряженiе тяжести было соотвѣтственно слабѣе. Какъ утверждаютъ геологи, горы на земномъ шарѣ образовались вслѣдствие того, что наша планета, охлаждаясь, уменьшалась въ объемѣ при этомъ земная кора сморщивалась, какъ кожа изсохшаго яблока. Морщины эти и есть горы. Если мысленно расправить всѣ складчатыя горы земного шара, то опредѣлится, насколько поверхность нашей планеты нѣкогда была больше, нежели теперь. Этимъ путемъ вычислено, что въ древнѣйшую геологическую эпоху (альгонскую) радiусъ земного шара былъ на ¼ больше, нежели теперь. Мы знаемъ, что съ удаленiемъ отъ центра напряженiе тяжести уменьшается пропорцiонально квадрату разстоянiя. Значитъ, если поверхность земли была тогда въ [image: image7.png]


— дальше отъ центра, нежели теперь, то напряженiе тяжести должно было измениться въ [image: image8.png]t
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разъ, т. е. составляло приблизительно [image: image9.png]


нынешней силы тяжести. Вы видите, что не всегда тяжесть на Земле была такой, какъ теперь: миллiоны летъ тому назадъ 1 пудъ вѣсилъ на Землѣ всего около 25-ти фунтовъ. 

Къ прискорбiю, эта «легковѣсная» эпоха уже не повторится въ будущемъ. Приходится только пожалѣть, что человѣчество не появилось на Землѣ нѣсколькими миллiонами лѣтъ ранее, когда проблему межпланетныхъ путешествий можно было бы разрѣшить легче, нежели теперь... 

Механика указываетъ и другой путь къ ослабленiю земной тяжести. Этотъ способъ состоитъ въ томъ, чтобы ускорить быстроту вращенiя Земли вокругъ оси. Уже и теперь центробежная сила, возникающая при вращенiи земного шара, уменьшаетъ вѣсъ всякаго тела на экваторѣ на [image: image10.png]


долю. Въ соединенiи съ другой причиной (вздутiемъ земного шара у экватора) центробежная сила дѣйствуетъ такъ, что всѣ тѣла на экваторе весятъ на [image: image11.png]


% меньше, чѣмъ близъ полюсовъ. 

Паровозъ, вѣсящiй въ Москвѣ 10.000 пудовъ, становится по прибытiи въ Архангельскъ на 10 пудовъ тяжелее, а въ Одессу — настолько же легче. Партия угля въ 300.000 пудовъ, доставленная съ Шпицбергена въ какой-нибудь экваторiальный портъ, уменьшилась бы въ вѣсѣ на 1.200 пудовъ, если бы прiемщику пришла фантазiя принять грузъ, пользуясь пружинными весами. Броненосецъ, вѣсившiй въ Архангельскѣ 20.000 тоннъ, становится по прибытiи въ экваторiальныя воды легче на 80 тоннъ, т. е. почти на 5.000 пудовъ; но это, конечно, остается неощутительнымъ, такъ какъ соотвѣтственно легче дѣлаются и всѣ другiя тѣла, не исключая и воды въ океанѣ. Всю эту разницу вѣса похищаетъ, главнымъ образомъ, центробѣжная сила; на экваторѣ она нѣсколько больше, чѣмъ въ высокихъ широтахъ, гдѣ точки земной поверхности при вращенiи Земли описываютъ гораздо меньшiе круги. 

Весьма нетрудно доказать, что если бы Земля вращалась въ 17 разъ быстрѣе, чѣмъ теперь, то центробѣжная сила на экваторѣ увеличилась бы въ 17 X 17, т. е. почти въ 290 разъ. Если вы вспомните, что центробежная сила теперь похищаетъ у тѣлъ какъ разъ [image: image12.png]


долю ихъ вѣса, то поймете, что на экваторѣ такой быстро вращающейся Земли тѣла совсѣмъ не имѣли бы вѣса! Стоило бы тогда лишь достичь экватора, чтобы, слегка подпрыгнувъ здѣсь, быть отброшеннымъ въ мiровое пространство. Проблема межпланетныхъ путешествiй разрѣшалась бы крайне просто. А если бы Земля вращалась еще быстрее, то мы становились бы небесными странниками поневолѣ, такъ какъ 
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центробѣжная сила сама отбрасывала бы нас въ бездонную глубь неба, откуда нѣтъ возврата. Людямъ приходилось бы задумываться уже надъ проблемой «земныхъ», а не межзвѣздныхъ странствованiй... 

Но въ силахъ ли мы заставить обитаемый нами земной шаръ вращаться быстрее, нежели теперь? Вѣдь это значитъ совершить нѣчто въ родѣ чуда Iисуса Навина — приказать Солнцу изменить свой (кажущiйся) дневной путь по небесному своду! 

Многимъ читателямъ, безъ сомнѣнiя, прiятно будетъ узнать, что теоретически это вполнѣ въ нашей власти. При помощи довольно простого пpieмa люди могли бы ускорить или, если угодно, замедлить вращенiе земного шара. 

Придется, однако, начать нѣсколько издалека, чтобы объяснить эту возможность. 

Вамъ случалось, вѣроятно, замѣчать, что когда, спѣшa выйти на берегъ, вы идете по дну причалившей лодки, — она, къ немалой досадѣ вашей, сама отодвигается отъ берега. Этимъ непрiятнымъ сюрпризомъ вы обязаны тому закону механики, который называется «закономъ дѣйствiя и противодѣйствiя». Законъ состоитъ въ томъ, что всякая действующая сила всегда вызываетъ равную силу противодѣйствiя. Что происходитъ, когда вы идете по дну лодки? Вы отталкиваете свое тѣло отъ опоры, по вмѣстѣ съ тѣмъ отталкивается назадъ и сама опора. При ходьбѣ по неподвижному полу этого не замечается, такъ какъ отталкивающее yсилie уничтожается сопротивленiемъ неподвижной опоры*). Не замѣтите вы обратнаго перемѣщенiя и въ томъ случаѣ, когда лодка очень велика или тяжело нагружена: это потому, что одна и та же сила сообщаетъ различнымъ тѣламъ различное движенiе, въ зависимости отъ ихъ массы — тяжелое тѣло она перемѣщаетъ съ меньшею скоростью, нежели легкое. Переходя по палубѣ отъ кормы къ носу, вы отталкиваете ногами все судно назадъ; но скорость этого перемѣщенiя, даже если бы ему не препятствовало тренiе о воду, была бы ничтожна: она во столько же разъ меньше скорости вашего собственнаго перемѣщенiя, во сколько разъ пароходъ тяжелѣе васъ самихъ. 

*) Точнѣе — тутъ отталкивается назадъ весь земной шаръ! Это звучитъ очень странно, но далѣе будетъ объяснено, что именно такъ и происходитъ. 

Но вернемся къ нашей лодкѣ. Представьте себѣ, что она имѣетъ не удлиненную форму, а форму большой плавающей тарелки, и вообразите, что вы ходите кругомъ у борта такой круглой лодки. Что при этомъ произойдетъ съ ней? Догадаться нетрудно: она придетъ во вращательное движенiе в обратномъ направленiи, ибо, отталкиваясь ногами, вы, подобно лошади на топчакѣ, заставляете ее вращаться. Продѣлав тотъ же маневръ на палубѣ большого парохода, вы, конечно, не приведете его во вращение: масса такой громады слишкомъ велика по сравненiю съ массой вашего тѣла; да и, кромѣ того, усилiе вашихъ ногъ должно при этомъ преодолѣть трение погруженной части судна о воду. И все же, теоретически разсуждая, нѣкоторое перемѣщение достижимо: чѣм дольше вы будете кружиться по палубѣ, тѣм на большiй уголъ повернется пароходъ. Возможно, что, сдѣлавъ миллiонъ круговъ, вы повернете пароходъ на нѣкоторую долю градуса... Чѣмъ значительнѣе грузъ, перемещаемый по палубе, тѣмъ бóльшую силу вы затратите на его перемѣщенiе, а слѣдовательно, тѣмъ сильнѣе будетъ и отталкивающее дѣйствiе. Запрягши слоновъ въ пушки и заставивъ ихъ въ теченiе многихъ сутокъ кружиться по палубѣ, вы добились бы менѣе ничтожныхъ результатовъ, чѣмъ кружась сами. 

Мы подошли, наконецъ, вплотную къ интересующему насъ вопросу. Вообразите, что по экватору или по параллельнымъ кругамъ Земли съ востока на западъ совершается непрерывное перемещенiе грузовъ: мчатся поѣзда, плывутъ пароходы, течетъ вода въ каналахъ и все въ одномъ и томъ же направленiи. Какъ отразится это на вращенiи Земли? Послѣ всего сказаннаго отвѣтъ ясенъ: Земля сама вращается съ запада на востокъ; перемѣщенiе грузовъ на западъ должно сообщить ей добавочное вращенiе въ восточную сторону; слѣдовательно, Земля будетъ вращаться быстрѣе. Значить, мы можемъ сократить продолжительность сутокъ! Теоретически, какъ видите, это вполнѣ въ нашей власти; практически же осуществить это трудно по многимъ причинамъ, особенно, за недостаткомъ времени. Вѣсъ тѣх паровозовъ, пароходовъ и воды, которые будутъ перемѣщаться по земной поверхности, такъ малъ по сравнению съ колоссальной массой земного шара, что пройдутъ тысячи вѣковъ, прежде чѣмъ длина сутокъ изменится хотя бы на ничтожную долю секунды. А ведь намъ нужно сократить сутки въ 17 разъ! 

Впрочемъ, если бы выполненiе подобнаго проекта и оказалось по силамъ человѣчеству, то, вращаясь столь быстро, земной шаръ подъ дѣйствiем огромной центробѣжной силы расплющился бы въ дискъ (въ плоскости своего экватора), а быть можетъ, даже еще ранѣе разлетѣлся бы на части, какъ черезчуръ быстро заверченный жерновъ *). Возможность путешествовать въ межзвѣздныхъ пространствахъ была бы прiобрѣтена слишкомъ дорогой цѣной... 

*) Астрономы предполагаютъ, что нѣкогда Земля наша уже имѣла подобную скорость вращешя, опасную для ея цѣлости. Сутки длились въ ту эпоху всего нѣсколько часовъ. И тогда отъ раскаленнаго шара, какимъ была наша Земля въ тѣ отдаленныя временъ, — шара, болѣе крупнаго, нежели теперь, — оторвалась значительная часть матерiи и унеслась въ мiровое пространство. Наша Луна есть не что иное, какъ эта оторвавшаяся матерiя, собравшаяся въ шаръ и затвердевшая при остыванiи. (См. книгу проф. Р. Болла «Вѣка и Приливы»). 


VI.
Вопреки тяжести. — На волнахъ свѣта
Изъ трехъ мыслимыхъ способовъ борьбы съ тяготѣнiемъ мы разсмотрели и отвергли два: способъ защиты отъ тяготѣнiя и способъ ослабленiя земной тяжести. Мы убѣдились, что ни тотъ, ни другой не даютъ человѣчеству надежды успѣшно разрѣшить заманчивую проблему межпланетныхъ полетовъ. Безплодны всякiя попытки укрыться отъ силы тяготѣнiя; безнадежно стремленiе ослабить напряженiе тяжести. Остается только одно: искать средство преодолеть тяготѣнiе и покинуть нашу планету, съ ея материками, морями и воздушнымъ океаномъ, — вопреки ея притяженiю. 

Проектовъ подобнаго рода существуетъ нѣсколько. Для умовъ, практически настроенныхъ, они, безъ сомнѣнiя, интереснѣе всякихъ другихъ, такъ какъ ихъ авторы не измышляютъ никакихъ фантастическихъ веществъ, въ родѣ «экрана тяготѣнiя», не предлагаютъ передѣлать земной шаръ, не тщатся раздѣлить славу Iисуса Навина, мечтая измѣнить вращенiе Земли. 

Забѣгая впередъ, я позволяю себе заинтриговать нетерпѣливаго читателя сообщенiемъ, что одинъ изъ проектовъ типа «вопреки тяжести» имѣетъ шансы осуществиться въ болѣе или менѣе недалекомъ будущемъ. 

Самый юный проектъ разсматриваемой категорiи предлагаетъ воспользоваться для межпланетныхъ перелетовъ давленiемъ свѣтовыхъ лучей. Лицамъ, мало знакомымъ съ физикой, должно казаться невѣроятнымъ, чтобы нѣжные, невѣсомые лучи 
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свѣта могли оказывать давленiе на озаряемые ими предметы. Между тѣмъ, одной изъ величайшихъ заслугъ безвременно скончавшагося генiальнаго русскаго физика П. Н. Лебедева было то, что онъ доказалъ на опытѣ существованiе отталкивающей силы лучей свѣта. Свѣтъ есть явленiе волнообразное, а всякая волнующаяся среда оказываетъ давленiе на встрѣчаемую преграду. 

Въ посмертной работѣ своей о свѣтовомъ давленiи проф. П. Н. Лебедевъ писалъ: 

«Давленiе волнующейся жидкости на препятствiя, задерживающiя распространенiе волнъ, легко наблюдать, если во время купанiя (въ ваннѣ или въ прудѣ) ритмическимъ движенiемъ руки возбуждать волны и заставлять ихъ отражаться отъ плавающаго тѣла (бруска дерева): какъ только волны дойдутъ до бруска и начнутъ отъ него отражаться, такъ тотчасъ же брусокъ начинаетъ двигаться съ замѣтною скоростью въ направленiи распространенiя волнъ. Если на поверхности воды плаваютъ мелкiе предметы (напримѣръ, опилки), которые волнъ не задерживаютъ, то легко видѣть, что волны двигаютъ ихъ вверхъ и внизъ, но не увлекаютъ съ собою, и что, следовательно, движенiе плавающаго тѣла обусловлено только силами падающихъ на него волнъ, а не движенiемъ самой жидкости». 

Всякое свѣтящееся тѣло — будь то свѣча на вашемъ столѣ, электрическая лампа, раскаленное солнце или даже темное тѣло, испускающее невидимые, такъ наз. «тепловые» лучи -давитъ своими лучами на озаряемыя имъ тѣла. П. Н. Лебедеву удалось измѣрить силу давленiя, оказываемаго солнечными лучами на освѣщаемые ими земные предметы: въ мѣрахъ вѣса она составляетъ около ½ миллиграмма для площади въ квадратный метръ. Если умножить полмиллиграмма на число квадратныхъ метровъ озаряемой Солнцемъ половины земного шара, мы получимъ весьма внушительный грузъ: 600 миллiоновъ пудовъ! 

Такова величина силы, съ которой Солнце, давленiемъ своихъ лучей, постоянно отталкиваетъ нашу планету. Взятая сама по себѣ, эта сила огромна; она подавляетъ воображение. Но въ мipѣ все относительно, и если сравнить ее съ величиною солнечнаго притяженiя, то окажется, что сила въ 600 миллiоновъ пудовъ не можетъ имѣть ни малѣйшаго влiянiя на движенiе земного шара, ибо она въ 50 миллiоновъ разъ слабѣе силы солнечнаго притяженiя! Далекiй Сирiусъ, отъ котораго свѣтъ странствуетъ къ намъ 10 лѣтъ, притягиваетъ Землю какъ разъ съ такою силою — 600 миллiоновъ пудовъ — между тѣмъ, наша планета совершенно не чувствуетъ этого! 

Однако, чѣмъ меньше тѣло, тѣмъ бóльшую долю силы притяженiя составляетъ сила свѣтового давленiя. И вы поймете почему это, если вспомните, что притяженiе пропорцiонально массѣ тѣла, свѣтовое же давленiе пропорционально его поверхности. Уменьшите мысленно земной шаръ вдвое по дiаметру: объемъ, а следовательно и масса, уменьшатся въ 2 X 2 X 2 = 8 разъ, поверхность же уменьшится только 2 X 2 = 4 раза; вы видите, что притяженiе ослабело болѣе значительно, чѣмъ свѣтовое давленiе. Уменьшите Землю еще вдвое — получится снова выгода въ пользу свѣтового давленiя. 

Если вы будете продолжать и далѣе такое уменьшенiе, т. е. будете достаточно долго длить это неравное состязанiе кубовъ съ квадратами, то въ концѣ концовъ дойдете до такихъ мелкихъ частицъ, для которыхъ свѣтовое давленiе, наконецъ, сравняется съ притяженiемъ. Подобная частица уже не будетъ притягиваться Солнцемъ — притяженiе 
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уничтожится равнымъ отталкиванiемъ. Вычислено, что для шарика плотности воды это будетъ имѣть мѣсто въ томъ случаѣ, если поперечникъ его равенъ 2½ миллiоннымъ долямъ миллиметра. Легко понять, что если этотъ шарикъ будетъ еще меньше, то сила светового отталкиванiя превзойдетъ силу притяженiя и крупинка будетъ уже стремиться не къ Солнцу, а отъ Солнца. Чѣмъ меньше крупинка, тѣмъ сильнѣе должна она отталкиваться отъ Солнца. Перевѣсъ силы давленiя надъ тяготѣнiемъ; конечно, выражается ничтожной цыфрой, но и ничтожность — понятiе относительное. Масса той пылинки, которую движетъ эта сила, также вѣдь чрезвычайно мала; и мы не должны удивляться тому, что маленькая сила весьма маленькой массѣ сообщаетъ огромную скорость — въ десятки, сотни и тысячи верстъ въ секунду... 

Читатель узнаетъ ниже, что достаточно сообщить тѣлу секундную скорость въ десять верстъ, чтобы отослать его съ земной поверхности въ глубь межпланетнаго пространства. Значитъ, если ничтожная земная пылинка очутится почему-либо за предѣлами атмосферы, она тотчасъ же будетъ подхвачена свѣтовымъ давленiемъ и увлечется имъ въ мiровое пространство, навсегда покинувъ породившую ее Землю. Она будетъ мчаться съ возрастающей скоростью *) все далѣе и далѣе къ окраинамъ нашей солнечной системы, пересекая орбиты астероидовъ, Юпитера и т. д. При скорости 500 верстъ въ секунду микроскопическая пылинка въ одни сутки пролетитъ путь, равный поперечнику земной орбиты; а черезъ двѣ недѣли она будетъ уже у крайней границы солнечной системы. 

*)Возрастанiе скорости происходитъ вслѣдствiе непрерывного дѣйствiя силы отталкиванiя (скорость накопляется, такъ какъ къ прежней скорости ежесекундно присоединяется новая. Но въ данномъ случаѣ это возрастанiе скорости, какъ показываютъ теоретическiе изысканiя, имѣетъ предѣлъ, равный 8.000 верстъ в секунду 

	[image: image13.jpg]



Опытъ, наглядно обнаруживающiй давленiе свѣтовыхъ лучей.
Легкiя пылинки плауноваго семени въ пустой трубкѣ заметно отклоняются подъ давленiемъ сосредоточеннаго пучка лучей, въ то время какъ болѣе тяжелыя частицы наждачнаго порошка падаютъ отвѣсно.


Два американскихъ ученыхъ — Никольсъ и Гуллъ, изучавшiе этотъ вопросъ одновременно съ П. Н. Лебедевымъ, произвели слѣдующiй чрезвычайно поучительный опытъ. Въ абсолютно пустую стеклянную трубку, имеющую перехватъ, какъ въ песочныхъ часахъ, они насыпали смѣсь прокаленнаго плауноваго сѣмени и наждачнаго порошка. Прокаленныя и, следовательно, превращенныя въ уголь плауновыя пылинки необычайно малы и легки: они не болѣе 0,002 миллиметра въ поперечникѣ и в десять раз легче воды. Поэтому, если направить на нихъ сильный свѣтъ, сосредоточенный помощью зажигательнаго стекла*), то можно ожидать, что эти пылинки будутъ отталкиваться свѣтовыми лучами. Такъ дѣйствительно и происходило въ опытѣ: когда смѣсь пересыпалась сквозь шейку перехвата, то направленный сюда свѣтъ (вольтовой дуги) отталкивалъ пылинки плауноваго семени, между тѣмъ какъ болѣе тяжелыя частицы наждачнаго порошка падали отвесно. 

*)Сосредоточенный пучокъ лучей, естественно, долженъ оказывать болѣe сильное давленiе, нежели обыкновенный. 

Загадочная особенность кометныхъ хвостовъ, словно отталкиваемыхъ Солнцемъ, объясняется, вѣроятно, именно лучевымъ давленiемъ. Точно такъ же могутъ отталкиваться лучами Солнца легкiя микроскопическiе зародыши бактерiй, если они очутятся въ верхнихъ, крайне разрѣженныхъ слояхъ земной атмосферы. 

Мельчайшiя бактерiи счастливѣе человѣка: онѣ могутъ отдаваться увлекающему дѣйствiю солнечныхъ лучей и уноситься съ невообразимой быстротой въ безграничный просторъ вселенной... 

Но не можетъ ли и человѣкъ воспользоваться тою же силою для межпланетныхъ путешествiй? Для этого 
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не надо было бы непремѣнно уменьшиться до микроскопическихъ размѣровъ — достаточно устроить снарядъ съ такимъ же выгоднымъ отношенiемъ поверхности и массы, какъ у мельчайшихъ пылинокъ, отталкиваемыхъ лучами Солнца. Другими словами: озаряемая свѣтомъ поверхность снаряда должна быть во столько же разъ больше освѣщенной поверхности пылинки, во сколько разъ вѣсъ снаряда больше вѣса этой пылинки. 

Авторъ одного астрономическаго романа перенесъ своихъ героевъ на Венеру и другiя планеты именно въ подобномъ снарядѣ. Его герои соорудили каюту изъ легчайшего матерiала, снабженную огромнымъ, но легкимъ зеркаломъ, которое можно было поворачивать наподобiе паруса. Помѣщая зеркало подъ различными углами къ солнечнымъ лучамъ, пассажиры небеснаго корабля смотря по желанiю, либо усиливали, либо ослабляли отталкивающее дѣйствiе свѣта, либо же совсѣмъ сводили его на нѣтъ, всецѣло отдаваясь притягательной силѣ. Они плавали взадъ и впередъ по океану вселенной, посѣщая одну планету за другой. 

Въ романѣ все это выходитъ правдоподобно и заманчиво. Но увы! Точный учетъ безжалостно разрушаетъ эту мечту, не оставляя и тѣни надежды на осуществленiе подобнаго проекта. Вычисленiе показываетъ, что зеркальная поверхность, площадью въ одинъ квадратный метръ, должна вѣсить всего два грамма, чтобы быть увлеченной въ мiровое пространство силою свѣтового давленiя со скоростью сотенъ верстъ въ секунду. Если бы этотъ металлическiй листъ былъ сдѣланъ изъ серебра, то чтобы придать ему такой ничтожный вѣсъ — 2 грамма — нужно было бы расплющить его до толщины одной десятитысячной доли миллиметра. Огромный фолiантъ, содержащий десять тысячъ такихъ страницъ, имѣлъ бы въ толщину всего одинъ миллиметръ! Золото (но не серебро) мы можемъ, правда, расплющить именно до такой толщины — но бѣда въ томъ, что столь тонкie металлическiе листочки становятся до некоторой степени прозрачными для лучей свѣта, и, следовательно, лучевое давленiе на нихъ значительно ослабѣваетъ... 

Но допустимъ даже, что техника преодолѣла это препятствiе. Пусть въ нашемъ распоряженiи имѣется сплавъ даже вдесятеро легче золота, который расплющивается до толщины въ одну десятитысячную миллиметра, сохраняя при томъ способность полностью отражать лучи свѣта. Какой же величины понадобилось бы зеркало изъ этого металла, чтобы под ударами свѣтовыхъ лучей оно могло унести въ мiровое пространство каюту съ пассажирами и всѣми необходимыми припасами? 

	Несбыточныя
надежды


Оно должно было бы имѣть поверхность въ нѣсколько квадратныхъ верстъ! Даже фантазiя романиста останавливается передъ сооруженiемъ такого гигантскаго зеркала, — онъ предпочелъ допустить, что наука ошибается насчетъ истинной величины свѣтового давленiя и что въ дѣйствительности оно въ 1000 разъ болѣe, чѣмъ мы полагаемъ. При такомъ допущенiи, — которое, къ слову сказать, внесло бы изрядное разстройство въ движенiе планетъ и особенно кометъ, — романисту удается соорудить межпланетный дирижабль, вполнѣ пригодный для фантастическаго романа, но, къ сожалѣнiю, совершенно неосуществимый въ реальной дѣйствительности. 

VII.
Изъ пушки на Луну. — Теорiя.
Небесныя силы отказали намъ въ помощи. Остается разсчитывать лишь на собственный силы, на могущество человѣческой техники, преодолѣвшей уже не мало природныхъ препятствiй. Не найдемъ ли мы здѣсь достаточно могучаго орудия, которое поможетъ намъ разорвать оковы тяжести и ринуться въ просторъ мiрозданiя, чтобы изслѣдовать иные мiры? 

Надо было обладать оригинальнымъ и смѣлымъ умомъ Жюля Верна, чтобы въ смертоносномъ орудiи — пушкѣ — усмотрѣть средство вознестись живымъ на небо. Французскiй романистъ предлагалъ именно съ помощью пушки разрѣшить проблему заатмосферныхъ полетовъ. Въ своихъ романахъ онъ оставилъ намъ самый смѣлый и самый популярный проектъ межпланетныхъ путешествiй. Кто изъ насъ въ юности не путешествовалъ съ его героями на Луну, помѣстившись внутри пушечнаго ядра? 

Эта остроумная идея, разработанная покойнымъ романистомъ въ двухъ произведенiяхъ — «Отъ Земли до Луны» и «Вокругъ Луны», заслуживаетъ гораздо бóльшаго вниманiя, чѣмъ то, которое обычно удѣляется ей. Увлекшись фабулой романовъ, читатели склонны превратно оцѣнивать ихъ основную мысль, считая ее фантастичной тамъ, гдѣ она вполне рѣальна, и наоборотъ — реальной тамъ, гдѣ она превращается въ несбыточную мечту. Разсмотримъ же поближе проектъ Жюля Верна, какъ чисто техническую идею, и постараемся выяснить, чтó въ немъ осуществимо и чтó относится къ области несбыточнаго. 

Признаюсь, не безъ волненiя приступаю я къ анатомированiю плѣнительныхъ повѣстей симпатичнѣйшаго изъ романистовъ. За полвѣка, протекшие со времени появленiя (1865 г.) этихъ увлекательныхъ произведенiй увѣнчанныхъ французской академiей, они успѣли стать любимымъ чтенiемъ молодежи всѣхъ странъ. Въ годы моей юности они впервые зажгли во мнѣ живой интересъ къ «царицѣ наукъ» — астрономiи; не сомнѣваюсь, что тѣмъ же обязаны имъ и многiе тысячи другихъ читателей. И если все же я рѣшаюсь теперь вонзить анатомическiй ножъ въ поэтическое созданiе романиста, то совѣсть мою успокаиваетъ мысль, что я лишь слѣдую примеру извѣстнаго физика Шарля Гильома *), даровитаго соотечественника нашего автора. 

*) См. его Initiation á la Mécanique» (есть два русскихъ перевода) 

Вы имѣете совершенно превратное представленiе о наукѣ, если думаете, что она безжалостно подсѣкаетъ крылья воображенiю и обрекаетъ насъ пресмыкаться въ прозѣ и обыденности видимой дѣйствительности. Безплодной Сахарой было бы поле научныхъ изслѣдованiй, если бы ученые не прибѣгали къ 

	Научное и ненаучное
воображенiе


услугамъ воображенiя и не умѣли отвлекаться отъ мipa видимаго, чтобы создавать мысленные, неосязаемые образы. Ни одного шага не дѣлаетъ наука безъ воображенiя; она постоянно питается плодами фантазiи, но фантазiи научной, рисующей воображаемые образы со всею возможною тщательностью и отчетливостью. 

Научный разборъ романа Жюля Верна не есть столкновение дѣйствительности съ фантазiей. Нѣтъ, это соперничество двухъ родовъ воображенiя — научнаго и ненаучнаго. И побѣда остается на сторонѣ науки вовсе не потому, что романистъ слишкомъ много фантазировалъ. Напротивъ, онъ фантазировалъ недостаточно, онъ не достроилъ до конца своихъ мысленныхъ образовъ. Созданная имъ воображаемая картина межпланетнаго путешествiя страдаетъ неполнотой, недодѣланностью. Намъ придется восполнить эти недостающiя подробности, и не наша вина, если упущенныя детали существенно измѣняютъ всю картину.



Надо ли пересказывать содержанiе романа, который у всѣхъ въ памяти? Напомню лишь вкратцѣ, словами самого Жюля Верна, главнѣйшiя изъ интересующихъ насъ обстоятельствъ.

«Въ 186... году весь мiръ былъ въ высшей степени взволнованъ однимъ научнымъ опытомъ, первымъ и совершенно оригинальнымъ въ анналахъ науки. Члены Пушечнаго Клуба, основаннаго артиллеристами въ Балтиморѣ послѣ американской войны, вздумали вступить въ сношенiя съ Луной, — да, съ Луной, — пославъ на нее ядро. 

	Проектъ
Жюля Верна


Ихъ предсѣдатель, Барбикенъ, иницiаторъ предпрiятiя, посовѣтовавшись по этому поводу съ астрономами Кэмбриджской обсерваторiи, принялъ всѣ необходимыя мѣры, чтобы обезпечить это необыкновенное предпрiятiе. 

«Согласно запискѣ, присланной членами обсерваторiи, пушка, изъ которой будетъ сдѣланъ выстрѣлъ, должна быть установлена въ странѣ, расположенной между 0° и 28° сѣверной или южной широты, чтобы можно было навести ее на Луну въ зенитѣ. Ядру должна быть дана первоначальная скорость въ 16 тысячъ метровъ въ секунду. Выпущенное 1-го декабря въ десять часовъ сорокъ шесть минутъ сорокъ секундъ вечера, оно должно достичь луны черезъ четыре дня послѣ своего отправленiя, 5-го декабря ровно въ полночь, въ тотъ самый моментъ, когда она будетъ находиться въ своемъ перигеѣ, то есть на ближайшемъ разстоянiи отъ земли. 

«Рѣшено было, что: 1) ядро будетъ представлять собою алюминiеву гранату, дiаметромъ въ 108 дюймовъ, со стѣнками толщиною въ двѣнадцать дюймовъ, и будетъ вѣсить девятнадцать тысячъ двѣсти сорокъ фунтовъ; 2) пушка будетъ чугунная, длиною въ девятьсотъ футовъ и будетъ вылита прямо въ землѣ 3) на зарядъ будетъ взято четыреста тысячъ фунтовъ пироксилина, который, развивъ подъ ядромъ шесть мiллиардовъ литровъ газа, легко доброситъ его до ночного свѣтила. 

«Когда эти вопросы были разрѣшены, предсѣдатель клуба, Барбикенъ, выбралъ одно мѣстечко, гдѣ послѣ чудовищной работы и была вполнѣ успѣшно отлита эта колумбiада. 

«Въ такомъ положенiи находились дѣла, когда случилось одно событiе, во сто разъ увеличившее интересъ, возбужденный этимъ великимъ предпрiятiемъ. 

«Одинъ французъ, фантастъ-парижанинъ, умный и отважный артистъ, попросилъ запереть его въ ядро, такъ какъ онъ хочетъ попасть на Луну и познакомиться съ земнымъ спутникомъ. Онъ помирилъ предсѣдателя Барбикена съ его смертельнымъ врагомъ, капитаномъ Николемъ, и въ залогъ этого примиренiя — уговорилъ ихъ отправиться вмѣстѣ съ нимъ въ ядрѣ. Предложенiе было принято. Измѣнили форму ядра. Теперь оно стало цилиндро-коническимъ. Этотъ родъ воздушнаго вагона снабдили сильными пружинами и легко разбивающимися перегородками, которыя должны были ослабить силу толчка при выстрѣлѣ. Захватили съѣстныхъ припасовъ на годъ, воды на несколько мѣсяцевъ, газа на несколько дней. Особый автоматическiй аппаратъ изготовлялъ и доставлялъ воздухъ, необходимый для дыханiя тремъ путешественникамъ. 

«30-го ноября въ назначенный часъ, въ присутствiи необыкновеннаго количества зрителей, начался полетъ, — и въ первый разъ три человѣческихъ существа, покинувъ земной шаръ, понеслись въ межпланетныя пространства съ полной увѣренностью, что достигнутъ своей цѣли». 

Первый вопросъ, который намъ предстоитъ обсудить, это, конечно, вопросъ о томъ, насколько научна самая идея перекинуть пушечное ядро на 

	Можно ли перебросить
ядро на Луну?


Луну. Мыслимо ли вообще сообщить земному тѣлу такую скорость, чтобы оно не упало обратно на Землю, а безвозвратно покинуло бы нашу планету? Механика даетъ намъ на этотъ вопросъ вполнѣ удовлетворительный отвѣтъ. Предоставимъ здѣсь слово великому Ньютону. Въ своихъ «Математическихъ началахъ физики», этомъ фундаментѣ величественнаго зданiя современной астрономiи онъ писалъ: 
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Ядро, извергнутое пушкой съ достаточною скоростью, никогда не упадетъ на землю, а будет вѣчно кружиться вокругъ земного шара, наподобие спутника.


«Брошенный камень подъ дѣйствiемъ тяжести отклоняется отъ прямолинейнаго пути и падаетъ на землю, описывая кривую линию. Если бросить камень съ бóльшей скоростью, то онъ полетитъ дальше; поэтому можетъ случиться, что онъ опишетъ дугу въ десять, сто, тысячу миль и, наконецъ, выйдетъ за предѣлы Земли и не вернется на нее больше. Пусть ABF (см. рис. стр. 43) представляетъ поверхность Земли, С — ея центръ, a VD, VE, VF — кривыя линiи, которыя описываютъ тѣло, брошенное въ горизонтальномъ направленiи съ очень высокой горы съ все большей и большей скоростью. Мы не принимаемъ во вниманiе противодѣйствiя атмосферы, т. е. предполагаемъ, что она совершенно отсутствуетъ. При меньшей первоначальной скорости тѣло описываетъ кривую VD, при большей скорости — кривую VE, при еще большей скорости кривыя VF, VG. При еще большей скорости тѣло обойдетъ вокругъ всей Земли и возвратится къ вершинѣ горы, съ которой его бросили. Такъ какъ при возвращенiи къ исходному пункту скорость будетъ не меньше, чѣмъ въ началѣ, то тѣло будетъ продолжать двигаться и дальше по той же кривой». 

Теперь вамъ, без] сомнѣнiя, понятно, что если бы на вершинѣ этой воображаемой Ньютоновой горы помѣщалась пушка, то извергнутое ею ядро, при извѣстной скорости и при отсутствiи атмосферы, никогда не упало бы на Землю, а безостановочно кружилось бы вокругъ нашей планеты, наподобiе крошечной Луны. Мы можемъ даже въ точности вычислить, какая начальная скорость нужна для такого полета ядра. Вычисленiе это настолько просто и результатъ настолько любопытенъ, что читатели, конечно, не откажутся произвести его сейчасъ вмѣстѣ со мною. 

Чтобы найти искомую скорость, спросимъ себя сначала: почему всякое ядро, выброшенное пушкой горизонтально, въ концѣ концовъ падаетъ на Землю? Потому что земное притяженiе искривляетъ путь полета ядра — снарядъ летитъ не по прямой линiи, а по кривой, которая въ концѣ-концовъ упирается въ земную поверхность. Легко понять, что если бы мы могли уменьшить кривизну пути ядра настолько, чтобы сделать ее одинаковой съ кривизной шарообразной земной поверхности, то наше ядро никогда на Землю не упало бы, — оно вѣчно мчалось по кривой, концентрической съ окружностью нашей планеты. Этого можно добиться, сообщивъ ядру достаточную скорость. 

	Вычисленiе
скорости


Какую — мы сейчасъ опредѣлимъ. Взгляните на чертежъ стр. 46. Ядро, выброшенное пушкой изъ А по касательной, спустя одну секунду было бы, скажемъ, въ точкѣ В, — если бы не существовало земного притяженiя. Тяжесть мѣняетъ дѣло, и подъ ея влiянiемъ ядро черезъ секунду окажется не въ точкѣ B, а ниже — настолько ниже, насколько всякое свободное тѣло опускается въ первую секунду своего паденiя, именно — на 5 метровъ *). Если, опустившись на эти пять метровъ, ядро наше окажется выше уровня Земли ровно настолько же, насколько находилось оно и въ точкѣ А ея исхода, то, значить, ядро летитъ какъ бы параллельно земной поверхностью не приближаясь и не удаляясь отъ нея. А это и есть то, чего мы желаемъ добиться, Намъ остается теперь лишь вычислить длину АВ — т. е. тотъ путь, какой должно было бы пройти ядро въ одну секунду; результатъ и дастъ намъ искомую секундную скорость ядра. 

*) Путь, проходимый въ первую секунду свободно падающимъ тѣломъ близъ поверхности Земли, равенъ не 5-ти, а 4,9 метра. Мы закругляемъ это число ради простоты. 

Знаменитая теорема Пиθагора поможетъ намъ вычислить этотъ отрѣзокъ АВ. Въ прямоугольномъ треугольникѣ АВО линiя АО есть не что иное, какъ земной радiусъ, равный 6371000 метровъ. Отрѣзокъ ОС=ОЛ, отрѣзокъ БС=5метр., следовательно, ОВ=6371005 метр. 

	[image: image15.jpg]g

LI0ILON 0001260 = RORM 0JonmEe LoNTES ©





Вычисленiе начальной скорости пушечнаго снаряда, который никогда не долженъ упасть на землю.


По теореме Пиѳагора имѣем 

63710052 = 63710002 + AB2. 

Отсюда уже легко вычислить искомую величину скорости: АВ= 7740 метровъ, или около 7½ верстъ. 

Итакъ, если бы пушка могла сообщить ядру начальную скорость 7½ верстъ въ секунду, то, при отсутствiи атмосферы, такое ядро никогда уже не упало бы на Землю, а вѣчно обращалось бы вокругъ земного шара. Пролетая въ каждую секунду 7½ верстъ, оно въ теченiе 1 ч. 23 мин. уже описало бы полный кругъ въ 37000 в. и возвратилось въ точку своего исхода, чтобы начать новый кругъ, и т. д. Это былъ бы настоящiй спутникъ земного шара, наша вторая Луна, болѣе близкая и болѣе быстрая, чѣмъ первая. Ея «мѣсяцъ» равнялся бы всего только 1 часу 23 минутамъ. Она мчалась бы въ 17 разъ быстрее, чѣмъ любая точка земного экватора, и если вы вспомните то, что сказано было нами выше объ ослабленiи тяжести вслѣдствiе центробежной силы (см. стр. 26), то вамъ станетъ вполнѣ ясно, почему наше ядро не падаетъ на Землю; его вѣсъ цѣликомъ уничтожается центробежной силой. Вѣдь мы знаемъ уже, что если бы земной шаръ вращался въ 17 разъ быстрѣе, то тѣла на экваторе потеряли бы цѣликомъ свой вѣсъ; скорость же нашего ядра — 7½ верстъ въ секунду — именно въ 17 разъ больше скорости точекъ земного экватора. 

Какъ видите, мы могли и сразу, безъ всякихъ геометрическихъ построенiй и вычисленiй, найти интересующую насъ скорость ядра: для этого достаточно было просто увеличить въ 17 разъ скорость движенiя точекъ земного экватора. Надѣюсь, читатель не посѣтуетъ на меня за то, что я провелъ его окольной дорогой, съ тайным умысломъ дать некоторое представленiе о простѣйшихъ расчетахъ въ механикѣ... 

Человѣческой гордости должно льстить сознанiе, что мы имѣемъ возможность — пока, правда, лишь теоретическую — подарить Землѣ хоть и маленькаго, но все же настоящаго спутника. Это новое небесное тѣло при всей своей минiатюрности, будетъ нисколько не хуже всѣхъ остальныхъ. Оно строго подчиняется всѣмъ тремъ законамъ Кеплера, управляющимъ движенiемъ планетъ и ихъ спутниковъ. 

Нужды нѣтъ, что пушечное ядро — предметъ «земной»; очутившись въ мiровомъ пространствѣ, онъ превращается въ настоящее небесное тѣло. Въ удрученномъ кошмаромъ мозгу Ивана Карамазова промелькнула совершенно правильная мысль, что и простой топоръ въ мiровомъ пространствѣ становится космическимъ тѣломъ и подчиняется всѣмъ законамъ небесной механики: 

«Что станется въ пространствѣ съ топоромъ?.. Если куда попадетъ подальше, то примется, я думаю, летать вокругъ земли, самъ не зная зачѣмъ, въ видѣ спутника. Астрономы вычислятъ восхожденiе и захожденiе топора, Гатцукъ внесетъ въ календарь, вотъ и все», 

Мы можемъ, если хотите, тутъ же устроить маленькiй экзаменъ нашему пушечному ядру, выступающему въ роли небеснаго тѣла. Провѣримъ, подчиняется ли оно, напримѣръ, третьему закону Кеплера, гласящему: «Квадраты времѣн обращенiя небесныхъ тѣлъ относятся между собой, какъ кубы ихъ среднихъ разстоянiй отъ общаго центра притяженiя». Для подобной проверки мы должны приложить этотъ законъ къ Лунѣ и къ нашему 
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пушечному ядру, какъ къ двумъ тѣламъ, обращающимся вокругъ земного шара. Луна совершаетъ полный оборотъ вокругъ Земли въ 27⅓ сутокъ, или въ 656 часовъ, и находится на разстоянiи 60 земныхъ радiусовъ отъ центра Земли. Пушечное ядро дѣлаетъ полный оборотъ всего въ 1⅓ часа и находится отъ земного центра въ разстоянiи одного земного радiуса. Для торжества закона Кеплера требуется, чтобы для обоихъ небесныхъ тѣлъ существовало такое соотношенiе:
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Если дадите себѣ трудъ продѣлать это вычисленiе, вы убѣдитесь, что равенство отношенiй получается довольно близкое (надо считаться съ тѣмъ, что всѣ числа этой пропорцiи, ради простоты, закруглены, такъ что полной точности ожидать нельзя). 

Итакъ, сообщивъ пушечному ядру начальную скорость 7½ верстъ въ секунду, мы превращаемъ его въ маленькое небесное тѣло, которое, побѣждая силу притяженiя, уже не возвращается на землю. Что же будетъ, если мы сообщимъ ядру еще большую начальную скорость? Въ небесной механикѣ доказывается, что при начальной секундной скорости въ 8, въ 9, въ 10 верстъ ядро, горизонтально выброшенное пушкой, будетъ описывать вокругъ Земли не окружность, а эллипсъ — тѣмъ болѣе вытянутый, чѣмъ значительнѣе начальная скорость. 

Когда же мы доведемъ эту скорость приблизительно до 10½ верстъ, то эллипсъ превратится уже въ незамкнутую кривую, въ параболу. Точнее говоря, онъ долженъ былъ бы превратиться въ параболу, если бы Земля была единственнымъ тѣломъ, притяженiе котораго влiяетъ на путь нашего ядра. Могучее притягательное дѣйствiе Солнца существенно усложнитъ путь ядра, — но во всякомъ случаѣ при указанной начальной скорости, 10½ верстъ, ядро навсегда удалится отъ Земли. Если оно будетъ при этомъ брошено въ надлежащемъ направленiи, то избѣгнетъ паденiя на Солнце и будетъ вѣчно обращаться вокругъ него, подобно земному шару и другимъ планетамъ. Въ астрономическомъ смыслѣ оно повысится въ рангѣ: изъ спутника Земли превратится въ спутника Солнца, въ самостоятельную планету. Человѣчество подаритъ вселенной новое минiатюрное небесное тѣло... 

Ради простоты, мы начали съ разсмотрѣнiя горизонтально брошеннаго тѣла. Въ небесной механикѣ доказывается, однако, что тѣ же выводы справедливы и для тѣла, брошеннаго подъ угломъ къ горизонту или даже вертикально, какъ ядро въ романѣ Жюля Верна. Во всѣхъ случаяхъ, при достаточной скорости, брошенное навсегда покидаетъ Землю и уносится въ пустыни пространства. 

Вотъ какiя лестныя возможности открываетъ передъ нами теорiя. Но что же говоритъ ея несговорчивая сестра-практика? Въ состоянiи ли современная артиллерiя осуществить всѣ эти возможности? 

Къ сожалѣнiю, пока еще нѣтъ. Самыя могучiя изъ нашихъ пушекъ не въ силахъ пока сообщить своимъ ядрамъ такихъ огромныхъ скоростей. Снаряды современной дальнобойной пушки покидаютъ жерло съ начальной скоростью, едва достигающей одной версты. Это вдвое быстрѣе, чѣмъ движенiе точекъ земного экватора, но въ восемь разъ медленнѣе, чѣмъ нужно, чтобы бросить ядро на Луну. 

Однако, не будемъ терять надежды. Переходъ отъ 1 къ 8 не такъ ужъ значителенъ. Техника въ своемъ побѣдномъ шествiи оставила за собою гораздо большую пропасть, когда замѣнила жалкiе катапульты древнихъ мощными орудiями современной артиллерiи. Римскiе легионеры назвали бы безумцемъ всякаго, кто сказалъ бы имъ, что ихъ потомки будутъ перебрасывать 60-пудовыя ядра на разстоянiе 
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30-ти и болѣе верстъ. А между тѣмъ современныя 16-дюймовыя крѣпостныя и морскiя орудiя извергаютъ снаряды въ 65 пудовъ на разстоянiе 37-ми верстъ! Конечно, метательною силою является здѣсь не упругость натянутой веревки, какъ въ катапультахъ, а взрывчатая сила 18-пудоваго заряда пироксилина. Почему же мы должны думать, что могущество артиллерiи не можетъ со временемъ возрасти еще въ 8 разъ? 

Нѣтъ ничего невозможнаго въ томъ, что Шварцъ или Нобель недалекаго будущаго изобрѣтетъ орудiе, которое по силѣ верженiя настолько же превзойдетъ современную пушку, насколько послѣдняя превосходитъ катапульту древнихъ римлянъ... 

На Лунѣ, гдѣ напряженiе тяжести вшестеро слабѣе, чѣмъ на Землѣ, и совершенно отсутствуетъ атмосфера, служащая серьезнымъ препятствiемъ полету ядра, — тамъ осуществленiя горделиваго замысла героевъ Жюля Верна достаточна была бы пушка всего только въ 1½ раза сильнѣе тѣхъ, которыми мы уже располагаемъ въ данный моментъ. 

А на спутникѣ Марса — на крошечномъ Фобосѣ — достаточно было бы просто бросить камень рукой, чтобы онъ уже никогда не упалъ обратно. По поверхности этого минiатюрнаго мiра (не болѣе 10 верстъ въ поперечникѣ) опасно было бы кататься въ автомобилѣ или на велосипедѣ развивъ достаточную скорость, седоки вмѣстѣ съ ихъ машинами рискуютъ взлетѣть вверхъ, умчаться въ мiровое пространство и превратиться въ самостоятельныя небесныя тѣла... 

Но мы живемъ не на Лунѣ и не на Фобосѣ, а на Землѣ. Намъ необходимо поэтому добиваться секундной скорости въ восемь и болѣе верстъ, чтобы имѣть возможность перекидывать пушечныя ядра на иныя планеты. 

VIII.
Изъ пушки на Луну. — Практика.
Мы прослѣдили за тѣмъ ходомъ мыслей, который привелъ Жюля Верна къ идеѣ перебросить ядро на Луну. Если бы вопросъ состоялъ только въ этомъ, если бы мы искали лишь способа установить между планетами своего рода небесную почту, отправлять въ далекiе мiры посылки для неведомыхъ адресатовъ, — то задача рѣшалась бы проектомъ Жюля Верна довольно удовлетворительно. 

(Конечно, оставалось бы еще преодолѣть сопротивленiе атмосферы, которое гораздо значительнѣе, чѣмъ мы представляемъ себе; но объ этомъ рѣчь будетъ впереди). 

До сихъ поръ мы разсуждали, какъ артиллеристы; мы заботились только о ядрѣ, о томъ, чтобы оно достаточно быстро полетѣло и чтобы достигло своей цели. Ни разу еще не подумали мы о томъ, что будетъ происходить внутри ядра. А вѣдь наше ядро — не простой артиллерiйскiй снарядъ; это ядро-вагонъ, въ которомъ находятся живыя существа, пассажиры. Какая же участь ожидаетъ ихъ при полете? 

Вотъ здѣсь-то, а вовсе не въ самой мысли перекинуть ядро на Луну, надо искать Ахиллесову пяту заманчиваго проекта Жюля Верна. 

Это небывалое путешествiе пройдетъ для пассажировъ Жюль-Вернова ядра далеко не такъ мирно и благополучно, какъ описано въ романѣ. Не думайте, однако, что опасность грозитъ имъ во время путешествiя отъ Земли до Луны. Ничуть! Если бы имъ удалось остаться живыми къ моменту, когда они покинутъ каналъ пушки, то во все время дальнѣйшаго путешествiя имъ уже нечего было бы опасаться. Въ океанѣ вселенной нѣтъ ни бурь, ни волнъ, ни качки. А огромная скорость, съ которой пассажиры летѣли бы въ мiровомъ пространствѣ вмѣстѣ съ ихъ вагономъ, была бы столь же безвредна для нихъ, какъ безвредна для насъ, обитателей Земли, та 30-верстная быстрота, съ какой планета наша мчится вокругъ Солнца. 

Опасный моментъ для нашихъ путешественниковъ представляютъ тѣ нѣсколько сотыхъ долей секунды, въ теченiе которыхъ ядро-каюта будетъ двигаться въ каналѣ самой пушки. Вѣдь въ теченiе этого ничтожно-малаго промежутка времени скорость движенiя пассажировъ должна неимовѣрно возрасти: отъ нуля до 15 верстъ *). Герои романа были вполнѣ правы, утверждая, что моментъ, когда ядро полетитъ, будетъ столь же опасенъ для пассажировъ, какъ если бы они находились не внутри ядра, а прямо передъ 
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нимъ. Дѣйствительно, въ моментъ выстрѣла нижняя площадка (полъ) каюты должна ударить пассажировъ съ такой же силой, съ какой обрушилось бы ядро на всякое тѣло, находящееся снаружи его. Пассажиры отнеслись къ этой опасности черезчуръ легкомысленно, если возражали, что отделаются лишь сильнымъ приливомъ крови къ головѣ... 

*) Герои Жюля-Верна сообщили ядру 15-верстную скорость в расчетѣ преодолѣть не только силу тяжести, но и сопротивленiе атмосферы. 

Дѣло обстоитъ неизмѣримо серьезнѣe. Намъ станетъ ясно это, когда произведемъ нѣсколько несложныхъ расчетовъ. Въ каналѣ пушки ядро движется ускоренно, т. е. скорость его увеличивается подъ постояннымъ напоромъ газовъ, образовавшихся при взрывѣ въ теченiе ничтожной доли секунды она возрастаетъ отъ нуля до 15 верстъ. Какъ же велико «ускоренiе» этого стремительно ускоряющегося движенiя? Другими словами: на какую величину наростаетъ здѣсь скорость въ теченiе секунды? Нужды нѣтъ, что все движение длится лишь малую долю секунды: мы можемъ вести расчетъ на цѣлыя секунды (опредѣляемъ же мы годовой доходъ по мѣсячному заработку). И вотъ оказывается *), что секундное «ускоренiе» ядра, скользящаго въ каналѣ орудiя, выражается огромной цыфрой — 600 верстъ! Для сравненiя замѣчу, что секундное ускоренiе трогающагося курьерскаго поѣзда равно одному аршину... 

*) См. расчеты въ концѣ книги (Прибавленiе 6-е, стр. 97). 

Но все значенiе, для пассажировъ ядра, этой цыфры — 600 верстъ въ секунду — мы отчетливо постигнемъ лишь тогда, когда сравнимъ ее съ обычнымъ ускоренiемъ падающаго тѣла на земной поверхности; оно равно всего лишь 
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10 метрамъ, т. е. въ 60.000 раз меньше! Значитъ, внутри снаряда всякiй предметъ въ моментъ выстрѣла придавливался бы ко дну ядра съ силою, которая въ 60.000 разъ больше вѣса самого предмета! Другими словами: пассажиры почувствовали бы, что они внезапно сделались въ десятки тысячъ разъ тяжелѣе. Правда, это длилось бы всего мгновенiе — [image: image17.png]&l



секунды, — но можно не сомнѣваться, что подъ дѣйствiемъ такой колоссальной тяжести люди были бы буквально расплющены. 

Вы возразите, что Жюль Вернъ заставилъ своихъ героевъ принять кое-какiя мѣры для ослабленiя силы удара: ядро снабжено было пружинными буферами и двойнымъ дномъ съ водой, заполняющей пространство между ними. Отъ этого продолжительность удара немного растягивается, и слѣдовательно, быстрота наростанiя скорости ослабляется. Но при тѣхъ грандiозныхъ цыфрахъ, съ которыми приходится имѣть здѣсь дѣло, выгода получается черезчуръ мизерная: сила, которая должна придавливать пассажировъ къ полу, уменьшается на какую-нибудь сотую долю, не болѣе. 

И это еще не все, что ожидаетъ пассажировъ въ теченiе того краткаго мига, который они проведутъ въ каналѣ пушки. Если бы какимъ-нибудь чудомъ они остались живы въ моментъ взрыва, гибель ожидала бы ихъ у выхода изъ орудiя. Вспомнимъ о сопротивлении воздуха! При обычныхъ условiяхъ мы мало думаемъ о томъ, чтобы такая легкая среда, какъ воздухъ, могла серьезно мѣшать движенiю тѣла. Но это 

	Сопротивленiе
воздуха


только потому, что обычныя скорости сравнительно невелики. Съ возрастанiемъ скорости, сопротивленiе воздуха быстро увеличивается. 

Велосипедисты по собственному опыту знаютъ, какой помѣхой является воздухъ. При умеренной скорости, всего 10 верстъ въ часъ, тратится на преодолѣнiе сопротивленiя воздуха около [image: image18.png]


доли энергiи велосипедиста; при скорости въ 20 верстъ преодолѣнiе воздушнаго сопротивленiя поглощаетъ уже [image: image19.png]


часть работы велосипедиста. Сопротивленiе воздуха возрастаетъ гораздо быстрѣе, чѣмъ скорость: оно пропорцiонально квадрату скорости. Это значитъ, что ядро, летящее съ удвоенною быстротою, встрѣчаетъ не двойное, а учетверенное сопротивленiе со стороны воздуха; при утроенной скорости сопротивленiе увеличивается въ 9 разъ, и т. д. 

Вы понимаете теперь, что ядро, покидающее Жюль-Вернову пушку съ пятнадцативерстной скоростью, должно встрѣтить со стороны воздуха неимовѣрное сопротивленiе, — едва ли не такое же, какъ отъ твердаго тѣла. Вѣдь оно мчится почти въ 20 разъ быстрѣе нашихъ современныхъ ядеръ и, слѣдовательно, встрѣчаетъ со стороны воздуха въ 400 разъ бóльшее сопротивленiе! Воздухъ дѣйствовалъ бы, какъ толстая броня... И если бы пассажиры сохранили жизнь послѣ перваго удара, они неминуемо погибли бы при этомъ второмъ ударѣ: движенiе ядра мгновенно замедлилось бы, можетъ быть даже разорвалась бы пушка, закупоренная остановившимся ядромъ. 
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Но пассажиры внутри ядра продолжали бы двигаться по инерцiи съ пятнадцативерстной секундной скоростью. Съ чудовищной силой ударились бы они о потолокъ своей каюты, и, конечно, погибли бы. Вѣдь даже при умѣренной скорости трамвая мы летимъ на полъ, если неопытный вагоновожатый слишкомъ рѣзко останавливаетъ вагонъ. А ядро Жюль-Верна неслось въ пять тысячъ разъ быстрѣе трамвая... 

Отъ этого второго удара, вызваннаго сопротивленiемъ атмосферы, мы могли бы избавить пассажировъ развѣ лишь въ томъ случаѣ, если бы ухитрились помѣстить пушку такъ высоко, чтобы жерло ея находилось уже за предѣлами плотной части атмосферы. 

Но какъ избѣгнуть перваго удара, — сотрясенiя при взрывѣ и вызванной имъ роковой быстроты наростанiя скорости? 

Этого можно было бы достигнуть весьма значительнымъ удлиненiемъ канала пушки. Если, напримѣръ, мы хотимъ, чтобы сила «искусственной» тяжести внутри ядра въ моментъ выстрела равнялась обыкновенной тяжести на земномъ шарѣ, намъ нужно изготовить пушку длиною ни мало ни много — въ 6.000 верстъ! Жюль-Вернова «колумбiада» должна была бы простираться вглубь земного шара 

	Средства избѣгнуть
сотрясения


до самаго центра его, чтобы пассажиры дѣйствительно были избавлены отъ всякихъ непрiятностей: къ ихъ обычному вѣсу присоединится тогда только незначительный «искусственный» вѣсъ вслѣдствiе постепеннаго наростанiя скорости, и они чувствовали бы, что стали всего вдвое тяжелѣе. 

Надо замѣтить, что человѣческiй организмъ въ теченiе краткаго промежутка времени безъ вреда переносить увеличенiе собственной тяжести въ нѣсколько разъ. Когда мы скатываемся съ ледяной горы внизъ и здѣсь быстро мѣняемъ направленiе своего движенiя, то вѣсъ нашъ въ этотъ краткiй мигъ увеличивается въ 20 разъ (т. е. тѣло наше въ нѣсколько десятковъ разъ сильнѣе обычнаго прижимается къ салазкамъ). Если допустить, что человѣкъ можетъ безвредно переносить въ теченiе короткаго времени 20-кратное увеличенiе своего вѣса, то для отправленiя людей на Луну достаточно будетъ отлить пушку въ 300 верстъ длиною. Для насъ, однако, и это мало утѣшительно, потому что подобное сооруженiе лежитъ за предѣлами техническаго достиженiя. Не говорю уже о томъ, что извергающая сила такой непомѣрно длинной пушки должна значительно уменьшиться вслѣдствiе тренiя ядра въ 300-верстномъ каналѣ орудiя. 

Физика указываетъ и на другое средство ослабить силу удара. Самую хрупкую вещь можно уберечь отъ поломки при сотрясенiи, если погрузить ее въ жидкость равнаго удѣльнаго вѣса. Такъ, если заключить хрупкий предметъ въ сосудъ съ жидкостью такой же плотности и герметически закупорить его, то подобный сосудъ можетъ падать съ высоты и вообще испытывать, сильнѣйшiя сотрясенiя (при условiи, разумѣется, что сосудъ остается цѣлымъ), — и хрупкiй предметъ отъ толчковъ почти не страдаетъ. Мы могли бы поэтому осуществить смѣлую затѣю Жюль-Верновыхъ артиллеристовъ, если бы наполнили внутренность ядра соленой водой, по плотности равной человѣческому тѣлу, и въ эту жидкость погрузили нашихъ пассажировъ, одѣтыхъ въ водолазные костюмы, съ запасомъ воздуха. Послѣ выстрѣла, когда наростанiе скорости прекратится и пассажиры прiобрѣтутъ скорость ядра, они могли бы уже выпустить воду и устроиться въ каютѣ, не опасаясь никакихъ непрiятныхъ неожиданностей, Ихъ ожидали бы, правда, удивительные, но вполнѣ невинные сюрпризы, которыхъ Жюль-Вернъ совершенно не предусмотрѣлъ — однако, объ этомъ мы побесѣдуемъ позднѣе.



Итакъ, вотъ какiя серьезныя затрудненiя нужно было бы преодолѣть, чтобы въ дѣйствительности осуществить заманчивый проектъ Жюля-Верна: 

1) Изобрѣсти взрывчатое вещество въ десятки разъ сильнѣе пироксилина, или придумать какой-нибудь другой способъ метать вѣсомый тѣла со скоростью, вдесятеро большей, чемъ начальная скорость современныхъ ядеръ и пуль. 

2) Соорудить пушку длиною въ 300 верстъ, или же герметически закупорить пассажировъ въ водяную ванну. 

3) Поместить пушку такъ, чтобы жерло ея выступало за пределы земной атмосферы, 

И въ результате — отправиться въ небесное странствованiе безъ всякой надежды вернуться не только живымъ, но даже и мертвымъ, ибо лишь счастливая случайность дала возможность героямъ романа возвратиться на Землю. 

	Безотрадные
выводы


Жюль-Верново ядро-снарядъ неуправляемый, и чтобы дать ему новое направленiе, надо зарядить имъ пушку. А гдѣ ее взять въ мiровомъ пространствѣ или на другой планетѣ? Пассажирамъ придется навѣки проститься съ родной Землей, съ земнымъ человѣчествомъ. 

Невольно вспоминается глубокое замѣчанiе Паскаля: «Никто не странствовалъ бы по свѣту, если бы не надѣялся когда-нибудь разсказать другимъ о томъ, что видѣлъ»... 


IX.
Къ звѣздамъ на ракетѣ.
Послѣ столькихъ разочарованiй мы подходимъ, наконецъ, къ единственному, действительно осуществимому проекту межпланетныхъ путешествiй — осуществимому не сегодня, но въ болѣе или менѣе близкомъ будущемъ. Этотъ проектъ разработанъ русскимъ ученымъ К. Э. Цiолковскимъ и стоитъ въ сторонѣ отъ всѣхъ фантастическихъ замысловъ, разсмотрѣнныхъ ранѣе. Здѣсь передъ нами уже не фантазiи романиста, не любопытная задача изъ области небесной механики, — а глубоко продуманная техническая идея, высказанная вполне серьезно. Она указываетъ намъ на единственный реальный путь къ осуществленiю заатмосферныхъ полетовъ въ управляемомъ снарядѣ. 

Ничто не можетъ быть проще той мысли, которая положена въ основу этого проекта — двигаться въ пустыхъ пространствахъ безъ всякой опоры. На первыхъ же урокахъ физики мы узнаемъ законъ «дѣйствiя и противодѣйствiя» или «третiй законъ Ньютона»: сила действующая всегда вызываетъ равную силу противодѣствiя. 
	Третiй законъ
Ньютона.


Эта-то сила и поможетъ намъ умчаться въ бездны мiрозданiя. Сила противодѣйствiя проявляется на каждомъ шагу, быть можетъ, именно потому мы и не отдаемъ себѣ яснаго отчета въ ея существованiи. Нужны особыя обстоятельства, чтобы заставить нашу мысль остановиться на ней. 

Когда вы стрѣляете изъ ружья, вы чувствуете его «отдачу»: давленiе взрывныхъ газовъ отбрасываетъ пулю въ одну сторону и съ точно такою же силою — отталкиваетъ ружье въ обратную сторону. Если бы ружье вѣсило столько же, сколько и пуля, то прикладъ ударилъ бы стрѣляющаго такъ же сильно, какъ ударяетъ пуля, выпущенная въ упоръ; всякiй стрѣлокъ былъ — бы тогда самоубiйцей. Но ружье значительно тяжелѣе пули, — и во столько же разъ ослабляется дѣйствiе его возвратнаго удара. Вѣдь дѣйствiе силы на тѣло зависитъ отъ массы этого тѣла: одна и та же сила сообщаетъ грузному тѣлу меньшую скорость, чѣмъ легкому (соотвѣственно отношенiю ихъ массъ). Законъ «равенства дѣйствiя и противодѣйствiя» не слѣдуетъ поэтому понимать буквально, — ибо дѣйствie почти никогда не равно противодѣйствiю, а равны лишь дѣйствующiя силы, могущiя вызвать весьма различные результаты. 

При паденiи яблока на Землю, не думайте, что земной шаръ остается неподвижнымъ, нарушая законъ «дѣйствiя и противодѣйствiя»: притяжеше здѣсь взаимное: сила дѣйствiя Земли на яблоко вызываетъ точно такую же силу противодѣйствiя. Яблоко и Земля, въ сущности, падаютъ другъ на друга, влекомыя равными силами; но такъ какъ масса земного шара неизмѣримо больше массы яблока, то скорость «паденiя» Земли неизмеримо меньше скорости паденiя яблока. Практически Земля остается неподвижной, и наблюдается лишь движенiе яблока. 

Этотъ-то законъ, впервые провозглашенный великимъ Ньютономъ, и открываетъ передъ нами возможность свободно двигаться, ни на что не опираясь. Перемѣщаться, ни отъ чего не отталкиваясь, однѣми лишь внутренними силами — это звучитъ такъ, словно рѣчь идетъ о поднятiи самого себя за волосы, по анекдотическому способу барона Мюнхаузена. Но сходство — чисто внѣшнее. По существу же здѣсь огромная разница, и насколько безполезно поднимать себя за волосы, настолько дѣйствителенъ способъ движенiя по принципу возвратнаго удара) т. е. отдачи. Природа 

	Движенiе
возвратнымъ ударомъ.


давно уже осуществила этотъ способъ перемѣщенiя для многихъ живыхъ существъ. Каракатица движется такъ: она набираетъ воду въ жаберную полость и затѣмъ энергично выбрасываетъ струю воды черезъ особую воронку впереди тѣла; вода устремляется впередъ, а сама каракатица получаетъ обратный толчекъ, отбрасывающiй ее назадъ; направивъ трубку воронки вбокъ или назадъ, животное можетъ такимъ своеобразнымъ способомъ двигаться въ любомъ направленiи. Подобнымъ же образомъ перемѣщаютъ свое тѣло медузы, сальпы, личинки стрекозъ и многie другiе обитатели водъ. 

Пользуется этимъ прiемомъ и человѣческая техника: вращенiе водяныхъ турбинъ и нѣкоторыхъ паровыхъ турбинъ всецѣло основано на законѣ равенства дѣйствiя и противодѣйствiя. 

Нигдѣ, однако, интересующiй насъ способъ перемѣщенiя не проявляется такъ наглядно, какъ при полетѣ обыкновенной ракеты. Сколько разъ любовались вы эффектнымъ взлетомъ ракеты, но едва ли вамъ приходило въ голову, что вы видите передъ собой уменьшенное подобiе будущаго межзвѣзднаго дирижабля. 

Отчего ракета взлетаетъ вверхъ при горѣнiи наполняющаго ее пороха? Даже среди людей науки приходится нерѣдко слышать, будто ракета летитъ вверхъ потому, что газами, которые образуются при горѣнiи пороха внутри ея, она «отталкивается отъ воздуха». Однако, если пустить ракету въ безвоздушномъ пространствѣ, она полетитъ нисколько не хуже, даже лучше, чѣмъ въ воздухѣ. Истинная причина движения ракеты состоять въ томъ, что, когда пороховые газы стремительно вытекаютъ изъ нея внизъ, сама трубка ракеты, по закону «дѣйствiя и противодѣйствiя», отталкивается вверхъ. 

	Полетъ
ракеты.


Здѣсь происходитъ то же, что и при выстрѣлѣ изъ пушки: ядро летитъ впередъ, пушка отталкивается назадъ. Если бы пушка висѣла въ воздухѣ, ни на что не опираясь, она послѣ выстрѣла двигалась бы назадъ со скоростью, которая во столько разъ меньше скорости ядра, во сколько ядро легче пушки. Ракета выбрасываетъ не ядро, а газообразные продукты взрыва; скорость и масса этихъ газовъ такъ значительны, что «отдача» ракеты заставляетъ ее быстро взлетать вверхъ. Пока происходитъ горѣнiе пороха, скорость ракеты все возрастаетъ, ибо къ прежней скорости непрерывно прибавляется новая, да и сама ракета, теряя свои горючiе запасы, становится легче. Когда же порохъ весь выгоритъ, пустая ракетная трубка, пролетѣвъ еще немного по инерцiи, падаетъ обратно на землю: ея скорость недостаточна для окончательнаго преодолѣнiя силы тяжести. 

Но вообразите ракету размѣрами въ нѣсколько саженъ, снабдите ее большимъ запасомъ сильнѣйшаго взрывчатаго вещества, чтобы она прiобрѣла секундную скорость около 10 верстъ (такая скорость, какъ мы знаемъ, достаточна, чтобы безвозвратно покинуть Землю) — тогда цѣпи земного тяготѣнiя будутъ разорваны. Способъ странствовать въ мiровомъ пространствѣ найденъ! 

Вотъ мысли, приводящiя насъ къ идеѣ межпланетнаго дирижабля, проектъ котораго разработанъ К. Э. Цiолковским. Его снарядъ - не что иное, какъ огромная ракета съ особой каютой для пассажировъ, для храненiя съѣстныхъ продуктовъ, запасовъ сгущеннаго воздуха, научныхъ приборовъ и прочаго. Люди въ такомъ снарядѣ — изобрѣтатель заранее окрестилъ его «Ракетой» — будутъ при помощи особаго механизма направлять истеченiе газовъ въ любую сторону. Это будетъ настоящiй управляемый космическiй корабль, 

	Проектъ
К. Э. Цiолковскаго.


на которомъ можно уплыть въ безпредѣльное мiровoe пространство, полетѣть на Луну, на планеты, къ звѣздамъ... Пассажиры могутъ посредствомъ многихъ отдѣльныхъ мелкихъ взрывовъ увеличивать скорость этого межпланетнаго дирижабля съ необходимой постепенностью, чтобы возрастанiе ея было безвредно для нихъ. 

При желанiи спуститься на какую-нибудь планету, они могутъ обратными взрывами уменьшить скорость снаряда и тѣмъ ослабить силу паденiя. Наконецъ, пассажиры могут такимъ же путемъ возвратиться и обратно на Землю. Для всего этого надо только захватить съ собою достаточный запасъ взрывчатыхъ веществъ. 

Замѣтьте существенныя преимущества, которыми обладаетъ «Ракета» К. Э. Цiолковскаго по сравненiю съ пушечнымъ ядромъ Жюля Верна. Ракета развиваетъ свою чудовищную скорость не сразу, какъ пушечное ядро, а постепенно, избавляя пассажировъ отъ опасности быть раздавленными стремительнымъ возрастанiемъ ихъ собственнаго вѣса. 

Не опасно для «Ракеты» и сопротивленiе воздуха: она можетъ прорѣзать атмосферу съ довольно умѣренной скоростью и, лишь очутившись высоко надъ землей, за предѣлами воздушной оболочки, развить настоящую «межпланетную» скорость. А затѣмъ въ мiровомъ просторѣ работа двигателя (т. е. истеченiе газовъ) можетъ быть совершенно прекращена: «Ракета» будетъ летѣть по инерцѣи со скоростью, которая была достигнута въ послѣднiй моментъ. Она можетъ мчаться такъ, безъ малѣйшей затраты взрывчатого вещества, миллiоны и биллiоны верстъ, лететь недѣли, мѣсяцы, цѣлые годы. Лишь для перемѣны направленiя полета или для ослабленiя удара при спускѣ на планету понадобится снова пустить въ дѣйствiе взрывной механизм. Затрата взрывчатаго вещества, какъ видите, вовсе не будетъ здѣсь безмѣрно огромна. 

Но самое главное преимущество «Ракеты» состоитъ въ томъ, что она дастъ будущимъ морякамъ вселенной полную возможность, посѣтивъ какую либо планету, въ любой моментъ благополучно возвратиться на родную Землю. Нужно лишь обильно запастись взравчатыми веществами, какъ современный полярный путешественникъ запасается топливомъ. 

Едва ли умѣстно входить здѣсь въ технические подробности. Вопросъ интересует насъ лишь съ точки зрѣнiя физики. Предоставимъ инженерамъ разбираться въ технической сторонѣ дѣла *). Для насъ важно было лишь установить тотъ механическiй принципъ, на которомъ основано устройство межпланетного корабля типа «Ракеты» и который остается неизмѣннымъ, какъ бы ни варьировалась конструкция аппарата. 

*) Смотр. прибавленiе 7-е, въ концѣ книги (стр. 99) 

Что же мѣшаетъ теперь же осуществить этотъ грандиозный замыселъ? 

Главное и, пожалуй, даже единственное препятствiе къ немедленному осуществленiю реактивнаго небеснаго дирижабля — это отсутствие достаточно сильнаго взpывчатого вещества. Мы не знаемъ источника, котоpый при современномъ состоянiи техники способенъ былъ бы развить силу, достаточную для движенiя огромной ракеты. Но вспомнимъ, что въ такомъ же положенiи были недавно и первые пiонеры авiацiи: принцип летанiя по способу паренiя былъ указанъ правильно и остановка была тоже лишь за достаточно могучимъ двигателемъ. Всего 15 лѣтъ отдѣляетъ насъ отъ того времени, когда аэропланъ былъ только красивымъ проектомъ, неосуществимымъ за недостаткомъ могучаго двигателя. Всего 

	Не сегодня —
завтра.


шесть лѣтъ прошло съ тѣхъ поpъ, какъ въ Россiи взвился первый аэропланъ. А теперь «Ильи Муромцы» переносятъ насъ черезъ рѣки и горы; со временамъ перенесутъ и черезъ океанъ. Мы въ правѣ поэтому надѣяться, что если не сегодня, то завтра будетъ найденъ необходимый источникъ энергiи также и для небесныхъ кораблей. 

Тогда заманчивая мечта о достиженiи иныхъ мiровъ, о путешествiи на Луну, на Марсъ или Сатурнъ, превратится, наконецъ, въ реальную дѣйствительность. Воздухъ для дыханiя нетрудно будетъ взять съ собой (въ видѣ хотя бы жидкаго кислорода), какъ и аппараты для поглощенiя выдыхаемой углекислоты. Вполнѣ мыслимо также снабдить небесныхъ путешественниковъ достаточным запасом пищи, питья и т. п. Съ этой стороны не предвидится никакихъ серьезныхъ препятствiй для путешествiя, напримѣръ, на Луну, а со временем и на планеты. 

Спускъ на планету — если только поверхность ея въ такомъ состоянiи, что дѣлаетъ спускъ возможнымъ — будетъ лишь вопросомъ достаточнаго количества взрывчатыхъ веществъ. Надлежаще направленными взрывами нужно уменьшить огромную скорость снаряда настолько, чтобы паденiе его совершилось плавно и безопасно. И надо имѣть еще въ запасѣ достаточно взрывчатаго вещества, чтобы вновь покинуть это временное пристанище, преодолѣть силу притяженiя планеты и пуститься въ обратное странствованiе. 

Въ особыхъ непроницаемыхъ, костюмахъ, въ родѣ водолазныхъ, будущiе Колумбы вселенной, высадившись на планету, смогутъ рискнуть выйти изъ небеснаго корабля. Съ запасомъ кислорода въ металлическомъ ранцѣ за плечами, они будутъ бродить по почвѣ невѣдомаго мiра, дѣлать научныя наблюденiя, 

	Достиженiе
иныхъ мiровъ


изучать его природу, мертвую и живую (если таковая имѣется), собирать коллекцiи... 

А болѣе далекiя экскурсiи они смогутъ совершать въ наглухо закрытыхъ автомобиляхъ, привезенныхъ съ собой. Съ технической стороны для всего этого едва ли могутъ представиться затpудненiя, разъ люди сумели проникнуть даже глубоко въ воды океана и изучать его пучины, казалось бы навѣки недоступныя для смертнаго...



Остановимся теперь на вопросѣ о продолжительности небесныхъ перелетовъ. 

Сколько времени будетъ длиться перелетъ на Луну? Не свыше двухъ сутокъ, т. е. меньше, чѣмъ изъ Петрограда въ Одессу. Но Луна — самая близкая изъ небесныхъ станцiй на пути въ бесконечность. Чтобы достигнуть слѣдующей 

	Продолжительность
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станцiи, Венеры, потребуется уже цѣлый мѣсяцъ. Путешествiе на Марсъ или на Меркурiй продлится около двухъ мѣсяцевъ. И все это при наименьшей изъ возможныхъ скоростей — при 40 верстахъ въ секунду*). Цифры внушiтельныя, — но давно ли мы ездили изъ Петрограда во Владивостокъ, цѣлый мѣсяцъ не выходя изъ вагона? А Магелланъ во время своего двухлѣтнего путешествiя плавалъ по Тихому океану четыре мѣсяца, нигдѣ не встрѣчая обитаемой земли. 

*) Можно вычислить, что для преодолѣнiя солнечнаго притяженiя снарядъ долженъ обладать въ пространствѣ скоростью не менѣе 40 верстъ въ секунду. Этого легче всего достигнуть, если бросить снарядъ съ Земли въ томъ же направленiи, въ какомъ она несется при своемъ движѣнiи вокругъ Солнца: тогда оба движенiя сложатся, т. е. къ скорости снаряда прибавится скорость земного шара (28 верстъ въ секунду.). 

Для достиженiя орбиты Юпитера понадобится непрерывно летѣть въ мировомъ пространствѣ съ 40-верстной скоростью около полугода. Года два поглотитъ путешествiе къ загадочному мiру Сатурна, четыре года займетъ небесное странствованiе къ орбитѣ Урана. И, наконецъ, чтобы достичь самой крайней изъ извѣстныхъ намъ планетъ солнечной системы, придется затратить «не болѣе» 5—6 лѣтъ жизни. 

Здесь мы будемъ уже на границѣ нашего планетнаго царства. Далѣе на многiе миллiоны миллiоновъ верстъ расстилается межзвездная пустыня. Звѣзда отъ звѣзды, солнце отъ солнца отделены во вселенной такими безднами пространствъ, какихъ не въ силахъ представить самое пылкое воображение. Умъ не охватываетъ столь огромныхъ разстоянiй. Вообразимъ же, 
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что вся вселенная уменьшилась въ своихъ размѣрахъ, и пусть солнечная система, ограниченная орбитой далекаго Нептуна, какъ разъ покрываетъ арену Московскаго цирка. Тогда, на планѣ такого масштаба, не только вся Москва съ ея окрестностями и вся Московская губернiя были бы совершенно свободны отъ звѣздъ, но даже черезъ всѣ прилегающiя губернiи простиралась бы еще пустыня безъ единой звѣзды. И лишь на разстоянiи Петрограда мы встрѣтили бы первую, ближайшую звезду — Альфу Центавра, окруженную такою же бездною пустынь! На всемъ пространствѣ Европейской Россiи мы едва насчитали бы полдюжины звѣздъ (яркiй Сирiусъ оказался бы въ ихъ числѣ). Остальныхъ изъ «ближайшихъ» сосѣдокъ нашего солнца не могла бы вмѣстить ни Европа, ни даже весь материкъ Стараго Свѣта. Яркую Капеллу пришлось бы поместить къ антиподамъ, въ Америку, а звѣзду Канопусъ — внѣ Земли, въ мiровомъ пространствѣ, приблизительно на разстоянiи Луны! 

Такъ необъятны пустыни звѣзднаго мiра... 

Свѣтовой лучъ, скорость котораго столь велика, что обычно мы считаемъ ее на Землѣ мгновенной, странствуетъ до ближайшихъ звѣздъ цѣлые годы, десятки лѣтъ. А вѣдь свѣтъ пpонизываетъ пространство въ тысячи разъ быстрѣе, чѣм долженъ мчаться межпланетный дирижабль будущаго. Значитъ, цѣлыя тысячелѣтiя потребуются для перелета въ системы другихъ звѣздъ-солнцъ. Конечно, мы можемъ утѣшать себя мечтою о дирижаблѣ, несущемся со скоростью, близкой къ скорости свѣта; тогда человѣческой жизни хватило бы для достиженiя сосѣднихъ звѣздъ. Но если мы жѣлаемъ оставаться на почвѣ трезвыхъ расчетовъ, намъ придется ограничить поле своихъ небесныхъ странствованiй предѣлами солнечной системы. Не будемъ скрывать отъ себя той безотрадной истины, что мы въ правѣ говорить лишь о межпланетных, но никакъ не о межзвѣздныхъ путешествiяхъ... 

Скорость свѣта есть самая я большая скорость, какая возможна въ природѣ. Поэтому, — если только не найдено будетъ средства продлить человѣческую жизнь, — земные люди никогда, ни при какихъ успѣхахъ техники, не достигнутъ звѣздъ, удаленныхъ отъ Земли дальше, чѣмъ на 50--60 «свѣтовыхъ лѣтъ». Болѣе далекихъ звѣздъ смогутъ достичь лишь люди, родившiеся въ пути, во время межзвѣзднаго странствованiя, и никогда не ни видѣвшiе Земли. А вѣдь, за этимъ недостижимымъ для смертнаго рубежомъ простирается еще цѣлая вселенная! 

X.
Жизнь на кораблѣ вселенной.
Съ завистью думаетъ современный астрономъ о тайнахъ мiрозданiя, которыя увидитъ изъ стеклянныхъ оконъ своего межпланетнаго корабля будущiй морякъ вселенной. То, о чемъ смутно лепечетъ намъ слабый лучъ свѣта, едва улавливаемый телескопомъ, во всемъ величiи предстанетъ изумленному взору космического путешественника. И кто предскажетъ, какъ чудесно расширятся тогда наши знанiя о мipѣ мiровъ, какiя новыя тайны исторгнетъ человѣческiй разумъ изъ глубинъ вселенной! 

Новое и необычайное ожидаетъ будущаго небеснаго странника не только за стѣнами его корабля. Внутри межпланетнаго дирижабля онъ сможетъ наблюдать цѣлый рядъ любопытныхъ явленiй, которыя въ первые дни путешествiя будутъ привлекать его вниманiе и поражать умъ не менѣе, чѣмъ величественная панорама, разстилающаяся за окнами каюты. 

Едва ли кто-нибудь даже во снѣ переживалъ ощущенiя, подобныя тѣмъ, какiя предстоитъ испытать будущему космическому страннику внутри его межпланетнаго корабля. Ощущенiя эти будутъ поистинѣ фееричны. Въ короткихъ словахъ, дѣло идетъ о томъ, что внутри межпланетнаго снаряда нѣт тяжести: всѣ предметы полностью утрачиваютъ въ немъ свой вѣсъ! Законъ тяготѣнiя словно отмѣняется въ этомъ маленькомъ мiрѣ. Достаточно лишь немного подумать, чтобы убѣдиться въ безспорности этого вывода. Но не легко привыкнуть къ мысли, что внутри небеснаго корабля не обнаруживается ни одно изъ тѣхъ проявлений силы тяжести, къ которымъ мы такъ привыкли на Землѣ. 

Ради ясности, допустимъ сначала, что «Ракета» Цiолковскаго (или пушечное ядро Жюля Верна) свободно падаютъ въ мiровомъ пространствѣ. Сила внѣшняго тяготѣнiя должна дѣйствовать одинаково какъ на самый снарядъ, 
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такъ и на предметы внутри его: поэтому она должна сообщать имъ равныя перемещенiя (вѣдь тяжелыя и легкiя тѣла падаютъ съ одинаковою скоростью). Слѣдовательно, всѣ предметы внутри снаряда будутъ оставаться въ покоѣ по отношенiю къ его стѣнкамъ. Развѣ можетъ тѣло «упасть» на полъ каюты, если этотъ полъ самъ «падаетъ» съ точно такою же скоростью? 

При всей своей простотѣ мысль эта настолько необычайна, настолько неожиданна, что даже будучи понята, она неохотно принимается сознанiемъ. Остановимся же на ней немного дольше. Перенесемся мысленно, напр., внутрь Жюль-Верноваго ядра, свободно падающаго въ мiровомъ пространствѣ. Вы стоите на полу каюты и выпускаете изъ рукъ карандашъ. Естественно, вы ожидаете, что он упадетъ на полъ. Такъ полагалъ и Жюль-Вернъ, не продумавшiй до конца своей собственной идеи. Не то случилось бы въ дѣйствительности: карандашъ повиснетъ въ воздухѣ, ни на iоту не приближаясь къ полу! Въ пространствѣ, конечно, онъ будетъ перемѣщаться подъ дѣйствiемъ земного притяженiя, но не забывайте, что точно такое же перемѣщенiе подъ дѣйствiемъ тяжести получитъ и само ядро. Если, напримѣръ, земное притяженiе въ теченiе секунды приблизитъ карандашъ къ Землѣ на одну сажень, то и все ядро приблизится на одну сажень: разстоянiе между карандашомъ и поломъ каюты не измѣнится, а слѣдовательно, паденiе предметовъ внутри каюты не обнаружится. 

Но такъ будетъ не только при паденiи небеснаго снаряда на Землю, а и при полетѣ его вверхъ и вообще при всякомъ свободномъ движенiи его по инерцiи въ любомъ направленiи въ «полѣ» тягогѣнiя. Ядро, летящее вверхъ, въ сущности, тоже падаетъ: скорость его взлета все время уменьшается подъ дѣйствiемъ земного притяженiя на определенную величину, — на ту именно, на которую ядро опустилось бы за тотъ же промежутокъ времени, если бы оно не имѣло движенiя вверхъ. То же самое должно происходить, конечно, и со всѣми предметами внутри снаряда. Вы помните, какъ въ романѣ «Вокругъ Луны» трупъ собаки, выброшенный пассажирами изъ окна, продолжалъ въ мiровомъ пространствѣ слѣдовать за ядромъ, а вовсе не упалъ на землю? «Этотъ предметъ — замѣчаетъ романистъ, — казался неподвижнымъ, какъ и ядро, и слѣдовательно, самъ летѣлъ вверхъ съ такою же скоростью». Но если предметъ казался неподвиженъ внѣ ядра, то почему онъ долженъ перестать казаться такимъ внутри ядра? 

Удивительно, какъ часто люди близко подходятъ къ истинѣ, и не замѣтивъ ея, проходятъ мимо... 

Теперь, думается, читатель достаточно убѣдился уже, что внутри межпланетнаго снаряда не можетъ наблюдаться падения тѣл. Но если предметы въ каюте небеснаго корабля не могутъ падать, то не могутъ они и оказывать давления на свои опоры. Короче говоря: въ межпланетномъ снарядѣ всѣ предметы становятся абсолютно невѣсомы. 

Строго говоря, въ этомъ любопытномъ фактѣ не должно бы быть для насъ ничего неожиданнаго или новаго. Мы, вѣдь, нисколько не изумляемся, напримѣръ, тому, что на Лунѣ всѣ тѣла тяготѣютъ не къ Землѣ, а къ центру Луны. Съ какой же стати предметы внутри небеснаго корабля должны падать къ Землѣ? Вѣдь мы знаемъ, что съ того момента, какъ 

	Снарядъ—
планета


«Ракета», прекративъ работу двигателя, измѣняетъ свой путь единственно лишь подъ дѣйствiемъ притяженiя Земли или иныхъ мiровыхъ тѣлъ, — она превращается, уже въ минiатюрную планету, въ самостоятельный мiръ, имѣющiй свое собственное, крайне ничтожное, напряженiе тяжести. Внутри снаряда могло бы проявляться развѣ лишь взаимное притяженiе предметовъ и притягательное дѣйствiе стѣнокъ снаряда. Но намъ извѣстно уже, какъ ничтожно взаимное притяженiе мелкихъ тѣлъ и какiя медленныя, незамѣтныя движенiя оно способно вызвать. А влiянiе притяженiя стѣнокъ снаряда должно быть еще незамѣтнѣе: въ небесной механикѣ доказывается, что если бы снарядъ былъ строго шарообразный, то притягательное дѣйствiе такой оболочки равнялось бы нулю, ибо притяженiе любого ея участка уравновѣшивалось бы обратнымъ дѣйствiемъ дiаметрально противоположнаго участка. 

По этому признаку — полному отсутствие тяжести — будущiе пассажиры межпланетнаго корабля безошибочно смогутъ опредѣлить, не глядя въ окно, движутся ли они въ пространствѣ, или нѣтъ. Для нихъ совершенно немыслимы сомнѣнiя въ родѣ тѣхъ, которыя, по описанiю Жюля Верна, будто бы смущали пассажировъ въ первыя минуты межпланетнаго полета: 

«— Николь, движемся ли мы? 

«Николь и Арданъ переглянулись: они не чувствовали движенiя ядра. 

«— Действительно: движемся ли мы? — повторилъ Арданъ. 

«— Или спокойно лежимъ на почвѣ Флориды? — спросилъ Николь. 

«— Или на дне Мексиканского залива!.. — прибавилъ Мишель». 

Подобныя сомнѣнiя совершенно невозможны для пассажировъ свободно движущагося межпланетнаго корабля. Имъ не придется заглядывать въ стеклянныя окна своей каюты, чтобы рѣшить, движутся ли они: непосредственное ощущенiе невѣсомости сразу укажетъ имъ, что они уже перестали быть плѣнниками Земли и превратились въ обитателей новой минiатюрной планетки, лишенной тяжести. 

Мы такъ привыкли къ силѣ тяжести, не покидающей насъ ни въ желѣзнодорожномъ вагонѣ, ни на палубѣ парохода, ни даже въ корзинѣ аэростата или въ сидѣнiи аэроплана — мы такъ сжились съ этой неустранимой силой, что намъ крайне трудно представить себѣ ея отсутствiе. Чтобы помочь читателю вообразить себѣ, при какихъ необычайныхъ, почти сказочныхъ условiяхъ будетъ протекать «невесомая» жизнь пассажировъ въ каюте межпланетнаго корабля, попытаемся набросать здесь въ главнейшихъ чертахъ своеобразную картину этой жизни. 

Вы пробуете сдѣлать шагъ въ каютѣ небеснаго корабля — и плавно, какъ пушинка, летите къ потолку: легкое усилiе мускуловъ вашихъ ногъ вполнѣ достаточно, чтобы сообщить вашему невѣсомому тѣлу замѣтную поступательную скорость. Вы летите къ потолку (нельзя сказать «вверхъ»: вѣдь въ мiрѣ безъ тяжести нѣтъ ни верха ни низа), ударяетесь о него — и обратный толчокъ относитъ ваше невесомое тѣло снова къ полу. Это паденiе не будетъ грузнымъ; вы почувствуете довольно легкiй ударъ, но его достаточно, чтобы опять оттолкнуть васъ къ потолку и т. д. Если, желая какъ-нибудь прекратить эти невольныя и безконечныя колебанiя, вы ухватитесь за столъ, то нисколько не пособите дѣлу: столъ, ничего не вѣсящiй, легко полетитъ вмѣстѣ съ вами, и будетъ качаться, туда и назадъ, поперемѣнно отталкиваясь отъ потолка и пола. Къ 
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чему бы вы ни прикоснулись — все немедленно же приходитъ въ движенiе, не быстрое, но зато нескончаемое. Полка съ книгами поплыветъ въ воздухѣ, не растеривая своихъ книгъ; ящикъ съ провизiей и посудой будетъ летѣть «вверхъ дномъ», не роняя своего содержимаго. Словомъ, въ каютѣ небеснаго корабля будетъ царить невѣроятный хаосъ, исключающiй всякую возможность покойной жизни, если мы заранѣе не позаботимся накрѣпко привинтить все къ полу, къ стѣнамъ, къ потолку. 

Впрочемъ, многiе предметы обстановки будутъ совершенно излишни въ этомъ мiрѣ безъ тяжести. Къ чему вамъ стулья, если вы можете висѣть въ воздухѣ въ любомъ положенiи, не утомляя ни единаго мускула? Столъ тоже довольно безполезенъ: все поставленное на него унесется, какъ пухъ, при малѣйшемъ толчкѣ или дуновенiи. Лучше заменить столъ особыми станками съ зажимами. Не нужна вамъ и кровать, ибо вы не удержитесь на ней ни одной минуты — при малѣйшемъ движенiи улетите прочь; пружинный матрацъ будетъ бросать ваше тѣло къ потолку, какъ мячъ. Чтобы спать покойно, безъ невольныхъ странствованiй по всѣмъ угламъ каюты, вамъ необходимо будетъ пристегнуть себя ремнями къ своему ложу. Перина — совершенно излишняя роскошь тамъ, гдѣ нѣтъ тяжести: вамъ будетъ очень мягко и на жесткомъ полу: вѣдь ваше тѣло ничего не вѣситъ, оно не давитъ на полъ, а слѣдовательно вы не будете испытывать ощущенiя жесткости. Подобно сказочному Левiафану (изъ книги Iова), который —

	На острыхъ камняхъ возлегаетъ 

И твердость оныхъ презираетъ,



вы сможете нежиться на самомъ твердомъ ложе, «презирая» его жесткость. 

Буквально на каждомъ шагу будетъ подстерегать васъ неожиданное и необычайное. Вы хотите налить воды для питья: опрокидываете графинъ надъ стаканомъ, но вода не льется... Нѣтъ тяжести, слѣдовательно, нѣтъ и причины, побуждающей жидкость выливаться изъ опрокинутаго сосуда. Вы ударяете рукой по дну графина, чтобы вытряхнуть изъ него воду и — новая неожиданность: изъ гpафина вылетаетъ большой 

	Жидкости въ
условiяхъ невесомости


колеблющiйся водяной шаръ, плавно движущiйся въ воздухе. Это не что иное, какъ огромная водяная капля: въ мiрѣ безъ тяжести жидкости принимаютъ сферическую форму, какъ масло въ знаменитомъ опытѣ Плато. Если эта гигантская водяная капля ударится о полъ или стѣнку каюты, она растечется по нему тончайшимъ слоемъ и расползается во всѣ стороны. Пить въ межпланетномъ дирижабле нельзя будетъ такъ, какъ мы привыкли. Зачерпнуть жидкость мудрено: она соберется въ шаръ, если она не смачиваетъ стенокъ сосуда, — и тогда вы не донесете до рта этой водяной пилюли, ибо при малейшемъ толчке она умчится прочь. Если же жидкость смачиваетъ станки посуды, она облечетъ его ровнымъ жидкимъ слоемъ со всѣхъ сторонъ, и вамъ придется подолгу облизывать сосудъ, испытывая муки Тантала. 

Приготовленiе обѣда изъ невѣсомыхъ продуктовъ тоже будетъ сопряжено съ немалыми и довольно неожиданными затрудненiями. Чтобы довести воду до кипѣнiя, придется повозиться чуть не цѣлыя сутки. Въ самомъ дѣлѣ: при обычныхъ условiяхъ вода въ кастрюлѣ нагрѣвается сравнительно быстро только потому, что нижнiе, нагрѣтые слои воды, какъ болѣе легкiе, поднимаются вверхъ, замѣняясь холодными, выше лежащими; это перемѣшиванiе 

	Тепловыя
явленiя


происходитъ само собой, пока всѣ слои воды не нагреются до кипѣнiя. Но пробовали ли вы нагрѣвать воду сверху? Попробуйте — вы убѣдитесь, что это безконечная исторiя: нагрѣтый слой останется наверху, и теплота можетъ передаться нижележащимъ слоямъ только черезъ воду же, — а теплопроводность воды, какъ извѣстно, ничтожна; можно довести воду наверху сосуда до кипѣнiя, между тѣмъ на днѣ его будутъ оставаться нерастаявшiе куски льда. Въ невѣсомомъ мiрѣ небеснаго корабля также не будетъ этого благодѣтельнаго перемѣшиванiя слоевъ при нагрѣванiи жидкости, — такъ какъ нагрѣтые и ненагрѣтые слои одинаково невѣсомы — и слѣдовательно вскипятить всю воду въ кастрюлѣ обычнымъ путемъ будетъ довольно трудно. Въ невѣсомой кухнѣ невозможно и жарить на открытой сковородкѣ: упругiе пары масла тотчасъ же отбросятъ жаркое къ потолку. 

Даже обыкновенное пламя не будетъ горѣть въ каютѣ небесного корабля. Образующiеся при горѣнiи пламени негорючiе газы — углекислота, водяной 

	Горѣнiе въ
невѣсомой средѣ.


паръ и др. — не могутъ здѣсь удаляться сами собой, какъ на Землѣ, вслѣдствiе своей высокой температуры и легкости. Они будутъ оставаться тутъ же, окружая огонь и прекративъ къ нему доступъ воздуха. Пламя задохнется въ продуктахъ собственнаго горѣнiя. Вѣдь тушенiе пожаровъ на томъ и основано, что, заливая пламя водой, мы облекаемъ его негорючими водяными парами и такъ прекращаемъ доступъ къ нему воздуха. Въ каютѣ космическаго корабля это тушенiе будетъ происходить само собою. Устроивъ въ фантастическомъ вагонѣ-ядрѣ газовое освѣщенiе, Жюль-Вернъ въ сущности обрекъ своихъ героевъ на пребыванiе въ темнотѣ. Въ будущемъ межпланетномъ снарядѣ освѣщенiе необходимо устроить электрическое, и даже для кухни придется пользоваться исключительно электрическими безпламенными нагрѣвателями. 

А не отразится ли полное отсутствiе тяжести на отправленiяхъ человѣческаго организма? Къ счастью, нѣтъ. Дыханiе, кровообращенiе и всѣ другiя функцiи почти совершенно не зависятъ отъ тяжести. Если бы отсутствiе вѣса было смертельно, мы умирали бы при каждомъ прыжкѣ, такъ какъ, падая, мы на мгновенiе лишаемся вѣса и уподобляемся 

	Безвредность
отсутствiя вѣса.


пассажирамъ небеснаго корабля; вѣсъ есть давленiе на опору, а при своемъ паденiи тѣло не имѣетъ опоры — поэтому оно не имѣетъ и вѣса *). Путешествiе по океану вселенной будетъ во всякомъ случаѣ менѣе опасно для здоровья пассажировъ, чѣмъ плаванiе по водяному океану, почти неизбѣжно сопряженное съ морской болѣзнью. 

*) См. прибавленiе 8-ое в концѣ книги (стр. 102). 

Всѣ эти житейскiя неудобства — курьезныя, необычайныя, неожиданныя, но по существу безвредныя и невинныя, — заставятъ будущихъ моряковъ вселенной отрѣшиться отъ многихъ глубоко укоренившихся привычекъ. Но, конечно, едва ли кто-нибудь откажется изъ-за этого совершить путешествiе въ таинственныя глубины мiрозданiя. Люди терпѣли горшiя лишенiя, чтобы изучить нашу маленькую Землю, и не остановятся передъ ними, когда дѣло будетъ итти объ изслѣдованiи вселенной. 

XI.
Заключенiе.
Итакъ, если суждено человечеству когда-нибудь вступить въ прямое сообщенiе съ другими планетами, включить ихъ въ кругъ своего непосредственного изученiя, быть можетъ даже колонизовать ихъ или прiобщить къ сферѣ добывающей промышленности, — словомъ, если земному 

	Единственный
путь


человѣчеству предстоять вступить въ новый, «вселенскiй» перiодъ своей истоpiи — то осуществится это, всего вѣроятнѣе, при помощи исполинскихъ ракетъ и вообще реактивныхъ приборовъ. Это единственный намѣчающiйся въ настоящее время путь къ практическому разрѣшенiю проблемы межпланетныхъ путешествiй. 

Гений Ньютона открылъ человѣчеству нерушимый законъ дѣйствiя могучей силы, которая извечно приковываетъ насъ къ Землѣ. Но тотъ же генiй провозгласилъ другой законъ природы, опираясь на который потомки наши когда-нибудь свергнутъ иго тяжести и вырвутся изъ земного плѣна на просторъ вселенной, въ необъятный мiръ мiровъ. 


ПРИБАВЛЕНIЯ.
Къ главѣ II 

1.

Силы тяготѣнiя.

Проф. О. Лоджа *).
«Силы тяготѣнiя между небольшими телами незначительны и далеко превосходятся магнитными. Дѣйствительно, притяженiе между тѣлами опредѣленной малости можетъ быть болѣе чѣмъ уравновѣшено даже давленiемъ, возникающимъ вслѣдствiе ихъ взаимнаго излученiя, несмотря на то, что это давленiе почти безконечно мало. Отсюда слѣдуетъ, что достаточно малыя тѣла любой температуры отталкиваютъ другъ друга (если только они не заключены въ оболочку постоянной температуры, гдѣ лучистое давленiе на нихъ со всѣхъ сторонъ одинаково). 

«Размѣры, при которыхъ лучистое отталкиванiе перевѣшиваетъ тяготѣнiе, въ случаѣ двухъ равныхъ шаровъ, зависятъ отъ температуры шаровъ и отъ ихъ плотности; по даннымъ проф. Пойнтинга, при обыкновенной, привычной для насъ температурѣ — скажемъ, при 16° Ц. — равенство этихъ двухъ силъ для двухъ деревянныхъ шаровъ, расположенныхъ въ пространствѣ, достигается тогда, когда каждый шаръ имѣетъ дiаметръ приблизительно въ одинъ футъ. Для тѣлъ меньшихъ размѣровъ или болѣе горячихъ лучистое отталкиванiе пересиливаетъ взаимное тяготѣнiе; отталкиванiе это возрастаетъ пропорцiонально четвертой степени абсолютной температуры тѣлъ. 

*) «Мiровой эфиръ», гл. IX 

«Притягательная сила тяготѣнiя между молекулами чрезвычайно мала; между двумя атомами или двумя электронами она настолько мала, что ею можно пренебречь, хотя бы разстоянiе между ними и не выходило изъ предѣловъ размѣра молекулы. 

«Напримѣръ, два атома, допустимъ, золота, на молекулярномъ разстоянiи притягиваютъ другъ друга вслѣдствiе тяготѣнiя съ силой порядка 
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Сила эта не могла бы произвести никакого замѣтнаго ускоренiя. 

«Взаимное тяготѣнiе двухъ электроновъ на томъ же разстоянiи составляетъ одну сорокъ-тысячъ-миллiонную долю этой силы, и потому можно было бы подумать, что имъ совершенно слѣдуетъ пренебречь. А между тѣмъ, отъ совокупнаго притяженiя мирiадъ такихъ тѣлъ происходитъ результирующая сила тяготѣнiя, замѣтная на разстоянiяхъ въ миллiоны миль. Сила эта не только замѣтна, но величину ея нужно признать прямо-таки ужасной. 

«Когда дѣло идетъ о тѣлахъ астрономическихъ размѣровъ, сила тяготѣнiя перевѣшиваетъ всѣ другiя силы; и всѣ электрическiя и магнитныя притяженiя въ сравненiи с нею падаютъ до полнаго ничтожества». 

*) Дина — немного болѣе одного миллиграмма (1/981 грамма). 

Я. П. 



Къ главѣ IV. 

2.

Теорiи тяготѣнiя.

(По С. Арренiусу и А. Пуанкаре).

«Всѣ сделанныя попытки объяснить силу тяжести, какъ результатъ движенiя въ средѣ, находящейся между тѣлами, наталкиваются на то затрудненiе, что тяжесть безпрепятственно проходитъ сквозь тѣла, какъ бы велики и плотны они ни были — пишетъ Арренiусъ *). Такъ, напримѣръ, притяженiе Солнца дѣйствуетъ на частицу, лежащую въ центрѣ Земли, сквозь всѣ промежуточные слои. А такъ какъ дѣйствiе силы должно состоять въ какомъ-нибудь измѣненiи движенiя тѣла, подвергающагося ея влiянiю, то необходимо принять, — что частица, лежащая позади другой, подверженной той же силѣ, по крайней мѣрѣ отчасти закрыта отъ этого влiянiя. Поэтому на соединительной линiи между частицею въ центръ Земли и любою частицею на Солнцѣ не должна была бы лежать ни одна изъ безконечно большого числа тяжелыхъ частицъ верхнихъ слоевъ Земли. Значитъ, необходимо предположить, что частицы, на которыя дѣйствуетъ сила тяжести, имѣютъ безконечно малое протяженiе и должны считаться математическими точками. Физически этотъ взглядъ немыслимъ. Точно также невозможно представить себѣ, чтобы математическiя точки могли возмущать движенiе. Удивительно, что та самая сила природы, которую мы точнѣе всего можемъ проследить посредствомъ вычисленiя, въ физическомъ отношенiи представляетъ величайшую загадку. 

*) Арренiусъ. «Физика неба». 

«Если тяжесть возкикаетъ вслѣдствiе движенiя въ промежуточной средѣ, то естественно думать, что она не можетъ дѣйствовать мгновенно, а должна требовать извѣстнаго времени для того, чтобы достигнуть отъ притягивающаго тѣла къ притягиваемому. Очевидно, въ этомъ случаѣ воздѣйствiе на движущееся тѣло не будетъ тѣмъ, какое можно вычислить на основанiи его начальнаго положенiя. Точно такимъ же образомъ мы видимъ звѣзду, удаленную на разстоянiе одного свѣтового года, не тамъ, гдѣ она находится въ настоящее время, а тамъ, гдѣ она находилась годъ тому назадъ. Такимъ образомъ, если бы, напримѣръ, распространенiе дѣйствiя тяжести отъ Солнца къ Землѣ происходило въ t секундъ, то дѣйствiе тяжести въ опредѣленный моментъ времени нужно было бы вычислить не по дѣйствительному положенiю Земли въ тотъ моментъ, но по ея положенiю на t секундъ раньше. Несмотря на то, что астрономическiя измѣренiя производятся особенно точно и что скорость распространенiя тяжести, которая превышала бы скорость свѣта въ 1.000.000 разъ, легко могла бы быть открыта, не найдено ни малѣйшаго слѣда подобнаго влiянiя. Поэтому дѣйствiе тяготѣнiя, надо думать, распространяется въ пространствѣ съ безконечной скоростью, — что столь же трудно понять». 

Чтобы дать представление о трудностяхъ, къ которыми сталкиваются всѣ попытки создать механическую теорiю тяготѣнiя, остановимся на двухъ гипотезахъ — Лесажа и Томазина. Знаменитый математикъ Анри Пуанкаре*) излагаетъ ихъ такъ: 

*) Пуанкаре. «Наука и методъ». 

«Допустимъ, что въ межпланетныхъ пространствахъ циркулируютъ во всѣхъ направленiяхъ и съ очень большими скоростями весьма мелкiя корпускулы. Тѣло, уединенное въ пространствѣ, не будетъ, повидимому, испытывать на себѣ влiянiя ударовъ этихъ корпускулъ, такъ какъ эти удары распредѣляются по всѣмъ направленiямъ. Но если налицо находятся два тѣла А и В, то тѣло В будетъ играть роль экрана и пересѣчетъ путь части тѣхъ корпускулъ, которыя при отсутствiи экрана ударяли бы въ А. Тогда удары, полученные А въ направлѣнiи, притивоположномъ направленiю В, не встрѣтятъ болѣе отпора съ обратной стороны, или будутъ недостаточно уравновѣшены, — и они оттолкнутъ А къ В. 

«Такова теорiя Лесажа; мы разсмотримъ ее съ точки зрѣнiя обыкновенной механики. Какимъ образомъ должны происходить удары, предусматриваемые этой теорiей? Въ согласiи ли съ законами абсолютно упругихъ тѣлъ или съ законами тѣлъ, лишенныхъ упругости, или же согласно какому-нибудь промежуточному закону? Корпускулы Лесажа не могутъ вести себя, какъ абсолютно упругiя тѣла; иначе эффектъ свелся бы къ нулю, потому что корпускулы, перехваченныя тѣломъ В, были бы замѣнены другими, отскочившими отъ В, и подсчетъ показываетъ, что компенсацiя была бы полной. 

«Необходимо, слѣдовательно, чтобы корпускулы отъ удара теряли энергiю и чтобы эта энергiя возстановлялась въ формѣ теплоты. Но каково же количество теплоты, произведенное такимъ образомъ? Замѣтимъ, что притяженiе проникаетъ черезъ тѣла. Слѣдовательно, необходимо представить себѣ, напримѣръ, Землю не въ видѣ полнаго экрана, а въ видѣ тѣла, составленнаго изъ очень большого числа чрезвычайно малыхъ сферическихъ молекулъ, изъ которыхъ каждая играетъ роль экрана, но между которыми корпускулы Лесажа могутъ свободно циркулировать. Такимъ образомъ, Земля не только не есть полный экранъ, но не играетъ даже роли процѣживающаго сосуда, ибо пустоты занимаютъ въ ней больше мѣста, чѣмъ заполненныя пространства*). Для поясненiя напомнимъ, что притяженiе, какъ показалъ Лапласъ, проходя черезъ Землю, не ослабляется и на одну десяти-миллiонную долю и что доказательство Лапласа не оставляетъ ничего желать. Въ самомъ дѣлѣ, если бы притяженiе поглощалось тѣлами, черезъ которыя оно проходитъ, оно не было бы уже пропорцiонально массамъ; оно было бы относительно слабѣе для крупныхъ, чѣмъ для малыхъ тѣлъ, такъ какъ въ первомъ случаѣ ему нужно было бы проходить черезъ бóльшую толщу. Притяженiе Земли къ Солнцу было бы слѣдовательно, относительно слабѣе, чѣмъ притяженiе Луны къ Солнцу, а отсюда вытекало бы для движенiя Луны весьма значительное неравенство**). Мы должны поэтому заключить, если принимаемъ теорiю Лесажа, что совокупная поверхность сферическихъ молекулъ, образующихъ Землю, составляетъ, самое большое, одну десятимиллiонную часть всей поверхности Земли». 

*) «Какъ туча насѣкомыхъ задерживаетъ лишь ничтожное количество свѣта, такъ и въ облачкѣ атомовъ застреваетъ ничтожное число корпускулъ» — писалъ Лесажъ.      Я. П. 
**) См. ниже — пpибавленiе 4-е на стр. 93. 

Исходя изъ этихъ соображенiй, Пуанкаре дѣлаетъ подсчетъ того количества тепла, которое должны были бы сообщить земному шару воображаемые корпускулы Лесажа. Оказывается, что «это количество достаточно для поднятiя температуры Земли на 1020 градусовъ въ секунду; Земля получала бы въ определенный промѣжутокъ времени въ 1020 разъ больше теплоты, чѣмъ излучаетъ Солнце въ то же время: я имѣю при этомъ въ виду не ту теплоту, которую Солнце отдаетъ Землѣ, а ту, которую оно испускаетъ по всѣмъ направленiямъ. Очевидно, Земля не могла бы долго выдерживать подобный режимъ». 

«Можно измѣнить теорiю Лесажа, — продолжаетъ Пуанкаре. — Откажемся отъ корпускулъ и вообразимъ, что эфиръ прорѣзывается по всѣмъ направленiямъ свѣтовыми волнами, исходящими изъ всѣхъ точекъ пространства. Когда матерiальный предметъ воспринимаетъ свѣтовую волну, эта послѣдняя оказываетъ на него механическое дѣйствiе, совершенно такъ, какъ будто этотъ предметъ получилъ ударъ отъ матерiальнаго ядра. Волны, о которыхъ идетъ рѣчь, могутъ такимъ образомъ играть роль корпускулъ Лесажа. Такое именно допущенiе дѣлаетъ, напримѣръ, Томазина. 

«Но затрудненiя этимъ не устраняются. Скорость распространенiя не можетъ быть иной, чѣмъ скорость свѣта, а въ такомъ случаѣ мы получаемъ для сопротивленiя среды недопустимую величину. Кромѣ того, если свѣтъ отражается цѣликомъ, то эффектъ, какъ и при гипотезѣ совершенно упругихъ корпускулъ, равенъ нулю. Для того, чтобы имѣло мѣсто притяженiе, необходимо, чтобы свѣтъ частью поглощался; но въ этомъ случаѣ происходить образованiе теплоты. Вычисленiя здѣсь, по существу, не отличаются отъ тѣхъ, къ которымъ приводить теорiя Лесажа, а результатъ сохраняетъ тотъ же фантастическiй характеръ. 

«Съ другой стороны, притяженiе не поглощается или лишь чрезвычайно мало поглощается тѣлами, черезъ которыя оно проходить; нельзя сказать того же о свѣтѣ, который намъ знакомъ. Свѣтъ, который породилъ бы ньютоновское притяженiе, долженъ былъ бы значительно отличаться отъ обыкновеннаго свѣта; онъ долженъ былъ бы имѣть, напримѣръ, очень короткую длину волны. Не говоримъ уже о томъ, что, если бы наши глаза были чувствительны къ такого рода свѣту, то все небо должно было бы казаться болѣе блестящимъ, чѣмъ Солнце, такъ что Солнце обозначалось бы на немъ въ видѣ чернаго пятна, — иначе оно насъ отталкивало бы вмѣсто того, чтобы притягивать. По всѣмъ этимъ основанiямъ тотъ свѣтъ, съ помощью котораго можно было бы объяснить притяженiе, долженъ былъ бы гораздо болѣе приближаться къ Х-лучамъ Рентгена, чѣмъ къ обыкновенному свѣту. 

«Да и Х-лучей было бы недостаточно. Какъ бы ни была велика ихъ способность проникновенiя, эти лучи не могутъ пройти Землю насквозь. Остается, слѣдовательно, вообразить лучи X', болѣе проникающiе, чѣмъ обыкновенные лучи X. Далѣе, часть энергiи этихъ лучей X' должна разрушаться, — иначе не было бы притяженiя. Если мы не хотимъ допустить, что эта энергiя превращается въ теплоту — количество теплоты было бы въ такомъ случаѣ огромно, — то надо допустить, что она распространяется во всѣ стороны въ формѣ вторичныхъ Х'' лучей, которые должны быть еще болѣе проникающими, чѣмъ X' лучи, такъ какъ иначе они, въ свою очередь, нарушили бы явленiе притяженiя. 

«Вотъ тѣ сложныя гипотезы, къ которымъ мы приходимъ, если желаемъ сделать жизненной теорiю Лесажа.

3.

Межпланетный дирижабль Курта Лассвица.
Въ связи съ взглядомъ на тяготѣнiе, какъ на нѣкiй родъ лучистой энергiи, небезынтересно упомянуть объ идеѣ межпланетныхъ перелетовъ, высказанной покойнымъ нѣмецкимъ беллетристомъ и ученымъ Куртомъ Лассвицемъ въ романѣ «На двухъ планетахъ» (Землѣ и Марсѣ). Если Уэльсъ ищетъ способа избавиться отъ тяготѣнiя, заслонившись экраномъ, непроницаемымъ для этой силы, то Лассвицъ предлагаешь избавиться отъ ея дѣйствiя противоположнымъ способомъ, а именно — заставляя силу тяготѣнiя проходить сквозь тѣло, не дѣйствуя на него. Короче говоря: онъ предлагаетъ сделать тѣло абсолютно проницаемымъ для тяготѣнiя, и слѣдовательно — неподверженнымъ ему. Онъ приписываетъ открытiе такого «дiабарическаго» вещества жителямъ Марса, которымъ будто бы и удалось, благодаря этому, устроить снарядъ для перелетовъ въ мiровомъ пространствѣ. Романистъ пишетъ: 

«Марсiане открыли, что сила тяготѣнiя, подобно свѣту, теплотѣ и электричеству, пробѣгаетъ черезъ мiровое пространство и черезъ тѣла въ формѣ волнообразныхъ колебанiй. Но если лучистая энергiя, которую мы наблюдаемъ въ формѣ свѣта, тепла и электричества, имѣетъ скорость 300.000 километровъ въ секунду, то скорость силы тяготѣнiя въ миллiонъ разъ больше. По сдѣланному марсiанами вычисленiю, сила тяготѣнiя пробѣгаетъ мiровое пространство со скоростью 300.000 миллiоновъ километровъ въ секунду; скорость эта относится, слѣдовательно, къ скорости свѣта приблизительно такъ же, какъ послѣдняя относится къ скорости звука. Такимъ образомъ, путь отъ Солнца до Земли сила тяготѣнiя совершаетъ въ одну пятисотую долю секунды; неудивительно, что астрономамъ Земли не удалось установить дѣйствительную скорость силы тяготѣнiя, о существованiи которой они, во всякомъ случаѣ, догадывались. 

«Тѣло, не пропускающее сквозь себя свѣтовыхъ волнъ, мы называемъ непрозрачнымъ; если бы оно совершенно пропускало ихъ, оно стало бы абсолютно прозрачнымъ, и мы видѣли бы его такъ же мало, какъ воздухъ. Тѣло, которое пропускаетъ сквозь себя тепловыя волны, остается холоднымъ; чтобы нагрѣться, оно должно воспринять эти волны, поглотить ихъ. То же самое, какъ это открыли марсiане, происходитъ и относительно тяготѣнiя. Тѣлá становятся тяжелыми вслѣдствiе того, что поглощаютъ волны тяготѣнiя. 

«Тѣлá только тогда взаимно притягиваются, когда они не пропускаюсь сквозь себя исходящiя изъ каждаго нихъ волны тяготѣнiя. Но разъ тѣло создано такъ, что оно не воспринимаетъ лучей тяготѣнiя планеты или Солнца, а свободно пропускаетъ ихъ черезъ себя, то оно не подвержено силѣ притяженiя, оно не имѣетъ тяжести, оно становится «дiабарическимъ» — пропускающимъ черезъ себя тяжесть и потому не имѣющимъ ея. 

«Такимъ образомъ получалась возможность регулировать свой полетъ черезъ мiровое пространство, помѣщаясь для этого въ дiабарическое тѣло и увеличивая и уменьшая отсутствiе вѣса въ немъ; чтобы управлять полетомъ, приходилось надлежащимъ образомъ пользоваться притяженiемъ планетъ и Солнца, самый же шаръ долженъ былъ, разумѣется, имѣть известную скорость».



Согласно Лассвицу, шаровая оболочка, сдѣланная изъ вещества, «прозрачнаго» для лучей тяготѣнiя, сама по себѣ должна быть невесома. Правда, романистъ упустилъ изъ виду, что такая оболочка не можетъ защитить отъ тяготѣнiя тѣ предметы, которые въ этой оболочкѣ заключаются. Но это почти ничего не мѣняетъ. Вѣсомое тѣло, заключенное внутри снаряда, свободнаго отъ тяготѣнiя, должно получать отъ силы тяжести извѣстное ускоренiе, которое передается и всему снаряду: снарядъ падаетъ — но скорость этого паденiя во столько разъ меньше обычной скорости, во сколько разъ масса вѣсомыхъ частей снаряда меньше совокупной массы всей системы. Если масса всего снаряда въ 100 разъ превышаетъ массу заключенныхъ въ немъ вѣсомыхъ предметовъ, то ускоренiе, которое снарядъ прiобрѣтаетъ подъ дѣйствiемъ тяжести, будетъ въ 100 разъ меньше нормальнаго. Такое тѣло легче отослать въ межпланетное пространство, нежели обыкновенное. 

Съ этой стороны идея Лассвица, пожалуй, выдерживаетъ критику. Но по существу это не болѣе, чѣмъ фантазiя, потому что лежащее въ ея основѣ представленiе о силѣ тяготѣнiя, какъ о нѣкоторомъ видѣ лучистой энергiи, совершенно несостоятельно.

4.

Затменiя Луны и поглощенiе тяготѣнiя.
Въ самое послѣднее время астрономами производятся изслѣдованiя съ цѣлью обнаружить, не наблюдается ли частичнаго поглощенiя тягогѣнiя въ томъ случаѣ, когда на пути дѣйствiя этой силы помѣщается какое-либо небесное тѣло. Въ 1909 г. проф. Зеелигеръ указалъ, что наиболѣе удобнымъ предметомъ для такихъ изысканiй является наша Луна: въ моментъ луннаго затменiя она бываетъ частью или полностью заслонена отъ Солнца земнымъ шаромъ, такъ что исходящая отъ Солнца и Луны сила взаимнаго притяженiя должна проходить сквозь толщу Земли. Если бы сила тяготѣнiя при этомъ прохождении частью поглощалась, то такое ослабленiе ея должно было бы отразиться на движенiи Луны. А такъ какъ въ движенiи нашего спутника давно замѣчены неправильности, которыя до сихъ поръ не удавалось объяснить, то естественно возникаетъ вопросъ: не обусловлены ли эти «лунныя неравенства» отчасти именно поглощенiемъ силы солнечнаго притяженiя при прохожденiи ея черезъ земной шаръ въ моменты лунныхъ затменiй? 

Мюнхенскiй университетъ объявилъ премiю за сочиненiе, посвященное этому вопросу. 

Въ 1911--1912 г.г. появились двѣ работы на эту тему (Боттлингера и де-Ситтера), выяснившiя, что по крайней мѣрѣ часть необъяснимыхъ прежде уклоненiй въ движенiи Луны могла бы быть удовлетворительно объяснена гипотезой поглощенiя тяготѣнiя.

5.

Работа погруженiя въ «тѣнь тяготѣнiя».
Разсмотримъ случай, при которомъ работа погруженiя вѣсомаго тѣла въ полную тѣнь тяготѣнiя можетъ быть вычислена наиболѣе простымъ путемъ. Это тотъ случай, когда «тѣнь тяготѣнiя» простирается въ безконечность, — напр., вслѣдствiе того, что «экранъ тяготѣнiя» сплошь покрываетъ половину поверхности планеты. На прилагаемомъ чертежѣ изображена въ разрѣзѣ часть планеты (допустимъ — Земли), покрытой экраномъ тяготѣнiя (жирная черная линiя), который отбрасываетъ простирающуюся въ безконечность полную «тѣнь тяготѣнiя» (заштрихованная часть). 

Пусть требуется перенести гирю въ 1 килограммъ изъ точки А земной поверхности въ точку В, находящуюся въ предѣлахъ тѣни тяготѣнiя. Для опредѣленiя величины совершаемой при этомъ работы представимъ себѣ, что перемѣщенiе гири изъ А въ В выполняется въ три прiема, именно: 

1) Сначала гиря переносится изъ точки А земной 

	[image: image21.jpg]//%




Планета, покрытая «экраномъ тяготѣнiя», который отбрасываетъ тѣнь тяготѣнiя, простирающуюся въ безконечность.


поверхности вертикально вверхъ (т. е. по продолженiю земного радiуса) въ безконечно удаленную точку; 

2) Затѣмъ, по окружности безконечно-большого радiуса, перемѣщаютъ гирю въ область тѣни тяготѣнiя; 

3) наконецъ, — гирю, находящуюся въ тѣни тяготѣнiя и, слѣдовательно, невѣсомую, перемѣщаютъ вдоль тѣни внизъ, къ точкѣ В. 

Въ результатѣ такого мысленнаго движенiя гиря оказывается перенесенной изъ А въ В. Теперь опредѣлимъ расходъ энергiи, связанный съ этимъ перемѣщенiемъ. На путяхъ 2-мъ и 3-мъ перемѣщенiе гири совершается безъ всякой затраты работы противъ силы тяготѣнiя, ибо гиря въ этихъ частяхъ пути невѣсома (на пути 2-мъ — вслѣдствiе безконечнаго удаленiя отъ притягивающаго центра, а на пути 3-мъ — вслѣдствiе защиты непроницаемаго экрана). Значитъ, работа совершалась лишь на пути 1-мъ, при перенесенiи гири съ Земли въ безконечность. А такъ какъ во всякомъ центральномъ силовомъ полѣ работа не зависитъ отъ длины и формы пути, по которому перемѣщается тѣло, то отсюда слѣдуетъ, что 

работа погруженiя тѣла, на поверхности Земли, въ полную тѣнь тяготѣнiя равна работѣ перенесения того же тѣла въ бесконечно удаленную точку. 

Работа перемѣщенiя вѣсомаго тѣла изъ данной точки силового поля въ безконечность носитъ названiе «потенцiала» въ соотвѣтствующей точкѣ и легко можетъ быть вычислена. «Потенцiалъ» массы въ 1 килограммъ на поверхности земного шара равенъ (въ круглыхъ числахъ) 6.370.000 килограммометровъ. Слѣдовательно, для погруженiя одного килограмма въ полную тѣнь тяготѣнiя, на поверхности Земли, надо затратить 170.000 килограммометровъ работы.

Къ главѣ VIII.
6.

Давленiе внутри пушечнаго ядра.
Для читателей, которые пожелали бы проверить расчеты, упомянутые въ главѣ VIII, приводимъ здѣсь эти несложныя вычисленiя. 

Для расчетовъ намъ придется пользоваться лишь двумя формулами ускореннаго движенiя, именно: 

1) Скорость v въ концѣ t-ой секунды равна at, гдѣ a — ускоренiе:

v=аt.
2) Пространство S, пройденное въ теченiе t секундъ опредѣляется формулой: 
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По этiмъ формуламъ легко опредѣлить (приблизительно) ускоренiе движенiя ядра, когда оно скользило въ каналѣ грандiозной Жюль-Верновой пушки. 

Намъ извѣстна изъ романа длина пушки — 210 метровъ: это и есть пройденный тѣломъ путь S. Романистъ сообщилъ намъ и скорость ядра у выхода изъ орудiя: 16.000 метровъ. Данныя эти позволяютъ намъ опредѣлить прежде всего величину t — продолжительность движенiя снаряда въ каналѣ орудiя (разсматривая это движенiе, какъ pавномѣpно-ускоpенное) Въ самомъ дѣлѣ:
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Итакъ, оказывается, что ядро скользило внутри пушки всего 1/40 секунды. 

Подставивъ t =[image: image24.png]&l



 в формулу v=аt, имѣем [image: image25.png]16000 = %
0



, откуда a =640000 метровъ.

Значитъ, ускоренiе ядра при движенiи въ каналѣ = 640000 метровъ въ секунду, т. е. въ 64000 разъ больше ускоренiя силы тяжести! 

Какой же длины должна быть пушка, чтобы это ускоренiе было всего въ 20 разъ больше ускоренiя тяжести (т. е. равнялось двумстамъ метрамъ)? 

Это задача, обратная той, которую мы только что рѣшили. Данныя: а = 200 метровъ; v = 11 000 метровъ (при отсутствiи сопротивления атмосферы такая скорость достаточна). 

Изъ формулы v=аt имѣемъ: 11 000=200t, откуда t=55 секундамъ. 

Изъ формулы [image: image26.png]


получаемъ, что длина пушки должна равняться [image: image27.png]1100035 _ 39500



метровъ, т. е. круглымъ счетомъ около 300 верстъ.

Къ главѣ IX.
7.

«Ракета» Цiолковскаго.
Идея реактивнаго аппарата для межпланетныхъ полетовъ далека еще не только отъ практическаго осуществленiя, но даже отъ теоретическаго воплощенiя въ какой-либо конкретной формѣ. Однако, чтобы дать наглядный примѣръ одной изъ возможныхъ формъ осуществленiя основного принципа, привожу набросанный К. Э. Цiолковскимъ схематическiй чертежъ проектируемаго имъ снаряда и краткое, составленное имъ же, поясненiе. 

«Снарядъ имѣетъ снаружи видъ безкрылой птицы, легко разсѣкающей воздухъ. Большая часть внутренности снаряда занята двумя веществами въ жидкомъ состоянiи: водородомъ и кислородомъ. Обѣ жидкости раздѣлены перегородкой и соединяются между собой только мало-по-малу. Остальная часть камеры, меньшей вмѣстимости, назначена для помѣщенiя наблюдателя и разнаго рода аппаратовъ, необходимыхъ для сохраненiя его жизни, для научныхъ наблюденiй и для управленiя Ракетой. Водородъ и кислородъ, смѣшиваясь въ узкой части постепенно расширяющейся трубы (въ родѣ духового музыкальнаго инструмента), соединяются химически и образуютъ водяной паръ при страшно высокой температурѣ. Онъ имѣетъ огромную упругость и вырывается изъ широкаго отверстiя трубы съ ужасающею скоростью по направленiю трубы или продольной оси камеры. Направленiе давленiя пара и направленiе полета снаряда прямо противоположны». 
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Схематическiй набросокъ проекта межпланетнаго дирижабля Цiолковскаго (въ разрѣзѣ).
Труба А и камера В изъ прочнаго тугоплавкаго металла покрыты внутри еще болѣе тугоплавкимъ матерiаломъ, — напр., вольфрамомъ. С и D — насосы, накачивающiе жидкiй кислородъ и водородъ въ камеру взрыванiя B. «Ракета» еще имѣетъ вторую наружную тугоплавкую оболочку. Между обѣими оболочками есть промежутокъ FFF, въ который устремляется испаряющiйся жидкiй кислородъ въ видѣ очень холоднаго газа; онъ препятствуетъ чрезмерному нагрѣванiю обѣихъ оболочекъ отъ тренiя при быстромъ движенiи «Ракеты» въ атмосферѣ. Жидкiй кислородъ и такой же водородъ раздѣлены другъ отъ друга непроницаемой оболочкой (не изображенной на черт). I — труба, отводящая испаренный холодный кислородъ въ промежутокъ между двумя оболочками; онъ вытекаетъ наружу черезъ отверстiя КК. У отверстiя трубы А имѣется (не изображен. на черт.) руль изъ двухъ взаимно перпендикулярныхъ плоскостей управленiя «Ракетой»; вырывающiеся разрѣженные и охлажденные газы, благодаря этимъ pулямъ, измѣняютъ направленiе своего движенiя и таким образомъ поворачиваютъ «Ракету».


Желающихъ подробнѣе познакомиться съ работами К. Э. Цiолковскаго въ этой области отсылаемъ къ его: «Изслѣдованiю мiровыхъ пространствъ реактивными приборами», напечатанному въ краткомъ видѣ въ «Научномъ Обозрѣнiи» (1903 г., май» и болѣе пространно въ журналѣ «Вѣстникъ Воздухоплаванiя» (1911- 1912 гг. *). 

*) Отдѣльно издана пока лишь брошюра подъ тѣмъ же заглавiемъ, заключающая нѣкоторыя дополнительныя соображенiя можно выписывать отъ К. Э. Цiолковскаго, Калуга, Коровинская 61. 

Въ самые послѣднiе годы идею подобнаго же реактивнаго прибора для цѣлей космическихъ полетовъ стали разрабатывать и въ Западной Европѣ. Между прочимъ, проектомъ такого рода занимался въ 1913 г. известный французскiй авiаторъ-конструкторъ Эсно Пельтри (изобрѣтатель моноплана «Rep»).

Къ главѣ X.
8.

Невесомость падающаго тѣла.
Выводъ, что пока тѣло падаетъ, оно ничего не вѣситъ, представляется довольно неожиданнымъ. Естественно возникаетъ сомнѣнiе: не есть ли это только софизмъ, т. е. положенiе, имѣющее лишь видимость логической убѣдительности? Умѣстно будетъ поэтому указать на нѣсколько опытовъ, наглядно подтверждающихъ этотъ выводъ. 

На чашку обыкновенныхъ вѣсовъ помѣщаютъ щипцы для орѣховъ такъ, чтобы одно колѣно лежало на днѣ чашки, другое же подвѣшиваютъ помощью бечевки къ крючку коромысла. Уравновѣсивъ вѣсы и выждавъ, когда они придутъ въ спокойное состоянiе, пережигаютъ бечевку: подвѣшенное колѣно падаетъ, и легко видѣть, что въ тотъ же моментъ чашка съ вѣсами поднимается.
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Опытъ, показывающiй что падающее тѣло не имѣетъ вѣса
Это показываетъ, что падающее колено щипцовъ, хотя и остается въ соприкосновенiи съ чашкой, не давитъ на нее, т. е. не имѣетъ вѣса. 

Весьма поучительны опыты проф. Кiевскаго университета Г. Г. де-Метца, наглядно доказывающiе невѣсомость падающихъ жидкостей. Способность жидкостей растекатся въ горизонтальномъ направленiи обусловлена исключительно ихъ вѣсомостью. Надо ожидать поэтому, что въ падающемъ сосудѣ жидкость можетъ и не имѣть горизонтальнаго уровня. Это и показалъ проф. Г. Г. де-Метцъ на опытѣ. Онъ устроилъ особый сосудъ, раздѣленный вертикальной перегородкой на два отдѣленiя (см. рис. на слѣд. стр.). Въ одно отдѣленiе (В) налита вода, другое остается пустымъ. Опытъ состоитъ въ томъ, что перегородка (А) быстро выдергивается — и тотчасъ же сосудъ начинаетъ свободно падать, при чемъ во все время паденiя можно следить за жидкостью въ сосудѣ. 

Оказывается, что пока сосудъ падаетъ жидкость, вопреки ожиданiямъ, не разливается по дну сосуда. Только когда сосудъ остановится, она покрываетъ дно и прiобрѣтаетъ горизонтальный уровень. 
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	При удаленiи перегородки жидкость не растекается, если сосудъ падаетъ.
	При паденiи сосуда пружина: притягиваетъ пробку (упраздненiе закона Архимеда).


Опыты профессора Г. Г. де-Метца.

Другой опытъ подобнаго же рода доказываетъ, что для падающей жидкости законъ Архимеда упраздняется (какъ и слѣдовало ожидать, ибо давленiе жидкости снизу вверхъ, обусловливающее уменьшенiе вѣса погруженнаго тѣла, есть слѣдствiе вѣсомости жидкости). Опытъ обставляется слѣдующимъ образомъ: ко дну сосуда съ водой прикрепляется слабая пружина, достаточная лишь для того, чтобы удержать плавающую пробку въ вертикальномъ положенiи. При свободномъ паденiи сосуда можно заметить, что пока длится паденiе, пробка погружается въ воду, притягиваеiмая пружиной: ясно что падающая жидкость перестаетъ выталкивать погруженное въ нее тѣло. 
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