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1 Н. И. Васильевъ.

(Некрологъ)

Семью русскихъ ученыхъ за рубежомъ постигла еще
одна тяжелая утрата.

4-го сентября 1930 года, въ возрастЪ 57 лЪтъ, послЬ
продолжительной и мучительной болЪзни скончался 6. про-
фессоръ Донского Политехническаго Института, а нынф про-
фессоръ Б$лградскаго Университета Николай Илар!оновичъ
Васильевъ.

Н. И. Васильевь родился 23 октября 1875 г. въ Пол-
тав$, и по окончан!и Полтавской гимназ1и поступилъ въ Но-
во-Александрайскй Институтъ Сельскаго хозяйства и ЛЪсо-
водства. По окончан!и въ 1897 году Института былъ коман-
дированъ заграницу для усовершенствован!я въ наукахъ и
подготовк$ къ профессорской дЪятельности. Въ 1898 году
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поступиль въ Цюрихскй Университетъ, гдЪ въ течене че-

тырехъ семестровъ слушалъ лекщи и спещально работалъ

въ лаборатори агрикультурной химу профессора ЕгпзРа

Зснийе. Въ перюдъ 1899—1900 г.г. Н. И. изучалъ постановку

сельско-хозяйственнаго опытнаго дЪла въ Зап. ЕвропЪ, объ-

Ъздивъ съ этой ифлью главнфйция сельско-хозяйственныя

опытныя станщи Франши, Германи, Итали и Австро-Венгрии,

и по: возвращеи изъ командировки былъ назначенъ асси-

стентомъ Кевскаго Политехническаго Института по каеедрЪ

общаго земледъля. Въ 1909 году Н. И выдержалъ маги-

стерскЙ экзаменъ по агрономвъ Новоросс!йскомъ Универ-

ситетЪ и быль приглашенъ въ качеств приватъ-доцента въ

Университетъ св. Владим!ра, гдЪ читалъ курсь агрономии, не

оставляя въ то же. время занимаемой должности въ ЮКев-

скомъ ПолитехникумЪ. Въ 1911 году Н. И. защитиль въ

Новоросс!йскомъ УниверситетЪ магистерскую диссертащю на

тему: „Образоване бЪлковыхъ веществъ въ созр5вающихъ

сЪменахъ“, а въ 1913 году мы его снова видимъ заграницей,

гдф, находясь въ научной командировкЪ, онъ работаетъ въ

Парижскомъ УниверситетЪ въ лаборатор!и проф. @. Воппег.

1-го января 1914 года Н. И. назначается экстраординар-

нымь профессоромъ агрономДонского Политехническаго

Института, а въ сентябрь того же года ординарнымъ про-

фессоромъ того же института. Въ 1916 году Совфтъ Дон-

ского Сельско-хозяйственнаго Института выбираетъ Н. И.

ординарнымъ профессоромъ и помощникомь директора Ин-

ститута и поручаеть ему чтеше курсовъ агрономической

химм и общаго земледьлия. Въ качеств ординарнаго про-

фессора Донского Политехникума и Донского сельско-хозяй-

ственаго Института и преподавателя Донского Ветеринарнаго

Института Н.И. остается въ НовочеркасскЪ до эвакуащи го-

рода передъ занят!емъ его совЪтскими войсками и въ 1920

году эмигрируетъ за границу, въ Югослав!ю. Въ юн$ того

же года онъ назначается гонорарнымъ профессоромъ сель-

ско-хозяйственнаго факультета БЪФлградскаго Университета

по каеедрЪ агрономической хим, а въ 1924 году контрак-

туальнымь экстра-ординарнымь профессоромъ того же фа-

культета, въ каковой должности его и застаетъ смерть.

Въ 1924 году Н. И. снова отправляется въ научную

командировку во Франщю, увы, уже въ послЪднйЙ разъ, гдЪ

около полугода работаетъ въ Пастеровскомъ ИнститутБ въ

лаборатор!и проф. С. Н. Виноградскаго, изучая вопросы фик-

сащи атмосфернаго азота почвами.
Хим!я растенй, общее земледьме, учене объ удобрении,

общая агроном!я, агрономическая хим, обработка почвь,

сЪмянов5дЪн!е, учене о почвЪ, б1олог!я сельско-хозяйствен-

ныхъ растен!й, аналитическая химя — воть курсы, читан-
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ные Н.И.въ течен!е его педагогической дЪятельности въ
высшихъ учебныхъ заведен1яхъ, вотъ научно-преподаватель-
ск д1апазонъ покойнаго проф. Васильева.

Не только ученый и педагогъ, Н. И. быль хорошимъ
организаторомъ и умБлымъ руководителемъ учебно-вспомо-
гательныхъ учреждений.

Въ течение 1900—1913 г.г. онь завБдуетъ созданнымъ
имъ опытнымъ сельско-хозяйственнымъ участкомъ Кевскаго
Политехническаго Института, выпуская въ этотъ пер1одъ
рядъ работъ по регенараци бЪлковыхъ веществъ въ расте-
няхъ. Въ 1914—1915 г. организовываеть опытную сельско-
хозяйственную станшю при Донскомъ Политехническомъ
ИнститутЪ, на которой подъ его руководствомъ ставится иЪ-
лый рядъ изслЪдован!й по изучен!ю почвъ Донской Области,
по изученю южно-русскихъ фосфоритовъ и ведутся опыты
по изучению засухо-устойчивыхъ формь южныхъ пшеницъ.
Съ принят1емъ каеедры агрономической химии въ БЪлград-
скомъ Университет$ Н.И. рьяно, со свойственной ему энер-
гей и знаемъ дЪла берется за организацию лаборатории и
института порученной ему каеедры и сразу ставитъ дЪло
преподаван!я и занят1й въ лаборатори на должную высоту,
въ предЪлахъ предоставленныхъ возможностей, конечно. Изъ
этого инс1итута выходить рядъ работъ, посвященныхъ
изучен!ю химическихъ свойствь почвъ Югослав!и, работъ,
выполненныхъ, какъ персоналомъ Института, такъ и студен-
тами.

Н. И. принимаетъ дЪБятельное участ!е въ работахъ ряда
русскихъ зарубежныхъ научныхъ и общественныхъ органи-
зашй, состоя членомъ русской академической группы въ
Кор. Югославии, Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ,
Общества Русскихь Агрономовъь въ Югослави, Общества
Русскихъ Литераторовъ и Журналистовъ и др.

Въ 1924 году на русскомъ агрономическомъ съЪздЪ въ
ПрагЪ Н. И. сдБлаль докладъ на тему: „Современныя про-
блемы удобрен!я въ хозяйствахъ Зап. Европы и Росси“, а
въ 1928 году на съБздЪ Русскихъ Академическихъ органи-
защй заграницей доклады: „Фиксашя атмосфернаго азота
почвами Югослави“ и „Почвы Попового Поля въ Херцего-
винЪ, ихь химическ!й составъ и плопород1е“.

Н. И. Васильевь оставилъь послЪ себя немалое научно-
литературное наслЪдство, частью еще неопубликованное. Его
научныя работы касались вопросовъ химии и физ!олог1и расте-
н, общаго и частнаго земледЪл!я, учения объ удобреняхъ,
фиксаши атмосфернаго азота почвами и хими плодород!я
ПОЧВЪ.

Смерть застала Н. И. наканунЪ открывающихся новыхъ
возможностей проявить свою научную подготовку и органи-
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заторскй опытъ, когла, въ связи съ заканчивающейся по-
стройкой новаго, спешально воздвигаемаго для Агрономиче-
скаго Факультета здания БЪлградскаго Университета, пред-
стоятъ больш!я работы по создан!ю институтовъ и учебно-
вспомогательныхъ учрежден. Отсутстве Н. И. будетъ глу-
боко чувствоваться въ этихъ работахъ.

Г. Г. Злоковичъ.

Декабрь 1930 г.

Бълградъ.



 
К. Д. Серебряковъ

(Некрохлогъ)

Неумолимая смерть похитила 16 сентября 1930 г. всБми
уважаемаго профессора Константина Дмитриевича Серебря-
кова, который скончался послЪ тяжелой болЪзни, продол-
жавшейся около двухъ мБсяцевъ. Онъ до посл5днихъ дней
своей жизни не терялъ надежды на возобновлен!е любимой
имъ учебной работы въ УниверситетЪ и поражалъ насъ крз-
постью своего духа, который не могла сломить даже безна-
дежная болЪзнь. Миръ праху твоему, дорогой со|еса!

К. Д. Серебряковъ родился 1 апрЪля 1871 г. въ МосквЪ.
Сначала онъ окончилъ Физико-Математическ!й Факультеть
Московскаго Университета (1893) и уже въ УниверситетЪ
обнаружилъ вкусъ къ изыскан!ямъ на чисто техническя темы,
написалъ работу „О расчетЪ маховика“. Воинскую повинность
К. Д. отбылъ будучи юнкеромъ АлексЪевскаго военнаго учи-
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лища въ Москв$, которое окончилъ съ чиномъ подпоручика
въ 1894 г.; послЪ чего, выйдя въ запасъ арм!1и, поступильъ
въ Императорское Московское Техническое Училище, кото-
рое и окончилъ въ 1899 г. съ звамемъ инженеръ-механика
| разряда. Инженерную свою службу К. Д. началъ въ Ека-
теринославскомъ Земств5, но уже въ 1900 г. началъ и свою
учебную дЪятельность какъ ассистентъь Екатеринославскаго
Горнаго Института. Въ 1903 г. К. Д. быль выбранъ профес-
соромъ Харьковскаго Технологическаго Института Императора
Александра Ш, гдЪ несъ весьма разнообразныя учебныя по-
ручен1я, занимаясь однако больше всего прикладной механи-
кой и деталями машинъ. За время 1904—1910 т.К. Д. неод-
нократно былъ командируемъ за границу для участ!я въ
конгрессахъ по прикладной техникЪ, изучению постановокъ
преподаван!я этого предмета въ иностранныхъ школахъ и
т. д. За этоть же перюдъ К. Д. напечаталъь въ „ИзвЪспяхъ
Южно-русскаго О-ва Технологовъ“ работы: „Изохронный
маховикъ“ и „Расчеть группы болтовъ“. Въ 1910 т. К.Д.
оставиль службу въ Харьковскомъ Технологическомъ Инсти-
тутЪ, но очень скоро, въ томъ же году, по конкурсу былъ
избранъ на каеедру прикладной механики въ своей ата

шаг — Императорскомъ Московскомъ Техническомъ Учи-
лишЪ, гдЪ пробылъ до 1912 года, работая одновременно въ
Управлен!и Московскихъ Городскихъ Трамваевъ, какъ кон-
структоръ вагоновъ. 1912—1914 г. К. Д. провелъ на службЬ
въ качествЪ директора одного мЪдно-прокатнаго завода. Въ
1914 г. К. Д. добровольно вступаетъь на военную службу,
причемъ цфлый годъ несеть фронтовую службу артиллер!й-
скаго офицера. Съ 1915 до 1917 г., оставаясь на военной
службЪ, К Д. работаетъь въ тыловыхъ учрежденяхъь по
своей спещальности инженера — въ военно-техническомъ
заводЪ въ ПетроградЪ, а затьмъ въ учрежден!яхъ по снаб-
жен1ю металами. ПослЪ революши, въ 1918 г., К. Д. вновь

возвращается къ своему призвано профессора — въ Харь-
ковскомъ Технологическомъ ИнститутЪ, но опять не надолго..
Чаша еще не испита до конца, еще предстоить эвакуащя и
жизнь вдали оть родины и близкихъ!

Въ 1920г. К. Д. назначенъ профессоромъ БЪлградскаго
Университета на Техническомъ Факультет по каеедрЪ де-
талей машинъ и техническаго черчен1я — сначала гонорар-
нымъ, затЪмъ вскорБ контрактуальнымъ. Надрываясь оть
почти непосильной работы, часто даже безъ ассистента,К. Д.

въ короткое время организуетъ преподаван!е и ставитъ его
на должную высоту. Мн, принявшему послЪ смертиК. Д.
его каеедру, эта огромная и полезная организащоннаяи учеб-
ная работа К. Д. видна боле, чЪмъ другимъ, далЪе стоя-
ЩИМЪ.
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Помимо Университетской работы К. Д. быль все время
дъятельнымъ членомъ русскихъ эмигрантскихъ организашй.
Въ Союз инженеровьъ онъ продолжительное время несъ
обязанности товарища предсЪдателя и сотрудничалъ въ жур-
налЪ „Инженеръ“; кромЪ того онъ быль д$ятельнымъ чле-
номъ Общества русскихъ ученыхъ въ Югослав!и и Русскаго
Научнаго Института въ БЪлградЪ. Наконецъ онъ не терялъ
связей съ нашей родной Армей и былъ выбираемъ предсЪ-
дателемь объединения бывшихъ воспитанниковъ АлексЪев-
скаго Военнаго Училища въ БЪлградЪ.

Съ воинскими почестями, на лафетЪ, пошелъ К. Д. въ
свой послЪднШ земной путь; этими почестями и прощаль-
нымъ залпомъ почтила его, какъ активнаго участника вели-
кой войны, братская Югослав!я, давшая ему и пр!ютъ и
посльднее мБсто упокоения.

эй НЫ: епа 1[е\1$!

Проф. В. В. Фармаковск!й.



 



В. Х. Даватць.

КЪ ВОПРОСУ ОБЪ ОГИБАЮЩИХЪ СЕМЕЙСТВА
ПЛОСКИХЪ КРИВЫХЪ, ЗАВИСЯЩАГО ОТЪ ОДНОГО

ПАРАМЕТРА.

р

НЪсколько замфчан!Й о теор!и огибающихъ.

1. Классическая теорля огибающихъ семейства плоскихъ
кривыхъ, зависящаго отъ одного параметра, принадлежитъ
Моптпееу*). Согласно этой теор, подь огибающей подра-
зум5вается геометрическое м$сто точекъ, являющихся пре-
двльнымь положенемъ точки встрфчи двухъ кривыхъ се-
мейства

Е(х, у, а)=0 Е(х, ууа- аа) =0

при безграничномъ уменьшен4а. Уравнен!е этого геомет-
рическаго м$ста получится въ результатв исключеня пара-
метра а изъ уравнений:

Е=0; Е = 0.

Однако въ результат этого исключеня могутъ полу-
ЧИТЬСЯя:

1. Огибаюция въ полномь смысль этого слова, т. е. кри-
выя, имБюпИя въ каждой своей точкЪ касательную, общую
съ отдльной кривой семейства, проходящей черезъ эту
точку.

2. Отдьльныя точки. Точки эти соотвтствуютъ тЪмъ
значенямъ х, у, при которыхъ уравнеше А -=0 удовлетворя-
ется при всякомъ значени параметра а, непрерывно изм$-
няющагося въ опред$ленныхъ предфлахъ. Въ этомъ случаЪ
семейство /-0 представляегь изъ себя пучекъ кривыхъ.

ю
Э. Геометрическя мьстл осоденныхь точекь кривых

0.

*) Епсубо&е Чег Мает. МЛззеазсваНеп, Т. 1—3, $. 48 СтатьяМапзо!ага.

Зап, Руе. Маучи, Инет., нып,4, |

 



4. Постороныя рьшешя, не имъюция какъ-бы никакой

связи съ опредЪляемыми въ данной проблемЪ кривыми.

Геометрическй смыслъ задачи состоитъ, конечно, въ

получен! кривой, касающейся всЪхъ кривыхъ даннаго семей-

ства. ОтдЪльныя точки, опредБляюция пучекъ кривыхъ се-

мейства, должны быть, конечно, отнесены къ числу рьшенйй,

ибо точку, согласно взгляду 11е, можно всегда считать мно-

гообраземъ сэ! элементовъ, которое будетъ состоять изъ

элементовъ, принадлежащихъ къ каждой изъ кривыхъ семей-

ства. Что-же касается геометрическихъ м$стъ особенныхъ

точекъ, то таковыя, обычно, отбрасываются, какъ рьшен!я

посторонн!я, а рьшен!я послфдней категории вообщене раз-

сматриваются. .

Въ такомъ видЪ теоря Мопсе’а вошла въ цБлый рядъ

курсовъ, ставшихъ классическими*). Но кромЪ этихъ недо-

статковъ, слфдуетъ отм5фтить еще слБдующий. Теор!я эта

исхолитъ изъ пересфчен!я двухъ сос5днихъ кривыхъ

семейства. Такъ какъ предъльнымъ положен!емъ такой точки

пересЪчен1я должна явиться дфйствительная точка (ибо мы

разсматриваемъ дфйствительныя огибающия), то естественно

предположить, что теор!я требуетъ дЪйствительнаго пересз-

чения двухъ сос$днихъ кривыхъ. Однако это несправедливо.

- Возьмемъ, напр., кривую: семейства

у—а=зп(х — а).

и другую кривую, соотвЪтствующую параметру @+:

у— а, =51й (х — а).

Абсцисса точки пересЪчен!я опредЪлится изъ уравненя

а, — а = (х— а) — зш (х— а) =

 

= аи |. а = а `
251— с0$ | х— 5

откуда

`: АИС

аа (2 2
со$ | х— — ] = Е

2 „ @— ИС
. : 2 чи— и —

2 й

При достаточно маломъ ‘а. —@а,

Га,—а| с и -@°.
- р,
2 с,

 

1) | огдап. „Сошз @` апаузе“, \о!. 1. 1893, р. 426. Я. За! тон:

Тгайв 4е Овботете апа!уйаце. 1884. р. 96.идр. о
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а потому

с0$ |=в
1 2 |

т. е. абсцисса х не можеть быть дЪйствительной. То-же са-
мое мы! им5емъ въслучаЪ семейства соприкасающихся окруж-
ностей къ данной кривой. Огибающей является сама данная
кривая; между тБмъ, безконечно близкя другъ къ другу
соприкасаюцияся окружности не имфютъ дЪйствительныхъ
точекъ пересЪчения1).

Подъ „пересЪчешемь“ очевидно слЪдуетъ понимать су-
ществован!е корней(дЪйствительныхъ или мнимыхъ) системы
уравненй

 

Но, у а)=0; РАС уа- аа) =0,

другими словами совм стимость этихъ уравнений. Вотъ
почему, вся теор!я оказывается непримнимой, когда урав-
нене А дается въ разрЪшенномъ относительно параметра
вид, ибо уравнен1я

Е(х,у)=а; Е(х,у)=а аа,

при услов!и однозначности функши А несовмфстимы, т. е.
не имБють ни дЪйствительныхъ, ни мнимыхъ рЬшений ?).

Это требоване пересфчен1я, являющееся основнымъ,
неприм$нимо въ случаБ семейства кривыхъ въ пространств$,
ибо кривыя въ пространствь вообще не имфютъ ни дЪй-
ствительныхъ, ни мнимыхъ точекъ пересЪчен!я. Такимъ об-
разомъ, утрачивается аналог!я для расширеня этой теор!и на
случай семейства кривыхъ въ просгранствЪ.

2. Современная теор!я огибающихъ 3) построена па опре-
дълени характеристической точки. Вс обыкно-
венныя точки кривой

Е (х,у,а)=0

отстоятъ отъ безконечно близкихъ къ нимъ точекъ кривой

К (х, уу а-- аа)=0

на разстояне о, порядокъ которой есть 4а. При соблюдени
услов!я

ЕЕ,

порядокъ о повьшшается и становится большимъ или равнымъ

1) С. ] и Па. Еемет Чи @вотее шНпИезипа!е, р. 34.
2) На эту причину указываеть между прочимь В. М!е меп э1 оу-

К! (Сонгз Че Оботеше Апайуйдие, Т. 1. 1925. р. 361).
3) СН. ]. Че ]а Уа ее Роизз!н, Сонг$ 4’Апа!узе шНоН6зита]е,

928, т. Ш
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4а?. На каждой кривой А= 0 существуетъ или конечное число

такихь „характеристическихъ“ точекъ, или кривая Р=0 ЦЪ-

ликомъ состоитъ изъ характеристическихъ точекъ.
Въ первомъ случаЪ, исключен!е параметра а изъ уравнен!й

Е=0, 2. =0 даетъ намъ геометрическое м5сто изолирован-

ных

ъ

характеристическихъ точекъ; это геометрическое мЪсто

называется огибающей,и относительно него доказываются

тЪ свойства, которыя отличаютъ эту кривую съ геометри-

ческой точки зрЬн!я; кривая, состоящая сплошь изъ харак-

теристическихъь точекъ, хотя, вообще, не обладаеть свой-

ствомъ огибающей, не является при этой постановкЪ вопроса

постороннимъ рьшенемъ, ибо соотвфтствуетъ болБе широко

поставленной задачЪ — нахождению характеристическихъ то-

чекъ.
Въ случа пучка кривыхъ, точки пересфченя пучка

будуть также характеристическими точками, но безконечно

высокаго порядка.
ЗамЪтимъ, что опредЪлене Че 1а Уа!16е Роизз1та

не имЪъеть никакого отношен!я къ вопросу о пересБченш

двухъ сосзднихъ кривыхъ и можеть быть распространено

на случай кривыхъ въ пространствЪ.
Однако, какъ и въ случаЪ классической теорти, вопросъ

о геометрическомъ мЪстБ особенныхъ точекъ остается вполнЪ

открытымъ, такъ какъ огибающая разсматривается, какъ

геометрическое мЪсто характеристическихъ точекъ, а харак-

теристическая точка, по опредЪлентю, является точкой обык-

новенной.
`Между т$мъ, въ н5которыхъ случаяхъ, геометрическое

мЪсто особенныхъ точекъ можетъ дать кривую, отвЪчаю-

шую геометрическому представлено объ огибающей, какъ

кривой, имъющей обийя касательныя съ каждой изъ кри-

выхъ семейства А (х, у, а)=0.

3. Если уравнене семейства кривой Р(х, у, а) =0 тракто-

вать, какъ уравнене между координатами х, у, = простран-

ства, т. е.
би 2—0

то каждая изъ кривыхъ семейства можетъ быль разсматри-

ваема, какъ проекщя горизонтальнаго сЪченя:

Е (ху, 2) =0

Услове Е, = 0 опредфлитъ вс точки поверхности, гдЪ

касательная плоскость вертикальна. Точки эти расположатся

по нЪкоторой` кривой Г, лежащей на поверхности; проекщя

перес$чения кривой Г съ горизонтальной плоскостью < -@,



Бо

дасть характеристическую точку на кривой Г (х, у, а) - 0, а
проекщя Г на горизонтальную плоскость дасть огибающую
въ собственномъ смыслЪ этого слова, если кривая Гне
расположена въ плоскости горизонтальнаго
с чентя. Въ частности, если кривая Г сводится къ верти-
кальнымъ прямымъ, огибающая сведется къ нЪсколькимъ изо-
лированнымъ точкамъ.

Если кривая Г находится въ горизонтальной
плоскости, то ея проекщя дастъ т$ кривыя, сплошь со-
ставленныя изъ характеристическихъ точекъ, которыя явля-
ются посторонними рьшен!ями съ точки зр$н!я классической
теор!и. Кризыя эти являются какъ-бы кривыми сгущения среди
совокупности кривыхъ даннаго семейства. Назовемь ихъ

стац!онарными. По самому опредБленю ‘видимъ, что
стащонарная кривая принадлежитъ къ совокупности кривыхъ
семейства Р (х, у, а) =0 и соотвЪтствуетъ опред$ленномузначе-
ню параметра а = ау.

Совершенно ясно, что возможны случаи, когда проекщя
кривой Г, не находящейся въ горизонтальной плоскости, мо-

жетьъ совпадать съ проекшей какого либо горизонтальнаго
сЪчен!я. Это значить, что огибающая будетъ совпадать съ
одной изъ кривыхъ семейства КР (х, у, а) =0. Но можно пред-

ставить себЪ, что горизонтальное сБчене, о которомъ шла
рЬчь, въ свою очередь есть кривая Г, расположенная въ го-
ризонтальной плоскости; тогда огибающая совпадаетъ со ста-
цонарной кривой.

Такимъ образомъ а рмом очевидно, что какъ отдБльная
кривая семейства Р(х, у, а) =0, такъ и стащонарная кривая, мо-
гутъ совпадать съ огибающей.

Для иллюстраши этихъ случаевъ дадимъ два слБдую-
щихъ примЪра. р

4. Пусть окружно-
сти С (постояннаго ра-
дтуса, равнаго единиц$)
и с (перемЪннаго рад1-
уса) имБютъ внутреннее
касане.

Уравнен!е окружно-
сти С возьмемь въ ви-
ДЪ:

хе у =1

Координаты центра

&=(1—0) с05Ф; (1 —0) 5,
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гдв о — рамусь окружности с. Тогда Ио окружности
с будетъ:

[х — (И — о) созфФР-- [у — (1 — о) т фР= 9?

Пусть величина рад1уса о будет функшей угла ф, изм$-
няющейся такъ, что

при ф=0 о =0
при ф=л ==,

Для этого можемъ положить

ф
но —=

п

Тогда уравнен!е окружности будетъ:
э< р ф-

(А08ФН [У(1—7 ) и]? = я
я С

При перем$нномъ ф — это будетъ семейство окружно-

стей; если назовемъ ре а, то семейство это представится въ
и

видЪ:

[х— (1 — а) соз ла]? - [у— (1 — а) зш ла]? = а?.

Для опредЪлен!я огибающей будемъ имть два урав-
нения:

Е = ху?— 2х (1 — а) с05 ла—2у(1 — а) зт ла-=(1—2а) =0

Е =Х[| с0$ ла Е (1 — а) лзт ла | --

РУ [зтла— (1 —а)л созла ] —1 =0.

Уравнен!я эти удовлетворяются для всЪхъ точекъ кривой

Х = с0$ ла

у = $1ла;
т. е. окружность :

ху—1 :

принадлежитъ къ вЪтвямъ огибающей. Эта-же окружность
является одной изъ кривыхъ семейства при параметра = 1.

Такимь образомь огибающая даннаго семейства совпа-
даеть съ одной изь кривыхь семейства.

5. Возьмемъ кривую

х == зщ[42° -Ё (1 — ‚) =]

ГДЪ — н$Ъкоторый параметръ.В
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Кривая эта пересБчется съ осью ОЙ въ безконечномъ
количествЪ точекъ, соотвётствующихъ дЬйствительнымъ кор-

нямъ уравнен!я

|

< ра (1а1%

Для опредфления абсциссъ 2, при которыхъ ордината х

иметь экстремальное значен!е, составляемъ уравнене:

еевао=

которое даетъ для 2 значения, опредЪляемыя уравнен!ями:

Е м 2-1. -:
11221 (1 —ьО

уе—0 и (2)

Вторая производная опредЪфлится равенствомъ:

г г у ° $ 1 . р -

ВА) ето Е
“ | 2 | ` 2

—- с0$ [ва--=Сь

Для точекъ 2, удовлетворяющихъ уравнен!ю (1), но не

удовлетворяющихъ уравнен!ю (2), второй членъ обращается

въ нуль, а первый — отличенъ отъ нуля, т. е. х” =0. Для то-

чекъ 2, удовлетворяющихъ уравнению (2), но не удовлетво-

ряющихъ уравнентю (1) — первый членъ обращается въ нуль,

а второй отличень отъ нуля, если р. = 0, т. е. и въ этомъ

случаЪ х”=0.
Такимъ образомъ, точки 2, удовлетворяюция порознь

уравненю (Т) или уравнен!ю (2), даютъ для х максимумъ или

минимумъ, при услов!и, что 1. 0.
Если 2 есть обший корень уравнений (1) (2), то, при

услов!и р = 0 результантъ системы обращается въ нуль, т.е.

р 2. 0 1 2. 0

д. фл Ц м м —
1 2 1 2 20. |=р 1 2 1 2 212.

2-1 пл | 2-1 рлии2 | т — вми, И. | | " ое

 



т Вие ОХ Е:(Ел 1— р

[в [| м|2=и (2% т О=

что соотвЪтствуетъ двумъ значен!ямъ параметра:

Ва; [>

Въ этихъ точкахъ, при этихъ значеняхъ параметровъ,
Х” == 0, а потому можетъ получиться для х максимумъ, мини-
мумъ, или точка перегиба. Но послБдн!й случай исключается,
такъ какъ для этихъ точекъ

х = 5[27 + (1—".

т. е. функшя пр!обрБтаетъ свою наибольшую или наимень-
шую величину.

Отсюда заключаемъ, что въ случа р =0, для всБхь
точекъ 2, удовлетворяющихъ уравнен1ямъ (и (2) — функ-
ция переходить черезъ максимумъ или минимумъ.

Въ случа, если точка удовлетворяетъ уравнен!ю (1) —
экстремальное значен!е функши равно -Е 1; въ случа, если
точка удовлетворяеть только уравнению (2) — это экс-
тремальное значен!е равно

  

еб 11%}

и 2 | 7!
ы `` 2 21%

т.== $ т ЕС! те:

Значене это, по своей абсолютной величинЪ, вообще
меньше единицы, ибо можетъ равняться единицЪ при отдЪль-
ныхъ значен1яхъ параметра, удовлетворяющаго услов!ю
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Остается изслБдовать случай при р =0. Но въ этомъ
случаЪ кривая обращается въ обычную синусоиду, имБющую
пертодически максимумь и минимумъ въ опредЪленныхъ ВО

кахъ 2.
Замфтимъ, что при всякомъ значен!и парамет-

ра кривая

рол
5) 7]
д

х = за[02° -Г (1

УС
проходитъ черезъ начало координатъ и въ точкЪ 2 == рУдо-

влетворяеть уравнению (1), а потому х имБетъ экстремальное
значен!е, равное —- 1.

Такимъ образомъ, мы построили кривую

55© (21)

обладающую слЪдующими свойствами:
1. При = 0 кривая эта обращается въ синусоиду.
2. При всякомь другомь параметрь кривая имъеть

безконечное количество мексимумовь и минимумов, в5 кото-
рыхь ордината достигаеть значения -- 1, причемь абсцисса для
этихь экстремальныхь значенй зависить оть параметра р.

3. При каждомь параметр р, не удовлетворяющемь
условю

ол

Иа) же

-

= Е С

4. 2 ^

существуеть такая абецисса 2, зависящая оть параметра 1,
при которой ордината хо’ пртобрътаеть экстремальное зна-
цене

 

зависящее оть параметра р, и меньшее 1 по абсолютной ве-
личинР.

4. При всякомь параметрр, кривая проходить черезь
пачало координать.

5. При всякомь параметре |з, абсцисс 2 =) соотвёт-

ствуеть максимальное значеше функщи, равное единиц.
Кривая х =

О

(2, 1), для различныхъ параметровъ 1= 0,
будетъ имБть слЪдуюций видъ:
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Чарли

6. Воспользуемся кривой х = (2, р) для конструирован!я

поверхности, которую можно было-бы назвать. поверхностью
псевдо-вращентя. Для это будемъ вращать кривую во-

кругъ оси х=—^Ю, гдЪ Ю >1, измБняя при этомъ параметръ

р. и этимь самымъ изм5няя форму соотвЪтствуюшаго „мери-

дюональнаго“ сЪченя. Этого мы можемъ достигнуть, связавъ
уголь вращеня ф съ параметромъ р. нЬкоторой функщюналь-
ной зависимостью. Возьмемъ простЪйшее предположен!е:

р =.

Обозначимъ разстоян!е любой точки М этой поверхно-

сти до оси черезъ

Тогда
х = (Ю-Р 0) со$ф

у=(^--0)515;
а потому

е ну=(К-Е 9).

Величины о и = будутъ связаны зависимостью:

=

О

(2,1),

причемъ |, какъ величина, равная углу вращеня, выразится

соотношенемъ
).
р

Такимъ образомъ, уравнене искомой поверхности бу-

детъ:
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ду[Ю-РО (2, асе. Р=0.

Очевидно, что для всБхъточекъ, соотв$тствующихъ

экстремальнымъ значен!ямъ кривой сЪчен!я, касательная плос-
кость будетъ вертикальна.

СлЪдовательно:
1. Для всЪхь точекь М,, М. ..., высота котбрыхъ =

измБняется вмЪстЪ съ вращенемъ плоскости кривой, геоме-
трическия мЪста такихъ точекъ дадутъ кривыяГ,, Г., Г...
не лежания въ горизонтальныхъ плоскостяхъ.

А,

2. Для точки №, высота которой = = ы геометрическое2

мЪсто дастъ окружность Г радлуса Ю- 1.
3. Для всфхь точекъь М,, соотвфтствующихъ измЪня-

ющейся высотЪ = = 25, геометрическое м$сто точекъ дастъ
нфкоторую кривую Г.. заключенную внутри цилиндра радуса
К —- 1 икасающуюся этого цилиндра (или цилиндра радтуса
Ю — 1) въ отдЬльныхъ точкахъ.

Если мы разсмотримъ. проекши этихъ кривыхъ на пло-
скость МОХ, то найдемъ:

1. Кривыя двоякой кривизны Г/, Г., Г...., какъ лежа-
шия на круговыхъ цилиндрахъ радлуса Ю -- 1, спроектиру-
ются окружностями соотв$тствующаго радуса.

2. Кривая Г спроектируется окружностью радлуса Ю-- 1.
3. Кривая Го спроектируется н$которой кривой, заклю-

ченной Внутри окружности радлуса Ю -+ 1
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7. ПримЪняя сказанное выше въ $ 3, и трактуя уравнене
поверхности, какъ нфкоторое семейство кривыхъ

о -Ну? — Ю--О (ие р,
мБГ заключаемъ:

1. Семейство этихо кривыхь должно илиеть огибающими

дв® концентрических окружности

ху? = (1
и ныкоторую кривую С, заключенную внутри окружности ра-
дуса Ю-Е 1.

2. Семейство этихь кривыхь должно имъть сташонар-
ную криву!о

оКЕ
ДБиствительно, изъ уравнен!я семейства

у

Уаа—^ асюоК°1АЮ-5п[47 агС®Но" [АР [4° 4709р а(1 5 Е
получаемъ:

ы Е у ,
На = 2 (А -| эп [42 агс®— — а (1 — " агсёя ”))|}.

о 5 о

| о Ё у | (1 м Е ий).

с0$ | 4* ас - -а(1—— агсю5 | ( 2 х

Л|. (2а асе. 1 асёа- )=0.

К
О
И

Первое предположение

те у л )
Юэп [а* агсЁе— т а(1 — асе? 1 =01 5х 1 о х

приводитъ насъ къ изотропнымъ прямымъ

ХЕи=0,

рЬшен1е, которое отбрасывается, какъ мнимое
Второе предположене

а у м у$ [а? атс} аа — 5 478 )]-0

дастъ намъ, какъ огибающую, двЪ концентрическихъ окруж-
ности
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д)(Ю+1=0.

Третье предположение

и
х’2а. асгЁ > 1 — . агс

приводить насъ къ огибающей

т,| [59748 т |

и Юр ре — 0.

4 атс>

2
 

к
^

Еа = 0,

а потому всЪ точки кривой параметра а, т.е.

ду— (К120,
будутъ характеристическими и кривая эта будетъ стащо-
нарной.

Такимъ образомъ, огибающая даннаго семей-
ства х? 1 у? — (Р-Р 1) =0 совпадаетъ со стац!онар-
ной кривой *). и

8. Въ дальн$йшемъ мы будемъ ‘предполагать, что оги-
бающая на изслЪдуемомъ нами участкЪ, не совпадаетъ ни съ
одной изъ кривыхъ семейства Р(х,у,а) =0 (въ частности
со сташонарной кривой). Кром того, мы ограничимся слу-

*) СлФдуеть обратить внимане на существенное различ!е этихъ двухъ
примЪровъ.

Въ первомъ случаЪ, всБ точки

9 — ©0534

у = $т аа,

соотвфтствующя различнымъ параметрамъ а, но связанныя од-
нимъ уравнешемтъ

у1,

являлись огибающей. Во второмъ случаБ, вся кривая, соотвЪт-

ствующая параметруа Е т.е:з 2

” ТЕ :-

Е (>, У, 9 )=09

является огибающей,
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чаемъ, когда огибающая не дегенерируетъ въ совокупность
изолированныхъ точекъ.

Такъ какъ уравнен!е огибающей для всего изслЗдуемаго
участка не совпадаетъ съ уравнен!емъ для отдЪльнойкривой
семейства, то на всемъ этомъ участкЪ функщя а отлична
отъ постоянной величины и слБдовательно @а= 0.

Кром этого мьг предположимъ, что огибающая не
имЪетъ особенныхъ точекъ, т. е., для точекь огибающей
4х и 4у одновременно не обращаются въ нуль.

При сдЪланныхъ предположен!яхъ, изсльдуемъ вопросъ,
когда геометрическое м$5сто особенныхъ точекъ кривыхъ
семейства можетъ имть общую касательную съ каждой изъ
кривыхъ въ особенной точкЪ. Въ этомъ случаЪ геометриче-
ское м5сто такихъ точекъ можетъ быть включено въ поня-
т!е огибающей и такимъ образомъ можетъ быть заполненъ
пробЪлъ, получаюцийся при отбрасывани геометрическаго
мЪста особенныхь точекъ. При этомъ, разсматривая особен-
ныя точки, мы ограничимся такъ называемыми „кратными“
точками, т. е. предположимъ возможность неограниченнаго
дифференцирован1я функщи Е по перемфннымъ х и у.

›

П

О геометрическомъ мЪстЪ особенныхъ (кратныхъ)
точекъ.

1. Для изслЪдован!я поставленнаго въ $ 8 вопроса, до-
кажемъ предварительно слфдующую лемму:

Лемма. Если черезъ ТГ, обозначимъ опред $ -
литель

пас ... с

Итан... а

Он о ©

| оо с

о1
то значен:е 7, выразится равенствомъ:

Тр === (( — а.

Дйствительно, преобразуемъ опредЪлитель 7, вычитая

каждую нижнюю строку изъ верхней. Мы получимъ;
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С т

т С... ©

О ‚ С
ТТ. = ав

1 0 ©

1 1

— о |
ОО

о ПЕо
о о рые ее |

оо 0 ©©
1 0 0 1

1 Ср, Сл»... СыСа

5 1 СС

0 0 ие.
Но

5 И
С =. 1 =. Се

а потому предыдупий опредфлитель можетъ быть написанъ
ВЪ ВвидЪ:
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1 2 7
|1 С ПИ сое п

тСЕ

= (== 1у т == == Пе

При помощи этой рекуррентной формулы, получаемъ:

И —= — 10

а = 11-2

75 та ТЪ.

Взявъ’ произведен!я обфихъ частей и сокративъ на

тЫ По ... т,Э

найдемъ

ыы Та = (— 1)"2 Т..
Но

| 2 |т
11|

а потому

7 = (— 1). (— 1),
откуда

Та == (— у,

что и требовалось доказать.

2. Этой леммой мы воспользуемся для вывода форму-
лы, являющейся аналогичной для равенства, которымъ поль-
зуется Пагроцх *). Называя черезь 4 — дифференцирова-
не по хипо у, а черезь 8 — дифференцироване по пара-
метру а (въ первомъ случаЪ, считая а = сопзё., во второмъ
х = с01$4. у = со), Рагбоих пишетъ результатъ диффе-
ренцированя уравнения ^=0 въ формЪ

ЧЕЕ= О

 

*) Ц. РагБоцх- Мешоше зиг 1е5 зошНойз$ УиприНеёгез Чез вчна-
Ноп5 аих Чемубез рагНеЦез @м ргеп!ег огаге. Р. 36,



17

Изъ этого уравненя ПагБоцх заключаетъ, что геоме-
трическое мБсто особенныхъ точекъ удовлетворяетъ урав-
ненямъ, которыя служать для опредЪленя огибающихъ.
ДЪйствительно, для особенныхъ (кратныхъ) точекъь АЕ — р
а потому написанное выше соотношене сведется къ уравне-
нию ОР=0, и геометрическое мфсто особенныхъ точекъ
будетъ удовлетворять систем уравнен!й:

Е=0
А

а “)

Обратно, если уравненя (А) удовлетворены, то изъ при-
веденнаго выше соотношения сл$дуеть АЕ =0, т. е. угловой
коэффишенть касательной къ огибающей опредфляется изъ
того же уравнен1я, которымъ опредфляется угловой коэф-
фищентъ касательной къ отдЬльной кривой семейства. Одна-
ко, въ случаБ особенной точки, это разсужден!е неприм$-
нимо, ибо въ этомъ случа6 а” =0 не есть уравненте
для опредБления углового коэффищента, но простое тож -
дество.

Наша цфль — найти такое соотношен!е, связывающее
дифференщалы 4 и 9, которое, посл обращен!я въ нуль од-
ной его части, не приводило бы къ тождеству, а давало бы
уравнен!е для опредЪлен!я соотв$тственныхъ угловыхъ коэф-
фищентовъ.

3. Предположимъ, что мы имЪъемъ геометрическое м$-
сто двойныхъ точекъ, т. е. что ЧЁ тождественно обра-
щается въ нуль. Какъ извфстно, угловые коэффищенты
касательныхъ въ двойной точкЪ опредБляются изъ урав-
нен1я;

 

ФЕ=О (1)
Если АР=0, то, какъ мы видБли, удовлетворяются урав-

нен1я состемы(4). Дифференцируемъ первое уравнене А=0
два раза и второе — 57 =0 одинъ разъ. Мы получимъ:

ФЕ--2а5Е-- 922 = 0 1 (В)

ФЕЕ=о |
Исключая изъ этихъ уравненй а0Е, получимъ ‘соотно-

шен!е искомаго типа:

@Е— 07 =0. (2)

Этому соотношеню долженъ удовлетворять угловой
коэффишенть касательной къ геометрическому мБсту. По-

Зап. Русс. Научи. Шист., вый. 4. - Я
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этому, если 6?Р =0, то уравнен!я (1)

и

(2) имбютъ общий

корень; обратно, если уравненя имБють обний корень, то

02“ = 0.

Отсюда мы видимЪъ, что необходимымъ и достаточнымъ

условемъ для того, чтобы геометрическое мЪсто двойныхъ
точекъ было огибающей, является требование:

52 = 0.

ВмЪстЪ съ т6мъ, имЪемъ слБдующую теорему:

Теорема [. Пусть имЪемъ уравненте

ао

Если для нфкоторыхъ значен!й перемЪн-

ныхъ
аЕ = 0,

то существуетъ соотношенте:

@7— 07 =0.

4. Теорема эта наводитъ на мысль о возможности рас-

пространен!я ее на случай п-кратнаго дифференцирован1я и

на существован!е, при извЪстныхъ услов1яхъ, соотношен1я

а?Е`— (—1) 161 Е=0 *). Соотвфтствующая теорема будетъ

слБдующая:

*) Эта формула, справедливость которой доказана ниже, кажется на

первый взглядъ включаеть въ себя и случай для п = 1. Однако, это совпа-

ден!е чисто случайное.
Формула

@2Е — 527 =0 (1)

также, при н$зкоторомъ невнимательномъ отношенн, можеть быть получена

безъ добавочнаго услов!я АЕ = 0.
Дъиствительно, изъ услов!я

ЦЕ ОР = 0

АЕ = —5Е,

а потому, казалось бы, взявъ 5 обЗихъ частей:

АЕ == 45К = —02.

Вставляя это значен!е въ

42Е-+ 245Е -Р528 == 0, (1)

приведемъ къ равенству (1).
Это разсуждеше ошибочно, ибо изъ равенства

АЕ РЭВ = 0

получимъ:

слфдуетъ

а (ар -- 5Е) Е 5(аЕ -- эВ) = а (аЕ -- эЕ) -- 32 28 = 0,

а потому

 

45Е = — 526 — а (АЕ -- 8Ё),

что является т5мъ же равенствомъ (1), написаннымь только въ другой форм.
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Теорема 1. Пусть имБемъ уравнен!е

Р (х, у, а) = 0.
Если для нфкотораго значен!я перем н-

ныхъ

п—= 800

то существуетъ соотношен{е:

п Е— (— Т) бп =0,

ГД И _—2.
Пусть теорема справедлива при н$которомъ значен!и

п — 1; докажемъ, что сна справедлива и при п.
Дифференцируемъ данныя услов!я соотвфтственно п— 1,

п—2,...[ разъ. Мы получимъ:

ОаОВОС

Оосо ==|

аФЕ |
Уравнения (1) представляютъ систему линейныхъ уравне-

НЙ относительно

49-е, Фор...>
которую можемъ разрЪ шить относительно неизвЪ5стныхъ
451 и ат 6Е.

Детерминантъ системы (1) равняется единиц.
Поэтому

ССи
ОНео

аЕ=Ь— ар | . : : . . : й ОГ, |

Вам Ожчеча, ВЫ СеЫ
О

Прим$няя доказанную выше лемму, найдемъ:

6—1= (— 1)аа Е.

Значен!е неизвЪфстной 4`8Е дано въ разръшенномъ
видЪ;
И5
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Такъ какъ мы предполагаемъ, что при нашихъ усло-

ях
а“— (— 1)051 А =0,

т. е. что теорема вфрна для числа и — 1, то дифференцируя

это равенство, найдемъ:

а`Е- а"10Е — (—0СЕОЗЕАО

или, замЪняя 410” и 45"РЕ полученными значен!ями,

ое ав(1)(106=—то0,

откуда
ФЕ(—11 850.

Такъ какъ, по теоремЪ 1, предложене справедливо при

п—=2, то оно справедливо для всякаго п >> 2.

5. Теорема Ш. Равенства

САО ООО

влекутъ за собою:

Е =0 52=0... 91 =0.

Дъйствительно, если АР = 0, то примЪняя теорему 1, на-

ХОДИМЪ: . .

ФЕ— Е =0,

а потому, если 422 = 0, то и 0=0. ПримБняя теорему И,

найдемъ соотношение
ЯР080,

а потому, если @3Р = 0, то и 03Е = 0.

Продолжая эти разсужден!я, дойдемъ до соотношения:

фе—(еде= 0,

а потому, при 4"= 0, будемъ имЪть ОА

6. Теорема ГУ. Пусть

Рхчув=0, пдь аВП1.

Тогда существуютъь соотношен!я:

Ра = Еа?= Е ВО и

У С! Едытрах"у" — (1) Ешь Ча" = 0.
1==0
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Дъйствительно, по опредфлению, имфемъ:

ЯР = Рух ах —. Еу ау

Е= Ехэ Хх? Е 2Еху ах ау Еу? 4? -- Ах хе Ру у

Если черезъ 5к назовемь суммы произведен диффе-
ренщаловъ, иибющихъ коэффищентами функщи вида Ах“ув

гдЪ а В < А, то получимъ:

ЧЕ = $

42Е = 52

ПОпи-руг 5х""ау5.

Такъ какъ по условю Ахчув =0 (“ЕВ < п — 1), т

би == .оо0

и мы имБемъ:

ПРО, ВОО ЕЕ0 (1)

фЕ= У, . СРа- иах"ау (2)

Согласно теоремЪ Ш, будутъ существовать равенства

0Е = 0, 927 =0...

ИЛИ

=0,

Е = Рааа=0

027 = Ра? аа? —- Ра @а=0

93-` = Раз аз —^ ЗРаз аа аа —— Еа 48а = 0.

Такъ какъ по предположению аа = 0, то изъ этихъ ра-
венствъ найдемъ послдовательно:

Ра = 0, Наз=0 . Рап-1=0 (3)

(4)

Условия (1) дадутъ возможность примЗнить теорему ИП,
а потому будетъ существовать соотношение

ОЕАша.

4 Е— (— 1)68 Е = 0,

которое, согласно формуламъ (2) и (4) дастъ намъ:
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ооо
1=()

7. Теорема У. Необходимымъ и достаточнымъ
услов1емъ для того, чтобы геометрическое
мЪЬсто особенныхъ точекъ п-аго порядка было
огибающей, является требован!е, чтобы для
всЪхъ точекъ геометрическаго мЪста удовлет-
ворялось услов!е:

Еап = 0.

ДъЪйствительно, для особенныхъ точекъ л-аго порядка

ЕхчуВ = 0, гдЪ “в < п 1.

Тогда, согласно теоремЪ ПУ, существуютъ соотношеня:

Ра —=@ Ра0. о Га==,

которыя являются необходимыми условями для всБхъ то-
чекъ геометрическаго мЪста.

Но въ этомъ случаЪф удовлетворяется и уравнение:

УС Рь иах"ау—(— 1)Е4а"=0, (0

которое, являясь однороднымъ, дастъ услов!е, которому
а а

должно удовлетворять отношение я т. е. угловой коэффи-

щентъ для любой точки геометрическаго мЪста.
Угловой коэффищентъ касательной въ особенной точкЪ

кривой опредЪлится изъ уравнения:

у СЕул ах""ау= 0; (2)

поэтому услов!я, при которыхъ эти уравнения будутъ имБть
совм$стный корень, будутъ условями того, что геометриче-
ское мЪсто особенныхъ точекъ будетъ огибающей.

Очевидно, что если Ра" = 0, то оба уравненя будутъ
имЪть обиций корень.

Обратно, если для нЪкотораго значения х, у, удовлетво-
ряется второе уравнен!е, то вставивъ это значен!е въ первое
уравнен!е, получимъ услов!е при которомъ этотъ корень бу-
деть и корнемъ перваго уравнен1я. Такъ какъ при этомъ

п

членъ \ С: Ея ах"‘ау’ обращается въ нуль, то услове
х

о

это будеть:
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Газ Чай = 0,

и такъ какъ 4а= 0, то
Ра== 0.

Ш.

ПримБрына геометрическ!я мЪста особенныхъ точекъ.

1. Семейство

Е=(х— а}(ха 1) — (у— а) =0.

Для опредЪлен1я особенной точки им5емъ условя:

 Вх =2 (х а) (х— а-Е 1) | (х а) =

— (х— а) (2х — 2а- 2-х — а) =

— (х — а) (3х — за-+ 2)=0

у== (у—а) = 0.

Изъ корней этой системы

оао оеЕ
3

у = 1 у Е

первая пара удовлетворяетъ уравнен!ю ЕЁ =0, а потому ко-
ординаты этой точки — особенныя точки кривыхъ семей-
ства.

Точка эта двойная, ибо

Вх== (3х — за-= 2) -Е3(х—а) (Е?)—==2
у=а

Еху = 0 (Рху)—«==0
у—а

Ву2 2
у—а

Поэтому необходимымъ и достаточнымъ условтемъ, что-

бы геометрическое мЪсто особенныхъ точекъ,,т.е.

х—у=0 (1)

было огибающей, является требован!е, чтобы Ра? = 0.
Мы имЪемъ:

Е:Ра = —2(х — а) (х—а-- 1) — (х — а? 2(у— а)

Еа? =2(х —а-Е 1-2 (х— а) = 2(х —а)—2.
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При х=а, у=а, Раз =0, а потому прямая (1) является
огибающей.

2. Семейство

Е = (х соза-- узта—1)? (х соза Гузта)—

—(хзтар— у соза — 1) = 0.
Обозначимъ

х с0о5а-— узша=иц

хзта — усоза=у.
Тогда

Е = (и—и (у— 1=0

им5емъ для опредЪлен!я особенной точки:и мы

Ех =2(и — 1) исоз а —— (и— 1)? соза—2 (у —1) зта=о

Ку = 2 (и — 1) изта- (и — 1зта-Е 2 (у — 1) сова=0.

Изъ этихъ уравненй, получаемъ:

= и—и— 1) 05а —2 (у—1) зпа=оЕх

Еу = (и —1) (Зи — 1) зпа- 2 (у — 1) соза=0

откуда, такъ какъ опредЪлитель

`с0за —зша .

ша сова ^^

(и— 1(3—1 =0

и,

что дастъ систему рьшенй

и=| и=

у=| у=1.

Изъ этихъ паръ рьшенй, только первая удовлетворя-
етъ уравненю А = 0, а потому особенныя точки опредЪля-
ются изъ уравнений:

ц=х с0$а — узша=1

у=хзпа — усоза = [.
откуда

х = со арта

у = — соза-+-зша
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Геометрическое мБсто особенныхъ точекъ есть окруж-

ность
ху =2. (1)

Легко провфрить, что точки эти двойныя, т. е., что

ДЛЯ НИХЪ

Ех? Рху Еу?

не равны одновременно нулю.
Дъйиствительно,

(7),==2605'2@
у==1

(Рху)—1 — 7512@
У==1

(Ру),== —2С0$2а
У=1

Составляемъ выражение для Ра?. ЗамЪ чая, что

Ш. =Ь-У

У'а = Ц,

мы найдемъ:

Еа = — 2 (и— 1) иу — (и—1у— 2 (у—1)и

Раз== 2иу? | 4(и—1) у? —2(и—1) (ии—22 (Уфу

Для изслЪдуемыхъ точекъ и = 1, у =1, а потому

Ра? = 0.

Согласно общей теори, окружность ([) есть огибающая.

3. Оба эти прим$ра получены изъ слБдующихъ геоме-
трическихъ соображений,

Возьмемъ кривую

у? = х? (х— 1).

Кривая эта имфетъ двой-
ную точку въ началЪ коор-
динатъ (петля), въ которой
касательныя имБютъ угло-
вые коэффищенты-Е [.

СлЪдовательно, совершая
перемшен!е кривой въ на-
правлен!и биссектрисыугла, /
образуемаго координатными
осями, получимъ семейство
кривыхъ, въ которомъ точ-
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ка, соотвЪтствующая началу координатъ, будетъ двигаться,
не сходя съ касательной.

Преобразоване для такого перемъшен!я дано формулами:

х=х—а
Иу =у—а.

Во второмъ случа образуемъ семейство кривыхъ слЪ-
дующимъ образомъ. Переносимъ начало координатъ въ точку

Хо = —]

ия 1

и вращаемъ кривую около новаго начала на уголь а.
Очевидно, что при этомъ особенная точка опишетъ ок-

ружность радлуса \/2 и касательная къ этой окружности бу-
детъ совпадать съ одной
изъ касательныхъ въ о0со-
бенной точк$.

4. Не лишена интереса
пров$рка общейтеор1ина
семейств кривыхъ:

Е = (х—а)*— (у— рва} =0.

Семейство это обра-
зуется параллельнымъ пе-
ремБщен1емъ кривой

х* — уз =0

въ направлен угла ф,
опредЪляемаго условемъ:

 

10 ф=={.

Кривая эта имфетъ въ началЪ координать особенность
третьяго порядка (а слЪдовательно и каждая кривая семей-
ства въ точкЪ х, =а у ==ра). Однако, эта особенность та-
кова, что не отражается на вн-шнемъ видЪ кривой; мы мо-
жемъ назвать поэтому особенности въ этихъ точкахъ скры:-
тыми (по терминологи ПРагбоцх — „поп аррагешез“).
ТЬмъ не менЪе, геометрическое мЪсто этихъ точекъ удовле-
творяетъ уравненямъ:

К = (х— а) — ()— па) =0

На= 4(х — а) — Зр (у ва)? 0,

причемъ прямая у ==х, вообще, не будетъ огибающей.
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Такъ какъ интересуюния насъ точки третьяго по-
рядка, то необходимымъ и достаточнымъ условемъ для того,
чтобы прямая эта была оги- у _
бающей, является требова- `
не: и

—-
я 24 (х — а) — 613 =0 йСЗ

ие а=
 

 

м”
для всЪхъ точекъ испытуе-

маго геометрическаго мЪста,

т. е. при.х=а, у= ра, что

приводитъ къ услов!ю:

1—0}

 

Такимъ образомъ, только
при р. =О0, т.е. при парал-
лельномь перемющеши данной кривой по направленйо оси
абсциссь, геометрическое мтсто скрытой особенной точки
даеть намь огибающую.

Черт.6.

Этотъ результать вполн$ совпадаеть съ геометриче-
скимъ представленемъ.

5. Изъ общей теорслБдуетъ, что для геометрическаго
мЪста особенныхъ точекъ пП-аго порядка, должны тожде-
ственно обращаться въ нуль всЪ выраженя:

оОЛ,

и лишь равенство или неравенство нулю производной

Еал

опредЪляетъ, будетъ-ли огибающей это геометрическое м$сто
особенныхъ точекъ, или нЪтЪ.

Эти обстоятельства легко подтвердить на приведенныхъ
выше примБрахъ.

Но изъ этого свойства вытекаётъ и одно не лишенное

интереса соображенае.

На участкь геометрическаго мьста, опредьляемаго урав-
НеШяЯМиИ

О а) =0 |
1

Я) (х, у, (1) == 0 |

на которомь не имъется особенныхь точекь и для котораго
ныкоторое число высшихь производныхь Г по а, начиная сэ
Га?, обращается въ нуль, — якобань системы(1), т.е.



28

Б( Я а)РЕ И
Вх, у) (Г)

тождественно равень нулю *).
ДЪйствительно, дифференцируя оба уравнен!я (Г), полу-

ЧИМЪ:

и такъ какъ

 

то въ силу условй

Ра? —= 0

мы имБемъ

==. ху, ау=0аг

ЧР == Нах 4х -- Ро, ау==0.

Эти условя должны существовать для всЬхъ точекъ
геометрическаго мЪста, опредЪляемаго уравнен!ями (1), неза-
висимо, будетъ ли это огибающая, или геометрическое мЪсто
особеннныхъ точекъ. Если эта кривая выражена въ параме-
трической форм$, то

*) Въ связи съ этимъ укажемъ на работу Д. М. Синцова „О точ-
кахъ возврата огибающей“, напечатанную въ „Запискахъ Казанскаго Физи-
ко-Математическаго Общества“ въ 1924 г. Работа эта намъ неизвЪстна ни
мы цитируемъ ее по рефератувъ „[антгБисВ иБег Че Рогесние 4ег Мае-
танк“ (ВЧ. 50, 1929). Въ рефератЪ этомъ говорится:

„С. ]огЧап („Соцг$ @’апайузе“ |, $. 435) Бенацреь 4азз @е Рипке
етег КигуеташШе В (х, у, с) =0, Ес =0, г @е Е’сс =0 136 Юасккевг-
рипКе зш@. Оег Уем. хе4аз$ шап еп Запиг цег 4ег Вейтецие

ов ее ОР Е|
дх`дуде ду’дхде”

Бе\уе!5еп Капи. \Мепп @е Теёеге ДеегишапЕ уегзсНули4е6 Капп Чег еп
зргесвепае РипКЕ еш \\/епаериоКЕ оЧег еп се\убвойсНег о4ег ет Вбвегег
эшдиАгег РироКЁ зе1п“.

Уравнен!я Ш дЪйствительно показываютъ, что услоемъ для сужде-
я о необходимости одновременнаго обращен!я въ нуль величинъ х’иу’
является отличЧе отъ нуля детермината системы Ш, что соотвЪтствуеть усло-
вю, указанному Д. М. Синцовымъ.
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ЕЙ

ду ==’

и предыдуция условия сведутся къ слЪдующимъ:

о
ии (Ш)
Вахх' -Е Кау)' ==0

Такъ какъ на всемъ разсматриваемомъ участкЪ нЪтъ

особенныхъ точекъ, то х’и у’ не могутъ равняться нулю

одновременно, а потому детерминаитъ системы долженъ обра-

шаться въ нуль,т. е.

Р(Е, Е)Е)
Р_(х, у)

ПослЪднее обстоятельство будетъ имЪть мЪсто всегда,

когда РаОтсюда мы можемъ заключить:

Пусть Го есть геометрическое мтосто особенныхь точек

п-аго порядка кривыхь семейства !` (х, у, @) ==}

На всемь участкь Г, на которомь ноть особенных

точек этой кривой, якобань

р ( Е; а)

РБ (х, у)

тождественно обращается въ нуль, если п> 2; теорема оста-

ется справедливой и для п=2, если кривая Г. есть въ то

же время и огибающая.



У. ПауаЕ2.

биг [ез епуе!оррез 4ипе фатШе 4ез сопгьез р1!апез,
Чвреп4ап{е Фип рагашёфе.

(Ввзитё)

Га Швоме то4егпе 4ез епуе!оррез (4е [а УаШее Роиззп)
Чой 6те ргегбе а 1а Швоме с1аззаце (Моп5е).

Га бое с!аз$1ие сопз1Чёге цпе епуорре сошше 1е
Пен свотен!аце 4ез ИтИез Чез роз ФицегзесНоп 4ез соиг-
Без \015шез, аррамепаге$ А ипе ТатШе; 1а фбоше тодегие
Чей иое епуе!орре сошше 1е Пец овотеН!1цие Чез ро
Чопё 1а Ч1з1апсе |изаш’аих роз Чез сошЬез уотез а Рогаге
Р1и$ 616у6 аце аа. Га Чегиеге авНиЙюп е51 Р!и$ обпега!е; с’ез+
роигано! 1е$ гезиИа{$ Чи! рагаззайепте ге @тгапсег$ Чапз Та соп-
серНоп с1азз1Чце, гесо1уепЕ иле зпире ищегргеаНоп. Га Швопе
Чез епуеоррез Фипе гатШе 4ез соигБез р!апез, сопзтийе 4 се
рошё 4е уце, решё &ше @епаие & Гезрасе А п Чипепз!оп$.

Ге гёзиИаЕ 4е РейтитаНоп Чи рагатёше а епне 1ез еачца-
Нопз

Е=0 Е. =0
Чоппе, оште @е$ епуе]оррез, аи зеп$ Чтесе ае се п0ь 4е$
соигрез ди! зе сотрозепе епНёгетепе 4е рошЁ сагасЁег$Нацез
(соигбез заНоппатез) её Цез Пеих свотентаиез 4ез рошЁ $т-
эиЦег$.

[е$ соигбез з{аНоппанез, сошше 1ез соцгБез 15016ез 4е [а
ТатШе, ренуеп{ зе сопопаге ауес Гепуе!орре шёте. Еп поиз
зегуайё 4е Па сопсерНоп 4ез рго]есНопз Чез соигБез.

И (х, у, 2) — 0 Е» (х, у, 2) — 0,

пои$ сопзНиоп$ ипе рагеШе атШе 4опё ГеаиаНоп езё:

Руа—

о

м
е

-- [ Ю-Н зи [42. асю > ас —

> >
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Папз {015 сез саз, а, сопз1Ч6г6 соште ипе ЮпсНоп 4е$

х её у, е5ё сопзапё юцЁ [е 1015 ае Гепуеорре; 1а1ззапё Че сов

сез саз, поиз ауопз тоиув 4ез соп@Шопз роиг аи’ип Цеи 560-

п6ане 4ез ром шш@р!е$ зой ипе епуеорре Чапз 1е зеп$

овотеаце.
Ей ргойап 4е 1а 4ез1епаНоп Че ©. Рагбоих, аш ехрите

раг 1е зутбое 5 1оше @вгепйеИе раг гаррогЁ а а её раг а

още Ч1егепнеЙе ризе, еп 1а1ззапё а сопзапйь поцз Иоцуоп$

дие 1ез соп@Шоп$

ПОРН—0

епга?и еп1ез воаШ6з:

= 6—0 0170 

ет

фЕ— (— 170" Р==0.

Се Швогёше 6аоЁ Чаетопёые, поиз ауопз Па розяЬПИв
Фепопсег 1а ргороз1!оп зшуаще:

Роиг Юи$ [е$ рой@’ип Пеи ввотейчцие 4ез ройти[-

Нр/ез @огаге п,

Ра, 02—==0.,.. Кап! 0.

Га соп@оп, песеззайте её зи]Пзате, роиг ди’ип Пеи 60-
теёдие 4е; рутшИр[ез Фогаге п $0й ипе епуёорре, е$Ё:

©

М№из 4оппоп$ аце!аиез ехетр!ез роиг Шизег |а ргороз1-
Ноп епопсбе её абтопгоп$ 1е {вогёте зшуаиё:

бой Г, (е Пеи овотейлдие 4ез ройзприйег$ Фогаге п
Чез соигбез Фипе атШе г(х, у, а) = 0.

биг юше [а зесНоп аи Г, ‚ ой Гоп п’а раз 4ез рот$теи-
Пегз @е сеНе соигбе, [е расомеп

Ос, 2.)

Б (х, у)

5’аппше (ЧепНдиетепь $ п> 2; [а ргорозШоп ргесеаеще зибз[51е
роиг п =2, $1 (а соигбе Г, езЪ, еп тете 1етрз$, ипе епуёорре.



 



Проф. Н. Н. Салтыковъ.

ИНТЕГРИРОВАНИЕ УРАВНЕНЙ
СЪ ЧАСТНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ПО СПОСОБУ
ИЗМЪНЕНИЯ ПРОИЗВОЛЬНЫХЪ ПОСТОЯННЫХЪ.

1. Въ настоящей статьЪ имЪется въ виду сдфлать рядъ
дополненкъ результатамъ доклада „Преобразоване уравне-,
нш с5 частными производными перваго порядка одной неиз-
въстной функши“, сдЪланнаго на СъздЪ Математиковъ Сла-
вянскихъ странъ, въ ВаршавЪ, въ сентябрЬ мЪсяцЪ 1929 года.

Поставленный вопросъ касается приложения теор!и измЪ-
нения произвольныхъ постоянныхъ величинъ къ интегриро-
вантю совокупныхъ уравнен!Й съ частными производными.

Впервые Эйлеръ изобрЪлъ этотъ способъ для интегри-
рован!я одного уравнен1я въ полныхт, дифференщалахъ. Ин-
тегрируя усфченное уравнене, полученное вслъдствие приня-
т1я одной изъ трехъ перемфнныхъ за постоянную величину,
Эйлеръ считаеть затЪмъ вошедшую, благодаря интегрирова-
ню, произвольную постоянную за новую перем$нную вели-
чину. Этоть способъ примфнялся имъ чисто интуитивно. За-
тЬмъ Лагранжъ обосноваль теоретически указанный пр!емъ
интегрирован!я и распространилъ его на случай, когда коэф-
фишенты разсматриваемаго уравнения содержать также и
неизвЪстную функш!ю.

Развите Эйлеровой идеи привело Лагранжа къ примЪ-
неню способа измЪфненя произвольныхъ постоянныхъь въ
теори обыкновенныхъ линейныхъ уравненй, а также въ
учении о различныхъ видахъинтеграловъ дифференщальныхъ
уравнений съ частными производными перваго порядка одной
неизвЪстной функщи.

Наконець, Лагранжъ создалъ приближенный пр!емъ
интегрированя дифференшальныхъ уравнен!й небесной меха-
ники, основанный на способЪ измфнен!я произвольныхъ по-
стоянныхъ величинъ.

Введене каноническихь уравневйй позволило Якоби
усовершенствовать послЬдн!й способъ приближенныхъ инте-

Зап. Русск. Научн. Иист., вый. 4, 3
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грирован!й уравненй небесной механики. ВмБстЪ съ тмь
Якоби связалъ эти свои изслЬдован!я съ теор1ей такъ назы-
ваемыхъ касательныхъ преобразованй, ведущихъ такжесвое
начало отъ работъ Эйлера.

Первый новый успЪхъ въ разсматриваемой области былъ
достигнутъ А. Н. Коркинымъ. Онъ создаль оригинальную
методу интегрирован!я совокупныхъ уравнеНй съ частными
производными перваго порядка одной неизвЪстной функши.

ПослЪ того С. Ли развиль свою общую теор!ю прео-
бразован1й, разсматривая якоб1евскую теор!ю, какъ частный
случай своихъ боле общихъ формулъ.

Необходимо отм$тить дальнфйшия изслЪдованя Г. Мо-
рера, Г. Пуанкаре и Т. Де-Дондра. Въ частности, Г. Морера
распространилъ результаты С. Ли на системы уравнешй съ
частными производными, развивая связь между дифферен-
шальнымъ выраженемъ Пфаффа и касательными преобразо-
ван1ями.

‚ СлБдуетъ, однако, остановиться на тЪхъ особенностяхъ,
которыми различаются, съ одной стороны, идеи Якобии А.
Н. Коркина, а съ другой стороны, соображения С. Ли. Пресл$-
-дуя наибольшую общность преобразованй, С. Ли упускаетъ
изъ виду случаи невозможности обратной зам$ны перем$н-
ныхъ. Между тЪмь какъ теорЯкоби и А. Н. Коркина
-обезпечиваютъ возможность какъ прямой, такъ и обратной
зам5ны перемнныхъ.

Основанныя на этихъ послЪднихъ соображеняхъ, новыя
обобщен1я послЪднихъ идей даны въ построени усБченныхъ
касательныхъ преобразованй и въ дальнфйшемъ развити
теор!и интегрирования совокупныхъ уравнен!й съ частными
производными. Читатель найдетъ изложене этихъ изслФдова-
ый въ ХП-ой глав5 моихъ Бельмскихъ лекшй.

ОтмЪченныя соображен!я послужили исходнымъ пунк-
томъ моего предварительнаго доклада на Славянскомъ СъЁздЪ
математиковъ въ Варшав$.

Оставаясь на изложенной выше общей точкЪ зрЪния, мы
имЪемъ въ виду распространить классическ!я изслЪдования на
системы совокупныхъ уравнен!й.

Сущность теор, изложенной въ указанныхъ Бельг!й-

скихъ лекщяхъ, сводится къ слЪдующему. ВыдБляя изъ всего
числа данныхъ совокупныхъ уравненй одну часть уравненйй,

которыя однако могутъ быть совм$стно проинтегрированы,
мы принимали ихъ полный интегралъ за основную формулу
дальнЪйшихъ преобразованй. Благодаря этому упрощается
задача интегрирован!я исходной системыуравнений, такъ какъ
мы сводимъ её на интегрироване одной или н$5сколькихъ
системъ совокупныхъ уравненй, которыя заключаютъ мень-
шее число уравненй и меньшее число независимыхъ пере-
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мфнныхъ, сравнительно съ первоначально данной системой
уравнений.

`2. Въ настоящемъ изслЬдован!и, прежде всего, я им$ю
въ виду остановиться на иной метод интегрирован!я, кото-
рая представляеть обобщен!е первоначальной идеи Эйлера.
ДБло касается не сведения данныхъ уравненй къ интегри-
рован1ю меньшаго числа уравненйй, какъ въ только что упо-
мянутомъ способЪ. Напротивъ, число уравнен!й можетъ оста-
ваться прежнимъ, но зато ус5каются самыя уравнен!я, отбра-
сывамемъ н$фкоторыхъ своихъ частей. Такъ поступаютъ при
интегрирован!и уравненй небесной механики и такъ посту-
паль В. ПП. Ермаковъ, при интегрировани н5которыхъ обык-
новенныхъ дифференщальныхъ уравнен!й.

Чтобы пояснить сказанное, возьмемъ слЪдующий при-
мЪръ.

Требуется проинтегрировать уравнен1е съ частными про-
изводными перваго порядка съ тремя независимыми перемЪн-
ными величинами слБдующаго вида

(р. ^2) (рь-Е хз) (08-Е х,) =а, (1)

гдЪ а обозначаеть постоянную величину,а р;, рь, рз — част-
ныя производныя неизвЪфстной функщи =, взятыя соотвЪт-
ственно по тремъ независимымъ перемннымъ величинамъ х,,
а

Не трудно видфть, что уравнен!е

р= С,,

гдз С, представляеть произвольную постоянную величину
находится въ инволюши съ даннымъ уравненемъ. Поэтому,
задача интегрирован!я послфдняго уравнен!я сводится къ ин-
тегрирован!ю системы обоихъ уравнений.

Эта же система, будучи разрЪшима относительно произ-
водныхъ р; и р», приводится къ сльдующему виду

ра х: — С,=0
Д

Ех, — 7 \ О =

ое (х; -|- Рз) (х> — х8-Ё С,)

ВмЬсто данной системы уравнен!Й займемся интегриро-
вантемъ слЪдующей усфченной системы двухъ совокупныхъ
уравнений

 

Р: ни0),

р»: —0,

гдЪ, естественно, перемнная х, должна разсматриваться какъ
постоянная величина.
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Полный интеграль послдней системы уравнен!й нахо-
дится очень легко, и представляется вь слБдующемь видЪ

= и и
= С: х, — (, 5х) 8-Е 2”,

гдЪ =’ обозначаетъ новую произвольную постоянную величину.
Принимаемъ посл5днюю за новую функц, которую и

вводимъ вмЪсто 2 въ исходную систему уравнен!йй. Въ такомъ
случаЪ эта послЪдняя преобразовывается въ нижесльдующую

, Ч —

оО)

 

р. ЕЕ 0 3 Р> 0 2

гдЪ р,, р», Ру обозначаютъ частныя производныя новой не-
извЪстной функщи 2’, взятыя соотвЪтственно по старымъ
независимымъ перем$ннымъ величинамъ.

Однако, благодаря выполненному преобразован!ю наша
система уравнен!й сводится, въ сущности, къ интегрированю
одного второго изъ полученныхъ двухъ уравненйй, съ двумя
независимыми перемБнными величинами.

Полный интеграль послЪдняго уравнен!я представляется
въ слБдующемь видЪ -

И |== 2—3 42

гдЪ введены слЪдуюция обозначенйя:

 (з-- С= Ваш "С,
у

(2— (2)? -

ЦЕ=ХЗ — 2, А 1 и-- С
1

а Ср и С обозначаютъ двЪ произвольныхъ постоянныхъ ве-
личины.

Поэтому достаточно произвести обратную замЪну пере-
м5нныхъ, чтобы получить полный интегралъ даннаго исход-
наго уравненйя:

1 И. лы
2= С х, — (1-Е №)ж 2 2д (х. — СР -Е

(Е© | Юаи | С,

гдЪ сохранены предыдуция обозначения, а С,, С. и С пред-
ставляютъ три произвольныхъ постоянныхъ величины.

3. Переходимъ теперь къ распространеню Якобевской
теор измБнен!я произвольныхъ постоянныхъ на системы
совокупныхъ уравненшй въ частныхъ производныхъ,
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Возьмемъ систему т уравнен!й съ частными производ-
ными перваго порядка въ инволющи, разршенныхъ относи-
тельно 7 частныхъ производныхъ

Рк -Е Нк (%:, №, р Ап, Рт-ы , Вшт-2, хо р") =0 (1)

рО2

причемъ иметь мЪсто равенство
п

4г = У! р. ах. ,
$=1

гдЪ всякая перемфнная р. обозначаетъ частную производную
перваго порядка неизв5стной функщи =, взятую соотвЪтствен-
но по независимой перемЪнной х.. .

Составляемъ соотвфтствующую уравнен!ямъ (1) канони-
ческую систему уравнейй въ полныхъ дифференщалахъ

ПО
ЧХт-ыь== УЧ,Хр |

п ОН» (2)ФраНЕ
о
ПП, ]

Пусть полный интеграль системы уравнен!й въ част-
ныхъ производныхъ (1) представляется формулой

& — И(2%, Хо, те Ап , С, (©. об От) — С, (3)

гдъ С, С.,... С.ь С обозначаютъ п различныхъ произ-
вольныхъ постоянныхъ величинъ, причемъ - иметь мБстонеравенство

 
 

9 ди ди

дхн дХиые"^—хь |.рае ей 9
Поэтому сльдующя формулы

9 9и _ С'Ре ое = м) (5)

ЕНм,

ГдБ С’ обозначаютъ новыя произвольныя постоянныя, опре-г
2 йдъляютъь полную систему каноническихъ интеграловъ канони-

ческой системы(2);
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Фг (а, №, ..- Ха, Вюмь Ри, и а) = Ст |

Аут (Хь, 2, -.. Ха, Рим, Вече, ... Ра) = С, | (6)

РА№

Какъ показано въ моемъ мемуарЪ, въ Запискахъ
Академ!и Наукъ, УШ-ая Серия, по физико -мат.
отд. Томъ ХХУ, № 10, С-Петербургъ, 1911, на стр. 6—7,
каноническ1я свойства послЪднихъ интеграловь выражаются,
при помощи скобокъ Пуассона, сл5дующими формулами:

(Фе, фк) = 0, (7)

0 г=А, коет | (8)

(г, Мк) = 0. (9)

4. Воспользуемся указанными каноническими свойствами

интеграловь канонической системы уравненй, для преобра-
зован!я къ новымъ перем$ннымъ какой-либо другой нормаль-
ной системы также 1 уравнен! съ частными производными.

Напишемъ послднюю въ слЪдующемъ видЪ:

к -Е Ник (х1, Х2, ... ЛХ, Вш-ы, Ри, ... р, )=0,| (10)
И

СоотвЪтствующая этой систем уравнешй Якобевская
линейная система уравнен!йй становится

 

 

тЫ, Е
(к | Ни, Л) 0, | (11)

Иии, ]

а уравнен!я въ полныхъ дифференщалахъ имЪютъ значен!е

п ОНь
Ме№ Чхк,ш-Ег = бриь К

шп ОН | (12)
рии: == =— р Ох — ЧХк )

ка Ош ]

Г 2ПА. |

Съ точки зрфн!я задачи интегрирования дифференщаль-
ныхъ уравненй, системы уравнен!й (10), (11) и (12) равно-
значны, ибо рЪшен!е одной изъ этихъ системъ приводитъ
къ рьшенямъ каждой изъ двухъ остальныхъ. КромЪ того,
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по каждой изъ этихъ трехъ, возстанавливаются двЪ другихъ.
Поэтому мы можемъ преобразовать какую угодно любую
изъ этихъ трехъ системъ и послЪ этого преобразования, не-
медленно найти результаты преобразован!я двухъ остальныхъ
системъ.

Въ виду этого мы займемся преобразовашемъ канони-
ческой системы(12), или равнозначныхъ ей уравнен!й

 
 

 

 

ОХт-г __ ОН , ОРт-г ШИ дк , ]
Охк — Ориг ЭХк ОХтг | (13)

Е ЕА |

Такъ какъ уравнения (6) разрьшимы относительно пе-
рем5нныхъ

Хт-, Хш-2,.-. Ли, Рю-чл, Рт-2,...Дь, (1 4)

то преобразуемъь наши уравнения (12) или (13) къ новымъ
перем$ннымъ, вводя вмсто старыхъ перем$нныхъ (14) но-
выя перемЪнныя, за которыя мы возьмемъ величины

С, Со, ... т С’, 5°, меВ- Сшв, (15)

Съ этою цфлью замЪтимъ прежде всего, что опредЪля-
ющя послЬдн!я величины функщи ф; и 1, въ уравнен!яхъ
(6), удовлетворять тождественно кромЪ условий (7), (8) и (9)
еще слБдующя равенства:

дх = ( к, Фе ) =0, |

д: —_ | (16)

ох, Г (И, 0, |

И К=1, 2, ... т.

Послфдня формулы показываютъ, что функши фги и
являются интегралами якоб1евской системы линейныхъ урав-.
ненй, соотвЪтствующей системЪ уравнен!й въ полныхъ диф-
ференщалахъ (2).

Подставляя въ уравненИя (6) опредфляемыя ими же зна-
чения перем5нныхъ (14), мы получаемь тождества. Диффе-
ренцирован!е послЪднихъ по независимымъ перемЪннымъ хь
даетъ рядъ слБдующихъ новыхъ тождествъ, гдЪ величины
(15) разсматриваются какъ новыя перемБнныя (при этомъ пи-
шемъ на первомъ мБстф производныя, которыя получаются
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дифференцированемъ вторыхъ частей разсматриваёмыхъ ра-
венствъ):

 

9С: = дфг | ПИ Оф: ОХ | 9$: Орш-\

ОХк —_  Охк те Охты ОХк ОРт- Охк==]

 

9С;д У| д\: Охты, О риу —- |

да Ох. и > Охичь дхк (' Оршаа дХь1—1

г—=1,2,...П— т, И ЕЕ

Полученныя тождества легко преобразовываются въ урав-
нен!я. Съ этой цфлью подставимъ значен!я частныхъ производ-
ныхъ функшй хи ризы изъ уравнен!й (13) въ полученныя
тождества. ПослЪдния, благодаря этой постановкЪ, превраша-
ются въ слБдуюция уравнения:

 

ОС: дф:Е. <
дхк дхк | ( Нк, Рг ) .

9С: д зК. МИ
дхк дх | (Рь, р: ),

ПЕ, 2 оо ПИЛ, ВЕ Аи]
Наконецъ, въ силу тождествъ (16), послЪдн!я уравнен!я

становятся

 

 

9С;

дхх — (##к — Я, 4.) |

9С; (17)к=(Нк Н., +), [о
г=1, 2... Пт, от. |

Искомое преобразован!е уравненйй(13) къ новымъ пере-
м5ннымъ (16) представляется результатомъ подстановки въ
уравнения (17), въ ихъ правыхъ частяхъ, выраженй старыхъ
перем$нныхъ (14) въ новыхъ перемфнныхьъ (15).

5. Чтобы найти искомые результаты, поступаемъ слЪ-
дующимъ образомъ.

Обозначимъ черезъ прямыя скобки [ | результатъ под-
становки вм$Ъсто старыхъ перемфнныхъ ихъ значенй, въ
новыхъ перем$нныхъ, въ выражен!е, которое заключено въ
эти скобки, и напишемъ, что

[к — В] == Ак (х,, №, ... Ха, С, ©,

ОАа) (1 с
о

е
о



Поэтому, обратно, им5емъ тождества:

Нк — Нк == Нк = №,-... Хш, Ф1, Ф», ...

... Фиш , “и, ^^, ее. Маш) ‹

Слфдовательно, выражен!я скобокъ Пуассона, находя-

щихся въ лЪвыхъ частяхъ преобразовываемыхъ уравнений

(17), на основаи извфстныхъ свойствь скобокъ Пуассона,

оть сложныхъ функшй, принимаютъ сл5дуюцщий видъ:

СныНычУ| [56% -®+ (ос?) Си.

(Нк ЖА,=> ве"(№) (а (и. № ›

 

1

= \е /

причемъ круглыя скобки, ВЪ которыя заключеньг частныя

производныя
ЭН» ЭН
9С; и 9С; >

указываютъь на результать зам$ны, въ выраженяхъ этихъ
производныхъ, значенй С; и С! ихъ выражевями (6).

Послфдния формулы упрощаются, въ силу условй (7)
(8), (9) и становятся

 

^дНьк \
(Нк — ВЬ, $ =(2с^),

9Н?эк
(Нк — Нь, 1: ) == Пе

Если въ полученныя выражен!я подставить выражен!я
старыхъ перем$нныхъ (14) въ новыхъ перем$нныхъ (15), то
само собою разумЪется, что результатъ означенной подста-
новки выразится уничтоженемъ круглыхъ скобокъ, въ ко-
торыя заключены правыя части только что полученныхъ
тождествъ.

Поэтому преобразованныя къ новымъ перем$ннымъ урав-
нен1я (17) принимаютъ слфдуюций простой и симметричный
видъ;

 

Э.С, __ __ Ок ОС. __ дк |

дхк — дс’ : дхх ОС; ' (19)

АЕ12 то... )

гдЪ функщши Н»; опредЪляются формулами (18).
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Выведенныя уравнешя могутъ быть представленысо-кращенно, въ вид слБдующихъ уравненй въ полныхъ диф-ференщалахъ:

т ЕРПе т ИЖ,
1 9С, |

=. п ОБЬ | (20)ЧС > эс. Ахь,

Г=1, 2,... Пт. |
Такимъ образомъ разрЬшается задача преобразован!я дан-ной канонической системы уравнен1й въ полныхъ дифферен-щалахъ (12) въ новую каноническую систему (20), при помо-щи канонической системы интеграловъ третьей каноническойсистемы уравненй въ полныхъ дифференщалахъ (2).
6. Этотъ результать и полученныя формулы(19) пред-ставляютъ очевидное обобщение теори Якоби .преобразован!яобыкновенныхъ каноническихъ уравнений.
Возвращаемся къ разсмотрЪнному общему случаю и по-лученнымь преобразованнымъ уравненямъ въ полныхъ диф-ференшалахъ (20).
Легко написать соотв$тствующую послЬднимъ системут уравненй въ инволющи съ новыми частными производ-ными р.’:

Рк— Нк (м,а С,, С. 52. СЕм

Р’и, Р’ш42,... В’ =0, | (21)

и ])

гдЪ вновь введенныя обозначен!я перем$нныхъ
/ / ’ / / /Ру, Рз, .-.Рш, Ре, Р'па, ... р

являются частными производными новой неизвЪстной функ-ци, взятыми соотвфтственно по новымъ независимымъ пере-м5ннымъ, которыя представляютъ величины.

Х1, Х» ... Жш, С, С... С.

7. Предположимъ теперь, что характеристическ!я функ-ци Ик преобразовываемой системы уравненй (10) таковы,что могутъ быть представлены въ слБдующемъ видЪ

Ник == Як Я),
(22)== 1, 2,...тТ.
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Первыя слагаемыя послфднихъ формулъь Мк являются

характеристическими функщями первой проинтегрированной

системы уравнений съ частными производными (1). Поэтому,

само собой разумЪется, что преобразованныя выражения вто-

рыхъ слагаемыхъ формулъ (22), т. е. функши Нь’ будуть

служить характеристическими функщями преобразованнойка-

нонической системы уравнен!й.

Изложенное преобразованйе является вполнф общимъ,

для преобразован!я канонической системысъ сохранен1емъ ея

каноническаго вида.
ВмЪстЪ съ тъмъ изложенная теор!я представляетъ пре-

имущество для интегрирован1я разсматриваемыхъ уравнений

по способу посл5довательныхъ приближенй, когда ихъ ха-

рактеристическя функши выражаются суммою величинъ раз-

личнаго порядка, но кромЪ того еще и удовлетворяютъ от-

иЪченному выше необходимому услов!ю, чтобы усфченная

система уравненй была также интегрируемой. Въ этомъ

случа$ всЪ заключен!я будутъ аналогичны указан!ямъ Якоби,

лля обыкновенныхъ каноническихъ уравнен!й въ созданной

имъ теор!и возмущенныхъ движенй небесной механики.

8. Оставаясь на почвЪ общей теорти каноническаго преоб-

разованйя разсматриваемыхъ уравненйй, напишемъ нормальную

систему уравненй, соотв5тствующихъ предположен!ю (22), а

именно:

ПДЕ)Рк- к К ) } (23)

КЕ

Введемъ теперь предположен!е, что н5которыя изъ

функши Вх выбранытакъ, чтобы соотвЪтствующия имъ функ-

пи Н,.’ были равны нулямъ. Благодаря этому вводится,

стало-быть, предположен!е, что нФкоторые изъ уравнен!й

ус5ченной системы сохраняютъ свой первоначальный видъ

исходныхъ уравнен!й, причемъ получаемая такимъ образомъ

усЪченная система представляется въ видЪ нормальнойи по-

этому можетъ быть проинтегрирована.
Предположимъ, напримЪръ, что имБютъ мЪсто услов!я

Н'т/--1= 0, оЕЕ (0.

Въ такомъ случаъ наша преобразованная система (21)

въ настоящемъ разсматриваемомъ предположен!и становится:

рк'— [Н’к]=0, рт’ „==0,
(24)

и —1,2,...т’, г=1,2... ту,

гдЪ прямыя скобки имфютъ прежнее указанное выше значен!е.
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ПослЬдья т — т’ уравнений (24) показывають, что но:вая неизвЪстная функщя не зависить оть т — т’ послднихъглавныхъ независимыхъ перемнныхъ величинъ,

Хт-, Хи, .-.. Хщ.

Отсюда слБдуетъ также заключене, что первыя т" пре-образованныя уравненя (24) такжене зависятъ отъ послднихъперем5нныхь и поэтому представляютъ самостоятельнуюсистему т’ совокупныхъ уравнений, гдБ число независимыхъперем$нныхъ уменьшилось на 1 — п" единицъ.
Это заключен!е основано на тфхь же самыхъ соображе-няхъ, которыя были нами изложены по поводу обоснован!яметоды А. Н. Коркина для интегрирования совокупныхъуравненй съ частными производными *).
Изложенное преобразование интересно въ томъ отношен!и,что позволяетъ въ соотв$тствующихъ указанныхъ случаяхъпонижать какъ число уравненй интегрируемой системы, такъи число независимыхъ перемфнныхъ величину.
Особенно интереснымъ является случай, когда, усЪкаяодно только уравнеше, мы оказываемся въ состояни свестиинтегрирован!е системы совокупныхъ уравнен!йна одно урав-неше съ уменьшеннымъ числомъ независимых перем$нныхъвеличинъ.
Этоть частный случай представляется въ примЪръ,который приведенъ въ началЪ настоящей статьи и соотвЪт.ствуетъ простЬйшимъ формуламъ преобразован!я перемн-НыхЪ.

*) Н. Н, Салтыковьъ — Изельдованя но теорми уравненй съчастными производными перваго порядка одной неизвЪстной функщи. Харь-ковъ, 1905 г. Глава У, № 7, стр. 136,



Вячеславъ Жардецк!Й.

О ПЕРМАНЕНТНОМЪ ВРАЩЕНИ ИЗОЛИРОВАННОЙ
УКИДКОЙ МАССЫ.

1. Рьшен!ю классической задачи о формахъ равновЪ$ая
вращающейся жидкой массы были посвящены многочислен-
ныя работы выдающихся математиковъ посл$днихъ вЪковъ,
начиная со времень Ньютона и до эпохи Ляпунова и Пуан-
каре. Эти изслЬдован!я, имЪвиия также цБль объяснить фи-
гуры небесныхъ тлъ, увфнчались многими результатами,
хотя еще, въ особенности въ случаЪ неоднородной жидкости,
не привели къ полному разрЪшен!ю вопроса. Однако, предпо-
сылка, что небесное тЪло вращается какъ одно цЪлое, не яв-
ляется справедливой для многихъ объектовъ. Вотъ почему,при
изучени тЬлъ врашающихся или вращавшихся какъ Солнце,
Юпитеръ и Сатурнъ, прюбр5таеть смысль слБдующее при-
ближене, а именно задача о перманентномъ вращен!и изо-
лированной жидкой или газообразной массы. ИзслЪдован!ю
этой проблемы посвящено значительно меньшее число работъ.
Но и эти работы приводятъ пока, главнымъ образомъ, къ
отрицательнымъ результатамъ, какъ и въ случаЪ задачи о
равновБси неоднородной жидкой массы, и даже къ проти-
ворЪч1ямъ.

Наша работа имфетъ цфлью произвести анализъ этой
задачи и изслЬдованй, сдЪланныхъ до сихъ поръ. Поэтому
мы начинаемъ съ выясненя природы и допустимости основ-
ныхъ предпосылокъ.

2. Основныя гидродинамическ!я уравненя и пред-
посылки.

Формулируемъ задачу слБдующимъ образомъ: дана изо-
лированная идеальная жидкая масса (однородная или неодно-
родная), частицы которой притягиваются по закону Ньютона;
опредЪлить, при какихъ условяхъ возможно ея перманентное
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вращен!е около оси неподвижной въ пространств, и какова
будетъ ея форма.

Движен!е этой массы мы отнесемъ къ неподвижному
ортогональному тр!едру Охуз, съ началомъ въ центръ инер-
щи О

и

осью = направленной по оси вращен!я.
>

Обозначимъ черезъ г(х, у, 2) ращусь векторъ нЪкото-
= >

рой частицы по отношен!ю къ точкЪ О, у=гскорость ея, О
мгновенную угловую скорость этой частицы жидкости, р —

давлене, о — плотность, Р— равнодЪйствующую силъ притя-
женя, вычисленную на единицу массы, / — функщю силъ.

=

Тогда Ё=оэтаа (И.

Функщя силъ (, какъ и ея производныя перваго и вто-
рого порядка непрерывны внутри жидкости. Допустимъ, что
р и о непрерывныя функщи координатъ.

Услов!е, что вращене перманентно равносильно двумъ
предпосылкамъ:

15. у=[ог],

20, о.

т. е. производная мгновенной угловой скорости равна нулю,
> > —

но О можеть быть функщей координатъ: О=О (ху,2).
‚ Изъ этихъ предпосылокъ слфдуетъ, что ускорение ча-

стицы дано слБдующимъ равенствомъ, если, дифференцируя
. = > =

1°., замЪнимъ г=у=[О Л:

>

= [ог] то(ог)— 027 = [5
42

> —-
г

(о ) — О?и.Э
У

[

>

Если введемъ проекши О: 0,0, ®, то проекщи ускорен!я
на координатныя оси будутъ: - ах, — ау0.

Основное уравнен!е гидродинамики

(1) р Е_ 1 отаар
о

даетъ,. слЪдовательно, услов!е перманентнаго вращеня:

гаар = эгаа И— О (О г)

-

О?г,(Г) с

т
о

которое эквивалентно тремъ скалярнымъ уравненямъ:
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| я
, | 1 др == 90 52)РВ от“?

| 1 00
о с = 0: з

Въ.этихъ уравненяхъ можетъ быть ® =<(х,у,2).

Если величины (Си,р‚, о являются функшями только

разстояния отъ оси $=\^? Ру? и 2, то уравнения (2) приво-
дятся къ двумъ:

 

д др _ 0“
| о 05° 05 2

® | 1200
о 02 02

(за независимыя перем$нныя приняты 52 2)

Изъ уравнен(2) слЬдуетъ услове:

а :ЧР аив(хах- уу)
9

или, какъ это видно и изъ уравнений (?’),

(3) вр ие“ 452.
0

3. Услов!е непрерывности. Теорема о формсло-
евъ одинаковой плотности.

Къ основнымъ уравненямъ гидродинамики(2) присоеди-
няется еще услов!е непрерывности:

а

Ч

= д =>

Гоа9 оу=0.©

(4)  

=

Такь какъ при перманентномъ движении не зависятъ

явно отъ времени не только скорости но и функщи р о,
то

и поэтому, преобразуя услове (4), мы получаемъ:
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> —
(4') у вгадо Роаму —=0.

На основан!и этого услов!я можно сдфлать сл5дующее
замЪчане. Предположимъ, что движен!е жидкости состоитълишь въ перемщен1яхъ ея частиць въ слояхь одинаковой

>

плоскости, т. е. всюду у перпендикулярно къ эта4 о. Тогдауслове (4") переходить въ

=

(4”) Фуу=0.

Такимъ образомъ мы видимъ, что послфднее уравнене
не является достаточнымъ для опредЪлен1я несжимаемости
жидкости. ДЪйствительно, если жидкосгь несжимаема, т. е.

>

плотность `частицъ постоянна то 7 у=0, но изъ этого урав-
неН!я обратно слЬдуетъ лишь, что движен{е жидкости со-вершается въ слояхъ одинаковой плотности. Такое же дви-
жене можеть быть и въ сжимаемой жидкости [© =Л(р)|.

Принявши во вниман!е вышесказанное, докажемъ теоре-
му Р. Омега*), состоящую въ томъ,что въ разсматриваемомъ
случаЪ перманентнаго вращения поверхности одинаковой плот-
ности суть поверхности вращен!я, если @& а (522)

ДЪйствительно изъ 15. слЪдуетъ, что

— о: до доИМ

[

©А,Гот] ОКО
или, если введемъ функщональный опредфлитель,

кк 102(5*, ®
Чуу==— = (ы
2)

Такъ какъ по предположеню ®-@ (5°, 2), то это выра-
жен1е равно

до _ доо
Ии Х 058
 2) ==0.

>
Тогда изъ (4') слЪдуетъ, что (у сгаа 0) = 0. Но траэкто-

ри частицьъ по условю 10 — окружности въ плоскостяхъ
перпендикулярныхъ къ оси 2 исъ центрами на послфдней
(это получается, если на основанйи 1° написать уравнения тра-
экторш и проинтегрировать ихъ). СлЬдовательно о = СО,

*) Р. О1уе: 1) Моцуешеп Пиегпез Чез азнез Ни! 4ез еЁ Ч6гуез
Чез сопНпеп{5. Агсп. 4. зс!епсез рВуз. её пашг. Се-
пёуе. 5-те рег. \Уо1. 9. р. 264. 1927. .

2) Ко{аНопз ицегпез 4ез азнез Ншаез. Раз 1930,р.6,
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есть поверхность вращен!я. Обратная теорема нуждается въ
слБдующей формулировк$Ъ: если движен!е частицъ, при раз-
сматриваемомъ перманентномъ вращени жидкой массы, со-
вершается въ слояхъ одинаковой плотности, то «= (5%, 2),
По услов!ю

> > >

(у эта )=0 и У=[ОГ].

$

Тогда изъ (4^) слБдуетъ, что

о

Ма (ху),
 

а это равенство показываетъ, что @« зависить отьъ хи у
черезъ посредство 5°, но кромБ того оно можеть быть
функщейи 2. Зам5тимъ еще, что, такъ какъ движеше пер-
манентно, вн-шняя поверхность жидкой массы не мЪняется
съ теченемъ времени.

4. Характеристическое уравнен!е. Законъ скоро-
стей. Услов!е на поверхности.

Если при опред$лени движеня жидкой массы четы-
рехъ уравнений (2) и (4) недостаточно для нахожден!я пяти
функшй (у, у,,т,,р и о) и является необходимость въ до-
полнительномъ услови

7 (о, р, 9)=0,

гдЪ © — температура, характеризующемъ извЪфстныя физи-
ческия свойства жидкости, то въ разсматриваемой задачЪ о
перманентномъ движени мы можемъ исходить изъ другой
предпосылки. Остановимся пока на случа изотермическаго
состояня, когда, слЪдовательно, характеристическое уравне-
н!е можеть имЪть видъ:

(5) о= (р);

откуда слБдуетъ, что поверхности одинаковаго давлен!я сов-
падаютъ съ поверхностями одинаковой плотности.

Если мы допустимъ существован!е этого условия, то въ
уравнен!и (3) лЪвая часть будетъ полнымъ дифференщаломъ,

2@ р , .а тогда и членъ 5. 45° есть полный дифференщальъ,т. е.

(6) = @ (5°)

— величина угловой скорости зависитъ только отъ разсто-

/зан, Рус, Научн, Инст., вый,4, 1
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ян!я отъ оси вращентя. К. \ММауте {) даль нЪсколько видовъ
предпосылокъ эквивалентныхъ этой.

Но мы можемъ задать, разъ мы уже сдЪлали предпо-
сылки 1°’и 2°, дальнфИц!й характеръ движения, т. е. пред-
положить:

30 а) = @ (5?) или 38а а = а(52,2).

При предпосылкЪ 3° изъ уравненйя (3) получаемъ обрат-
ный выводъ, что между плотностью и давленемъ существу-
етъ зависимость (5), ибо лЪвая часть его должна быть тоже
полнымъ дифференшаломъ. КромЪ того эта предпосылка (3°)
даетъ возможность проинтегрирбвать уравнене (3):

й 2

(1) РО[56а.
0

Если же мы примемъ во вниман!е, что масса изолиро-

вана, а это равносильно предпосылкЪ: °

40 р=0 на поверхности,

то уравнене (7) даеть слБдующее услов!е на свободной по-
верхности:

(8) ИФ-0,
ГДЪ

269 =|574.

Аналогичное услов!е должно выполняться на любойпо-
верхности одинаковой плотности, услове же (8) опредЪля-
еть уравнен!е свободной поверхности. Чтобы опредЪлить
соотв5тствующее значен!е постоянной С, нужно, какъ извЪ-
стно, задать массу жидкости. Какъ мы видимъ, если даже
заданъ законъ 3°, то для ршен!я уравнения (7) нужно задать

. и ар
и уравнение (5), чтобы вычислить |-_ ‚а, слЪдовательно,рас-

о54

предЪлен!е давленй и плотностей. Существован!е одного изъ
уравнен!й 3° или (5) влечетъ за собой существоване другого,
но не опредЪляетъ соотв5тствующихъ функщональныхъ за-
висимостей.

Итакъ мы должны еще принять опредБленный законъ:

5°. о =Л (р).

*) К. М\Мауге. Зиг Па гоаНоп регтапеще 4ез р1апёез её [а овоав-
Зе, АгсН, 4. зепсез рНуз. еЁ пашгеПез. 5-те рег. Уо|. 10.р. 19, 1928,



51

Такимъ образомъ при предпосылкахъ 1° — 5° мы при-
ходимъ къ опредЪфленной постановкЪ задачи: движен!е жид-
кой массы вполнз опредЪлено равенствами 1", 2°’и3°, ея
физическия свойства, которыя необходимо знать для постав-
ленной цфли, заданы: равенствомъ 5°, наконецъ, условие 4°

служитъ для того, чтобы написать уравнен!е свободной по-
верхности. Задача наша сводится теперь къ нахожден!ю этой
поверхности и распредЪлен1я плотностей внутри ея, при за-
данной массЪ и видЪ перманентнаго движения.

5. НЪкоторыя слЪдств!я предпосылки 3°а.

Законъ распредЪления угловыхъ скоростей 3°а

а = @(57,2)

не противорфчитъь предпосылкамъ 1°’и 29, какъ мы вид$ли,
а также и равенству 4°. Но въ слБдующемъ рядЪ вопросовъ
слЬдствя этого предположения существенно отличаются отъ
слЬдствй закона 3°.

Когда угловая скорость частицы жидкости зависитъ
только отъ разстоян!я отъ оси вращеня, равнодЪйствующая
силъ притяжен1я и центробЪжной въ каждой точкЪ$ имЪетъ
направлен1е общей нормали къ поверхностямъ одинаковаго
давлен!я и плотности, проходящимъ черезъ эту точку, такъ
какъ, во-первыхъ, въ данномъ случаЪ эти семейства совпада-
ють, а во-вторыхъ, изъ уравнений (2) и (7) мы получаемъ:

(9) отаа | == огаа ( (-Е $).

Когда же « зависить не только отъ $, но и оть раз-
стояя отъ экватор!альной плоскости Оху (законъ 3°а), то
прежде всего не можетъ существовать соотношене о =/(р),
ибо предпосылка 5° влечетъь за собой и 35. СлЪдовательно
при закон 3°’а семейства поверхностей одинаковой плотности
и одинаковаго давления не могутъ совпадать.

КромЪ того при этомъ законф не существуеть функщя
Ф(5?), а слЬдовательно и потеншалъ силы: тяжести, т.е,

равнодЪйствующей притяжения Ри центробЪжной силы, а
поэтому и уравнения (7), (8) и (9).

Уравнен!я (2) даютъ возможность опредфлить направле-
не силы тяжести, проекши которой суть:

,
Гав 2х 90 | ФИ 90

дх о

ДъЪиствительно, исключая изъ нихъ о, мы находимъ
вмЪсто (9):
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10 др др. др (| в —
О ООР р буи 02

т, е. сила тяжести въ каждой точкЪ жидкости имБетьъ на-

правлен!е нормали къ поверхности одинаковаго давлен!я (но
не плотности), проходящей черезъ эту точку.

Благодаря предпосылкЪ 4°, сила тяжести на внЪшней
поверхности жидкости должна им5ть направлен!е нормали къ

ней.
Такъ какъ движен!е частицъ жидкости совершается около

оси 2 по кругамъ ($ 3) и въ слояхъ одинаковой плотности, то

(5=) =0-

послфднее уравнен!е есть уравнен!е свободной поверхности.
При законЪ 3°, который влечетъ за собой существование

равенства о =/(р), плотность и давлен!е очевидно должныза-
висЪть отъ координатъ такъ, чтобы 5? и 2 исключались изъ
первыхъ двухъ равенствъ (11) одновременно.

При закон 3°а мы, исключая изъ нихъ 5, должныпо-
лучить

о = (р, 2),

что снова показываетъ несовпаден!е поверхностей одинако-

ваго давлен!я и плотности.
Съ другой стороны, найдя изъ первыхъ двухъ ра-

венствъ (11)

$=$ (р. о), д=2(р, 0),

что возможно въ этомъ случаБ благодаря независимости р
и о, мы можемъ зат$мъ написать

Ора(ре):

Этимъ преобразованемъ мы воспользуемся въ дальнЪй-
шемъ.

Остановимся еще на одномъ слЪдств!и закона З‘а и урав-

ненйя (3):

(3, И
0 2
<

Такъ какъ и лфвая часть этого равенства должна быть
полнымъ дифференшаломъ, а о =/(р), то примемъ за незави-
симыя перемЪфнныя 5% и р вмЪсто 5 и 2. Тогда должно вы-
полняться условие ^
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. д(\_9/ @>

(12) ее)ар \— 2
А, если И= И,(53,р), то

1 __ 90, а?_ 001 .

ие ор’ 2,
и вторыя производныя (12) функши (И, должныбыть непре-
рывны..

Итакъ для «и И, мы получаемъ слЪдующее соотношен1е

(13°) 20

Допустимъ, что можно задать законъ распредБления уг-
ловыхъ скоростей въ сл5дующемъ видЪ: ® =а(52, р).

Тогда, на основан! равенствъ (12—13’) мы получаемъ
интегрирован1емъ

иа.
а? 5

и--|5,

гдЪ ^. (52) и и(р) произвольныя функши. Но по услов!ю (13)

О ооО Фа
др 2 45° ^(5) = др 2 45? р. (р)

ИЛИ :

2.($2) = (р),

что возможно лишь тогда, если 2.(5?) = сопзЁ=а; р(р)=ар 6.
Тогда

ета" ба
ах др 2 43° =-а,

а на свободной поверхности р=0, поэтому

+=.
Но, сдЪланное нами попущен!е относительно а, при не-

зависимыхъ перем$нныхъ 5? ир (которыя выбираются нЪко-
торыми авторами, напр. Р. Пиуе’омъ,1. с.), не даетъ возмож-
ности р$фшить поставленную задачу, такъ какъ для нахож-
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дения формы свободной поверхности, необходимо еще знать
р=р (5°, 2) Если бы мы сдфлали допущен!е и относительно
этой функшональной зависимости то, безъ дальнфйшихъ вы-
числен!й, по предпосылкЪ 4° имБли бы уравнен!е свободной
поверхности

И (32 =) 0.

Безъ знания этой функшональной зависимости мы не
можемъ выразить вс остальныя величины, какъ функщи
53 2.

Наконецъ, допуская существован!е закона 3°ба, нЪкото-
рые авторы(Р. П!уе, А. Увгоппе) постулируютъ при этомъ
форму жидкой массы и распредЪлен!е плотностей, съ цфлью
найти видъ ®. Когда задано о=о (5?, 2) и область, занятая
жидкой массой, извЪстно и (/.

Изь уравнений (2’) находимъ, допуская еще, что вторыя
производныя р непрерывны:

  бр90 004% , до0004а
0502 “0502 (0502 102 2 ‘020% Г 02 082
Откуда

д 0%? 400 0И 4000_ Бо, И)

02 2 0502 02052 0(522
 

гдЪ правая часть извфстная теперь функшя $? и2.
Тогда

ГГ4 “=.| +569

гдЪ и (5°) произвольная функщя.
Интегрируя послЪднее изъ уравнений (2’), находимъ

с ди В
р= | ч04х6,

гдЪ Хх (52) произвольная функщя, но ее можно найти, поль-
зуясь предпосылкой 4°.

Затъмъ первое уравнение (2’) и (14) даютъ

огоди О ГР ны
95 65 42-ХХ(5) = 0 оз о |

р

($, 2) 42-5 *(5°) ,

откуда можно было бынайти *(5°). Легко убдиться, что
выражен1е
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090, ГО, 0) о Гди о.
бр | 262)“ 95?

|

“02 О

дфйствительно не содержитъ 2.

Выразивши «и И черезь 5’ и р, сможемъ пров$рить

условие (2). Однако такой ходъ разсуждевй не является 05-

шен!емь нашей задачи. Предположен!е, что задана форма

жидкой массы, можеть, какъ мы: увидимъ впослЪдств!йи, при-

водить къ противорфч!ямъ. КромЪ того здЪсь н5тъ предпо-

ложен!я. о физическихъ свойствахъ разсматриваемой жид-

кости.
Какъ видно изъ уравнен!й (2') въ нихъ три неизвЪст-

ныхъ функщи о, р, (, а уравнешй только два. Такимъ обра-

зомъ при предпосылкахъ 1, 2°, 3°а и 4° наша задача оказыва-

ется еще неопредЪленной, и мы переходимъ къ разсмотрЪн!ю

вопроса, возможенъ ли такой видъ характеристическаго урав-

нения, ибо намъ необходимо еще задать физическ!я свойства,

который былъ бы совмЪстимъ съ закономъ 3°а и остальными

допущен!ями.

6. ЗамБчан!е относительно характеристическаго

уравнен!я и закона 3^°а.

Если мы ограничиваемся изотермическимъ состоянемъ,

то должны различать сл5Бдуюция четыре случая, предполагая

извЪстными физическ!я свойства разсматриваемой жидкости.

1) Жидкость однородна по химическому составу и не-

сжимаема.
Тогда

о = с0п$Ё

является характеристическимъ уравненемъ.

2) Жидкость однородна химически, но сжимаема; плот“

ность есть функшя давлен!я. Характеристическое уравнен!е

.=7(р)

должно быть задано для рьшен!я нашей проблемы.

3) Жидкость неоднородна химически, но несжимаема.

Плотность и давлене — функши координатъ

о=о (х, у, =), Р=рР(х,у,2);
или

0-0 (5%, 2), р-р (5%,2)

въ разсматриваемомъь случаЪ. Если бы эти функщональныя

зависимости были таковы, что всЪ координаты исключаются

одновременно, то снова существовало бы характеристическое
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уравнен1е предыдущаго типа. Очевиднымъ прим$ромъ такого
случая служитъ неоднородная жидкая масса въ состоянии
покоя, въ которой поверхности одинаковой плотности — кон-
центричныя сферы.

4) Жидкость неоднородна химически и сжимаема. Въ
этомъ случа, повидимому, нужно допустить существован!е
зависимости вида

е=о (х, у, 2, р) или о=0 (5%, 2, Р)

въ разсматриваемой проблем$.
Очевидно, что для жидкостей перваго и второго типа

невозможно вращенйе по закону 3°а. Разсмотримъь трети и
четвертый виды. Если о и р непрерывныя функщи, даже не
во всей области занятой жидкостью,а только въ отдЪльныхь
частяхъ, то въ нихъ можно построить поверхности одинако-
ваго давлен1я и плотности.

Пусть

С (52,2) =0

уравнен!е произвольной поверхности вращения. Допустимъ
что возможенъ законъ 3°а, тогда о =/(р), и можно найти

7

$5 (р, 0), &=2 (р, 9).
Введя эти новыя независимыя перемнныя, мы получа-

емъ уравнен!е взятой поверхности въ такомъ видЪ:

С: (р, 9) =0.

Если это уравнен!е поверхности одинаковаго давленя
(р= с0п$й), то изъ него вытекаеть либо, что и о = соп5Ё, т.е.
поверхности этихъ двухъ семействъ совпадаютъ, а тогда су-
ществуетъ о=/(р) изаконъ 3°а невозможенъ, либо о на этой
поверхности получаетъ рядъ дискретныхъ значенй. ПослЪд-
нее несовм5стимо съ предположенемъ, что о непрерывная
функщшя. Итакъ во всЪхъ этихъ случаяхъ вытекаетъ необхо-
димость существован!я характеристическаго уравнен1я вида
о =/(р). Но самый видъ этой функци можеть мЬняться отъ
одного слоя до другого. -

Перейдемъ къ случаю неравном$рнаго распредфлен!я
температуры(9). Въ полЪ занятомъ жидкостью проведемъ
изотермическ!я поверхности. Если мы допустимъ, что жидкая
масса не теряеть теплоты на поверхности, то въ тБлБ изо-
термическия поверхности не могутъ, благодаря теплопровод-
ности, не завис$ть отъ времени, а вмБстЪ съ ними и плот-
ность, т. е. тогда мы не будемъ имБть перманентное поле.
Если же существуеть излучеше на свободной поверхности,
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то можно себ представить стащонарное состояне. Конечно,
вопросы, какъ помБстить источники теплоты, не зная формы
тБла, какъ принять во вниман!е теплопроводность отдфль-
ныхъ слоевъ, не зная ихъ формы, чтобы осуществить это
стащ1онарное состояне температурыи т. п., выходятъза пре-
д5ль: классической гидромеханики.

Относительно поля температуры приходится сдфлать
допущене

©9162),

чтобы оно не противорЪчило незультатамъ & 3.
Допустимъ, что эта функщя задана, такъ какъ для ея

нахождения у насъ н$фтъ условй. Тогда характеристическое
уравнен1е

Я (о, р, 9) = 0

принимаетъ видъ

Е: (©, р,$2, 2)=0.

Допустимъ, что при помощи этого соотношения, урав-
нений(2’) и н5котораго заданнаго закона 3°а мы нашли функции
О, в, р. Такъ какъ при этомъ законЪ снова ри о независимы,
то можно написать уравнен!е любой поверхности вращен!я
ВЪ ВИДЬ

С: (р, 0) =0

и, какъ въ случаБ изотермическаго состоян!я, мы приходимъ
къ противорЪ ч1ю.

Основной причиной такового является несовмЪстимость
теоремы$ 3, закона 3ба и допущения непрерывности плотно-
сти, ибо теорема $ 3 справедлива независима отъ остальныхъ
предпосылокъ кромБ 1°’и 25: всБ поверхности (о = сопз,
О= соп3ф, « = сопзЬ р = сопз имють ось симметрии (2),
ихь уравнения содержатъ только двЪ величины $52 и г. По-
сльдния же можно выразить черезъ р и о, которыя при за-
конЪ 3°а независимы.

Мыне доказали, что этотъ законъ всегда невозможенъ.
Уравнения (2’) допускають возможность его существованИя,
но, какъ мы видфли онъ несовм$стимъ съ нЬкоторыми изъ
вышеприведенныхъ предпосылокъ, которыя привлекаются,
для рьшен!я задачи о перманентномъ вращен!и жидкой массы.

Укажемъь еще, что въ нфкоторыхъ изслЪдованяхъ*),
перманентное вращен!е такого вида оказывается возможнымъ
при существован!и поверхностей разрыва плотности. Но мы
не будемъ пока останавливаться на анализЪ этихъ результа-

*) К ЕшЧ4еп. Сазкиве!п. 1907.
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товъ, полученныхъ при помоши ряда допущен, выходя-

щихъ за предЪлы гидромеханики и относящихся спешально
къ газамъ.

Въ дальнфйшемъ мыпереходимъ къ задачЪ о перманент-
номъ вращении при законЪ 3° и анализу результатовъ нфко-
торыхъ изслЪдован!й поставленнаго нами вопроса.

7. Обобщенное уравнен!е Пуассона.

Предположимъ, что заданы: н5фкоторый законъ распре-
дфления угловыхъ скоростей 3°, а характеристическое урав-
нен1е рЬшено относительно давлен!я.

Тогда извфстна функшя Ф и р=х(о). ЗатБмъ

а [Хх _.
=! 0=)

и уравнен!е (7) принимаетъ видъ:

(7) (5) = Ч -Е Ф-[ сопз

Откуда,аоператоръ Лапласа

д? 02

оду?2 Г 022 )

получаемъ уравнение

Ал(0) =ДИ-ЕАФ.

Но потенщалъ притяжен!я внутри жидкости удовлетво-

ряетъ уравнен!е Пуассона:

 

АП== 4ло,

а

52 32 2
оОиНар

95е- ду 95°

Обозначимъ это извЪстное намъ выражен!е: п(5), такъ

какъ « == а(57). СлЬдовательно плотность должна удовле-

творять уравнен!е:

08 Ал(0) Е 4ло == (5?)

Въ то же время, при помощи уравнения (7), мы можемъ

выразить плотность какъ функшю оть О = И-+ Ф; о=Ф(0)

и, такъ какъ

 

дО—лИт АФ
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то О — потеншалъ равнодЪйствующей притяжения и центро-
ОЪжной силы — удовлетворяетъ уравнен1е

(16) . АО- 4лф (0) = 1(5°)

Видъ функщи\(0), а слЪдовательно и ф(0) извЪстенъ.
Уравнение (16) принадлежитъ къ обобщенному виду уравнен!я
Пуассона. Уравнене (15) подстановкой

(7) _ | У =о
приводится къ тому же виду

Найдя изъ (17) о=1(5), мы получимъ изъ (15)

(18) До - 4л4(5) = 1($°).

8. Невозможность эллипсоидальнаго строен!я жид-
кой массы.

Исходя изъ частнаго случая уравнения (15), при & = с01$%
\У. УоНегга *) даль одно изъ своихъ доказательствъ невоз-
можности равнов$с1я жидкости въ области точки, гдЪ жид-
кость неоднородна и непрерывна, а поверхности одинаковой
плотности — части подобныхъ и концентричныхъ поверхно-
стей второго порядка (или софокусныхъ), если еще плот-
ность удовлетворяетъ уравнен!е Пуассона.

Этотъ результать можно обобщить н на случай перма-
нентнаго вращен1я при условяхъ предыдущаго $6.

Разсмотримъ сначала подобные эллипсоиды. Допустимъ,
что семейство поверхностей одинаковой плотности дано урав-
нен1емъ:

о

ри= Е
|а? ‘' 6?

52

м
55

вл)

©

Тогда плотность можно разсматривать какъ функцию
параметра Й:о==0,. (1), а вмЪстЪ съ ней, такъ какъ о —/(р), и

йрр. ®), ГР,

@=ИтФ = 0,(#)
Изъ уравнен!я (15), принимая во вниман!е, что

Алу. (п) == ук’ (п) АП-Е 1.” (п) (эгаа №),

*) У. Уо!{егга. Зиг 1а змаН_саНол 4’ипе таззе Ише еп ваиШЬге.
Асфа Мафетайса Т.27.р. 105. 1902.
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получаемъ:

(15)  4ло. (п) == 1 ($2) —\/„”(®) (этаа п) — у,’ (В) АЙ.

Но изъ уравнения семейства эллипсоидовъ слЪдуетъ, что

2 - 2 2 \

(стад1)?— 4 [а РыВа| отб)

И пой)
Ай2эта):

кромЪ того первый членъ правой части зависить только
ОТЪ 52.

Поэтому плотность могла бы быть функшей только п
при услов!яхъ: «== соп$ф, и,” (й) =0. Но и это невозможно,

ибо тогда \|.’(й) становится постоянной и сънею вся правая
часть уравненйя (15’). Услове а=ё не изм$няеть хода дока-
зательства и вывода:

Перманентное движен!е жидкаго эллипсоида, состоящаго
изъ подобныхъ и концентричныхъ эллипсоидальныхъ слоевъ
одинаковой плотности, невозможно.

Разсмотримъ случай софокусныхъ эллипсоидовъ, допу-
ская, что поверхности одинаковой плотности являются по-
верхностями вращения:

эна |
ах пел

гдЪ (и с полуоси свободной поверхности. Обозначимъ:

ССЕ), 92 52—03

Считая малую полуось (с,) эллипсоида

ми =\- —
т

 

ОР о

параметромъ опредБляющимъ слой, мы можемъ написать

9—0 (с1)

Исходя снова изъ уравчения (15) докажемъ, что семей-
ство софокусныхъ эллипсоидовь не можетъ представлять

слои одинаковой плотности,
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Вычислимъ для этого выражене

д(о) ‚ 0(°) 0(©)
 

 

 

А\(0) = дх2 Т ду? Г 022

9у 9
дх 6103 }

такъ какъ с, зависитъ отъ №, а 7. есть функшя координатъ

х, у, =. =

ДалЪе
2. з 2 2

9 (0) — у", т и 9°С,

0х3 сг \дх с1 0х2

и аналогичныя выражения для производныхъ \^ по и 2.

Подставимъ ихъ въ уравнен!е(15):

 

 

(15) из (втаа с)? 5, Ас, Е 4ло (с:) = 1(5°).

Подобно предыдущему случаю мы имЪемъ первое необ-
ходимое услов!е, чтобы(15”) было дифференщальнымъ урав-
нен!емъ, опредЪляющимъ о какъ функшю только с,: т(5) =
= с0п${ (ста@ с, и Дс, могутъ быть лишь функщями всБхъ
трехъ координатъ). А этотъ выводь несовмЪстимъ съ пред-
посылкой 3°. ДальнЪйция вычисления относянияся уже къ
случаю @= с0п$ё являются излишними.

Замфтимъ, что У. УоЦеата далъ первое доказательство
своей теоремы въ предположении, что плотность есть поло-
жительная, конечная и интегрируемая функщя, но мы огра-
ничиваемся случаемъ, что она удовлетворяетъь уравнене
Пуассона, какъ иибющимъ конкретное значене для цЪлей
Небесной Механики.

Невозможность перманентнаго вращен!я въ однородной
массЪ, имъющей форму эллипсоида, когда « зависитъ только
отъ разстоян!я отъ оси, выведена А. Убгоппе{ *) изъ условия

да?

92

Отрицательный выводъ этого параграфа, какъ и вообще
трудность поставленной задачи направляли ея ршен!е къ
выводу различныхъ соотношенй между угловой скоростью
и остальными величинами.

=) А. УвгоппеЕЗиг[а гофаНоп Фипе таззе Пегорёпе. ЕуошНоп
е{ пасНоппетепе. Саз 4е ]ирИег её Че Зашгпе.С.К., 183.р. 949. 1926,

Смотри также работы К. \М/ауге’а. С.К. 184 и далЪе,
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9. Различныя условя для а.

Предпосылки1°и 2° позволяютъ вывести изъ уравне-
НЙ движения жидкой массы(2’) условя, которыя связыва-
ютъ @? съ остальными величинами, входящими въ эти урав-
неня. Одинъ примфръ такой зависимости мы имЪфемъ въ
формулЪ (13') $ 5. Подобныя соотношения играютъ важную
роль въ тЬхъ случаяхъ, когда, допуская затЪмъ предпосылку
3‘а, нЪкоторые изслЬдователи основываютъ на нихъ рядъ
выводовЪ.

Е. 1. \ИсгупзЕ! *) показалъ, какъ можно вывести слЪ-
дующ!я формулы(19) и (20) для а?. Исключимъ Иизъ урав-
нений (2’)

Едр _ 1 др д 1 0.
05202 022 ‘0205302 о 05705 0202 052 0 0205?
 

Предположимъ, что существуютъ непрерывныя вторыя
производныя давления. Тогда.

 

д1 И 4% ор 4%°\ 10), р)
022 07 02 95° 05 8 = * 2 (5*, =)

И

2

ОНИ т Р(о,р) И с9
(19) © =2орео“ 1 опсЕ(5°).

=0

Изъ этого соотношен!я слфдуетъ, что, если существу-
етъ характеристическое уравнен1е вида о =/(р), функщюналь-
ный опредЪлитель равенъ нулю, и, въ согласи съ закономъ
30, а? есть функщя только отъ $°.

Изъ перваго уравнен!я системы (2’) слЪдуетъ, безъ ка-
кихъ либо новыхъ допущен

(20) 2—2 1др с.
- о 05° 052

Дальнфйшее изслЬдоване приводить Е. \/ИсгупзК’аго
къ выводу, что въ вязкомъ газЪ постоянной температуры
круговое движен!е частицъ возможно, если поверхности по-
стоянной плотности цилиндрыили а== соп${. Въ первой статьЪ
Е. \ШсгупзК: предполагаетъ, что « зависить отъ времени,
но во второй этой предпосылки нЪтъ. Формулы(19) и(20)
относятся, конечно, только къ случаю перманентнаго движе-
 

*) Е. 1. М Иси1п$ Ку. Оп фе саизез оЁ Ше $цп’$ еацаома! ассе-
1егаНоп ап е зиизро{ рего4. Азёоп. ]оцги, п0 416. \Уо1. ХУШ. 1897.

— Е. 1. \МИся1тзКу. Нуагодупаписа! шуезНзаНов$ о{ Ше зо!аг
го{аНоп Азморн. ]. Уо[ ТУ. р. 101. 1896.
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н1я, такъ какъ въ противномъ случаЪ въ уравнен!и (1’) по-
явился бы дополнительный членъ:

[07] (Св, вх, 9).
Обобщая теорему Нашу, относящуюся къ случаю конеч-

наго числа эллипсоидальныхъ слоевъ, на непрерывное распре-
дълен!е плотностейА. Уегоппе! *) также выводилъ соотношен!я
междуугловой скоростью и остальными элементами проблемы.
Онъ предполагаетъ, что жидкая масса состоитъ изъ эллипсо-
идальныхъ слоевъ постоянной плотности.

Тогда проекщи силъ тяготЪня Х,У, 7 въ точкЪ М (х,у,2),
черезъ которую проходитъ эллипсоидъ

х2 у? =

се=
Ч п Сл

будутъ даны выражен!ями:

@п с=

х а 4
—=—

2

м]Х — 0’ А— 27 ( Е=2| га| (а? $ И Реезтух

00 1

1 сх

_ р [|8= 2х]х — о а (215) А. ,

Яп о

.)
И ЕЕ

гдЪ ] гравитацюонный множитель; а, 6, с полуоси свободной
поверхности; д”, == а 1 ц, 62, — 62 1, С. — сдав —
корень кубическаго уравнен!я получающагося изъ уравнен!я
эллипсоида, и, слЪдовательно, функщя трехъ координатъ х,
у, 2;2

в 

5’<0 производная плотности по а (мы сохраняемъ обозначе-
н!я А. Увгоппеё — за ось х принята ось вращен!я); о,, а1, 64,с
относятся къ поверхности эллипсоида 9,, наименьшаго внутри
котораго находится точка М.

Итакъ въ основ$ лежитъ заданное распредфлен!е плот-
ностей. Услове для а? выводится изъ предположен!я, что
равнодЪйствующая силъ притяжешя и центробфжной нор-
мальна къ поверхности одинаковой плотности,т, е. эллипсоида,
уравнен!е котораго написано выше:

=) А. Увегоппеё Ко{аНоп ае ГеШшрзотЧе Веегосёпе её Нецге ехас-
1е Че [а Теле. ]оцг. Че Мафеш. 6-е зёпе. Т. УШр. 331. 1912
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Х У оу 7622

(+) а у =
Р-р б-р СН

 

 
 

СлЬдовательно А. У\Уёгоппеё тЪмъ самымъ допускаетъ
существован1е характеристическаго уравненя о=/(р); безъ
этого допущения можно было бы брать только нормаль къ
поверхностямъ одинаковаго давления [ср. уравнения (10)].

Тогда изъ послЪднихъ равенствъ слВдуетъ двЪ эквива-
лентныя формулы для а. Первая изъ нихъ имфетъ видь

п ес

а 1 я в п:

2о
о р.

 

1 =
Г Г 6 @1_\

Г в| („— ао)| (5оА,
ОЯ п

и содержить черезъ посредство р. всЪ три координаты. ОнЪ
входять въ дальнфИйиие виды а”, получаюциеся преобразо-
ван!емъ (21). Этой же формулой пользуется Б. Фесенковъ *),
разсматривавиий лишь эллипсоиды вращен!я.

Очевидно въ этомъ результатЪ кроется внутреннее про-
тиворЪч1е, такъ какъ полученное значен!е &? зависитъ отъ
вс5хъ трехъ координатъ. Какъ мы видфли при законЪ 3°а:
« = @(58, х), не могутъ совпадать поверхности одинаковой
плотности и давления, а равнодЪйствующая силъ притяженя
и центробБжной была бы перпендикулярна къ послЬднимъ
(уравнен1я 10), т. е. нельзя было бы написать исходныя у
А. Увгоппеё услов1я. Взявши ихъ онъ самъ допустилъ, что
а? зависитъ только отъ 5? (==)? + 2? въ его обозначен!яхъ).
Причиной этого противорЪч!я очевидно служитъ допущене
эллипсоидальности слоевъ, какъ это видно изъ $ 8. Хотяраз-
смотрфн!е производныхъ @? пох (т.е. 2 вь нашихъ преж-
нихъ обозначеняхъ) и по а приводитъ А. УвгоппеЁ тоже къ

невозможности эллипсоидальнаго строен!я жидкой массы, на-
ходящейся въ ‚перманентномъ“ равновЪфси, выводъ этотъ
долженъ быть признанъ ошибочнымъ.

КромЪ того должны отпасть и друге выводы, которые
основаны на его „фундаментальной“ формулБ (стр. 344), вы-
веденной при помощи (21) и воспроизведенной также въ
Т. УШ Мётопа! аез зсепсез таётаНаиез 1926):

*) В. ЕеззепКкКоЕТ. Зиг Гассе!егаНоп едцаога!е Чи Зое! С.К.Т,
157. р. 834. 1913. ВиПе{. Азеопопиаце. Рагз 1914. Т. 31. р, 1,
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д? да? 2 Ч

дал Е 24 дх2 1 (112) а ’

ГДЪ

п х С
а /-а >

Изъ нихъ я приведу слБдуюцшИ выводь, къ которому
приходитъ и Б. Фесенковъ, относяцийся уже къ перманент-
ному вращен!ю: чтобы поверхность уровня была эллипсои-
дальной, угловая скорость на ней должна возрастать отъ
экватора къ полюсу вмЪстЪ съ 2 (кромБ случая софокусныхъ
эллипсоидовъ, стр. 345).

Такое распредБлен!е угловыхъ скоростей было бы, какъ
извЪстно, противоположно наблюдаемому на флюидальныхъ
членахъ солнечной системы.

Р. П1уе*) указаль на расхожден!е его результатовъ и А.
Уегоппеё, относящихся къ фундаментальной формулЪ послЪд-
няго. Какъ мы видфли эта формула построена на противорЪ-
щи, но и эти первыя изслБдован1я Р. Глуе’а, который полу-
чилъ соотв5тствующую формулу для @* и преобразовывалъ
ее другими методами, основываются на томъ же противорЪ-
чи. Въ основанего разсужденй лежитъ услове, что эле-
ментарная работа равнодЪйствующей силъ притяжен!я и цен-
тробъжной на перемЪщени на сло одинаковой плотности
равна нулю. Это снова невозможно, такъ какъ его выраже-
н1е для и содержитъ $53 и2.

Въ слБдующихъ работахъ этотъ авторъ далъ рядъ но-
выхъ формулъ, и на разсмотр5н1и ихъ мы остановимся.

Какъ мы видфли, формулы (15’) и (14), изъ которыхъ
первая принадлежить Р. ПО!уе»у, получаются безъ какихъ
либо дополнительныхъ предпосылокъ.

Если написать уравнеше (3) въ сльдующемъ видЪ:

Г/9и 2. 00
ар = о’ а| 4$ -- > «| ;

р т Е —

и принять во внимание, что правая часть должна быть пол-
нымъ дифференщаломъ, то должно выполняться услов!е;

д 04 _В\(о, 0)
02 2 В ($22

  

*) Р. Отуе. Г/еШрзотае веегосзёпе еп гофаНоп её Па Шбоме 4ез
Четуез сопИпепа[ез, АгсН. 4 з4епсез рруз. её паёг. 5-те рёг. \о1. 8.
р. 175.

Зап. Русе. Маучи, Шнст., вып. 4, 5
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Откуда, обозначая индексомъ ‹ величины относяшияся
къ свободной поверхности, получаемъ интегрированемъ:

2е
2

00° 0. @е В(, 0) .
2 2 52, =) “2 °

©

Но на свободной поверхности 4р=—=0 (дополнительная
предпосылка Р. Ое’а, что существуетъ атмосфера съ посто-
яннымъ давленемъ, является излишней вслЪдств!е 49) и по-
этому

(22) вРа Не 90| |и«г.
 

51° ` д= 45? 2)
2

Изъ уравнен!я свободной поверхности (11) слБдуетъ, что

95 5 0$
052 (5? Г Е ПАО

45?
ходимъ фундаментальную формулу Р. П!уе’а *)

_2/о 25, )] [6,0
ое [5.1 рае

92 2

Исключая при помощи этого уравненя изъ (22), на-

 

Это равенство получено путемъ исключен!я давленя, и
въ него помимо а? входять еще функщи о, $ и И(послЪлд-
няя зависитъ отъ первыхъ двухъ). Его можно преобразовать
такъ, чтобы входили лишь ои (/(одинъ такой видъ мы
имЪемъ въ формулЪ (22)). й |

Изъ равенствъ (11) слБдуетъ, что можно исключенемъ
52 и 2 получить

Откуда
0$ _0НдИ ‚ 9Н 4%

05°  0И052 ' до 05?

95 _0НдИОН 4%
02 — 000= - 05. де

р($, И) _о9нН ре ‚0
2 (53,2) 4 о2

*) Р. О1уе. КофаЁ. Ш... р.10.
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На свободной поверхности

$= Н(О, 9) = 0,

9Н 9Н
и —а 55 а |= 0.

НаГы
и уравнене (23) принимаетъ видъ

И

Поэтому

 

 

2е
Е т 2 [| о Р (о, И) О (5, И) 1
23 ЕЕ =? Ев.

500%БН» |258)
02 02а0 2

Полагая

о 2 260)
24 — — р
(24) Зо004%Ба’

02 02 ап

и интегрируя посл5дн! членъь въ (23') по частямъ, прихо-
димъ къ слБдующему выражен!ю:

(25) ей
То

ОднакоЕ(24) и (25) выражения Р. Гу\хе’а,
которыми онъ пользуется для дальнфишихъ изслЪдований,

ев

до р 9И 45

| “02 т бой о:

проще (отсутствуютъ члены содержание ), такъ какъ онъо
аЦ

вводить новую гипотезу. Относительно нея онъ говорить,
что она не слБдуеть изъ гидродинамическихь уравненй, но
онъ считаетъ ее оправданной соображен!ями физическими.
Она состоить въ слЪдующемъ: на свободной поверхности
о = сопзЕ, т. е. одна изъ поверхностей одинаковаго давленя

(р=0) совпадаегъ съ поверхностью одинаковой плотности.
Въ случаЪ закона 3’ это предположене есть непосред-

ственное его слБдстве, но не въ случаЪ закона 3°а, суще-
ствоваше котораго именно допускаетъ Р. Пе. Дьлая эти
два допущеня, а изъ послЬдняго слЪдуетъ, что о и р незз-
висимы и

$=5(р, 0), 2=2(р, 0),
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мы можемъ написать

«=а(0,0), И= Ор, 0)

Такъ какъ на свободной поверхности р = соп$%. и о = сопз&,,
то и «= соп3{., И = сопз, т. е. она оказывается одной изъ
эквипотеншальныхъ только силъ притяжен!я, а на ней угло-
вая скорость постоянна. При этомъ, такъ какъ на ней ота@

и — ота@р совпадаютъ по направлен!ю, то, какъ видно изъ
0

уравнений (2) — « =0. Такъ что, если заданъ законъ в = @ (5%,2),
достаточно положить а(52, 2) =0, чтобы получить уравнен!е
свободной поверхности {5 (52, 2) = 0, (5%, 2) = соп$.\. Мы
пришли къ противор5ч1ямъ.

Дальнфйцие выводы Р. П!уе’а, которые дЪлаются имъ
при помощи упрощенныхъ вышеуказанной предпосылкой
уравневй (24) и (25), слЪдуеть признать необоснованными,
т5мъ болЪе, что въ разсуждения входитъ и законъ 3°а. Ко-
нечно изъ этого исключаются тЪ выводы, которые слЪдуютъ
изъ формулы(13), написанной имъ въ видЪ

вот
ов

` 01 | = с0п$ё.

и выведенной безъ только что указанной дополнительной
предпосылки, зам5няющей характеристическое уравнене. От-
мЪтимъ еще, что Р. П!уе самъ доказываетъ, что поверхно-
сти И= соп${. пересЪкаютъ свободную поверхность. Въ част-
ности невыяснена имъ, слЪдовательно, и возможность перма-
нентнаго вращеня согласно закону Э°а.

Помимо только что изслЪдованной предпосылки мы на-
ходимъ и друг!я необоснованныя. НапримБръ, нельзя допу-
скать а ртоп, что поверхности о = соп${. должны быть
выпуклыми; вообще это можеть быть связано съ другими
— « есть безконечно малая величина, но не выполняется
при « конечномъ.

Въ числь выводовъ Р. П!\е’а, которые мы считаемъ
построенными на противорЪчши, имБется аналогичный резуль-
тату А. Убгоппе{: величина угловой скорости на-слоЪ одина-
ковой плотности возрастаетъ отъ экватора къ полюсу. На
немъ, хотя`онъ и противорЪчитъ, какъ было сказано, наблю-
денямъ надъ Солнцемъ, Юлпитеромъ и Сатурномъ, Р. Оме

строитъ объяснен!е теори А. \Месепега о см5щен!и матерн-
ковъ. Мы остановились на немъ, такъ какъ онъ противопо-
ложенъ высказаннымъ нами взглядамъ на этотъ вопросъ*).

*) М. |агаеё2ку. Обег @е Огзаснец Чег браНипе ипа \Уегзеше-
Бипо` ег Копёпег(е. Сегап@$ ВеНгаее хшг ЯеорНнуз. Ва. 26.Н.2. 1930.
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_-10. Основное ‘функцональное:уравнен:е.

Итакъ мы видфли, что вполнЪ опредБленной‘становится

задача о перманентномъ вращенши жидкой массы лишь при
закон 3°, такъ какъ для нахождения трехъ функщй р, о, 0
у насъ имБется три уравненйя: (2’) и характеристическое. Если
послЪднее |о = (р)! дано, то этимь опредЪлено и значение
плотности на новерхности р==0, конечно при услов!и, что о
есть непрерывная функщя, Тогда наша проблема сводится
къ разысканйю вида свободной поверхности (т. е. функщи 5)
и распред5лен!я плотностей (5), при которомъ возможно за-
данное движен!е. ,

Для этой цБли у насъ имфется прежде всего услове
(8) на свободной поверхности, содержащее обЪ эти функщи.
Обозначая черезъ И объемь жидкой массы, и принимая во
вниман!е, что л$вая часть уравнения (8) должна именно пред-
ставлять функщю 9, мы можемъ написать

- о’ЧИ’

$ (5, у. = | — =
| УЕ

И

гдЪ х, у, 2 — координаты точки на поверхности; х’, у’, 2
координатьт элемента о’Ч4И’ жидкой массы. Частный видъ

этого уравнен!я для о = соп$4., а = соп$Ё. данъ Р. АрреШемъ }),
причемъ интеграль стояций въ правой части преобразованъ
по методу Г.а]еипе-ОисШей?) такъ, чтобы его предЪлы были
извЪстны.

Въ томъ видЪ, въ какомъ потеншалъ написанъ въ урав-.
ненйи (26), интеграль содержитъ неизвЪстныя еще предБлы:.
Указанное преобразован!е остается въ силЪ и для уравнен1я
(26). Полагая

 ФиЕС
 

сед

Ли) — $594
СХ

можемъ выбрать видъь функши & такъ, чтобы (и) равнялось
единиц въ разсматриваемой области Ии нулю внЪ ея. Тогда
мы можемъ написать уравнен!е (26) въ сльдующемъ видЪ:

(27)=Г|Г ввела
У--О-УР-(2—2) '

6
1)Р. Арре!1. Тгайе ае Месашаие гайоппейе Т. 1\. р 88.
2) Ге] еипе-О1г1сп1её Зиг ипе поцуе!е изб6тойе роиг [а 46-

1егишаНноп 4ез иерга!ез тир!ез. ]оигп. 4. Ма. Т. У.р. 164. 1839.
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Для неоднородной жидкой массы это основное функ-
щюональное уравнен!е содержитъ двЪ искомыя функши оси5.
Если же жидкость однородна, то рьшен!е его одного ‘даетъ
искомый видъ поверхности. Когда о и5 — функщи только
53 и 2, интеграль стояний въ правой части можно преобра-
зовать въ тройной.

СоотвЪтствующее значене постоянной опредЪфляется за-
данной массой // жидкости, т,е. условемъ

(28) оаи= М.
и

Кром того функщи о и $ связаны уравнешемъ Пуас-
сона -

т

РЕ ЕвИ:

ЛУЛУСЕОУа.
с

 

 

или уравненемъ (18), которое является слБдствыемъ инте-
грала (7’) (частное значение его есть уравнене (27)) и урав-
нен1я Пуассона:

(8) Ав -- 4(с) 1 (5)
Если бы мы нашли с изъ этого уравнен1я, то получили

бы о изъ уравненйя (17). Такъ какъ на поверхности р=0,
плотность иметь значене о, =/(0), то мы имБемъ и задан-
ныя на свободной поверхности значен!я 0°’=\(о,). Такимъ
образомъ нахожден!е с сводится къ рьшен!ю уравненйя (18)
съ заданными пограничными условиями. Но зд$сь возникаетъ
трудность даже въ примфнени тЪхъ приближенныхъ мето-
довъ, которымивъ другихъ случаяхъ можно разрЪшить урав-
нен!е этого типа, и причина таковой лежитъ въ томъ, что
искомой величиной является и сама граничная поверхность.

Въ сбщемъ случаЪ нашей проблемы, повидимому, намЪ-
чается слЪдующий ходъ приближений.

Уравнен!е (18) принадлежитъ къ типу обобщеннаго урав-
нен!я Пуассона. Можно написать, какъ это дЪлаетъ С. \\.
Озееп*), болъе общее уравнене съ н$5которымъ парамет-
ромъ 7:

(29) Ави(6)
и искать рьшене въ видЪ ряда

=) С. \. Озеен. Мецеге МефоЧеп ина ЕгоеБи!ззе ш Чег Нуаго-
ЧупапиК. 1927. $.13.
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(30) о-в, 1 226, №...,

задавая о°’ въ видЪ такого же ряда. Если 2. =1 будетъ въ
кругЪ сходимости этого ряда, то мы получимъ и рЪшен!е
нашего уравнен!я. Подставляя (30) въ (29) получимъ, для на-
хожденя функцо: , рядъ условй

| Абу =1,

(31) ] ’ Ао; = $1(60),

Абу = & (о ее би_1) >

которыя являются уравнениями типа Пуассона. Ихъ р5шен!я
можно написать въ видЪ:

Е

1 г ОС
(32) КЧл. бк ааир— = бк 49,

и 5

гдЪ окз значен!я ох на поверхности, @ функщя Грина.
Но, какъ мысказали, функщя $ неизвЪстна и именно

это еще затрудняетъ рьшен!е. Зная, что искомая поверхность
замкнутая, примемъ сначала за свободную поверхность $ —
поверхность эллипсоида. Тогда изъ уравнений(32) мы можемъ
найти ок, затЪмъ изъ (30) — с и изъ уравнен!я (17) значене
плотности 0;. Подставляя его въ уравнен!е (27) будемъ имЪть
функшональное уравнен!е съ одной неизвЪстной функщей5.
РБшенемъ его будетъь новая функшя $,, которая опредЪ-
лить новую поверхность; для этой поверхности могутъ быть
найдены новыя значеня ок И Т.д.

Но доказательство сходимости указаннаго процесса, ду-
маемъ, представляетъ непреодолимыя математическя труд-
ности.

Если возьмемъ, какъ это дЪлаетъь А. Ляпуновъ, рЪшая
вопросъ о равнов5и неоднородной жидкой массы, фигуры
безконечно близкмя къ эллипсоиду (« — очень малое), то
тогда вводится только одинъ параметрь опредБляюцший от-
ступлене и поэтому для р%Ъшешя проблемы достаточно
только уравнене (27).

Въ заключен!е упомянемь еще, что ]. Н. ]еапз *), пыта-
ясь доказать существоване рьшеня уравнения (15) при ® =
= с01${, указываетъ также на ео трудность по-
строен1я строгаго доказательства.

*) ]. Н. ] еапз. Ргос. Воу. 50с. 93 (1917). р. 416.
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Наконецъ, К. \ауге *), дЪлая предпосылки, что -поверх-
ности одинаковой плотности имБютъ связность сферы, охва-
тываютъ другъ друга и, что плотность не убываетъ отъ
свободной поверхности къ центру, даль рядъ преобразований
потенщала (/ при помощи уравнения (15). Найденныя выраже-
ня позволили ему построить методъ приближений(безъ до-
казательства сходимости процесса) для опредълен!я фигуръ
небесныхъ тЪлъ, но уже съ новыми допу щенями: а = соп$1.
и очень малая величина. Въ первомъ приближен!и онъ полу-
чаеть классическе результаты, въ. частности, пренебрегая
«“, поверхности одинаковой плотности суть эллипсоиды.

Очевидчо, что для перманентнаго ‘движен!я, появлене
члена

и 2

аЧ | 452
}2[6%

вмБсто > 5° при @› = сопз{., вообще измфняетъ эти результаты.

 

*) К. Мауге. Е!сигез р!апеЁайез её рготе 4е Ротсагё. ВиЦейн
Фа 1а 504166 шаИ6тайдие ае Егапсе. 1930. и друг. работы въ АгСН. а. $с.
рВуз. её пафиг. Сепёуе,



‚ Мепсез[аз ]аг4е+2Ку.

Зиг [1а гофаНоп регтапепе 4ипе таззе Ише 15о16е.

(Везите)

Рапз Геш4е Чез Ююгшез её Ч4ез гоаНоп$ Че согрз свез-
{е5 еп $есоп4@е арргохипаноп оп ой розег 1е ргоМёте $и1-
уапЕ:

Сой Чопиее ипе таззе Ише, Вотозёпе оц Пв{егозёпе,
150]ее Чапз Гезрасе, ЧопЁ 1ез рагИсШез з’аигепЁ Фаргёз 1а
101 4е №еммюп. ОиеПе$ зопё 1ез соп@ю01$ 4е за гойаНоп рег-
тапег!е ашоиг Фип ахе Ихе? ОцеЙез зоп+ 1е$ огтез$ розез
Че сейе таззе?

Оп реш топёег, дие се ргоМёте езё а&{егиише, дцап@
оп Чоппе 1е$ соп@1оп$: 1°, 25, 3°, 4°, 5° (55$2—4). Зиррозопз$,
Чие а ЧепзИ6 ез{ ипе ТопсНой сопйпие.

Га сопаоп 3°а Чоппе 1а уНеззе апошаие 4’ипе рагисше
еп ГолсНоп 4е 1а а1$апсе (5) 4е Гахе О оц д её ае сейме аег-
п1еге соог4оппее. Опо!дие Фаргёз 1е5 ваицаНотз (2) оц (2”) се{е
соп@Шоп $0й а@п1зЛе, е!е пои$ соп4ий аих сопс!и$10п$ соп-
тафсюгез (55 5-6). 5оп ех15епсе езё а@пузе раг М. М. УБ-
гоппеё её Р. ПО/уе. Ма! ИП п’езё Ч6ётопё6 п! роиг 1ез Ни!4ез
1Чва!ез$ ауес 1а ЧепзИе сопйпце п! роиг 1е5 ЧепзИ6$ 41зсопН-
пиез (К. Еш4еп).

Га обпегаЙзайоп Фипе Четопзманоп 4е М. У. УоЦегга
гтеЁ Фаигтег дие 1а згайЯсаноп еШрзо1Ча!е езЁ иирозз1Ые
п$ 1е саз «= ал (52) ($5 7—8).

Р!изенгз югиез зопё Чоппбез роиг а? Рагтт сеПез-с1
ЗОПЕ ехасЁез: |е5 ехргез$!олз (19) еЁ (20) 4е М. Е. \/Ислупз,
а1$1 чие 1а югтшШе юпЧатегиа!е 4е М. Р. О/ме (23). Оп рен
еп Чоппег Ч’ацез ($ 9). Га югшше ае М. А. Уёгоппеё зет Ме
серепЧапё еше а6ЧиНе 4ез Нуроёзез сопга@!сю!тез. Саг, еп
зиррозапе 4ие а зкайИсайоп езё еШрзо1Ча!е её аие 1а резап-
1ецг с5Е погта!е а 1а зиМасе Ч’6оае Чепзйе, М. А. Увгоппе!
{тоцуе роиг а? Гехргез$1оп сот{епайё & 1а Ю15 юшез 16$ соог-
Фоппбез с’«5{ а ате 1а соп@!юоп 3°а рог 1е$ зиМасез Че гёмо-
шоп. Ог ЧФаргёз сене сопайюп 1а резаеиг реш &ге погтайе
а 1а зиасе а’6рае ргезз!оп (10), 9ш! пе зе сотопае раз ауес
1а зиНасе Ф6са]е Аепзие.

ре
Ча
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Та сол@Нюп зирретенаие 4е М. Р. Оуме: о= сопзЁ зиг
1а зиТасе. ИПБге, Чапз 1е саз 3°а соп@ий 6оаетейё аих сопси-
9101$ сопга@сютез. Пе сеше соп@!оп М. Р. Оме а гб Па
роззие Че Та 101 Чез гоаНоп$ 33а Чапз 1е Иш@е зеаННб еп
соиснез е1рзо!Ааез. Па вра]етепё сопсш дие а? сгой ае
Гедиаеиг аи рое. Еп ошие зоп ехрИсайоп аез аёмуез Аез соп-
Ниеп$ зетб]е @те еп сопласвоп ауес 1е зеп$ 4ез гофаНоп$
Чи 50]ей, ае ]ирНег её 4е Зафигпе.

Ге ргоеше розб ауес 1ез соп@оп$ (1°, 2°, 30, 49, 55),
5е гатепе аих вЧнаНопз$ (27), (28), (18), (17), аопЕ оп пе Чопие
11 ац’ипе 14ве ае Па зооп раг 1а шеофе 4ез арргохита-
(01$ зиссез1уез.



Д. п. Рузский.

РАБОТА ЦЕНТРОБЪЖНАГО НАСОСА ПРИ ПЕРЕМЪН-
НЫХЪ УСЛОВЯХЪ.

Вопросъ о работ центробЪжнаго насоса при перемЪн-
ныхъ условмяхъ освфщенъ въ технической литературЪ еше
очень плохо. Главное затруднене при ршенши этого воп-
роса заключалось, во-первыхъ, въ томъ, что направлен!е
относительной скорости воды при выходЪ изъ насоса не
совпадаетъь съ направленемъ касательной къ послЪднему

элементу лопатки и мБняется съ измБнен!емъ услов!работы,
и, во-вторыхъ, въ томъ, что весьма затруднительно вычи-
слить потерю энергии при переходЪ изъ насоса въ диффу-
зоръ.

Что касается перваго вопроса, то онъ болБе или менЪе
удовлетворительно разр. шенъ РНе!егегомъ *); были сдЪланы
попытки разрЪшить и второй вопросъ, напримБръ, т5мъ же
РИеаегегомъ, Тпотап’омъ и др., но эти попытки, на мой
взглядъ, не даютъ удовлетворительнаго результата. Въ этой
работЪ я хочу предложить новый способъ вычислен!я потери
энерги при переход изъ колеса въ диффузоръ, который,
по моимъ соображениямъ, даетъ удовлетворительный резуль-
тать и приводить къ выводамъ, подтверждаемымъ опытомъ.

Пусть ММ(черт. 1) касательная въ
нЪкоторой точкЪ О окружности колеса; Ч©,
ОО, — направлене касательной къ пер- г, 2,
вому элементу лопатки диффузора, со- лу АИ
ставляющее съ касательной ММУ посто- ©
янный уголъ В,; ОО, — направление ско- Черт. 1.
рости воды при выходЪ изъ колеса;
у, — скорость на первомъь элементЪ лопатки диффузора и
у — абсолютная скорость воды.

Въ виду малой разницы внфшняго д!аметра колеса и

*) С. РНе!аегег, ПГ]е Кге!зеритреп. ВегИт, 1924. |
Ну@гаиИзсве РгоЫеште. 1926. С. РЕ! е!1аегег. Ге епаЙсйе Заи-

Ге]ха] ип@ Чаз илиабэЙсве ВелезееЕ Бе! Кге!зе]ха-МазсНтеп.



76

внутренняго д1аметра диффузора и одинаковой ширины ихъ
попатокъ, мы имфемъь въ силу несжимаемости воды:

Ус 51Во = У 511 В: (1)

Ясно, что при измфнени т въ и, нужно затратить энер-
гию, которая соотвЪтствуетъ геометрической разности скоро-
стейу, и у, т. е. скорости О.О,. Эта затрата энергии выра-
зится, понятно, соотвЪтствующимъ паденемъ давлен!я; воз-
становится ли эта энермя при протеканм воды черезъ диф-
фузоръ, остается неяснымъ. Вфроятно, что до нфкоторой
степенивозстановится, поэтому потерю энерг!и при переходЪ
йзъ колеса въ диффузоръ можно изобразить такимъ обра-
зомъ

я
И 5 (У С0$ Ви — Ус0$ В)? (2)

Если бы уголь В быль меньше угла Во, то тогда непосред-
ственно теряется скорость и опять мы можемъ изобразить
потерю энерг1и помощью выражения (2).

Открытымъ остается вопросъ, является ли ф постоян-
ной величиной или мБняется въ зависимости отъ соотноше-
ня между угломъ В, и В. Въ дальнфйшемъ мы будемъ счи-
тать ф постояннымъ, предполагая, что это есть нФкоторая
средняя величина изъ всБхъ возможныхъ ея значен! при
различныхъ соотношенляхъ междуВ, и В.

Обратимся теперь къ д!аг-

 

 

Е Е рамм РИе!@егега (черт. 2). ЗдЪсь
И.№ АС есть и — окружная скорость

И |4\-| \М колеса; а — уголь лопатки съ
АРВ | => ВНЫшней окружностью колеса; т,

: : _^ — абсолютная скорость водывъ
а В ? ‘ томъ случаЪ, если относительная

Черт. 2. скорость № иметь направлен!е
послЬдняго элемента лопатки, ‘и

у — дЬйствительная абсолютная скорость. По РНе!Чегег’у:

у: со$ В: обоВЕ (3)
1 таза

гдЪ а постоянная величина для даннаго насоса.
Пользуясь выраженемъ (3), преобразуемь выражене

для 1:

ф 02
И —= . о? 511? Во (сВи — се В)?_(с& Во — сВ),

>

гдЪ О — расходъ воды, а Р — площадь выходного отвер-
ст1я изъ насоса. ``
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Изъ чертежа 2 видимъ, что

АВ _усозВ _Е 1, С0$ В:
ЕР т 9 1 тазта
 свв =

о
ГДЬ Уи — радлальная скорость, равная Е. Но

у; с05 В, = АСЮС==Ц Ув Саи — ее С

 

Е
поэтому

Я И
- И: иЕО —_ 9 Ц С<

О 1 таза 1 т азша
и

в ‚_[@ и
В96» — | гота | —
И

и — ен Е
 

ОИ=РАВ тРН ||

Положимъ для простоты письма:

се В, _ Са т
а. —#=9 и | Газша=р

Такъ что _

о _ [и99) | дВби (4
Замтимъ, что такъ какъ среднее значене В, можно

считать 10°, а «=25°, что 4, приблизительно въ два раза
больше4.

СлЪдовало бы, конечно, принять во внимане потерю
энерги при отступленши отъ нормальныхъ условй работы
насоса и при вход воды на лопатку колеса. Но такъ какъ
при входЪ скорости имфютъ сравнительно малое значене, то
этой потерей мы будемъ въ дальнЪйшемъ пренебрегать.

2. Изъ теорцентробЪ жнаго насоса извБстно, что

Н цу с0$ Вав (5)
И 8

гдЪ Н — напоръ, который долженъ создать насосъ и  —
гидравлически коэффищентъ полезнаго дЪйствя.
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На основан!и предыдущихъ преобразованй мы можемъ
уравнение (5) представить въ такомъ видЪ:

о

НиРОВ"ии° 1# Ттазпа © р
 

ДалБе ясно, что

Н

о
 и —=

 

гдЪ членъ и0* изображаетъ потерю энерги на трене внутри
насоса.

Сопоставляя уравненя (6) и (7), получимъ:

2. ФГ — 99 и н- 0 иН- по? ОКИ Био (8)
и * р -| &’Р

При постоянномъ и это уравнен!е представляетъ намъ
уравнен!е характеристики насоса. Если О =0, то

№ `фш Ш] ф |В, В 5 —.
ИИ, 2р

-

   

 

гдЪ Н, то давлен!е, которое создаетъ насосъ при закрытомъ
вентил$. Произведя операшювозведен!я третьяго члена пер-
вой части уравнения (8) въ квадратъ и сдЪлавъ приведен1я,
мы получимъ:

2 Р 2 $459, Ф 9” —_н- оЕ Чо Пер Т2е 8)

—

би

[991 99 ЦШ _ + 10)
Варе вле вр) вр \ 22) (0

ИЛИ

Г | фоы ф 9) | _ $9, $9 9 \__
аа ©, п Е 20 (9 | р и| эр | эр? эр |

=“(1% (11)
Эр \ 2р

Очевидно, что во второй части уравнения мы имБемъ
ничто иное какъ Я.
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Видъ характеристики зависитъ отъ знака коэффищента
при Ои. Если этотъ коэффищентъ имБетъь положительнуюве-
личину,то характеристика имБетъ видъ, показанный на черте-
жЖЪ 3 сплошной линей; Н
если же онь иметь -ф-__

отрицательную величи- С
ну, то характеристика = |
будетъ имБть видъ по- |
казанный пунктиромъ
на томъ же чертежЪ.
Въ первомъ случа О а

Н достигаеть при нЪ- Черт. 3:
которомъ положитель-
номъ значении О = О, наибольшей величины; во второмъ слу-
чаЪ постепенно убываетъ отъ величины Р!= 0@а.

Гораздо чаще иметь м5сто первый случай, поэтому
мы на немъ и остановимся.

Положимъ для простоты

  
а

п ФИ | 9) - |
п 2 [| Е

Ф9о , $9 95. и
эр 22° &р

 

1 ф
—= == = 5.Фр

Тогда уравнене (11) перепишется въ такомъ видЪ:

Н-Е 80? — ги О = 512. (12)

Найдемь 0О,, соотвЪтствующее максимуму Н при посто-
ЯННОМЪ И.

ан
= = РИ — 20. =0:40 ги РАО

ги р
О = 27 (15)

О, пропоршонально и, что давно извЪстно изъ опьт-
ныхъ данныхъ. °

Найдемь геометрическое мЬсто наибольшихъ значенй
Н при различныхъ и. Подставляя въ уравнене (12) выраже-
не (13) для и, найдемъ:
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Иоа|0.1 (14)
ИЛИ .

НЫ] (15)

т. е. точки характеристикъ, соотвЪтствуюция наибольшимъ
значенямъ РН, при различныхъ и, лежатъ на параболЪ, про-
ходящей черезъ начало координатъ. Это положен!е также
извЪстно изъ опыта. Если далЪе мы исключимъ изъ уравне-
ни(12)

и

(13) О,, то найдемъ, что наибольшия значення И
пропорщюнальны квадратамъ соотвЪтствующихъ и (или чис-
ламъ оборотовъ п).

ВсБ эти положен!я дають весьма простой способъ по
одной характеристикЪ, полученной путемъ опыта для како-
го-нибудь числа оборотовъ Л, построить характеристику для
другого числа оборотовъ 1п;:. Для этого надо двигать кри-

. вую п(черт. 4) параллельно самой
себЪ такъ, чтобы точка М двига-
лась по параболЪ ОМ до точки М,,
положене которой опредБляется
соотношешемъ

Оа; _ п,
О т

 

По уравнению (12) можно бы
Черт.4. было опредфлить ©., которомусо-

отвфтствуеть Н=0; но результатъ
получился бы неправильный, ибо при большихъ значеняхъ
О во всасывающемь пространств получается явленте на-
зываемое „кавитащей“, вслЪдств!е чего движен!е воды че-
резъ насосъ измБняется кореннымъ образомъ.

`Чтобы закончить вопросъ ‘о характеристик, ‘посмот-
римъ, какъ измфняется при данномъ и съ возрастамемь ©
гидравлическй коэффищенть полезнаго дЪйств!я 1.. Опред$-
лимъ сначала гидравлический напоръ А5. По предыдущему
(уравнеше 6)

Е9 (16)
| а 9 Р

Видимъ, что Н, въ зависимости отъ О при данномъи(черт.
5) изображается прямой аб, причемъ

2

Оа- =. и, О.
- 5Р Ч

Такимъ образомъ, на основан!и ‘уравненя (12):
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_ Я_5м0

-

10?

мом
При

Ясно, что при возроста- Н
ни О гидравлически коэф- „
фищентъ полезнаго дЪйств!я т
увеличивается, ибо Н увели-
чивается, а В. уменьшается.
Достигнувъ максимума, п.
уменьшается до нуля. Мож-
но было бы, конечно, искать
О соотвЪтствующеенаиболь-
шему значен!ю п:, но результатъ получается не наглядный.

3 Перейдемъ теперь къ изслЪдованю изм$неняО, Н
и 1; въ зависимости отъ ци.

КромЪ уравнен!я (12), связывающаго О, Нии, мы имЪ-
емъ еще одно соотношен]е, связывающее О и НЯ, именно:

Н=Н, + тО? (17)
гдЪ Н. статическй напоръ, а тО? -- есть напоръ трен!я во
всасывающей и нагнетательной трубахъ. ЗдЪсь т коэффиц!-
ентъ, зависяций отъ размра и матер1ала трубъ.

Исключая изъ уравнений (12) и (17) Н, получимъ'

(то 0—0 — $12 + Н,=0 (18)

это уравнене и даетъ намъ зависимость между О

и

и.
Очевидно, зависимость между О и и изображается ги-

перболой съ центромъ въ началЪ координатъ, но повернутой
относительно Оци ОО. Чтобы опредфлить положене гипер-
болы(черт. 6), найдемъ ея
ассимптоты. Для этой цЪ-
ли разложимъ выражение:

© ги

теЕ о

 

 

Черт.5.

 

$?

т-Е
 0 (19)

на два множителя

(О: чаи) (О- чи) =0 (20)

Сравнивая коэффиц!-
енты въ уравневяхъ (19)
и (20) получимъ: Черт.6.

 
Заи. Русск. Научи. Иист., выи.4, 6
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Г т $
С Обо == = в

Е ОЕ т
 

 С г 05 —

Отсюда видно, что величины, © имфютъ противополож-
ные знаки и что по абсолютной величин отрицательное «<
больше положительнаго, поэтому ось гипербольт располага-

ется выше оси _Ои. При О Оша =и При томъ

же значени ии, = ть О имЪетъ.вСООЕ значене а42, рав-

Г

ное . Отсюда видно, что О остается равнымъ нулю, 

ту
пока и не станетъ равнымъ_ Ц, а затЪмъ сразу получаетъ

конечное значенше аа».
Если Н, иметь отрицательное значение, то О измЪня-

ется по гиперболЪ 66,, гдЪ
 

Но
И
 6=

если, наконецъ, Н=0, © измЬняется по прямой ор.

Если бы г было равно нулю,т. е. если ‘бы насосъ

имЬлъ характеристику, указанную на чертежЪ 7 съ максиму-
момъ`Н на оси ординатъ, то
ось гиперболы: совпадала бы

а съ осью Ои. Если бы, далЪе,

де а. максимумъ Н находился въ об-
= ва ласти отрицательныхъ О, т. е.

если бы г было больше нуля,

| а "° °ъ гиперболь: 00, лежала
бы ниже оси Ои. |
Перейдемъ теперь къ измБ-

нен!ю Явъ зависимости отъи.
Исключая изъ уравнений (12) и (17) О получимъ:

 

“Герт 7

=. а

НЕЙ|НЫ96 (21)т \ т

Разсмотримъ сначала тотъ простой случай, когда М, = О
или малая величина, которой можно пренебречь рядомъ съ
Н. Тогда уравнение (12) перепишется въ такомъ видЪ:

[ | р
Н-- и Н — и \ Н— $12 (22)

т

Это уравнеше удовлетворяется положешемъ;
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о

с“
=ВИ

т

ДЪиствительно, мы получимъ

Г Га \ .
Е Г: —= $?

т т.

ИЛИ

и и?
тНИИ и

© т

откуда найдемъ с, именно:

Рун 0
Мы видимъ, что В является функщей т и остается по-

стояннымъ пока 71 постоянно. Это значитъ, что всякая пара-
бола Н= т, проведенная въ системЪ осей координать ООН,
пересЪкаеть характеристики въ точкахъ, для которыхъ соот-
втствуюция значення Н, Н/,, НЬ, ит. д. пропоршональны
квадратамъ п (черт.8).

Отсюда видно, между про-
чимъ, что принципъ подоб1я такъ,
какъ онъ примБняется для тур-
бинъ, примЪненъ быть не можеть,
ибо Н пропоршонально и” только
ВЪ томъ случаЪ, если остается по-
СТОЯННЫМЪ 11.

Этоть результать быль под-
тверждень опытнымъ путемъ въ Черт.8.
гидравлической лаборатори Кев-
скаго Политехническаго Института*).

Перейдемъ къ болЪе общему вопросу, когда Н, не равно
нулю. Для начала разсмотримъ такой случай, когда въ урав-
нен!и (21) г=0; тогда имЪемъ:

 

 

та. раЕ. (24)

Откуда

= 
т Е
г. Е Е (25)

*) Бюл. Моск. Полит. О-ва, 1911 года,
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Это уравнен!е изобразится параболой О;а (черт.9). Но кривая
иметь реальный смыслъ лишь отъ точки 6, абсцисса кото-

рой равна
^

и " м
$

ъ Коэффищентъ передъ и? и въ
и данномъ случаЪ зависить отъ

т, такъ что остается постоян-
нымъ лишь при постоянномъ
т. Если мы обратимся къ пре-
дыдущему случаю и въ выра-

Черт.9. жени для а положимъ х=0,
то, очевидно, получимъ передъ

и? тотъ же самый коэффищентъ, что и въ данномъ случаЪ.
Если мы перепишемъ выражене (25) такъ:

м ® \ \ \

ИРЕНЬ |
О

 

=—С—

 = г
Ее А Иа

1$ Е | :
и 2, (26)

то придемъ къ заключению, что коэффищентъ передъ и? ко-
леблется при постоянномъ 71 въ тъсныхъ границахъ.

Разсмотримъ обийй случай, когда нельзя пренебречь
величиной Г.
ИмБемъ:

р ТТ ,
Н-- = (М — 7.) — ги Я—

9

— $12.
\ т

Е —

А; т--Е=а и

Обозначая

$и? —Н,=2, получимъ

ах — ги \х= 2.

Освобождаясь отъ радикала, будемъ имБть:

у о 2о И: ГН тада — хе | 2а-Ё | =0 (27)5 $ `

> "Н.Это уравнен!е гиперболы. При 2=0, х=0их= вс.
С

ПослЬднее значене опредБляеть точку а, оть которой кри-
вая имЪетъ реальное значене,

При х = =

2 р 9 а
А
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Это даетъ намъ тангенсьт угловъ ассимптотЪ съ осью Хх

(черт. 10).

и 2

|
3 25

1

Е р _а
ИС

/2 м 7

ыы |-2 05+

| 72 СТ
Ге

\ 452 Е $
 

Преобразуя урав-
нен1е (27) примБни-
тельно къ новымъ
осямь О, Х,Й, съ началомъ координатъ въ центр гиперболы,

получимъ:

 

а?х.? — 2х1 27а =Ео = 0. (28)

ЗдЬсь

хх Хх а
2а-——

$

да ЕЯ, — 5И

о | 2
19 2 2

о
РЕ ОТ о г?

2а |. $ 2а— |
5 и М

Если мы вмФсто дуги гиперболы аб возьмемъ ассим-

птоту 0:с, то получимъ достаточно точное приблизительное

рЪшен:е.
Уравнен!е ассимптоты 0:с будетъ:

0 ф; Х1 = 21 или

Н —= НА Но и?

т 72 га а 72 а

2а АЕ г —- 2 = --
5 о 2о= \ 4352 ©

Откуда
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НЕа (29)

гдЪ @« имЪеть значен!е, данное выражешемъ (23).
Если положимъ г=0, то получимъ выражение (25).
Намъ остается теперь изслЪдовать измнен!е гидравли-

ческаго коэффишента полезнаго дфйств!я при измфнени и.
На основан предыдущаго мы имЪемъ:

яи?- гиО — 0?_Н

09 № (30)
р 5Р

МывидЪли раньше, что
при

& О=0ии
5

 

1, =52р=аб (черт. 11).
4. На основани формулы

(29) мы можемъ выражен!е
для 1, представить въ та:
комъ видЪ:

 

 т ВВ
о? | и? _

1—0‘ 5Р (31)

Изъ этого выраженя мы видимъ, что при данномъ т
и Н, числитель съ возрастанмемъ и уменьшается. Что каса-
ется знаменателя, то съ возрастанемъ и отъ м, онъ сначала
также уменьшается, ибо О возрастаетъ быстрЪе и. Благодаря
этому кривая т, можетъ имБть глЪ-то въ точкЬ М наиболь-

о
Ц

становится почти постояннымъ, а поэтому знаменатель остается
почти неизм$ннымъ, числитель убываеть и убываетъ также
ип. При увеличени и до > п, стремится къ горизонталь-
ной ассимптотЪ, отстоящей отъ оси Ой на величину

шее значене. Гри дальнЪйшемъ возрастани и отношене

_д ПЕ =
“(1 — 99)
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РДЪ ф; уголъ ассимптоть кривой, связывающий Они(черт.6),

съ осью и.
`.

ПримЪръ.
Насосъ имЪетъ:

наружный дламетръ — 0,36 пм!

внутреннй, › 0,18,

в) = 05 @= 257

площаль выходного отверст!я Е = 0.014 шЕ>.

п—4500; р=!\; Ф==0,65; =400

С109
о153; нормальное число оборотовъ — 1450; и =

тз.т
— 97 “":; нормальное О==0,04 __.

5ес” р О ЕС -

Здъсь п вычислено въ предположении, что при нормаль-

ныхъ услов!яхъ работы, когда В = В», т; = 0,82.

Подсчитывая коэффищенты В Ги$, получимъ:

+ — 19800; г =14,5 и $ 0,065.

На основан!и этого уравнене характеристики приметъ

ВИДЪ:

Н + 12800 0? — 14,5 Ош — 0.065 ил.
ИЕ

Подсчеть Н при и =27 ар Н

(при числЪ оборотовъ 1450) при (И | ,

водить къ результату, изображен: И.

ному на черт. 12. | ы |

ДалЪе, по формулБ т

 

Е |50'02
т 17

п =Е
| 5010

и — Оби |
7). |172 350.

подсчитаемъ гидравлическкоэф- о | 42:58 2482.

1ентъ полез иствия т ЕЕ
Е в олезнаго дЪиствя т, С од 55=@.

Для построен1я кривыхъ зави- Черт 12.

симости О, Нит, отъ

и

надо за:

даваться опредЪленными значенями М и т.

Пусть
Н,==20 п(.; т == 14100,

что соотвЪтствуетъ при

т тэ
2 ' асх Г. Е 0 ) .и 7 о расходу О 9,04 о и
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напору ЯН == 42,58 пи.
Уравнене кривой О будетъ

26900 0* — 14,5 Ои — 0,065 и —

5-20 = 0).

Въ данномъ случаЪ удобнЪе
считать (©) въ литрахъ, поэтому
имБемъ:

0,0269 02 — 0,0145 Ош

— 0,065 и? 20 = 0.

По предыдущему уравнене ас-
симптотъ будетъ:

0" — 0,53 Ои — 2,41 2—0

Откуда найдемъ (черт 14)

19 ф, = 61024’ и юф. = 52033'

 

602 00.4 006о

Черт. 13.

при этомъ

7 тЕ

Перейдемъ теперь къ вычи-
слентю кривой зависимости //отъ

14100 и различныхъ

 

и при т =
величинахъ //.
МыимЪемъ:

72

2Е-- —т 5 Н]|.| м)“2(тЕВ

ГДЪ

ит
2—5 д $ 

© ==
$

Совершая вычислен!е, получимъ

| _ ЕЙ
(0,047 -- 0,504 па’) и
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Положимъ и=27 Е ‚а, — измБнятся оть 10—20—30 шё
5е^

Будемъ имБть:

при Я == 10; Я’ == (0,047 -|- 0,007) и?

Н == 20; Н == (0,047 +0,014) и?
Н = 30; Н== (0,047 -- 0,021) и?. >

Мы видимъ, что преобладаю-
щее значен!е имЪфетъ первый п
членъ.

   

 

Если и= 33 т то въ трехъ

предыдущихъ случаяхъ: ЕОАВЕ

Н/

=

(0,047+ 0,005) и? 5 | |

Н =(0,047 -- 0,010) и? о 178520 59 40

Н = (0,047

-

0,015) и?. Черт.15.

Подсчетъ т, при томъ же т = 14100 и при Н, = 20 пи.
даетъ результатъ, изображенный на черт. 15.



 



Г. Н. П!о- Ульский.

О РАЩОНАЛЬНОМЪ ОПРЕДЪЛЕНИ КОЭФФИЩЕНТА

ПОЛЕЗНАГО ДЪИСТВ!Я ПАРОВЫХЪ ТУРБИНЪ.

При опредфлени относительнаго коэффищента полез-

наго дфйствя паровыхъ машинъ за образцовый циклъ обыкно-

венно принимается цикль Ранкина Клауз1уса, который выра-

жается перепадомъ теплосодержанй между начальнымъ и

конечнымъ состоян!ями пер!ода расширения пара.

Тотъ же циклъ принимается за образцовый и для -па-

ровыхъ турбинъ, такъ какъ работа, соотвЪтствующая этому

пиклу численно равна тепловому перепаду между начальнымъ

и конечнымъ состоян!ями пара въ пер1одъ преобразования по-

теншальной энерг!и давлен1я пара въ кинетическую.
Къ этому основному циклу относять работу дЪйстви-

тельнаго цикла и такимъ образомъ опред$ляютъ относитель-

ный коэффищентъ полезнаго дЪйств!я этого послдняго.

До сего времени этотъ способъ опредълешя коэффи-
щента полезнаго дЪйствья паровыхъ турбинъ не вызывалъ

никакой критики, хотя и приводилъ въ нёкоторыхъ сложныхъ
случаяхъ къ различнымъ затруднен!ямъ главнымъ образомъ
въ толковании, что именно въ этихъ сложныхъ случаяхъ слЪ-
дуетъ считать за основной располагаемый тепловой перепадъ,

къ которому слБдуетъ относить использованную работу.
Упомянутые сложные случаи представляются въ случаЪ

установокъ, гдЪ на пути расширен!я пара или отводится нЪ-
которое его количество для цлей регенеративнаго нагрЪ-

ван!я питательной воды или гдЪ рабоч!йй паръ получаетъ изъ

вн-шняго посторонняго источника новое дополнительное .ко-
личество тепла, какъ это бываетъь при промежуточномъ пе-
регрЬван!и пара во время его расширеня въ турбин,или, гдЪ
приводится нфкоторое количество пара изъ лабиринтовъ или
вспомогательныхъ турбинь въ элементы паровой турбины,
или, наконецъ, гдЪ выполнена комбинашя всЪхъ трехъ изло-

женныхъ случаевъ.



92

При такомъ сложномъ процессЪ, совершаемомъ рабочимъколичествомъ пара, дЪйствительно можно говорить о н5ко-
торыхъ затрудненяхъ въ опредфлени, что будетъ болЪеправильнымъ, относить ли использованную работу къ работЪ
машины Ранкина Клауз!уса, циклъ которой не усложненъпромежуточными операшями или за основную работу нужно
считать работу того же цикла, но сопровождаемаго упомяну-тыми дополнительными измненями въ состоянм и количе-
ствЪ пара, протекающаго черезъ турбину.

Указанныя затруднен!я въ опредЪлен!и коэффищента по-
лезнаго дЪйств!я турбины въ сложныхъ случаяхъ турбин-ныхь установокь послужили причиною появлен!я критики
существующаго способа критер!я экономичности работы па-
ровыхъ турбинь и предложене совершенно  новыхъ мето-
довъ. За послБднее время въ англйскомъ журнал „Епеше-
ето“ 1930, 5 Зерё подъ заглавемъ „ ГВе гаНопа! аениоп
07 ${еат ииЫше еШс!епсез“ появилась статья г. (С. Рагтец$,
въ которой онъ, указывая на существуюния . затруднен1я въ
опредЪлеши коэффищента полезнаго дфйств!я въ сложныхь
случаяхъ, предлагаетъ отступить отъ существующаго способа
опредЪления работоспособности машинъ помошью перепадовъ
теллосодержанй пара, объясняя его существованте, какъ стрем-
лен!е къ аналоги съ гидравлическими машинами-двигателями
и рекомендуетъ новый способъ, который онъ называетъ ра-
ц!ональнымъ и гдЪ онъ манипулируетъ съ перепадами „в0з-
можной полезной энерги“. Французы этоть родъ энерги
называютъ „Гепегое инИзафе“ и, къ сожалЬнпю, я не нахожу
другого русскаго выражения этого понят!я, какъ мною толь-
ко-что приведенное.

Статья г. @. агиеиз, возбуждающая необходимость при-
мЬчан! и н5которыхъ боле детальныхь разъяснен!й, однако,
по существу весьма интересна и открываетъ н$которыя боль-
шого значения возможности упрощеня самой механики пол-
счетовъ относительнаго использованя теплоты въ тепловыхъ
машинахъ, а поэтому заслуживаетъ особаго къ себЪ вниманйя.

Поняте „’6пего{е иНИзае“ введено впервые Максвел-
лемъ, а затЪмъ было развито Джемсомъ Томсономъ (Кель-
винъ) и Гиббсомъ и, наконецъ, нашло особое разъяснене въ
работахъ Сонцу. Этотъ послЪдний пртурочиваетъ понят!е воз-
можной полезной работы къ монотермическимъ процессамъ,
т.е. такимъ, гдЪ тепловой обмнъ совершается въ концЪ кон-
цовъ или, какъ французьг говорятъ, „ел 4егиеге аларузе“ только
съ однимъ источникомъ постоянной температуры. Къ такимь
монотермическимъ процессамъ принадлежитъ большинство хи-
мическихъ процессовъ, происходящихъ при температурЪ окру-
жающей среды и когда не участвуютъ искусственные источ-
ники тепла, всЪ тепловые процессы б1ологическаго ура икъ
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нимъ можегъ быть подведена, при нЪкоторыхъ условяхъ раз-

смэтрЪн!я, и тепловая машина — двигатель. Въ этой машинЪ,

если считать, что эволюцщ!онирующимъ веществомъ служить

вода и водяной паръ, то процессъ, безъ сомн$н!я, не моно-

термическй, но, если разсматривать систему, въ составъ кото-

рой входитъ тепловая машина вм$стб со своими источниками,

то, собственно говоря, механический двигатель обращается въ

двигатель химически, гдЪ активнымъ тфломъ эволющ!ониру-

ющимь въ процессЪ является см$сь кислорода воздуха съ

углеродомъ топлива, которая изъ н$котораго состоян!я ме-
ханической смЬси переходитъ въ состоян!е химической связи:
получается углекислота, которая посл передачи части своего
тепла водБ, въ концЪ концовъь должна принять давлен1е и
температуру окружающей среды. Вода же, является вспомо-
гательнымъ промежуточнымъь веществомъ, описывающимъ
циклъ операшй, необходимыхъ для производства работыи,
слЬдовательно, котель и конденсаторъ являются вспомога-
тельными тепловыми источниками.

ТЪ случаи тепловыхъ процессовъ, когда необходимо для
получения перепада температуръ, вм5шательство вспомога-
тельныхъ тепловыхъ источниковъ, можно подвести подъ мо-
нотермические процессьт только при услов!и, если въ разсма-
триваемую систему мы включимъ кромЪ т5лъ, подвергаю-
щихся тепловымъ измфненямъ, и вспомогательные тепловые
источники. При этомъ необходимо, чтобы вспомогательные
тепловые источники посл произведеннаго съ ними тепло-
обмЪна, т. е. послЪ выполненя ими ихъ функщИ,тотчасъ же
приводились къ своимъ первоначальнымъ тепловымъ состоя-
Н1ЯМЪ.

Этотъ возврать должень быть произведенъ за счетъ
теплообмЪна съ окружающей систему средой постояннойтем-
пературы.

Теперь перейдемъ къ опредБлению термодинамическаго
выражен!я возможной полезной работывъ монотермическихъ

процессахъ.
Пусть система переходитъ изъ состояния(0) въ состоя-

нте (1) и пусть черезъ О обозначается количество доводимаго
тепла изъ источника постоянной температуры©, а черезъ /.
— работа, произведенная этимъ количествомъ тепла при 00б-
ратимомъ процесс. Тогда будемъ им$ть:

АзмЪнен1е энтроши 5. — 5,

, внутренней энерги (Л — (4.

Такь какъ процессъ обратимый, то

—5=5, . (1)
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а съ другой стороны

рОЕ (2)
Изъ равенствъ (1) и (2) будемъ имЪть

АЕ = (0, —95,)—=((, —=0$,) . .. (А)

Если положить

ЛЕО

и назвать это выражен!е возможной полезной энергей (Гепег-
де иШзаМе), то получимъ

о)

т. е. работа системы равняется перепаду возможной полезной
энергии.

Для случая термическихъ машинъ, гдЪ для непрерыв-
наго ихъ дЬйствья долженъ выполняться замкнутый циклъ
операцийи гдф работоспособность рабочаго вещества должна
измфряться, кромЪ внутренней его энерми еще и энергею
упругости, численно равной произведен!ю давлен!я р на со-
отвЪтствуюцщиЙ удфльный объемъ у, выражен!е возможной
полезной энерми должно принять нфсколько другой видъ, а
именно: возможная полезная энергмя будеть выражаться
суммою

/—=И_— 95$ + Ар»

и, слЬдовательно, работа системы между состоян!ями(0)и(1)
представится разностью

Ио — И= (0 — 95+ Ар)(95, Е Арти)
или

И/, — И/, = (&®—65,) — (1 —605). (Г)

Если мыразсматриваемъ часть цикла, гдЪ процессь со-
вершается ад1абатически, то въ уравненши(1) $, должно быть
равно $..

Такимъ образомъ для случая адйабатическаго исгечен!я
пара въ паровой турбинЪ имЪемъ

Й о И’, = (5. 950) (п 95о) — 1, Ц °
 

Если превращен потенщальной энерги въ кинетиче-
скую сопровождается трешемъ и другими гидравлическими
сопротивленями, то произведенная работа

А < И— И
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и, слЬдовательно, часть располагаемой энерг!и идетъ на ра-

боту вредныхъ сопротивлений.

Въ этомъ посльднемъ случаЪ .

И,А.О,

гдЪ Л5. © — то количество тепла, которое соотвфтствуеть

потерЪ энерги на преодол5н!е вредныхъ сопротивлений. ``

Представление величины Й/, какъ характеристичной ве-

личины для работоспособности пара въ паровыхъ турбинахъ

можеть быть выведено и безъ искуственнаго подведения про-

цесса термической машины подъ процессъ монотермическ!й

и лишь на основани простыхъ’ логическихъ разсуждений.

НесомнЪнно, что въ каждый моменть прохождения пара че-

резъ паровую турбину абсолютная работоспособность пара

выражается черезъ величину р т. е. его теплосодержан!е.

Если же мы предвидимъ, что процессъ работы совершается

между изотермами Ту -— сопзё и © = сопзЬ, то вполнф спра-

ведливо при опред$лении работоспособности пара въ данный

моментъ принять во внимане, что при температурЪ © часть

энерги ни въ коемъ случаЪ въ работу использована быть не

можетъ. Эта часть энерги равна произведению энтроги пара

въ данный моментъ на нисшую температуру процесса ©,

т.е. 9$ итакимь образомъ дЬйствительная работоспособ-

ность пара въ разсматриваемый моментъ выразится черезъ

/ =: — 05.
Естественно, что если ‘мы возьмемъ два состоянйя (0) и

(1), то располагаемая работа между ними можетъ быть вы-

ражена черезъ разность величинъ \/, соотвЪтствующихъ

начальному и конечному состоянямъ. Однако, такое пред-
ставлен!е работоспособности пара при прохождении его черезъ

элементь: турбины не согласуется н$Ъсколько съ укоренив-
шимся представленемь работоспособности отдфльнаго. эле-

мента турбины, измфряемой работою цикла Ранкина-Клаузлуса,

что мы и увидимъ въ дальнфйшемъ.

- При опредфлени коэффищента полезнаго дЪйствия паро-
выхъ турбинъ обыкновенно пользуются даграммою / — Зи,
если желаютъ при этомъ воспользоваться изложенной теортей

возможной полезной энергии, то необходимо длаграмму / — 5
дополнить линями постоянныхъ значенй-г — 95$, причемъ
‘нужно отмЬтить, что проведен!е такихъ линй должно быть

сдЪлано въ каждомъ отдЬльномъ случаЪ,: такъ какъ значеше

величинъ /— 9$ будетъ ‘зависБть бтъ того, ‘какая темпера-
тура принята за наинисшую. -

Нужно замфтить, что {аив наклона изобаръвъ ‘области
насышеня равняется численно температурЬ ТГ. Лишя Г — 95 =
= с0п${ для давяешя, которое соотвфтствуетъ температур$ ©



96

конденсатора, которую ‘примемъ за температуру окружающей
среды, непремфнно будетъ совпадать съ изобарою соот-
вЪтствующей температур$ ©, такъ какъ съ приращен!емъ
энтроши Аб на лини равнаго давлен!я теплосодержан!е по-
лучитъ приращение Ар которое численно будетъ равно ©. Д$.

° Такимъ образомъ, если для точки, находящейся на изо-
бар дадимъ абсцисс 5 прирашене Д$, то теплосодержан!е
Г получить приращен!е ДА! и тогда имфемъ

И=1— 95

И-А\-=1-+- АГ

0

($145) -1_65.

т. е. по изобарЪ соотвЪтствующей температур © значение
Й не м$няется. =

Для величинь И/=Г-©$, соотвфтствующихь высшимъ
давлен!ямъ, лини И’ = сопз{. уже не будутъ совпадать съ изо-
барами и всЪ будутъ имть {2 своего наклона къ оси абсциссъ
численно равнымъ ©,что видно изъ сльдующаго вывода:

  

ЧИ =о4$ ОЙ 4Г; если И/ = сопзё., то
05 0:

АА д (1-95)
9 ОИ .. а) 95 . о== и = О,05 М1 01 Ир или арий 9(195) в

91 9_

Такимъ образомъ уголь междуизобарами и линйями И/= соп$и.
будеть равень Т— © и, слЬдовательно, величины Г — ©$
вдоль изобаръ, соотвЪтствующихь высшимъ температурамьъ,
чЪмъ ©, будуть увеличиваться.

За нулевую линшо для величинъ И/=/— 9$ естествен-
нЪе всего принять именно лин!ю, совпадающую съ изобарою
соотв5тствующей температур ©.

Дополняя д1аграмму / — $ лин!ями постоянной возможной
полезной энергш, мы получимъ чертежъ 1 (стр. 97).

Пусть начальное состоян!е выражается точкою . Тогда,
если расширене продолжается до изобары ро = с0п${., коэф-
фищенть полезнаго дфйств!я теплового процесса, опредЪлен-
ный по’ перепадам теплосодержанй и по перепадамъ Ъели-
чины М, будеть численно одинаковъ. Если же мы будемъ
разсматривать часть процесса, когда расшарен!е кончается при
изобарЪ р, -- соп5ё, то коэффищентъ полезнаго дфйствя,
опредЪленный по, перепадамъ величины. выразится `черезъ

. А ` з > ; хотношеше др а опредЪленный` по перепадамъ’ величины: 1”
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> 7
АР’” АР’

емый перепадъ разсматриваемаго элемента окажется мень-

шимъ на РР.

выразится черезъ отношение причемъ располага-

 

 

 

Черт.1.

Для случая паровой турбины, процессъ которой не

усложненъ разными дополнительными операшями, какъ-то
промежуточнымьъ перегрЪван!емъ пара, потерею давлен!я при
прохожден!и пара по трубамъ, отведенемъ н$котораго его
количества и т. п. новый предлагаемый способъ опредЪлен!я
коэффишента полезнаго дйствя разнится только въ проме-
жуточныхъ опредфленяхъ, а для цБлой турбины вполнЪ сов-
падаетъ съ принятымъ способомъ опредЪленя коэффишента
полезнаго дфйствя по тепловымъ перепадамъ. По мнЪн!ю
г. агиец$ въ сложныхъ случаяхъ предлагаемый имъ спо-
собъ даетъ несомнЪннныя преимущества, вполнф устраняя
всякую произвольность и неточность въ толкованйи самаго
понят!я коэффищента полезнаго дЪйствая турбины тамъ, гдЪ
нужно сдфлать н$Фкоторый учетъ или ввести кое-как!я по-
правки.

Для демонстращи онъ рЪфшаетъ примфръ, который и
намъ послужитъ для защиты нами еправедливости до сего
времени принятаго способа опред$леня коэффищента по-
лезнаго дЪйств!я турбины.

Приводимый г. Оагиеи$ примфръ заключается въ слБ-

Зап. Рус. Научи. Инет., выи. 4, т



98

дующемъ: Въ паровую турбину паръ поступаетъ при давле-
ни 100 кг/см? и при температурЪ 450° Ц. Паръ этотъ расши-
ряется до давления въ 18 кг/см? и отводится въ паропере-
грЪватель, гдЪ онъ снова пр!обрЪтаетъь начальную темпера-
туру въ 450° Ц., но во время процесса перегрЪва теряетъ въ
давлени, которое дЪлается равнымъ 14,8 кг/см?, причемъ съ
достижен!емъ паромъ давлен!я въ 3,5 кг/см? при температурЪ
ВЪ 275°’° часть этого пара а, =.0,08 а, гдЪъ @ — количество
доставленнаго въ турбину пара, отводится для нагрЪван!я
питательной воды, а съ достиженемъ паромъ давленя въ
0,8 кг/см? при ВАУ ВЪ 135° для той жео отво-
дится Со = 0,09 С

На чертежЪ, 2, гдЪ изображена часть длаграммы /— 5,
отм5чены данныя этой задачи и для чести моментовъ всего
процесса составлена нижеслЪьдующая таблица [.

Какъ уже сказано

 

Таблица [. было раньше, лин!я
ЕЕЕЕООВ
Моменты | 1 я 7 1— ©5 чающая давлен!ю, со-
 

 

отв$тствующемутем-
1 450 1.533 772.5 | 912.5 пературЪ 9, совпада-
И 244 1.574 0692 |220 етъ съ лишей И/, =
Ш 450

|

1.778 802.5 | 269.5 | = сопзё Если быпо-
1У 275

|

1.803 720 | 179 желали отсчеты дЪ-
№ 135 1.830 656 | 107 лать именно отъ этой
УТ | 27| 1.883 561 "и линии,т. е. принять ее

за нулевую,въ поет
днемъ столбцЪ$ нужно было бы вс$ цифры увеличить на.
Балансъ энерг!и приведенъ въ таблицП.

Чтобы опредЗлить энерг!ю, использованную въ работу,
то, пренебрегая потерями на трене въ подшипникахъ и рад!-
ацю, нужно сдфлать нижеслЪдуюний подсчеть

 

 

 

 

Озоне, 772.5 — 692 + 0.08 (802.5 —
_Моменты|Дебеть|Кредиь|  ^ 720) -- 0.09 (802,5 — 656) --

-| 0.83 (802.5 — 561) = 300.8 кал.
1 3125 —
П | 220 Такимъ образомъь по ращюо-
Ш ры нальному методу коэффищентъь
иит полезнаго дЪйств!я турбины бу-
ее детъ
И АЕ АВ, 300.8 со
.. а | а 6-/о:

582.0 | 240.6 а
Балансъ = 341.4 калории. Чтобы опредЪлить разницу

въ результатахъ, полученныхъ
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такимь методомъ вычисленя и методомъ по перепадамъ
теплосодержан!й, приведемъ данныя вычислен!я по этому
послЪднему способу.

Полный располагаемый перепадъ

ПЭ 450.5 = ЗИ Ки

Располагаемый перепадъ отъ 18 кг/см? до 0,035 кг/см?
равный 671 — 456,5 = 214,5 кал. вслЬдстве промежуточнаго
перегрЪван!я пара замБняется располагаемымъ перепадомъ
(моментъ Ш)

802.5 — 529.5 = 273 кал.

Разница этихъ располагаемыхъ перепадовъ

273 — 214.5 = 58.5 кал.

Потеря располагаемаго тепла всл$дств!е отвода пара въ
моментъ [У

707 — 529.5 = 177.5; 177.5 .0.08 =14.20' кал.

Потеря располагаемаго тепла вслЪдств!е отвода пара въ
моментъ \

636151 =529.55==107 107-10099.бЭ»кал.

Общая потеря располагаемаго тепла вслфдств!е обоихъ
отводовъ

14,20 = 9.63 = 23.83, кал.

ДЪйствительная разница въ тепловыхъ перепадахъ мо-
ментовъ Пи Ш, если принять во вниман!е потери тепла вслЪд-
ств!е отведен!я пара

58.53.89 —307 кал.

Рас 1олагаемый перепадъ за весь процессъ

316 — 34.67 = 350.67 кал.

Тепловой перепадъ, использованный въ работу

300.8 кал.

Коэффищентъ полезнаго дЪйств!я

==А85.
350.67
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Такимъ образомъ результатъ исчисленй коэффищента
полезнаго дЪйств!я по обоимъ способамъ получается не оди-
наковымъ, если эти подсчетывъ обоихъ случаяхъ вести пра-
ВИЛЬНО.

Однако, такая разница для сравнен!я между собою па-
ровыхъ турбинъ практическаго значения не имЪетъ, а проис-
ходить она въ случа процессовъ осложненныхъ промежу-
точными операщями вслЪдств!е разной природы принятой
единицы сравнен!1я. Что же касается затруднен1й при пользо-
ван!и принятымъ способомъ опредЪлен!я коэффищента полез-
наго дЪйствя по перепадамъ теплосодержанй въ случаЪ
отведения или привода н$фкотораго количества пара на пути
его протока черезъ турбину, то они, если могутъ возник-
нуть, то только при учетЪ потери или выигрыша тепла
вслЬдств1е этихъ измЪнен!йвъ рабочемъ его количествЪ. На-
примЪръ, въ рьшенномъ примфрЪ можетъ возникнуть воп-
росъ, отъ какого перепада нужно отсчитать потерянное
количество тепла, отъ перепадовъ [\У'’ Ши \” Ш’ или отъ пе-
репадовъ ГУ ГУ” и У \У”. Несомн$нно, отсчеть долженъ быть
произведень отъ первыхъ приведенныхъ перепадовъ, если
правильно понимать отъ какихъ именно моментовъ слЪдуетъ
отсчитывать перепадьг при идеальномь процессЪ. Чтобы въ
этомъ не ошибиться, можно рекомендовать методъ разсмотр$-
ня такой сложной турбинной установки, съ регенеративнымъ
нагрЪванемъ воды помощью предложенной мною трехкоор-
динатной тепловой д1аграммы Г— $ — С (Агсв. У/Агтехми{-
эсвай. 1926). Для настоящаго случая отъ момента Ш нужно
представить вмфсто работы одной турбины съ секунднымъ
расходомъ пара въ С кил. между изобарами р. = сопзт. и
Р5 = с0п5ё, работу трехъ турбинъ: 1) съ расходомъ пара въ
С — (8, -8.) кил. между изобарами р. = сопзё. и р; — сопзЁ;
2) съ расходомъ пара въ 2; кг. между изобарами р. = соп$ё.
и р: = с0п5{ и, наконецъ, 3) съ расходомъ пара въ 2. кил.
между изобарами р. = сопз{ и р. = соп$ё., причемъ 8; и 55 —
вЪсовыя количества отведеннаго пара, равныя <; = 0,08 Си
3. = 0,09 С.

При такомъ представленработы сложной системыни-
какой ошибки произойги не можеть.

Если два сравниваемыхъ метода опредЪлен!я коэффиц!-
ента полезнаго дЪйств!я приводятъ въ концЪ концовъ къ
различнымъ результатамъ, то не безъинтересно проанализи-
ровать, въ чемъ именно эта разница заключается.

Если мы сложный. процессъ нашего примфра подфлимъ
на двЪ совершенно самостоятельныя части, а именно: первая
между давленями 100 кг/см“ и 18 кг/см? и вторая между
14,8 кг/см? и 0,035. кг/см?, то для второй части опредълене
располагаемаго перепада по обоимъ разсмотреннымъ методамъ



 

   
 

 

 

 
   
  

Черт. 2.
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даетъ одинъ и тоть же результатъ. Что же касавтся первой
части, то располагаемый перепадъ, опредЪленный по рац!о-
нальному методу, будетъ меньше, приблизительно на 9 кало-
рИй. Эти калории и составятъ ту разницу, которая получилась
въ нашихъ вычисленяхъ между располагаемыми перепадами,
опредЪленными по двумъ указаннымъ способамъ.

Такимъ образомъ сущность разницы обоихъ методовъ
лежить въ различномъ толкован!и коэффищентовъ полезнаго
дЪйствия отдБльныхъ частей турбины. Природа этой разницы
толкован!я будетъ видна изъ нижесльдующаго:

При опредБлени коэффишента полезнаго дЪйств!я эле-
мента паровой турбины по перепадамъ величины1 мыраз-
сматриваемъ элементъ, какъ н$что обособленное отъ осталь-
ной совокупности элементовъ, составляющихъ турбинуиго-
воримъ о совершенной имъ работЪ и о той, которую онъ
совершилъ бы, если бы процессъ расширеня протекалъ ад!-
абатически безъ участ!я необратимыхъ явлен!й.
Такимъ образомъ

(черт. 3), если мы
имфемъ  распола-
гаемый перепадъ
АВ, а произведен-
ную работу отв:
чающую перепаду
АС, то коэффиц!-
ентъ полезнаго
дЪйств!я

 

 

ВС представляеть
собою потерю те- Черт. 3.
плового перепада
для этого разсматриваемаго нами элемента, происходящую
вслЬдств!е гидравлическихъ сопротивлений, какъ въ направ-
ляющемъ аппарат, такъ и между лопатками рабочаго вЪн-
ца. Эта потеря ВС не есть безвозвратная потеря для всей
турбины, такъ какъ часть ея возстанавливается тЪмъ, что
тепловой располагаемый перепадъ слБдующаго элемента бу-
детъ больше, ч$мъ онъ былъ бы между тБми же изобарами,
но въ отсутствии сопротивлений.

Это увеличен!е располагаемаго теплового перепада ха-
рактеризуется нахожден1емъ точки кривой состоян!я въ точкЪ
О, отъ которой мы и должныначать отсчетытеплового пере-
пада слЪдующаго элемента.

При ращональномъ способ опредфлен!я коэффищента
полезнаго дЬйств!я изъ перепада АВ вычтена та часть 6В,
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которая будетъ обращена въ работу въ послЪдующемъ эле-

ментЪ и которая такимъ образомъ не принадлежить къ рабо-

тоспособности разсматриваемаго элемента.
Чтобы уяснить себЪ бо-

Г р В лЪе отчетливо только что
РА мною высказанное, обра-

тимся къ д1аграммЪ. Г—5
и пусть турбина имБетъ
только два элемента, при-
чемъ паръ расширяется по
кривой 2—3. Для перваго
элемента  располагаемая
энергия выразится черезъ
площадь е126, а для. вто-

рого 4еса = 4еба -- абса.
Коэффищентъ полезна-

го дЪйств1я перваго эле-
мента, по принятому до
сего времени способу,ра-
венъ

 

 

е12 се — а'2с@ е126е—а’6а’ и—&

е12 бе = е 12 бе И
 (А) ПЕ —

По рацональному способу

е126е — а'6са'
(В) Пт

—

[0071 2а’ — оуаа' | — [о0’еса' — ора4']
 

Разница въ выраженяхъ 1, и п, только въ знаменате-
ляхъ, т. е. въ величинахъ располагаемыхъ энергий.

Знаменатель уравнен!я (В) можно написать въ слБдую-
щемъ видЪ:

(1 — 95.) — (& — ©5,)
и, такъ какъ

к — ©5, =4&-а'аа4' -абса-—©5$;,

05, — 0$, 94$,
то

 1 —905,—4 а'ааа' —абса- 95$, +945,

п’аа4а’ = 945,

и потому знаменатель уравнен!я (В) приметъ видъ:

 — (& + а6са).
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Сравнивая его съ знаменателемъь выражения (2) видимь,
что въ ращюнальномъ методЪ располагаемый тепловой пере-
падъ для перваго элемента меньше такого же при другомъ
способЪ опредфленя на величину абса, т. е. на то количе-
ство тепла, которое будетъ использовано въ работу слЪду-
ющимъ за нимъ элементомъ.

На основани всего вышеизложеннаго мы приходимъ
къ выводу, что ращональный методъ иметь свою науч-
ную логику и можно согласиться, что онъ вслЬдств!е своей
простоты и механичности манипулящИ меньше поведетъ къ
погрЬшностямъь въ вычислен!яхъ, но дать ему особое пре-
имущество передъ методомъ, принятымъ до сего времени,
нфтъ никакого основан1я, тЪмъ болЪе, что этоть послЪдний
вопреки мн5ня г. Пагиеиз ни къ какимъ произвольностямъ
не ведетъ и строго научно обоснованъ.



Проф. А. Фанъ-деръ-Флитъ.

СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЪЛИМЫЙ СТЕРУЖКНЕВОЙ
ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИКЪ СЪ ДВУМЯ ПРОВОЛОЧНЫМИ
Д1АГОНАЛЯМИ И СЪ ШАРНИРАМИ ВЪ УЗЛАХЪ.

$1. Геометрическое соотношен1е между

деформац!ями двухъ д!агоналей въ шарнир-

номъ четырехугольник$ съ жесткими сто-
ронами.

Представимъ себЪ въ плоскости четырехугольникъь АВСО
съ жесткими сторонами и шарнирами въ узлахъ безъ мате-
рИальныхъ д1агоналей. Пусть вершина А находится въ началЪ
координатъ и вершина ДР на оси х. Точки В и С считаемъ
подвижными. Длины сторонъ суть заданныя величины&, п,
$, т, а потому

х2 — у? = Р —= С0П$. (1)

т == с01п$%. (2)

(&— т)? —- 12 == 5* = С00$%. (3)

2(Ех) Ри— у) 12 с0П51. (4)

 

[2 С
А (© Л) (чи)

Черт. 1.

Форма четырехугольника и значен!е координатъ х,у, &, п,
не являются опредЪленными, такъ какъ система имЪетъ одну
степень свободы. Если, напримфръ, подвинемъ точку В по



106

направлению оси х на малое разстоян!е 4х, то остальныя ко-
ординаты у, & п получать приращенйя, зависяпия отъ ах.
Длины сторонъ не изм$нятся, а длины геометрическихъ д!аго-
налей измнятся на дифференшаль: ар и 49, и насъ особенно
интересуетъ соотношен1е между ар 44.

Длины длагоналей опредляются уравнен!ями:

р? = 2 -- т? — 2тх (5)

д= т | 58 21 (&— т) = 5 — И? 2т& (6)

Дифференцируя эти уравнен!я при измЪняемыхъь хи &
и при неизм$няемыхъ 7, $, Ё получимъ

рар== — тах 7)

и 9 49 = та& (8)

откуда р г

о °
Отношен!е _ вполнЪ опредЪлено формой четырехуголь-

ника.

Чтобы найти подробное выражен! этого отношения,
возьмемъ во вниман!е слБдующия уравнен!я, получаемыя диф-
ференцированемъ уравнений (1), (3), (4):

хах Р уау==0 (10)

($ — 72) 4$ -- па = 0 (11)

(Е — 2) (9— ® а—у(а-— 4) =0. (12)

Изъ уравнений (10) и (11) найдемъ 4у и @\и подставимъ
въ (12), тогда получится

7&—т х т5 ат ах | —0 (13)
И у | °

48 В = х—( =)"= Ах[=(=) | =0,

откуда искомое отношение
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г

т В

аавби_
Ра я я ЩЕ =. (14)
 

у

 

При подробномъ разборЪ этого выражен!я найдемъ, что

1) При п=у, т. е. ВС! АБ, и 2) При 5П—А, те.
и у

при РС АВ,т. е. когда въ четырехугольникЪ двЪ изъ сто-
ронъ параллельны между собою.

Въ практическихъ случаяхъ это услове удовлетворено
либо точно. либо приближенно. КромЪ формулы (14) отно-
шен!е 7. можетъ быть вычислено и исходя изъ Кремоновой
д1аграммы, какъ увидимъ далЪе.

На основан!и уравнения (14) формула (9) даетъ

 

Я
ар 9

т. е. при деформаши шарнирнаго четырехугольника съ жест-
кими сторонами деформаши д!агоналей имБютъ противопо-
ложные знаки и обратно пропорщональны ихъ длинамъ съ
поправкою множителемъ », близкимъ къ единицЪ.

., (15)

$ 2. Взаимная замЪна д!агоналей въ че-
тырехугольникЪ статически опредЪълимой
системы.

Представимъ себЪ, что въ статически опредЪлимой систе-
мЪ ЕК... ММчетырехугольникъ АВСР скрЪпленъ д1агональю
АС, тогда какъ другая дйагональ отсутствуетъ (см. черт.2).

Чтобы опредфлить силу О, возникающую въ этой д1аго-
нали при дйств!и груза РЁ, выберемъ за центръ моментовъ
точку О пересБчентя стороньъ ВС и АР нашего четырех-
угольника и примфнимъ уравнен!е моментовъ относительно
этого центра О. Тогда получимъ

Оп = 7 откуда О = ты = \^, (16)

1 и
гдЪ отвлеченное число = выражаетъ вл!ян!е груза, при-

ложеннаго въ Ё на дагональ АС.

Замфнимъ теперь д1агональ АС д1агональю ВД. Въ этой
длагонали будетъ дЪйствовать сжат!е Р, которое получимъ
изъ уравнен!я моментовъ вокругъ точки О
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РЕ, откуда Р= тя0% (167)
:

 

 

Черт.2.

Коэффишенты\^ и ф, на которые надо помножить внЪш-
нюю силу А, чтобы получить усиле О въ дагонали АС или
усиле Р въ замБняющей ее д!агонали ВО, зависятъ отъ по-
ложен!я точки приложеня силы РЁ.

Отношен1е между ними

м О т

ф РР п (17)

не зависить отъ положения точки приложен!я силыРи опре-
дляется только видомъ четырехугольника АВС.

Это отношен!е имфетъ для насъ важное значене, и мы
должны вопросъ о немъ разслЪдовать подробно. Будемъ при
этомъ пользоваться принципомъ возможныхъ перемфщений, и
виртуальной работой.

Представимъ себЪ, что мы имБли только одну д1агональ
АС и что она подалась и увеличила свою длинуд на диф-
ференщалъ 44. При этомъ д1агональ АС получила работу
044, совершенную грузомъ А, котораго точка приложен!я Е
опустилась на @у, такъ что сила А совершила работу Рау.
Такъ какъ другихъ деформащй не было, работу Е@у полу-
чила только дагональ АС, а потому

04а = Е ау (18)

Представимъ себЪ теперь, что дагональ АС мы замЪ-
нили сжатою д1агональю ВР, имфющею длину р и усише Р,
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Предположимъ, что эта длагональ подалась и сократила
свою длину на такой дифференщалъ ар, что точка ЕЁ прило-

=женя внъшней силы /^ опустилась на прежнюю высоту (у.
Тогда будетъ

Рар = Е4 (19)
Сравнен!е (18) и (19) даетъ

О вар Полка ОЙ (20)

ЗдЪсь О есть сила растяжения, Р — сила сжатя, 49 — увели-
чен!е длины, @р — сокращене длины. Деформащи 49 и ар
суть соотвфтствуюция, т. е. отв5чаюция одному и тому-же
искаженю вида четырехугольника. Уравнене (20) указываетъ,
что при замЪнЪ одной длагонали другою усилия въ нихъ обрат-
но пропорщюональны соотв5тственнымъ измфненямъ длинъ
этихъ д!агоналей. Эти деформащи 49 и ар дагоналей можемъ
разсматривать чисто теометрически, какъ возникаюция одно-
временно при маломъ искажени формы четырехугольника
безъ измБнен1я длинъ сторонъ.

Если къ (20) присоединимъ уравнение (17), то получимъ

9 ут94
Рф п4

 (21)

Въ уравнен!яхъ (21) вмБсто знаковь мы по существу
различаемъ деформаши и силы растяженя и сжатя, чтобы
не разсЪивать вниман!я, обращеннаго на существо вопроса.

Используемъ теперь уравнен!е(15)

@рИ РА
= вл (151)

и получамъ

АИ 2.
а РН 7”

Изъ послЪдняго уравнен!я видимъ,что, при замнЪ одной
д1агонали другою, усиле въ д!агонали мЪФняетъ знакъ, а ве-
личину измфняеть прямо пропорщюонально длинамъ д1агоналей
съ маленькою поправкою множителемъ 7., всегда близкимъ
къ единицЪ.

$ 3. ДБиствительныя силы въ д!агоналяхъ
статически неопред$ лимаго четырех угольника
съ двумя матерьяльными д1агоналями.

Эти ллагонали считаемъ здЪсь упругими стержнями.Уси-
ле Р; и О; въ дагоналяхь ВО и АС съ длинами риндн
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поперечными сБчен!ями $р и $ опредфляются относитель-
ными деформащями въ нихъ 4р/р и 44/4, а именно согласно
формуламъ:

сила сжат!я Ро == ть 5р Е

| (23)
и сила растяжен1я О, Е |

Отношен!е этихъ усилравно

Р _ 4 9 5 (24)
5о@ р

На основани формулы (15’) можемъ представить это
отношене въ видЪ

ЕО (25)
©, 2$ ^^’

При нагрузкЪ фермы, гдЪ четырехугольнеки съ жест-
кими сторонами имБютъ по двЪ упругихъ д!агонали, возни-
каютъ усил!я въ обфихъ д1агоналяхъ и эти усил1я обрат-
но пропорц!ональны квадратамъ длинъ д!аго-
налей и прямо пропорц!ональныихъ сЪчен!1ямъ.

Когда мы имфли дДЪФло с0 статически опредЪлимымъ
четырехугольникомъ, въ который мы вмонтовывали то одну
длагональ, то другую взамЪнъ первой, то при опредфленной
внЪшней нагрузкЪ въ короткой д!агонали возникало меньшее
усиме, нежели въ длинной. Въ статически неопредЪлимомъ
четырехугольникЪ съ двумя д!агоналями внЪшняя нагрузка
возбуждаеть одновременно усиля въ обЪихъ д!агоналяхъ и
притомъ въ короткой больше, чфмъ въ длинной.

Интересно сравнить эти одновременно дЪйствуюция силы
Р; и О, въ двухъ д!агоналяхъ съ силами Ри О, появляю-
щимися по очереди при замонтован!и то одной диагонали, то
другой. Для этого воспользуемся уравненемъ (22), откуда
найдемъ

5

99, И 9°_ 0

р Р ви 2 <

_ в
о

и подставимъ въ уравнеше (25). Тогда получится

Нее 02

5

[
9

> — 5 с —
/

0 В ©
©



т

Статически неопредЪлимыя силы Р1 и О; въ обЪихъ даго-

наляхъ четырехугольника обратно пропорщональны квадра-

тамъ силъ, возникающихъ въ этихъ д1агоналяхъ по очереди
при замЪнЪ$ одной д!агонали другою.

Уравнене (26) даетъ лишь отношене силъь Р; и О, а
не сами силы. Чтобы найти ихъ предположимъ, что внЪшнй

грузъ Е мы раздфлили неизв$стнымъ пока еще способомъ

на двЪ части, а именно такъ, что одна часть статически опре-
дъленнымъ способомъ возбуждаетъ усиме Р;, въ одной диаго-
нали, а другая возбуждаеть статически опредъленнымьъ спо-
собомъ усиме О, въ другой дагонали. Та же мысль нЪсколь-

ко иными словами выражена и въ слБдующемъ параграфЪ.

Примточане. Уравнен1еЕ© ). или Л = — а
р Р ро

даетъ } по длинамъ ри ди Кремоновымъ силамъ Ри 0.

$4. ДБлен:е вн5шней нагрузки на части,
дБйствующ!я на разныя д!агонали статически
неопредЪ$ лимаго четырехугольника.

Замнимъ статически неопредБлимый четырехугольникъ
съ обЪими длагоналями двумя статически опред$лимыми съ
одною д!агональю въ каждомъ и раздБлимъь между ними и
вн$шнгрузъ РГ частями Х У, причемъ

ви, (27)

а именно такъ, чтобы грузъ Х дЪйствовалъ на четырехуголе-
никъ съ д1агональю ВЛ) длиныр, а грузъ У дЬйствовалъ на
четырехугольникъ съ дагональю АС длины0.

Это дБлене надо провести такъ, чтобы сила Х возбу-
дила въ д1агонали ВЛ) какъ разъ усилме Р,, а сила У въ дру-
гомъ статически опредБлимомъ четырехугольникЪ возбудила
въ д!агонали АС усиме 0.

Намъ извстно, что внЪшняя сила Е возбуждаеть въ
дагонали ВР статически опредЪлимаго четырехугольника съ
этою д!агональю усимеР, а та же сила возбуждаетъ въ даго-
нали АС другого статически опредЪлимаго четырехуголь-
ника съ д1агональю АС усише О. Теперь на эти четырех-
угольники дЪйствуютъ разныя силы Х и У, возбуждая въ
длагоналяхъ пропорщонально меньпия усиля Р, и О. Поэтому
им5емъ пропорщи

Р._Р 0, _0
Е ИЕ | 198

Изъ этихь пропоршй получается



И

о (29)
0 то |”

-_ № .
Подставимъ сюда вм5сто отношен!я О, его выражен!е

1

по уравненю (26) и тогда получимъ

Ор ой х ВР

Ри ©.

откуда и найдется искомое отношен!е силъ Х:У, а именно

Хх В < у `Р\* $. 1
о-Р^, или @а=- =—|”-) =: (30)
у Р® $4 Хх ОУ 5 ^

Примтчаше. Силы Х и У06Ъ одного знака, РиО раз-
ныхъ знаковъ; отсюда и происходить знакъ. —.

Уравненте (30) показываетъ, что внфшняя сила Г дЪ-
лится на части Уи Х, дЬйствующия каждая на одну изъ
длагоналей и обратно пропорщональныя кубамъ усилИй, возни-
кающихъ въ этихъ д!агоналяхъ подъ дЬйстыемъ одной и той
же внЪшней силыГ, когда одну д1агональ замЪняемъ другою.

Изъ уравненй

 

ХУ=и Г. (27) и(30)
^^

найдемъ

75 т Га ма

ит ЧЕ —
гдф на основанйи (30) и (22)

а Р\)® за 1 м 92ЕоеЗе 089
Уравнен!я (30) и (31) и даютъь разрЬшене статической

неопредЪлимости. Разъ знаемъ ХиУ, далЪе все рБшается съ
помощью однихъ уравнен!й статики.

Въ слЪдующемъ параграфЪ укажемъ на примБрЪ весь
ходъ вычислений.

$5. Ходъ р5Ьшен1я задачъ.

Ходъ рЬшеня выяснимъ на прим5рф. Представимъ себЪ,
что въ стержневой ферм САВДОСЕЁ, четырехугольникъ
АВСЬ составленъ изъ жесткихъ стержнейи скрфпленъ двумя
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упругими д!агоналями: ВЮ длина р =50 см. и АС длина
4 = 100 см.

Ферма загружена вн5шнимъ грузомъ Е = 1000 Ко, дЪй-
ствующимъ въ узлЬ С. Насъ интересуютъ усиля въ д1аго-
наляхтъ, и параллельныхъ сторонахъ четырехугольника АВСО.

1. Для этого четырех-
` угольника грузъ Е дЪ-
лимъ на двЪ части соглас-
но уравнений (27) (30) (31)
(32), причемъ поправочный
множитель 2. =1 по парал-
лельности двухъ сторонъ.

 

 

 

  

 

о<—= - Поперечныя сфчен!я обЪ-
' ”. ихъ дагоналей предпола-
Р- 1000 кз ” гаемъ одинаковыми$4 —$р.

Черт. 3. Поэтому

ЩУНР а 5 1
АХву118,

такъ что

В Е 8 8
= == Е = ==ЕЕ о = 1000— 889 КЕ

Е
Ео.

т 4 и 9 9

2. Теперь должны провести съ помощью уравнений ста-
тики вычислен!е усил!Й въ д1агонали ВО и сторонахъ ВС и
АР въ предположен!и, что въ четырехугольникЪ имЪется
только одна длагональ ВО и что въ точкЪ С приложена сила
Х= 889 Кв.

Усиле Н. въ сторон ВС найдемъ изъ уравнен!я мо-
ментовъ относительно точки Д:

Н,.40=Х. 80,
откуда

х.80
Н; ==

* 40

Усиле 2; въ сторон АР найдемъ изъ уравнен!я мо-
ментовъ вокругъ точки В:

7х.40=\Х. 50,

— 889 х 2 = 1778 К= растяжене.

откуда
50

2» — 8890 — 1111 Кё ое.

Зап. Русс. Научн. Инст., вып.4. 8
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Сжат!е Р, дагоналями ВО найдемъпо его вертикальной

и р 40 . Е
проекши Р; =, которая должна равняться грузу .х = 889;

откуда
: 50 г
В = 889 —= 1111 К. сжатие.

40

Силы въ стержняхъ АВ и ОС осторожнЪе‘ вычислять
въ концЪ, когда будутъ извЪстны окончательныя силы во
всБхъ остальныхъ- стержняхъ, такъ какъ эти стержни при-
надлежатъ также и сосфлнимъ частямь фермы. Послужатъ
къ тому уравнен!я равновфс!я узловыхъ точекъ.

3. Подобнымъ образомъ опредЪлимъ усишя въ АС, ВС,
АБ въ предположен!и, что четыхугольникъ иметь лишь
одну щагональ АС, а ферма въ точкЪ С несетъ грузъ У =111 К8.

Уравнен!е моментовъ около А даеть усиле ВС, которое
теперь обозначимъ Я,:

Н,.40-У.50, откуда”

М,УоИ о — 139 Ко. растяжен:е.

Уравнен1е моментовъ около С даеть усиле въ АД, ко-

торое теперь обозначимъ Д,:

-7,.40=У. 142. Откуда

142 142
Йу —а 111 40 = 394 Ко. сжатие.

Усиле О, въ дагоналинайдемъ по его вертикальной

40 | о.
проекщи С), 100’ которая должна равняться грузу У =11 К&.

Отсюда усиле въ АС.
100 -

О, =111 30— 278 ке растяжен!е.

4. Усимя въ верхнемъ и нижнемъ стержнЪ при дЪйст-

ви всей силы Е ивъ присутстаи обЪихъ  д1агоналей полу-

чатся сложен!емъ усилвъ обоихъ случаяхъ, а именно:

Усиме въ ВС будетъ растяжение

Н=Н. + Н, = 1178 99:1 917 КЗ. 

Усиме въ АД будеть сжатме

=. + Й,= 11114394 = 1505 К8

Усише въ ВО будетъ сжапе Р. = 1111 Ко.
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Усиле въ АС будетъ. растяженеО, = 278 К.

5. Въ данномъ случеЪ усиме въ стержн$ АВ опредЪ-
лить очень просто и безъ подробнаго составлен!я уравнен!й
равнов$с!я узловъ.

Вь первомъ случаЪ, когда дЪйствуетъ ллагональ ВС, а
длагонали АС нфтъ, стержень АВ ничего не несетъ. Во вто-
ромъ случаБ, когда н5тъ д!агонали ВО, а есть АС и когда
С загружена силою У= 111 Ко, стержень переноситъ изъ
точки В на точку А эту силу У=111 Ке. Значитъь оконча-
тельно онъ сжатъ силою 111 Ке.

Подобнымъ образомъ дфло обстоитъ и со стержнемъ
РС. Когда дЪйствуеть сила Х = 889, а длагонали АС нЪтъ,

. т 40вертикальная проекция усил!я Ю въ немъ, равная Кур не-

сеть нагрузку 889 Ко и растяжене

К = 889 ть 1645 Ко.
40

Наоборотъ, когда дЪйствуеть сила У- 111 Ко и заведена
длагональ АС, стержень ОСничего не несетъ. Поэтому окон-
чательное усище въ ДС есть растяжене 1645 Ко. Въ слож-
нъйшихъ случаяхъ надо прибЪгать къ уравнен!ямъ равновЪс!я
узловъ. =: —.

$ 6. Предварительное: монтажное `натя жен! е
об$ихъ д!агоналей въ статически неопред$-
лимыхЪъ - четырех угольникахъ. - 08

Въ легкихъ аэропланныхъ конструкщшяхъ- часто`‹пользу-
ются проволочными дйагоналями съ монтажнымъ ихъ-натяже-
н!емъ. Уменьшен!е растягивающаго усил!я въ такой длагонали
замБняетъ сжат!е въ стержневой д!агонали, не ииъющеймон-
тажнаго натяжен!я. Малость поперечнаго сЪчен!я -проволоч-
ной длагонали по сравнен!ю съ сЪчен!ями боковыхъ сторонъ
позволяетъ считать посльдн!я жесткими, т, е. приписывать
деформащи четырехугольника исключительно упругимъ измЪ-
нен1ямъ длинЪ д!агоналей. - . А

Въ стержневомъ четырехугольникЪ съ шарнирами въ
узлахъ и съ двумя проволочными д1агоналями при монтаж-
номъ натяжени одной д1агонали силою Р, возникаетъ въ дру-
гой дагонали натяжене О,. При малой деформащи четырех-
угольника съ постоянными длинами боковыхъ сторонъ при
укорочен!и одной д1агонали на ар, другая увеличи-
ваетъ свою длину на 49. Четырехугольникъ находится въ
равнов$с1и и потому полная работа такого ‘возможнаго пере-
мЪщен!я равна нулю, такъ что _

_Роар + 9.99= 0. 233)
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Отсюда отношен!е силъ натяжения О. и Р, будеть:

ие
Рь 49

На основанйи уравненйя (15)

ар _ 91 ‚

это отношен!е будетъ

1= и (34)
, .

Это отношен!е численно равно отношению

] т

усийй въ д!агоналяхъ статически опредфлимаго четырех-

угольника при замфн5 одной д!агонали другою при опред$-

ленной внЪшней нагрузкЪ, съ тою разницею, что въ послЪд-

немъ случаЪ сжат!е мфняется на растяжене, а въ нынЪ раз-

бираемомъ вопросЪ оба одновременно существуюция усимя

суть растяженя.
Силы Р, и О, монтажнаго натяжен!я можемъ измЪ5рить

особыми приборами или вычислить при постепенномъ увели-

чени внЪшней нагрузки изъ того значеня послфдней, при

которомъ одна изъ д1агоналей потеряеть натяжеше, какъ

это увидимъ далЪе.

$ 7. Дъиств:е внЬ-шней нагрузки Ана четы-

рехугольникъ съ двумя д!агоналями, имфющи-

ми монтажное натяжен!е.

Въ четырехугольннкЪ съ двумя д!агоналями, не имБю-

шими монтажнаго натяжен!я, при внЪшней нагрузкЪ Р воз-

никаютъ въ этихъ д!агоналяхъ усиля Р; и О, разныхъ зна-

ковъ, причемъ на основан!и уравнений (28)

 

Х и
Р-вР и б-р 9, (28)

ГДЪ

Х _ 1 у а _Р8 $4 1 т р) а о -

Рор бы
Въ усломяхъ нашихъ случаевъ Ри Р, будетъ сжате, Ои

О, будетъ растяжен!е.
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КромЪ того отъ монтажнаго натяженя въ этихъ д1аго-
наляхъ будутъ дЪйствовать растягивающия усиля Р, и О,
причемъ на основан!и (34) и (22)

р Р
= - = 2 (35)4 о

гдЪ Ри О суть Кремоновы силы при разныхъ д!агоналяхъ
четырехугольника.

Такимъ образомъ, окончательныя усил!я въ дагоналяхъ
будутъ растяжен!я

ъ8р  Р-Р-Р-Рр_^
Р

к60

въ АС 0,- О-о-ОьО-о ТРЬ 87)
Если одна изъ силъ Р, или О, была измЪрена, то урав-

нения (35), (36) и (37) даютъ окончательное ршен1е объ уси-
ляхъ въ дагоналяхъ. Если этого измфрен!я не было, то при
проведен!и испытан!я и при постепенномъ увеличени внЪш-
ней нагрузки Р мы должны отм5тить то ея значене Е,
при которомъ первая изъ д!агоналей освободилась отъ тяги.
Въ этотъ моментъ

Р. = РВ,

 

— рт“ Ры- . БР, —_ т

1а

гдЪ Ри есть значение ея силы въ первой изъ д1аго-
налей при внЪшнемъ груз Рю, т. е. Ри=фЁю. Отсюда мон-
тажное натяжен!е первой д1агонали будетъ

В
РЕ

1--а

 0).

(38)

Такимъ образомъ, общее выражеше силы тяги Р, будетъ

Ра —= Р

а та (39)

пока Р<Ры. При увеличени РЁ сверхъ Е эта проволочная
д1агональ будетъ болтаться и система превратится въ стати-
чески опредЪлимую.
ЕВ обратимся ко второй д!агонали. Въ уравненяхъ

(36) и (37) направлен1я силь выражены явно, а потому и въ
(35) надо отбросить знакъ —. Монтажное натяжене О, вто-
рой д!агонали на основани (35)) будетъ

0 Ри О _ От
9, =РеЧар1а

по пропорц!ональности силъ внфшней нагрузки.
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Поэтому сила О> во второй длагонали будеть
С ба |

Ете (40)

Когда внЪшняя сила ^ дойдетъ до значен!я гш, тяга О дой-
деть до значеня Ош ивъ этоть моментъ будетъ

 

о( Е а) Ее
ЕЯ ее: -О==ЕЕОт, ( )

т. е. тяга О. сдЪлается равной Кремоновой ‘сил въ четырех-
угольникЪ съ соотвЪтственной  д1агональю. При дальнЪйшемъ
увеличен!и силы Г система будетъ статически опредЪлимой,
причемъ у

Те: ‚-Р›=0, О, =©.=Е. (42)

: `Итакъ;при малыхъ силахъ Ё усимя въ д!агоналяхъ
опред5ляются уравнен1ями (36) и (37), которыя можно писать

ВЪ. видЪ ыы и (40), или въ видЪ :

‚‹Р.= Се — Е) и О=
ях г . Е
гдЪ Ри есть значен!е внЪшней нагрузки въ моментъ освобож-

ден!я одной изъ д1агоналей.
При ^> Гы силы въ д!агоналяхъ опредлются уравне-

н!ями (42), какъ въ статически опредЪляемомъ четырехуголь-

НИК съ одною: растянутою дагональю.

2$ 8. УсилЕя_ въ сторонахъ четырехуголь-

ника.
‚ Остается намъ еще опредлене силъ въ сторонахъ че-

тырехугольника, возникающихъ  отъ монтажнаго натяжен!я
длагоналей. Эти силы можемъ опредБлить простымъ разло-
женемъ тяги въ д!агоналяхъ, т. е. изъ условй равновЪ1ся

узловъ. Однако въ стержняхъ,принадлежащихъ также и къ

сосфднему четырехугольнику, надо взять во внимане и сжа-

т1е отъ монтажнаго натяжен!я д1агоналей въ этой сос$дней

части системы.
При’ изм5рен!и силъ въ частяхъ фермы измфрительными

приборами, послЪдн!е монтируются на стержн$ обыкновенно

посл сообщен!я д1агоналямъ монтажнаго: натяжения и пото-

му не указываютъ послЪднюю и реагируютъ только на измЪ-

неня усилЙ, возникающия отъ внЪшней нагрузки.
Опыты показали, что указанный здЪсь способъ опредЪ-

лен!я усилй въ фермахъ съ перэкрестными проволочными

дагоналями даетъ вполнф удовлетворительныя результаты

даже въ случаяхъ, когда стержни въ узлахъ соединены не

шарниромъ, а сваркою.

(Роз9-7), (43)
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И. О сопротивлени` при движен!и судна противъ
течения въ ограниченномъ р$чномъ корыт$.

$ 1. Введен:е.

Когдаплыветъ маленькое суденышко въ широкой глу-
бокой р$»кЪ, течен!е послБдней складывается. кинематически
съ собственнымъ движенемъ суденышка. При движении по
течен!ю, скорость послЪдняго арифметически складывается съ
собственной скоростью суденышка, па движении противъ
течен!я — отнимается.

Если же поперечные размБь! судна составляютъ замЪт-
ную часть сЪчен!я р$ки, то дБло крайне усложняется и нЪтъ
возможности уложить возникаюция явлен!я въ простыя ма-
тематическия зависимости. Если даже органичимся настолько
малыми скоростями, что можно пренебречь вздут!ями уровня,
т. е. явлениями волнообразован!я и ограничиться однимъ тре-
н1емъ воды, то и тогда явлен!е остается весьма сложнымъ.
Несомнфнно однако, что течен!е дЪйствуетъ не просто кине-
матически, а сильнЪе.Если, наприм$ръ, собственная скорость

км: т . КМ,
парохода равна 12 АС а скорость течения 5 те то при ходЪ

противъ течен!я скорость относительно. береговъа
км

не 7 час’ а меньше, а при ходЪ по’ течен!ю ‘не 17%о а боль-

ше, Такимъ образомъ при проектировани_ можно ошибиться
въ опасную сторону и это принуждаетъь насъ попытаться
хотя бы и несовершеннымъ способомъ оцфнить вл1ян!е тече-
ния р$ки на сопротивление. Вычислен!е приходится вести въ
упрощенныхъ предположеняхъ, такъ что получается схема
рьшен!я вопроса о сопротивлен!и, происходящемъ оть трен!я
при движении судна противъ теченя въ узкомъ и мелкомъ
рЬчномъ корытЪ.

$ 2. Связь между скоростью теченя и скло-
номъ русла.

Представимъ. себъ равномфрное движен!е воды со ско-
ростью с въ р$Ъчномъ руслЪ, имБющемъ склонъ Г, смочен-
ный периметръ Р и живое сЪчене п /?, -
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Тогда на длин [. русла трене воды о русло будетъ
равняться

#.Р.Ё.62.

Работа этого тре-
ня за секунду бу-
детъ

Л

Съдругой стороны
во время той же
секунды центръ
тяжести вЪса 1000
п[. этой части воды
въ р$кЪ понизится

Черт.1. на вертикальную
проекщю с{ скоро-

 

 

сти с, такъ что работа в$са будетъ

1000 пЁ сё.

При установившемся движении эти двЪ работы равны
другъ другу,т. е.

1000. псРА, (1)

откуда
 

| : 1000 п. Ра
1000 п7=А, РС? и ср \в! = ©ТЕ, (2)

гдЪ « — коэффищшентъ, зависящий отъ коэффищента трен!я
воды о ложЪ р$ки, а г — такъ называемый гидравлический
рад1усъ, отношене живого сфченя л къ смоченному пери-
метру Р. Формула (1) понадобится намъ далЪе, какъ выраже-
не того прихода энерг!и, который происходитъ отъ паден!я
р$ки.

$ 3. Балансъ энерг!и при движен!и судна
противъ теченля.

Представимъь себЪ теперь, что на встрЪчу этому тече-
ню двигается судно со скоростью и по отношен!ю къ бе:
регамъ. Скорость судна по отношеню кт, первоначальной
скорости воды въ рЪкЪ будетъ и-Ес.

По сторонамъ судна скорость воды въ отношении бере-
говъ будетъ однако теперь а> с. Это увеличене скорости
происходить по двумъ причинамъ: во-первыхъ, вода теперь
принуждена течьне черезъ все живое сфчене л, а черезъ
сЪченье п—т, уменьшенное поперечнымъ с$ченемъ 1 судна,



121

во-вторыхъ, теперь вода должна усиленно течь назадъ, чтобы

дать МЪсто судну,
двигающемуся впе-
редъ. Скоростьа най-
дется по уравнен!ю
 

 

Черт

пс+-ти
‚(п т) а=пс-ти, откуда ао (3)

Вычислимъ теперь секундную работу, поглощенную тре-

немъ воды о поверхность судна и соотв5тствующую ско-

рости и--а. Это будетъ

КУ (и -- а)= КрЕ (и - а}, (4)

гдф р есть обводъ поперечнаго сЪчен!я судна, Г — его длина

и А — коэффищентъ трения.
Секундная работа, поглощаемая тренемъ воды о часть

корыта рзки, лежащую противъ судна, т. е. иибющую длину

[, вычисляется по скорости а движения воды по корыту и
равна

к, Раз (5)

Къ поглошенной работЪ принадлежитъ также работа

противъ продольной составляющей вЪса судна 1000 /иЁ при
движен!и со скоростью и с, т. е.

1000 т/Е(и-- ©). (6)

Но изъ уравнен!я (2) слЪдуетъ 1000 (= А, те а потому выра-

жене (6) будетъ равно

К, >. Р/с? (и + ©). (7)

Такимъ образомъ, въ баланс энерги на сторонЪ рас-
хода имфемъ сумму выражений (4), (5) и (7), т. е.

Кри. (иа) + КРЕаз + РЁ (е+и) (8)

На сторон прихода энерг!и въ балансЪ имЪемъ секунд-
ную работу воды, которая бЪжала здЪсь внизъ подъ дЪй-
ств!емъ силы тяжести. Эта работа уже была нами вычислена
и есть, согласно (1)

А, РАС.
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Сюда принадлежитъ также секундная работа тяги Ю въ
движени по отношеню къ водЪ въ рЬкЪ, т. е. Ю (и<),
гдЪ Ю равняется сопротивлен1ю движен!я..Такимъ образомъ,
на сторон$ прихода имфемъ въ балансЪ Е

ЮАР. ©.
Сравнивая приходъ съ расходомъ, получаемъ уравнен!е

(9) = (8), откуда и получаемъ выражен1е для сопротивлен!я Ю

(иа) 93—68 _
К=АрЕ ие. РЕ ИС.
 

 КР, ". 2 (10)

$ 4. Преобразован1е выражен!я сопротив-
лен!я. `

Е Е `_ Пс-ти1. На основаши уравненя (3) а= те имфемъ 

__ ПИтипС-ти п.
п-т Пт и о)

и. потому первый членъ выражен!я сопротивлен!я будетъ

и-а 

Ле
1—шо (11)Е

2. ДалЪе можемъ- доказать, что а3— с8 ДЪлится нацЪло-
на и- с. т

Въ самомъ дълЪ

а(асети)—(п—т)з с] =
 1,

 

 

п иГДЪ п

Но зо
(Ну—(108 = Зы(уС-З=

=СЕВ ЗвС-З]:
Поэтому `

с? (ис) И (и\* (и93—63 = ет | Зи? За[61 ке (с) = (= -- 1 ,
или

ыыиебы©] 09)иео[ с’ (Зые-- и) (ис) 2)
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Въ этомъ выражен!и р> 1, а сумму въ скобкахъ можно

написать въ видЪ

Зе?+ с? Зиси— рб?и*— ис = За(р— 1)си2-- (Зь—1) си.

ВслЪдстве р> 1 эта сумма всегда положительна, что и пря-

мо видно, такъ какъ а

>

с. _.

_ ] п 2
3. Пользуясь обозначенемъ р. ===, первый членъ фор-

мулы(10) напишется въ видЪ

/ \3

в 162 а ТИ 1 2Кри. и } @ 6)?, а послЪднй А, РЁ о (13)

4. Все выражен!е сопротивлен!я будетъ

(30-1) <(Зе и) (и— ©)
- +

(ОГ
2

ЗАРЕ. (14)

 — ОиеК- АР! |т] © и--Е,РЕ

Первый членъ представляетъ тренге воды о поверхность

судна, вычисленное по относительной скорости судна въ отно-

шени воды въ рЪкЪ съ принятемъ во вниман!е усилен!я

встрчнаго течен!я присутств!емъ идущаго впередъ судна и

потери давления за кормой вслдстве трен!я воды о судно.

Второй членъ представляетъ вл!ян!е тренйя водыо ложЪ

рЪки, проявляющееся подобной-же разностью давленй на

носъ и корму.
Третий членъ выражаетъь продольную проекшю вЪса

судна, причемъ наклонъ { свободной поверхности воды въ

рЪкЪ выраженъ черезъ: скорость воды въ рЪкЪ с.

$ 5. Численный примЪръ.

Возьмемъ случай, гдЪ поперечные разм$ры ложа рЪки

въ три раза больше размфровъ судна. Тогда

В—

а =

т т
РИ И—
5ес 5ес

Наконецъ, примемъ, что коэф-

фишенть тремя А, воды о ложЪ

рЪки въ 3 раза больше коэффиш:-

ента трения воды о поверхность
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судна
А, — А.

Вычислимъ также

р = (в)= 1,42; =— + 0,002

 

в—1 8. [о 12

Зы? 1 = 244; си—5 т.
5ес

Поэтому

244. 23(3.9.2+3).1 22и 1 7/8 |
ееЮ = Ар/. (с-+ и) [1423.3 58 512 +332

ИЛИ ,

К= АЕ (с-- и)? [1,42- 0,73 0,16] = 2,31 Кр. (с- и).

Здьсь Ка(с--и)? = $ (с - и}? есть сопротивлене отъ
трен!я, вычисленное просто по относительной скорости с-и
безъ вниман!я ко всфмъ добавочнымъ явлен!ямъ. Видимьъ,
что дЪйствительное сопротивлен!е въ 2,3 раза больше, ч$мъ
просто такъ вычисленное трене. На 42°/, сопротивлен!е уве-
личено усилешемъ тренйя о поверхность судна, на 73°/, оно
увеличено трен1емъ о ложЪ рЪки и на 16°/, — наклономъ сво-
бодной поверхности воды. 2,31 есть въ данномъ случаЪ зна-
чен!е т. н. коэффищента увеличения.

$ 6. Коэффиц!ентъ увеличентя.
Введемъ обозначен!я

т С
ИАС Ио (15)у

откуда

ИУ — С = У — ду=у(1 — а), с=ау (16)

Въ этихъ обозначеняхъ сопротивлен!е Ю будетъ.

—_ дол? | (№), А Р В+ Па?(За(—а)) (1—2).МНм кр (2-1 |
+ Ара

Ар в |

Предположен!е подоб!я поперечныхъ сЪченй судна и
0,5

живого сЪчен!я р$ки даетъ см — р”. КромЪ того бу-
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К 3 т
демъ предполагать + Тогда ‚коэффищентъ увеличения“

а- [бы „©1? в
теЗв Е И бр Г р о

—- 39 (Зи —1) «-зе у

или
о — ааба-с, (17)

ГДЬ

ПЕЕ [43—Эр2-+ 6—1} (18)
(—1)
35 3тЗв

Оо се. 19
8" (—1) Г

Численныя значеня коэффишентовъ а, 6, с при различ-

ныхъ значен!яхъ отношен!я |5 разм5ровъ русла къ попереч-

нымъ размфрамъ судна приведены въ слЪдующей табличкЪ

 

 

воз 3 4 | 5 от 8 9 10 о
р. 9 16 | 25 36 |409 64| [100 п
а 4,375 3,150 2,475 2,043 1,741 1,518 1,346 1,209 а
ь 0,4570 0,1686 0,0803 [0,0448'0,0296 0,0183 0,0128 10,0092 6
с 1441 1217 1131 | 1,089| 1,064 1,048 1,038| 1,031 с

Пользуясь этой таблицей можно вычислить ии

значенй множителя увеличения о = ао? + фа--с =] (р, а).

    

 
 

о 0 0

|

02 03 104 10,5 [06 |08 110
2 0 0,01

|

0,04 0,09 | 0,16

|

0,25

|

9,36

|

0,64 1,00
2

о [144 |153

|

171 | 197 |232 |276 |320 |461 | 6.27
16 |122

|

1,27

|

138 1,55 1,79

|

2,09

|

2,45

|

3,37 4,54
25 |113

|

116

|

1,25 | 1,38 1.56

|

1,79

|

2,07

|

2,78

|

3,69
36 |109

|

1,11

|

118 | 1,29 | 1,43 1,62

|

1,85

|

2,43 | 3,18
49

|

1,06

|

108

|

114| 1,23 135 1,52

|

171

|

2,20 2,84
64

|

1,05

|

1,07

|

1/11 | 119 130 | 1,44

|

1,61

|

2,04 2,58
81 |104

|

1,05

|

1,09

|

1/46 | 1,26 | 1,38

|

1,33

|

191 28
100 1,03

|

1,04

|

1,08 | 114 1,23 | 1,34

|

1,47

|

1,81

|

2,25
>

Коэффищентъ увеличен!я о есть отношение дъИствитель-

наго сопротивлен!я Ю, происходящаго отъ треня, къ трен!ю,

вычисленному обыкновеннымъ способомъ просто по смочен-

ной поверхности $ =р/, а по относительной скорости у-и-с

судна по отношен!ю къ вод въ рЬкЪ, не беря во вниман!е

разсмотрЬьнныхъь нами усложняющияхъ явлений, увеличиваю-

щихъ сопротивлен!е отъ трения.
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Само собою разум$ется, что этимь способомъ можно
опредфлять сопротивлене лишь въ случаяхъ, когда скорости
такъ малы, что не возникаеть замфтныхъ волнъ отъ судна.
КромБ того явлен!е разобрано схематически, такъ что ожи-
дать хорошей точности отъ.этого способа нётъ основан!й.

Первый столбецъ таблицы даетъ увеличене сопротив-
лен!я въ каналЪ безъ собственной скорости воды (с = 0) по
сравнен1ю съ сопротивленемъ въ неограниченномъ простран-

ствЪ воды. Послдн!Й столбецъ, гдъ а =т Е ===

вЪчаетъ случаю и=0, т. е. даетъ тягу нужную для удержа-
ня судна недвижимо на мЪстЪ въ рЬкЬ съ теченемъ с по
сравнен1ю съ сопротивленемъ судна, идущаго съ тою-же ско-
ростью с въ неограниченномъ водномъ пространствЪ.

 ПВО

Примьрь. Пусть р. =64, и=2 ис-3. Тогда у-и+с-5

и и = 0,6. По таблицЪ находимъ о — 1,61, т.е. сопро-

тивлен!е будетъ

Ю = Ар[л%= 1,61 #5. (ис)? = 1,61 ^$ 52,

гдЪ 5 — смоченная поверхность судна и К — коэффишентъ
трения. Сопротивлен!е здсь на 61°/, больше, чфмъ вычи-
сленное безъ этой теор, имьющей цфлью уберечь кон-
структора отъ непр!ятныхъ ошибокъ,

Прага, 1930.



Проф. В: В. Фармаковскти.

О ВЫБОРЪ НАИВЫГОДНЪЙШАГО ПОДЪЕМА ПРИ

ПРОЕКТИРОВАНШИ УЖЕЛЪЗНОДОРОЖНЫХЪ ЛИШИ.

„НаивыгоднЪйш!й подъемъ“ въ ‘современномъ

понимании этого термина есть тоть подъемъ желфзнодорож-

наго предольнаго профиля, который отвЪчаеть наименьшей

себЪ-стоимости эксплоаташи даннаго участка’ (постояннаго

профиля), при данной густотЪ движеня и при данномъ типЪ

тяговой машиньт (паровоза).

Задача розыскания наивыгоднфйшаго подъема столь же

стара, какъ и сами желЪзныя дороги и надъ ея ршешемъ

много потрудились желБзнодорожные спешалисть всЪхъЪ

странъ за все истекшее время. Эта весьма важная задача при

проектировани новыхъ желфзнодорожныхъ линдо конца

все же еше не рфшена въ удобной для практики форм$ и

авторъ беретъ на себя смфлость, посл краткаго обзора суще-

ствующихъ способовъ рЬшен!я задачи, предложить еще одинъ

новый способъ розыскан!я наивыгоднЪйшаго подъема.

1. Способъ ‚виртуальной длины“.

Методь ‚виртуальныхъ длинЪ“ состоитъ въ за-

мен даннаго участка съ подъемомъ 5°/» „виртуальнымъ“,

т. е. равнодфйственнымъ въ изв5стномъ смыслЪ, горизонталь-

нымъ участкомъ. Виртуальная длина участка“/, получается

изъ длины дфйствительнаго участка /. умноженемъ на такъ
называемый виртуальный коэффищентъ с, т.е.

СЛ.

Если лин!я съ подъемомъ 5°/»„ должна преодолЬть высоту
(разность уровня) Ни, то виртуальная длина лини будетъ
при этомъ

1, _ 1000.“ п

5
Н

или для Н = 1т получаемъ
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1000. <
н—$_ .

Тоть подземь лии считають наивыгоднейшимь, для кото-
раго величина удельной виртуальной длины [, получается
наименьшей,

Методъ виртуальныхъ длинъ предложень быль въ
1836 г. со стороны Англской Парламентской Комисс!и, раз-
сматривавшей проекты новыхъ желфзнодорожныхъ лин!въ
Ирландии и затЪмъ получилъ широкое распространен!е. Исчер-
пывающ!й матер!аль по примфненю метода виртуальныхъ
длинъ мы находимъь въ сравнительно недавней работЪ г.
115. Ми|2пег’а *.

Виртуальный коэффищентъ а устанавливаетъ, какъ уже
выше сказано, равнодфйственность или равноцфнность въ
извЪстномъ смыслф между даннымъ участкомъ съ подъемомъ
5°/и его виртуальной горизонталью.

О неба (1844 г.), 11 папег (1879 в... Эвоскег ми
Ваиш (1880 г.) предлагали выбирать значен!я а, принимая во
вниман!е изм5нен!е работы силы тяги паровоза при изм5нени
подъема 5°/„. Ввиду различ!я типовъ паровозовъ получаются,
конечно, и весьма различныя значен!я виртуальнаго коэф. а
для одного и того же подъема. КромЪ того такое пониман!е
виртуальнаго коэффищента не учитываетъ совершенно т5хъ
элементовъ стоимости эксплоатащи лини, которые не нахо-
дятся въ зависимости отъ работы силы тяги, напр. стоимо-
сти сооружения участка, высоты процентовь по займамъ,
отчислевйй на амортизащю, стоимости ремонта пути и зданй
и др.

Швейцарск!я желЪзныя дороги (1873), АттоЕ (1879 г.),
Мепсве 4е Го}п (1879 г.), Кгецег (1900 г.) и Та-
ди1ег (1904 г.) принимаютъ значен!я виртуальнаго коэффи-
щента < на основан!и статистическихь данныхъ для суще-
ствующихъ желзныхъ дорогъ, принимая во вниман!е вели-
чину или эксплотац!онныхъ расходовъ полностью или же въ
части, относящейся непосредственно къ самой перевозкЪ
(Тгапзрогкоз{еп). ЗдЪсь опять не учитываются расходы амор-
тизацоннаго характера и проценть по займу (то что мы
дальше будемъ называть „расходы службы капитала“), а
также расходы по содержанию пути и пр. Ввиду разнообра-
з1я условЙ службы различныхъ желЬзныхъ дорогъ и здЪсь
получились весьма различныя значения виртуальнаго коэф-
фищента « для одного и того же подъема 5°/»,,

А. уоп Вогг{ез (1902—1905 г.) предположилъ вычи-

УНт

1) Ог1пв. Саг| Мцё2пег. Бе мииеЦе Гёпое 4эг Е!зепфав-
пеп, Хйнсь, 1924. °
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слять “ по времени хода даннаго пофзда по различнымъ

подъемамъ 5°/и„. Этотъ методъ пригоденъ по существу для

быстрыхъ и достаточно точныхъ расчетовъ времени хода

пофзда на лини, но по своей сущности онъ не имБль и цфли

быть орудемъ для вычислешя наивыгоднфйшаго подъема,

хотя быть можетъ онъ-то и даеть въ дЪйствительности

наиболъе точное приближене къ дЪйствительности, ибо зна-

чительная часть эксплоатащонныхъ расходовъ находится въ

прямой зависимости отъ времени хода поЪфзда по участку.

МиЁё2пег предлагаетъ называть виртуальныя длины, вычи-

сленныя` по Вогг!ез$’у, ‚эксплоатац!онными дли-

нами“.
Наконець М и{7пег (1914 г.) при выборЪ значен!я вир-

туальныхь коэффищентовъ © принимаеть во вниман!е не

только стоимость перевсзки (Тгапзройко${еп), но также и

стоимость по ремонту и содержан!ю пути и по его обслужи-

ван!ю — „линейные расходы“ — (ВайтепКо${еп). Въ этомъ

смыслЪ онъ наиболфе близко подходить къ цфли, но все же

расходы службы капитала, которые несомн$нно играютъ

весьма крупную роль въ оцфнкЪ себЪ-стоимости эксплоата-

щи, у него еще не учитываются. Значене « МиЁ2пег при-

нимаетъ на основан!и статистическихъ данныхъ желЬз. дор.
въ частности Швейцарскихъ. Въ этихъ условияхъ онъ нашелъ
наивыгоднфйпий полъемъ для лисъ паровозной тягой

какъ Эн == 15—16°/,, если принимать во вниман!е только сто-
имость перевозокъ, и до эн==25‘/.„, если учитывать и линей-

ные расходы.
Резюмируя вышеизложенное опредЪлен!е наивыгоднЪй-

шаго подъема $н°/„ по способу „виртуальныхъ длинъ“, можно
сказать, что этотъ методъ обладаеть существенными недо-
статками, ибо онъ или базируется на значен!яхъ виртуаль-
наго коэффищента с, не учитывающихъ весьма существен-
ныхъ элементовъ себЪ-стоимости эксплоаташи, или на ста-

тистическихъ данныхъ извЪфстной группы жел$зныхъ дорогъ,
которыя часто оказываются совершенно неподходящими для
вновь проектируемой лини, для которой сплошь и рядомъ и
нормы оплаты труда и стоимость и качество топлива и типъ
паровоза являются совершенно иными. Методъ виртуальныхъ
длинъ кромЪ того не принимаетъ во вниман1е неодинаковости
грузооборота въ обоихъ направлен!яхъ линии, что часто имЪетъ
мЪсто при постройкЪ жел$зныхъ дорогъ (напр. экспортныхъ,
промышленныхъ и т. п.). Наконець, если методъ виртуаль-
ныхъ длинъ и даетъ, хотя и не точное, ршене въ смыслЪ
выбора наивыгоднЪИшаго подъема для участка съ постоян-
нымъ подъемомъ, то онъ не дастъ рЬшен!я того же вопроса
при перем$нномъ профилЪ участка. При помощи метода вир-

Зап. Русск. Научн. Инст., вып.4. 9
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туальныхъ длинъ можно сравнить н5сколько трассъ и найти
трассу съ наименьшей суммарной виртуальной длиной, но
нельзя сказать утвердительно, что въ этой трассЪ примБнены
наивыгоднЪйш!е подъемы. Такимъ образомъ за методомъ вир-
туальныхъ длинъ, который подкупаетъ своей простотой, оста-
ется нынЪ лишь факультативное значен!е при сравнен!и вар!-
антовъ трассъ.

2. Способъ ‚виртульныхъ высотъ“.

Въ недавнее время профессоръ К! спага Ре+егзеп °)
предложилъ оригинальный способъ опредфлен!я наивыгод-
нЪйшаго подъема, который явился, какъ можно думать, ре-
зультатомъ его неудовлетворенности методомъ виртуальныхъ
длинъ.

Онъ разсматриваеть затрату механической работы для
поднятия пофзда на дЪйствительную высоту Ат и приравни-
ваетъ ее механической работЪ при поднят!и вЪса вагоновъ
по$зда О # вертикально на высоту й,т, которую онъ и назы-
ваетъь „виртуальной высотой подъема“. Эта механическая
работа можетъ быть выражена двояко. Съ одной стороны
она равна

И; [

1000
 А(т) = +0) [В+ ‚ тдЬ

А — длина подъема, соотв5тствующая поднятю на
высоту Лт,

и (3/0 — удфльное сопротивлен!е на подъемь,
[. (6) — вЪсъ паровоза,
О — вЪсь вагоновъ.
Сь другой же стороны механическую работу А(#п) можно
выразить черезъ виртуальную высоту такъ:

И
ДЕ Ойу = ро Оп, гдъ

П
оС есть уд$льная виртуальная высота, т.е. отвЪ-

чающая случаю 1 == [т.
Приравнивая правья части вышеприведенныхъ равенствъ,
Ре{егзеп посл ряда преобразован! находитъ, что

2) РгоЕ К. Рей егзеп: Пе 2м\ески1а$$153{е Месипе аег Е!зеп-
Бабпеп. ВегИп. 1921. См. также

РгоЕ Юг. В Оег!еу: Пе шаззоебенае АтБейзвове Чег Е!зеп-
Бабп. Огзап Г. 4.Е. 4.-Е. 1929, Ней 3.
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Ла — (т. —№о) 5+

Да=($- м) о

с _ 2+9 Уи.
ОЕ

Въ этихъ выражен1яхъ обозначено:
(к— удЪльная сила сцфплен!я для паровоза,

7

== ИЛИ

 

бе отношен!е служебнаго вЪса паровоза съ тендеромъ
а

къ его сцфпному вЪсу,

ул. (/6) — удБльное сопротивление паровоза,

о, — то-же вагоновъ,

и ‚ — то-же среднее для цБлаго поззда,

90 — показатель подъема.

РеЁегсеп считаеть тоть подъемь наивыгоднъйшимь, который

даеть наименьшее значеше удтьльной виртуальной высотыс.
Въ рядъ даграммь Ре{!егзеп находить конкретныя

значен!я наивыгоднфйшаго подъема, причемъ для желфзныхъ

дорогь съ паровозной тягой (фиг. 11) у Ре{егзеп’а таковой

получается всего 12—13, а для дорогъ съ электрической

тягой около 204.
По мнЬн!ю автора, при этомъ Ре{егзеп д$лаетъ рядъ

существенно неточныхъ предположенй и допущен, фаво-

ризируя этимъ электрическую тягу, а именно: а) Значен1е

1
— Ре+егзеп принимаетъ равнымъ 1,5 для паровозовъи 1,0

а

для электровозовъ. Между тЪмъ для извЪстныхъ типовъ па-

ровозовъ — танкъ-паровозы со всЪми спаренными осями (а это

и есть типъ паровоза для участковъ съ тяжелымъ профилемъ)

— мы и для паровоза имфемъ ///. = 1,0. Ъ) Регегзеп при-

нимаетъ /=150 для паровозовъ и /=180 для электровозовъ,

между тБмъ какъ для извфстнаго класса паровозовъ (турбо-

паровозь1) ] иметь то-же значене, что и для электрово-

зовъ, а для многоцилиндровыхъ паровозовъ / лишь незначи-

тельно меньше и можетъ быть принято около Д=165—170.

с) Рефегзеп никакъ не учитываетъ боле высокую стои-

мость электровозовъ (почти двойную) при одинаковой мощ-

ности съ паровозомъ, а также весьма значительную стоимость

оборудования пути электрическихъ желфзныхъ дорогъ (цен-

‘тральная станц!я, трансформаторныя подстанши и сть). а)

Ре+егзеп несомнфнно переоцфниваеть вляне отношеня

[/[а и совсфмъ не считается съ абсолютной величиной сц$п-

ного вфса /. локомотива. Между тмъ эта величина суще-
ственно вляетъ на составь пофзда О, а значитъ и на коли-
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чество по$здовъ при заданной пропускной способности. ВнЪ-
всякаго сомн$н1я, напр. эксплоатащя дороги при помощи па-
ровоза съ тендеромь 1-Е—| съ большимъ отношенемъ.

д
а=т_=1,9—2,0, со сцБ5пнымъ вфсомъ /.==90будетъ

п

выгоднЪе, чфмъ эксплоатацшя помощью электровозовъ типа
0—В—0 съ очень выгоднымъ отношенемъ а=//[. = 1,0,
но зато съ абсолютной величиной сифпного вЪса всего въ
301. Въ первомъ случа мы можемъ реализовать по сцЪп-
лению силу тяги 90.165 =14850 Ко, а во второмъь лишь
30.180 = 5400 Аз, т. е. во второмь случа количество поЪз-

14850

5400
бы очень невыгодно въ смыслЪ огромнаго увеличен!я расхо:
довъ на персоналъ.

Помимо вышеизложеннаго методъ виртуальныхъ вы-
сотъ сохраняетъ всЪ недочеты метода виртуальныхъ длинъ,
а именно: 1) онъ не принимаетъ при рьшен!и задачи во вни-
ман!е расходовь службы капитала и другихъ расходовъ, не
зависящихъ отъь величины механической работы поЪзда; 2)
онъ не учитываетъ неодинаковости грузооборота въ обЪ сто-
роны движен1я и 3) онъ не пригоденъ для нахожден!я наивы-
годнфйшаго подъема для случая тягового участка съ пере-
м$ннымъ профилемъ линии.

 довъ увеличилось бы въ —= 2,76 раза, что отразилось

3. Коммерческий способъ.

На совершенно правильный путь при ршенши задачи
опредЪлен!я наивыгоднфЙшаго подъема сталъ профессор
ВоБегё Е!п4е!$ 3) въ ВЪнЪ. Онь находитъ, что для пра-

вильнаго рЪшен!я задачи о выборЪ наивыгоднфйшаго подъ-
ема надо составлять подробную калькулящю себЪ-стоимости
эксплоатащи лини, принимая во внимаше р5Ьшительно всЪ
расходы эксплоатащи и расходы службы капитала. Тотъ
подъемъ, который отвЪчаеть наименьшей себЪ-стоимости
эксплоаташи и является наивыгоднфйшимъ, съ чЪмь и нельзя

не согласиться. Подобнаго рода калькулящя себЪ-стоимости
является самымъ обычнымъ дфломъ для всякаго рода ком-
мерческихъ и промышленныхъ предприятй, къ каковымъ
несомнфнно относятся и желЪзныя дороги (исключая чисто
стратегическия или политическя дороги) и можно только вы-
разить удивлене, что столь важныйи значительныйрасходъ,
какъ расходы службы капитала, до сего времени не учиты-

3) РгоЁ. К. Е!п4е!5. Ииг Егасе ег оцизНоз{ег Ме/зпипе. „эсП\ме!-
зезспе Вацхейцие“ 1924 1. $. 215 и вь извлечены въ @еше Се
1924, стр. 531.
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вался другими изслЬдователями при р5шен!и задачи о выборъ

наивыгоднЪйшаго подъема.
Самое рьшенше задачи Е1п4е!$ проводитъ помощью

весьма нагляднаго графика (фиг. 1), въ которомъ осью абс-
д
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Фиг.1.

циссъ служатъ подъемы 9%, а по ординатамъ откладываются
расходы: 1) независящие отъ подъема $ расходы с — расхо-
ды управлен!я; 2) расходы увеличиваюниеся съ увеличенемъ
$ — расходы транспорта 6; 3) расходы уменьшаюциеся съ
увеличен!емъ $ — расходы службы капитала а. ЗатЬмъ бе-
рется сумма расходовь а-+6-с и эта кривая положенемъ

своего минимума опредфляетъ значен!е наивыгоднфйшаго
подъема Фн и. Для каждаго конкретнаго случая, т. е. для
дороги съ данной стоимостью постройки и при данныхъ нор-
махъ оплаты труда персонала, мы естественно получаемъ
свое значен!е наивыгоднфйшаго подъема Фн%». Разсматривая
въ частности услов1я Швейцарскихъ жел$зныхъ дорогъ, про-
фессоръ Е1п 4етз$ находитъ значен!е наивыгоднфйшаго подъ-
ема въ предфлахъ Зн==20—22%.

Методъ Ет@е!5а, самъ по себЪ, совершенно и единственно
правильный, при примфнен!и въ практик находитъ затруд-
нен!я въ томъ, что обычно мыне располагаемъ статистиче-
скими свЪдЪн!ями обработанными такъ, какъ это нужно для
пользованя ими при ршенми задачи, а именно обычно мы
имфемъ лишь средн!я данныя для цфлой сЪти желЪзныхъ

дорогъ въ извфстной странф, въ лучшемъ случаБ средния
данныя для отдфльныхъ лин, но совершенно не имЪемъ
свЪДЬНШ, классифицированныхъ по опредЪленнымъ подъ-
емамъ. КромЪ того нельзя данными, полученными, скажемъ,
для Швейцарскихъ желфзныхъ дорогъ пользоваться для
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опредЪлен!я наивыгоднфйшаго подъема проектируемой лини
гдЪ-нибудь въ Абиссин!и, ибо услов!я постройки и экспло-
атац!и такой лини существенно иныя, ч$мъ для Швейцарии.
Значитъ въ этомъ случа пришлось бы базироваться на вы-
мышленныхъ или завЪздомо неточныхъ данныхъ.

4. ОпредЪлен1е наивыгоднфйшаго подъема по спо-
собу автора.

(„Приближенный коммерческ!й“ способъ).

Вслдств!е безвыходныхъ затрудненпри примфнен!и
коммерческаго способа (проф. Е!4е!5’а) при рьшен!и задачи
о наивыгоднЪйшемъ подъемЪ, такъ какъ обычно отсутству-
ютъ необходимыя, надлежаще обработанныя, статистическ!я
св$дЬн!я, авторъ при своихъ работахъ въ бывшей Дирекши
по сооруженю новыхъ желБзныхъ дорогъ въ Югослави
поставилъ себЪ задачу такъ видоизмЪнить ‚коммерческий спо-
собъ“ разыскан1я наивыгоднЪйшаго подъема, чтобы онъ могъ.
быть примЪнимъ и въ отсутствии спешально обработанныхъ
статистическихъ данныхъ.

1. Основан1я метода.

1) Такъ какъ при рЪшенш задачи о наивыгоднЪйшемъ.
подъемЪ насъ интересуетъ не абсолютное численное значен!е
минимума расходовъ а-6-с (фиг. 1), а лишь положен!е этого
минимума — т. е. абсцисса точки т перегиба кривой а 6--с
или наивыгоднЪйций подъемъ $я, при которомъ этотъ мини-
мумьъ иметь мБсто, то мы имфемъ полную возможность
отбросить изъ разсмотрЪн!я группу расходовъ с, т.е. расхо-
довъ не зависящихъ отъ величины подъема (расходы управ-
лен!я), какъ не вмяющихъ на положен!е минимума.

2) Группу расходовъ а — расходовь службы капитала,
которые уменьшаются съ увеличенемъ подъема 5%, можно
привести къ линейному виду

и
=М=А, (1)

какъ это будетъ показано въ дальнфйшемъ при детальномъ-
рЬшен!и задачи (см. отд. П). Въ этомъ выражени Ми М
суть постоянныя величины.

3) Группу расходовъ 6 — расходэвъ транспорта, возра-
стающихъ съ возрастанемъ подъема $, можно,(какъ это бу-

детъ видно изъ дальнфйшаго (см. отд. Ш)) представить въ.
простЬйшемъ видЪ въ обликЪ

®
| -(№М-- С5) -2 (2)
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гдЪ Ми С суть постоянныя, а 1/е есть отношене между
всЪми расходами транспорта (включая и расходы
службыпути) и расходомъ на топливо для поЪзд-
ной службы, считая по максимальному товарному
графику.

Такимь образомь мы должны отыскивать положен!е
минимума суммы

АЛ)

какъ функши величины подъема 5%. А есть функшя непре-
рывно убывающая съ возрастанемъ $. Поэтому ($) можетъ

вообще имБть минимумъ тольковъ томъ случа$, если — возра-
5

стаеть непрерывно съ возрастанемъ $5. Числитель В = М- С$
самъ по себЪ непрерывно возрастаетъ съ увеличенемъ $ и
поэтому требуемое. услове непрерывнаго возрастан!я значе-
ния В/е удовлетворяется зав5домо или если 1) е убываетъ съ
возрастанемъ подъема $5 или 2) е=с0оп${ или 3) если = воз-
растаеть медленн$е, ч$мъ возрастаетъ В.

Наоборотъ, если бы в возрастало быстрЪе чЪмъ В (съ

увеличенемъ 5%) $, то задача становилась бы неопредЪлен-
ной, ибо тогда кривая а6-с не имБла бы минимума.

Какъ видно изъ фиг. 1 (рьшен!е задачи по Е1п4е!$у)
кривая атб--с имЪБетъ одинъ опредфленный минимумъ, такъ
что очевидно должно осуществляться одно изъ ране при-
веденныхъ условй существован!я минимума /(5). Какъ видно
изъ дальнфйшаго (см. ниже пунктъ 6) въ дЬйствительности
отношен!е = возрастаетъ съ увеличенемъ 5», но возрастаетъ
медленнфе чфмь В (см. фиг. 2), т. е. ($) дБиствительно
иметь минимумъ.

Абсолютная вели-
чина отношенйя е, для
нашей вновь проектиру-
емой дороги не извЪст-
на, но о ней намъ из-

въстно сл5дующее:
а) Какъ видно изъ
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разсмотрфн!я среднихъ 5 с
статистических дан- < 3
ныхь  (приведенныхъ В ое
ниже въ таблицЪ отд. Ух о
ГУ) для различныхъ ев-
ропейскихъ желЪзныхъ у 595
дорогь отношене е из-
мБняется вь зависимо- Фиг.2.
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сти оть интенсивности движен!я на желфзнодорожной сЪти
и для дорогъ сильно напряженныхъ значен!е = меньше, ч$мъ
для дорогъ съ слабымъ движенемъ, гдЪ расходъ на топливо
является однимъ изъ весьма значительныхъ расходовъ тран-
спорта. Это обстоятельство объясняется тмъ, что на сильно
напряженныхъ дорогахъ обычно прим$няются болЪе выгодные
тяжелые локомотивы (болЪе совершенной конструкщи и съ
меньшимъ удБльнымъ расходомъ топлива). Еще больше
вляетъ въ смыслЪ уменьшен!я е — уменьшен!е числа недо-
груженыхъ и порожнихъ вагоновъ въ пофздахъ. Расходына
персоналъь повышаются часто въ большей мЬрЪ, чЪмьъ рас-
ходы на топливо. КромЪ того на сильно напряженныхъ до-
рогахъ увеличиваются расходы службы капитала въ части
относящейся къ подвижному составу и особенно устрой-
ствамъ, обслуживающимъ подвижнойсоставъ, а также замЪтно
увеличиваются и расходы по службЪ пути. Во всякомъ слу-
чаБ мы изъ разсмотрЪн1я статистическихъ данныхъ можемъ
достаточно точно установить крайн1я границы для среднихъ
значен!й = и выбрать в — для сильно напряженныхъ желЪз-
ныхъ дорогъ (минимальное среднее значен!е) и в. — для до-
рогъ со слабымъ движенемъ (максимальное среднее значен!е).
Тогда мы съ полной уверенностью можемь сказать, что
истинное среднге значене е для вновь проектируемой желгев-
нодорожной лиши, вн сомнъшя, заключается между крайними
значешями в; и :», а именно:

51 <<, (3)

или въ частномъ случаЪ е можетъ совпадать съ граничными
значен!ями в; ИЛИ ео.

р) Разсматривая расходы транспорта генерально въ за-
висимости отъ величины подъема, мы неизбЪжно приходимъ
къ заключеню, что съ возрастанемъ подъема 5» расходъ
на топливо процентуально непрерывно возрастаетъ, тогда
какъ друг!е расходы транспорта (персоналъ, расходы службы
пути и пр.) измБняется (въ смыслЪ возрастан!я съ возраста-
н!емъ 5) сравнительно мало. /7оэтому несомненно съ возра-
сташемь подъема 5», значеше соотношен!я з непрерывно воз-
растаеть, но возрастаеть медленнЪе, ч5мъ возрастаютъь рас-
ходы на топливо (фиг.2). Это обстоятельство обезпечиваетъ
существован!е минимума /(5), о чемъ рЪчь была уже выше.

Усвоимъ сначала значение в, = соп${Ё и при этомъ услов!и
В

построимъ (фиг. 3) кривую суммарныхъ расходовъ А+. ,
1

Такъ какъ в, = с0п$, то кривая иметь минимумъ, который
опредЪляется ординатой у, и абсциссой $:, причемъ оче-
видно, что при этомъ производная у=Д$) для точки 7,
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5% 
Фиг.3.

Аналогично, если мы усвоимъ значен!е Е› = С0П$, ТО найдемъ
: . В

положен1е минимума ординатъ кривой А+ а именно орди-
2

нату у> и абсциссу $5›, причемъ для точки ть

8
у.=А Е?

или

Е (=
Г Ш,

Для нашей проектируемойлинии, для которой мы имфемъ
среднее соотношене = (которое намъ неизв$стно численно,
но извЪстно, что в, <= <=»), аналогично должны имФть:

--(-%
\ яШа

Подставляя вмЪсто Ви А ихъ значен!я изъ уравнения (1) и
(2) и беря производныя, получимъ
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откуда

$н = \с. в

Такимъь же способомъ имфемъ

М —
“Е\с °\ 21

и Я

М —
ус. \2

Такъ какъ существуетъ услове, что в, << в., то ясно
получаемъ, что и

оо (4)

То есть минимумь нашей кривой А - Б/з при численно

намь неизвьстномь в, лежащемь между в! и в> получается в5

границахь между минимумами, соотвътствующими значеяме

подъемовь 5, и $». Такъ какъ граничныя значен!я в; И => намъ

извЪстны изъ статистическихъ данныхъ для разныхъ желЬз-

ныхъ дорогъ, то задача розысканя наивыгоднфйшаго подъ-

ема сводится къ розыскан1ю границъ, между которыми онъ

лежитъ ($: и $2), причемъ эта операщя въ свою очерельсво-

дится къ опредлен!ю расходовъ на топливо — этого харак:

тернаго и значительнаго расхода для желЪзныхъ дорогъ съ

паровой тягой, кстати вполнф ращонально опредЪлимаго для

локомотива даннаго типа въ зависимости отъ подъема $ ‘/,

вЪса поззда О и скорости движен!я И; ‚ что и изложено въ

дальнЪйшемъ. Если полученныя границы для $: и 520/0 Не

широки (интерваль 2 —3%/5), то наша задача можеть счи-

таться практически разртешенной.
Знакъ минусъ во второмь рьшен!и даетъ второй мини-

мумъ для численно равнаго $„ „отрицательнаго подъема“, т.е.

для уклона $„. Другими словами, практически это то же са-

мое ршен!е.
Въ дальнъйшемь даны подробности метода, необходи-

мыя для практическаго его осуществления.

П) Группа расходовъ службы капитала А.

Къ этой группЪ расходовъ относятся: процентьг по займу

для сооружения желфзной дороги и отчислене на амортиза-

цю долга. Къ строительной стоимости дороги по смЪтЪ слЪ-

дуеть еще „прибавлять“ проценты за время постройки,когда
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дорога еще не приноситъ никакихъ доходовъ, и убытки на
курс при совершензайма (включая и комисбонный про-
центъ банкирскихъ предпраят1й, осуществляющихъ заемъ).

Вычислен!е годовыхъ расходовъь службы капитала мо-
жетъ быть производимо по формулЬ

Аа (РА т Р,), (5)

гдЪ обозначено:

а — годовыя отчислен!я въ сотыхъ доляхъ; можно въ сред-
немъ принимать около 0,07 —0,08 на процентыпо займу;
0,01 —0,02 на амортизашю долга, въ суммЪ а== 0,08
до 0,1.

Д; — стоимость сооружен!я одного км. дороги въ данной
мЪстности, включая всЪ сооружен!я, исключая особо
крупные объекты, присуще данной трассЪ.

Ро — стоимость особо крупныхъ объектовъ дороги (большие
мосты, длинные тунели и т. п.), приходящаяся на | км.
дороги.

[ — длина лини въ км., которая получается при подъемЪ
5‘/ю для преодолЪн!я высоты въ 100 метровъ. Эта вы-
сота поднят1я лини на 100 метровъ принимается, та-

кимъ образомъ, какъ единица для сравненя /у
00

Такимъ образомъ формула (5) легко приводится къ виду

М

которымъ мьГ и пользовались въ отд. ] ДЛЯ выяснен1я осно-

ванйй метода.

В
Ш. Группа расходовъ транспорта =

Къ этой групп расходовъ относятся сльдующе рас-
ходы: расходы на топливо для перевозокъ и всЪ друге рас-
ходы, зависящие отъ расхода топлива, какъ-то расходы на
персоналъь службы тяги, движен!я и телеграфа, расходы на
матер!алы (вода, смазка и др.), расходы по ремонту подвиж-
ного состава, расходы службы капитала въ отиошени под-
вижного состава и т. д. Къ этой же группЪ расходовъ отно-
сятся расходы по содержан!ю пути и зданй, которые также
возростаютъ съ увеличенемъ подъема 3°/» главнымъ обра-
зомъ вслфдств!е угона рельсовъ и болЪе сильнаго износа го-
ловокъ рельсъ и шпалъ. Если годовой расходъ на топливо
для участка сь постояннымь подьемомо 5°/„ и высотой под-
нятя въ 100 метровъ составляеть В, то всф расходы этой
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группы мы оцфниваемъ какъ В/е. О величин$ отношеня е

см. подробности въ слБдующемъ отдЬлВ (У), здЪсь же мы

предлагаемъ способъ расчета расходовъ на топливо В, кото-

рый получается изъ вЪсового расхода топлива В», умножен-

наго на стоимость единицы вфса топлива К, т. е. В = В.К.

Въ свою очередь опредфлен!е расхода топлива основано на

опредЪлен!и расхода воды(пара) паровозомъ.

Расходъ водывъ Ар. на | по$здо-километръ на постоян-

номъ подъемЪ 5°/»„ опредБляется какъ

ИИ(Ез/п.Кт) = ау: ЕВ
270

гдЪ обозначены:
а — практичесюй коэффищенть учитывающий

не вполнЪ исправное состоян!е паровозовъ
въ эксплоатащи (пропары, течь швовъ и

трубъ), а также потерю воды (при закачи-

ваши инжекторовъ) и пара (черезъ предо-

хранительный клапанъ и пр.). Этотъ коэф-

фищшентъ а можно принимать равнымъ въ

среднемъ около а == 1,3.
/ — отношен!е дЪйствительнаго расхода пара

машиною на 1 л.с.-часъ при данной ско-

рости движевя У; по подъему къ мини-

мальному (опытному) расхолу пара маши-

ною даннаго типа. Фиг. 4 въ графическомъ

   
о д о > я 5и

м
Фиг. 4.

видЪ даетъ значения этого коэффищента

. для паровозовъ съ перегр5тымъ и насы-

щеннымъ паромъ, какъ функцию числа обо-
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ротовь движущихъ колесъ въ секунду;
этотъ графикъ составленъ на основан!и
опытныхъ данныхъ. Въ дальнфйшемъ, при-
нимая во вниман!е только паровозысъ пе-
регрьтымъ паромъ, мы для упрощен!я при-
нимаемъ что / измБняется обратно пропор-
цонально скорости движен!я или, иначе го-
воря, прямо пропорщонально подъему $°/
лин!и, ибо скорость движен!я вверхъ по
подъему И; можетъ быть въ первомъ при-
ближен!и принята обратно пропорщональ-

ной подъему5 °/в, т. ее= по.
1

И/, — (Аб/л.с.-ч.) — минимальный расходъ пара въ Ко. на 1 л.с.-
часъ по опытнымъ даннымъ. Онъ въ сред-
немъ составляетъ:
13,5 — для насышщеннаго пара и простой
машины,
11,0 — для насышщеннаго пара и машины
компаундъ,
8,0 — для перегрЪтаго пара и простой

машины,
7,5 — для перегрЪтаго пара и машины
компаундъ,
4,5 —5,0 для перегр$Ътаго пара и паровой
турбины съ конденсашей отработаннаго
пара,

71 (Еб) — сила тяги паровоза при скорости И; на
подъемЪъ.

Расходъ топлива въ А. на | пофздо-километръ В! въ
вВИДВ

А (-Ь),
270 тк Вы

гдЪ дополнительно обозначаемъ:

р — практичесюй коэффищентъ, учитываюнций
расходъ извфстнаго количества водывъ хо-
лодномъ и горячемъ видЪ (а не въ видЪ
пара), напр., на поливку угля, потерю инжек-
торами и пр. Въ среднемъ можно прини-
мать 2 == 0,9.

Ву = боли

 

и: кс!
ПГ — — количество калорйй, необходимое для по-0 К

лучения одного К5. рабочаго пара изъ пи-
тательной воды съ теплотою (1(температу-
рою &,). Въ паровозахъ съ подогрЪвателями
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питательной воды [ измБряется послЪ по-
догрЪвателя.

Пк — полезное дЪйств!е котла, которое можно въ
среднемъ принимать (съ резервомъ) около
0,5 — для форсированной работы котла и
0,6 — для нормальной работы. Для механи-
ческаго отоплен1я нефтью или угольной

пылью значен!я тк приблизительно на 20—
25°/, выше указанныхъ.

 

са! ой
Иа е РЕ |— нижняя граница теплотворной способности

топлива на основан!и колориметрической про-

бы топлива.

 
 

 

И/; (1—1 Е
Величина — -  — В; есть среднйй расходъ угля въ

Пк Лиц `
ол / Ка

Ко на 1 л.с.-часъ. Для нормальнаго угля съ Л, = 7500| те
. \ “>

величину В: можно принимать*):

В: = 1,8 (Ё2/л.с.-часъ) для насыщеннаго пара и простой ма-
шины,

1,5 , для насыщеннаго пара и машины ком-

паундъ,
1,42 , для перегротаго пара и простой ма-

шины,
1,37 , для перегр$таго паба и машины! компа-

ундъ,
157 , для перегрЪтаго пара, простой машины,

котелъь съ подогр$вателемъ питатель-

ной воды,

0,69 , перегрьтый паръ, паровая турбина съ
конденсащей, котелъь съ подогрЪвомъ
питательной волы.

Введя обозначения В; ‚ имБемъ для В, выражение

С
В, = баВ; 570 (6)

Такъ какъ длина лини для преодолЪн!я высоты100 м.

100 .
равна Д = 5, сила тяги при равном$рномъ движен!и равна

сопротивлен!ю поЪзда, т. е. И = (2-0) (№,-+5$) и наконецъ

коэффищентъь /=п5, то очевидно, что годовая стоимость

4) Ог пеЕ. Меёре! о: Ге ОатшрНокотоНуе 4ег Сесеп-

\агЕ (Уоггае аш 15-16-1\ 1923 с@есепен аез [У Наппоуегзсвеп Носв-

-зсниЦасеп) — Напотазх — Масписв(еп 1923, Нен123, $.5.
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топлива (при пл пофздахъ въ годъ и стоимости единицы вЪса
топлива А’) приводится къ виду

В=М-+С5$ (2)

которымъ мы и пользовались с
въ отд. (1) при изучени осно- “^
ван! метода.

Когда намъ дана тяговая
характеристика паровоза 5) (фи-
гура 5), то пользуясь ею и фор-
мулою(6) можно построить кри- |
выя расхода топлива на 1 по-
Ъздо-километръ (фиг. 6) для

   
различныхъ составовъ пофзда
О, О., Оз ит. д. въ функши |
подъема $. Эти кривыя и слу- ,
жатъ намъ какъ основан!е для ГУ ] ре
практическихъ расчетовъ топ- 7 у
лива. Способъ построеня этихъ У
кривыхъ расхода топлива ни- Е
жеслЪдующй: Е

Задаемся скоростью движен!я на подъемЪ (наиболЪе тя-
желомъ для даннаго состава поЪзда) И;. Возьмемъ напр.

 

 

; = Ат -5>" Изъ тяговой характеристики паровоза (фиг. 5) бе-

ремъ соотв$тствующую 9
силу тяги И; и по ней
по формулЪ (6) вычи-
сляемъ расходъ топли-

А
ва В: = бар В 270 —

—= с0п$. Проводимъ на
фигурЪ 6 горизонталь
у=В, . Задаемся послЪ-
довательно составами
поЪзда (вЪсъ вагоновь)
О, О, О, ... Ол и на-

5
т
ы Я

  

 

 Регулят
о
р
ъ

з
а
к
р
Р
ы
Т
Ъ

5 2
=

72
<

о
р '
р г О 5%

 

 

ходимъ соотвфтствую- 1
ще имъ подъемы по —59%, + 5%
формулЪ Уклены. Подъемь!

7: ЕЛИа а)
1 =о2 (7) Фиг. 6.

5) О составлен! и тяговой характеристики паровоза см: \. Еагма-
КоузКку. Пе БечебзуисваНИсвзе АтЬеЙзасе 4ез Г.окотоНукеззе1$
— „СЙазегз Аппа!еп“, 1930 № 1281, $. 115.
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Такимъ образомъ получаются послБдовательно точки графика
СВО

Задаемся дальше произвольной скоростью Г’; > И; ‚, на-
ходимъ на фиг. 5 соотв5тствуюшую силу тяги И”, далЪе

Я
вычисляемъ соотвЪтствующее В” == баХ,,В! 570 —= с01$ё по

1

формулЪ

Дл Лт. = Ор ир- В
Ё-О

находимъ точки а’, 6', с, @’... на прямой у=Ву. Въ фор-
мулахъ (7) и (8) №,(Ко/Ю обозначаетъь удБльное сопротивле-
н1е паровоза и \о (42/1) — вагоновъ, то и другое при ско-
рости И; (или И’) на прямой горизонтали. /. (#) вЪсъ паро-
воза съ тендеромъ и О (Ё — вЪсъ вагоновъ. Получивъ цЪ-
лый рядъ точекъ а, а’, а”... соединяемъ ихъ плавной кри-

вой, получая такимъ образомъ кривую расхода топлива В!
для поЪзда вЪсомъ О, (№ какъ функцию подъема 5°/»„. Ана-
логично получаемъ кривыя В! для составовъ О., О.... Эти
кривыя мыи используемъ для разсчета годового расхода
топлива, который производится по данной пропускной спо-

собности дороги такъ:
Если намъ дано, что наша лин!я должна пропускать въ

направлен!и вверхъ Р, брутто-тоннъ въ годъ, а въ направлен!и

обратномъ Р. бр.-тоннъ въ годъ, то, принимая для каждаго,
произвольно выбраннаго подъема $5; и для даннаго паровоза
(тяговыя характеристики фиг. 5) наибольний составъ поЪзда
О: при скорости движен!я И; , находимъ число поБздовъ въ
годъ въ извЪстномъ направленйи п = Р,/©и по нему расходъ
топлива

В=>В! = п(ВЦ.)- п. (ВЬ.4) (8)

причемъ значекъ | относится кь движенш поЪзда
вверхъ на подъемъ, а значекъ 2 — внизъ подъ ук-
лонъ, а

_ 100
5 есть длина лини для преодолЪн!я высоты въ 100

1

метровъ.
Значення Вы и Вь беремъ для соотв$тствую-

щихъ подъемовъ 9; и составовъь О; изъ графика
фиг.6.

Когда расходъ топлива В опредБленъ, то не представ-
ляетъ затруднения построене кривыхъ К. В/в1 и К. В/е> —
годовыхъ расходовъ транспорта, если намъ извЪфстнызначения
=, И ев. (гГДЪ К стоимость вЪсовой единицы топлива).
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У. Выборъ граничных ъ значений в, и =. для
отношения =.

Значен!я в, — [минимальное] — и е. |максимальное] —
отношен!я годовыхъ расходовъ на уголь къ годовымъ расхо-
дамъ транспорта могутъ быть выбраны изъ разсмотрЪния ста-
тистическихъ данныхъ для желфзныхъ дорогъ съ развитымъ
и слабымъ движенемъ. Въ нижеслБдующей таблиц помЪ-
щены данныя о расходахъ на н5которыхъ Европейскихъ же-
лЬзныхъ дорогахъ 5).

 

| Юго-| Чехо- Поль- ФРанши|вей-

  

 

 

 

Жельзныя дороги ВЪ слави СЛОвВа- а (Каз. ж. цари
ки | дороги)И |

— Годы: 1924 1922 1925 1925 1922— |

Расходы: ] въ °/,°/, общаго расхода
=

1. Расходы Цен- |

тральнаго управлен. 3,94 4,02 9,90 10,41 2,29
 

2. Служба движе-
ная. 16,49 23,38 23,60 | 33,65 32,24

3. Службатяги. (54,18 45,24 |430 4131 4651
4. Служба пути. |19,14 15,52 1670 15,54 12,64

|

5. Разные расходы. 6,25 11,84 6.20 0,09 6,32

 

 

 

Расходы на топ-
ливо составляютъ
/,°/о отъ всБхь рас-
хоДОВЪ. 18,0 15,0 14,4 1357 15,5

-: 1

Расходына топли-
во составляютъ °/°/,
отъ расходовъ тран-
спорта (выключена
графа 1 общихъ рас-
хОДОВЪ). 100 == 18,8 5 15,5 15,3 15,8

  
Расходы на топливо въ вышеприведенной таблиц мы

приняли генерально какъ !/, отъ расходовъ на службу тяги

6) Таблица эта въ пп. 1—5 заимствована изъ книги: „Статистика же-
лезница Краъевине Срба, Хрвата и Словенаца у експлоатаци]и Министар-
ства Саобрава]а за годину 1924“. Суботица, 1927. Стр. 40—41.

Зап. Рус. Научи. Инст., вын.4, 10
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согласно указан!ямъ американской и европейской практики*)

ибо, къ сожалЪн!ю, мыне имБемъ подъ руками другихъ обра-

ботанныхъ надлежащимъ образомъ статистическихъ данныхъ.
Расходы Центральнаго Управлен!я должны быть исклю-

чены изъ разсмотрЪн!я, ибо, какъ было замЪчено, они отпада-

ютъ изъ разсмотрЪн!я, какъ не вляюцие на положен!е ми-

нимума кривой годовыхъ расходовъ въ функщи подъема 5°/.

ПослЪ принят!я этого во вниман!е получается послЪднйго-

ризонтальный рядъ нашей таблицы, показывающей, что = ле-

житъ въ предБлахъ отъ в, = 0,153 (Франш!я) до =› = 0,188

(Югослав!я). Эти цифры однако должны быть уменьшены

примрно на 25°/., ибо въ вышеприведенной таблицЪ не при-

няты во вниман!е расходы службы капитала въ отношен!и

паровозовъ и подвижного состава и, кромЪ того, въ ней не
выдЪленъ расходъ на топливо, на маневренную службу,мастер-

скя и водокачки. ПослЪ этой поправки съ достаточной сте-

пенью вфроятности можемъ принять в, = 0,115 (Франшя) и

=. —=0,141 (Югославия). По другимъ статистическимъь дан-

нымъ 3) для Польскихъ желЬзныхъ дорогъ в =0,1.
Посмотримъ еще, какъ обстоитъ дБло на наиболЪе интен-

сивной континентально-европейской желЪзно-дорожной сЪти—

Германскихъ государств. дорогъ.
На германскихъ дорогахъ по статистикЪ за 1927 годъ*)

расходы на топливо составляли 23,2°/, отъ всЪхъ расходовъ

паровозной службы, принимая во вниман!е и расходы службы

капитала въ отношении локомотивовъ (18,7 °/) и устройствъ

по обслуживанию локомотивовъ (8,7 °/,). Въ свою очередь рас-

ходы паровозной службы составляютъ по даннымъ Рисйз’а

30°/, отъ всего бюджета расходовъ германскихъ дсрогъ, и.

такимъ образомъ расходына топливо составляютъ сх 7,0°/, отъ

всЪхъ расходовъ. Отбрасывая с 10°/, на расходы Централь-

наго Управлен!я, получаемъ, что расходы на топливо состав-

ляютъ около 7,8°/,. Такимъ образомъ для германскихъ же-

лЪзныхъ дорогъ получаемъ вфроятное наименьшее значение

г, = 0,078. Столь низкое значен!е = здЪсь, повидимому, объяс-

няется тЪмъ, что въ общихъ расходахъ предвидены и рас-

ходы службы капитала въ отношен!и пути и сооружен, чего

7) По даннымъь О-г. 11°. Е. Меё2е[!т’а (Напошаз- Масписеп

1923, Ней123: Ге РашрНокотойуе 4ег Сесепмгаг!) изъ расходовъ службы

тяги падаеть около 1/53 на топливо,1/. на возобновлене и ремонть и 1/3 на

персоналъ. Такое раздълеше вполнф отвфчаеть американской практикЪ, а

также даннымъ для германскихъ ж. д. и для генеральнаго р5шешя задачи

можетъ быть въ первомъ приближен!и распространено и на друйя ж.д.
3) Ге Г.осошойуе, 1927, стр.136.

9) Хмеце \екгаНкоп{егепя 1980. ЗекНоп 26, ВенсвЕ №19 „Пе

мзсванИсне Епбускшие ег РатрНокотоНуенБе! ег Оец{зсВеп Кесйз-

Бана“. А. Ге Еплмскшоя 4ез ОашрНокошоНурагк$ Чег РО. К., Бзаг-
БеНеЁ уош ЮКесвзраби@теког ЕисЬ$, 5.2,
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нтъ въ статистикЪ другихъ странъ и каковой расходъ мы
при р5шенш задачи выдфляли въ особую группу „расходовъ
службы капитала“. Что это такъ, подтверждаетъ слЬдующее
вычислен!е, сдфланное на основандругого источника1). По
этимь другимъ даннымъ расходъ на всЪ эксплоаташонные
матер!алы составляетъь около 20°), всфхъ расходовъ транс-
порта, куда отнесены(стр. 3) расходы на персоналъь всЪхъ
службъ, расходы на матер!алы, расходы по содержан!ю пути
и сооружен! и по содержан!ю и ремонту подвижного соста-
ва. Цифра 20°%/ должна быть уменьшена на около 25°/, какъ
это мы дБлали раньше по отношен!ю къ другимъ странамъ,
если учесть расходьг службы капитала въ отношен!и подвиж-
ного состава въ числ расходовъ транспорта, т. е. мы полу-
чаемъ 15°/.. Отсюда надо сбросить около2,5 — 3°/, на прочие,
кром$ топлива, матер!аль:(смазочные и обтирочные матер!алы
и вода), т. е. окончательно имЪемъ в, == 0,13. Это значене
достаточно хорошо согласуется съ данными, полученными
нами для другихъ европейскихъ желЪзныхъ дорогъ.

На основани всего вышеизложеннаго мы съ большой
степенью запаса можемъ принять какъ крайн!я границы для
значентя = слБдуюцщия данныя:

для жельзныхь дорогь сь очень развитымь движенемь...
=: ==0,07 и

жельзныхь дорогь сь очень слабо развитымь движе-
Шемь... в. == 0,20.

Эти значейя = охватываютъ такимь образомь почти
вс возможные вь практик случаи и вь то же время дають
для значешя наивыгоднейшаго подъема 5, °/о узя границы,
различатюидяся не болье чьмь на 2— 3°/5, въ чемъ мымогли
неоднократно убЪдиться при нашихъ работахъ въ Дирекщи
по постройкЪ новыхъ желЪзныхъ дорогъ въ Югославии, напри-
мЪръ, для новаго перевальнаго участка лин!и Сараево-Мостаръ,
лиши Б-флградъ-Обреновацъ и мн. др. ИзслЪдован!я помощью
нашего метода показали между прочимъ, что типъ паровоза,
а именно его сцепной втось [. играеть весьма значительную
роль въ опредьлеши наивыгодиьйшаго подьема $. Наприм..,
въ одномъ конкретномъ случаЪ, когда при заданномъ типЬ
паровоза со сц$пнымъ вфсомъ /. = 80 мы получили наивы-
годнфйций подъемъ въ границахъ $, —16 — 18 °/„, при пред-
положен1и эксплоаташи того же участка паровозами болЪе
слабаго типа, со сц$пнымъ вфсомъ /. = 42Ё значен!е наивыгод-
нЪйшаго подъема получилось равнымъ только $, —13— 14°].

 

0) Саре!1е, О-г [ив А. Вацшаптю, О-г 1пр. Ю. Ее! па!ег
ГизЪИаипязкозтеп, Дивогаегипозко$еп ип@ !ге \Месв5еБеериореп. Вег-
Пи 1920 (Зопаегагиск ацз 4ег „\/егкерга{еснизсне \УМосве“, 23 Лавгвапс,
НеНе 23 — 26, 40 —47 и 49 — 50), Стр. 142 и 3,
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Нашъ выводъ, совпадаюций въ этомъ случаЪ и съ теорей
проф. Реегзеп’а, тотъ, что для тяги погоздовь на переваль-
ныхь тяговыхь участкахь сльдуеть применять возможно о-
лье тяжелые танкь-паровозы со всъми спаренными осями.
Особо пригодными являются въ этомь случаь паровозы типа
Саггой и его модификаши. Примьнене двойной тяги не-
выгодно и вь тэхническомь и вь коммеречскомь смысль и
должно быть ограничено исключительными случаями, какъ
напр. употреблен1е второго паровоза — толкача на короткомъ
подъемЪ вблизи станши, на которой имфются маневренные
паровозы, которые и могутъ быть съ выгодой использованы
какъ толкачи безъ зам$тнаго нарушен!я ихъ нормальной ма-
невровой работы: и гдЪ такимъ образомъ примфнен!е двойной
тяги можетъ дать выгоду и въ смысл сокращен!я расхо-
довъ по постройкБ дороги и въ смыслЪ эксплоатащонныхъ
расходовъ.

У. Случай тягового участка перемЪннаго
профиля.

Для рЬьшеня этой задачи въ общемь вид данъ на
фиг. 7 тяговой участокъ въ
план$ и профилЪ АВ. Этотъ
участокъ состоитъ изъ пере-
вальной части аб и подхо-
довъ Аа и08, которые спро-
ектированы или какъ гори-
зонтали, или какъ „безвред-
ные“ подъемы, т. е. подъемы
не выше 4 — 5°/., на кото-

И | \‘’ рыхъ при движешми пофзла
‚| \ \ \ внизъ не приходится прибЪ-

\ | гать къ затрат механиче-
м А о | ской работы на уменьшение
№] | д МВ скорости помошью торма-
ВЕ Г зовъ.

|

 

 Въ этомъ случаЪ урав-
нене (5) приметъ видъ

А=а(хВЦ -—
Фиг.7. + УД: А Л.) (10)

ГДЪ Ду, — стоимость постройки одного километра подхо-
довъ,

О: — стоимость постройки одного кнлометра пере-
вальнаго участка, а

У и УД — соотв$тственныя длины участковъ.
Расходъ топлива В вмЪсто уравненя (9) долженъ быть

соотвтственно выраженъ уравнешемъ
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В=УВу = п: (ЗВА-УВь 1 )-5пь (В+ВЬ А) (11)

ИзслЪдован!е конкретныхъ задачъ помощью нашего ме-
_тода показываетъ, что въ этомъ случа$, т. к. мы имЪемъ
одинъ тяговой участокъ, то уменьшене вЪса поЪзда О вслЪд-
ств!е увеличения подъема $ на перевалЪ вызываетъ ухудше-
не услов! использования паровоза на подходахъ профиля
9 и при этомъ результатъ тфмъ замтнфе, чБмъ длина под-
ходовъ \/, процентуально больше по отношен!ю къ разстоя-`
нию между точками А и В по горизонтали. Поэтому, прико-
роткихо` подходах имтемь большее значеше наивыгоднейшаго
подъема 5., а наибольшее — получаемъ для чисто переваль-
наго участка, когда УХ= 0, т. е. когда

2 100 — 0°/. Фиг. 8 воспроизводитъ изм5нен!е 5, °/,
}|

: 1
какъ функшю отъ Рой 100, подсчитанное для паровоза типа

ВО

1-Е—1 со сибпнымъ вфсомъ /. = 80# и для случая скорости
на подъемЪ И; — 15 км/ч. Разсмотрьне этого графика при-

 

 

 

 

 

 

   
 

>400

5

 

Фиг. 8.

водитъ насъ къ заключен1ю, что для 1ягового участка с5 пе-
ремтннымо профилемь и сь лвнымь преобладашемь нулевыхь
участковь (или безвредныхь подземовь) значене наивыгоднтей-
шаго подъема есть то, которое при движени потозда сь наи-
меньшей допустимой скоростью У; на перевальномь подьемть
не ограничиваеть еще втоса потьзда ОЁ вычисленнаго по силь
тяги паровоза и допускаемой скорости движеня на безвред-
номе подьем(4—5°/5), напримЪръ, для паровоза со сифинымъ
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въсомъ /а==80Ё получаемъ О == 10001 при скорости движен!я
около 30 км/ч. Со скоростью И! =15 км/ч, которую мыприни-
маемъ какъ наименьшую допустимую на наиболЪе тяжеломъ
подъем, мы этотъ составь можемъ еще тащить на подъемъ
Эи == [19/5 который и является наивыгоднфйшимъ. ДальнЪй-
шее увеличен!е подъема(скажемъ до 14°].) значительно умень-
шило бы составъ ©*!) и паровозъ не былъ бы въ тяговомъ
смыслЪ достаточно использованъ на легкихъ частяхъ про-

„филя; кромЪ того это создало бы при данной пропускной
способности необходимость назначения большаго числа по-
Ъздовъ, т. е. и усиленные расходы на персоналъ, маневровую
службу и вызвало бы еще и друг!е расходы, связанные съ
увеличенемъ персонала, напр. необходимость ббльшихъ зда-
НШ для депо, для дежурныхъ бригадъ и т. п. Все это справед-
ливо, если легк!е участки составляютъ выше 50%], отъ /..
При преобладанйи же участковъ съ болЪе тяжелыми подъемами
неблагоприятное влиян!е горизонталей и легкихъ участковъ
уменьшается и значен!е наивыгоднфйшаго подъема $„°/уве-
личивается. При тяговомъ участкЪ, гдЪ \/== 0, мы получаемъ
нашу первую основную задачу.

УТ. Сравнен1е вар!1антовъ трассъ.
Нашъ методъ можетъ быть, наконецъ, съ успЪхомъ упо-

требляемъ и для случая выбора наиболЪе благопр1ятной въ
коммерческомъ отношении трассы изъ н5сколькихъ спроекти-
рованныхъ. Въ этомъ случаЪ наши два основныхъ уравнен!я
принимаютъ видъ:

И

В=>51 7—1, (УВ1) п» (ХВь0; (13)

гдЬ обозначены:
п, — число пофздовъ въ голь въ нечетномъ направлении,

П› — то-же въ четномъ направлении,
ХВ; [ — расходъ топлива на одинъ пофздъ въ нечетномъ

направленйи,
УВ/, [ — то-же въ четномъ направлении,

причемъ та трасса можеть быть признана наивыгоднойшей
въ коммерческомь смысл, которая даеть сумму

/ 2А-В

наименьшую. При этомъ для всЪхъ подсчетовъь мы задержи-

11) Напр., для паровоза типа 1-0-О сербскихъ желфзныхъ дорогь со
сцфпнымь вЪсомъ около 65вЪсъ пофзда при скорости У! = 15 км/часъ на
подъемЪ 119/) составляеть ©141 = 5304 а на подъемь 1404 всего 0:4 = 400%,
т. е. на 260/у меньше.-
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ваемъ въ этомъ случаЪ постоянное значен!е в, выбираемое

по соображен!ямъ, изложеннымъ въ отд. 1" въ границахъ

между в, и е›, ибо 1) обычно сравниваются трассы дороги,

для которой мы заранфе можемъ установить, будетъ ли она

принадлежать къ числу линсъ сильнымъ или слабымъ дви-

женемъ и 2) мы предполагаемъ, что эксплоатац!онные рас-

ходы для двухъ или нфсколькихъ сравниваемыхъ вар1антовъ

дороги, будуть находиться въ одинаковыхъ соотношен!яхъь

къ расходу на топливо. Посл$днее не всегда вфрно, наприм.,

для случая когда сравнивается перевальный вар!антъ съ обход-
нымъ равниннымъ и т. п. Въ этихъ случаяхъ для переваль-

наго вар!анта (большия 5°/„) отношен!е = больше(см. фиг.2),
чЪмъ для равниннаго. Это обстоятельство можно будетъ учи-

тывать съ достаточной для практики точностью лишь тогда,

когда мы будемъ располагать статистическимъ матер!аломъ,

обработаннымъ соотвЪтствующимъ образомъ, т. е. когда мы

сможемъ построить достаточно точно кривую е=ф($ °/о).
Въ заключен!е нашей работы считаю долгомъ принести

мою сердечную благодарность профессору Рышкову,

посвятившему не мало труда и времени на изучение въ дета-
ляхъ нашего способа расчета и давшаго цфлый рядъ весьма
цфнныхъ совфтовъ и замЪчаний.
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Н. П. Абакумовъ.

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПОПРАВКА ЗА ДЕФОРМАЩЮ

ЦЪПНОЙ ЛИНШИ ПРИ ИЗМЪРЕНИ БАЗИСА

ИНВАРНЫМИ ПРОВОЛОКАМИ.

Въ своемъ трудЪ: „Га шезиге гар!Че 4ез Базез ©6046$1-

диез“ Вепой и ОшИацше опредфляютъ относительную по-

правку за деформащю ифпной лини посредствомъ довольно

сложнаго ряда. Между т5мъ эту поправку можно получить

при помощи очень простого выражения.

При измфрен!и базиса инварными проволоками по лини

базиса, на разстояняхъ равныхъ длин$ проволоки разстав-

ляются треноги съ реперами. Разстояня между отдЪльными,

сос$дними реперами измфряются проволоками подъ опредЪ-

леннымъ натяженемъ (обычно 10 килогр.). Такимъ образомъ

мы имфемъ дЪло съ цфпной лин!ей, уравнен!е которой выра-

жается формулой:

 

с с

== С ет — С, (1)

гдЪ постоянная с есть натяжен!е ьъ нижней точкЪ кривой,

въ которой взято и начало координатъ. Эту постсянную с

необходимо выразить ьъ единицахъ вЪса, принявъ за тако-

вую вфсъ одного метра проволоки. Инварныя проволоки при-

готовляются съ такимъ расчетомъ, чтобы ихъ поперечное

сЪчен!е было равно 2,138 квадр. миллим.; а такъ какъ плот-

ность инвара равна 8,1, то масса одного метра будетъ равна

17,3 грамма. Если обозначимъ вЪсъ одного метра проволоки

а«, а вЪсь гири, при помощи которой натягивается проволока

9’, то получимъ

9’ 10

Е©==

Пусть проволока $=АВ составляеть часть иЪпной лиши
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ОАВ (черт. 1). Для насъ необходимо опредфлить горизон-
тальную проекц!ю проволоки$, т. е. разность абсциссъ

х,—Х..

У

 

х-х!

Черт.1.

Изъ теорцфпной лини извЪстно, что

5; +@
1 =т

АСИ  
5+9.

С

гдЪ ©, и9., — натяжен!я въ точкахъ АиВ кривой, причемъ

9, =}, + с

9. =у. + с ‚_

9,2 = 512 с?

ОС (9)

слЪдовательно

а6те (5)

Преобразуемъ это выражен!е. Согласно уравн. (3)

9.—6, =)2—=, (6)

т. е. превьшению одного репера надъ другимъ.
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Введемъ обозначение

 

 

 

о. +9

о = 9 [1 (7)

СлЪдовательно

П
9. — ©,- о

(8)
й

=>

Согласно уравн. (4)

9.— 9,2- $.*— 5,2

откуда

21
$5 $1 —о ,

а такъ какъ

$2—$,=$ длин проволоки,

то

$. = с те ЩЕ

о $
(9)

Е:по,

у а

Такимъ образомъ

9,5. ©,[1+ а (1+)

9, +5, 6,(1 о И ,

Подставивъ полученныя выражения въ уравн. (5), получимъ

 

Е
хх =СШ в: (10)

196;

это будетъ строгое выражендля горизонтальной проекщи
проволоки. Представимъ это выражен!е въ видЪ ряда
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  хь—х, = 26| + - 5 ня! = . (11)

Найдемъ зависимость между перем$нной величиной ОЭ,, по-

 

 

 

стоянной с, длиною проволоки $ и превышентемъ одногорепера надъ другимъ 1.
Согласно уравн. (4)

О05

Подставивъ значеня ©.? и $5,2 изъ уравн. (3) и (9), получимъ

58 1? \с— 9 1— а а ь°’\ 4072 |
откуда

1
9, Са - ==

5[1-25=) [1 —
\ 49,2 \ О

Введемъ обозначене

. 1 11° 314 1516В (12)р 08 25° 85 1656
1—-;

\ =
Тогда

т с2 3 5сово 8 97 128 о

Въ первомъ приближени можемъ считать

2

  

9 © (ЗАЗ

Если подставимъ это приближене во второй членъ. а въ
т 1третчленъ просто 9 — со’ ТО получимъ съ точностью до

0 у

члена, въ который входить 5*

т- Са — = 13)8 сх

—

198 аз Иа
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На основан!и этого уравненя и уравнен!я (12) можемъ
написать

 

о Ка рэ а1
© сх 8 СЗ Г 128 64©

1 в 1

(6, = сз
ШИТ
о 252 85 15

№. 3 12 314
1вы

ой
Подставивъ полученныя значен!я въ рядъ (11) и введя

обозначен1е

 

Е =а = 0,000865, (14)
2с

получимъ

. . о 14 о Ва И
х—5—6 05 25 853 1658 та@/5 6“

‚ 3 45 Ет 409 5+... (15)

Обычно при измфрени базисовь превышеня одного
репера надъ другимъ рЬдко бываеть больше 1-го метра, но
если мы возьмемъ даже / = 2 метра, то для 24 метровой
проволоки получимъ

16а—0,5 микро на

1
—= г 5 = —0).] ”

аы 5- 005 0,3. >

и
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СлБдовательно эти члены можемъ свободно отбросить; и для
проволоки въ 24 метра уравн. (15) приметъ видъ:

ли 1р — > ИВ
м =5— ао, Зв т д 41$ (16) 

Если хорда проволоки находится въ горизонтальномъ
положен!и, то всЪ члены съ / будуть равны нулю. Обозна-
чимъ для этого частнаго случая

ХХ: =/2

слЪдовательно

1Ее сз5 6“ 5.

Во всБхъ нашихъ выводахъ мы не приняли во вниман!е
растяжен!е проволоки. Какъ извЪстно это растяжение выра-
жается формулой

\5—05,

ГДЪ
10 =

== (17)
В

х — поперечное сБчене проволоки. Для нашего случая
х= 2,138 мм?,

Е — модуль упругости. Для инвара ЕЁ = 1600 килогр. на
кВ. ММ,

Сл$довательно

б = 0.0002923.

Окончательная формула для частнаго случая, когда Л = 0,
будетъ

[=$— — 4758 05; (18)

для наклоннаго положен!я проволоки

з 4

иВат9. | (19)

При внимательномъ изслЪдован!и уравнений (18) и(19)
мы должны притти къ заключению, что длина проволоки 5,
входящая въ первый и трети члены уравнения (18) и длина
проволоки $, входящая во второй членъ уравнения (18) и въ
члены съ / уравнения (19), суть различныя величины,

Назовемъ первую величину$, а вторую $.
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$0 — ЭТО истинная длина проволоки не подвергнутая
еще натяжен!ю,а

$ — длина проволоки подвергнутая натяженио, въ на-
шемъ случаЪ 10 килогр., и влян!ю силы тяжести, т. е. дру-
гими словами истинная длина цфпной лини.

Такимъ образомъ уравнения (18) и (19) должны принять
вИДЬ:

[= $0- 0$. — Г 4253 (20)

[РО
СЕЕ2 оо = о 83 "д 2175 (21)

причемъ должно существовать уравнение

, 1 а?53 с$=1- 6“ (22)

Механики, изготовляюцие инварныя проволоки, подби-
раютъ истинную длину проволоки $, съ такимъ расчетомъ,
чтобы величина / (длина хорды проволоки при ея горизон-
тальномъ положен) была точно равна 24 метрамъ, 48 метр,
ит.д.

Напримфръ при /=24 метра

с/= 7,015 тт

тЕ.ТРЗ,

слБдовательно

$0 = 24 Ши— 7,015 тт + 1,723 тт

$5=24 ши-Е 1,723 пит:

Съ этими величинами получимъ уже точные поправочные

члены

05% = 7,014 шт

ы 0258 = 1,724 тт,

т. е. почти ТЪ же, что‘и по приближеннымъ формуламъ.
Подставляя въ уравненше (21) значен!е $ изъ уравнен/я

(22), получимъь формулу для горизонтальной проекщи про-
волоки въ такомъ видЪ:
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1 па
хм -! 1 Е АТ

с Пн Эа 22а

21 в“

°

| 81 64°

1 1 .
м ПРА 58 93м 58° | (93)

откуда

в п, №1
мм(рав) Норб=

о

в (62° ВЕ >-

 

1 1 о
-- д @212/ == та = 27.3 $

Посмотримъ величину появившихся повыхъ членовъ для
й=2 метр. и для /=24 метр.

 

12 1 а — иор“ 3 = 6,0 микрона

И
— 7253 = Э

г аа а233 = 0,00

СлЪдовательно окажетъ н$которое влиян!е только членъ
п? | 2. - : о .рб“ 53, и уравнене (23) приметъ видъ:

  

[2 1 аа Ш а
Хх, =[ [57 ви

. 1...
Подставляя численныя значен!я величинъ /[ и - 4°5%°, полу-

 

6
чимъ окончательную формулу для 24 метровой проволоки

2 14 ии.
ЖА ==( (13 НОЕ -0,000006 /®, (24)

гдЪ / — длина хорды при горизонтальномъ положени при
натяжен!и въ 10 килогр. Эта величина опредЪляется этало-
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нированемъ каждой проволоки, т. е. сравнешемъ проволоки
съ нормальной мЪрой.
8 14 хх оп48 110595 РядЪ для разности /—(х›—х,) (черт. 2). При

помощи этого ряда мы получаемъ горизонтальное проложе-
не хорды проволоки, счи-
тая ее кругло въ 24 метра. $
ПослЪдньйй членъ 0,000006 1? ф
и получилъ въ научной гео-
дезическойлитературЪ назва- х.-х,
не „относительной поправ- з
ки за деформащю ц$пной Черт. 2.
лини“. Вепой и ОСиШаише
эту поправку представляютъ довольно сложнымъ рядомъ.

Директоръ интернащональнаго бюро мБръ и вЪсовъ
СВ. Ед. СиШаите для опредфленя редукши на горизонтъ
хорды проволоки изобрЪлъ приборъ (Гапейе 4е пуеПетепь,
описане котораго имЪется въ книгБ: „[а тезиге гар!ае 4ез
Базез Сво4ез1аиез“ 5-ое изд.), который опредфляетъ непосред-
ственно тангенсъ угла наклона хорды, т. е. угла а (черт.2).

Для случая пользованя этимъ приборомъ, разность
Х2—х: необходимо сдлать функщей # а. Изъ черт. 2 мы
уже видЪли, что

мов
в 21 ВВ’
 Ха, =[ \ 1

съ другой стороны

а —=11605 6 =/ [1—25и 5 ,
\

а такъ какъ

р ‘ 5
$5 = 1 107 < 16 8“ 39 106, 

то

/
Х2—Х, =//— 9 | 12 а— Е [0% а а об. ] (25)

по этой формул вычислимъ редукцио на горизонтъ.
Преобразуемъ теперь формулу для относительной по-

правки за деформащю пЪфпной линии, т. е. членъ 0.000006 /2.
Мы можемъ написать

Зап. Русс, Научи. Пист., выш, 4.
и
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и 1 3
57 т 5в 50118” о— а 118° с

откуда
3 17%9[а=а да да.

Въ посльднйй членъ подставимъ приблизительное значение

Рос
получимъ

12 = [2 03 с —[ 1а.

Для [=24 метра

0,000006 А? = 0,003456 (#2?— #2“с'). (26)

Для высоть не превышающихъ | метръ, что будетъ соот-

вътствовать а= 0,0417, вполн$ достаточно пользоваться

только первымъ членомъ
0,0035 #23“.

Относительная поправка за деформащю цпной лини

становится дЪйствительной только при сравнительно боль-

шихъ высотахъ, но все же при большой длинЪ базиса эта

поправка можетъ накопиться въ ощутительное число, такъ

какъ она имЪетъ всегда одинъ и тотъ же знакъ, именно —.



А. А. Нилусъ.

НАУКА И ЕЯ ПРИМЪНЕНШЕ ВЪ ВОЕННОМЪ ДЪЛЪ.

1. Вм$сто предисловия. Одинъ изъ извфстныхъ
нашихъ военныхъ писателей, ген. Штейфонъ, въ одной изъ
своихъ статей, вспомнилъ старый афоризмъ: „Прусская война
была выиграна н5мецкимъ школьнымъ учителемъ“ и приба-
виль къ этомусвое заключение: ‚грядущ!я — будетъ выигры-
вать профессоръ“!

Мысль совершенно правильная, конечно, но пожалуй
нЪсколько обидная для профессора, котораго замтили только
теперь, тогда какъ не въ Прусскую только и грядуция, но
всегда, во всЪхъ минувшихъ войнахъ, начиная съ древнЪй-
шихъ, съ тБхь поръ какъ зародилась военная наука и осо-
бенно когда она осложнилась употребленемъ огнестрЪль-
наго оруж!я, ученые всего м!ра помогали выигрывать войны,
и не по ихъ вин$ онф часто проигрывались!

Подтвердить эту мысль — составляетъ одну изъ цЪлей
настоящей статьи.

Но вмЪстЪ съ т5мь мнЪ хотЪлось бы: показать, что по-
мощь гражданской профессуры военной наукЪ не была до
сихъ поръ достаточно систематичной и организованной; по-
пытаться привлечь и ближе пр!общить ее къ военному дЪлу;
указать на то важное значение, которое нельзя не придавать
болЪе широкому участ!ю въ немъ гражданскихъ научныхъ
силъ; ближе ознакомить ихъ съ тфми надеждами, которыя
на нихъ возлагаются теперь, съ тЬмь широкимъ полемъ ихъ
возможной дЪятельности и примЪнен!я ихъ знан!я, на кото-
ромъ они способны принести огромную пользу, незамънимую
помошь; по возможности ослабить то слегка презрительное
отношене, которое, что грЬха таить, проявлялось всюду,
вездЪ и особенно у насъ въ Росси, въ перюды политиче-
скихъ землетрясенй, и къ военной наукЪ, и кь военнымъ
людямъ вообще, что конечно вредно отражалось на ихъ про-
грессЪ, и одновременно отъ души привЪфтствовать ‚то, состо-
явшееся теперь объединен!е гражданскихъ и военныхъ уче-
ныхъ въ нашемъь Научномь ИнститутЪ, въ БълградЪ, кото-
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раго нельзя не считать дЬломъ, давно назрЪвшимъ, крайне

важнымъ, интереснымъ и полезнымъ, и теперь, въ бЪжен-

ствЪ, и особено въ будущей оскудфвшей силами Росаи, гдЪ

недостатокь въ немьъ ощущался и проявлялся всегда 0осо-

бенно сильно и имБлъ своимъ естественнымъ послФдств!емъ,

если не отсталость, то н®сколько медленное движенше впе-

редъ и въ военной наукЪ, и особенно въ военной техникЪ,

столь тЪсно связанныхъ съ успЪхами техники вообще и съ

развит!емъ всЪхъ чистыхъ и прикладныхъ наукъ.

Мы часто отставали, всегда быстро догоняли, правда,

но р$ёдко шли впереди другихъ!

Можетъ быть мног!е съ этимъ не согласятся, обвинятъ

меня въ недостаткЪ патр!отизма (теперь принято у насъ все

хвалить), поэтому для подкрЪплен!я моего мнфнИя я приведу

здЬсь лишь одинъ характерный исторический фактъ, на ко-

торый, можетъ быть, недостаточно обращалось вниман!е.

Во всЪхъ войнахъ, веденныхъ нами съ тЪхъ поръ какъ

техника начала оказызать на нихъ свое вл!ян!е, мы принимали

участе одновременно съ перевооружентемъ,т.е.

не будучи къ войнЪ готовыми! Перевооружене артиллерею

графа Шувалова въ горяч!й пер1одъ 70-хъ годовъ ХУШст.;

перевооружен!е Петровской артиллер!и по образцу Шведской

(‚ибо артиллершю нашу непр!ятель назавтрие нашелъ“. Петръ.

Нарва). Аракчеевскую — въ началЪ ХХ вЪка (по образцу

Грибоваля). НарЪзнымъ ручнымъ оружиемъ и гладкостЪнными,

легкими полевыми оруд!ями въ Севастопольскую кампан!ю,

когда противники уже стрЪляли и изъ нар$зныхъ ружей, и

изъ нар$зныхъ орудй. Системою 67 г. — во время Австро-

Прусской войны, въ которой готовились принять участте.

Системою 77 г. — въ Турецкую войну. Системою 1900 г.,

едва поспЪвшею въ 1905, во время Японской войны, когда

совершенно новая по принципамъ употребления и конструк-

щи матеральная часть доставлялась прямо на боевыя пози-

цы, и, наконецъь, — самыми разно- и много-образными ино-

странными системами — въ минувшую м!ровую войну!

Кто въ этомъ виноватъ? Несчастное ли стечен!е обсто-

ятельствъ (слишкомъ продолжительно!); дипломатия ли, увле-

кающаяся преслЪдованемъ своихъ цлей, не считаясь съ

состояемъ вооружен!я, которое учитывалъ однако непр1-

ятель; военные ли агенты, консула, посланники и шпоны,

которые старались всегда быть болЪе галантными, чфмъ про-

зорливыми и зЪвали, какъ прозЪвали французские — герман-

скую подготовку въ минувшую войну, въ чемъ французы

открыто сознаются, говоря о такъ неожиданно быстро па-

давшихъ бельгЙскихъ крфпостяхъ, — отсутстве ли должнаго

единен!я, связи и сотрудничества между гражданскойи воен-

ной профессурой, гражданской и военной наукою и техни-
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кою? Вфроятно вл!яло все вмБстЪ; но намъ важно здЪсь
отм$тить, что не безъ вл!ян!я было и послднее.

Попутно сдБлаемъь изъ этого и еще одинъ выводъ,
который намъ будетъ нуженъ дальше: достойно удивленйя,
что несмотря на вышеуказанныя неблагоприятныя услов!я,
дфйств!я русской артиллер!и всегда были на должной высотЪ
и заслуживали похвалы и удивлен!я (для многихъ — неожи-
данно) не только со стороны нашихъ профессоровъ артил-
лер!и (изъ патр!отизма?) и нашихъ пр!ятелей союзниковъ (изъ
вЪжливости?), но и нашихъ враговъ (несомнфнно по опыту!),
какъ въ минувшую войну — со стороны н5мцевъ и австр!й-
цевъ. Это какъ бы указываетъ на то, что внизу у насъ было
все въ порядкЪ (училища), а что-то страдало вверху (Академ!я),
и въ этомъ нельзя не видЪфть еще одного довода въ пользу
сохранен1я Научнаго Института, какъ постояннаго учрежле-
ня въ будущемъ, и болБе тБснаго общения гражданской и
военной профессуры, особенно важной для артиллер!ской
науки и для артиллерйской техники, а значить — и прак-
тики. Подлерживающая ихъ наша „Айпа шаг“, Мих. Арт.
Академ!я, была и раньше и будетъ въ грядущемъ — въ
особенно затруднительномъ положени по отношен!ю къ сво-
имъ питомцамъ.

Съ одной стороны она должна давать имъ высшее во-
енно- и техническо-артиллер!йское образован!е, содержане
котораго и программы непрерывно растутъ и пухнутъ, и мо-
гуть въ настоящее время, благодаря изумительнымъ успЪ-
хамъ техники, достигнуть такихъ размЪровъ, съ которыми
врядъ ли можно будетъ справиться въ прежне 21!/, года и
очень будетъ трудно справиться вообще.

Съ другой же стороны, Академия всегда стремилась го-
товить и собственныхъ своихъ будущихъ профессоровъ,
спещалистовъ не только по военнымъ, но даже и по чистымъ
наукамъ, — задача доступная лишь для избранныхъ натуръ
учащихся, а не для ихъ общей массы.

ВслЪдств!е этихъ условй, съ одной стороны, Академии
никогда не хватало своихъ военныхъ профессоровъ для чте-
ня лекшй и ей приходилось въ широкихъ размфрахъ обра-
шаться къ помощи гражданскихъ. Съ другой — послЪдн!е,
не будучи знакомы съ военнымъ дфломъ и спешальною во-
енною техникою, хотя и приносили своимъ участемъ несо-
мн$фнную и неоцф$нимую пользу, но все же естественно, за
отсутств1емъ военной подготовки, не могли вполнЪ согласовать
содержан!е своихъ лекщй съ военными потребностямии при-
давать имъ необходимый спещальный, специфический харак-
теръ и колоритъ. Этого бы не было, если быг. г. граждан-
ске профессора (спешалистьг по математикЪ, механикЪ —
практической и прикладной, — физикЪ, хим!и и даже по гума-
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нитарнымъ наукамъ, вродЪ психологии...) стояли ближе съ воен-
ному, артиллер!йскому дБлу, ея наукЪ и ея техникЪ, и при-
нимали въ ней болЪе активное участ!е. Военная наука, боль-
ше ч$мъ друг!я, должна помнить прошлое, знать настоящее
и предвидЪть будущее!

Все это имло свои естественныя послЪдств!я и вредно
отражалось на всей военно-артиллер1йской подготовкЪ. Пере-
груженность Академ!и заставляла ее перекладывать часть
своихъ задачъ на Артил. Училища, особенно, напримЪръ, по
отношен!ю къ высшей математикЪ, которая для заурядныхъ
артил. строевыхъ офицеровъь должна была служить лишь
общеобразовательнымь цфлямъ и для умственнаго развит!я
учащихся, а въ сущности служила подготовкою къ Академим,
въ которую между т$мъ поступало едва лишь 10°/, училищ-
ныхъ комплексовъ (то же и по н5которымъ отдБламъ дру-
гихъ чистыхъ наукъ). Перегруженность училищь въ свою
очередь заставляла ихъ оказывать аналогичное давлене на
корпуса, которые тоже на это жаловались, хотя и уступали.

Не останавливаясь здфсь болЪена этомъ немаловажномъ
вопросЪ, подробно изложенномъ въ моемъ трудЪ(„О военномъ
образован!и въ нашихъ Военно-учебныхъ заведенияхъ“, пред-
ставленномъ предсфдателемь Военно-Учебнаго Объединен!я

въ ББлградЪ, ген. ЗабЪлинымъЕ.И.В. покойномуВ.К. Ни-
колаю Николаевичу), такъ какъ выводыизъ сказаннаго ясны
сами по себЪ, я добавлю еше только, что нельзя на мало-
численныхъ военныхъ профессоровъ возлагать одновременно
такя двЪ крупныя задачи, какъ профессура и участе въ про-
грессЪ техники и техническаго производства, каждая изъ ко-
торыхъ отдфльно можетъ поглотить все ихъ свободное вре-
мя, и обрашусь къ основному содержаншо этой статьи, въ
которой разберу только одинъ отдфлъ военнойнауки, наибо-
лЪе близкой къ чистымъ, наиболЪе теоретичнойи потомуна-
ибол5е требующей помощи спещалистовь — а именно Бали-
стику и при томъ только ВнЪшнюю (наука о движении сна-
рядовъ въ средЪ).

На этомъ примЪрЪ „рго 4ото зиа“, надфюсь, достаточно
выяснится то, чего мы ожидаемъ и во вс$хъ другихъ мно-
гочисленныхъ отдБлахъ общей Арт. науки и чего мы ожи-
даемъ вообще въ отношен!и достижен!я поставленныхъ нами
выше цфлей, причемъ буду держаться метода историческаго,
какъ наиболЪе удобнаго для ршен!я нашей основной задачи
— ознакомленйя г. г. гражданскихъ профессоровъ съ нашимъ
прежнимъ и настоящимъ положенемъ дла, привлечен1я ихъ
на нашу сторону и можетъ быть возбужден!я къ намъ боль-
шихъ симпатий.

2. ХШ—ХУ![ вЪка. — Источникъ и основное начало
огнестрБльнаго дЪфйств!я — порохъ, появившийся въ ХШв,,
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не быль изобрЪтенемъ ни военнымъ, ни духовнымъ, какъ
это мног!е считаютъ и теперь, такъ какъ извЪстныймонахъ,
Бертольдь Шварцъ, былъ лицомъ миеическимъ (въ отношении
изобрЪтен!я пороха по крайней мЪрЪ, которое произошло рань-
ше), ни Европейскимъ. Онъ былъ найденъ китайскими пасту-

хами, разводившими свои костры на обширныхъ поляхъ
Китая, изобилующихъ селитрою, выщелачивающеюся послЪ

дождей и покрывающею землю какъ сн$5гомъ.

Мирные китайцы использовали порохъ для потьшныхъ
огней; стрЗляли ли они — вь точности неизвЪстно. Повиди-
мому, первыми это сдЪлали Арабы, народъ въ то время наи-
боле энергичный и образованный (знавиий уже, напримЪръ,
телескопъ). Они первые ввезли огнестрЪльныя оруд!я въ
Европу, черезь Испан!ю, и первое „научное“ извЪст!е объ
этомь имЪло, по лЬтописямъ, такую редакцю:

„При осадЪ Алжезираса (1341) — осаждающие употреб-
ляли каюя-то особыя машины, изрыгавиия огромное пламя
и дымъ и производивиия такой громъ, что всЪ беременныя
женщины въ окрестныхъ селеняхъ преждевременно разр$-
шались отъ бремени!,

Первыя оруд!я, появившияся несомнфнно въ ХУ вЪк$Б,
имфли настолько примитивную конструкщю (жел$зныя поло-
сы, перетянутыя такими же обручами и перевитыя канатомъ),
что угрожали больше стрьляющимъ, ч$мъ обстр$ливаемымъ.
Не даромъ передъ каждымъ выстрЪломъ изъ большихъ ору-
дй осфняли крестомъ ихъ дула, молились св. ВарварЪ, покро-
вительницЪ артиллерии, и прятались въ вырытыя около ору-
д ямы.

Орудя приняли приличный видъ, когда ученые открыли
литье изъ бронзы, а снаряды, грубо вытесываемые изъ камня,
— когда они же открыли чугунное литье (ХУв.). Никакой
артил. науки конечно не существовало, пока не усвоилось
книгопечатан!е. НаиболЪе учеными артиллеристами были ли-
тейщики, владфви!е своимъ секретомъ и передававиие его
какъ семейную тайну изъ рода въ родъ.

Вся балистика (это назван1е тогда еще не было извЪстно)
заключалась въ томъ, что заряженныя орудия (пушки, про-
цессъ заряжан!я которыхъ длился добрый часъ!) направля-
лись на непр!ятеля „отъ руки“ и „на глазъ“; выстрЪленное
ядро летЪло, падало на землю, отскакивало, опять ударялось
— это называлось „рикошетнымъ выстрфломъ“ — потомъ
катилось въ произвольномъ направлен!и и, наконецъ, находи-
ло иногда своего случайнаго виновнаго (въ неосмотрительно-
сти). Наблюдавций за заряжан!емъ неприятель, ложился на
землю, когда оно приходило къ концу, выжидая выстрЪла,

‚и затъмь уже спокойно шель на батарею, вполнЪ безза-
щитную и часто переходившую поэтому изъ рукъ въ руки.
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Мортиры требовали большаго искусства и свЪдн: ими
стрЪЬляли навфсно, по опредфленной пфли, но цБли были
велики, а дальности стр5льбы ничтожны, такъ что никакого
особеннаго прицфливан!я или какихъ бы то ни было таблицъ
стрЪльбы(собранйе необходимыхъ балистическихъ данныхъ
для направлен1я траектор!и снаряда въ опредЪленную точку)
не требовалось.

Сама траектор!я, еще до начала ХУ] в. представлялась
состоящею изъ двухъ прямыхъ лин: первая, наклонная
прямая, составляющая продолжене оси канала орудйя,т. е.
идущая подъ угломъ возвышен!я; по ней снарядъ движется
такъ называемымъ: „насильственнымъ движен!емъ“ („1104$
у1оепиз“). Въ н5которой точкБ этой прямой снарядъ теря-
етъ свою скорость, она становится равной нулю (чего въ
дъйствительности никогда не бываетъ, за исключенемъ слу-
чая стрЬльбы по вертикали вверхъ), и тогда снарядъ пада-
етъ внизъ по второй, уже вертикальной прямой, „движе-
н1емъ естественнымьъ“ („104$ паига|1$“)!... -

3. Николай Тарталья (ХУ! в.). — Не можемъ
не упомянуть вкратц$ объ этомъ первомъ ученомъ матема-
тик изъ Брешии (быль бы профессоромъ, если бы тогда
такозые существовали), обратившемъ вниман!е на немочи
артил. науки и искусства, попытавшемся внести въ нихъ на-
учныя основан!я и несомнфнно положившемъ начало „новой
науки“ — балистики, какъ это ясно видно изъ оставленныхъ
имъ двухъ трудовъ: „Ое 1а пиоуа зс1епса“ (1532) и „Оцезми
е! шпуеп21001 @1уегз!“ (1546).

При оцфнкЪ$ дЪятельности Тартальи нельзя упускать
изъ вида того, что высшимъ предфломъ его знан!йй была
геометрия Евклида.

Тарталья первый пришелъ къ заключен!ю, что скорость
снаряда на полет не можетъ стать нулемъ и потому ввелъ
въ ея чертежъ третью среднюю часть — дугу круга, каса-
тельнаго къ вышеупомянутымъ двумъ прямымъ лин!ямъ, и
движен!е по этой части траектор1и онъ назвалъ „1104$ пих$“.

Только незадолго передъ своею смертью онъ пришелъ
къ окончательному и правильному заключен!ю, что вся тра-
ектория должна быть одною кривою лин!ею.

О свойствахъ этой кривой емуне было ничего извЪстно
и разсчитать ея элементы онъ конечно не былъ въ состоянии.
ТЪмъ не мене онъ сдЪлаль попытки изслфдовать полетъ
снарядовъ, далъ объяснен!е дЪфйств!я пороха, разобралъ и
установилъ правила прицЪфливан!я, даль понят!е объ устрой-
ствЪ и употреблен!и квадранта — прибора, и до сихъ поръ
существующаго въ боле совершенной конструкщи, конечно,
и доказалъ (прекурьезно, но это дфло не мЪняетъ), что наи-
большая горизонтальная дальность получается при углЪ воз-
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вьышшен!я 45°, что совершенно точно для стрЪльбы въ без-
воздушномъ пространств$ и приблизительно точно для стрЪль-
бы въ воздухЪ (ближе къ 431/,5).

При этомъ Тарталья былъ настолько твердо убЪжденъ
въ своихъ выводахъ, что принялъ вызовъ одного „стараго
артиллериста“, который утверждалъ, что наибольшая даль-
ность получается при 30°; держаль пари и... чуть было его
не проигралъ при испытан!и: снарядъ его оруд!я упалъ лишь
немного дал5е снаряда стараго артил. „потому что этотъ
былъ болБе искусенъ въ заряжан!и“.

Прообразъ того, что и въ наши дни бываетъ въ анало-
гичныхъ случаяхъ!

Не останавливаясь здЪсь подробно на всЪхъ его болЪе
или менфе правильныхъ заключеняхъ и выводахъ, не мо-
жемъ не указать на его труды какъ на первый примфръ не
военнаго ученаго, занявшагося военною наукою и принесшаго
несомн$нную пользу артиллер!и его времени, несмотря на
окружающую его темнотуи предразсудки. И дажевъ его соб-
ственной темнотЪ, можно часто усмотрЪть проблески истины.

Въ его книг „Разные разговоры и изобрЪтен!я“ встрЪ-
чаются, напримфръ, таке эпизоды: какой снарядъ полетитъ
дальше, спрашиваеть Тарталью другой артиллеристъ, пер-
вый или второй, выстр5ленный при одинаковыхъ условяхъ?
— Второй, не обинуясь отвфчаеть Т., потому что первому
надо еще вытолкнуть воздухъ изъ канала и проложить путь
въ воздухЪ для второго. Объяснен!е комично,но отвЪтъ пра-
вильный (потому что первый выстрЬлъ нагрфваетъ оруде,
что особенно зам$тно при бездымномъ порохЪ) и при томъ
Т. уже придаетъ значение сопротивлен!ю воздуха, дЪйствемъ
котораго пренебрегалине только при немъ, но иеще 11/, вЪка
послБ него. А третШ? — продолжаетъ свой допросъ артил-
леристъ. Трей упадетъ опять ближе, отвЪчаетъ Т., потому
что оруде при выстрфлЪ получаеть притягательную силу,
которая задерживаетъ снарядъ; „ты въ этомъ легко можешь
убЪдиться, если сейчасъ же послЪ выстрЪла прижмешься
своимъ животомъ къ дулу оруд!я; тебя тогда — не отор-
вать! Вфроятно Т. ставилъ себЪ банки! ОтвЪтъ вполнЪ удо-
влетворилъ артиллериста: „Правда, разъ съ нами былъ такой
случай: при выстрьлЪ оруд!е подпрыгнуло и перевернулось.
Съ нами была маленькая собачка, любопытная; она подошла
къ дулу лежащаго оруд!я, вфроятно, чтобы понюхать ды
мокъ, и... на глазахъ нашихъ вдругъ исчезла!... Ее потомъ
едва вытащили за хвостъ изъ канала“!

Приношу свои извинен!я за эти не особенно научныя
детали, но они характеризуютъ и ту обстановку, въ которой
работалъ Тарталья и тотъ рзюпереходъ, который насту-
пиль уже въ сл5дующемъ вЪкф.
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4. Галилей (ХУГ в.). — Отъ мрака къ свфту. Въ
своихъ извЪстныхъ „Разговорахъ“ (1638), Галилей уже от-
крылъ законъ свободнаго паден!я тЪлъ, изложилъ начала
динамики и создалъ „парабэлическую теор!ю“ — законъ дви-
жения снарядовъ въ безвоздушномъ пространствЪ, чЪмъ по-
ложилъ уже дЬйствительно научное основан!е балистикЪ,
сдълавшей огромный шагъ впередъ, не утративций своего
значен1я и по настоящее время.

5. Торричелли — развилъ и приспособилъ парабо-
лическую теор!ю ко всеобщему употреблен1ю (1641).

Этими блестящими именами — все сказано!
6. Параболическая теор!я. — Она намъ будетъ

нужна дальше и въ современномъ ея математическомъ видЪ
состоитъ въ сущности въ слЪдующемъ:

При прямоугольныхъ координатахъ съ началомь въ
точк5 вылета снаряда изъ дула оруд1я, при единственной
силЪ тяжести, дЪйствующей на снарядъ, — имфемъ дифе-
ренщальныя уравненя:

  

92) 0 4у
= И10[2 а 5?

Интегрируя дважды, получаемъ послЪдовательно

ах с и соГо с0$ф

(горизонтальная проекц!я начальной скорости снаряда Г. при
угл возвышен!я ф — величина постоянная).
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(И зшф — вертик. проек. нач. скор. — постоянная).
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Исключая отсюда время Ё& получаемъ уравнене траектории:
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есть понижене снаряда подъ продолженною осью канала
орудия.
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Вс задачи балистики въ безвоздушномь пространствЪ
разрьшаются такимъ образомъ изящно, просто и вполнЪ точно.
Точно опредфляются всЪ элементы траектор!и, всЪ данныя
стрльбыи все необходимое для составлен!я таблицъ стрЪль-
бы, т. е. для разрЪшен!я главной задачи балистики, безъ ка-
кихъ бы то ни было допущен, приближени гипотезъ,
и если бы удалось достигнуть того же теперь, по отноше-
ню къ дфйствительнымъ условямъ движения снарядавъ воз-
духЪ, то намъ не оставалось бы желать ничего большаго.
Къ сожалЪн!ю и теперь еще это далеко не такъ!

Параболическая теор1я вполнф удовлетворила современ-
ныхъ артиллеристовъ, считавшихъ, что дЪйств!е не приня-
таго во вниман!е сопротивления воздуха движен!ю снаряда
ничтожно по сравнен!ю съ его в$сомъ.

Къ этому имЪлось достаточно основанй: при стрЪльбЪ
изъ пушекъ, снаряды которыхъ, вслфдств!е ихъ большой
скорости и сравнительно малаго калибра, испытывали наибо-
ле сильное сопротивлен!е воздуха, — точность стр$льбы
(м5ткость) имБла ничтожное значене, такъ какъ пушки про-
должали еще стрЪлять рикошетами. При стрЪльбЪ же изъ
мортиръ, которыя требовали большей точности прицЪливан!я
и таблицъ стрЪльбы, снаряды обладали очень малыми ско-
ростями и большимъ вБсомъ, т. е. летБли при условяхъ
наиболЪе благопр!ятныхъ въ отношен!и дЪйств!я сопротивле-
ня воздуха, приближающихся къ движен!ю въ безвоздуш-
номъ пространствЪ.

7. Ньютонъ. — Такъь продолжалось до Ньютона,
впервые обратившаго вниман!е на дЪйств!е сопротивлен1я воз-
духаи не только показавшаго его истинное значен!е (РВ!05$0-
ршае пайша|з$ рипсра. 1684), но доказалъ его зависимость
оть нёкоторой функши скорости и вывелъ, что эта функщя
иметь простое выражен!е:

1=Л©)) = 61°,

(/ — ускорен1е сопротивлен1я воздуха, 6 — численный коэф-
фишентъ), что онъ и подтвердиль своими извЪфстными опы-
тами бросаншя шаровъ съ высоты собора Апост. Петра въ
ЛондонЪ (1710).

Отм$тимъ, что Ньютонъ тогда уже открылъ законъ
тяготЪн1я и всеобиий законъ дЪйств!я массъ. _

Такимъ образомъ Галилей, Торичелли и Ньютонъ, на-
стояшие творцы балистики, поставили ея основной вопросъ
на твердую почву дЪфйствительности.

Оставалось только ввести новую силу — сопротивлен!е
воздуха К=т/= тбу? — въ вышеприведенныя ($ 6) диффе-
реншальныя уравненя движешя и ихъ проинтегрировать.
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Это первоначально казалось дфломъ совсфмъ простымъи его
выполнилъ:

8. Ив. Бернулли (1719). — Онъ придаль формулБЬ
Ньютона общий видъ: сила сопротивления воздуха

КЮ =тХу) = труп (т — масса снаряда),

и предполагая, что сила сопротивления воздуха всегда направ-
лена по касательной, прямо противоположно лвиженю,т.е.
тоже всегда составляетъ съ горизонтомъ перем$нный уголъ
9, вывель слБдующия выражения:

 

2 - 2

т е = —Юс059 и т — = — РЮзп@—р (см. $6)

р=те — вЪсъ снаряда, слЪдовательно:

2х т Пу"
а = —7 60$ 9 и ав =Ут 9—=.

Такъ какъ = - усО и м узш ©, то равенства можемъна-

писать такъ:

вти—]соз@ (1)

И Е

ат9)-шее (2)

Имя въ виду, что радйусъ кривизны траектории есть:

Швии
° 49гсозо @'ае  ‘ае

(3 — элементъ дуги траектор!и), опредЪляя отсюда

р

и подставляя въ равенство (1), получаемъ:

7.у4а9 _ 6». уа@

$
 (у соз 9) =

5

Наконецъ, полагая усоз 9 =ици подставляя, имЪемъ:

49 о аи
сот! © В Ш! *
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Это уравнене выражаеть связь между отдЪьленнымипе-

ремфнными © ииипредставляетъ собою дифференщшальное

уравненте годографа (кривая, описанная концемъ вектора, про-

веденнаго черезъ начало координатъ и равнаго, и параллель-

наго скорости у). Оно играетъ большую роль въ балистикЪ,

какъ увидимъ,и въ случаЪ, который разсматриваль Бернулли

(® = тбуп), интегрируется легко, просто и точно, р5шая во-

просъ совершенно такъ же, какъ онъ былъ рЬшенъ выше въ

параболической теории.

9. Положен!е вопроса въ ХУ в. — ВскорЪ

послЪ Бернулли, Д’Аламберъ (1744) показалъ, что годо-

графъ также интегрируется при выражен!яхъ:

Лу=а+тби Л») =а- 0 1У.

Борда (1769), Ламберъ (1767), Лежандръ (1782),

Франсе и мн. др. проинтегрировали годографъ въ предпо-

ложени, что Ду) пропорщональна квадрату скорости (по

Ньютону), но съ умноженемъ ея на разныя выражения, вро-

дъ: «с0$0; соз@ (1-70); соз@ АЕ и т. д. при

1с #220

чемь Ламберъ и Ломбаръ (1796), впервые прибЪгли при

этомъ къ помощи развертыван!я въ строки (методъ, къ кото-

рому и теперь еще прибЪгаютъ мног!е балистики, наприм.,

Шарбоне, Батайль и др.).
Лагран жъ пошелъ н5сколько другимъ путемъ: исхо-

дя изъ уравнен!я траектор!и онъ подыскивалъ функцию Ду»),

поддающуюся интегрирован!ю.
Чтобы покончить здЪфсь съ этимъ вопросомъ, упомя-

немъ, что еще въ ХХ вЬкБ занимался имъ извЪстный италь-

янскШ артиллеристь, графъ С. Роберто и наши иИЗВЪЕТ-

ные русске ученые, профессора Эйлеръ и Остро-

градск1й.
Долго казалось, что этими мровыми именами вопросъ

исчерпанъ и основная задача балистики рЪшена. Но когда

быль изобрЪтенъ балистическй маятникъ (1740), давций воз-

можность съ достаточнымъ приближенемъ измЪфрять ско-

рость (у) снаряда и опытнымъ путемъ опредЪлять Ху), ока-

залось, что всЪ вышеприведенныя работы, чрезвычайно инте-

реснь и теоретически и исторически, помимо огромной въ

большинствЪ случаевъ сложности вычисленй, недопустимой

на практикЪ, не привели къ желаемымъ результатамъ, такъ

какъ /(у), отвЪчающая дЪйствительнымъ условямъ движе-

ния снаряда въ воздухЪ, имЪетъ иное выражеше, отлича-

ющееся отъ предполагавшихся вышеназванными учеными,
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Оказалось, что изъ всфхъ вышеприведенныхъ работъ
наиболЪе пр!емлемые результаты даеть только первая, Ив.

_Бернулли, и то лишь въ частныхъ случаяхь практики (на-
вЪсная стрЪльба съ малыми скоростями, приближающимися къ
Ньютоновскимъ), въ узкихъ границахъ, съ далеко нелоста-
точной точностью.

Въ такомъ положенйи этотъ основной вопросъ балистики
остается и понынЪ: и при современныхъ свдЪн!яхъ
по высшему анализу, н5тъ возможности точно интегрировать
годографъь при томъ общемъ выражении Х(у), которое она
иметь въ дЬйствительности, а это ея выражен!е — пере-.
мЪнно и до сихъ поръ въ точности неизвЪстно.

Такимь образоме, и вь настоящее время не существу-
еть еще общаго и точнаго рьшешя основной задачи бали-
стики; оно ждеть дальнъйшаго прогресса математическаго
анализа, дальнъйшихь усилй ученыхь и дальнейшихь точ-
ныхь экспериментальныхь данныхь! ,

А между тБмъ такое рьшен!е чрезвычайно важно и для
артиллер!йской науки и для артиллер!йской практики. При-
ходится поэтому, въ ожидан!и прогресса теор, отказав-
шись пока отъ математической точности рЪшен!я и основ-
ной задачи и балистическихъ вычислений вообще, базироваться
на эмпирическихъ, приближенныхъ формулахъ, предположе-
Няхъ и гипотезахъ, составляемыхь „а рой“ и подтвер-
ждаемыхъ затБмъ опытнымъ путемъ, т. е. довольствоваться
для практики приближенйями.

10. ХПХ вБкъ. — Предоставленная этому вЪку задача
распалась на двЪ: 1) по возможности точно опредфлить за-
конъ сопротивлен!я воздуха (Д+)), благо появились болЪе
точные приборы для измфреня скоростей снаряда (хроно-
графъ Лебулланже, Бреже, Шварца, Марсель-Депре и др.), и
2) разработать методъ приближеннаго интегрирован!я
годографа съ подстановкою въ него наиболЪе отв5чающихъ
требованиямъ практики, опытомъ найденныхъ выражен!й для

У).
и Началось съ провфрки результатовь опытовъ, произве-
денныхъ ранЪе, еще при употреблен!и балистическаго маят-
ника, и другихъ простыхъ и неточныхъ методовъ опредЪлен!я
скоростей — Робинсъ (1742), Хюттонъ (1778), Борда,
Гревеницъ (1764), Эйлеръ (1753) и др., затЪмъ пе-
решли къ самостоятельнымъ работамъ, практическимъ и те-
оретическимъ. Весь этотъ вфкъ быль заполненъ гранд]03-
ными испытаниями и стр5льбами на спещальныхъ полиго-
нахъ различныхъ государствъ Европы, преимуществеино въ
Германи (Круппъ), Франщи (въ КалЪ и ГаврЪ), Итал!и, Англии
и отчасти въ Росси (на Волковомъ пол близъ Петербурга).
Результаты этихъ опытовъ обрабатывались крупными и
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общеизвЪстными учеными; назовемъ хотя бы: Дид!она,
Отто, С. Роберто, Пуассона, Башфорта, С!аччи,
Хели, Хо!ела и изъ нашихъь — Маевскаго. Большин-
ство изъ нихъ — профессора...

Хотя на встр$чу этимъ лицамъ шли всЪ Европейския
правительства и вс крупнфйшие частные и государственные
заводь, хотя на это было израсходовано много труда, вре-
мени и средствъ; хотя при этомъ былъ сдБланъ конечно
крупный шагъ впередъ и достигнуты результаты, которыми
мы пользуемся и по настоящее время, все же мыне можемъ
далеко еще ими удовольствоваться, ни признать ихъ закон-
ченными, исчерпывающими и достаточно точными для теоре-
тическаго ршения всЪхъ балистическихь вопросовъ и состав-
лешя таблиць стртольбы дезь проверки вычисленй опытомь
стрельбы, безь практическаго опредьленя многихь коэффиц!-
ентовь и нокоторыхь основныхь данныхь и безь употреблешя
эмпирическихь формуль. Все это дЪло требуеть еще даль-
нЪйшей разработки въ различныхъ направлен1яхъ, какъ это
мы: увидимъ сейчасъ.-

11. Законъ сопротивлентя воздуха. — Въ
этомъ отношении вс пришли уже кь единодушному заклю-
чен!ю, что ускорен!е сопротивлен!я воздуха должно имЪть
общее выражене:

= С(Л,

гдЪ С — это такъ называемый балистическ:й коэф-
фиц!ентъ, зависящий исключительно отъ вЪса снаряда (р)
и его калибра (4); отъ н$5котораго постоянняго коэф-
фишента (1), характеризующаго форму снаряда и отъ плот-
ности воздуха (5) — перемБнной, зависящей отъ высоты
подъема снаряда при полетЪ. Балистическй коэффишентъ С
считается прямо пропорш!ональнымъ вЪсу снаряда и обратно
пропорц1ональнымъ квадрату калибра и остальнымъ множи-
телямъ,т.е.

о
С=е то.
 

Выражен!е чисто эмпирическое, никакими теоретическими
выводами еще не доказанное (простая пропорщюональность?)
и довольно неопредЪленное по отношен!ю къ множителю [1
(характеристика формы снаряда не поддается точному опре-
дьлен!ю ни теоретическому, ни опытному, хотя и имфются
эмпирическя формулы и для того и для другого) ид —
плотность воздуха на различныхъ высотахъ — величина про-
блематическая, всегда перемЪфнная и не во время опредЪляе-
мая, не говоря уже о тЪхъ пертурбашяхъ, которыя вносить
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вЪтеръ, различный по сил и направлению на разныхъ аль-
титудахъ одновременно и потому разсматриваемый отдфльно.

ДалЪе мы покажемъ, что сюда слЪдовало бы ввести и
влян!е особаго явлен1я, сопровождающаго полетъ снарядовъ,
выпущенныхъ изъ нар$зныхъ орудйй, а именно — колеба-
тельнаго, коническаго движен!я ихъ оси фигуры около каса-
тельной къ траектор!и, вызывающаго такъ называемую де-
ривац!ю — отклонен!е снаряда отъ плоскости стрлбы въ
сторону своего вращенйя.

Влян!е этого явления, еще недостаточно изученнаго и
довольно иногда значительно и различно влляющаго на фор-
му снаряда (0, т. е. на поверхность, подставляемую имъ
дйств!ю силы сопротивлен!я воздуха, а также — и на по-
ложен!е „центра сопротивлен1я“ (точки приложеня этой
силь!), въ балистическй коэффищенть не вводится: этимъ
просто пренебрегаютъ, а опредЪляютъ этоть коэффишентъ
опытнымъ путемъ.

Все это, вмЪстЪ взятое, даетъ поводъ и право говорить,
какъ это слышится не рЪдко, что балистическй коэффиц:-
ентъ есть въ сущности — коэффиц!ентъ нашего не-
в. жества!

Чтобы выйти изъ положен!я и покрывать часто замЪ-
чающеся недочеты, пришлось ввести въ балистическкоэф-
фищшенть еще одинъ поправочный множитель В, величина
котораго точно не опред$лена (выводится изъ опыта и бы-
ваетъ то > то < 1) и имБетъ перемЪнное значен!е.

Такимъ образомъ законъ сопротивлен!я воздуха выра-
жается окончательно формулою:

ев.

12. Функц!я Ду). — Вь отношениикъ ней дБло об-
стоитъ не лучше, если не хуже! Прежде всего съ несомнЪн-
ностью выяснилось, что эта функщя — перемЪнная на всемъ
протяжен!и траектор!и снаряда и зависить не только отъ его
скорости у и перем$нной ©, но еще и отъ многихъ другихъ
величинъ, частью входящихъ въ балистическЙ коэффищентъ:
оть начальной скорости Г., калибра 4, плотности воздуха 9
и коэффищента й:

= СХ, ., а, 9, 1),

гдЪ у есть (9).
Такимъ образомъ балистическй коэффищентъ по суще-

ству не можеть разсматриваться какъ нфкоторая обособлен-
ная постоянная величина, а на нэго надо смотрБть какъ на
параметръ.
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На практикЪ однако закрываютъ на это глаза; считаютъ
балистическ!И. коэффищентъ пестояннымъ, въ н5которыхъ
границахъ по крайней мЪръ, а въ. видъ Х(у) вводятъ только
это у! — .

ПростЬйшимъ выраженемъ /(у) служитъ до сихъ поръ
избранное Ив. Бернулли Ху) = бу? , главнымъ образомъ потому
что оно даетъ возможность простьйшимъ образомъ интегри-
ровать годографъ. При этомъ: Эйлеръ, а за нимъ Отто и др,
по примБру Ньютона, Лежандра, Борда, Франсе и др. выше-
упомянутыхъ, принимаютъ п=2 для р5шен!я вопросовъ на-
вЪсной стрльбы съ малыми скоростями.

Башфортъ, по прим$ру Гринхилла: п=3 — для той же
БлИ.

Забудскй, по примБру Де-Спарра: л=4 — для навЪсной
стрвльбы съ большими скоростями.

Насколько все это точно и опредфленно видно уже изъ
сказаннаго вьшше: интегрируется годографъ легко и точно,
но результаты получаются т$мъ менфе подходящими къ
дЪйствительности, чфмь п больше, Но лучшихъ путей для
навЪсной стрЬльбы пока нЬтъ и ими довольствуются и те-
перь.

Изъ множества самыхъ разнообразныхъ другихъ эмпи-
рическихъ формулъ для /(у) при прицфльной стрфльбЪ при-
ведемъ здБсь для контраста двЪ:

Формула Шапеля для скоростей снаряда въ очень ши-
рокихъ предфлахъ (отъ 300 до 1200 м/ск):

Л») = 0,363 (у—960).

— ]

По заявленю французскихъ авторовъ, эта очень про-
стая формула даеть большую точность (0,3°/); мноме, од-
нако, съ этимъ не согласны и этой формулы не употреб-
ляютТЪ.

Другая, тоже французская, именуемая Гаврской (члена
испытательной комисси въ Калэ-Демога):

еПе
\ +050392\10)

15 МИ_ 1 [0.2550ЕТЕ агсЁо у]боя — 1802550 +до 47 У],

гдЪ агсор у выражено въ ы доляхъ минуты, а у’ =У !. 16 ’ 550
Можетъ быть эта формула и очень точна (по словамъ

франнузовъ, для ихъ снарядовъ — 15°/.), но извольте вста-
вить это выражен!е въ годографъ и его проинтегрировать! При

Зап. Русск. Научи. Иист., выи. 4. 12.
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этомъ так!я формулы приводятся обыкновенно — „на вЪру“,
а соображен!я, на которыхъ онф основаньт, остаются въ го-

ловахъ ихъ авторовъ.

13. Приближенное интегрирован!е — « Ди-
дона. — Съ принят!емъ общаго выражен!я /= СЛ(ъ) ($ 11)
и введенемъ его въ голографъ, получаемъ слБдующй видъ

послЪдняго:

Ч (у соз 9)© эл(8.

Вопросъ въ томъ, какъ отдфлить перем$нныя у и 9?

Положимъ, какъ и раньше ($ 8): усо5@=пит=

 

 

05 ©
и вставимъ въ годографъ:

с. 9 а9 э аи

и6 и" сз0- С ий Ги \°

о5)

Перемфнныя были бы отдБлены, если быво второй
части уравнен1я не было соз ©.

По мысли Безу, для устранен!я этого препятств!я, Ди-
донъ предложилъ разсматривать всю траектор:ю какъ на-
столько отлогую (т. е. приближающуюся къ прямой лин!и),

ато уголь © касательной къ горизонту, мало измБняюпийся,

можетъ быть принятъ за нЪкоторую постоянную величину,
выбранную въ предфлахъ крайнихъ величинъ ©, что конечно,
боле всего допустимо при прицфльной стрЪльбЪ съ боль-
шими скоростями и малыми углами вызвышения (15° ине
больше 20°) и падения (не больше 25°).

 

1 -[ и
Въ такомъ случаБ множитель ВЪ (555) мало

- соб 87 соз 9]?

измЬняющийся въ предфлахъ интегрирован1я, можно замнить
нъкоторымъ постоянчымъ множителемъ с; это и есть и —
Дидона.

Тогда годографъ принимаетъ видъ:

9 о (Ш
>

с050С и(си) °

с03© спрятался во второй части какъ страусъ и думаетъ,

что его не видно! Для большей простоты можно еще помно-
1 |

жить / (и) на множитель— а
Иа) с с0$ © со; ©

этотъ множитель равенъ 1. Это уже совсЪмъ безобидно. Тог-
да годографъ принимаетъ видъ:

такъ какъ для @ = 
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а9 ао аи

с052°9 Си/(еш’
 ||

или полагая си =л»:
9 ср а

с05?9С и/№

Перем$нныя отдБлены и задача приведена къ квадрату-
рамъ. Интегрируя въ предЪлахъ отъ ф до ©, получаемъ:

©
с аи

ВОС
фФ

Дальше все идеть уже просто и всЪ элементы траек-
тори опред$ляются уже строго математически. Математики
довольны; они перехитрили, но практики — не совсфмъ,
такъ какъ точность’ получаемыхъ результатовь лежить въ
предЪлахъ сдБланныхъ допущен(а=соп$®, въ границахъ
точности балистическаго коэффищента С ($ 11) и въ зависи-
мости отъ соотв5тств1я выражен!я Ди’) съ дЪйствительностью

 

($ 12), т. е. въ конц концовъ — не точно!

14. Методъ С!аччи. — С!аччи поступилъ нЪсколько
‘иначе; вмсто одного параметра а, онъ вводитъ два: Хи р.

и

_

ус0з9 .и полагаеть — = —— =, тогда уравнен!е годографа при-
В. 12.

:нимаетъ видъ:

М

р5 9—еь— 8 Ко
сл.

|

(№)
Мо

?. даеть большую гибкость въ примЪненяхъ къ практик$ и
результаты получаются какъ будто н$сколько болЪе точ-
НЫМИ.

Эти 7. ир Саччи породили затЪмъ цфлую вакханал!ю,
каждому захотфлось придать имъ особое значен{е и дать свой
методъ вычисленй: самъ Саччи, напримфръ, полагаетъ: то
2. =” = с05*ф; то 7. =р=с0зф. Шарбоне считаетъ 5

1

Ь

ть : . Ддруге: 1. =. = с05(с05 угла паден!я), иные: ^. — д. ир=1
0

(Ду в5сь куб. метра воздуха на высоту; Д, — тоже на го-
ризонт5) и т. д....

Все это представляетъ извЪстный математическ!й инте-
ресъ, но практики далеко еще не удовлетворены, такъ какъ
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результать вычисленй все еше не совеБмъ согласуется съ.

опытными; результаты получаются тмь худшие, чЪмъ боль-

ше уголъ возвышеня и дальности; иногда получаются ано-

малНи, а изслъдованя Эмери показали, что при иныхъ при-

нятыхъ Л и 1, наприм$ръ, у Слаччи при ^-=р-=с03ф, вычи-

сленная траектор!я получается минимальной и идеть ниже

дЪъйствительной, а у Шарбоне, она получается, напротивъ,

максимальной и идетъ выше...

При такихъ услов!яхъ положиться на точность резуль-

татовь вычислешй и ими ограничиться — никогда нельзя, по-

этому рекомендуется всегда провЪрять вычислен!я опытньтми.

стрьльбами, производимыми съ доступной для практики точ-

ностью (чему мЬшаетъ до сихъ поръ еще отсутств!е доста-

точно совершенныхъ приборовъ), исправлять балистичесви!й

коэффищентъ (В), строить графическая кривыя полученныхъ

данныхъ ит. д. Въ результатЪ получается смшанный методъ,.

полу-теоретический, полу-практический!

15. Разбиван!е траектор!и на части. — Недо-

статки метода Дидюна и своего собственнаго созналъ и самъ.

С!аччи. При углахъ возвышен!я 15—20° уже никакъ нельзя

 считать © Дид!она (= = постоянной, такъ какъ уголъ ©, при.

углЪ возвышен!я 15° мЬняется въ предЪлахъ оть 15° въ на-

чалЪ до 0 въ вершин траектор!и и до 20° и больше — въ

точкЪ паден!я снаряда. ЦЪлую траектор!ю, даже и очень от-

логую при приц$льной стрфльбЪ нельзя принимать за пря-

мую.
Поэтому С!аччи предложилъь свой методъ съ тЪми же

допущен!ями относительно ^. и р, но съ разбиванемъ траек-

торш на части: по т5мъ же формуламъ вычисляются неболь-

ш{е элементы траектори отъ ®©,=ф, до 9, =Ф—2, напри-

мЪръ; потомъ, отъ 9, =ф—2° до 9, =Ф—4° ит. д.

Конечно, принять небольшую часть отлогой траектории:

за прямую лин!ю, точнфе, чфмъ считать таковою всю траек-

тор!ю, и тЬмъ точнЪе, чЪмъ взятая часть,т. е. разница между

9, и ©,, меньше. Но, во-первыхъ, остальные гръхи сохра-

няютъ и здфсь свое значене, а, во-вторыхъ, это приводить

къ очень кропотливой работф и продолжительнымъ однооб-

разнымъ и монотоннымъ вычисленямь, требующимъ боль-

ого вниманя и самоконтролирован!я. Въ предБлахъ траек-

торш при ф=20°, при разницЪ ©,—@=2°, напримЪръ, надо

20 :
вычислить о = 10 частей траектории до вершиныи еще около

30 ,. и
2 —]5 частей для нисходящей ея вЪтви; всего 25 довольно-

продолжительныхъ вычислешй лишь для одной траектории.
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т. е. одной дальности, а для составления таблицъ стрЪльбы
надо вычислить 6—8 и больше такихъ траекторий.

Все же надо сказать, что этотъ методъ Слаччи явля-
ется пока самымъ надежнымъ и точнымъ. ИмБются и друге
подобные же методы, обладаюние тБми же достоинствами и
‘недостатками, наприм., методы Кранца и Зейдлица въ Гер-
мани. Н. С. М. (Наас, Сапиег её Магси$ — профессора) и
Гаврекй — во Франщи; въ послфднемъ опять функщи ХФ)
придается простЪйций видъ:

УФ) = 6? ит. д,

16. Итоги. — Подводя итоги всему, вышесказанному
‘9 вычислени траектор! въ ХХ вБкБ можно указать на слЪ-
дующие обще недостатки, подлежащ!е еще исправ-
лен!1ю въ будущемъ.

Функщя Л(у), неточно еще опредЪляемая сама по себЪ
съ неточнымъ балистическимъь коэффищентомъ С, вводится
въ уравнене движен!я въ предположен!и, что дЬйств!е со-
противлен!я воздуха и его ускорене / — направлены по
касательной, прямо противоположно движен!ю
снаряда въ каждой точкЪ, чего въ дйствительности
никогда не бываетъ. Ось фигуры снаряда всегда сс-
ставляеть съ горизонтомъ больший уголъ, чБмъ касательная
(9), а направлен!е ускорен!я сопр. возд. всегда лежитъ между
этими углами, т. е. съ касательною не совпадаетъ, кромь,
конечно, случаевь стр$льбыпо вертикали вверхъ, прежде
никогда не производившейся, или внизъ, никогда не бывающей.

2. ВслЪдств!е предылущаго допущен!я, всЪ силы, дЪй-
т УОЫЯ на снарядъ во время полета, разсматриваются какъ
аа‹ащ!я въ плоскости стрЪльбы, а между тЬмъ
всБмъ изв5стно явлен!е дериващи, которая не вводится въ
’равнен!я, а вычисляется дополнительно, отдфльно, выводить
траектор!ю изъ этой плоскости и дЪлаетъ ее кривою двой-
ой кривизны, отклоняя ее въ сторону вращения снаряда.

`Такимъ образомъ: а) всЪ существуюние методы вычислен!я
траектор!и и до сихъ поръ въ сущности относятся пе къ
дъйствительнойтраектор/и, а лишь къ ея проекц{ина вер-
тикальную плоскость стр$5льбы, что совсфмъ не
одно и то же и не можеть не отзываться вредно на точно:
сти вычислен!й, особенно въ виду современнаго и предстоя-
щаго еще въ будущемъ значительнаго увеличен!я началь-
ныхъ скоростей снарядовъ и ихъ дальностей, и Б) вызы-
вающее деривашию коническое движене оси фигуры снаряда
иБняетъ видъ поверхности его, подставляемой дЪйств!ю сопро-
тиявлен!я воздуха, а слдовательно какъто мЪняетъ и бали:
«тическй коэффищентъ и самую 7(\), что еще пока совсЬмъ
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не изслЪдовано и о чемъ мы поэтому скажемъ еще н$сколько,

словъ дальше.
3. Методы вычисления траектории при прицфльной стрЪль-

бЪ основаны на допущен, сдЪланномъ еше графомъ С. Ро-

берто, независимости величины понижен!я сна-

рядовъ подъ продолженною осью. канала ору-

д1я отъ угловъ возвышен!я и мЪстности,. иначе:

говоря о неизмЪнности формы траекторий(„поливе Чез фто]ес-

{ошез“) по крайней мЪрЪ въ предБлахъ угловъ возвышения.

15—20°. Предполагается другими словами, что при обращен!и

данной траектор!и около ея начальной точки (приподниман!е:

ея конца кверху) траектор!я не м$Бняетъ своего вида, формы

и данныхъ, что теоретически неправильно, а практически —
примБнимо тЬмъ меньше, чБмъ углы больше.

4. Вслъдстве этого —- примБнять существующие методы:

для вычисленНя поицфльлыхъ траекторй при углахъ боль-

шихъ 20° уже невозлэжно. Такимъ образомъ въ предЪлахъ.

угловь оть 20 до 45’ оказывается пробЪълъ, и по с!е

время еще не заполненный: ни методы разбивания.

траектор{и на части, самые точные, ни методъ Забудскаго,.

для навЪсной стрфльбы при такъ называемыхъ большихъ

скоростяхъ (5 12) не примБнимы. А между тмъ въ настоя-

щее время начальныя скорости снаряда возросли до предф-

ловъ (1000—1500 м/ск) приблизительно вдвое большихъ, ч5мъ.

принять!е проф. Забудскимъ; углы возвышен!я — до 40—457

(пряцфльная стрЬльба естественно переходитъ въ навЪсную)

дальности — до 75 клм. и больше — у береговыхъ орудий

и до 120 клм. и больше — у дальностр5льныхъ орудтипа

нЪмецкихъ длинныхъ Бертъ, обстрЪливавшихъь Парижъ и

стрЬлявшихъ подъ угломь возвышения 55°, вопреки выво-

дамъ Тартальи, Галилея и позднйшихъ изсл$дователей (это

дЪълалось для того, чтобыснарядъ поскор$е вышелъ изъ тро-

посферы — на высот около 12 клм. — и вошель въ стра-

тосферу, т. е. почти въ безвоздушное пространство, и при

входЪ въ него имЪлъ традищюонный уголъ возвышения 45° —

уголъ наибольшей дальности). Наконецъ, высота подъема сна-

рядовъ достигла 40 клм. и больше. ВсЬ эти пробЪлы очень

желательно было бы заполнить въ ожидан!и грядущаго!

5. Указанное значительное увеличен!е дальностей и вы

сотъ полетовъ снаряда приводитъ къ необходимости принять.

во вниман!е: а) влян!е вращен!я поверхности земного шара,

которое пока учитывается иногда отдЗльно и въ обшия фор-

мулы, конечно, не вводится (а безъ этого не попадешь даже

и въ такую большую цфль какъ Парижъ!); 5) втян!е измБне-

ния величины ускорен!я 9 силы тяжести, пока совершенно

игнорируемаго, но могущаго оказать свое вл!ян!е при нынфш-

нихъ огромныхъ альтитудахъ полета снарядовъ; с) втяне
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измБненшя плотности воздуха, которое учитывается пока
только въ методахъ разбиван!я траектор!и на части, но еще
по старымъ формуламъ (у Саччи: 9=1—0,00008у, на осно-
ван!и изслЬдован!й Лапласа).

За это теперь уже принялись (изслЬдован!я Гамба, Бра-
зе, Сюго, Дюфренуа и Лоста и др), но ни расчеть!, ни
опытьт не привели еще къ окончательньымь прочнымъ ре-
зультатамъ, затрудняемымъ еще и тфмъ, что приходится при-
нимать во внимане и влиян!е температуры, доходящей до
— 60” Ц. на высотЪ 12000 клм. и остающейся затЪмъ посто-
янной (2) по Лапласу, и вян!е влажности воздуха.

Много еше работы впереди и г.г. профессора не могутъ
сказать, что ихъ безпокоять напрасно!

Прежде чЪмъ перейти къ ХХ вфку, наконецъ, разсмот-
римъ еще здБсь вопросъ о дериващии, разрЬшаемый пока
только эмпирически и даюций обильную пищу для дальнЪй-
шяхь теоретическихъ и практическихъ изслЪдован!й.

17. Деривац!я. — ИзвЪстно, что продолговатые сна-
ряды (подобно волчкамъ), подъ дЪиствемь нарфзовъ оруд!я
получаютъ быстрое вращенйе *) около своей оси фагуры,
придаваемое еще для того, чтобы такъ сказать усилить его
инерцпо и заставить его летЪть головою впередъ, не смотря на
дЪйств!е пары сопротивлен!я воздуха, отклочяющей его отъ
касательной къ траектори. Эта пара соотвЪфтствуетъь парЪ
вЪса у волчка и у жироскопа. Подъ дфйствемъ вращен!я и
пары ось фигуры снаряда совершаетъ свое коническое дви-
жене (вращен!е) около касательной къ траекторги,
какъ ось фигуры волчка — около постоянной верти-
кальной оси, проходящей черезъ его центръ тяжести.

Уголь растворен!я конуса, вообще довольно незначи-
тельный при прицфльной стрЪльбЪ съ большими начальными
скоростями и малыми углами возвьшшен1я (если соблюдены
необходимыя услов!я соотвфтств!я длины снаряда съ длиною
хода нарЪзовъ, т. е. ихъ крутизны) могутъ достигнутьболь-
шихъ размБровъ при большихъ углахъ возвышен!я, если,
напримЪръ, скорость вращен!я снаряда слишкомъ велика или
обратно — слишкомъ мала. Въ такихъ случаяхъ снарядъ мо-
жеть упасть или попасть въ цфль не вершиною своею, какъ
нужно, а бокомъ и даже дномъ.

Эти, правда рдк!е на практикЪ, исключительные случаи
и заставляють заключить, какъ мысказали выше, что кони-
ческое движен!е снаряда не можетъ не влять на выражение
СЛ) и должно быть принято во внимаше въ теор!и.

*) Угловая скорость вращен!я, измБняющаяся оть 100 до 500 оборо-
товъ въ ск. (въ круглыхь числахъ) въ орудяхъ, достигаеть величины 3500
и больше — вь ружьяхъ.
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_ Коническое движен!е оси фигуры снаряда и вызываеть
деривац!ю, до сихъ поръ еще недостаточно объясненную ни
строго теоретически, ни элементарно.

Первоначально это явлен!е пытались объяснить непо-
средственнымъ дЪйствемъ сопротивлен!я воздуха (Магнусъ,
въ отношен!и отклонения еще сферическихъ снарядовъ; Пуас-
сонъ — продолговатыхъ).

ервое математическое изслЪдован!е произвелъ С. Ро-
берто 9, пользуясь уже дифференщ!альными уравнен!ями дви-
женя Эйлера. Тоже сдЪлалъ у насъ проф. Маевсвй 2), но
къ сожалЪн!ю, они не довели дБло до конца, не сдЪлали
свою теор1ю приложимой для практики, а потому и до сихъ
поръ для опредЪлен1я дериващи приходится пользоваться
эмпирическими формулами, напримЪръ:

Формула „Неве“: деривашя == А у,? чп? ф,

гдё: А=551 вД,. пу; ДА, — уголь наклона нарЪзовъ

у дула, у = половина угла у вершины снаряда.

Формула Кранца: дериващя 2=^в (ФЕФЬ

ГДЪ: 2. ок. 0,01; / — длина снаряда въ калибрахъ; « — уголь
паденя и Ё — время полета снаряда. |

Формула Бертраньо: дериващя 2 = соп$ё х шо,
ГДЪ с0п${ долженъ быть опредЪленъ изъ опыта стрЪльбы,
х — горизонтальная дальность.

Формула Шарбон!е: дериващя 2 = сопзЁф &
ГдБ сопз долженъ быть опредфленъ изъ опыта стр5льбы;
х — горизонтальная дальность.

Конечно эти формулы не могуть быть точными и на
нихъ нельзя положиться безъ пров5рки опытомъ,но, въ ожи-
дани лучшаго, практику онф удовлетворяютъ, главнымъ
образомъ потому, что при малыхъ дальностяхъ деривашя
вообще не велика, такъ что конструкторы считаютъ ее часто
пропорц!ональною дальностямъ и устраиваютъ наклонные
прямые приц$лы. Но при большихъ дальностяхъ въ буду-
щемъ — принимать горизонтальную проекцию траектории
за прямую никакъ уже нельзя и придется прибЪгать нь
инымъ формуламъ и инымъ методамъ вычисленм, опять —
дБло будущаго!

18. Причина деривац!и. — Ни въ одномь изъ еу-

ществующихъ пока трудовъ по балистикЪ, высшей или эле-

ментарной (въ послЪднихъ этоть вопросъ особенно запутанъ

1) См. его „Еще зиг 1а та]ескоте 4е$ ресдесШез оБопзз“ (1850)-

2) См. его „Балистику“ 1880.
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и освЪщенъ неправильно) эта причина не разъяснена еще до-

статочно понятно и опредЪленно, кромЪ развЪ русскихъ и).

Я излагаю этотъ вопросъ въ другомъ м5стЪ болБе

подробно ®), здЪсь же упомяну только объ одномъ премЪ

этого изложеня, который возбудилъ много споровъ въ Рос-

си между профессорами, не разрЪшившихся окочательно,

благодаря наступившимъ изв$стнымъ событямъ: это воп-

росъ о возможности въ этомъ случа5 сложен1я дЬЙ-

ствителныхъ угловыхъ скоростей съ относи-

тельными.
Изъ`математическихь изслЬдованй проф. Маевскаго

вытекаеть, что причиною дериваши является — пониже-

н!е касательной къ траектор!и, служащей одно-

временно и осью коническаго вращения снарядовъ.
Ось коническаго движен!я волчка и снаряда жироскопа

остается всегда вертикальной, почему ни тотъ, ни другой,

стремлен!я къ дериващи не проявляютъ. Ось же этого дви-

жен!я у снаряда —касательная къ траектор!и — сама вра-

щается: въ началЪ она направлена кверху подъ угломъ воз-

вышен!я ф; потомъ ея уголь наклона © постоянно умень-

шается, т. е. касательная поворачивается перелнимь своимъ

концомъ книзу; въ вершин она горизонтальна (9 =0) и да-

лъе уголь © все время увеличивается въ отрицательную

сторонуи достигаеть максимума своей абсолютной величины,

въ точкЪ падея!я, гдЪ 9=О и касательная уже направлена

подъ горизонтъ! въ предЪлЪ подъ горизонтомъ © стремится

кь — 90°.
Ось фигуры снаряда въ своемъ коническомъь движении

стремится вращаться около касательной, а послЪдняя отъ
нея отворачивается, поворачиваясь слЪва на право (если смот-
рьть на траектор!ю сбоку, съ правой стороны) сь н5которою

угловою скоростью ®«. Это дЪйствительное вращен!е

касательной относительно оси фигурьт снаряда можно раз-
сматривать какъ обратное относительное вращен!е

оси фигуры относительно касательной съ тою же угловою

скоростью — с. `
Такимь образомъь, въ то время какъ ось фигуры тЪла

врашен!я въ волчк и жироскопЪ имЪетъ только одну дЪй-

ствителеную угловую скорость у коническаго движеня около
вертикальной оси, не мняюшей своего положения, не вра-

шающейся, ось фигуры снаряда иметъ двЪ угловыя скоро-

сти вращен!я: дЪйствительную т, вокругъ касательной при

1) Сы, наприм5ръ, „Курсь балистики“ ген. проф. Маевскаго и эле-

ментарную балистику ген. Маркевича и проф. Нилуса.

2) См. статью мою о „Составъаьу таблица габаьа“ въ № 13 Серб-

скаго Артил. Гласника, куда и отсылаю интересующихся.
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коническомь движении, и относительную а, вслдстве ула-
леншя отъ касательной, въ сторону обратную понижен!ю по-
слЪдней, т. е. справа, вверхъ на лЪво, если смотрЪфть оттуда
же (справа). 1

И вотъ если сложить эти двЪ угловыя скорости и раз-
сматривать получающуюся равнодЪйствующую, то все явле-
н1е разъясняется.

Угловая скорость вообще обозначается, какъ извЪстно
стрБлкою соотв$тствующей величины, перпендикулярной къ
плоскости вращения и идущей въ такомъ направлении, чтобы,
ставъ вдоль нея, наблюдатель видфлъь всегда врашен1е про-
исходящимь въ одну и ту же сторону, напримЪръ, справа
на лЬво. Эта стрЬлка представляеть собою одновременно: и
величину угловой скорости, и направлен!е ея, и ось вра-
щен!я.

При такомъ услов!и дЪйствительная угловая скорость у
коническаго вращен1я оси фигуры снаряда изобразится, слБ-
довательно, стрлкою, приложенною къ центру тяжести
снаряда и идущею впередъ, такъ какъ наблюдатель, располо-
женный вдоль этой стрЪлки, головою впередъ, будетъ тогда
видфть вращен!е идущимъ по услов!ю справа на лЪво (если
смотр$ть сзади, снарядъ вращается обратно, слФва на право).

Относительная же угловая скорость ® оть понижен я
касательной идетъ всегда слЪва на право (если смотрЬть
справа), такъ какъ траектор!я всегда направлена своею вы-
пуклостью кверху. СлБдовательно стрфлка, изображающая
относительную скорость вращения сси фигуры снаряда отно-
сительно той же касательной должна всегда идти слЪва на
право (обратно скорости касательной).

Д!агональ получающеёгося такимъ образомъ параллело-
грамма, при сложен!и скоростей ти— ‹, направляется вправо;
эта же д!агональ служить и осью равнодЪЙствующаго кони-
ческаго вращен!я. СлЪдовательно снарядъ летитъ, уклоняясь
всегда своею вершиною вправо, подставляя дЪйств!ю сопро-
тивлен!я воздуха свой лЪвый бокъ, а соотвЪфтств. слагающая
дЪйств!я сопротивления воздуха отклоняетъ снарядъ вправо
и образуетъ дериващю.

Этимъ объясняются всЪ явлен!я деривашии между про-
чимъ наблюдающаяся иногда (при стрфльбЪ изъ мортиръ съ
очень малыми нач. скоростями) аномаля — перемБна знака
дериващи (идетъ все время вправо, а въ нЪкоторыхъ слу-
чаяхъ, при большихъ углахъ возвышен!я въ 70°—80°, мъня-
етъ направление и идетъ влфво); это происходитъ потому,
что центрь сопротивления воздуха (точка его приложен!я),.
расположенный обыкновенно между вершиною и центр. тя-
жести снаряда, перемЪщается книзу и располагается между
центромъ тяжести и дномъ снаряда. Тогда коническое дви-
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жен!е начинаеть идти въ обратномъ направлен; мЪняетъ

свое направлен!е и стрЬлка, ее изображающая; длагональ па--

раллелограмма идетъ влЪво — и дериващя влЪвО...

Теоретически всЪ эти вопросы: далеко еще не разрабо--

таны окончательно, а должны бы были быть разработаны

по крайней мЬрЪ такъ же, какъ и выше разсмотрнный воп-

росъ о поступательномъ движенши; кром$ того, желательно

бы было и установить связь между колебательными движе-

ннями снаряда и балистическимь коэффищентомъ, чтобы

умБть разсчитывать дЬйствительную траектор!ю, а не только.

ея вертикальную проекшю, хотя бы съ достаточною для.

практики точностью. :
Это дфло чисто практическое и — дфло будущаго*).

19. ХХ вБкь — Минувшая война, выдвинувшая.

множество новыхъ важнфйшихъ для военнаго дЪфла вопро--

совъ, относящихся ко всфмъ отрослямъ чистыхъ и приклад-

ныхъ наукъ (газы, техническия артил. средства, самодвижу-

шиеся и управляемые издали аппараты, военныя примЪнен!я

радо и пр. и пр., о чемъ я здЪсь и не упоминаю), положила

между прочимъ основан!е и новому отдфлу балистики, —

стрфльбЪ по воздушнымъ цфлямъ, впергые на этой войнЪ

появившимся.
Все старое оказалось при этомъ въ балистическомъ от-

ношени мало пригоднымъ, а появившееся новое — далеко
неудовлетворительнымъ.

Мы изложимь здфсь положен! этого новаго вопроса:

такъ же кратко, какъ и предыдущихъ, съ цфлью выяснен!я
того, что уже сдфлано, чего недостаетъь и что еще нужно,

чтобы ознакомить съ этимъ и, если можно заинтересовать

г. г. спешалистовъ, поневолЪ непосвященныхъ въ артилле-
р!йскя тайны, въ ожидании ихъ помощи.

Вынужденъ сдфлать небольшое отступлене въ область
артил. номенклатуры, безъ чего дальнфйшее изложене было

бы слишкомъ затруднено и для гражданскихъ лицъ несов-
с5мъ понятно.

Въ процессЪ стрЪльбы по воздушнымъ цфлямъ игра-
ютъ главную роль три прямыхъ лини три угла: 1) линия
продолженной оси канала орул!я, прицЪленнаго,т. е. направ-
леннаго такъ, чтобы расположенная надъ этой осью траекто--
рия проходила черезъ ифль, находящуюся гдЪ нибудь на

высот, или въ воздухЪ, или на возвьииен!и, 2) линйя на-
правленная на цфль, обезпечивающая должное положен!е оси

*) Въ № 7 извБстнаго итальянскаго журнала „Е1\у${а @! АтИ&Иена е
Сеп!о“ за 1929 годъ, появилась статья: „О вычислении дериваши“. Къ со--
жалфню, у мевя нфтъ ея подъ рукою и я ничего о ней схазать не могу..
Видно однако, что изслЪдованя продолжаются.
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канала орудйя и называемая „лин!ею прицфливан!я“ и 3) линя
горизонта.

Уголъ между первыми двумя прямыми (продолжен. ось
‚канала и линия прицЪливан!я), называется „угломъ прицфлива-
ня“ ($). Уголь между лиНею прицфливан!я (2) и горизон-
томъ (3) называется „угломъ м5стности“ (или — угломъ цЪли)
— 51, а весь уголь между направленемъ оси канала (1) и
горизонтомъ, равный суммБ двухъ предыдущихь угловъ,
называется „угломъ возвышен1я“ (о).

щ=ф-К5.

Если цфль расположена на горизонтЪ (на оси абсциссъ),
то линйя прицфливан!я (2) и горизонтъ (3) — совпадаютъ.
Уголь м5стности отсутствуетъ: $ =0 и уголъ прицфливан!я
(фо) равенъ углу возвышения:

2 = Фо:

Если цфль расположена въ зэнитЬ орудия (на. оси ор-
‚динатъ), то лия прицЪливанйя (2) совпадаетъ съ осью канала
(1); уголь прицфливан!я ф=0, а уголъ возвьшинн!я а-= углу
м5Ьстности $ и сба равны- 90°;

ф=0 и 5—а—90>,

Предположимъ теперь, что цфль, напримръ, аэропланъ,
‘поднявшись съ земли на разстояни А отъ орудя (горизон-
таленая дальность), летитъ вверхъ по окружности кру-
та, диаметръ котораго постоянно равенъ горизонтальной
дальности А. Если бы цфль оставалась на землЪ, то мы имБ-
ли бы: уголъ прицБливаия ф=ф,=а и5—0. По мБрЪ подъ-
ема цБли посл взлета образуется и все время увеличивается
уголъ мБстности $ оть 0 до 90°. При этомъ долженъ какъ-
то измЪняться и уголь прицЪливан!я ф, несмотря на то, что
разстоян!е до цфли (дальность А) не измБняется. Повидимому
уголъ прицЪливан!я ф долженъ при этомъ все время умень-
шаться, такъ какъ перзоначальная его величина; ф = фу > 0
(ф, — уголъ прицЪливаня, отв5чающий горизонтальной
дальности 4, когда 5 = 0\, а конечная: ф = 0 .(уголъ прицЪли-
вания, отв$чающий вертикальной дальности А, когда $ = 959).
Это тёмьъ болБе вЪроятно, что при такомъ движенши цфли
по кругу, траектория снарядовъ, выпущенныхъ по пли въ
‘'разныхъ ея положен!яхъ, все время должны выпрямлять-
ся, т. е становиться все боле и боле отлогими — при-
ближаться къ прлмой линш, въ которую траектор!я и обр-
щается, когда уголъ достигаеть зенита орудия ($ == 90°), а
‘чЪмъ кривизна траектор!и больше (наибольшая, когда цъль
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на горизонтЪ), тЬмъ большимь долженъ быть уголъ приц$-

ливан!я ф (наибольшй = ф-=Фо). Отсюда вытекаетъ главная

особенность воздушной стр5льбы: при одномъ и ТОМЪ

же разстоян!и цЪлиоть орудия (одной и той же даль--

ности) — одному и тому же орудтю приходится

придавать разные углы прицф ливан 1я, въ предБ-—

лахъ отъ фо до 0, въ зависимости отъ соотв Ът-

ствующаго угла мЪстности $. Нужна новая фор--

мула для опредълен!я этого угла ф, въ которой раньше не

было надобности.
Соэтвьтственно углу прицБливан!я ф, при одной и той.

же дальности, долженъ измЪФняться и ‚уголь паденя“ или

„уголь попадан!я“ (уголь между касательной къ траектории

въ точкЪ паден!я или попадания, и линею приц$ливан!я). Это,

впрочемъ, для практики уже не имфетъ большого значения,

такъ какъ, для увеличеня вЪфроятности попадан!я, по воз--

душнымъ цБлямь стрЬляютъ „дистанщонными“ снарядами,

т.е. снарядами, разрывающимися передъ цфлью на большое

число осколковъ.
Гораздо большее значен!е имБетъ изм$неше соотв$т-

ствующаго времени полета снаряда Ё до цБли, такъ какъ за

это время цль продолжаетъ перемБщаться и въ моментъ

разрыва снаряда будетъ уже въ другомъ м5стЪ, что необ-

ходимо точно учитывать (если, напр., время полета снаряда

1=20 ск.; а скорость аэроплана 50 м/ск., то за время Ё аэро--

планъ успфетъ удалиться отъ точки прицфливан!я на 50х20 =

= 1000 мтр.!). Опять нужна новая формула для #.

Казалось бы, что такъ какъ траектор!я, по мрЪ подъема.

цъли выпрямляется, т. е. укорачивается, время полета Ё при

одинаковыхъ дальностяхь А должно уменьшаться вмЪств

съ угломъ нрицфливаня ф. Но и опытъ, и приближенная теор1я,.

и особенно — параболическая теор!я (Галилея), показываютъ

обратное, по крайней мЪрЪ въ посл$днемъ  перюдЪф прибли--

женя пфли къ зениту орудя: время полета Ё увели-

чивается съ увеличен!емъ угла мЪстности $, хотя даль--

ность остается прежнею. Это происходитъ потому, что соот-

вътствующая слагающая дфйств!я силы тяжести на снарядъ,

направленная прямо противоположно направлен!ю движенИя, .

при подъем цЪли (увеличен5), все время увеличивается

и очевидно преобладаетъ надъ вмянемъ укорачиван!я траек--

тор!и. Какъ идетъ это изм$нен!е въ дЪйствительности, во

всЪхъ фазахъ движения цфли, еще окончательно не выяснено

и вызываетъ разногласия, еще не разршенныя.

Еще сложнфе идетъ явлен!е по отношенио къ такъ на--

зываемой „дистанщонной трубкЪ“, которою снабжается сна--
рядъ, для того чтобыонъ разорвался непосредственно передъ

пфлью. Трубка эта иметь впресованный въ ея кольцевомъ.
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-канальцЪ пороховой составъ, который горитъ большее или
меньшее время въ зависимости отъ установки трубки соот-
вЪтственно требуемой дистанши (дальности до цЪли).

ЧЬмъ больше дистанщя, т6мъ должна быть больше и
_установка трубки и время горфн1я кольцевого состава отъ
начала (моментъ вылета снаряда изъ канала оруд!я, когда
этотъ составъ загорается) до момента разрыва (когда пламя
кольцевого состава передается внутрь снаряда, его разрывному
заряду).

При срЬльбЪ по воздушнымъ цфлямъ этотъ процессъ
значительно осложняется тмЪ, что, съ одной стороны, по
мЪрЪ подъема цфли время полета снаряда # увеличивается и
‘соотвФтственно должна увеличиваться и установка трубки, а
‘съ другой — снарядъ при подъемЪ вступаетъь все въ болЪе
и боле разрьженную атмосферу, а извЪстно, что пороховой
`‘составъ горитъ тЪмъ медленн$е, чБмь атмосферное давлен!е
(или всякое другое, напр., газовое) меньше и обратно, такъ
что это явлене идетъ въ обратномъ направлени: чфмъ боль-
ше альтитуда снаряда, тЪмъ составъ горитъ медленнЪе, и тЪмъ
установка трубки для той же дистанщи должна быть меньше.

СлБдовательно, при этомъ надо учитывать: и время 2
полета снаряда и альтитуду цБли и специфическ!я свойства
кольцевого состава трубки*).

На этомъ пути пока еще очень мало сдЪлано теоретиче-
‘ски; вопросъ рЬшаетъ опытъ, который вообще, по прежнему,
остается наиболфе в5рнымъ контролирующимъ средствомъ и
безъ котораго пока обойтись нельзя.

Такъ же трудно учитывать и деривацю. Если дфйстви-
тельно, какъ мы сказали выше, дериващя зависитъ отъ угло-
вой скорости « — понижен!я касательной, то при стрЪльбЪ
по вертикали вверхъ (‚зенитная стрЪльба“), когда траектор!я
правращается въ прямую линшо, понижен!я (вращен!я) каса-
тельной не существуетъ, «=0, причина дериващи не суше-
ствуетъ и она должна исчезнуть.

Отсюда слБдуеть, что по мЬрЬ подъема цБли вообще
и дериващя = должна какъ-то измБняться въ предЪлахъ отъ
2 Когда цЪль на горизонтЪ и деривашя имЪетъ нормальную
величину, ук=занную въ прежнихъ таблицахъ стрЪльбы, до
2=0. Это еще вопросъ тоже совершенно не обслЪдованный,
соотвтствующихъ общеустановленныхъ формуль н$тъ, ни
теоретическихъ, ни даже эмпирическихъ! Дериващею просто
‚пренебрегаютъ, такъ какъ она имфетъ небольшую величину,

*) Существуютъ (пока, сколько извфстно, только въ Америк5) такъ
наз. механичесвя трубки, дЪйствующя безъ порохового состава, помощью
механизма, подобнаго часовому. ОнЪ устраняють сказанныя неудобства:

`‘ихъ установка всегда прямо пропорщональна времени # полета снаряда и
‘не зависитъ оть альтитуды.
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дальности стрЬльбьт сравнительно не велики и сама стрЪльба
не можетъ быть точной и мЪткой. Но это, конечно, не есть
рЬшене вопроса, тБмъ боле, что высота полета воздуш-
ныхь цБлей (‚плафонъ“) увеличилась теперь уже до 11 клм.
и больше. а при такихъ высотахъ и дальностяхъ поенебре-
гають деривашею уже невозможно.

Такъ же неизв$стенъ и характеръ измнен!я мЬткости
орудя, т. е. разсБиван!я его снарядовъ, но это уже вопросъ
чисто теоретический, большого практическаго значен!я не-
имБющш. Онъ мало разработанъ вообще *) и ждетъ своей
очереди. ‹

Помимо вышеуказанныхъ чисто балистическихъ вопро-
совъ, имБется еще и много другихъ, привходящихъ, прак-
тическихъ, основанныхъ однако на балистическихъ выводахъ
и требующихъ быстрыхъ рЬшений.

Надо начинать съ точныхъ измБренй элементовъ по-
лета цфли: ея скорости, направлен!я, альтитуды, дальности
(такъ называемой исходной“), для того чсобы знать, когда
начинать стрЪльбу икак!я выбрать установки.

Ц5ль всегда видна и прицЪливан!е оруд!я производится
обыкновенно по самой пли, но при этомъ надо разсчитать
и выбрать указанныя установки (уголъ прицфливан1я, трубку,
отклонен!е, поправки и пр.) такъ, что бы при приц$ливан!и
въ одну точку А., выстр$ленные снаряды лет$ли совсБмъ
къ другой А, гдЪ должень быть аэропланъ по прошествии
времени полета Е. На охотЪ это дЪлается на глазъ: когда
‘стр5ляютъ „въ летъ“ направляютъ ружья н$сколько выше,
или ниже, впередь цБли, н5сколько правЪе или лЬвЪе, въ
зависимости оть направлен!я полета.

При стр5льбЪ изъ орудйй, имъ надо придать требуемое
возвышен!е и направлене, и соотвЪтствуюцщия поправки для
перехода отъ одной точки (А,) къ другой (А). Вычислять
эти элементына батареь н5Ьтъ времени, он должны быть
разсчитань: заранфе и помбщены или въ спешальныхъ таб-
лицахъ стрфльбы или на спешальныхъ механическихъ при-
борахъ, которыми теперь и увлекаются множество изобрь-
тателей, стремясь по возможности замБнить человЪка — ма-
шиной! Это отчасти и удалось уже сдЪлать: приборы много
облегчаютъ и ускоряютъ стрЬльбу; но и эти сложные меха-
низмь: не исключають необходимости соотвфтствующихъ
предварительныхъ балистическихъ вычислен!й для составле-
ня соотв$тствующихъь д!аграммъ, обакъ и таблицъ стрЪльбы,
необходимыхъ какъ для нанесеня дфлен!й на приборахъ, такъ
и для замЪны послднихъ въ случаЪ ихъ порчи, вслЪдствие

”) Попытки полк. Трофимова не привели къ общепризнаннымъ ре-
зультатамъ.
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чего дальн5йшИя балистическ!я изслЪдования пр!обрЪтають
очень важное значен!е.

20. Теор1я воздушной балистики. — По вы-
шеуказаннымъ причинамъ — значительнаго вл1ян!я угла мЪст-
ности, зависящаго отъ высоты и дальности полета цфли, на
всЪ элементы стр$льбы, ни одинъ изъ приведенныхъ мето-
довъ вычисленийне оказался годнымъ. Появился цълый рядь
новыхъ, увы, до сихъ поръ еще не вполнЪ удовлетворитель-
ныхъ. Приводимъ здфсь одинъ изъ нихъ для иллюстраши
настоящаго положен!я вопроса.

Началось опять съ той же а — Дидона и коэффи
ентовъ 7. ир Саччи. `

Такъ какъ траектор!и снарядовъ очень отлоги (противу-
аэропланныя оруд1я имБють большую начальную скорость
какъ для увеличен!я плафона, такъ особенно и для уменьше-
ня времени Ё полета снарядовъ до цфли), приближаются къ
прямой лини и обращаются въ нее на предълЪ, при стр$ль-
бЪ по вертикали вверхъ, то уголъ © наклона каса-
тельной къ горизонту мало отличается отъ
угла м5стности 5, который въ прежнихъ методахъ не
игралъ особенной роли, а теперь пробрЪлъ первенствуюшее
значен!е.

Основываясь на этомъ, извфстный артиллеристъь Са2о+1

 

 

С05?‹
предложилъ замБнить ^ черезъ ео т  оставилъ прежнимъ:

=с0$ф (при этихъ допущешяхъь < Дид1она превращается въ:
с05 9

<= й ).
со5*ф
Такимъ образовъ тотъ же годографъ С!аччи ($ 13 и14):

9 ас а?
с05°9С и/(м)

ГДЪ
и 1сС059
п,

| 0$ ф

принимаетъ видъ:
аЭ 96055 ам

2 и©
с05°9 — Ссоз?ф‘ и/(м) —
 

26055 Чи
 

ВС с0$? ф `° и(№) °

© м

о АОИ
]оСсоз?ф в ’
ф №
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=Сео .[-№ ит.д.

Интегралы / и /› вычислены въ заранфе составленныхъ бали-
стическихъ таблицахъ для данной Ху), какъ и ранЪе у С!аччи,
при чемъ всюду теперь Фигурируетъ с0$5, вллян!е котораго
и выявляется ').

Пренебрегая измБнен!емъ плотности воз-
духа въ зависимости отъ альтитуды и считая балистичесяи
коэффищенть С постояннымъ для однойи той же даль-
ности, независимо отъь угла мЪстности — допущен!я совер-
шенно нев5рныя и теоретически недопустимыя, какъ мыви-
дли, Газо послЪ довольно простыхъ выкладокъ, получаетъ
слБдующую формулу для главной данной — угла приц$ли-
ваня ф:

12 <ф=у с055.

ЗдБсь фо — уголь прицфливаня для данной горизон-
тальной дальности Х., когда уголъ 5, =0, есть величина по-
стоянная (берется изъ обыкновенныхъ таблицъ) пока не м5-
няется Х. СлЬдовательно, при вышеупомянутомь движени
цБли по кругу, #ф оказывается пропорщональнымъ соз 5.
т. е. съ увеличенемъ угла мЬстности уголь прицфливан!я ф
постоянно убываетъ и при $ —90° превращается въ нуль, что
и наблюдается въ дЬйствительности.

Хотя эта краткая и простая формула именуется фран-
цузами „классической формулой Газо“ и даетъ на практикЪ
довольно удовлетворительные результаты, тфмъ не менЪе,
съ теоретической точки зрЪня она не можетъ считаться
даже удовлетворительной, вслЪдствые вывода ея при вы-
шеуказанныхь невозможныхь допущешяхъ и не устраня-
етъ необходимости провфрки результатовъь вычислен!й опыт-
ными данными. Она годится для безвоздушнаго пространства,
гдЪ нЬть ни С, ни 0, такъ какъ совершенно тЪми же
пр1емами, что и у Газо, легко выводится при помощи пара-
болической теор!и, что я и показываю въ другомъ мЪсть?).

1) НапримЪръ: у Слаччи: время Ё = С.Ф).
с0$ ф

х—=СР(у):

У Газо , — 6035.С.Ф().
с0$ Ф

Хх = С. с055.Е() ит. д.
2) См. „Артил. Гласник“ №13.

Зап. Руссе. Научн. Инст., вып.4.
13
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Объ остальныхъ формулахъ Газо можно сказать то же,

что и о формулахъ СМаччи: это далеко еще не есть оконча-

тельное рьшен!е вопроса.

Аналогичными недугами страдаютъ и довольно много-

численные уже методы, предложенные съ тою же цълью

другими авторами французскими (Зиоо{ и С.Н. М.), италь-

янскими (В!апс0!), ньмецкими (Кранцъ, Зейдлицъ и др.).

Изъ нихъ отмфтимъ здфсь лишь методъ С. Н. М.по

двумъ причинамъ:
1) Онъ интересенъ тфмъ, что не только даеть возмож

ность приближеннаго интегрирован1я требуемыхъ функщй,но

и позволяетъ опредЪлить границы точности произведенныхъ

вычисленй, что уже даетъ нЪкоторую гарант1ю, но зато

приводитъ къ очень кропотливой и продолжительной рабо-

тъ, и
2) онъ разработанъ коллективно: инженеромъ морской

артил. „Сапиег“, профессоромъ въ КлермонЪ „Наах“ и про-

фессоромъ въ ПарижЪ „Магсиз“, и представляетъ собою та-

кимъ образомъ рЬдю примБръ весьма желательнаго и иско`

маго здЪсь сотрудничества военныхъ научныхъ силъ съ

гражданскими.
По существу методь С. Н. М. есть вар!яшя метода

С1аччи съ тою разницею, что здЪсь, разбивая траектор!ю на

части, въ предфлахъ нёкоторыхъ ©, и 9, ($ 15), авторы въ

каждомъ элементЪ считають постоянною нес Дидлона,

а самую функшю С/(?) съ ея балистическимь коэффищен-

томъ (равна нЪкоторому среднему въ данномъ элементВ зна-

ценю К этой функши). Тогда изъ годографа:

(> с0$ 9) = ЕР) ае

получаются:

0 аи, 49
ие а и с0з39

 

И

 

 

10° ее, (1-2
105 — =А. 105 - ит.д.

Чо вы

м2

и кромЪ того, аналогично Газо, сюда еще надо ввести и вы--

явить вл!ян!е угла мЪстности (соз 5), что еще не сдфлано.

Но считать СД») постоянной, когда у мЪняется въ каж-

дой точкЪ и особенно сильно въ началЪ траектор!и, теоре-

тически, конечно, нельзя, а практически — возможно лишь
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зъ очень узкихъ предфлахъ, что приводить къ необходимо-
<ти разбивать траектор!ю на еще боле мелк!я части, чмъ
ВЪ мотодахъ Саччи и Кранца.

Такимъ образомъ пока — „возъ стоить и понын тамъ“!
Точное выражене Ду) неизвЪстно; точное интегрирование
годографа съ предлогаемымъ Ду) невозможно; безъ прибли-
женй и допущений обойтись нельзя и въ концЪ концовъ
вопросъ рЬшается практическимъ путемъ — полученемъ не-
обходимыхъ данныхъ стрфльбою и фотограмметр!ею безъ
чего нельзя точно вычислить балистическй коэффищенть
С. Главнфйшая основная задача балистики еще не разрЪшена!

21. Заключен!е. — Для господь профессоровъ по
чистымъ и прикладнымъ наукамъ остается еще широкое поле
дЪятельности, и надо надЪяться, что они не сочтутъ униже-
немъ своего достоинства присоединить свои имена ръ наз-
ваннымъ выше. Это очень важно было всегла, важно теперь
и особенно нужно для Росси въ будущемъ, гдЪ старые наши
мастера (проф. Забудскй, Петровичъ, Трофимовъ, Марке-вичъ и др.) погибли*), а на новыхъ молодыхъ — надежды
мало!

Въ прошломъ гражданская профессура не удфляла до-статочно большого вниман!я военному длу. КромБ выше-названныхъ (Эйлера и Остроградскаго) мы можемъ привести
еще лишь нЪсколько крупныхъ русскихъ именъ: Вышнеград-скаго (механика), Чебышева (теор1я вфроятностей), Мендел$-ева (хим1я), Чернова (сталь) и этимъ исчерпывается почтивсе. Надо надЪфяться, что въ будущемъ этотъ краткй пере-чень значительно расширится, тфмъ болЪе, что грядуциявойны оудуть народными,а это должно увеличить не тольконаучный интересъ, но и заботыо самосохранен1и, обществен-ной б-зопасности и самооборон$.

Въ минувшую войну Франщя показала блестяций при-мЪръ такого сотрудничества: она организовала во время са-мой войны постоянную комиссю, въ которой участвоваломного профессоровъ спещалистовъ (и между ними вышеназ-ванные проф. „Наас“ и „Магсиз“, уже оставившие свой слЪдъ!),замЪнившихъ военныхъ. Эта комисфя была раздЪлена на двЪчасти, изъ которыхъ каждая рЬшала задаваемыя задачи само-стоятельно, безъ сношеня съ другою,а затфмъ результатывычислен!й сравнивались и св$рялись. Этимъ путемъ былорьшено много выдвигавшихся войною важныхъ вопросовъ,

 

*) Помянемъ ихъ хоть здЪсь: ЗабудскЙ застрЪленъ на Александров-скомъ мосту въ ПетроградЪ; Петровичъ и Маркевичь — умерли ускорен-ною большевиками смертью; Трофимовъ бросился съ того же моста въНеву. Миръ ихъ праху!
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составлено множество необходимыхъ таблицъ, выиграно мно-—

го времени и освобождено много военныхъ силъ оть каби-

нетной работы.
Французы по справедливости придаютъ такой комиссши

огромное значен!е, признаютъ заслуживающею благодарности

за принесенную ею большую пользу и, конечно, не преми-

нутъ использовать ее и въ будушемъ, и въ военное,, и въ

мирное время.

Январь 1930г.

Ерцег-Нови.



Л. В. Черносвитовъ.

'РЕЗОРБЩЯ МУЖСКИХЪ ПОЛОВЫХЪ ПРОДУКТОВЪ
И ЕЯ ЗНАЧЕН!Е ДЛЯ ОРГАНИЗМА.

Мужские половые продукты у всЪхъ многокл$точныхъ
животныхъ всегла вырабатываются въ количествЪ далеко
превосходящемъ то, которое идетъ на оплодотворен!е яицъ.
Процессь оплодотвореня и связанныя съ нимъ измфнен!я
сперматозоидовъь были разработаны уже давно, но вопросъ
о судьбЪ сперматозоидовъ не участвующихь въ немъ долго
оставался нетронутымъ. Являются ли они лишь продуктами
абортивными, устраняемыми въ концЪ концовъ изъ организ-
ма, или на нихъ лежатъ как!я нибудь друг!1я физ!ологическя
задачи? Я, конечно, далекъ отъ мысли дать здЪсь разрфше-
н{е этой сложной проблемы и хочу лишь подвести н5кото-
рые итоги имБющимся даннымъ. Экспериментальныя изслЪ-
дован!я въ этой области почти совершенно отсутствуютъ въ
настоящее время, почему намъ приходится быть очень осто-
рожными въ окончательныхъ заключен1яхъ.

Одной изъ первыхъ работъ, затрагивающихъ интересу-
ющую насъ тему, была работа А. беппеЧега (1880) „ОБег
Фе АиПбзипо аег Еег ип4 Зреппаю2оеп ш 4еп Сезсвесвзогоа-
пеп“, гдЪ авторъ описываетъ поглощен!е амебоидными клЪт-
ками мужскихъ и женскихъ половыхъ продуктовъ у пьявокъ
Мерйей$, Ашозютит и Нииао. Въ посльдующее время ре-
зорбщя мужскихъ половыхъ продуктовъ, какъ въ женскомъ,
такъь и мужскомъ организмЪ, была наблюдаема цфлымъ ря-
домъ изслЪдователей у представителей большинства группъ
животнаго царства. Весьма и$нную сводку данныхъ по этому
вопросу мы находимъ въ работахъ 1. Соспей @4е Маниз
„Кисегспе зиПа Чииияоле Нз1о]ос1са Че! ргодоН зеззиаЙ та-
$111“ (1910) и „Сопёиьио аШа сопозсепиа аеПа а15ижопе Я-
эоювлса Че! ргоЧо! зеззнай тазсП!“ (1930), гдЪ авторъ
вкратц$ излагаеть наблюден!я различныхъ изслЬдователей,
уклоняясь, однако, отъ обобщающихъ заключений.

ИмБюцияся данныя говорять въ пользу того, что это
явлене есть общее для всЪхъ животныхъ и если оно не
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было наблюдаемо въ н5которыхъ группахъ, то только лишь
благодаря неполности нашихъ свЪдфн, основанныхъ боль-
шею частью на отрывочныхъ налюден!яхъ. Предпринятыя
мною изсл$дован!я въ этомъ направленйи надъ червями от-
рядовь ОДеоспаем (1930) и Тигбейата (1931), въ которыхъ
я ставилъь своей задачей просл$дить какъ различные пути
резорбши спермы, такъ и изслБдовать въ этомъ отноше-
ни по возможности большее количество видовъ, привели
меня къ заключен!ю, что это явлен!е должно быть 06-
щимъ для всЪхъ представителей этихъ отрядовъи на извБст-
ныхъ стадляхъ развит!я можетъ быть наблюдаемо у каждой
отдфльной особи. ДальнЪйция изслЪдован!я, вЪроятно, намъ
покажутъ, что и въ другихъ группахъ мы встрЪтимся съ
аналогичнымъ явленемъ. Я не буду здЪсь подробно оста-
навливаться на результатахъ моихъ наблюдений, а хочу болЪе
широко затронуть вопросъ вообще о судьбЪ мужскихъ по-
ловыхъ продуктовъ въ животномъ царств, имющемъ, мо-
жеть быть, болБе важное значен!е, чЪфмъ намъ представля-
ется въ настоящее время.

Если мы прослБдимъ процессъ оплодотворен!я въ жи-
вотномъ царствЪ, то увидимъ, что лишь въ сравнительно
р$5Ьдкихъ случаяхъ сперматозоиды, не пошедпие на оплодо-
творен!е яицъ, удаляются изъ организма и являются такимъ
образомъ для него потерянными. Съ этимъ мы встрЪчаемся
прежде всего при наружномъ оплодотворении, наблюдаемомъ
У иглокожихъ, амфибй, рыбъ и другихъ. Въ большинствЪ
случаевъ, однако, избытки сперматозоидовъ какъ въ мух-
скомъ организмБ, такъ и посл копулящи въ женскомъ ор-
ганизм$ или проникаютъ въткани различныхъ органовъ,
кишечный каналъ или поглощаются лимфоцитами, и въ томъ
или иномъ видЪ усваиваются организмомъ. Въ связи съ этимъ
встаетъ перелъ нами рядъ вопросовъ: должны ли мы видЬть
въ процесс резорбщи сперматозоидовъ лишь механическое
удален!е избытковъ мужскихъ половыхъ продуктовъ,не по-
шедшихъ на оплодотворене, или это явлен!е есть процессъ
физюологическй, долженствующий играть опредЪленную роль
въ жизни организма и въ этомъ случаЪ какое именно влия-
н1!е на него можеть оказывать огромное количество усва-
еваемыхъ сперматозоидовъ?

Чтобы дать бол. или мен. полную картину судьбы муж-
скихъ половыхъ продуктовъ, я хочу прослЪдить ихъ развитие,
начиная съ самыхъ раннихъ стадШ, отмБчая тЪ случаи,
когда отклонене отъ нормальнаго развит!я приводить ихъ
къ гибели или преобразованю въ вспомогательные органьт,
исполняющуе функщи питан!я или играюцие роль опорныхъ
элементовъ при развит другой ихъ части въ герминатив-
ныя клЬтки, °
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Дегенеращя и распадезе части половыхъ кл$токъ на ран-

нихъ стадяхъ ихъ развит!я есть широко распространенное

явлен!е, наиболЪе хорошо изученное у позвоночныхъ жи-

вотныхЪъ благодаря работамъ ЕБпег(1871), Зекой(1877), Заранег

(1882), Ртепапё (1887), Неппап (1889), О’Аппа (1893), Кесаца

(1900, 1901), Свашэу (1908), Зсппе!4ег (1908), Нагее (1925)

и многихъ другихъ. Кесаца (1900) на основан1и своихъ на-

блюденй приходить, напримфръ, къ заключен!ю, что: „а

Чвобпёгезсепсе Чип сенат потбте Че се|шез зепила[ез ез

ипривпошёпе сопзёап{ Чапз 1е тезНсше погта|!“. Эти дегене-

рируюция половыя клтки бываютъ или поглощаемы лейко-

цитами, какъ это наблюдалъь ТеНнеппашег (1893) у амфибий,

или питающими клтками, что описываетъ ОтйпЬеге (1903) у

насъкомыхъ, Соспей 4е Мапи$ (1910) у МоНибса, Кезаи4 у мле-

копитающихъ и мною было наблюдаемо у Опооспаеа (1930)

и Тигбейама (1931). Въ этомъ случаЪ продукты распада по-

ловыхъ клЬтокъ, слЬдовательно, непосредственно поглощают-

ся клЪтками, ролью которыхъ является питан1е развивающихся

на нихъ сперматозоидовъ (клЪтки Сертолли, клЪтки Касв1$

у М№таюа., „Март2ейеп“ различныхъ группъ безпозвоноч-

ныхъ животныхъ).
Съ подобнымъ же явлен!емъ мы также часто встрЪча-

емся въ случаяхъ патологическихъ — при крипторхизмЪ и
различныхь забозЪван!яхъ, а также при сенильныхъ измЪне-
нНяхъ сЪмянниковъ, что было наблюдаемо у челов$ка уже
Геу4!=’омъ (1866), Геи (1867) и другими.

Подобная же дегенеращя части половыхъ клФтокъ или

уже зрьлыхъ сперматозоидовь можетъ быть вызвана дЪй-
ств!емъ рентгеновскихъ лучей (см. Кезаца 1900), въ опытахъ

Мооге и Лоцпе’а (1927) повышенной температуры, а также
являться результатомъ авитаминоза. Такъ, напримЪфръ, Мазоп

(1926) кормленемъ самцовъ крысъ очищенной пищей въ оп-
редБленныхъ количествахъ, вызывалъ сильныя патологиче-
скя измЪнен!я сЪмянниковъ. Въ началЪ этого процесса про-
исходить дегенеращя сперматозоидовъ, а потомъ и сперма-
тидъ, сопровождающаяся пикнозой и образованемъ много-
ядерныхъ гигантскихъ клЪтокъ, въ конц$ концовъ также
попадающихъ въ полость канала. Позже подвергаются де-
генераши сперматогон!и и сперматоцитыь, въ результатЪ чего
остается только синцитЙ клЪтокъ Сертолли. Подобныя же
патологическия измфнен1я сЪмянниковъ у мышей вызывалъ
НиаБбауазВ! (1924) кормлен1емъ животныхъ пищей, въ которой
отсутствовали нфкоторыя соли. При чемъ было замЪчено,
что отсутств!е солей кальшя, магн!я и различныхъ фосфа-
товь вызываетъ наибольш!я измЪнен!я, въ то время какъ
отсутств!е поваренной соли не оказываетъ почти никакого

вл1ян!я на сперматогенезъ.
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Однако, не только явлен!я патологическаго характера
приводятъ къ тому, что первичныя половыя клЪтки не да-
ютъ сперматозоидовъ, предназначенныхъ къ оплодотворен!ю.
Съ этимъ мывстрЪчаемся также въ случаяхъ весьма широко
распространенныхъ среди животныхъ, когда часть половыхъ
клЪтокъ даетъ возникновен!е различнымъ вспомогательнымъ
образован1ямъ, чаще всего питающимъ другую ихъ часть,
развивающуюся въ сперматозоиды. Такъ, напримЪръ, по на-
блюдениямъ Стйпбего (1903) первичныя половыя клЪтки въ
сЪмянникахъ бабочекъ лаютъ возникновен1е апикальнымъ и

зародышевымъ кл$ткамъ (сперматогонямъ), а эти послЪдня
въ свою очередь опять даютъ клфтки цисть и сперматоциты.
Цитофорь головоногихъ моллюсокъ Серпаюоройа возникаютъ
изъ распадающихся сБмянныхъ клЪтокъ, въ чемъ нельзя ви-
дЬть процессъ патологическй. По мн5мю ТПезше (1904):
„Ез зспеЕ п1сВЁ 2и ВосН сесиНеп, жепп \ап зазЪ аз Бе!
Коза ебма еш Гент] аШег БатетЬИ9ипз2еШеп ги Мабг2еПеп
уегргаисн* \егаеп“. Съ подобнымъ же язлен!емъ, по наблю-
дениямъ н5которыхъ авторовъ (Лапзеп, 1883, На! 1900, Соз-
пеае Маз 1925 и др.), мы встрЪчаемся и у ОЙДеослаеш,
хотя друг!е считаютъ, что цитофоры у этихъ червей возни-
кають или изъ такъ называемыхъ „интерстищальныхъ“ клБ-
токъ СсБмянниковь или смянемъ плазматической массы от-
дфльныхъ сперматогонй (Рердо|а, 1906). Эти образован!я по
словамтъ Вистоп и Попова (1905) служатъ „еп шёше 1етрз а
роцег [ез зремпаН4ез её а 1ез поишги“ и слЪдовательно про-
дукты распаден1я сЪмянныхЪъ клЪтокъ идутъ на питане раз-
вивающихся сперматозоидовъ. Съ подобнымъ же явлевшемъ
мы встр$чаемся также у многихъ другихъ животныхъ, такъ,
напримЪ рт, по наблюден1ямъ Тбпптоез(1903), подтвержденнымъ

Вошп (1903). у /ИЛобти$ уогИсати$ сЪмянныя клБтки: „мегаеп
меПасп а!$ Мабитлаена] уеггаисНф $0 Чазз хш ш 4еп Мабг2е]-
1еп 4ез /ййоб!и5-НоЧепз’ есе аБбогйуе Кеии2еЙеп уог цпз Ва-
Беп“.

Если мы обратимся теперь къ другой части герминатив-
ныхъ клЬтокъ, то увидимъ опять, что не все ихъ количество
даетъ способные къ оплодотворен!ю сперматозоиды. По мЪрь
созр$ван!я половыхъ продуктовъ, часть изъ нихъ также под-
вергается дегенеращ!и или резорбируется въ различныхъ орга-
нахъ. Въ первую очередь надо упомянуть объ атипичныхъ
сперматозоидахъ, присутств!е которыхъ было наблюдаемо у
многихъ животныхъ и которые, напримЗръ, по Вготап (1902)

также: „и Кештегег Хаб! Бе! Мепзсв рпуз1о1о51зсй уогкопитеп“.
Ихъ возникновен!е, въ большинствЪ случаевъ, надо поставить

въ связь съ многочисленными аномалями, наблюдаемыми
при развитполовыхъ кл$токъ и ВаПо\/2 считаетъ, что они:

„мопиг МопзгозНАЕ ЧагэеПеп“. Мног!е авторы, исходя изъ
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предположения, что эти атипические сперматозоиды способны
к оплодотворен!ю, все же придаютъ имъ большое значение
въ образован!и близнецовъ, двойниковъи различныхъ уродствъ.
Если мыи допустимь подобную возможность, то должнывсе
же признать, что мног!е изъ нихъ лишены этой способности,
такъ какъ между атипическими сперматозоидами встрЪчаются
таке, у которыхъ отсутствуютъ весьма важныя части ихъ
тЪла, безъ которыхъ мы не можемъ мыслить возможность
оплодотворен1я. Въ этомь насъ убЪждаетъ хотя бы разсмо-

ръше многочисленныхь рисунковъ, которыми снабжена рабо-
та Вгошап’а (1902) „ОБег абур!зспе Зрешиел (зредей Бейт
Мепзсв) ип Шге шоойсве Вэдешипо“. Мы должны сл$дова-
тельно признать, что значительная часть такихъ спермато-
зоидовъ или подвергается дегенеращши или судьба ихъ бы-
ваетъь такой же какь и большинства нормальныхъ спермато-
зоидовъ, на чемъ я остановлюсь ниже.

Отъ этихъ атипическихъ сперматозоидовъ должныбыть
различаемь: диморфные сперматозоиды гетерэзиготныхъ сам-
цовъ многихъ животныхъ, играющихь роль въ опредБлен!и
пола, на которыхъ я не буду здЪБсь останавливаться. Съ дру-
гой стороны, отъ этихъ послЪднихъ въ свою очередь должны
быть различаемы, также извЪстные подъ именемъ „атипич-
ныхъ“ или „диморфныхъ“, сперматозоиды МоПизса, Гергаор-
тега и ОПооснае, открытые впервые 51еБо!’омъ (1836 у
Рашата). ПозднЪйпцие изслфдователи (Вгипп 1884 и др.) счи-
тали ихъ за нефункщонирующе абортивные продукты, хотя
Втоск и АцегБасв (1896) все же полагали, благодаря ихъ впо лНЬ
правильному развитию въ большихъ массахъ, что они должны
играть какую нибудь опредЪленную роль. Меуез (1903), из-
слБдовавший ихъ развит!е у МоШизса и [.ерорега, благодаря
небольшому содержанию хроматина въ олигопиренныхъ спер-
матозоилахъ РгозобгапсШа и полному его отсутств!ю въ апи-
ренныхъ сперматозоидахъ Дер@орега, не могъ приписать имъ
какой либо опредБленный функщи, хотя все же считаетъ

возможнымъ, что участвуя въ оплодотворении они могутъ
возбуждать яйцо къ развит1ю. Позднфйшими изслЪдователями
этого участ!я, однако, наблюдаемо не было. Поповъ (1902)
находилъ олигопиренные сперматозоиды въ овидуктахъ Ри-
ита, гдЪ они, олнако, подвергаются дегенеращи, подобно
тому какъ это наблюдаль Кешке (1914) у эотри$, у кото-
раго они никогда не достигаютъ до Кесерасша зепип1з. По
моимъ наблюдешямъ (1930) у ОЙвоспаеа (Пуовеща запиха-
мег) при конулящи они также не попадаютъ въ Кесер{асШа
зетииз и слФдовательно никогда не приходятъ въ соприко-
сновен!е съ яйцомъ. Только въ одномъ случаъ Кушаке-
вичъ (1910) нашель ихъ наряду съ нормальными сперма-
тозоидами въ яйць Ароггла!$ (РгозобгатсШа), но самъ пыта-
ется объяснить это чисто механическими причинами.
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Опыты Неймие (1912), пытавииеся доказать, что апи-
ренные сперматозоиды Дерорга играютъ роль въ опредЪ-
лени пола, не дали положительныхъ результатовъ. @0194-
зсНи!а{ (1910) также старался поставить ихъ существован!е въ
связь съ этимъ процессомъ, но позднфе призналъ эти по-
пытки несостоятельными (1921). Къ подобнымъ же резуль-
тамъ пришелъ также Кети(1914), хотя интересно отмЪ-
тить, что у гермафродитной Кагам (Ргозобгапсма) ему не
удалось обзаружить присутств!я олигопиренныхъ сперма-
тозоидовъ. Опыты @о1азспииаРа (1921) съ интерсексами бабо-
чекъ приводятъ его къ заключен!ю, что „@1е абур!зспе Зрег-
пиеп \едег БенисШепа посб епё\1сКипозетесепа хкеп Кбп-
пеп“ и онъ считаеть ихъ за „шиКНоп$озе аБбогиуе Песепе-
таНозргодике“. Авторъ высказывается также противъ пред-
положен!я Кешке, не основаннаго, правда, на какихъ-либо

фактическихъ данныхъ, что атипичные сперматозоиды слу-
жатъ питательнымъ матерьяломъ для нормальныхъ спермато-
зоидовъ, хотя ОердоПа (1928) не исключаетъ такую возмож-
ность. По мн-нш Апке|! (1926), они не играютъ никакой осо-
бенной роли и ихъ возникновен!е можеть быть объяснено
только филлогенетическимъ путемъ.

Существован!е диморфныхъ сперматозоидовъ, на кото-
рыхъ мыостанавливались выше, показываетъ намъ, что не
все количество сфмянныхъ клфтокъ можетъ развиваться въ
сперматозоиды, предназначенные для оплодотЕорен!я яицъ.
Часть изъ нихъ, претерпЪвая извЪстныя изм$нен!я въ сво-
емъ развит, подвергается въ конц концовъ дегенераши и
распаден!ю и въ большинствЪ случаевъ усваивается организ-
момъ. Если мы не можемъ указать на какое-либо специфи-
ческое дЪйств!е этихъ ‘сперматозоидовъ или продуктовъ ихъ

распада, то все же должныпризнать за ними хотя бычисто
трофическую роль.

Весьма широко распространеннымъ явленемъ среди всЪхъ
животныхъ является поглощен!е уже вполн$ сформировав-
шихся сперматозоидовъ, что было наблюдаемо у представите-
лей большинства группъ животнаго царства (см. Соспей 4е

Маг1910 и 1930). Во многихъ случаяхъ на резорбируемыхъ
сперматозоидахъ не могутъ быть отмЪчены как!1я-либо изм$-
нен!я, предшествуюция ихъ поглощен!ю. Весаца(1901), наблю-

давиий это явлене въ сЪмянникахъ крысь, все же считаетъ,
что: „сез зрегта{о20!Аез, еп аррагепсе погтаих, виепЁ ип

рен еп геёаг зиг 1еиг$ сопобвпбгез, аиапё & 1еиг Ч6у@орре-

теп{“ и думаетъ, что: „1ез зреппаю2014ез шсошр!@етепё п1йг$

опЁ 616 абасЬ6$ ауес 1ез ацфез; та!$ 1$ оп 6{6 епзийе гегас-

165 сопше 4ез ргодийз ипраЦайз, ауес 1ез согрз г6з14ие!5“.

Рядъ другихъ изслЪдователей склоняется, однако, къ

мнЪн!ю, что поглощен!ю различными тканями подвергаются
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часто вполнЪ нормальные сперматозоиды и этому процессу
въ сЬмянникахъ н$фкоторые изъ нихъ приписываютъ весьма
важное значен!е, на чемъ я остановлюсь ниже. Это явлен!е

фагоцитоза спермы въ Вее {е54$ и въ полости придатка сЪ-
мянника, которое было наблюдаемо у морской свинки, крысъ,
косули, Уезрегисо зегойти$ и др., \есейп (1921) назвалъ „спер-
мтофагей“. Въ этомъ процесс принимаютъ участ!е „сперма-
тофаги“ — большия одно- или много-ядерныя кл$тки, явля--
юпияся изм$ненными клБтками Сертолли, къ которымъ, по
наблюден!ямъ Г.ерпег (1924), также иногда могутъ присоеди:
няться блуждаюпия кл$тки. Они поглошаютъ не только
сперматозоидыи базальныя клЪтки, но также (З#еуе, 1928)
и всБ формы с$мянныхъ кл$токъ, попадающихъ въ канальт.
Въ противоположность другимъ изсл$дователямъ, ЭНеуе при--
ходить, однако, кь заключен!ю, что въ данномъ случаф мы
имЪемъ дБло не со ‚спермофагей“. а съ агглютинашей спермы.
Распаден1е сперматозоидовъ и ихъ поглощен!е различными
тканями можетъ протекать и въ другихъ частяхъ полового
аппарата. Такъ, наприм$ръ, Копе$ет (1906) описываетъ это
явлен!е въ уезси!а зепипа!$ у человЪка, гдЪ продукты деге-
нераци сперматозоидовъ поглащаются эпителальными кл$т-
ками.

Съ аналогичнымъ явлевшемъ поглощен!я части сперма-
тозоидовъ въ половыхъ железахъ или мужскихъ половыхъ
органахъ мы встрЪчаемся также у многихъ безпозвоночныхъ
животныхЪъ. Какъ я уже упомянулъ, впервые это наблюдалъ
А. эсппеаег (1880) у ЫгиЧтеа, у которыхъ какъ спермато-
зоиды, такъ и яйца поглощаются амебоидными клФтками,
что потомъ было подтверждено другими изслфдователями
(Ковалевский,1900, 1901, Вгитрь 1900, ЗспиБегё и Кип2е
1906). Поздн5е Зееск! (1903) описаль поглощен!е сперма-
тозоидовъ амебоидными клФтками у Ро/утша пебшоза (Ро-
[успаеа), а Сашегу и З1еШеск! (1903) у Есйтосаг@ит согая--
ит, у котораго, послЪ окончания пер!ода половой зрЪлости,
происходитъ полное уничтожен!е остатковъ какъ мужскихъ,
такъ и женскихъ половыхъ продуктовъ фагоцитами. Съ по-
добнымъ явленемъ мы встрЪчаемся у животныхъ съ сезон-
ной или пер!одической половой зрЪлостью, какими, напри-
м5ръ, являются ОЙросйоет. У нихъ поглощен!е сперматозо--
идовъ амебоидными кл$тками было наблюдаемо У\Уе]4оузКу
(1904), ВгазЙ (1905), Неззе (1909), Созпе# 4е Мациз (1910) и
др. и по моимъ наблюденямъ (1928, 1930) должно быть
присуще вс$мъ представителямъ этого отряда. КромЪ этого
резорбшя сперматозоидовъ была описана также Перогп (1923)
въ такъ называемыхъ „интерстищальныхъ“ клткахъ гонадъ
у 5Лама и [итриси$, а мною (1930) въ цитофорахъ, перито-_
неумЪ стфнокъ тЪла и диссепиментовъ и нефридляхъ. Во всфхъ.
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приведенныхъ выше случаяхъ на сперматозоидахъ не могуть
быть наблюдаемы какя либо изм$Бнен!я, предшествуюция
ихъ поглошен!ю, почему мы не имБемь здЬсь дБла съ
_устраненемъ части дегенерировавшихъ или абнормальныхъь
сперматозоидовъ, не способныхъ къ оплодотворен!ю.

По моимъ наблюденямъ (1931) поглощен сперматозо-
идовъ въ мужскихъь частяхь полового аппарата есть явле-
не шарэко расарэстраненное также среди Тигбейама.
КромБ дегенераши сперматозоидовъь на раннихъ стадяхъ
развит!1я и часто наблюдаемой у 17/1[а4а дегенеращи вполнЪ
нормальныхъ зр5лыхъ сперматозоидовъ, происходить ихъ
резорбщя въ эпителальныхъ клЬткахъ мужскихъ выводныхъ
путей (уезсШа зепипа|$ и сЪмяпроводовъ), а также проникно-
вене черезъ ихъ стБнки и вн5дрен!е въ клБтки другихь ор-
гановъ (паренхима, кишечный эпителй и др.), гдБ происхо-
дить послБдующИЙ распадьъ сперматозоидовъ, которые, та-
кимъ образомъ, въ концЪ концовъ усваиваются организмомъ.

У гермафродитныхъь животныхъ иногда наблюдается
проникновен!е сперматозоидовъ изъ женскихъ частей поло-
вого аппарата въ различныя ткани организма или наобо-
ротъ на ихъ пути къ шегиз или гесер{асШит зеп101$, когда
отсутствуютъ наружныя части полового аппарата. Въ этихъ
случаяхъ мы будемъ имБть йщественное отличе отъ опи-
санныхъ вьише, такъ какъ здЬсь происходить резорбщя чу-
жихъ сперматозоидовъ, поступившихъ въ организмъ посль
копулящи, хотя процессь этотъ и протекаеть вполнБ анало-
гично съ наблюдаемымъ въ другихъ случаяхъ. Такъ, напри-
м5ръ, Ковалевский (1909, 1901) описалъ у н5которыхъ
НгиЯтеа поглощен! фагоцитарными органами и проникно-
вене въ нефращальныя капсули сперматозоидовъ, которые
ослЬ распаден1я сперматофоровъь устремляются черезъ ткани
г къ щегиз и яичникамъ, а №ег5газ2 (1903) у Ф0/епога-
5ег наблюдаль проникновен!е сперматозоидовъ изъ гесер!асц-
1401 3е111115$ въ клЬтки, окружаюцИя эти органы, а также въ
перикард!умъ и стЬнки атр!ума. Подобное же проникновене
сперматозоидовъ изъ сЪмяпр!емниковъь описываеть Соспей
аз Маз (1906, 1910) у РагеиагИи$ раШаи$, которые погло-
щаются фагоцитами или особыми железистыми клБтками въ
полости тЬла, съ чЬмь, по моимь наблюден!ямь, мы встрЬча-
емся и у нЬкоторыхъ другихъ ОДооспаею.

Во всЪхъ приведенныхъ выше случаяхъ мы разсматри-
вали поглощзн!е мужскихъ полэвыхь продуктовъ въ муж-
скомъ организмЪ, но если мы теперь обратимся къ ихъ суль-
бЪ въ женскомъ организмЪ, то увидимъ, что и здБсь значи-
тельная ихъ часть усваивается имъ. Это явлене столь же
широко распространено среди животнаго царства, какъ и по-
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глошен!е части половыхъ продуктовъ въ мужскомъ орга-

низмЪ и, возможно, что дальнфйция изслЪдованя намъ по-

кажутъ, что оно является общимъ для всфхъ животныхъ. Въ

настоящее время у насъ отсутствуютъ данныя о нзкоторыхъ

группахъ, но имБюцщияся свфдБы!я позволяютъ намъ соста-

вить довольно полную картину теченя этого процесса. Въ

обоихъ случаяхъ, мы имЪемъ дЪло съ аналогичными физ1оло-

гическими пропессами, служащими, вЪроятно, не только лишь

простому механическому удаленшо избытковъ мужскихъ по”

ловыхъ продуктовъ, но имБющими болЪе глубокое значен!е.

Впервые Юозз! (1890) у мыши, а потомъ борона (1895,

1911, 1920), Комозеш (1908), Огоззе (1918) и Рора и Магга

(1929) у другихь млекопитающихъ наблюдали поглощен!е

сперматозоидовь лимфоцитами, проникающими въ половые

органы самки. НЪкоторые изъ нихъ исключительно въ этомъ

процессЪ видятъ способъ удален!я избытковъ половыхъ про-

дуктовъ, но бофоНа считаетъ, что главную роль играеть

агглютинашя сперматозоидовъ, образующихъ у крысъ, такъ

называемую, вагинальную пробку, удаляемую потомъ изъ

тЪла. Р$6зкую критику со стороны ЗоБоНа вызвали также

наблюдения КоШЬгисое (1910, 1913), который описалъ у ЦЪ-

лаго ряда позвоночныхъ (Халагруа атрехсаиааа, ЕПа-

сеиз, Тира, Зогех, Сегсосебиз, кролика, мыши, курицы, Нуо-

роЁез и сушит) проникновен!е сперматозоидовъ въ клЪтки

мукозы матки и ея роговъ, а иногда въ соединительную

ткань между железистыми трубками. Въ большинств$ слу-

чаевъ, авторъ не могъ просл$дить дальнЪйцИя измЪнения,

претерпЪваемыя сперматозоидами, но у кролика и летучей

мыши Регоойез зепореги$ имъ было наблюдаемо ихъ даль-

нЪйшее преобразован!е въ ядра, ложашияся возлЪ ядеръ му-

козы. О роли этихъ сперматозоидовъ авторъ высказывает

прелположене, не основанное, правда, на какихъ-либо факти-

ческихъ данныхъ, что: „Ез Капп зет, 4азз @е эрегпиеп Шег-

аитсВ шИзиткеп, иш @е Мисоза т @1е ВоПе уогхибегейеп, \№е1-

сне <е зрёег Бе; Чег ЕтпАНтипо 4ез Е1ез зр@еп п1изз. Одет

че зрепаеп 4ег Мисоза Епегое, 165еп Чеп Ке! ашз, Чет @езе

гиг эемаееп, еПогаегИснеп Огбззеп2чпанте поН& ВаЁ“ (1913

стр. 187).
Подобное проникновен!е сперматозоидовъ въ самотиче-

скя клЬтки женскаго организма категорически отрицается

боБоНа, но наблюдения (тгоззе (1918) и Рора и Магга (1929)

все же заставляютъ насъ признать его существован!е. Уча-

сте своеобразнаго „РзеидороеперИве!“, окружающаго по-

лость яичника, въ поглощен!и сперматозоидовъ, было также

наблюдаемо Рирр! (1909) у живородящей рыбы Сайу$

аесет-тасиа из. Въ этомъ случа сперматозоиды, захвачен-

ные плазматическими отростками эпителальныхъ клЪтокъ,
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подвергаются, однако, дальнЪйшему разрушен!ю и продукты
ихъ дегенеращи, благодаря разрыву клЪфтки, освобождаются
потомъ въ полость яичника. Съ подобной же резорбщей
сперматозоидовъ встрфчался КоБгизое (1913) у 5сИшт, и
ЭЁбрапек (1928) въ овар!умахъ у [е615ез генсиа5. Мымо-
жемь предпологать, что это явлене вообще широко распро-
странено среди живородящихъ рыбъ, несмотря на то, что
ихъ сперматозоиды, сохраняясь въ половыхъ органахъ самки,
очень долгое время не теряютъ способности оплодотворения.
Такъ, наприм$ръ, въ опытахъ РЫИррь самки Санс!
черезъ 5 м$сяцевъ, а самки /е655, по даннымъ ЭЁ6рапек,
черезъ 9 м5сяцевъ посл копулящи, могли еще воспроизво-
дить потомство.

Въ послЬднее время, на съЬздЪ „Решесне \Уегепиоцие
г М\го1о]оре“ въ ВЪнЪ быль прочитань докладъ Ахе]-
гафа (1927) объ экспериментальномъ получени туморовъ у
крысъ подъ влияшемъ сперматозоидовъ, вводимыхъ въ орга-
низмъ. Наблюден!я автора и заключен!1я, къ которымъ онъ
приходитъ, требуютъ къ себЪ, однако, большой осторожно-
сти. Авторъ считаетъ, что туморы возникаютъ какъ резуль-
татъ копулящи сперматозоида съ соматической клЪткой, полу-
чившей такимъ образомъ импульсъ къ усиленному размноже-
ню: „ипа @е ее, ши 4ег ]еуейз @е КоршаНоп его]еф, Бе-
$Ипииё аеп Срагакег аез Титогз, 2. В. КоршаНоп$ етез Зрег-
1126070015 шй ешег Вш4есежез2еПе его1бф еш Егош, ши
етшег (Мегизтизке!2еИе еше Муот изу“. Авторъ также отм%-
чаетъ, что въ его опытахъ эти опухоли образовались исклю-
чительно у старыхъ самокъ и въ заключен!е прихолитъ къ
выводу, который врядъ-ли можеть найти широкое признан:е,
что: „]е4е Эсп\уапоегзспаН п!с№5 ап4егез аз еше ЙеИпенЬь!-
Чипз 15: — еш Тишог, ]е4ег Титог еса! об сиё о4ег БбзагНе
15 ацсп еше 7еЙпеибИаиис -—еше ЗсНуапоегзсвай“.

Образэван!е цистъ у крысъ, при подкожномъ вспрыс-
кивани сперматозоидовъ вблизи сЪмянниковъ, было также
наблюдаемо ОшсКк (1926), а КоШЬгиосе (1910), наблюдавший
проникновене сперматозоидовь въ эпителальныя клЪтки
матки у летучей мыши Хапйагруа атрехсапаа допуска-
етъ, что здЪсь происходить сл1ян!е ядеръ соматическихъ кл$-
токъ со сперматозоидами, но не говоритъ о какихъ бы то ни
было патологическихъ измфнен!яхъ. Эти наблюден!я не по-
зволяютъ все же дЪлать столь рискованыхъ заключен!й, къ
какимъ приходитъ Ахеа4.

Подобная копуляшя сперматозоидовъ съ соматическими
клЬтками была еще ранфе описана ВеНезе (1898) въ органЪ
извЪстномъ подъ именемъ „Богза 41 ВеПезе“ у Асапёа [есёи-
(аа, гдЪ слившияся ядра превращаются потомъ въ каплю
секрета, идущаго, вфроятно, на питане сперматозоидовъ.
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Позднфе Сага221 (1902) высказаль мнфн!е, что въ данномъ

случа происходить ихъ резорбщя, что, однако, не нашло

себъ подтверждения и Сгасс (1920) считаетъ, что въ „Богза

@ Вейезе“ у клопа ни копулящя сперматозоидовъ съ сома-

тическими клЪтками, ни ихъ резорбшя не иметь мЪста.

Съ резорбщей сперматозоидовъ въ женскихъ частяхъ

полового гппарата мы также встрЪчаемся у многихъ безпо-

звоночныхъь животныхъ, но не располагаемъ какими быто

ни было данными о той роли, какую этотъ процессъ играетъ

въ ихь жизни. Если въ немъ не усматривать только Лишь

механическое удалене избытковъ сперматозоидовъ, то съ

физ!ологической точки зрёншя мы должныразличать резорб-

про спермы въ женскомъ половомъ аппарат у животныхъ

гонохористическихъ и гермафродитическихъ. Въ послЪднемъ

случаъ этоть процессь, протекающий одновременно съ ре-

зорбщей сперматозоидовъ въ мужскихъ частяхъ полового

аппарата, что мы наблюдаемъ, напримЪръ, у Мойизса, Тигбе[-

ата и ОПооспаею, будетъ лишь дополняющимъ, не имЪю-

щимъ специфическаго значения, въ то время какъ у живот-

ныхъ гонохористическихъ онъ долженъ играть самостоятель-

ную роль, аналогичную процессу резорбши спермы въ муж-

скомъ организм$.
Среди животныхъ гонохористическихъ съ резорбщей

спермы въ организмЪ самки, мы встр5чаемся у круглыхъ

червей, насЪкомыхъ и другихъ. Такъ, напримЪръ, по наблю-

денямъ Мауега (1908}, которыя были подтверждены Копиец

(1911), различные типы сперматозоидовъ, находимые въ ш@-

гиз Азсиг тераосериа представляютъ не стадли ихъ раз-

вит!я, какъ думали раньше, а въ дйствительности являются

стадлями ихъ дегенеращи. Эти дегенерируюцие сперматозо-

илы потомъ поглощаются стЪнками щегиз’а и усваиваются та-

кимъ образомъ организмомъ. Подобную же дегенерашю части

сперматозоидовь Третьяковъ (1914) описываетъ и въ уе-

сШа зепипаНз матки у этихъ червей. Въ послфдне время

Миззо (1930), подтвердивиий эти наблюдения, способность

резорбирован!я сперматозоидовъ приписываеть спещальному

отдфлу матки, который онъ называетъ „фагоцитарной и се-

креторной зоной“, считая обЪ эти функщи чисто физ!ологи-

ческими процессами. По словамъ автора: „Ез 14 а!зо рвуз1-

о1о1зсНе Уогойпое — @е рпасосуге Танекен ип Фе зекге-

{опзсве ЕипкНоп, — месве Апаегипоеп 4ез \ап4дериве!з Бе-

Чтееп. Могеапое, @е аш (МегазерИНе! Беорасмеё \уитеп (Ко-

пиец 1911, у. Кетийй 1912, Роше! 1913) Безшпеп а!50 Бегейз

1 Чег батегиазсВе, мо аБег Че рвазосуге Тайзкей вевепй-

Бег Чег зектеоизснеп посН 2игйскьаИ. Етзё @е п1сбё 2шг Ве-
писшип» сеардеп Зрептаюогоеп уе!аПеп |а Чег Р|Вазосуфозе

\уейег иега пп Ц4егиз“ (стр. 314—315). Мы видимъ такимъ
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образомъ, что у А5са//$ извЪстная часть матки, кромЪ дру-
гихъ функщи, беретъ на себя резорбирован{е сперматозоидовъ.
Это представляетъ для насъ большой интересъ въ связи съ
тЪмъ, что у н5которыхъ животныхъ были описаны органы,
‚исполняюниИе исключительно эту функцию.

У насфкомыхъ Вейезе (1859) описаль распаден!е спер-
матозоидовъ въ особой „Богза“, окружающей ›„зрегпаеса
уега“ у Старпозота ИШпеаН.т, органф, который авторъ счи-
таетъ спешально служащимъ этой ифли. Это явлен!е, полу-
чившее впослЪдств!и назван1е ‚гипергамезиса“, было потомъ
наблюдаемо у другихъ насБкомыхъ. ГауаНаи(1929) наблюдаль
его у Те/та1о$сори$ (РАрЕга) и считаетъ, что сперматозоиды",
абсорбируемые стБнками сЪмяпр!емника, утилизируются на пи-
тане яицъ, а Раевский (1928) описываетъ его у клоповъ
Л№аб Тегиз и №. гизоги$.

Вопросъ о существовани спешальныхъ органовъ, слу-
жащихъ для резорбщи сперматозоидовъ, представляетъ для
насъ исключительный интересъ. КомЪ Схгарйозота, о кото-
рой я упомянулъь выше, подобные органы были описаны у
паразитическихъ червей Тетпосерйа!а. Эти органы въ видЪ
довольно большихъ мЬшковъ, лежащихъ въ эпители кишки
и филлогенетически, вфроятно, возникиие изъ сБмяпр!емни-
ковъ, по наблюденямъ Назуе| (1887) содержать только
мертвые сперматозоидь. Мецоп (1913) предполагаетъ, что
здЪсь происходитъ ихъ резорбщяи, называя эти органы „уе-
сша тезогепз“, считаеть резорбирующую функщю ихъ
главнымъ назначен1емъ, противъ чего, однако, позднЪе вы-
сказался Назме! (1924), который нашелъ у н$которыхъ ви-
довъ сапаМз сепйо-ищезНпаЦз, соединяюцИЙ эти органы съ
кишкой, гдз, слБдовательно, должно происходить поглоще-
н!е сперматозоидовъ. Переходъ спермы въ кишку, по мнЪн!ю
автора, можетъ совершаться также благодаря разрыву ст$н-
ки органа. Въ послфднее время Ваег (1931) старается при-
мирить оба взгляда, считая, что сначала въ этихъ органахъ
происходитъ резорбшя сперматозоидовъ, а послЪ ихъ пере-
полненя и разрывъ стЪнки. КромЪ Тетпосерйаа съ аналогич-
ными образован!ями мы встрЪчаемся также у н5которыхъ
Тигбейата. Среди Юйабдосоеа резорбирующую функщ!ю при-
писываетъь Мехпег (1924) концевой части женскаго гениталь-
наго канала Р/опоглупсйиз пеоо[ап@сиз, а также Ро/с5$
татегипа и представителей КотосузНат, а въ послЬднее
время Насоновъ (1930) описаль у ряда представителей
рода ВасаеШа особые фагоцитарные органы, являющиеся
видоизмЪненными сЪмяпр!емниками, гдЪ также происходить
резорбщя спермы.

Съ этимь же явленемъь мы встрБчаемся часто и въ
тЪъхъ случаяхъ, когда гесерасшШит зепии!з не теряетъь своей
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функши сБмяпр1емника, играя такимъ образомъ двойную роль
— сначала служа для сохранен!я спермы, а подъ конецъ пе-
рода половой зрфлости для ея уничтоженя. На это указы-
ваетъ часто наблюдаемая дегенеращя спермы въ этихъ орга-
нахъ, описанн-я Ршаепесс (1930), мною (1931) и др, кото-
рая на позднихъ стадляхъь должна быть считаема нормаль-
нымъ явленемъ. Есть указаня на то, что съ этимъ же про-
цессомъ мы должны встрЪтиться и у МоЙизса. Еще болье
сложными являются отношения у Сое/озупорога (АШоеосоеа),
у которой З!етббск (1924) подъ названемъ Бигза имезйпа|з
описалъ своеобразный органъ, служаций въ различные пер!-
оды какъ Бшгза сорШайих, гесерасщии зеп1$ и, наконець,
какъ резорбируюшщий органъ. Посльднюю функщю у ТигБе|-
1апа можеть исполнять также и Бигза соршаёих, гдЪ м оги-
ми авторами у Кйабосоеа была наблюдаема дегенеращя
сперматозоидовъ, а мною ихъ проникновен!е и резорбщя въ
эпителальныхъ клЬткахъ стЪнокъ этихъ органовъ у Ти/ааа,
что по всей вЪроятности наблюлалъ также Забусовъ (1911)
у 5огосоей$.

Существован!е спещальныхъ резорбирующихъ органовъ
или хотя бы временное измфнеше въ этомъ направлени
функщи органовъ, ранфе исполнявшихъ другую роль, ука-
зываетъ намъ, что процессу резорбщи спермы не можеть
быть приписываемъ случайный характеръ и что онъ долженъ
быть разсматриваемъ наряду съ другими процессами, сопро-
вождающими пер1одъ размножен!я. Это же заставляетъ насъ
приписать ему въ жизни организма извфстное физ!ологиче-
ское значене, о природЪ котораго, особенно у безпозвоноч-
ныхь животныхъ, мы не можемъ, однако, съ увфренностью
высказаться въ настоящее время.

Среди животныхъ гермафродитическихъ съ резорбщей
сперматозоидовъ въ женскихъ частяхъ половыхъ аппаратовъ
мы встрЪчаемся у МоЦизса, ТигбеЙапа, Ойэоспаеи др. Такъ,
еще по наблюден!ямъ Р6гер (1868) у [Штах и Нейх происхо-
дитъ распадъ части сперматозоидовъ не пошедшихъ на опло-
дотворен!е въ такъ называемомъ „росНе соршаёее“. Среди
дождевыхъ червей 525 (1913, 1927) описалъ проникновене
сперматозоидовъ въ клЬтки эпител!я сфмяпр!емниковъ у Еёбе-
та гозеа, что было наблюдаемо мною у многихъ другихъ ви-
довъ, относящихся почти ко всфмъ родамъ этого семейства
(1930). По моимъ наблюден!ямъ, въ данномъ случаЪ, мы имъемъ
дЪло съ резорбщей сперматозоидовъ, которые, проникнувъ въ
клЬтки эпителия, подвергаются въ нихъ дальнфйшему разруше-
ню. Съ этимъ явленемъ мы встрчаемся и у представителей
другихъ семействъ, но все же его нельзя считать присущимъ
всЪмъ видамъ отряда ОЙвоспаеа. Сперматозоиды, проникёю-

гап. Русск. Наули. Пист., вы.1. 14
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ие въ эпителальныя клБтки сБмяпр!емниковъ, подвергаются

въ нихъ разрушен!ю и никогда не преобразуются въ ядра, какъ

это описываетьъ Котивое у млекопитающихъ. Въ н$кото-

рыхъ случаяхъ, какъ, напримЪръ,у Гитбисшиз$ уапевайи$, эпи-

ллальныя клФтки сЪмяпр!емниковь высылаютъ плазматиче-

ске отростки, подобные описаннымъ РЫШрр! у рыбы С/амсй-

{Пу$, помогающие проникновению сперматозоидовь внутрь
клЬтки; вь другомъ случаЪ, что было наблюдаемо мною

только у ВгапстобаеЦа рагазПа, эпителальныя клЪтки вы-
сылаютъ тонк!е длинные отростки, оплетаюцие и разрушаю-
ще сперматозоиды, лежашие внутри ампулы сБмяпр!емни-
коВЪ.

Наряду съ явленемъ резорбщи спермы въ женскихъ

частяхъь полового аппарата мы должны разсмотр$ть и ея
поглошен!е въ кишечномъ каналЪ, что имЪетъ мЪсто въ тЪхЪ

случаяхъ, когда эти органы находятся съ нимьъ въ непосред-
ственномъ соединени. Съ этимь мы встрфчаемся у н$кото-
рыхъ Тигрейайа, Тгетаюаа и ОПвоспаем.

Среди червей отряда Тигбейайа соединене кишки съ

шегиз’омъ впервые было найдено Стга/Ромъ (1899) у Кйуп-
спо42тиз еггез15 (МаП.) и получило назван!е исоепНо-
пицезёпаз (Веп@!. ВпослЬдстви оно было обнаружено у

Ррабаосое!а, АЦоеосоёа, Тисада и нЪкоторыхъ Ро/ус[аа1-

Дае, почему въ настоящее время эта особенность строен1я

полового аппарата, служащая для удален1я избытковъ спермы,

не является рЬдкостью у Тигбецата.
У 7гетаюаа Чдисл$ уНеПо-ицезИпаз, впервые открытый

7еПегомъ (1876) и исполняющий ту же функщю, чтои у Ти

ЬеЦапа, позднфе былъ описанъ Пипа (1884), Втаип (1908) и др.

у многихъ представителей этого класса, относящихся къ от-

ряду Моповепеа.
Среди ОДоосйаеа соединен!е сЪмяпр!емниковъ съ киш-

кой впервые было описано Миспае!зеп’омъ (1886) у нЪкото-

рыхъ Елспуйгаеаае. ПозднЪе Ве@дага (1892) нашелъ его у

Зигоа и высказалъь предположене что: „1$ 15 розз!Ые раЁ

зрептаогоа ту Бе сопуеуе4 а зпогё а1$апсе Бу Ше айтешагу

{тасё апа ап шаке еу \уау ошё 0 ТегНИ2е Ше оуа“ (р. 128).

Противъ подобнаго предположен!я высказался Мгагек (1900),

обнаруживииИЙ соединене сЗмяпр!емниковъ съ кишкой у К/ул-

спети$ Пптозейа НоНт. и относительно его роли примкнулъ

къ мн5н!ю М1свае!5еп’а, который считаетъ его служащимъ для

удален!я избытковъ спермы. Въ настоящее время оно извЪ-

стно у большого числа видовъ, относящихся къ семействамъ

Тиыпааае, Гитбоисийаае, Еиспугаеаае и ЕиагШаае.

У ОДгоспае@ переходъ сперматозоидовъ въ кишкуи ихъ

поглощен!е въ ней начинаетъ совершаться, вфроятно, очень

скоро посл копулящи. Мыне имЪемъ здЪсь только уничто-
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женя массъ сперматозоидовъ, не пошедшихъ на оплодотво-
рене, такъ какъ, наприм5ръ, у экземпляровъ Епслугаеиз а1-
аи; Неше, фиксированныхъ мною во время откладки коко-
новъ, мнЪ всегда удавалось обнаружить въ кишкЪ большое
количество сперматозоидовъ. Это количество бываетъ иногда
весьма значительнымъ: такъ у Юйупсйейт Штозейа Нойт.я
наблюлалъ сперматозоиды лежацшие плотной массой въ кишкЪ

вплоть до 24 сегмента, т. е. на протяжен1и 16 сегментовъ,
а у Епспугаеи$ аи; Неше М!сае!5еп (1886) находилъ ихъ
на протяжен!и 10 сегментовъ.

Если въ настоящее время мы не можемъ говорить о
какой либо ферментативной роли сперматозоидовъ, поглоща-
емыхъ въ кишкЪ, то въ приведенныхъ случаяхь должны
признать хотя бы ихъ непосредственное трофическое значе-
не для организма.

МыразсмотрЪли усвоен1е части мужскихъ половыхъ
продуктовъ тканями различныхъ органовъ самца и самки,
чЪмъ, однако, этотъ процессъ не ограничивается въ живот-
номъ царствЪ, такъ какъ сперматозоиды могутъ проникать
также и въ ткани развивающагося зародыша или яйцо, гдЪ
претерп$ваютъ аналогичныя измЪнен!я съ описанными въ
нфкоторыхъ другихъ случаяхъ. Если мы признаемъ извЪст-
ное вл1ян!е резорбируемыхъ сперматозоидовъ на взрослый
организмъ, то, естественно, должны допустить и ихъ влявше
на развиваюцийся зародышъ. Въ чемъ можеть выразиться
подобное вллян!е, въ настоящее время сказать трудно и мо-
жеть быть КоШЬгиссе (1910 стр. 521) заходить слишкомъ
далеко, допуская, что: „Чаппи еб Чет Уаег аИегатпе$ посв
ап4еге \езе оНеп ит аз Кша 2и БеешИиззеп аицззег ЧигсВ
‘Чаз ее Чез Е! БенисМепае 5$регта+02014“, но извЪ5стную роль
они все же должны играть, хотя бы, напримЪръ, въ видЪ
мероцитовъ, помогающихъ усваиванйю желтка или сливающих-
ся съ клБтками развивающагося организма.

Прежде всего мы встрЪтимсясъ этимъ при полиспермии,
которая была наблюдаема у цълаго ряда животныхъ и является
явленемъ вполнЪ нормальнымъ. Подобно другимъ случаямъ
судьба сперматозоидовъ при полиспермми можеть быть дво-
якой: они могутъ или распадаться въ периферическихъ сло-
яхъ плазмы яйца, какъ это, напримфръ, описываетъ Непкшпе
(1892) у Ребгаззсае, Руггйосог5 и Га$ш$ шоег, или пре-
образовываться въ ядра, которыя не могутъ быть отличимы
отъ мужского пронуклеуса. Такъ возникають мероциты,
описанные Кйскег’омъ (1891 —99) у бе/асша и Орре!’емъ (1892)
у н5которыхъ пресмыкающихся.

По мн$н!ю ВаЦо\й2’а (1903), Реап (1906) и другихъ эти
добавочныя ядра — Мебепкегле — или въ видЪ мероцитовъ
<лужать для ассимиляши желтка или принимаютъ непосред-
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ственное участ1е въ образовании зародыша, сливаясь съ его
клЬтками.

Въ нЬкоторыхъ случаяхъ проникновен1е сперматозои-
довъ можетъ продолжаться и посл начала дроблен!я яйца,
сравнительно до позднихъ стадразвит!я зародыша. Этотъ
процессъ, непосредственно связанныйсъ полисперм!ейи явля-
юпийся ея дальнЪйшимъ развитемъ, былъ наблюдаемъ въ
настоящее время только у позвоночныхъ животныхъ, что,
однако, не исключаетъь возможности его бол$е широкаго
распространения среди другихъ классовъ.

Впервые Воппе! (1899) черезъ 17 часовъ послБ копуля-
щи наблюдалъ: ‚ацЁ ег ОБегИясве ешег НипакентЫазе, ае-
теп ЕтЬгуопа]сВИА зсвоп еше КйскепигсВе 2е5е, ищег Чет

АнЙбзипе БеспНепеп Ргосвопоп, ш аШеп Шгеп Тейеп уоПКот-

шеп егаШепе Зрегицеп“ (стр. 867). ПозднЪеКоШЬгиосе (1910,
1911, 1913) наблюдалъ проникновен!е иногда значительнаго
количества сперматозоидовъ въ клЬтки уже развитой бла-
стулы или трофобласта у летучей мыши Хаптагруа атрие-
хсанаа@а и кролика. Интересно отм$тить,. что у кролика, у
котораго по наблюден!ямъ автора полиспер1я является пра--

виломъ, проникновен!е сперматозоидовъ черезъ гопа ре|ис!аа.
въ развивающееся яйцо начинается только по достижении.
стади въ 4 или болЪе бластомеръ.

Сперматозоиды, проникающие въ клЪтки развивающагося
зародыша, подобно нЪкоторымъ указаннымъ выше случаямъ,
по наблюденямъ КоЬБгиссе: „2и Мешеп, П1АпэПсВеп, {юппеп-

Готписеп Сер|аеп . апзсВу’еЦеп, @е Чаз Спготайп пиг ап Чет

ешешт Ро] 2е1сеп“, но не сливаются съ ядрами клЪтокъ заро-
дыша. Огносительно роли, какую могутъ играть эти сперма-
тозоиды, авторъ высказываетъ мнЪфн!е, что:. „Фе Зреппаю201-

еп е1пегзейз а15 АКИУНА- оЧег Тейипо апгесеп, ап4егегсе!$

пенте 1сН ап, Чазз @1е Зрегта{020!А4еп Чет Е! Мабгипо$ое

ифаВгеп, зо 1апое Ч1езез посн Не! зспууеБЕ а1з0 посН писВ пи

аег (Легизмуапа хегеб+ 154. [ео{ св аз Е! аБег ап @е Ми-

Коза ап, Чапп зр1еп @е Зрегицеп \ледег еше коЦе Бе! &!езег

\УееЬипо одег Отт\уасвзипе (ЕшБеНипо), мле 1св Бег Редег-

шаизеп эе2е1о{ Вабе“ (1911 стр. 84). Къ этимъ заключенямъ
автора надо относиться, конечно, съ большой осторожностью,
такъ какъ они не имБютъ за собой неопровержимыхъ фак-

тическихъ данныхъ или экспериментальныхъ изслЪдований,
и можеть быть КоБгиссе слишкомъ поспёшно приписыва--

етъ такое большое значен!е этимъ сперматозоидамъ, но самъ-

фактъ ихъ проникновен!я въ кл5тки зародыша не теряеть.

своего большого интереса и можеть быть дальнВйция изслЪ-

дован!я намъ разъяснятъ ихъ роль..
Среди безпозвоночныхъ животныхъ, кромЪ многочислен-

ныхъ случаевъ полисперми, констатированной. во, многихъ.
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классахъ, у животныхъ несущихъ коконы, въ которыхъ про-

исходить оплодотворене и развит!е яицъ, часть сперматозои-

довъ усваивается бЪлковой жидкостью и вмЪстЪ съ ней

идетъ на питан!е развивающимся зародышамъ. Съ этимъ мы
встрБчаемся, наприм$ръ, у О/еоспаеа, у которыхъ яйца от-

кладываются въ коконъ, выдфляемый железами клителлума,
куда поступаетъь изъ сБмяпр!емниковьъ также н$которое

количество сперматозоидовъ. Въ данномъ случаЪ мы имБемъ

дЬло съ наружнымъ оплодотворенемъ, но избыточные спер-
матозоиды не теряются, какъ въ другихъ случаяхъ, а оста-
ваясь въ.бЪлковой жидкости кокона усваиваются вм5стЬ съ
ней зародьинами. Эти сперматозоиды подвергаются дегене-
раши, на начало которойуказываеть сильное увеличен!е ихъ
размфровъ; по ‘наблюден!ямъ Е001 (1894) у Ебзеша Гоенаа они
увеличиваются въ 21/, раза противъ нормальныхъ, послЪ чего
начинается ихъ дегенеращшя. [0 словамъ автора (1898, стр.

495): „п сосооп$ согашишо Тег2е@ езоз, Без1Чез Ше шагм-

Чиа! зрегтаотоа, Шеге арреаг © Бе аНепиае@ штаззез оЁ ае-
сепегайио зреппаегоа“. Рерну (1920) предполагаетъ, что въ
коконахъ у СШеШо большая часть сперматозоидовъ: „]оце
сепатетепе асып ге 4апз а Ксопааноп её Чой &ме абзотьве
соште тама! пираг 1ез етшЬгуоп$ еп усе @е @вуе!ор-
ретептош рецнёце р!а101 раг 1ез оушез ацй шошепй шёте ае
Ла есоп4аНоп ци зе! Ф’епие ецх 6{апё уганпеп ГопсНоппе[“.
Несмотря на это, у нЪкоторыхъ ОДеоспаем, какъ, напримЪръ,
по наблюден!ямъ Рос(1898) у Ебета уоенНаа или Сашу(1900)
у Тибиех шбйех, существуетъ и полисперм1я и слЪдовательно
не всЪ сперматозоиды, не пошедиие на оплодотворене, по-
глощаются зародышемъ какъ питательный матералъ.

Наконецъ, какъ на послЪдёй случай, когда спермато-

зоиль: идутъ.непосредственно на питанеаза-
родышей, надо указать на описанное Есептапп’омъ (1892) у
живородящей рыбы Сутаюзазег аветезаиз$ поЪдане спер-
матозоиловъ зародышами, развивающимися въ полости яич-
никовъ. [о словамъ автора: „ТПозе зрептао7тоа по иНИ5еа т
тейианоп геташ ш е оуагу Гог зеуега! угееК$... ТНеу аге НпаПу
еа1еп Бу Пе |агуае \мпеп Ше @резНуе \гасЁ оЁ {Ве ПаНег Ваз
Бееп зиИаепЯу Чеуеюоре4“. Подобно указаннымъ выше слу-
‘чаямъ, когда сфмяпр!емники непосредственно сообщаются съ
кишкой, здЪсь происходить прямое усваиван1е сперматозои-

ловъ пищеварительнымъ аппаратомъ и, слЪдовательно, не
можеть быть сомнЪый объ ихъ утилизащи организмомъ.

ВсЪ указанные выше случаи резорбщи сперматозоидовъ
въ тТЬлЪ животныхъ приведены въ прилагаемой схемЪ, даю-
шей яркую картину этого процееса въ животномъ царствЪ.
По средней вертикальной лини расположены главнфйшие мо-
менты нормальнагоразвит!я мужскихъ половыхъ продуктовъ.
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Верхняя часть схемы заключаетъ случаи резорбщи половыхъ

продуктовъь въ мужскомъ организмЪ, средняя — въ жен-

скомь и нижняя -—— въ яйцЪ или развивающемся зародышЪ.

Мы видимъ, что главнЪйшая масса мужскихъ половыхъ про-

дуктовъ въ томъ или иномъ видЪ усваивается организмомъ

и только въ рЬдкихъ случаяхъ, пом5щенныхъ за чертой съ

правой стороны схемы, они бываютъ для него потерячными.

Эта потеря, во-первыхъ, происходить при поллющи, яв-

лени, которое, если не съ б1ологической, то съ физ1ологиче-

ской точки зрЪн1я, должно быть разсматриваемо какъ нормаль-

ное. Другой случай потери большого количества мужскихъ

половыхъ продуктовъ наблюдается при наружномъ опло-

дотворен!и, извЪстномъ у ряда животныхъ; однако, зДЪсь

теряется не все количество спермь, не пошедшей на оплодо-

творене. Часть сперматозоидовъ проникаетъь въ яйцо при

полисперм!и или у животныхъ кладущихъ коконь! резорбиру-

ется бЪлковой жидкостью и вмЪстЪ съ ней идетьъ на пита-

н1е зародышей. Совершенно особое мЪсто занимаетъ возмож-

ное удален!е части сперматозоидовъ изъ тЪла у плоскихъ

червей Тгетаю4а черезъ сапаИз Гаигеп. Въ данномъ случаЪ

мы имфли бы единственное приспособлен!е во всемъ живот-

номъ царствЪ, служащее для удаленя избытковъ спермато-

зоидовь изъ организма, что, однако, не было констатировано

съ полной очевидностью и нфкоторыми изслБдователями; на-

оборотъ, высказывается предположен!е, что сапаИ$ Гаигет

при копуляши играетъ роль вагины. Наконецъ, послЪдней

возможностью является случайная потеря части мужскихъ

половыхъ продуктовъ при копулящи, возможная у всБхъ

животныхъ.
Разсматривая приводимую схему видимъ, что въ подав-

ляющемь числЪ случаевь мы встрЪчаемся съ поглощенемъ

мужскихъ половыхъ продуктовъ, не пошедшихъ на оплодо-

творен!е яицъ, что заставляеть насъ задуматься надъ той

ролью, какую долженъ имБть для организма этоть про-

цессъ.
Можно сказать съ ув$ренностью, что явлене резорб-

ши мужскихъ половыхъ продуктовъ въ томъ или иномъ

вид присуще всему животному царству и если оно не было

наблюдаемо у всЪхъ представителей, то только благодаря

отсутстйю въ этомь направлени систематическихъ изсл$-

дованй. Мы должны притти къ заключен!ю, что это яв-

лен!е есть нормальный физ!ологический процессъ, кото-

рый не можетъ быть ограниченъ только патологическими

случаями. Резорбщия сперматозоидовъ должна явиться такимъ

образомъ не простымъ механическимь удаленемъ избытковъ

мужскихъ половыхъ продуктовъ, вырабатывающихся во
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всемъ животномъ царствЪ въ количествЪ всегда далеко пре-
восходящемь то, которое идетъ на оплодотворен!е яицъ, но
имБть и прямое отношен!е къ организму.

На вопросъ, какую именнороль играютъ въ жизни ор-
ганизма резорбируемые сперматозоиды, мы сейчась не мо-
жемъ дать общаго отзЪта. Врядъ ли можеть быть оспари-
ваемо мньне Кбошозчейт?а (1906), что сперматозоиды „ПаБеп
ш Рони Шигег гезогршеп АБрапргодике па ЗюН\месВзе] посН
еше АшеаБе 2и еййШел“, но должны ли мы ограничиться
признамемъ лишь чисто трофическаго ихъ значеня или мо-
жемь приписывать имъ и значене фермантативное?

Въ этомъ отношении весьма интересна работа Соспе
Че Магёз (1929): „Зией огиоп! зеззнаН е зи]а аейуаопе оег-
пипа!е 4: диеПо 1езНсшаге“, въ которой авторъ, на основани
изучешя многочисленныхъ литературныхъ данныхь, въ воп-
росЪ образован!я гормоновъ сЪмянниковъ выдвигаетъ на пер-
вый планъ наблюдаемую въ нихь резорбщю мужскихъ по-
ловыхъ продуктовъ, на которой мы останавливались вьипе.
Если всецБло стать на точку зрЬн!я Соспеае Магиз, то
для насъ должны быть весьма убЪдительными опыты Мисха-
гута (1926), который „сперматозироваль“ кастратовъ бБлыхъ
крысъ, вводя имъ въ тБло свъжШ экстрактъ сЪмянниковъ и
ихъ придатковъ, причемъ таке „сперматозированные“ костра-
ты въ своемъ развит!и ничемъ не отличались отъ контроль-
ныхъ нормальныхъ животныхъ.

Хотя въ настоящее время мыи не располагаемъ экспе-
риментальными изслЪдован!ями, ставившими себЪ задачей раз-
рьшен!е этихъ вопросовъ, но все же изъ им5ющихся дан-
ныхь можно извлечь весьма цфнныя свфдфн!я, освъшающя
нЪкоторые вопросы и могушия послужить толчкомъ къ но-
вымъ изслБдованямъ. `

Рядомъь изслфдованй (Метальниковь 1911 и др.)
было показано, что введенемъ въ кровь сперматозоидовъ
можеть быть достигнута извЪстная иммунизац!я организма.
Въ этомъ отношен!и большой интересъ представляютъ опы-
ты Найдиша (1927), который инъекшей сперматозоидовъ
вызываль у самокъ кроликовъ временное безплод!е, причемъ
остальныя функщи женскаго организма, какъ напримЪръ
овулящя, не были нарушены. Подобная стерилизац!я можеть
быть вызвана не только субкутанной, интерперитонеальной
или интравенозной инъекщей живыхъ, но также и мертвых
сперматозоидовь Шо мнЬн!ю автора, вырабатывающщеся при
подобной иммунизащи сперматолизины или сперматоксиньы
проникаютъ съ кровью во всЪ органы и въ частности въ
половыхъ органахъ самки создаютъ условйя, при которыхъ
не можеть наступить оплодотворене.

Басколько не заманчивы результать этих, опытовь, вы-
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зываемую стерилизащю нельзя все же съ полной ув$ренно-
стью отнести къ специфическому дЪйств!ю сперматоксиновъ.
Такъ напримБръ Вапк (1928) у бЪлыхъ крысъ также полу-
чаль до 75°/, стерильныхъ самокъ при подкожныхъ или
интермускулярныхъ инъекшяхъ холестерина и лецитина, а
Рейпег (1927) при инъекщяхъ феминина. Въ этихъ опытахъ
возможно, однако, что стерилизашя возникаетъ благодаря
дьйств!ю указанныхъ веществъ или ихъ антитЪль на яйцо,
а не на сперматозоиды, какъ предполагаеть Найдишъ въ
своихъ опытахъ. Въ пользу послЪдняго заключен!я гово-
рить то, ‘что въ опытахъ автора продолжительность безпло-
для стояла въ прямой зависимости оть концентращи сперма-
токсина въ серумБ. Присутств!е сперматоксина, хотя бы и
въ минимальныхь дозахъ, можеть быть, однако, обнаружено
и въ нормальномъ серумЪ, а при повышенной концентращи
наступаетъь безплоде, какъ, наприм5ръ, въ изслЪдованныхъ
авторомъ двухъ случаяхъ безплодля у женщинъ, серумъ
которыхъ обладаль исключительной способностью агглюти-
нировать сперматозоиды. Здфсь передъ нами встаетъ во-
просъ — не является ли появлен!е въ крови сперматоксина
результатомъ резорбции сперматозоидовъ, наблюдаемыхъ въ
женскихъ половыхъ органахъ? Отв$тъ на этотъ вопросъ
значительно приблизиль бы насъ къ разрьшеню проблемы
значения резорбщи мужскихъ половыхъ продуктовъ для жен-
скаго организма.

Съ изслЬдовайями Найдиша интересно сопоставить
опыть Ошск’а (1926), который производилъ субкутанныя и
интерперитонеальныя впрыскиван!я сперматозоидовъ и тка-
ней сЪмянниковъ самцамъ бълыхъ крысъ, что не вызывало
никакихъ измфненй въ сЪмянникахъ и какъ не вляло на
течен!е сперматогенеза, такъ ине отражалось на способности
сперматозоидовъ къ оплодотворен!ю. Изъ этого слЪдовало
бы заключить, что мужской и женск организмы различно
относятся къ сперматоксинамъ, находящимся въ крови, но
опыты Метальникова (1911) показываютъ, что сЪмянники
и его придатки обладаютъ способностью нейтрализовать
пБлый рядъ веществъ, вводимыхъ въ кровь, почему резуль-
таты опытовъ ОшсКк’а можно было предсказать заранЪе.

Даннымъь Ошск’а противорЪчатъ, однако, результагы
опытовъ Сиуега (1922) надъ кроиками и морскими свинками:
Авторъ производилъь повторныя впрыскиван!я сперматокси-
ческаго серума самцамъ кроликовъ, что вызывало или инакти-
вашю части сперматозоидовъ, или уменьшене ихъ числа, или
полное исчезновене. При этомъ въ первомъ случаЪ дости-
галась частичная или временвая стерилизащя, а во второмъ
полная, причемъ герминативный эпител!й сохранялъ свой нор-
мальный видъ. Въ третьемъ же случаЪ наблюдались ясныя
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дегенеративныя изм$нен!я въ сфмянникахъ, затрагиваюния не
только уже зр$лые сперматозоиды, но и герминативный эпи-
телмй сЪмянныхъ канальцевъ.

Благодаря большому разнообраз1ю путей, по которымъ-
идетъ резорбшя мужскихъ половыхъ продуктовъ, было бы
неправильнымъ искать одно обшее объяснен!е этого слож-
наго процесса, приложимое ко всБмъ случаямъ и во всЪхъ
группахъ животнаго царства. Какъ мы видЪфли, половыя клЬт-
ки могутъ или давать въ началЪ своего развит!я возникно-
вен!е различнымъ вспомогательнымъ органамъ; или, уже въ.
видЪ сперматозоидовъ, проникать въ ткани организма и тамъ.
преобразовываться въ ядра; или распадаться въ полостяхъ
различныхъ органовъ и усваиваться ихъ ст$нками; проникать
въ различныя ткани и тамъ подвергаться разрушен!ю; или,
наконецъ, поглощаться въ кишечномъ каналЪ. Естественно,
что и роль этихъ сперматозоидовъ будетъ различной. Тро-
фическое ихъ значене во многихъ случаяхъ для насъ вполнЪ
очевидно, но вопросъ возможности ихъ ферментативнаго
вл1ян!я является несравненно боле сложнымъ. Приблизить
насъ къ разрьшен!ю этого вопроса, имющаго, можетъ быть,

боле важное значен!е, ч$мъ намъ представляется въ насто-
ящее время, могутъ только экспериментальныя изслЪдован!я
и т отрывочныя данныя, которыми мы располагаемъ въ
настоящее время, указываютъ намъ пути, по которымъ мы
должныидти.
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В. Мартино.

ОБЪ ИЗМЪНЕН!И ОКРАСКИ МЪХА У МЛЕКО-

ПИТАЮЩИХЪ ЮГОСЛАВИИ.

ЛЬтомъ 1930 года благодаря матеральной поддержкБ
Русскаго Научнаго Института въ БлградЪ мн удалось сдЪ-
лать нЪсколько экскурай по Югослав!и для изучения фауны
млекопитающихъ и, между прочимъ, собрать новый матер1-
алъ по интересовавшему меня вопросу о связи окраски мЪха
съ экологическими услов!1ями. Этотъ новый матер!алъ вм5стЪ
съ наблюдениями прошлыхъ лЬтъ даетъ возможность сдЪлать
нфкоторыя обобщен1я, которыя и изложены въ настоящей
статьЪ. Вь литератур имЪются указания на зависимость
окраски мЪха: во-первыхъ, отъ непосредственнаго влян!я
влажности; во-вторыхъ, отъ непосредственнаго вл!ян!я темпе-.
ратурь: и, наконецъ, отъ вяня доминирующихъ тоновъ
среды, въ которой живе!:ъ животное (покровительственная
окраска). Задача статьи — прослЪдить какой изъ перечислен-
ныхъ факторовъ ближе всего подходитъ для объяснен!я из-
мЪнчивости окраски у различныхъ видовъ млекопитающихъ
въ предЪлахъ Югославии.

О непосредственномъ вл!ян!и влажности
климата говорить извЪфстный зоогеографъ К. Неззе *):
„Оле ГаШеисЬНокей зспешё ацсВ ешеп ЕшНиз5 аиЁ @е РагБипе
Чег Т!еге 2и ВаБеп, Чегаг, 4аз$ Бе! ВоБегет Ренсбнокейзевай
еше ПипкейА:Бипо анйи“. ДалЪе указанный авторъ добав-
ляетъ, что соотв$тствующия измБнения чаще всего наблюда-
ются у млекопитающихъ: „\ей уегЬгейе{ 151 @ез Уегпа{еп Бе!
оаирегп“.

Относительно непосредственнаго вл!янгя тем-
пературы на цвЪтъ м5Ьха имфется рядъ противор$чивыхъ.
указан!й зоогеографическаго характера. Въ послЪднее время
появились и экспериментальныя изслЪдован!я надъ млекопи-
тающими, которыя, однако, еще требуютъ провЪрки.

1) В. Несе. Т!егресогарШе. Фепа. 1921, р. 386.
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Чаще всего принимаютъ, ч!о у птицъ и млекопитаю-
щихъ холодъ понижаетъ развит!е темныхъ пигментовъ. Въ
полномъ противорЪч1и съ этимъ находится рядъ другихъ
фактовъ, напримфръ, почти черная окраска камчатскаго мед-

вфдя и свЪтло-бурая кавказскаго, или потемнфн!е зимняго

мЪха по сравнению съ л5тнимъ у очень многихъ нас$комо-

ядныхъ и грызуновъ.
Въ моей работЬ приведено очень мало случаевъ, въ

которыхъ окраску мЪха можно поставить въ связь съ темпе-
ратурой. Когда же это можно сд$лать, то оказывается, что
болЪе темная пигментировка наблюдается при болЪе низкой
температуръ.

ИзмЪнен1е окраски въ подражан!е цвЪту
окружающей среды хорошо изв5стный фактъ. Н$ко-
торыя явлен!я покровительственной окраски стали общимъ
мЪстомъ въ учебникахъ зоологи. ТЪмъ не мене мног!е еще
факты этого порядка ускользаютъ оть наблюден!я или под-
вергаются сомнфн!ю. Такъ, напримЪръ, трижды, въ 1916 °),

1920 3), и 1924 *) году нами указывалось на зависимость окраски
у различныхъ видовъ сусликовъ отъ цвБта почвы и расти-
тельнаго покрова и тЪмъ не менфе для СЙеИиз рустпаеи$ во-

просъ этотъ остается еще открытымъ °). Поэтому сообщать
новые факты въ указанномъ направлен!и не значитъ „ломи-
ться въ открытую дверь“. Наоборотъ, покровительственной
окраскЪ слЬдуетъ удЬлять особое внимане. Въ настоящей
статьъ цв$тъ мЪха сопоставляется главнымъ образомъ съ
окраской почвы, окраской опавшей листвы въ лБсу, време:

немъ выгорания травянистой растительности и т. д. Возмож-
ное влляне инсоляц!и вовниман!е не принято,т.к. боль-

шинство млекопитающихъ — ночныя животныя. Къ тому же
въ предБлахъ Югослав!и районъ сильной инсолящи, которая
должна бы была вызывать „размытые“ тускло-желтые тона,
совпадаетъ съ райономъ свзтло окрашенныхъ почвъ и ран-
нимъ выгоран!емъ растительности. Эти послБдн!е экологи-
ческ!е факторы требуютъ оть покровительственной окраски

тъхь же ‚размытыхъ“ желтовато-сфрыхъ тоновъ. Благодаря

указаннымъ особенностямъ установить вляне инсолящи
крайне затруднительно.

Матер!алы приведенытолько по тремъ отрядамъ: /изесй-

2, Мартино В. иЕ. Ежезгодникь Зоологич. Музея Акад. Наукь,
т. ХХ! 1916: р. 278—259.

3) Мартино В. иЕ. Зап. Крым. Общ. Естеств. и Люб. Природы
т. УЦ 1917. р. 1—7 (0т.).

4) Мартино В. нЕ. Ежегодникъ Зоол Муз. Акад. Наукъ, т ХУ
р. 28—26.

5) Оболенский С. И. Грызуны праваго берэега нижнего Поволжья.
Саратов. 1927.р.4.
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тога, Сагптога и ЮоЧепиа. Обиходъ летучихъ мышей слиш-
комъ своеобразенъ, чтобы ихъ можн обыло разсматривать

нарялу съ наземными звфрьками, а по копытнымъ у насъ

нфтъ нужнаго материала.
Та!ра енгораеа Неззе 6) по даннымъ Тгие *) указы-

ваетъ, что окраска американскихъ кротовъ (5сарапиз и 5са/1ор5)

зависитъ отъ влажности климата, вслЬлств!е чего въ богатой

осадками ОрегонЪ кроты почти черные (1азЁ зсВ\аг2), въ сЪ-

верной Калифорн!и они коричневые (Бгацп), а въ сухой юж-

ной Калифорн!и — серебристые (5ИБепэ). Указанное измБне-

н1е окраски кротовь особенно интересно для поднятаго въ

этой статьЪ вопроса, такъ какъ законы покровительственной

окраски (равно какъ и влян!е инсолящи) не должныраспро-

страняться на подземныхъ животныхъ. Въ этомъ случаЪ мож-
но говорить о непосредственномъ влян!и влажности. Къ сожа-

лЪн1ю такой зависимости окраски отъ влажности климата

для европейскихъ кротовъ не указывалось. Нельзя найти

этой зависимости и на тшательно подобранной сер!и обыкно-

венныхъ кротовъ изъ Югослави. Интересно добавить, что
имъюнцийся въ нашей коллекши кротъ изъ Британской Ко--

лумби, который по даннымъ Тгце долженъ былъ быбыть.

особенно темнымъ, оказался значительно сЪрЪе самыхъ свЪт-

лыхъ европейскихъ.

Приблизительно въ т же тона какъ и Тара еигораеа
окрашены и Та[ар соеса съ адр1атическаго побережья.

Тара готапа. Единственный изв$стный экземпляръ

крота съ Перистера, который можетъ быть причисленъ къ виду
Тара готапа °) окрашень свЪтлБе и сБрЪе, чБмь европей-
ск кротъ изъ болье сБверныхъ и боле влажныхъ частей
Югослав!и, но возможно, что это только индивидуальная
вар1ащя.

М№еотуз (1041еп$ и тШег!). Оба вида найдены въ Юго-

слав!и. №. /04еп$ съ чернымъ или чернобурымъ м5хомъ.

имфетъ килевые волоски на хвостЪ; распространен!е этого
вида неразрывно связано съ берегами рЪкъ и озеръ. №. тИ-
(ей съ темнымъ пепельно сЪрымъ мЪхомь не иметь киле-
выхъ волосковъ и ведетъ болЪе сухопутный образъ жизни °).
Такимъ образомъ на югославянскихъ представителяхъ рода
№отуз можно замЪтить, что удален!е оть воды и воднаго
образа жизни совпадаетъ съ переходомъ окраски отъ чернаго

5) 10с. сИ.р. 387.
7) Тгце,Е. \. Ргос. Оп. 5%. Мафь Мизеит 1919,р, 16.
8) Маг! по. У. апа Е. ЛоцгпаГ ор Машшо!ору. Ва!тоге. 1981 \о!.

12, № 1, р.53.
3) Въ 1921 году; недалеко отъ Н.-Градишки въ Славон!и удалось пой-

мать эту землеройку за три километра оть ближайшаго ручья. Къ тому же-
въ это время стояла засуха. з
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и черно-бураго оттЪнка къ пепельно сБрому, подобно тому,
какъ это выше было отм$чено для американскихъ кротовъ.
Повидимому въ этомъ случа мы имБемъь дБло съ непосред-
‘ственнымъ вллящемъ влажности, такъ какъ темно-сБрый мЪхъ
въ смыслЪ покровительственной окраски едва ли иметь пре-
имущества передъ черно-бурымъ. Нужно еще добавить, что
описанный нами въ 1920 г. изъ Крыма подвидъ №. /0еп$
токгхески ®) тоже отличается пепельно-сфрымъ мЪхомъ и не
имЪетъ килевыхъ волосковъ; послЪднее обстоятельство (какъ
и у №. тШетм) указываетъ на меньшую связь этого подвида
съ водой по сравнен!ю съ настоящими водяными куторами
№оту$ Лоепз.

Зогех агапеиз. Землеройки-бурозубки плохой матер!алъ
для выяснения связи окраски м$Ъха со средой, такъ какъ у
нихъ окраска подвержена значительнымъ индивидуальнымъ
вар!ацямъ и сезоннымъ изм5нен!ямъ. И та и другая измЪн-
чивость для большинства подвидовъ еще не изучена. Только
для основного подвида $5. агапеиз агапеиз [. установлена
ТЬзко выраженная сезонная измЪнчивость и опредфленьт пре-
дфлы индивидуальныхъ цвЪфтовыхъ вар!ащй: зимнй м5хъ у
‘этого подвида черно-бурый, лЪтнйЙ свЪтло-бурый1"). Поэтому
возможно предположен!е, что на цвЪтъ м5ха у бурозубокъ
вляетъ температура. И, дЪйствительно, распредЪлен!е тем-
ныхъ и св5Ътлыхъ подвидовъ часто совпадаетъ съ темпера-
турными данными. Такъ 5. агапейз изъ окрестностей БЪл-
трада, гдЪ средняя годовая - 10, будетъ и самая свЪтлая.

Наоборотъ, высокогорные подвидыбурозубокъ, гдЪ средняя

годовая около 0, окрашены въ общемъ гораздо темн$е (5.
агапеи$ етасопигиз Негм. и 5. агапеиз ееопогае \Ме\т-

з1е11п). Однако приписать измЪнен!е окраски вл!ян!о одной

температуры нельзя, такъ какъ, во-первыхъ, темные подви-
ды встрЪчаются не только тамъ, гдЪ холодн$е, но и тамъ,

тд выпадаетъ больше осадковъ,а, во-вторыхъ, оба типа ок-

‘раски разграничены и другими экологическими услов!ями:
землеройка изъ окрестностей БЪлграда и Панчева живетъ въ

рЬдкомъ лЪсу, у котораго почва покрыта рано выгорающей

травой, а горные подвиды встрЪчаются въ еловыхъ лЪсахъ.

Однако, принимая во внимане вышеуказанную склон-
ность землероекъ-бурозубокъ къ индивидуальной и сезон-
ной измфнчивости окраски мЬха и совпаден!е факторовъ

внЪшнихъ воздЪйствШ, не слдуетъ дЪлать на основани

этого вида никакихъ заключенй. Приведенныя данныя пока
интересны лишь тфмъ, что они соотвЪтствуютъ въ общяхьъ

 

10) Мартино В. иЕ. Зап. Крым. Общ. Естеств. и Люб. Природы.

т. УП. Симферополь (1917—1920) р. 1 (оттискъ).
11) Огнев С.И. Ученые Зап. Сев.-Кавказ. Института Краеведения,

т. |. Владикавказ, 1926,р. 41.
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чертахъ боле опред$леннымъ заключен!ямъ, которыя можно
сдБлать на основан!и окраски и географическаго распростра-
нен1я подвидовъ рода Еуоютуз и зулаети$.

Сгос:4ига (1еисо4оп, шити]а, гизза). Подвидыземле-
екъ-бЪлозубокъ средиземно-морской подобласти часто отли-
чаются своимъ боле свЪтлымъ м5хомъ по сравнен!ю съ
сЪверными подвидами. Таковы, напримфръ, С. типша сапа-
6га СаЪгега, С. гиззша ршейга СаБтега изъ Испани и
др. Подобныя же свЪтлыя отклонен1я окраски мЪха у юж-
ныхъ формъ намБчаются и у землероекъ-бЪлозубокъ въ пре-
дълахъ Югославии. По крайней мЪрЪ матералъ, которымъ
мы располагаемъ, это подтверждаетъ. Такъ окраска мЪха С.
типша зиауеоет; Ра11. изъ-подъ Куманова гораздо свЪтлЪе
чБмъ болЪе сЪверные представители С. типша типа М!-
1ег. Экземпляры С. гиззша изъ Кральева и Черногор!и ближе
всего подходятъ по окраскЪ мБха къ испанской С. г. ршсйга
Саб. и хотя землеройку этого вида изъ Югослави еще
нельзя описать, какъ подвидъ, все же на основанйи имЪю-
щагося матер!ала можно считать, что экземпляры изъ юж-
ной части Королевства свЪтлЪе окрашены, чфмъ типичная
форма. Наконецъ, единственная пока извЪстная шкурка сом-
нительнаго подвида изъ южной ГерцеговиныС. /еисойоп па-=
гепае Во!Кау тоже довольно свфтло окрашена. Такимъ
образомъ по извЪстнымъ пока экземплярамъ можно отмЬтить,
что окраска м5ха у всЪхъ видовъ рода Сгосщига въ предЪ-
лахъ Югослав!и становится къ югу свфтлЪе и что это сов-
падаетъ, во-первыхъ, съ удлиненемъ пер!ода, когда травя-
нистая растительность выгораетъ и имЪетъ свЪтлые желто-
ватые тона, а, во-вторыхъ, съ тЪми районами, гдЪ преобла-
дають свЪтло-окрашенныя почвы. Указанное посвЪтлЪн!е
намБчается и на юго-западЪ въ горахъ вдоль адр!атическаго
побережья съ 2000—4000 шт. годовыхъ осадковъ и на юго-
восток$, въ Вардарской Серб!и, гдЪ осадковъ выпадаетъ въ
среднемъ 600 шт. Поэтому надо думать, что и здЪсь окра-
ска мЪха носитъ покровительственный характеръ. Однако
это явлен!е у рода СгосЧига едва уловимо и интересно только
при сопоставлени съ другими видами, у которыхъ связь
окраски съ цвЪтомъ среды рфзче выражена и изучена на
большемъ матер!алЪ.

Енпасеиз гоитап!сиз. Этотъ видъ ежа, который кромЪБ
Югослав!и занимаетъ и всю юго-восточную Европу, отлича-
ется т6мъ, что у него задняя часть брюшка темно-бураго
цвфта, тогда какъ у обыкновеннаго ежа Е. еигораеи$ все
брюшко окрашено въ грязный бЪловато-сЪрый цвфтъ. При-
чина такой окраски мн непонятна, тЪмъ не менЪе интересно
отмЪтить, что потемнфн!е окраски наблюдается у ежа зани-
мающаго районъ бЪдный осадками (въ 11/.—2 раза).
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Ушрез уцрез. Изъ Испан!и описанъ подвидъ Ии/рез уи[-
рез зИасеа М1Шег. Этотъ ‘подвидъ отличается отсутстыемъ
яркихъ ржавыхъ и желтыхъ тоновъ, необыкновенно силь-
шенно развитемъ б$лыхъ пестринъ („сЪдина“) и часто совер-
нымъ сБрымъ хвостомъ.

Такую окраску можно считать покровительственной для
звзрей, живущихъ среди сфрыхъ скалъ, гдЪ ярко рыж!я жи-
вотныя слишкомъ ‘рЬзко бросались бы въ глаза. Поэтому
большой интересъ пробрЪтаютъ лисицы изъ карстовой обла-
сти Югослав!и. Благодаря вниман!ю покойнаго Н. Н. Бог-
данова я получилъ возможность просмотрЪть значитель-
ную серю лисьихъ шкуръ изъ Черногор!и, къ сожалБн!ю
безъ болЪе точнаго обозначен!я мЪста.

Результаты этого просмотра можно свести въ табличку:
а. Основной цв5тъ ярюЙ, желтый или красноватый.

а, На поясницЪ бЪлые волоски едва
замЪтны — 3 экземп.

Ь, На поясницЪ бЪлые волоски хоро-
шо развиты — 16 экземп.

Всего яркихъ лисицъ 19 экземп
6. Основной цвфтъ тусклый безъ. яркихъ

ржавыхъ или желтыхъ тоновъ; на пояс-
ниц$ всегда сильно развиты бБлые воло-
ски; хвостъ часто сБрый — 17 экземп-

Такимъ образомъ немного боле половины(53°/,) из-
слБдованныхъ лисицъ сохраняють окраску средне-европей.
скаго подвида, а немного меньшая часть (47°/.) соотвЪтству-
етъ типу испанской лисицы. Возможно, что первыя добыты
въ сЪверной лЬсной части Черногории, а вторыя — въ без-
лБсномъ карстЪ. По крайней мБрБ ть лисицы, которыя за-
вЪдомо были убиты среди р»дкаго карстоваго кустарника,
подходили къ испанскому типу. КромЪ того лисицы изъ
карста им$ютъ и н5которыя черепныя отлич!я, почему для
нихъ слфдовало бы возстановить старое назван!е Е 1211 -
сега — Ии/рез уШрез тептйопай$ 12).

Остальные хищники въ пред$лахь Югослав!и изучены
еще недостаточно полно, чтобы говорить объ ихъ окраскЪ
въ связи съ измБнен!ями экологическихъ услов!й.

Гери еигораец$. Для обоихъ подвидовъ русаковъ, ука-
занныхъ для Югослав!и, характерно сильноеразвит!е свЪтлыхъ
волосъ въ области поясницы, но обний тонъ окраски сЪвер-
наго /. ейгораеи$ гапззулатси$ Матзсй1е болЪе темный
и коричневый, чБмъ у средиземно-морскаго /. еигораеи$ те-

12) Р1{2109ег.. \/15зепзсН.-рор. МайиоезсН. ег ЗацоейН., | р. 194.
1851.
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ие Н112Ве1тег. Первый живетъ въ области чернозема,
гдЪ осадковъ выпадаетъ не болфе 800 шш., а второйвъ районЪ
съ 1500—2000 шт. годовыхъ осадковъ, но съ рано выгораю-
щей травой 13) и съ желтовато-ржавыми тонами почвы (егга
го5за). Такимъ образомъ по отношен!ю къ зайцамъ можно
сказать, что болЪе свЪтлая покровительственная окраска по-
является у нихъ вопреки вллян!ю влажности.

Муох!Чае. Исключительно ночной образъ жизни сонь,
ихъ продолжительная зимняя спячка и жизнь на деревь-
яхъ очень затрудняютъ изучен!е экологическаго значен!я
ихь окраски. Можно только отмБтить, что часто живупий
между скалъ тирольскЙ подвидъ Дуготуз пИеаша ипегте-
Чшз МеПпг:по лишенъ желтоватыхъ тоновъ, характерныхъ
для основного подвида, который живетъ исключительно на
деревьяхъ. Очень близко къ тирольскому окрашенъ и един-
ственный экземпляръ нашей коллекши съ БЪлашницы изъ
Босны (№ 603), тогда какъ экземпляръ съ Перистера (№523)
окрашенъ, какъ типичный. Ограниченность матер1ала не позво-
ляетъ въ этомъ случаЪ длать опредЪленныхъ заключен!й.

Причина сильнаго развитя ржавыхъ и черно-бурыхъ
тоновъ на хвостахъ у южныхъ представителей рода С/5
остается для меня непонятной.

Сисе$ стсефи$. Хомякъ найденъ только въ сфверной
черноземной части Югослав1и. Окраска его очень постоянна.
При сравнени съ хомяками изъ юго-восточной Россш обра-
щаетъ на себя вниман!е слабое развите ржавыхъ тоновъ.
Эта окраска можетъ быть сопоставлена съ окраской живу-
щаго въ томъ же район$ европейскаго суслика СЙеИиз сйе!/-
11$ сИеЦиз [.. (см. ниже).

Еуофотуз з1агео!из. Какъ извЪстно, М. Н!пфоп14) раз-
дълилъь рыжихъ полевокъ на двЪ группы: Еуоюту$ пасей
и Етоюту$ агеоиз. Къ первой относятся горные подвиды
— больше и темные, ко второй низменные — боле мел-
ве и ярко окрашенные.

Самая крупная югославянская рыжая полевка (Еуоюту$
эогка Моп+.) не подходитъ по своей окраскЪ (Бие|ё гиЮц$)
къ типу Е. павей, но зато словенская Е. э[агеошз гиНпей
УГеЁ. иеще неописанные экземпляры рыжихъ полевокъ изъ
Босны окрашены темнЪе равнинныхъ изъ Славон!и. Просмат-
ривая распространен1е тЪхъ и другихъ, можно замЪтить, что

13) Раннее выгоран!е растительности при огромномъ количествЪ осад-
ковъ происходить вслфдстве „средиземно-морского“ характера распред$-
лен!я осадковъ въ течене года: тахипит приходится на осень и зиму, а
лБто обыкновенно страдаеть оть засухи. Вода оть дождя очень скоро ис-
чезаеть въ карстовыхъ щеляхъ и тонюЙ слой почвы быстро пересыхаеть.

11) Н1п{фоп М. Моповргай 0+ уо!ез апа Т.етит8$. Гопаоп. 1926,р. 296.

Зан. Русск. Научн. Икст., выш.4. 15
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темныя Формы въ общемъ встрЪчаются въ м5стахъ съ 600-

лъе суровымъ климатомъ и большимъ количествомъ осад-
ковъ (исключен!е представляеть Еуоютуз оогка). При про-

смотрЪ большого количества рыжихъ полевокъ изъ Босны
пришлось обратить вниман!е еще на одно совпадене: рыжи!я
полевки изъ буковаго лЪса Малаго Игмана оказались нЪ-
сколько болЪе рыжя и яркя, чБмъ экземпляры изъ еловаго

лъса Большого Игмана. Въ бассейн Дуная, тамъ гдЪ рас-
пространена самая яркая форма Е. 24агеош$ 15епси$ М1 ет,
нЪть еловыхъ лЪсовъ, а главнымъ образомъ буковые, рБже
дубовыеи сосновые. Опавшая буковая листва ярче и „рыжье“,
чЪмъ опавшая еловая хвоя. Къ тому же почва еловаго лБса

боле затемнена. Къ сожалЪню мысль сопоставить окрас-

ку мЪха съ цвБтомъ опавшей листвы пришла мнЪ въ го-
лову послЪ того, какъ мы потеряли возможность коллекти-
ровать рыжихъ полевокъ. Поэтому, пока отм5ченное соот-
ношен!е окраски и опавшей листвы не будеть пров$рено на
большихъ сер!яхъ, нельзя считать для этого вида вопросъ
уже рЬьшеннымъ, тБмъ болЪе, что измЪнен!я ‘окраски совпа-
даютъ въ общихъ чертахъ и съ измБненями климата. Надо

еше отм5тить, что мног!е авторы не принимаютъ во внима-
не при описанНи подвидовь рыжихъ полевокъ сезоннаго
измфнен!я ихъ мЪха. Такимъ образомъ, напримЪръ, МопЁе-

си описалъ Е. 2. (еси М! ег изъ Нова-Градишки, какъ

новую форму ЕЁ. 2. $06ги$ Мопь ).
Во!оту$ Бо5Чапоу1 обладаетъ своеобразной пепельно-

сЪрой окраской сходной съ окраской каменистыхъ розсыпей
холокарста 15). Эта окраска безъ всякаго сомнфн!я можетъ
разсматриваться, какъ покровительственная. По нашимъ, пока
еще непров5реннымъ наблюден!ямъ, тотъ подвидъ, который
встрЪчается среди кустарниковъ (О. бозаапой бозаапой

Маг*!по) отличается буроватымъ оттфнкомъ м5ха. У дру-
гого подвида (р. боодапом тагакойс В о1Кау), извЪстнаго

пока изъ карстовыхъ ямъ безлЬсныхъ вершинъ, преоблада-
етъ голубовато-сЪБрый оттБнокъ.

Агу1со!а феггез1г1$. ВсЪ представители этого вида изъ
Югославии свЪтлЪе и рыж$е боле сЪверныхъ подвидовъ

изъ Западной Европы: (напр. Фено-сканд!и), но темнЪе, чБмъ

подвиды изъ юго-восточной Росси. Принимая во внимание,

что ржавые тона для этого вида не являются покровитель-
ственной окраской, надо думать, что появление ихъ вызвано
климатическими услов!ями. Возможно, что на югЪ, гдЪ вод-
ные бассейны часто пересыхаютъ, этотъ зв$рекъ ведетъ
болЪе сухопутный образъ жизни.

15) Моп{еси1. Ргос. 7001. 506. о{ [оп@оп. 1924., р. 867.
16) Холокарстомъ называется область, гдБ карстовыя явленя выра-

жены особенно рЪзко, а растительность чрезвычайно бЪдна.
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М1сгой1$ агуа!$. Житники въ предЪлахъ Югослав!и им$-
ютъ два типа окраски. СЪверные подвиды /(. агртайзх агуай$
Ра!1. и М. а/та$ [е715 М1Шег отличаются темнымъ тономъ
©ъ желтоватыми пестринками; мЪхъ ихъ составляется изъ
смБси коричневыхъ и желтоватыхъ волосковъ съ сильнымъ
преобладаемъ первыхъ. Такая окраска встрЪчается у поле-
вокъ, живущихъ на темныхъ, сильно гумифицированныхъ
почвахъ, особенно на степномъ черноземф.

Второй типъ окраски характеризуется преобладан!емъ
желтыхъ тоновъ. Сюда принадлежать М. агтайз бгаипетй
МагЕ. и М. агтаЙ$ пагипя Твот., которыя встр$чаются
преимущественно на мало гумифицированныхъ желтоватыхъ
почвахъ Вардарской Серб!и или на фегга гозза.

На основан!и такого распредЪлен1я можно считать, что
окраска мБха житниковъ носить въ предЪлахь Югослави
покровительственный характеръ.

СШопотуз пуа1$. Одинь подвидъ снфжной полевки
описанъ С. Болкаемъ съ Прени и такимъ образомъ этотъ
альийсю видъ вошелъ въ списокъь млекопитающихъ Юго-
слави. Въ Словении снфжной полевки пока не нашли, но
зато близк!е виды извЪстны изъ Пиренеевъ, Альпъ, Малой
Аз1и и Ливана (СЛ. ропйиз$ М1Пеги СА. Легтот$ М1Пер.
Такимъ образомь можно считать снЪжную полевку типич-
нымъ представителемъ горъ средиземно-морскаго пояса. МЪхъ
этихъ зв5рьковъ своимъ пепельно-сфрымъ тономъ очень на-
поминаетъь м5хъ 00[0туз. Экологическя данныя районовъ
ихъ распространения очень схожи, почему цвтъ ихъ мЬха
тоже можно разсматривать, какъ покровительственную окра-
ску звЪрьковъ изъ каменистыхъ районовъ карста.

РиИутуз. Представители этого рода ведутъ по преиму-
ществу подземный образъ жизни и потому мало измЪнчивы
въ окраскЪ мБха. Самый южный югославянск!й видъ Р. #0-
тая Ваг. Наш. принадлежить къ темно-окрашеннымъ ви-
дамъ.

5У1уаетиз$ тузас1тиз ериие!аз Мепг. Распросртанение
этого малоаз1атскаго вида въ предЪлахъ Югослав!и совпадаетъ
съ райономъ гранитныхъ скаль или карстовыхъ розсыпей.
Онъ всюду избЪгаетъ густыхъ зарослей. Поэтому пепельно-
сБрую окраску его мха можно считать покровительствен-
ной, какъ у Роюту$ и СШопотуз.

ЗУаетиз Нау!соШз. Настояцие ярко-ржавые предста-
вители этого вида встрЪчаются только въ сплошныхъ буко-
выхъ лЬсахъ съ ярко-ржаво-бурымъ ковромъ опавшихъ ли-
стьевъ. Ихъ можно ловить въ Славонш, а особенно они
бросаются въ глаза при коллектирован!и въ буковомъ лЪсу,
между Доньимъ-Милановцемъ и Майданъ-Пекомъ, (Ср. съ Е.
<1агеош$). Въ островныхъ довольно р»дкихъ дубовыхъ лё-
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сахъ, почва которыхъ поросла къ тому же травой, встрЪча-
ется болЪе тусклый подвидъ 9. ЛаусоШ$ бгаипей Мага.

Огромный матер!алъ, прошедиий черезъ мои руки, убЪжда-

етъ меня, что окраска мЪха 9. //а7с0Ш5 въ значительной

мЬрБ опредЪляется цвЗтомъ опавшей листвы господствую-

щаго въ данной мЪстности насажден1я. Повидимому признакъ
этотъ довольно константный, такъ какъ сохраняется и тамъ,
гдЪ буковые лЪ5са вырублены. Тусклая окраска сопровож-

дается обыкновенно и меньшими размЪрами,на основан!и чего
нами была выдфлена форма 5. Л. бгаипег!. Однако таксономи-
ческое значен!6 этой формы для меня не ясно до сихъ поръ.
Возможно, что это не подвидъ, а только пано1").

ЗУ1уаетиз зууаНсиз. СЪверный лЪсной подвидъ о.$)/-

тайси$ зутайсиз Г.. ярко и ‚густо“ окрашенъ. Средиземно-
морск!й подвидъ кромЪ своей большей величины отличается

и очень свЪтлой размытой окраской. Районъ его обитаня —

кустарникина фегга гозза. Однако этотъ же крупный подвидъ,.
подымаясь въ горы до высоты буковыхъ лЬсовъ, пр!обрЪ-

таеть яркую ржавую окраску. Такихъ ярко окрашенныхъ

звЪрьковъ надо разсматривать, какъ шогрВ’у. Весьма вЪроятно,
что такую же шогр8’у представляетъ и испанск!й подвидъ

5. $. сарае СаЪтета.
Еше замфчательнфе соотношен1е окраски и раститель-

наго покрова, которое удалось наблюдать въ этомъ годувъ.

долинЪ Вардара, за Демиръ-Кашей. $. 5. @сйгигиз$ КаЁ, ко-

торые въ изобил!и ловились на выжженныхъ холмахъ, пора-

жали необыкновенно свЪтлымъ почти песочнымьъ цвзтомъ

мЪха. Наоборотъ, представители колонйи изъ густой уремы

Вардара отличались, хотя и не яркимъ, но очень темнымъ

мЪхомъ. Правда въ этомъ случаЪ возможно и непосредствен-

ное влян!е микроклимата, такъ какъ въ уремЪ влажно, а на

холмахъ сухо, однако я больше склоненъ и здЪсь объяснять

посвЪтлн!е цвЪта мЪха покровительственной окраской, такъ

какъ и въ сухихъ густыхъ заросляхь эти мыши темн$е

окрашены.
Миз$ пи$си!и5. Въ Югослав!и было отм$чено три подвида

домашней мыши: Миз тизси!и$ а2о07сиз ЗсВ1пе, М. тизси-

1$ ПогнИапи$ Мога. и Ми$ зрсИееи$ зреЙесиз РеВзаимо-

отношене двухъ послёднихъ формъ не ясно и вБроятнЪе

всего они тождественны. Различ1е между ними заключается

только въ своеобразномъ б1ологическомъ признакЪ: М. т.

поШапи$ М ога. строитъ своебразные курганчики, которыми

покрываетъ зимн!е запасы. По цвЪту мБха эти формысовер-
ео

шенно сходны между собой. Во время поЪздки этого года,

11) Семеновъ - Тянъ - Шанск!й. Таксономическя границывида.

Петербургъ, 1910.
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въ окрестностяхь Джевджели удалось обнаружить новую
для Югославии четвертую форму домашней мыши. Эти мыши
отличаются очень св5тлымъ коричневато-желтымъ оттЪнкомъ
мЪха, который съ одной стороны встр$чается у М. тизсии$
заспей Еуегзш. изъ юго-восточной (полупустынной) части
степной полосы Росси, а съ другой у пиренейской Миз 5рёсйе-
2и$ Шзратсиз$ М!ег. Принимая во вниман!е неоднократно
отм5чаемый параллелизмъ въ образовании югославянскихъ и
пиренейскихъ формъ, можно сохранить за новой формой изъ
Македон!и испанское назван!е, хотя врядъ ли правильно со-
единять подъ общимъ подвидовымъ именемъ сходныя формы,
получивиияся въ различныхъ м5стахъ при совпаден!и эколо-
тическихъ условий.

Зошиги$ ушШеаг1з. ВсБ подвиды югославянскихъ бЪлокъ
отличаются своимъ черноватымъ мЪхомъ и почти полнымъ
отсутствиемъь рыжей фазы. Вполнф монохроматична самая
южная бЪлка 5. у. Шаеи$ М1Шег; у двухъ другихъ подви-
довъ: 5. у. /изсощег АМиш и 5.у. сгоайсиз \МеЁ рыжая
фаза въ предБлахъ Югослав!и встрЪчается, какъ исключене.

Черноватая окраска мха наблюдается при самыхъ раз-
нообразныхъ экологическихъ услов!яхъ. Въ нашей коллекщи
есть бЪлки: изъ Словении, Славонш, Босны, сЪв. Далмащи,
сЪв. Серб\и, Вардарской Серблии изъ Греши13). ВсЪ онЪ окра-
шень: въ одинъ и тотъ же черно-бурый цвБтъ. Подвиды бЪ-
локъ изъ Скандинав!и и Великобритан!и наоборотъ отлича-
ются отсутствиемъ темныхъ фазъ, а у подвидовъ изъ сред-
ней Европы, хотя и встрЬчаются темныя фазы, но рыж!я
значительно преобладаютъ.

Такое несоотвЪтств1е окраски съ современными эколо-
гическими услов!ями заставляетъь предположить, что этотъ
типъ окраски выработался раньше при другихъ услов1яхъ.
Такое же абсолютное преобладанйе черноватой окраски на-
блюдается у дальневосточныхъ подвидовъ.

СиеПи$ сИеЙи$. Желтые размытые тона описаннаго нами
изъ Македонии С.с. огайое1 Магё1по являются хорошимъ
примБромъ покровительственной окраски. СЪверная форма
С. с. сПеЦиз [, живущая на черноземЪ, отличается наоборотъ
сБроватыми тонами и болЪе ясной крапчатостью.

Просмотр5нный систематическ!й матер!алъь позволяетъ
сдЪлать н5сколько болЪе или менЪфе обоснованныхъ предпо-
ложеншй:

15) Бёлки тзъ Греши (съ Олимпа) получены благодаря любезности
братьевъ О. и И. Гребеншиковыхъ, которыхъ прошу принять искрен-
нюю признательность.
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1. На югЪ Королевства наблюдается общее посв5тлБн!е
мЪхаи преобладан!е свЪтлыхъ ржаво-желтыхъ размытыхъ то-
новъ (Сгосаига (1еисодоп пагетае В о1К., С. типша зиатео!ет$
Ра!1., С. гиззша зр., Гериз еигориеи$ тете Н112В., Мго-
5 агуай$ вгаипей Магипо, М. а. пагИпот Ваг.-На т., 5у/=

таетиз зИрансиз$ @сйгигиз К аЁ, Миз тизсшиз шбрашсиз М!-
1ег СйеЦиз сИеЦиз отадо]ейср МатЁ1по). Это явлен!е легче
всего объяснить покровительственной окраской, такъ какъ.

распространен!е свЪтлыхъ подвидовъ совпадаетъ со свЪтлой
окраской почвыи раннимъ выгоран!емъ растительности, неза-
висимо отъ количества выпадающихъ осадковъ и отъ темпе-
ратуры. Наоборотъ, болБе темный фонъ, ярче испешренный
свЪтлыми пестринами, встрЪчается чаще всего въ чернозем-
номъ районЪ и вообщена темно-окрашенныхъ почвахъ. Влаж-
ность климата въ этихъ случаяхъ, повидимому,не играетъ за-
м$тной роли, такъ какъ размытые ржавые тона въ одинаковой
мЪрЪ наблюдаются и при 2000 и при 600 миллиметрахъ осад-

ковъ, если при этомъ совпадаетъ цвЪтъ почвыили раннее выго-
ран!е травы. Если же цвЪтъ почвы темный, то болЪе темная
окраска наблюдается и при маломъ количествЪ осадковъ. Точно
также не играеть рьшающей роли и температура, такъ какъ
на безлЬсномъ верху БЪлашницы(ср. год. около 0°) встрЪ-

чается та же©. $. @сйгигиз В аЁ, что и на побережьф.
2. Въ образован! этихъ свЪтлыхъ цв$товыхъ отклоне-

И намфчается параллелизмъ съ тЪмь же явлен!емъ на пире-

нейскомъ полуостровЪ (бу/?аетиз $. @сйгигиз КаЁ, М. т. т-

5рашсиз МИ. и др.).
3. Мелюя млекопитающия, живуция въ сплошныхъ бу-

ковыхъ лфсахъ, пробрЪтаютъ и ярк!е ржаво-рыжые оттнки

покровительственнаго характера, сообразно съ цвфтомъ опав-

шей буковой листвы. (Зу/лаетиз 7. ЛаусоШ$ Ме1свтог, Ето-

ютуз 2. (Четсиз М1Шетг).
4. Пепельно-сЪрые оттЪнки въ окраскЪ карстовыхъ формъ

носять несомнфнно покровительственный характеръ и совер-

шенно не связаны съ климатомъ. (Уи/рез ушрез тейюопай$

Е1{2., Руготуз пиеаша пщегтейи$ Мевг., ДРоютуз боваа-

пой Маг+1по и Д.6. тагакой@ Во1Кау, С#опоту$ ттай$

тар Во|к., булаетиз тузастиз ерйтейа$ Мепг). Эта ок-

раска является типичной для животныхъ средиземно-мор-

скаго излома подобно тому, какъ песочно-желтая окраска

характеризуеть пустынныхъ звфрьковъ и пустынную под-
область.

5. Прямая зависимость окраски отъ влажности климата

безъ совпадения съ покровительственной окраской встрЪча-

ется въ предфлахъ Югослави во всякомъ случаЪ очень

рЪдко и можеть быть вполн$ установлена только для од-

ного звЪрька: М№еотуз тшем.
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6. Прямой зависимости окраски отъ температуры безъ
совпадения съ покровительственной окраской не замБчено.

Въ двухъ случаяхъ потребности покровительственной окра-
ски и возможное влян!е температуры: совпадаютъ: у огех
агапеи$ и Етоюту$ в1агео[и.

7. Особнякомъ стоитъ окраска бЪлокъ, которая не мо-
жеть быть связана съ прямымъ или косвеннымъ влян!емъ
современныхъ климатическихъ условй. Возможно, что ука-
занное преобладан1е темно-бурой фазы выработалось во время
ледника или раньше, почему балканская бЪлка можетъ быть
отнесена даже къ элементамъ такъ называемой ангарской
фауны. Какъ извЪстно, реликтовые представители этой фауны
указывались неоднократно различными авторами для полосы
средиземнс-морскихъ горъ.

Т:кимъ обрёзомъ, лаже такой сравнительно мимолетный
и поверхностный признакъ, какъ окраска мЪха, даетъ н$ко-
торый матер!алъ для выявлен!я характерныхъ зоогеографиче-
скихъ особенностей средиземно-морскихъ горъ, которыя удоб-
нЪе всего `разсматривать, какъ зональную подобласть Пале-
арктики.

СдЪланныя выше заключеня стоятъ въ н$которомъ
противорЪч!и съ современнымъ направленемъ экологическихъ
работъ, такъ какъ они, вопреки этому направлен!ю, выдви-
гаютъь на первое мЬсто значен!е покровительственной окраски
и только для немногихъ случаевъь признаютъ непосредствен-
ное вл1яв1е влажности. Что же касается вллян!я температуры,
то амплитуда ея въ пред$лахъ Югослав!и, видимо, настолько
незначительна, что не даетъ мЪста примЪнен!ю т. наз. закона
С1осега 15), по которому понижен!е температуры задержи-
ваетъ развит1е эумеланиновыхъ темныхъ пигментовъ. ЗдЪсь,
въ Югослав!и, наблюдается даже обратное явлен!е, выража-

ющееся въ томъ, что темные пигменты сильнфе развиваются
на высокихъ горахъ при болЪе низкой температурЪ.

19) бегебгоуз Ку, Р. Тне шИицепсе о? сИтае оп Ше еуошНоп о
51145. С. К. 4е ГАсаа. 4ез 5с. 4е ГО$5В, 1925 рр. 65—68.
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У. МагЕ!по.

Оп Ше со1ойг о! Ше расе о{ 1{из0$1ау1ап шатита|5.

(Кезии6).

Агифе Чебсаей фо Ше ехр!апаНоп о? Ше уаше о Ёасюгз,
Ваушя ап шНцепсе оп Ше сНапое оЁ со!оиипе оЁ ташта!$ п
УоцсоЗа\ма.

Тбе сопси$1опз шаде ш 1818 агЫФе аге зотехура 1 соп-
па@сНоп м Ше шо4егл @песНоп оЁ есо!ое1са| у\готК$, аз,
ш зрйе оЁ №15 ЧАпесНоп Шеу ри ЮВ оп Ше Нг5ё р!ап №е
ргоесйпа со]оийпе, ап@ ш зоше сазез ошу аашй Ше апес+
пИиепсе оЁ Чатрпезз оп Ше со|]онг. Аз 0 Ше шИиепсе о?
{етрегание, №5 атрШиае ш е сопНпез оЁ Уоцеоза\а 1$, аз И
зееп1$, №00 ш$1етиНсапе 0 аПо\ Ше аррИсаНоп оЁР Ше зо саШеа
С]осегз 1а\, Бу мысН Ше аеу@оршеп{ о{ еите!атипе агк р!-
ошеп$ \моша Бе $юрреа Бу е 1о\меппе оЁ {етрегаге. Неге,
ш Уоцсо$а\а, еуеп а сопётагу {асЁ сап Бе поНсеа: 1. е. ат
{фе Чагк р1отеп6 оп Шов шоищашз Чеуеор Бевег Буа 1о\уег
1ешрегашиге. з



Проф.Н. В. Краинск!й.

ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКЯ ИЗСЛЪДОВАШЯ И ИХЪ
ПРИМЪБНЕНЕ КЪ БЮОЛОМИ.

1. Необходимость пересмотра основныхъ
явлен!1й электричества.

Полтора вЪка тому назадъ Гальвани открылъ реакшю
сокращен!я нервно - мускульнаго препарата, введеннаго въ
замкнутую цЪфпь проводниковъ, причемъ одинъ изъ двухъ
соприкасающихся металовь находился въ контактЪ съ нер-
вомъ, а другой съ мускуломъ. Въ поискахъ силы природы,
на которую реагируетън.-м. препаратъ Вольта открылъ мръ
гальваническихъь явленшй. Съ тБхъ поръ все вниман!е элек-
трофизики было обращено на гальванизмъ. Но именно галь-
ваническ1й токъ въ замкнутой цБпи не даеть реакши Галь-
вани. Мускульное сокращен!е появляется лишь въ моменты
замыкан!я, размыкан!я или измфнен!я силы тока, т. е. тогда,
когда гальванически токъ въ цфпи еще не появился, уже
исчезь или измБняется. Уже этоть фактъ говоритъ за то,
что та сила природы, на которую реагируетъ н.-м. препаратъ,
не есть гальваническй токъ, хотя и есть форма энергии
возникающая въ гальванической пЪфпи. Гальвани и его послЪ-
дователями была установлена реакшя мускульнаго сокраще-
ня въ электрическомъ полЪ, т. е. тамъ, гдЪ гальваническаго
тока вовсе нЬтъ.

Электростатическ!я явлен!я были оставленыбезъ долж-
наго вниман!я. Токъ порождаемый инфл. машиною быль
ошибочно отождествленъ съ гальваническимъ, а 1онная тео-
рия получила черезмЪрно широкое значен1е, зам$нивъ явлен!я
природы воображаемыми моделями.

Электростатическихъ явлен!й въ настоящемъ смыслЬ
слова не существуетъ, ибо они развертываются во времени
и не бываютъ „стоячими“. Даже электрическ!зарядъ пред-
ставляеть собою въ лучшемъ случаЪ состоян!е динамиче-
скаго равновЪся, обычно же онъ со временемъ излучается
и заряженное тЪло разряжается.
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Электростатическия явлен1я совершенно отличны отъ
гальваническихъ, хотя оба типа явлений представляютъ собою
проявлен!е двухъ разныхъ видовъ энерг!и, одинаково под-
чиненныхъ законамъ энергетики.

Гальваническая энерг!я извЪстна намъ въ формЪ галь-
ваническаго тока, возникающаго въ замкнутой цЪпи. Разсмат-
риваютъ „электрическй“ токъ, какъ движен!е заряда, забы-
вая, что невозможно „двигать“ зарядъ независимо отъ мате-
р1альнаго тЪла, являющагося его носителемъ.

Существуетъь два различныхъ вида энерг!и: энергия
гальваническаго тока и энерг!я чисто электрическая, непра-
вильно называемая элекростатическою. Реакщя мускульнаго
сокращения специфична для послЪдней.

Я утверждаю, что гальваническихъ явлешй въ живомъ
организм быть не можетъ, ибо въ немъ н5ть ни замкну-
тыхъ цфпей, ни соприкосновен1я металовъ съ электролитами,
ни магнитныхъ полей съ движущимися въ нихъ проводни-
ками. Я думаю, что модели коллоидной химш, воображающей
себЪ геометрическия частицы, взвЪшенныя въ проводящей
средЪ электролита и несуцпия на себЪ электростатичесве за-
рядьне иметь твердаго основан!я, ибо въ средЪ провод-
ника заряды были бы мгновенно „сняты“. Я полагаю, что
электростатическ!я явлея должны быть заново пересмотр5-
ны, а математическая формулировка ихъ должна быть полно-
стью отвергнута, какъ ошибочно выведенная изъ геометри-
ческой символизаши воображаемыхъ экспериментовъ. Кри-
тика этихъ формуль приведена въ моей книг$ „Математиче-
скя основы естествознан!я“. Въ конечномъ результатЪ эти
изслЪдован!я приводятъ къ отождествлен!ю нервнаго прецесса
съ электрическимъ, который приходится признать совершен-
но отличнымъ отъ явлей гальваническихъ.

2. Электрическая энерг!я и ея проявле-
ня.

Электрическ!я свойства тЪлъ возникаютъ въ результатЪ
сообщен!я имъ опредЪленнаго количества энерг!и. Исчезая,
электрическия свойства и явлен!я проявляются также въ энер-
гетическихъ реакщяхъ. Отсюда заключаемъ, что электриче-
ство есть особая форма энерг1и, которая возникаетъ путемъ
эквивалентнаго превращен1я въ нее другихъ видовъ энерг!и
и, исчезая, обратно превращается въ друмя формы энерги.
Электрическая энерг!я должна быть подчинена закону сохра-
нен!я и эквивалентныхъ превращенй. Она проявляется въ

трехъ видахъ: 1) заряда, возникающаго на наэлектризованномъ
тЪлЪ, 2) поля, возникающаго въ пространств окружающемъ
тЪло несущее на себЪ зарядъ и заполненномъ д!электрикомъ
и 3) въ формЪ тока, возникающаго въ проводникахъ, соединя-
ющихъ заряженныя тЪла между собою или съ землею, при-
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чемъ одна и та же энерг!я во времени можеть появиться во
всЪхъ трехъ видахъ. Условимся употреблять терминъ „элек-
трическе“ зарядъ, поле и токъ вм5сто термина „электроста-
тическе“.

Зарядъ есть опредфленное количество электрической
энерг!и, возникшей на поверхности или въ н5которомъ объ-
емЪ матер!альнаго тЪла. Зарядъ возникаетъ на мЪстЪ сопри-
косновен!я или треня тБлъ, или сообщается т$лу путемъ
излученя (эмисси) потока электрической энерг!и отъ источ-
ника, т. е. путемъ индукщи. Отъ м5Ьста возникновен!я энер-
г!я заряда `либо распространяется съ большою скоростью по
всей поверхности тБла, либо остается на мБстБ своего воз-
никновен!я, оказываясь связанною не только съ поверхнъ-
стью, но и съ ограниченною частью объема матер1альнаго
тЪла.

Въ первомъ случаЪ тЪло называется проводникомъ, во
второмъ случаЪ изоляторомъ или д1электрикомъ. Существу--
етъ третья группа тЪлъ по своимъ свойствамь являющихся
полуизоляторами или полупроводниками.

Неизв$стно, въ какой форм связана энерг!я заряда съ.
поверхностью или съ объемомъ матер!альнаго тЪла, ибо ви-
димыхъ морфологическихъ или химическихь измЪненй за-
рядъ обыкновенно не вызываетъ. На поверхности проводника
зарядь удерживается лишь въ томъ случаЪ, если онъ со
всБхъ сторонъ окруженъ д1электрикомъ. Но зарядъ можетъ
быть локализированъ на поверхности или въ объем приле-
жащемъ къ поверхности раздЪла двухъ д!электриковъ. На
д1электрикЪ зарядъ удерживается болЪе прочно чЪмъна про-
водник$, не распространяется, или медленно распространяется
по всему его объему и не уходитъ сразу, какъ съ провод-
ника, при соединен!и какой-либо его точки съ землею.

Энерг!я заряда можетъ нЪкоторое время удерживаться
на изолированномъ тЪлЪ. Въ этомъ смыслЪ, какъ независи-
мая до нфкоторой степени отъ времени, ее можно было бы
разсматривать какъ находящуюся въ потенщальномъ состо-
ян!и. Однако съ течен!емъ времени всяк!Й зарядъ убываетъ.
и уничтожается, такъ какъ энергия его непрерывно излуча-
ется въ окружающий д1электрикъ. Это излучен!е слЪдуетъ.
закону экспоненшальной функши по аргументу времени, т. е.
зарядъ убываетъ какъ рядъ членовъ геометрической прогрес-
сти. Если вновь пополнять энерг!ю заряда по мЪрЪ ея излу-
чен1я, то получается состоян!е динамическаго равновЪс!я:
напр., сколько энергии получаеть кондукторъ въ единицу
времени, столько ея и излучаетъ, количество же энерги,
остающееся на немъ въ формЪ заряда, постоянно.

Каждый проводникъ можеть воспринять въ себя лишь.
опредБленное количество энерг!и заряда. Это количество
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тЪмъ больше, ч$мъ больше поверхность проводника. Но одна
и та же поверхность или единица ея можеть вм$стить въ
‘себя большее или меньшее количество энерг!и и тогда гово-
_рять о напряжен!и или потенщалЪ заряда. По существу на-
пряжен!е есть отношен!е количества энерг!и къ координат-
нымъ величинамъ пространства, времени и вещества,т. е.
напряжен!е электрической энерг!и есть ея количество, свя-
занное съ единицей поверхности или объема.

Электрическзарядъ неотдфлимъ оть матер!альнаго
‘носителя. Нельзя „взять“ зарядь и „двигать“ его независимо
отъ тБла, являющагося его носителемъ, какъ объ этомъ пи-
шутъ учебники. Не иметь смысла говорить о „‚работЪ“ пе-
редвижен!я заряда въ электрическомъ полЪ отъ одной по-
верхности уровня до другой. Не имЪетъ основан!йя опредф-
лять потенщалъ, какъ „работу потребную для передвижен!я
единицы заряда изъ безконечности (!?) къ поверхности дан-
наго уровня“, ибо подобный воображаемый экспериментъ
неосуществимъ.

Обнаружен!е заряда обыкновенно происходить
посредственно, въ формЪ поля или тока. Однако въ нЪкото-
рыхъ случаяхъ зарядъ вызываетъ деформашю заряженныхъ
проводниковъ и въ такой форм его обнаруживаетъ капи-
-лярный электрометръ и струнный гальванометръ.

Самымъ чувствительнымъ приборомъ для констатирова-
н!я заряда на поверхности тфла является телефонъ, который
обнаруживаетъ зарядъ въ формБ электрическаго тока про-
ходящаго по проводу, въ который включенъ телефонъ.

Опытъ №1. Телефонную слушалицу радо-аппарата
съ сопротивлешемь въ 4000 омъ однимъ электродомъ соеди-
няемъ съ землею, а второй проводъ снабжаемъ такъ назы-
ваемымъ пробнымъ электродомъ, состоящимъ изъ металличе-
скаго стержня въ изолированной оправ, снабженнымъ пла-
тиновымъ наконечникомъ. При касан!и электродомъ заряжен-
наго тЪла въ телефонЪ слышенъ щелчокъ.

Классическимъ приборомъ для обнаружен!я заряда явля-
ется электроскопъ съ алюминевыми листочками, которые
расходятся подъ угломъ, когда зарядъ перейдетъ на шарикъ
электроскопа. Листочковый электроскопь обнаруживаетъ не
самый зарядъ, а окружающее его поле, въ которое излуча-

ется энерг!я заряда.
СлЪфдующимъ, весьма чувствительнымъ приборомъ для

обнаружения заряда является капилл. электрометръ, который
обнаруживаетъ зарядъ въ формЪ тока, но который будучи
униполярно соединень однимъ клеммомъ съ заряженнымъ
тБломъ, при второмъ свободномъ клеммЪ, обнаруживаетъ за-
рядъ и непосредственно въ формБ стойкаго отклонен!я ме-
ниска, продолжающагося до тфхъ поръ пока не замкнемъ
электрометръ на самого себя. ,
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Опытъ № 2. Одинъ клеммъ хорошо изолированнаго,
установленнаго на эбонитовой подкладкЪ кап. электрометра,.
соединяемъ съ пробнымъ электродомъ. Второй клеммъ со-
единяемъ съ землею. При каждомъ касании пробнымъ эле-
ктродомъ заряженнаго тфла замЪчаемъ толчкообразное пере-
движен1е мениска электрода вверхъ или внизъ въ зависимо-
сти отъ знака заряда. Въ случаЪ изслЪдован!я статическаго
заряда это отклонен!е остается стойкимъ и посл разъеди-
нен!я электрода съ заряженнымъ тЪломъ, ибо электрометръ
стойко удерживаетъ зарядъ. Для уничтожения его надо на
короткое время замкнуть электрометръ на самого себя. ВнЪ
употребления слфдуетъ держать электрометръ замкнутымъ
для уничтожения на немъ заряда. При сильномъ зарядЪ или
при прохожден!и черезъ него сильнаго электрическаго тока,
менискъ уходитъ изъ поля зрЪн!я, столбикъ разрывается у
поверхности ртутнаго мениска и образуются пузырьки газа.
Для ихь уничтожен!я и для возвращен!я мениска къ нулю,
замыкаемъ электрометръ на себя и осторожнымъ наклоне-
н1емъ образуемъь новый менискъ. Кап. электрометръ пред-
ставляетъ собою очень чувствительный приборъ. Онъ обна-
руживаетъ стотысячныя доли вольта, но онъ приблизительно
въ тысячу разъ менфе чувствителень ч$мъ телефонъ.

Уничтожен:!е и снят!е заряда. Энерг!я заряда
не можеть превратиться въ ничто. Зарядъ исчезаеть при
соединен1и заряженнаго тБла съ землею, причемъ говорятъ,
что „электричество уходитъ въ землю“. Совершенно не вы-
ясненъ механизмъ „снят!я заряда“ проведенемъ заряженнаго
тБла черезъ пламя стеариновой свЪчи, которая представляетъ
собою д1электрикъ. Также снимается зарядъ дЪйствемъ лу-
чей Рентгена и рад1я. Говорятъ, что воздухъ въ этомъ слу-
чаЪ „1онизируется“, но этотъ терминъ ничего не говоритъ о
сущности процесса.

Электрическое поле возникаетъ въ д!электрической
сред окружающей заряженное тфло, или въ самомъ объ-
емБ д1электрика, если онъ электризуется. Это есть поле ди-
намическое. Его содержанемъ являются потоки энерг!и, излу-
чаемые заряженнымъ тБломъ, а геометрическая структура
его опредБляется лин!ями- трубками силъ и эквипотенщаль-
ными поверхностями. Электрическое поле охватываетъ все
пространство, въ которомъ наблюдаются специфическия энер-
гетическия реакши типа тропизма (расположен!е тЪлъ по на-
правлению линШ силъ) и таксиса (движен!я тЪлъ по направ-
леню потока, т. е. лин силъ поля). Источникомъ поля
является заряженное т$ло, которое излучаетъ свою энерг!ю
въ поле. Одна и та же энерг!я сначала является въ формЪ
заряда, а затЪмъ поля. Потоки электрической энерг!и запол-
няють его сплошь. Они имфютъ своимъ началомъ поверх-
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ность заряженнаго т$ла, а свободными концами трубки силь
уходятъ въ безконечность, если поле неограничено. Если на
пути своемъь погокъ энерг!и встр$чаетъ поверхность про-
_водника, на ней возникаетъ индуктированный зарядъ, а если
проводникъ соединенъ съ землею, въ соединительномъ про-
водЪ возникаетъ электрический токъ, въ формЪ котораго энер-
г1я заряженнаго тЪла уходитъ въ землю.

Электрическое поле можетъ возникнуть только въ д!-
электрикЪ. Невозможно возникновен!е его въ средЪ провод-
ника, ибо въ немъ электрическая энергля появляется только
въ формЪ электрическаго тока или заряда.

Основнымъ методомъ обнаружен!я электрическаго поля
является примБнене листочковаго электроскопа, дающаго
при приближен!и или соприкосновен1и его шарика съ заря-
женнымъ тфломъ расхождене листочковъ.

Опытъ №3. Заряженное т5ло приближаемъ къ ша-
рику пробнаго электроскопа съ листочками. Уже на н$кото-
ромъ разстоян!и листочки расходятся на опредленный уголъ,
который возрастаетъ съ приближенемъ заряженнаго т$ла.
По удален ТЪла листочки электроскопа сладаются. При
соприкосновен!и заряженнаго тЪла съ шарикомъ электроско-
па расхожден!е листочковъ получается максимальное и по
удалени дЪйствующаго тЪла листочки уже больше не спа-
даются. Путемъ индукщи зарядъ слЪд. передавался электро.
скопу временно и по удален! электризующаго т$ла къ нему
возвращался, при соприкосновенти же заряженнаго тБла съ
шарикомъ электроскопа произошло стойкое перемщене
энерги заряда отъ одного тБла къ другому. Если на заря-
женномъ тфлЪ установимъ второй электроскопъ, то по мБрБ
расхожден!я листочковъ перваго электроскопа, его реакц!я
будетъ уменьшаться и достигнеть минимума послЪ касаня,
т. е. дЬло происходитъ такъ, какъ будто бы энерг!я заряда
сначала путемъ индукции, а затЪмъ контакта переходить отъ
заряженнаго т$ла къ электроскопу.

Реакц!я электроскопа обыкновенно объясняется тЬмъ,
что одноименно заряженные листочкивзаимно отталкиваются,
я же полагаю, что это есть простая реакшя тропизма въ
электрическомъ полЪ. Вокругъ свободнаго конца проводни-
ка-стержня, образуется электрическое поле и листочки пас-
сивно располагаются по линйямъ силъ. Въ этомъ насъ убЪж-
даеть слЪдуюший опытъ.

Опытъ № 4. Бумажную, шерстяную или шелковую
кисточку насаживаемъ на свободный конецъ металлическаго

стержня и соединяемъь послЪднсъ кондукторомъ инфл.

машины. При работЪ машины стержень заряжается, а вок-

ругъ него возникаетъь электрическое поле. Нити кисточки
ощетиниваются и получаютьъ радлальное расположеше. При-
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‘близимъ къ свободному концу образовавшейся розетки про-
водникъ соединенный съ землею, напр. палецъ эксперимен-
татора, который всегда является проводникомъ соединен-
нымъ съ землею. Такой проводникъ втягиваеть въ себя ли-
н!и силь, т. е. потоки энерги электрическаго поля, которая
по соединительному проводу уходитъ въ землю. Поле де-
формируется и нити, расположенныя по линямъ силъь пара-
болическимъ пучкомъ, вытягиваются своими свободными кон-
цами навстрфчу проводнику. При соприкосновении съ нимъ
они образуютъ мостъ, для разрыва котораго надо дать опре-
дъленную` нагрузку. Въ этомь случаЪ никакого взаимнаго
отталкиван!я одноименно заряженныхъ нитей нЪтъ.

Геометрическая структура. электрическаго поля получа-
ется методомъ спектра.

Опытьъ №5. Въ чашечку Петри наливаемъ слой взв$-
си хинина въ парафиновомъ маслЪ и опускаемъ въ него два
металическихъь электрода соединенныхъ съ кондукторами
инфл. машины. Образуется характерный спектръ по строен1ю
тождественный со спектромъ поля прямого магнита. Струк-
тура и динамика магнитнаго спектра описана въ моей книгЪ
„Мат. осн. естествознан!я“. Во взв5си наблюдается еще и
сложнаго характера вращательное движен!е жидкой массы
подлежащее детальному изучен!ю.

Электрическое поле имБетъ свою характерную струк-
туру и динамику обнаруживаемую реакщями пробныхъ тфлъ
вт, форм тропизма и таксиса. Д1электрикь поля труднЪе
проходимъ для потоковъ электрической энерги, чБ5мъ про-
водникъ и, какъ бы задерживая эти потоки, профильтровы-
ваетъ ихъ сквозь себя. Реакц!ю тропизма очень хорошо об-
наруживаетъ бумажная компасная стрЪлка, которою можно
обслЪдовать все поле.

Олытьъ №6. Строимъ бумажный компасъ по образцу
магнитнаго. Приближая къ нему конецъ заряженной палочки,
находимъ, что онъ реагируетъ подобно магнитной стрЪлкЪ
при приближен!и магнитнаго стержня съ тою разницею, что
онъ реагируетъ не полярно: оба конца стрфлки равноправны
и кь заряженному т$лу притягивается ближайций ея конецъ.
Также неполярно и слабЪе реагируетъь въ электрическомъ
полЪ магнитная стрЬлка и это объясняетъ реакщю гальвано-
метра съ постояннымъ магнитомъ на униполярный электри-
ческй токъ. СтрЪлка располагается по лин!ямъ силъь поля.

Къ реакши тропизма сводится и принципь устройства
квадратныхъ электрометровъь Томсона-Долезалека. Главная
группа явленвъ электрическомъ пол, доступныхъ опыт-
ному изслЪдован!ю, представляетъ собою реакши механиче-
ск!я типа таксиса, т. е. движен!я матеральныхъ тфлъ по ли-
нямъ силъ потоковъ поля. Эти реакщи обычно толкуютъ
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какъ явлен!я притяжен!я. Таковы реакши стрЪлки, притяже-
ня заряженнымъ т$ломъ легкихъ тБлъ, напр. бузиннаго ша-
рика, нитей кисточки и проч. Въ электрическомъ полЬ при-
ходится различать двЪ группы реакшй: 1) притягательныя и
2) полярныя. Установлено, что притягательныя дЪйств!я обо-
ихъ полюсовъ тождественны, тогда какъ полярныя реакши
у противоположныхъ полюсовъ различны. Это вводитъ насъ
въ область очень сложныхъ проблемъ и въ первую очередь
къ установленю въ электрическомъь пол двухъ видовъ
энерг!и, хотя и ТБсно между собою связанныхъ: энергии
электрической и тяготЪния.

Механизмъ притяжен!я легкихъ тБлъ наэлек-
тризованнымъ тЪломъ сводится къ слБдующему*):

Опытъ №7. Кь уравновЪшенной чашкЪ изолирован-
ныхъ химическихъ вЪсовъ приближаемьъ сверху конецъ
наэлектризованной палочки. Чашка вЪсовъ, притягиваясь, под-
нимается кверху. Это значитъ, что притягиваемое тЪло по-
теряло часть своего в$са —Лр. Чтобы вернуть состояне
равновЪс!я, надо положить на притянутую чашку вЪсовъ
грузь | Ар.

Ар = —Ар Ар-—Ар=0.

ТЪло притягивающее столько прибываетъ въ вЪсЪ (— Ар),
сколько тфло притягиваемое теряетъ (—Ар). Если поставимъ
первые вЪсы на вторые, точно обнаружимъ это перераспре-
дълен!е грузовъ. Если приблизимъ притягивающее тБло къ
чашкЪ вЪсовъ снизу, она опустится, т. е. станетъь тяжел5е
будучи нагружена невидимымъ грузомъ -+ Ар, который она
вбираетъ въ себя отъ наэлектризованнаго т$ла, которое
стало легче на —Лр. ТЪло ниже лежащее теряетъ въ вЪсБ
столько, насколько тЪло выше расположенное прибываетъ.
Если оба тЪла находятся на одномъ и томь же горизонталь-
номъ уровнЪ, вЪсъ ихъ не изм$няется.

Опытъ № 8. ПодвЪшиваемъ на крючекъ одной изъ
чашекъ изолированныхъ химич. вфсовъ каучуковую не на-
электризованную палочку и приближаемъ къ ней проводникъ
соединенный съ землею. Реакши не получается. Но еслина-
электризуемъ палочку, то получимъ описанное выше изм$-
нен!е въ распредЪлен!и вЪса.

Такимъ образомъ, если въ полЬ тяготБн!я возникаетъ
электрическое (или магнитное) поле, то дЪйств!е силы тяже-

сти на находяцияся въ немъ тЪла мЪняется. ТЪло находящееся
внизу оказывается притягиваемымъ, а тзло находящееся на-
верху притягивающимъ. Относительное движен!е тЪль другъ
къ другу зависить отъ степени ихъ свободы.

 

#) Подробное описан!е см. „Математ. осн. естествознан!я“.
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Опыть №9. Приблизимь конець наэлектризованной
эбонитовой палочки къ достаточно тяжелому тфлу, покояще-
муся на неподвижной опорБ. Хотя оно и потеряетъ часть
своего в$са —Лр, опытъ ея не обнаружитъ. Если же тфло
легкое, напр. кусочекъ бумажки, то съ приближен!емъ па-
лочки на опредЪленное разстоян!е бумажка повернется и ста-
нетъ ребромъ навстрфчу палочкЪ. Съ дальнфйшимъ прибли-
женемъ притягиваемая бумажка потеряеть весь свой вЪсъ
(—Лр=р), она сорвется со своей опоры: и перелетитъ черезъ
воздухъ, двигаясь ускорительно къ поверхности палочки.
Бумажка прилипнетъ къ поверхности палочки, оставаясь съ
нею въ соприкосновен!и пока палочка заряжена. Моя теор1я
притяжен!я опубликована въ книгЪ „Мат. обн. естествозн.“ и
въ книгЬ „Епегоенк ег песвап!зсВеп Етзспетипоеп“.

Опытъ №10. Кь наэлектризованной каучуковой па-
лочк$, къ которой прилипла притянутая ею бумажка, при-
ближаемъ проводникъ соединенный съ землею, напр. палецъ
экспериментатора. Бумажка свЪсится, оставаясь еще прилип:-
шей къ палочк5 ребромъ, а при дальнвйшемъ приближени
пальца отпадаетъ.

Опытъ № 11. Кь наэлектризованному проводнику
приблизимъ полупроводникъ, напр. бузинный шарикъ или ку-
сокъ бумажки. Эти легыя тЬла притянутся заряженнымъ
проводникомъь до соприкосновен1я и тотчасъ же отскочатьъ,
будучи имъ отброшены. При соприкосновен!и полупровод-
никъ электризуется и потому говорятъ, что одноименно за-
ряженныя тЬла взаимно отталкиваются. На дЪлЪ ихъ раздви-
гають центростремительные потоки энерМи, своими гипер-
болическими лиНвями силь упирающеся въ полюса. Въ элек-
трическомъ пол между двумя разноименными полюсами мы
имБемъ всегда пер1одическ!я, качательныя маятникообразныя
движен1я тЪль, но никогда не наблюдаемъ плавнаго движен!я
т5лъ въ направлен!и отъ одного полюса къ другому.

Трудно объяснимо, почему нитчатая кисточка, будучи
соединена съ каждымъ изъ кондукторовъ, ощетинивается.
Оба полюса обладаютъ одинаковымъ притягательнымъ дфй-
ств!емъ, а потому нити должны были бы, казалось, спасться.
Если же приблизимъь кисточку къ кондукторамъ съ нею не
соединеннымъ, то нити ея вытягиваются по ливйямъ силъ.
навстрЪчу кондуктору.

Вторую группу явленвъ электрическомъ полЪ состав-
ляютъ реакц!и полярныя.

Электрическое поле при разъединен!и соприкоснувшихся
или подвергнутыхъ взаимному трен!ю тль всегда получа-
ется биполярное. Такое же биполярное поле получаемъ между

Зап. Русск. Маучн. Инст., вып.4. 16
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кондукторами инфл. машины. Но удается получить и элек-

трическое поле одного знака, а именно путемъ его разрыва.

При трени двухъ тБлъ другъ о друга всегда получаются

парные заряды противоположныхъ знаковъ, но въ одинако-

выхъ количествахъ. По разъединен!и трущихся тЪлъ въ раз-

лъляюшемь ихъ слоЪ д!электрика возникаетъ электрическое

поле, въ которомъ параболическя лини силъ соединяютъ

оба заряда противоположныхъ знаковъ. Удаляя другъ оть

друга разъединенныя тЪла, мы разрываемъ трубки силъ, ко-

торыя теперь своими свободными концами или уходятъ въ

безконечность, или, встрЪчая на своемъ пути проводникисо-

единенные съ землею, втягиваются ими и воспринятая ими

энерг!я въ формБ электрическаго тока уходить въ землю.

На оторванныхъ такимъ образомъ другъ отъ друга тълахъ

заряды сохраняются совершенно самостоятельно, независимо

отъ судьбы парнаго заряда, но они вновь не образуются и

не наростаютъ. Одно изъ тЪлъ можно разрядить, соединивъ

его съ землею, а на второмъ зарядъ можетъ сохраниться.

Такъ получается отрицательный зарядъ на натертой шер-

стью эбонитовой палочкЪ.
Для опредьлен!я знака заряда черезъ посредство поля

въ школьныхъ опытахъ пользуются слЪдующимъ способомъ.

Опытъ №12. Кь шарику электроскопа, несущему на

себЪ зарядъ опредЪленнаго знака, приближаемъ заряженное

тЪло, знакъ заряда котораго надо опредфлить. Если зарядъ

одноименный, расхождене. листочковъ электроскопа увели-

чивается. Если зарядъ разноименный, листочки электроскопа

сближаются.
Взаимное уничтожен! противоположныхъ зарядоБъ и

полей противоположныхъ знаковъ есть фактъ, механизмъ

котораго еще не извЪстенъ. Самая реакщя называется разря-

домъ и происходитъ либо въ формБ искрового взрыва, либо

въ формЪ тихаго разряда съ несомн5ннымъ,по крайней мЪ5рЪ

частичнымьъ, превращенемъ энергии въ друмя формы. Если

сблизимь два противоположно заряженныхъ т$ла, то въ ды

электрикЪ междуними возникаетъ взрывъ и появляется искра,

причемъ оба тЪла разряжаются. Но искровой разрядъ полу-

чается и въ одностороннемъ, т. е. однозначномъ полЪ, когда

къ заряженному тлу приблизимъ проводникъ соединенный

съ землею.
Искровой разрядъ всегда происходить въ электриче-

скомъ полЪ и есть реакш!я на зарядъ, во время котораго про-

исходитъ частичное превращение` электрической энерги въ

друг!я формы.
Полярныя свойства электричества и парность зарядовъ

дали основаше говорить о двухъ родахъ электричества, что

съ точки зря энергетики не имБетъ никакого основания.



243

Электрическая энергя существуеть одна и ея количество
всегда есть величина положительная. Полярныя же свой-
ства всецфло опред$ляются направленемъ потоковъ электри-
ческой энерги въ полБ д1электрика и въ проводникахъ. Су-
ществуеть много методовъ опред$леня знака поля, а слЪ-
довательно и заряда являющагося его источникомъ. Сюда
относятся:

1) Пламя св5чи. Положительный полюсь отталкиваетъ,
а отрицательный притягиваетъ пламя. Это есть реакц1я тро-
пизма и таксиса.

2) Осязан!е пальцемъ даетъ полярное осязательное ощу-
щен!е. При приближен!и пальца къ положительному полюсу
поля инфл. машины, вблизи поверхности диска, между паль-
цемъ и поверхностью диска проскакиваютъ искры. Палець
испытываеть покалыване и слышенъ легю трескъ. При
приближен!и пальца къ отрицательному полюсу, ощущене
покалыван!я мягче, трескъ ровнЪе и слабЪе. Между поверх-
ностью диска и концомъ пальца въ точкЪ отрицательнаго
полюса образуется свЪтящаяся въ темнотЪ кисточка, растру-
бомъ обращенная къ поверхности диска, а основанемъ исхо-
дящая изъ вершины пальца или остр!я ногтя, причемъ испы-
тывается ощущен!е вЪтра.

3) Очень характерно опредфляеть знакъ полюса теле-
фонъ, одинъ электродъ котораго приближенъ къ полюсу
инфл. машины или введенъ въ униполярный проводъ отъ
кондуктора къ землБ. Положительный и отрицательный тоны
совершенно различны и легко отличимы.

4) Гейслерова трубка свЪтится въ полЪ инфл. машины: уже
безъ соединен1я ея периферическаго конца съ землею, но св$-
чене р$зко усиливается, если соединить периферический ко-
нецъ съ землею. Св$чен!е минимально при поперечномъ поло-
жени трубки въ полЪ и максимально при ея продольномъ по-
ложени. Оно рЪзко возрастаетъ при приближен!и свободнаго
конца къ поверхности диска машиньт. Поставленная свобод-
НыиЪ концомъ нормально къ положительному полюсу трубка
даеть у своего конца свфтовую точку, а приближенная къ
отрицательному полюсу она даетъ свЪтовую кисточку, растру-
бомъ обращенную къ полюсу.

5) Н.-м. препаратъ, введенный въ электрическое поле,
даетъ реакшю въ зависимости отъ своего расположен!я въ
полЪ. Какъ и въ гейслеровой трубкЪ реакшя максимальна
при продольномъ и минимальна при поперечномъ положения
и также увеличивается при соединен!и его съ землею.

Н.-м. препарать представляетъ собою весьма чувстви-
тельный электроскопъ, реагирующий не на гальванический
токъ, а на электрическй при прохожден!и его черезъ мЪсто
соединен!я нерва съ мускуломъ. Поэтому н.-м. реагируетъ и
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на электрическое поле, когда въ немъ движутся потоки элек-

трической энергии. Слфдуюцщий опытъ даетъ реакцию Галь-

вани, т. е. сокращене мускула въ услов!яхъ, гдЪ совершенно

_нЪтъ гальваническаго тока. Это есть чистый видъ „сокраще-

ня безь металовъ“, или реакшя н.-м. препарата въэлек-

трическомъ пол, хорошо изученная Данилевскимъ.

Опытъ №13. На изолирующемъ эбонитовомъ столикЪ

располагаемъ н.-м. препаратъ такъ, чтобы отпрепарированная

лапка лежала горизонтально на поверхности эбонита, а нервъ

свободно свЪшивался вертикально внизъ черезъ край столика.

Къ концу свЪшивающагсся нерва

приближаемъ конецъ наэлектри-

зованно0й эбонитовой палочки.

ВмЪстЪ съ палочкою движется и

окружающее ее электрическое

поле. СвЪшиваюцщийся нервъ при-

тягивается палочкой и вытягива-

ется навстрЪчу ея концу по ли-

р, ни силь. При достаточно быст-
ромъ движени палочки наступа-

етъ сокращен!е мускула, рьдко повторяющееся при второмъ

приближен!и палочки, но безъ ея прикосновения. ДальнЪйшее

повторное приближение однако реакши сокращен!я мускула

не даетъ, потому что изолированный препаратъ заряжается

до насышеня и слЬдовательно дальнфйшаго течения элек-

трической энерг!м черезъ мФсто соединения нерва съ муску-

ломъ не происходитъ. Но, если снимемъ съ препарата зарядъ,

коснувшись его пальцемъ, то новое приближене палочки

опять вызываеть сокрашен!е. Реакшя получается и тогда.

когда къ свисающему` нерву мы быстро поднесемъ металли-

ческй проводникъ соединенный съ землею, напр. ножницы

или пинцетъ и шелкнемъ ими. Тогда препаратъ разряжается:

зарядъ обратно проходитъ изъ мускула въ нервъ и мускуль

сокращается.
Оставивъ нервъ въ соединенши съ заряженнымъ источ-

никомъ, напр., положивъ его на заряженную желатиновую

поверхность, станемъ касаться концомъ платиноваго элек”

трода, соединеннаго съ землею, различныхъ мускуловъ лягу-

шечьей лапки. Получимъ точно локализированныя сокращен!я

избранныхъ мускуловъ, ибо черезъ нихъ только пройдетъ

электрический токъ въ землю.

Электрическое поле обнаруживается далъе въ формБ

тока телефономъ, кап. электрометромъ, а также ин. -м.

преларатомъ, введенными въ униполярный земной проводт,

соединяюций съ землею пробный электродъ, введенный въ

электрическое поле. Такую же реакцию при очень сильномъ

поле даетъ и гальванометръ съ постояннымъ магнитомъ.
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Электрическ!й токъ возникаетъь въ проводЪ, со-
эдиняющемъ заряженное тБло съ землею или съ другими
незаряженными тфлами. Въ формБ тока электрическая энер-
г!я также распространяется отъ мФста электризащи по всей
поверхности проводника и его слБпыхъ отростковъ. Если
тЬло разряжается черезъ проводникъ въ землю, то въ про-
вод появляется мгновенный электрическй токъ въ формЪ
толчка. Электрическтокъ возникаетъ длительно въ прово-
дахъ соединяющихъ кондукторыинфл. машинымеждусобою
или съ землею. Электрический токъ въ проводЪ совершенно
отличенъ отъ тока гальваническаго. Онъ не подчиненъ за-
конамъ Ома и Кирхгофа, онъ существуеть униполярно въ
разомкнутой цфпи. Въ пространствЪ, окружающемъ проводъ,
не существуеть магнитнаго поля и онъ мгновенно уничто-
жается въ цфпяхъ замкнутыхъ. Онь проходитъ въ формЬ
потоковъ электрическаго поля сквозь д1электрикъ и на гра-
ницЪ проводника и д1электрика образуеть зарядъ. Электри-
ческое поле вокругъ заряженнаго тЪла мгновенно исчезаетъ
при соединении тБла съ землею, ибо энергия, раньше излучав-
шаяся въ поле, теперь въ формЪ тока уходитъ въ землю по
соединительному проводу.

Если соединить съ землею кон- ЭЛЕКТР. ток
дукторъ инфл. машины, то вся воз- —>
никающая на немъ энергия будетъ
уходить по проводу въ землю и по-
ля вокругъ него не будетъ. Но если
введемъ въ поле кондуктора, не со-
прикасаясь съ нимъ, проводникъ со-
единенный съ землею, то послЪдн!й
восприметь въ себя лишь часть ЗЕ МИЯ
энерг:и электрическаго поля, кото- Рис. 2.
рое соотвЪтствующимъ образомъ
деформируется.

По униполярному проводу, соединяющему заряженное

  
`ЗАРЯДЬ.

   
ЗЕМЛЯ

Рис. 3.

тЪло съ землею, токъ въ зависимости отъ зчака течетъ въ
двухъ взаимно обратныхъ направлен!яхъ: отъ положительно
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заряженнаго къ землЪ, въ провод же, соединяющемъ съ

землею отрицательно заряженное тЪло, — отъ земли къ тБлу.

Направлеше и сила электрическаго тока въ проводЪ обнару-

живаются слЪдующими методами:
1) НаиболБе слабо реа-

== а гируетъ гальванометръ съ
+ — постояннымьъ магнитомъ

типа Депре Д’Арсонваля.
| | Онъ реагируетъ даже въ

униполярныхъ проводахъ
отъ кондуктора инфл. ма-
шиныкъ землЪ, гдЪ галь-

_ земая  ваническаго тока вовсе

Рис. 4. нфтъ. Въ положительномъ
и отрицательномъ прово-

дахъ, въ которые введенъ гальванометръ, его стрЪлка откло-

няется во взаимно обратныхъ направлен1яхъ.

2) Очень и даже слишкомъ чувствительнымъ для та-

кихъ источниковъь какъ инфл. машина является кап. элек-

трометръ. При соединении ртути съ пробнымъ электродомъ,

касающимся заряженнаго тЪла или введеннымъ въ электриче-

ское поле, менискъ при положительномъ токЪ передвигается

внизъ, а при отрицательномъ вверхъ.
3) Почти одинаково чувствителенъ н.-м. препаратъ, ко-

торый вводится въ проводъ при посредствЪ5 моей системы

неполяризующихся мЪдно-желатиновыхъ электродовъ, кото-

рые построены такъ: въ парафиновой пластинкЪ выръзыва-

ются два параллельныхъ углублен!я, заполняемыя желатини-

рованнымъ студнемъ рингеровскаго раствора. На одномъ

концЪ этихъ полосъ располагается поперечно н.-м. препаратъ,

а на другомъ конц полосокъ впаиваются въ желатину ДВ

вертикально поставленныя стеклянныя трубочки, въ ко-

торыя поверхъ слоя желатины наливается 5°/, растверъ

СибО, и опускаются мЪдные электроды. Такимъ образомъ

устраняется соприкосновен!е тканей съ металами и возник-

новен!е въ системЪ гальваническаго тока*).

По униполярному проводу, соединяющему кондукторъ

съ землею, токъ течетъ по одному направлению. Этотъ про-

водъ можеть быть пресБченъ конденсаторами.

4) Самымъ чувствительнымьъ приборомъ для обнаруже-

ния прерывистаго электрическаго тока является введенный

въ проводъ телефонъ.
Телефонъ и н.-м. препаратъ реагируютъ на прерывистый

и перемфнный электрический токъ, а гальванометръ и кан.

электрометръ и на непрерывный токъ. Притомъ телефонъ,

ЗЕМаЯ.

*) Краннскй. „Энергетика нервнаго процесса“ Москва. 1914.



247

кап. электрометръ и н.-м. препаратъ всегда даютъ реакцию

совмстно.
Гальваническия явлен!я — создане геншя человчества.

Въ природЪ самостоятельно они встрЪчаются весьма рБдко.
Въ отличе отъ нихъ явлен!я чисто электрическия широко
распространены: въ природЪ и прежде всего проявляются въ
грозЪ. Но мы встрЪчаемъ ихъ и въ б1ологи, въ разрядахъ
электрическаго ската и въ нервной системЪ. Въ лаборатор!и
они получаются тренйемъ, соприкосновенемъ тБлъ и дЬй-
ствемь электрическихъ машинъ, инфл. машиной, индуктс-
ромъ Румкорфа и трансформаторами. Въ послЪднихъь двухъ
случаяхъ электрическая энерг!я получается изъ энерг!и галь-
ваническаго тока. Наконецъ электрическая энерг1я получаетъ
тремадное примБнене въ раллотехникБ.

3. Инфлюенцъ-машина, какъ источникъ электри-
чаской энерг!и, весьма плохо изучена. Она даетъ электриче-

скую энерг!ю во всБхъ ея трехъ видахъ: заряда, поля и
тока.

Два эбонитовыхъ диска насажень: на общую ось на
(близкомъ разстоян!и другъ отъ друга и при помощи ремен-
ного привода вращаются, если смотрфть спереди, въ обрат-
ныхъ направленяхъ: передн! по часовой стрЬлкЪ, задн
противъ нея. По наружной поверхности дисковъ, ближе къ
перифер!и, занимая больше половяны длины радуса, преры-
висто наклеены на равныхъ другъ оть друга разстояяхъ
станолевыя полоски, чередуюцщияся съ прослойками эбони-
товой поверхности дисковъ. Впереди врашающихся дисковъ
на металлическую ось перекрестно насажень! два металличе-
ск!е дламетральные стержня, называемые кондукторами вы-
равниван!я зарядовъ (Аиз2]еспкоп4иКогеп), несупие на сво-
ихъ концахъ мишурныя кисточки, слегка касающИяся поверх-
ности дисковъ. Эти даметральные стержни расположены
относительно горизонтальной оси дисковь подъ угломъ 60°
такъ что образуется перекрестно двЪ пары секторовъ: два
горизонтальныхъ съ раструбомъ въ 120° каждый, и два вер-
тикальныхъ съ раструбами въ 60°. Этимь и исчерпываются
существенныя части машины.

Опытъ №14. Удаляемъ гребни-кондукторы и лейден-
свя банки и приводимъ машину въ дЪйств!е. ПослЪ нъсколь-
кихъ оборотовъ рукоятки вращающей диски замфчаемъ, что
машина сразу начинаеть дЪйствовать, причемъ рука чувству-
етъ увеличенте сопротивлен!я движенио. Машина начинаетъ
вырабатывать электрическую энерго за счетъ превращен!я
въ нее. энерми движен!я ей сообщаемой. Появляется харак-
терный трескъ; между кисточками и поверхностью дисковъ
начинають проскакивать искры; появляется запахъ озона и
вокругъ дисковъ вэзникаетъ электрическое поле своеобразной
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структуры и динамики. Условемъ возникновен!я электриче-
ской энерги является трене д1электрика-эбонита о д1элек-
трикъ-воздухъ. Необходимымъ условемъ дЪйствя машины
является присутств!е на опредБленныхъ м$стахъ мишурныхъ
кисточекъ, роль которыхъ однако далеко не выяснена. Оба
стержня, несуше на себЪ кисточки, соединены между собою
черезъ металлическую ось и вся система ихъ представляетъ
собою проводникъ лишь рыхло соприкасающийся со стан!оле-
выми наклейками на поверхности дисковъ.

УбБдившись телефономъ въ отсутств!и зарядовъ на ча-
стяхъ машины, отклоняемъ мишурныя кисточки на 1 см. отъ
поверхности дисковъ такъ, что никакого трен!я не происхо-
дитъ, и приводимъ машину въ дЪйств!е. Появляется электри-
ческое поле. ВидоизмЪняемъ опытъ такъ. что сначала при-
водимъ кисточки въ легкое соприкосновене съ дисками,а за-
тЪмь на ходу машины отклоняемъ ихъ отъ дисковъ на раз-
стояше до 5 см. Снимаемъ кисточки со стержней и держимъ
ихь вь рукахъ на 5 см. противъ дисковъ. Машина продол-
жаетъ работать. Она перестаетъ дЪйствовать когда удалимъ
кисточки на разстоян1е свыше 8 см. Но если предварительно
значительно отклонить кисточки отъ дисковъ и затЪмъ пу-
стить машину въ ходъ, она будеть работать въ холостую.

Если кисточки сдфланы изъ мишуры, то не требуется
прэдварательнаго заряженйя дисковъ машины, если же имБ-
ются стан!олевыя кисточки, то приходится зарядить предва-
рительно машину приблизивъ къ дискамъ или дотронувшись
до нихъ заряженною эбониговою палочкой.

Мишурныя кисточки находятся на лини раздЪла верти-
кальныхъ и горизонтальныхъ секторовъ. Станемъ отклонять
ихъ въ стороны. Это отклонен!е въ стороны возможно до
опред5Бленныхъ предЪловъ.

Удалимъ сначала одинъ, а потомъ и оба дламетральныхъ

стержня и будемъь держать кисточки въ рукахъ двухъ эк-
спериментаторовъ. Машина будетъ работать, хотя и слабЪе,
даже въ томъ случаЪ, если экспериментаторы изолированы
отъ земли. Такимъ образомъ соединительные стержни не
нужны и каждая изъ кисточекъь можеть быть поставлена
на независимую опору. Дал$Ъе: зам$няемъ кисточки пальцами
человЪка, который стоитъ, какъ и машина, на изолирующей
подкладкЪ. Оставимъ передъ заднимъ дискомъ на своихь
мЪстахъ кисточки, а передъ переднимъ пусть два разныхъ
челов5ка держатъ пальцы, слегка касаясь ими поверхности
диска. Получаются искры обжигающия пальцы. Одинъ изъ
экспериментаторовъ передвигаетъ палецъ по всей полуокруж-
ности ограниченной заднимъ д1аметральнымъ стержнемъ: ма-
шина работаетъ пока палецъ не перейдетъ границъ полуокруж-
ности. Можно двигать оба пальца взаимно: электризаня
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изчезнеть лишь при нахожден!и пальцевъ вблизи задняго
д1аметральнаго стержня. Можно двигать оба пальца навстрЪ-
чу другъ другу: максимумъ электризац!ии получится при рас-
положении пальцевъ по концамъ м5стонахожлен!я передняго

д1аметральнаго стержня. Въ этихъ д!аметральныхъ стерж-
няхъ, несущихъ на своихъ концахъ
мишурныя кисточки, повидимому про-
исходитъ взаимное уничтожене про-
тивоположныхъ зарядовъ на соотв$т-
ствующихъ стан1олевыхъ полоскахъ.
У верхней передней кисточки № 1
возникаетъ, напр. положительный за-
фрядь,‚ а у нижней передней №3 отри-
цательный. Телефонъ и кап. электро-
метръ показываютъ во время хода ма-
тпинытокъ въ этихъ соединительныхъ
стержняхъ.

Если остановить машину и обсл$- ие,
довать пробнымъ электродомъ всЪ
стан!олевыя полоски, окажется, что одна половина диска,
отграниченная д1аметральнымъ стержнемь, заряжена положи-
тельно, а другая отрицательно. При касани же пробнымъ

электродомъ полосокъ, находящихся въ соприкосновен!и съ
кисточками, или соединительныхъ стержней, кап. электро-
метръ реакши не даетъ.

Если остановить машину, работующую безъ соприкосно-
вен!я кисточекъ съ дисками, и вновь ее пустить, она будетъ
дЪйствовать, если зарядъ съ поверхности дисковъ не снятъ.

Но стоитъ во время остановки машины коснуться паль-
пемъ станолевыхъ полосокъ, а затЪмъ пустить машину, она

будетъ работать въ холостую. Если же коснуться пальцемъ
диска во время хода машины, — диски не разряжаются.

Поле инфл. машины обнаруживается вс$ми опи-
санными выше методами. Въ вертикальномъ разрЪзЪ оно
имБетъ секторную структуру, въ горизонтальномъ — струк-
туру тождественную съ полемъ прямого магнита.

При вращен!и передняго диска по направлен!ю часовой
стрфлки электрическое поле получается только въ области
горизонтальныхъ секторэвъ, которые такимъ образомъ явля-
ются активными. Въ области вертикальныхъ секторовъ поля
нть, т. е. они пассивны. При вращен!и же передняго диска
противъ часовой стрЪлки активными оказываются вертикаль-
ные секторы, въ горизонтальныхъ же поле исчезаетъ. При
перем$нЪ направлен!я движен!я дисковъ все поле поворачи-
вается на 90°, переходя изъ горизонтальнаго въ вертикаль-

ное положен!е.
Въ активныхъ секторахъ напряжен!е электрической энер- 



250

гии неодинаково: оно максимально по среднему даметру сек-
тора и быстро уменьшается, сходя на нфтъ на крайнихъ

 

 

Рис. 6. Геометрическая структура поля инфлюэнцъ-машины, лишенной
гребнеи и кондуктеровъ.

радлусахъ секторовъ. Въ горизонтальномъ д!аметральномъ
с5чен1и поля внутренняя его часть имЪетъ параболическую,а
периферическия экстраполярныя части радальную структуру.
Точки полюсовъ расположены по горизонтальному дламетру
на '/; длины радйуса отъ краевь окружности дисковъ. При
перемщен!и бумажной стрЪлки отъ одного полюса къ дру-
гому она поворачивается на 180°, но не обнаруживаетъ

Рис. 7 и8. Электрическое поле, деформированное системою кондукторозь,

 

Рис.7.

полярности. Магнитная стрЬлка рэагируетъ слабБе и также
неполярно.
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Рис.8.

Переэлектризац1я полюсовъ происходитъ, если

нЪкоторое время врашать диски машины въ обратную сто-
рону. Когда, послЪ этого, снова начнемъ вращать диски въ
прежнемъ направлен!и полюсъ, бывший раньше положитель-

нымъ, оказывается отрицательнымъ и обратно.
Гребни-кондукторы играють лишь роль проводниковъ

введенныхъ въ электрическое поле и соотвЪтственно дефор-
мируютъ его (см. рис. 8).

Роль лейденскихъ банокъ униполярно соеди-
ненныхъ съ системой гребней-кондукторовъ сводится къ уве-

личеню емкости этихъ проводниковъ, на которыхъ накоп-
ляется съ увеличенемъ поверхности больше энерг!и заряда.

Частота искровыхъ разрядовъ между кондукторами машины
зависитъ отъ емкости проводниковъ. Безъ присоединения ба-
нокъ машина даетъ частыя, слабыя искры ф!олетоваго цвЪта.

Съ присоединен!емъ одной банки искры бЪлЪютъ, становятся

сильнЪе и рЬже, а съ присоединешемъ обфихъ банокъ искры
становятся еше рЬже, сильнфе и получають серебристо-

бЪлый цвЪтъ. Количество энергии вырабатываемое машиной
остается прежнее, мЪняется лишь ея распредЪлене во вре-
мени, выражающееся пер1одическими разрядами.

Между сдвинутыми навстрЪчу другъ другу кондук-
торами образуется параболическое биполярное поле. Выше и
и ниже горизонтальнаго д1аметральнаго сЪченя эта поле
ослабЪваетъ.'

При соединен!и одного кондуктора съ землею исчезаетъ
соотвЪтствующая половина поля, причемъ энергия его превра--
щается въ электрический токъ, по проводу уходянийвъ землю.

Каждый полюсъ функщонируетъ такимъ образомъ независимо
отъ другого.
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ПослЪ остановки машины ея поле быстро ослабляется,
но заряды на стантолевыхъ пластинкахъ и на эбонитовой
поверхности остаются еще н$которое время, постепенно из-
лучаясь въ воздухъ. ОбслЬдован!е зарядовъ на поверхности
дисковъ по остановкЪ машины производится пробнымъ элек-
тродомъ, черезъ телефонъ или кап. электрометръ, соединен-
нымъ съ землею. Касаясь имъ поочередно станолевыхъ по-
лосокь передняго диска находимъ, что одна половина пло-
щади диска заряжена положительно, другая отрицательно.
Заряды неодинаковы и количественное распредЪлен!е ихъ на
‘станюлевыхъ полоскахъ довольно сложное. Если слБдовать
отъ передней верхней кисточки по направлен!ю часовой стр$л-
ки, находимъ, что на стан!олевой полоскЪ соприкасающейся
съ мишурной кисточкой заряда нзтъ. На сльдующей вправо
имфется положительный зарядъ, который имфется и на слЪ-
дующихъ полоскахъ, расположеннылхъ въ области пассивнаго
вертикальнаго сектора, въ которомъ поля н5тъ. Зарядывоз-
растаютъ на слБдующихъ пластинкахъ и достигаютъ макси-
мума въ области горизонтальнаго д1аметра. ЗатЪмъ они до-
вольно быстро уменьшаются и на ближайшей къ нижней
кисточкЪ заряда нЪтъ. Н$ть его и на полоскЪ соприкасаю-
щейся съ нижней передней кисточкой. На сл5дуюшейза нею
полоскЪ снова появляется зарядъ, но уже отрицательный и
измфняется въ своей силЪ въ той же послЪдовательности.
На станолевыхъ пластинкахъ зарядъ сохраняется дольше,
‘чЪмъ на поверхности эбонита.

Кап. электрометръ показываетъ, что на кондукторахъ
зарядъ много больше чЪмъ на станюлевыхъ полоскахъ. На
кондукторахъ зарядъ накопляется соотвЪфтственно ихъ емко-
‘сти до тЪхъ поръ, пока напряжене энерми на нихъ не срав-
няется съ напряжен1емъ на пластинкахъ.

Секторное строен1е электрическаго поля инфл. машины
‘объясняется слЪдующимь образомъ. Раздълимъ передний

дискъ, вращающийся по направлен!ю
часовой стрЪлки, на четыре сектора.
Переднюю лЪвую, верхнюю кисточку
обозначимь № 1, нижнюю переднюю,
правую обозначимь № 3. Кисточки
задняго диска обозначимъ — верхнюю,
заднюю правую №2, а нижнюю, лЬ-
вую, заднюю № 4. По прохождении
станолевой пластинки мимо кисточки
№ 1 она сразу получаетъ положитель-

Рис © ный зарядъ, который несетъ до сопри-
— косновен]я съ кисточкой №3. На пути

этоть зарядъ смывается, излучаясь въ окружающее диски
электрическое поле. 'Неся зарядъ стан!олевая пластинка про-
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ходить вертикальный, пассивный секторъ въ 60°, въ которомъ

поля нфть. Но въ это же время назстрЬчу переднему дви-
жется задндискъ, на задней своей поверхности несупий
также заряженныя стан!олевыя пластинки. У кисточки № 2
стан!олевая пластинка задняго диска получаетъ отрицатель-
ный зарядъ, который также частично смывается въ поле.

Оба поля обратныхъ знакозъ взаимно уничтожаются и поле:
въ вэртикальномъ секторЪ такимъ образомъ исчезаетъ.

Однако зарядъ на пластинкахъ не усп5ваетъ излучиться
в) время ея движен!я въ области пассивнаго сектора и она еще
несетъ`на себЪ положительный зарядъ. Передвигаясь по часо-

вой стрЪлкЪ передняя пластинка продолжаетъ встрЪчать зад-
ня пластинки, заряженныя однако положительно, ибо онЪ

получили свой положительный зарядъ у кисточки № 4. Под-
вигаясь все дальше передняя пластинка встрЪчаетъ задния,
все сильнЪе и сильнЪе заряженныя положительно. Излучая
свои заряды, они даютъ положительное поле, которое сум-
мируется съ заднимъ. Такимъ образомъ въ активныхъ гори-
зонтальныхъ секторахъ образуется положительное, неравно-
мЪрно сначала возрастающее, получающее максимумъ на гори-
зонтальномъ д1аметрЪ, а затЪмь убывающее поле, которое
въ нижнемъ пассивномъ секторЪ вновь уничтожается.

Это неравном5рное распредБлен1е напряжен!я энерг!и
въ полЪ активныхъ секторовъ указываетъ на то, что заряды
на станолевыхъ полоскахъ, смываясь, убываютъ не линейно,
а какъ рядъ членовъ геометрической прогресси. Если бы
зарядъ убывалъь линейно, мы имБли бы въ активныхъ сек-
торахъ равномфрное напряжене энергии выражающееся сим-
волически суммою ординать соотвфтствующихъ кривыхъ.
Если утерянное количество слфдуетъ закону экспоненшаль-
ной функщи и каждый членъ есть е*, то остаюцийся на
пластинкЪ зарядъ есть 1—6“. Взаимодфйстве встрЬчныхъ
зарядовъ и полей даетъ типичную кривую, очерчивающую
вершинь: суммъ ординатъ встрчныхъ кривыхъ. Причудли-
вое строен!е поля инфл. машины въ вертикальномъ размЪръ
объясняется алгебраическимъ сложенемъ электрическихъ по-
лей возникающихъ по обЪ стороны дисковъ.

Для дЪйств!я машинынеобходима перодическая наклей-
ка стантолевыхъ полосъ. Если замфнить ихъ сплошнымъ на-
клееннымъ круговымъ станюлевымъ кольцомъ, машина’ не
будетъ работать.

Условемъ работы машины является смщен!е фазъ,

опредЪляемое положен!емъ мишурныхъ кисточекъ. Снявъ ихъ
со стержней и удаливъ послЪдн!е, станемъ перемБшать ихъ
передъ поверхностью дисковъ. Условемъ дЪйствя машины
является перекрестное положен!е дламетровъ, на концахъ ко-
торыхъ расположены кисточки. НаиболБе выгоднымъ явля-



254

ется положение д!аметровъ, несущихъ кисточки подъ угломъ
`60° относительно горизонтальнаго д1аметра дисковъ. Поста-
‚вивъ передшй и задн! стержни параллельно установимъ, что
‚машина перестанетъ работать.

_ Каждый изъ противолежащихъ секторовь имЪетъ поле
противоположнаго знака.

Въ проводахъ соединяющихъ междусобою кондукторы
инфл. машины и въ проводахъ соодинящихъ кондукторы съ
землею энермя вырабатываемая инфл. машиной получаеть
форму электрическаго тока.

Неподчинен!е электрическаго тока закону Ома уже
отм5чено въ радтотехникЪ. Омическое сопротивлен!е въ нЪ-
сколько мегаомовъ на электрическй токъ не дЪиствуеть, а
‘тамъ, гдЪ это дЪйств!е замфчается, оно не слЪдуетъ линей-
ной функщи. Конденсаторъ, введенный въ проводъ, по ко-
торому течеть электрическй токъ, играетъ роль сопротив-
лен1я, но и здфсь линейный характеръ функши не установ-
ленъ.

Опытъ № 15. Въ униполярный проводъ, исходяпй
отъ кондуктора инфл. машиныкъ землф, вставляемъ раздвиж-
ной конденсаторъ типа Кольрауша съ двумя параллельными
пластинками. Между периферическою пластинкою и землею
вводимъ кап. электрометръ. При одинаковой быстротЪ вра-
-щен!я дисковъ, по удален периферической пластинки отъ
центральной уменьшается отклонен!е мениска электрометра.

Униполярное распространен!е электрическаго тока по
слБпымъ отросткамъ проводниковъ показываетъ, что онъ не
подчиненъ закону Кирхгофа.

Инфл. машина вырабатываеть энерг!ю электрическаго
поля окружающаго диски. Гребни-кондукторы воспринима-
ютъ эту энергию и передаютъ ее въ формЪ тока проводамъ.
Но гребни, въ зависимости отъ своей формыи установки
могутъ воспринимать энергию неодинаково. Поэтому часто
электрическ! токъ въ проводахъ отъ обоихъ кондукторовъ
бываетъ неодинаковъ.

Опытъ № 16. Поочередно соединяемъь униполярно
каждый изъ кондукторовъ черезъ гальванометръ проводомъ
съ землею. СтрЬлка гальванометра отклоняется въ ту или
другую сторону въ зависимости отъ того, соединенъ ли съ
землею положительныйили отрицательный кондукторъ. Судя
по реакщи таксиса (пламя, кап. электрометръ) надо думать,
что по положительному проводу токъ течетъ отъ кондуктора
къ землЪ, а по отрицательному отъ земли къ кондуктору.
Обыкновенно оба униполярные токи отъ обоихъ кондукто-
ровъ оказываются неодинаковыми, причемъ разность въ.
‘отклонении стрЪлокъ бываетъ очень значительна.

Соединивъ затфмъ черезъ тотъ же гальванометръ про-
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водомъ оба кондуктора, найдемъ, что токъ въ соединитель-

номъ проводЪ сильно уменьшился. Часто онъ приближается

по силЪ къ разности униполярныхъ токовъ, а иногда къ по-

ловинЪ ихъ значения. Количественное отношен1е биполярнаго

тока къ униполярнымь должно быть выяснено очень тща-

тельными опытами, которые удаются не легко. Пока огра-

ничимся лишь констатировашемъ факта, что биполярный

токь много слабфе униполярныхъ и при идеальной установ-

кЪ машины можетъ приближаться къ нулю. Тотъ же резуль-

тать получается, если оба кондуктора соединимъ съ землею,

т.е. замкнемъ полу-цфпь инфл. машинычерезъ землю. ЗамЪ-

тимъ, что цфпь машины всегда есть цфпь разомкнутая у

гребней, а потому правильнфе говорить о полу-цфпи.

Если положительный униполярный токъ сильнфе отри-
пательнаго, то при биполярной работЪъ машины полу-цБпь

оказывается заряженною положительно, поле же вблизи от-
рицательнаго кондуктора остается отрицательнымъ.

Если замкнутая биполярно черезъ гальванометръ полу-
цфпь даетъ отклонен!е стрЪлки въ 30 дБлений, то при размы-

кани стрЪлка рЪфзко, иногда вдвое, отклоняется въ ту же

сторону. Когда полу-ц$пь машинызамкнута непосредственно
или черезъ землю, поле вокругъ кондукторовъ и проводовъ
исчезаетъ. Оно моментально появляется, какъ только разом-
кнемъ пЪпь.

Притягательныя д йств!я электрическаго тока
легко обнаруживаются опытомъ съ вБсами:

Опытъ № 17. Чашку изолированныхъ химическихъ
въсовъ соединяемъ съ землею. Надъ нею устанавливаемъ
параллельно пластинку соединенную съ кондукторомъ ма-
шины. Имфемъ такимъ образомъ конденсаторъ, пресЪкаюций
проводъ. Чашка притягивается къ пластинкЪ и такимъ обра-
зомъ можно взвЪсить зарядъ, какъ это дБлалъь Томсонъ въ
свозмъ абсолютномъ электрометрЪ. Притягательное дЬйств!е
независимо отъ знака заряда.

Весьма слабымъ мЪстомъ электрофизики является утвер-
жден!е о падении потенщала въ гальванической цзпи. Любо-

пытно, что основной опытъ, на которомъ основано это утвер-
жден!е заимствованъ изъ электростатики и опытъ этотъ
неправильно толкуется. Критика этого утвержден!я приве-
дена въ моей книг „Мат. осн. ест.“. ЗдБсь ограничусь
утвержден!емъ, что потенщалъ или напряжен!е реально есть
количество энергии отнесенное къ координатнымъ величи-
намъ пространства, времени и вещества, а потому иметь
наименован1е количества энерг!и и не есть особая величина
зи: вепетз. Пространственное напряжене энерги и падение
пространственнаго потенщала возможно лишь въ элекриче-
скомъ пол, гдЪ энерг!я распространяется во всЪ стороны
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сплошными потоками. Въ проводахъ по отношен!ю къ галь-
ваническому и электрическому току пространственное на-
пряжен!е имЪется только въ ФормЪ плотности тока, т. е.
количества энерми, приходящейся на единицу сЪфчен!я про-
вода. Никакого другого пространственнаго напряжен1я и па-
дения потенщала въ проводЪ, по которому протекаетъ галь-
ваническй или электрический токъ, нЪтъ. Для тока суще-
ствуетъ лишь напряжен!е по времени: это есть количество
энерг1и въ единицу времени, протекающее черезь сБчен!е
проволника. Оно одинаково по всей длинЪ провода и назы-
вается силою тока. Формулу же

И.— = /Ю

я считаю фантастическою (см. „Мат. осн. ест.“).
Опытьъ №18. Одинъ кондукторъ машины соединимь.

СЪ землею, другой
оставимь  свобод-
нымъ: вокругъ пер-
ваго поле исчез-
нетъ, а въ земномъ
провод появится
токъ. Вокругъ сво-
боднаго кондукто-

о= ра возникнетъ элек-
трическое поле. Къ
обоимъ кундукто-

Ри-. 10 ЗЕМИЯ рамъ присоединимъ
кольцевыя оправы

и просунемъ въ кольцевыя отверстя деревянный стержень.
съ подв5шенными къ нему бумажными электроскопами. По-
токъ электрической энерг!и, который раньше распространялся
рад!ально по д1электрику отъ свободнаго конлуктора, теперь.
частично распространится по деревянному стержню, представ-
ляющему собою полупроводникъ. Такъ какъ онъ плохо про-
водитъ электрическую оэнерг/ю, она по пути будетъ излу-
чаться въ окружающее пространство, образуя вокругъ стер-
жня поле съ послфдовательно убывающимъ напряженемъ.
Листочки электроскоповъ, реагирующие на поле, сильн5е
всего разойдутся у начальнаго кольца, а затЪмъ, по мЪрБ

отдален1я отъ него, расхождене листочковъ будетъ умень-
шаться и на мЪстЪ соединеня второго кольца съ землею
будетъ равно нулю. Въ полЪ окружающемьъ стержень слЪд.
дЪъиствительно происходитъ паден!е простанственнаго потен-

щала, т. е. напряженя энергии. ЗамБнимъ деревянный стер-
жень металлическимъ: поле вокругъ стержня исчезнеть и
листочки подвЪшенныхъ къ нему электроскоповъ не разой-
дутся.

 

 

«
ГАЛЛА Т]
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Разъединимъ кондукторъ съ землею и вставимъ опять
въ кольцевые просв5ты: деревянный стержень соединяющий

такимъ образомъ оба кондуктора.
Расхождене лис-

точковъ измЪнится:
оно будетъ макси-
мально вблизи ко-
лецъ, будетъ умень-
шаться къ срединЪ
стержня, гдЪ оно бу-
деть = 0. Если лю-
бую точку стержня о.
соединимъсъ землею, Рис И,
расхожден!е листоч-
ковь электроскопа въ ней будеть = 0. Это значитъ, что
энергия, распространявшаяся по стержню до этого м5ста,
„уходить въ землю“ и поле въ этомъ м5стЪ исчезаетъ.
Боле точные результаты получаются обслЪдованемъ стер-
жня пробнымъ электродомъ соединеннымъ съ кап. электро-
метромъ. Если соединить съ землею оба кондуктора, то тока
въ деревянномъ соединительномъ стержн$ не обнаруживается.

Изъ этихъ опытовъ видимъ, что паден!е потенцала
можетъ быть только въ электрическомъ полЪ, но не въ про-
водникахъ.

Электрофизика утверждаетъ, что паден!е потеншщала
вдоль проводника, униполярно соединеннаго съ кондукторомъ
машинь, есть линейная функшя разстояня Это невЪрно.
Опытъ изм5рен!я помощью кап. электрометра показываетъ,
что функщЯ эта экспоненщальная,т. е. энерг!я убываетъ какъ
рядъ членовъ геометрической прогрессйи.

 

 
_ПОЛЕ ЕСТЬ а

 

Рис.12.

 

Опытъ №19. Кь кон-
дуктору машиныуниполярно РИС, 13)
присоединяемь металличе-
скЙ стержень. Листочки электроскоповъ къ нему прикрЪп-
ленньыхъ разойдутся. Соединимъ теперь свободный конецъ
стержня съ землею. Поле исчезнетъ и листочки электроско-
повъ спаду!ся.

Замфнивъ металлическй стержень деревяннымъ, най-
демъ, что въ обоихъ случаяхъ листочки электроскоповъ ра-

ЗЕМПЯ

Зан. Русск. Научи. Инст., выш. 4. 17
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зойдутся, причемъ уголъ расхожден!я будетъ уменьшаться
отъ кондуктора къ перифер!и. При соединен1и свободнаго кон-
ца деревяннаго стержня съ землею расхожден!е листочковъ
будеть меньше. Д1электрическ!й стержень никакого расхож-
ден!я подвзшенныхъ къ нему листочковъ не даетъ, ибо во-
кругъ д!электрическаго стержня поля н$тъ.

Опытьъ №20. На раз-
ее СТОЯН!И 2 см. отъ конлук-

тора устанавливаемъ по ра-
д1усу деревянный стержень
и дБлимь его по длинЪ на
8 равныхъ частей. Приво-
димъ машину въ дЪйств!е

к. 3. и поочередно касаемся проб-
нымъ электродомъ сдЪлан-
ныхъ помЗтокъ. Для того,

ЗЕМаЯ чтобысд$лать кап. электро-
Рис. 14. метръ менфе чувствитель-

нымъ, вставляемъ между
электродомъ и кап. электрометромъ силиптовый реостатъ въ
2 мегаома сопротивления. Каждое касан!е пробнаго электрода
длится одну секунду.

Разстоян!е: 123465678
ДЪлен!я электр.: 65 40 28 20 16 13 8 7.
Видимъ, что рядъ показанй электрометра близокъ къ

ряду геометрической прогресс1и съ показателемъ 0,7
64 44,8 30,3 21,2 14,8 10,5 7,3 5.

Если соединимъ периферичеськ!й конецъ стержня съ зем-
лею, проводимость стержня увеличится и показан!я электро-
метра соотвЪтственно уменьшатся:

43 32 20 15 12742.
Такимъ образомъ паден!е напряжен!я въ полупровод-

никЪ падаетъ не линейно, а экспоненщально.
Принципъ антены. Антена есть ничто иное какъ

проводникъ соединенный съ землею, воспринимающиЙ эмис-
сю потоковъ электрической энерг!и въ элекрическомъ пол$.
Антена можетъ быть пересЪчена д1электрикомъ конденсатора.
Въ этомъ случаЪ въ верхнемъ отрЬзк$ антены часть воспри-
нимаемой ею энергй задерживается на поверхности про-
водника въ формЪ заряда. Въ зависимости отъ пропускной
способности конденсатора это количество можетъ быть то
больше, то меньше и то, что регулируется въ рад!о-антенЪ
есть вовсе не емкость, а пропускная способность антены. За-
держанная въ антенЪ энерг!я заряда индуктируется на сосБлд-
не проводники.

Инфл. машина функц!онируетъ какъ эмисс!онная рад!о-
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станщя. Эту эмисс!ю воспринимаетъ черезъ детекторъ рад1о-
пр!емникъ, телефонъ и кап. электрометръ. Мой кап. электро-
метръ, будучи вставлень въ детекторъ вмЪсто телефона,
отлично воспринималъь эмисс1ю рад1юо-станщи на разстоянйи20
километровъ. Какъ только начиналась эмисся, менискъ откло-
нялся до 15 дьлени съ прекращен!емъ эмисси возвращался
къ нормБ. Регулируя конденсаторомъь можно было устанав-
ливать оптимумъ пр!емки, совпадающий съ телефоннымъ мак-
симумомъ.

ОбслЬдоване поля инфл. машины телефономъ даетъ
совершенно различный характеръ и тембръ тона у положи-
тельнаго и отрицательнаго полюса. Разъ услышавъ ихъ, легко
телефономъ опред$лить положительный или отрицательный
полюсъ. То же получается и при введени телефона въ по-
ложительный или отрицательный проводъ отъ инфл. машины
къ землф$.

Изсл5дуя пробнымъ электродомъ поле между кондук-
торами инфл. машины, находимъ, что кап. электрометръ да-
етъ р$5зк!ия отклонения мениска въ обратныя стороны, когда
электродъ находится вблизи кондукторовъ, на уровнЪ же
средней лин!и между кондукторами пробный электродъ ре-
акщю электрометра не даетъ. Если между кондукторами про-

 

ЗЕМЯЯ

Рис.15.

скакиваетъ искра, менискъ электрометра р$Ьзкимъ толчкомъ

передвигается въ томъ же направлени, что и безъ искры.
СлБдовательно при искровомъ разрядЪ не вся энерг!я поля
переходитъ въ друг!я формы.

Возникаетъ вопросъ, что происходитъ съ электрической
энергией въ середин$ биполярнаго электрическаго поля?
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Можно замфнить пробный электродъ передвижной пластин-
кой, поставленной между двумя пластинками, соединенными
съ кондукторами машины: поставленная по средней линии,

она энерг!и не поглощаетъ.
- о. — Получается парадоксальный

выводъ, что по средней ли-
ни поля въ немъ электри-
ческой энерг!и н$Ътъ. Такое
взаимное уничтожене пото-
ковъ энерг!и противополож-
ныхъ направленбыло бы
понятно, если бы оба кон-
дуктора излучали потоки
энерг!и центробЪжно. Но
реакщ!я таксиса пламени по-
казываетъ отталкиван!е его

Рис.16. положительнымъ и притя-
гиван1е отрицательнымъ по-

люсомъ. На средней лини между кондукторамн пламя свЪчи
стоитъ вертикально. Одно изъ двухъ: или по средней лини
поля нЬтъ, или параболически разсВившееся поле слишкомъ
слабо, чтобы на него могло реагировать пламя.

ОбслЬдуя поле и зарядывокругъ кондуктора и на про-
водник$, приближенномъ къ кондуктору инфл. машины, на-
ХОДИМЪ:

 

ЗЕМЯЯ

1) Проводникъ
По изолированъ. Поле

Е -.. | вокругъ кондукто-
+ Мьеее ра, между нимъ и

и проводникомъ, во-
м - Г” кругъ проводника,

и зарядъь на по-
верхности провод-

Рис. 17. : ника всюду одного
знака.

2) Проводникъ соединенъ съ землею. Вокругъ кондук-
тора, между нимъ и проводникомъ возникаетъ поле одного

  

\

``.  ПопЯ нътъ, тТокъ

о) попе. Е
_ _-° ЗЯРЯДЯ вт
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У

ЗЕМАЯ,

Рис. 18,
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знака съ источникомъ. Но на проводникЪ заряда н$тъ, а въ
земномъ проводЪ имЪется токъ того же знака. Явлен!е не-
зависимо отъ м5ста соединения цилиндра съ землею.

3) Соединимъ проводникомъ оба кондуктора: поля вок-
ругъ проводника нЪтЪъ. Заряда н5тъ такжени на проводникЪ,
ни на кондукторахъ. Поле появляется тотчасъ какъ только
цфоь разомкнемъ.

Безъ должнаго вниманйя оставлено одно явлене въ
электрическомъ полЪ между кондукторами машины. Д1элек-
трикъ, введенный въ такое поле, стягиваетъ къ себЪ лини
силь и деформируетъь поле. Но кромБ этого наблюдается
слЪдующее: введемъ въ такое поле кусокъ эбонита или па-
рафина. При искровыхъ разрядахъ искра будетъ сильн$е и
будетъ обтекать и огибать сильный д1электрикъ,а рука, дер-
жащая кусокъ парафина, будетъ испытывать рЪзкое покалы-
ван!е. Это показываетъ, что д1электрикъ съ одной стороны
поглощаеть энерг!ю поля, а съ другой служить и препят-
ств!емъ, оказывая сопротивлен!е ея прохождению во время
разряда.

4. Возникновен1е элекрической энерг!и
при сопротивлен!и и трен!и тЪльъ представляетъ
собэю одинъ изъ труднЪ$йшихъ вопросовъ электрофизики.
ВсБ основныя руководства констатируютъ, что этотъ отдЪлъ
слабо изученъ. Хвольсонъ (т. ГУ, стр. 141) по этому вопросу
говоритъ: ‚если мы еще сократимъ предстоящее изложен!е
и даже совершенно его пропустимъ, то нашъ читатель по-
терялъ бы очень мало“. „Результаты безчисленнаго множе-
ства экспериментальныхъ изслЪдователей мало и даже вовсе
не отличаются отъ нуля“. „Большое число работъ, которыя
еше недавно считались классическими, не представляютъ въ
настоящее время даже историческаго интереса“ (стр. 180).

Эти трудности, конечно, не удалось преодолЪть и мнЪ,
несмотря на громадное число экспериментовъ. Однако на нЪ-
которые пункты я долженъ обратить вниман!е.

Всюду, гдЪ возникаетъь электрическИй зарядъ, надо ис-
кать землю какъ источникъ или услов!е его возникновеня,
и прежде всего надо обратить вниманйе на полу-цЪпь про-
водниковъь своими концами упирающуюся въ двЪ разныя
точки земли. Даже два человЪка, пожимаюцие другъ другу
руку, уже образуютъ такую полу-цфпь. Обыкновенно такая
цБпь получается путемъ заземлен!я ея концовъ, причемъ ме-
таллическая доска зарывается въ землю до глубины ея влаж-
ныхъ слоевъ. М$сто соприкосновения метала съ влагою
земли является источникомъ возникновен!я электровозбуди-
тельной силь, этого гипотетическаго фактора, вызывающаго
электрическия явленя. Если соединить два такихъ постав-
ленныхъ навстрфчу другъ другу элемента, мы должны по-
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лучить токъ обусловленный разностью напряжен]я на источ-
никахъ. Поэтому не исключается возможность получен!я въ
такой полу-Цфпи замкнутой черезъ землю гальваническаго
тока.

Опыть №21. На разстоянши 10 метровъ другъ отъ
друга заземляемъ [ее агз два провода и соединяемъ ихъ
другъ съ другомъ черезъ ключъ и телефонъ. При каждомъ
замыкан!и полу-цфпи въ телефон слышень щелчокъ. Эти
опытьг много лучше удаются въ деревенской лаборатории,
гдБ не мЬшають посторонн!е токи. Въ городской лаборато-
ри, во все время пока полу-цфпь замкнута, въ телефонЪ слы-
шенъ прерывистый тонъ работающаго вблизи мотора. Въ
этой же полу-цфпи даютъ реакши кап. электрометръ, н.-м.
препаратъ и чувствительный гальванометръ. Вводимъ въ по-
лу-цЪпь сопротивлен!я. Звукъ въ телефонЪ затихаетъ при
сопротивлени отъ 300000 омъ до | мегаома. Вмфсто сопро-
тивленя вводимъ перемБнные конденсаторы емкостью до
1000 см. звукъ въ телефонЪ затихаеть лишь . при поворотЪ
ротора конденсатора на 3/,. Введен!е большихъ омическихъ
сопротивлен!й замедляеть движен!е мениска кап. электро-
метра, который однако еще при сопротивлен!и въ 300000 омъ
уходить изъ поля зрЪн!я. Если соединимь одинъ мЬдноже-
латиновый электродъ съ землею и будемъ касаться поверх-
ности желатины свшивающимся нервомъ н.-м. препарата,
который экспериментаторъ держитъ въ рукф, при каждомъ
прикосновен!и будемъ получать сокращеня. Этотъ опытъ
лучше удается въ деревенской лаборато]Чи и полъ лабора-
тори не долженъ быть навощенъ.

Соотв$тствуюшие опыты детально описаны въ моей
книгЪ „Мат. осн. ест.“. Явлен1я, происходяния въ этой по-
лу-ЦЪпи, надо имЪть въ виду при опытномъ изслъдовани
электризащи тфль пря соприкосновении, а особенно въ физ!-
олог!и, гдЪ на изолящю н.-м. препарата отъ земли не обра-
щается должнаго вниман!я.

Опытъ № 22.
УкрЪпимъ на столЪ
эбонитовую пластин-
ку, на верхнюю по-
верхность которой
привинтимьъ  метал-
лическую пластинку

такъ, чтобы она по-

 

у крывала часть эбо-
ЗЕМИЯ ЗЕмая нитовой поверхности,

Рис. 19. и соединимъ метал-
лическутю пластинку

съ землею, Станемъ затЪмъ касаться поверхности пластинки
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пробнымъ электродомъ, соединеннымъ съ землею черезь

телефонъ или кап. электрометръ, замыкая такимъ образомъ

полу-цьпь черезъь землю. При каждомъ касанйи получаемъ

реакцию телефона и кап. электрометра. При каждомъ прико-

сновени пальцемъ или удар металлическимъ предметомъ

получимъ реакшю, если введемъ измфрительный приборъ

въ земной проводъ идущотъ пластинки. Надавимъ паль-

цемъ на пластинку: отклонен!е мениска электрометра увели-

чится. Минуя пластинку сожмемъ изолированный шелковою

обмоткою проводъ и станемъ его сдавливать и сгибать:

электрометръ дастъ реакшю. Соединимъ проводъ съ чашкой

пружинныхъ вЪсовъ и, нажимая пальцемъ на поверхности

вЪъсовъ, станемъ сжимать и разжимать пружину: электро-

метръ будетъ реагировать. Наконецъ возьмемъ рукою моло-

токъ за деревянную ручку и станемъь имъ ударять по

металлической пластикЪ соединенной съ землею: получимъ

реакщи телефона, кап. электрометра и н.-м. препарата. Вве-

ден!е значительныхъ сопротивлен!й и конденсатора не устра-

няетъ реакщши.
ВсБ эти реакщи въ полу-цфпи своими концами упираю-

щейся въ землю исчезаютъ какъ только экспериментаторъ

прерветъ свое сообщен!е съ землею, надфвъ резиновыя гало-

ши или перчатки. Если будемъ касаться пластинки д!элек-

трикомъ, реакщи не получимъ. Вс эти опыты хорошо уда-

ются въ деревнЪ, въ комнатахъ съ простыми полами и не

удаются въ лаборатор!яхъ, гдЪ полы и мебель лакированы,

т. е. требуется хорошее соединен1е съ землею.

Токъ, который проходитъ черезъ полу-проводники: че-

резъ кирпичныя стфны, деревянную ручку молотка, т$ло

человЪка, кожанныя подошвы и черезъ конденсаторъ, ко-

нечно не есть гальваническй токъ и потому заключаемъ,

что въ полу-цфпи, упирающейся своими концами въ землю,

возникаетъ электрический токъ, источникомъ котораго явля-

ется земля.
Всяк!е два проводника порознь соединенные съ разными

точками земли, при соприкосновении даютъ электризац!ю, а

при длительномь ихъ соединени въ земной полу-ц$пи по-

лучается электрическй токъ. Введене громадныхъ омиче-

скихъ сопротивлен!И однако влляетъ на такой токъ.

Опытъ № 23. Введемъ въ земную полу-цфпь сопро-
тивлен!е въ 2 мегаома. Если безъ реостата менискъ капил.

электрометра уходитъ изъ поля зрн!я въ 2 секунды, то съ

введен!емъ сопротивленя онъ уйдетъ въ 76 секундъ,т.е.

въ 38 разъ медленнЪе.
Слфдующая группа опытовъ показываетъ, что два д1-

электрика при трени между собою электризуются въ одина-

ковой степени, но противоположно по знаку. Эти явлен1я

хорошо изучены.
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Не обращено вниман!я на способность металлической
пластинки, наложенной на заряженный д1электрикъ, вбирать
въ себя энерг!ю заряда.

Опытьъ № 24. УбЪъдившись телефономъ, что ни на эбо-
нитовой, ни на наложенной на нее металлической пластинкЪ не
имЪется зарядовъ, натремъ шерстью поверхность эбонита. Уда-
ливъ шерсть и обслЪдуя пробнымъ электродомъ телефона
поверхность эбонита, съ трудомъ обнаружимъ на ней зарядъ,
тогда какъ коснувшись пробнымъ электродомъ металличе-
ской пластинки обнаружимъ рЪзкую реакщю. Металлическая
пластинка слЪдовательно впитала въ себя энерг!ю заряда,
сообщенную путемъ трен!я эбониту. Этотъ опытъ объясня.
етъ намъ механизмъ заряжен!я стан!олевыхъ пластинокъ на
дискахъ инф. машины: заряжается эбонитовый дискъ тре-
немъ о воздухъ, а станюлевыя пластинки вбираютъ въ себя
возникшую въ эбонитЪ электрическую энерг!ю.

Электризащя происходить при удар — соприкосновен!и
изолированнаго проводника съ д!электрикомъ. Я не буду
приводить здфсь многочисленныхъ сдфланныхъ мною опы-
товъ, ибо они показываютъ, что вся эта область явлен!й
должна быть изучена заново. Играетъ роль природа метала.
Соприкосновене даетъ немногимъ болЪе слабую реакцию,
чЪмъь трене. Очень сложенъ вопросъ о знакЪ, но повиди-
мому вся теор!я электрофора должна быть совершенно
переработана.

Опытъ №25. Алюминевой пластинкой съ изолирую-
щей эбонитовой ручкой станемъ ударять и тереть ею объ
эбонитовую пластинку, а затЪмъ, разъединивъ ее съ поверх-
ностью каучука, коснемся пробнымъ электродомъ:

а) Въ отдЪльности верхней и нижней поверхности аллто-
ми {евой пластинки. Въ обоихъ случаяхъ получимъ щелчки
въ телефонЪ — при касани къ нижней поверхности сильнЪе,
при касании къ верхней — слабЪе.

Ь) Коснемся сначала верхней, а потомь нижней поверх-
ности — въ обоихъ случаяхъ получимъ щелчки,

с) Коснемся сначала нижней, а потомъ верхней поверх-
ности — щелчокъ получимъ только при касани нижней пс-
верхности.

Кап. электрометръ даетъ эти реакщи очень слабо, а по-
тому знаки зарядовъ опред$ляются съ большимъ трудомъ.

Алюмин!Ии латунь даютъ эти реакши, желЪзо и цинкъ
— не даютъ.

Интересенъ опытъ показываюций передачу заряда черезъ
землю.

Опытъ № 96. Два металлическихъ стержня вкопаны
своими концами на разстояни 10 метровъ другъ отъ друга
въ землю. Къ верхнему концу одного изъ нихъ укр$пленъ
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пробный электродъ, соединенный съ нимъ черезъ капиляр-
ный электрометръ, а къ верхнему концу другого электродъ

 

ЗВРЯДЬ,
Земля

Рис. 20.

телефона, второй конецъ котораго свободно свЪшивается въ
воздухъ. Касаясь заряженною ударомъ объ эбонитъ алюми-
нтевою пластинкою пробнаго электрода, слышимъ въ телефо-
н$ щелчокъ. Зарядъ слЪдовательно передается черезъ землю
слБпому отростку провода соединеннаго съ телефономъ. Вве-
дене въ земную полу-цфпь конденсатора и детектора не
измфняетъ реакшй телефона, кап. электрометра и н.-м. пре-
парата.

5. Индукция, емкость и теор!я конденса-
тсра. По существу индукщя есть распространен!е потока
электрической энерги черезъ д1электрикъ электрическаго
поля отъ одного заряженнаго тЪла къ другому незаряжен-
ному, на которомъ либо возникаетъ индуктированный зарядъ
если проводникъ изолированъ, либо воспринимаемая имъ энер-
пя уходить въ землю, если онъ соединенъ съ землею. Индук-
щя происходить черезъ д1электрикъ и опредфляется двумя
свойствами д1электриковъ: способностью поглощать въ себя
опред5ленное количество энери или электро-емкостью, и
способностью пропускать сквозь себя энерг!ю или электро-
проводностью. Эти свойства совершенно аналогичны тепло-
емкости и теплопроводности, по отношеню къ тепловой
энергии.

Вся бЪда въ томъ, что основныя опредЪлен!я, условия,
величины и ихъ алгебраическая символизащя въ электрофи-
зикЪ совершенно произвольны и лишены конкретнаго содер-.
жан1я. Основное понят!е „количество электричества“ совер-
шенно фиктивно, на что указано многими авторитетными
авторами, какъ Оствальдомъ, Экснеромъ и др. Совершенно
не выдерживаетъь критики мифическ!Й потеншалт, который
окончательно запутываютъ фантастическими опредЪлен!ями.
Экснеръ въ своихъ лекшяхъ достаточно ясно оттЪнилъ про-
извольность этой функши. Наконецъ Хвольсонъ въ послфд-
немъ издан!и своего курса констатируетъ, что въ понятш
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емкости есть много неопредЪленнаго. Зарядъ т$ла смЪши-

вается съ потенщаломъ, изм$ряемымъ листочковымъ электро-
скопомъ, и мног1е электростатическе опыты не поддаются
пониман!ю. Критика этихъ понятШ приведена въ моей книгЪ
и я ее здЪсь повторять не буду. Въ электростатикЪ емкость
смЪшивается съ количествомъ электричества и съ зарядомъ,
а когда листочковымъ электроскопомъ изм$ряютъ падение
потенц!ала въ пластинкЪ конденсатора, не знаютъ о чемъ
идетъ рЪчь: о потенщалЪ, заряд или количествЪ электри-

чествъ.
Фактическая сторона явлен1я основана на опытЪ съ элек-

троскопами:
Опытъ № 27. На проводник сложной формы съ

остр!ями, углублен1ями и выпуклостями энерг!я заряда рас-
предЪляется неравномфрно. Если снабдимъ его м5стными

листочковыми электроскопами, они покажутъ различное рас-
хожден!е. ИзвЪстно,что съ остр!я происходитъ истечене элек-

тричества, а слЪдовательно и постоянное перемщене энерг!и

заряда. Если соединить длинною тонкою проволокою заря-
женное тЪло съ электроскопомъ, онъ дастъ опредленноерас-

хожден!е листочковъ, которое считается выраженемъ его

потенщала. По отношению къ данному тЪлу добросов5стный
читатель всегда будетъ недоумЪвать, почему расхожден!е
листочковъь электроскопа является мЪфрой потенщала, а не

энерг!и заряда на данномъ тЬлЪ.
На остр!яхъ электричество, стремящееся излучиться въ

окружающ д!электрикъ, скопляется такъ, какъ толпа лю-
дей, стремящаяся уйти изъ комнаты, скопляется у проткры-
тыхъ дверей. Этоть опытъ находить примфнене при дЪй-

стви конденсатора. .
Опытьъ № 28. Возьмемъь плоский конденсаторъ типа

Кольрауна, состояший изъ двухъ встрзчныхъ параллельныхъ

и изолированныхъ деревянной и эбонитовой оправой пласти-

нокъ, раздвигающихся другъ отъ друга на салазкахъ. Удаливъ

периферическую пластинку, соединимъ центральную съ кондук-
торомъ машины, или будемъ ее заряжать электрофоромъ. Ее

же соединимъ длиннымъ проводомъ съ листочковымъ элек-
троскопомъ, листочки котораго при заряжен!и пластинки ра-

зойдутся на опредЪленный уголъ, который по моему утвер-

жденйо, покажетъ не потенщалъ, а зарядъ на пластинкЪ, ибо

для даннаго тБла напряжение энерг!и есть ея количество свя-
занное съ координатой, въ данномъ случаБ съ поверхностью
пластинки. Станемъ затЪмъ приближать периферическую пла-

стинку соединенную съ землею. Поле силъ центральной пла-
стинки измЪнится: лини силъ параболически стянутся къ
встрЪчной пластинкЪ и упрутся своими концами въ поверх-
ность периферической пластинки конденсатора. Утверждаютъ,
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что распредБлен!е заряда на центральной пластинкЪ измф-
нится и что значительная часть электричества, ‚перейдя въ
связанное (!?) состоян!е“, окажется на передней поверхности,
стоящей лицсмъ къ пластинкЪ соединенной съ землею. Рас-
хождене листочковъ электроскопа уменьшается, и это умень-
шение расхождения толкуютъ какъ показатель уменьшен!я
потенщала, при неизмнномъ ззрядВ, часть котораго перешла
въ связанное состоян!е.

Я не вижу никакой обязательности въ такомъ толкова-
ни. Я полагаю, что электроскопъ въ данномъ случа пока-
зываетъ вовсе не мифический потенщалъ, а среднее напря-
жене энерги заряда на проводникЪ. Разъ его показан!я
уменьшились, это значить, что зарядъ на проводникЪ умень-
шился, а такъ какъ исчезнуть онъ не можетъ, то заключаю,
что съ приближешемъ пластинки соединенной съ землею
энерг!я заряда впиталась веществомъ д!электрика, который
поглощаетъ электрическую энерг!ю такъ же, какъ тепло-емк1я
вещества поглощаютъ тепловую энерг!ю. Ясно, что теперь
центральная пластинка можеть поглотить еще значительное
количество энерг!и заряда, чтобы довести показан1я элек-
троскона до прежняго значенля. Но для этого надо иасытить
дэлектрикъ конденсатора, который прочно удерживаетъ эту
энерг!ю и обнаруживаетъ впослЪдств!и остаточный зарядъ.

Если послЪ этого удалимъ периферическую пластинку,
энергия заряда по правилу индукщи обратно втянется въ
пластинку и листочки электроскопа разойдутся больше.

Эти явлен!я объясняются увеличен!емъ емкости провод-
ника при приближен!и къ нему проводника соединеннаго съ
землею. Понимать это увеличен!е емкости по моему мнЪню
надо какъ увеличенное поглощен! электрической энерг!и
д1электрикомъ конденсатора при соединен!и его перифериче-
ской пластинки съ землею.

ИзолируюцщИя свойства д!электрика объясняются его
электро-емкостью. Ч$мъь большею поглошающею способно-
стью обладаеть д1электрикъ, тЪмъ лучше онъ изолируетъ
проводникъ совершенно также, какъ тепловая изоляцщ!я до-
стигается наиболЪе тепло-емкими и менфе тепло-проводными
проводниками. -

Опытъ № 29. Между пластинками конденсатора, нахо-
дящимися на опредЪленномъ разстоян!и, причемъ централь-
ная соединена съ кондукторомъ машины, а периферическая
съ землею, введемъ д!электрическую пластинку такъ, чтобы
она не касалась металлическихъ поверхностей конденсатора.
Расхожден!е листочковъ конденсатора, соединеннаго съ цен-
тральною пластинкою, умельшится и для получения прежняго
расхождения листочковъ надо сообщить конденсатору доба-
вочное количество электрической энергии.
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Число, показывающее, во сколько разъ поглощающая
способность (емкость) конденсатора съ даннымъ д1электри-
комъ увеличилась по сравненшю съ воздушнымъ, называется
д1электрическою постоянною. Для парафина она =2, для
твердаго каучука 3, сБры4, слюды 4—8, стекла 5—10. По-
глощающая способность каучуковаго конденсатора слЪдова-
тельно въ 3 раза больше воздушнаго.

Но центральная пластинка излучаеть электрическую
энерг!ю, которая проходить черезъ дэлектрикъ и, впитыва-
ясь периферическою пластинкою, уходитъ въ землю не за-
держиваясь на ней въ формЪ заряда. Слдовательно въ одно-
стороннемъ конденсатор заряжена только центральная пла-
стинка.

Дуэлектрикь по отношен!ю къ электрической энергии,
благодаря своей поглощающей способности, является аккуму-
ляторомъ, что мыи констатируемъ какъ въ конденсаторф,
такъ и въ электрофорЪ. Но рядомъ съ поглошающею спо-
собностью приходится признать и пропускную способность
диэлектрика, или его электро-проводность, вполнЪф аналогич-
ную тепло-проводности.

Можно было быуказать на совершенную несостоятель-
ность математической формулировки ученйя о емкости, что
частью мною уже сдБлано. Укажу только на то, что здЪсь
см5шиваются и включаются въ одинъ алгебраическ!й сим-
волъ электро-емкость и электро-проводность. На практикЪ въ
рад1о-техникЪ и физ1олог!и именно больше приходится счи-
таться съ послБднею величиною.

Диэлектрики вообще обладаютъ большею электро-емко-
стью и малою электро-проводностью, причемъ эта электро-
проводность совершенно отлична отъ гальванической элек-
тро-проводности. Металыь, обладающие большою электро-про-
водностью, но весьма малою тепло-емкостью относятся ана-
логично и къ электрической энергии.

Пропускная способность односторонняго конденсатора
тъмь больше, чЬмь меньше его емкость,т. е. д1электриче-
ская постоянная.

Въ одностороннемъ конденсатор, центральная пластин-
ка котораго соединена съ кондукторомъ, а периферическая
съ землею, имБемъ:

1) Количество электрической энерги О, въ единицу
времени отдаваемое кондукторомъ и поглощаемое централь-
ною пластинкою. Эта величина неизвЪстна и не поддается
измЪрен!ю.

2) Изъ этого количества остается на центральной пла-
стинк$ количество О., которое находится въ состоянии ди-
намическаго равновЪс!ят. О ней мы судимъ по показан!ю элек-
троскопа.
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3) Количество 0, —О›= О, излучается центральною пла-
стинкою во всЪ стороны. Она не поддается учету.

4) Изъ этого количества часть О, < Оз переходить на
д1электрикъ раздЪляюций обЪ пластинки конденсатора. Эта
энерг!я поглощается веществомъ д1электрика до насыщен!я и
медленно проводится по направлен!ю къ периферической пла-
стинкф. Количество О, слЪдовательно раздЪляется на двЪ
части: О. = 05 О;. Часть О, остается въ д1электрикЪ, мень-
шая же часть О; поглощается периферическою пластинкою
и уходить черезъ соединительный проводъ въ землю. Та:
кимъ образомъ

1 = 0--ЕО; и ©. =О5-+1О..

Учебная Физика представляетъь себЪ, что на тфлф, на
которомь индуктируется зарядъ, „нейтральное“ электриче-
ство разлагается на положительное и отрицательное. Разно-
именное электричество притягивается зарядомъ индуктирую-
щаго тЪла и называется по Б1ез’у индуктированнымъ электри-
сествомъ перваго рода. Одноименное же отталкивается на
периферическ!и конецъ проводника и называется электриче-
ствомь второго рода. Если соединить на мгновен!е перифе-
рическ!й конецъ проводника съ землею, то одноименное элек-
тричество второго рода уйдетъ въ землю и проводникъ оста-
нется заряженнымъ разноименно. Всф эти утвержден!я пред-
ставляются мн$ сомнительными.

Пропускную способность длэлектрика конденсатора из-
слБдуемъ, вводя въ земной проводъ отъ периферической
пластинки кап. электрометръ. Раздвигая пластинки, или встав-
ляя междуними болЪе сильный д1электрикъ, находимъ умень-
шен!е отклоненя мениска. Но эта реакция не показываетъ,
чтобы пропускная способность, т. е. электро-проводность
была линейная функшя разстоян!я или д1электрической по-стоянной. Ея характеръ долженъ быть изслфдованъ тщатель-ными опытами и измЪ5рен!ями. Возможно, что и здЪсь мыимБемъ экспоненшальную функшю.

СлЪдуюпий опытъ показываеть отношен{е поглощаю-
щей и проводящей способности конденсатора.

Опытъ № 30. Между кондукторомъ и центральной
пластинкой конденсатора, при второмъ кондукторЪ свобод-номь, вводимъ въ проводъ гальванометръ. При постояннойскорости вращения дисковъ стрлка отклоняется на опредЪ-ленное число длен!и, напр. на 10. При приближен!и пери-
ферической пластинки соединенной съ землею или при вве-ден!и между пластинками болЪе сильнаго д1электрика, откло-нене стрЬлки значительно увеличивается. Это показываетъ,ТО изъ того же источника въ единицу времени теперь при-текаетъ больше электрической энерг!и. Что она поглошается
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длэлектрикомъ, показываетъ вторая половина опыта съ вве-
ден!емъ между пластинками болЪе сильнаго д!электрика.

Тогда гальванометръ введенныйвъ земной проводъ отъ
периферической пластинки, показываетъь уменьшен!е отклоне-
вя стрфлки. Пришло электрической энерг!и въ единицу вре-
мени больше, ушло въ землю меньше, откуда сл$дуетъ, что
она задержалась въ поглотившемъ ее д1электрикЪ.

Односторонность электрическаго тока въ
проводник $. Въ проводЪ соединяющемъ заряженное тЪло
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Рис. 21: Рис. 22.

ст» землею, положительный токъ течетъ къ землЪ, а отри-
цательный отъ земли. Направлен1е не мБняется, если про-
водникъ пересЪченъ конденсаторомъ, который для электри-
ческаго тока проходимъ. Въ каждомъ перерывЪ въ проводЪ
нЪтъ на концахъ различныхъ знаковъ заряда, а есть лишь
начальная и концевая точка, причемъ вообще на перифери-
ческомъ конц$ проводника, соединенномъ съ землею, заряда
вовсе нЪтЪ.

Въ униполярномъ проводЪ и зарядыи токи одного знака,
которымъ опред$ляется направлене тока.

Опытъ № 31. Центральная пластинка односторонняго
конденсатора соединена съ землею кондукторомъ машины,

  
 

ЗЕМаЯ

Рис. 2.
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периферическая съ землею. ОбслЪдуя поверхности пластинки
и электрическое поле между ними пробнымъ электродомъ,
соединеннымъ съ землею черезъ кап. электрометръ, находимъ:
касан!е центральной пластинки и введен!е электрода въ раз-
личныя точки поля даетъ положительный знакъ заряда. Ве-
личина отклонен!я мениска уменьшается по мЬрЪ отдален!я
электрода отъ центральной пластинки. Касан1е же къ пери-
ферической пластинкЪ даетъ отрицательный знакъ. Между
тЬмъ путь потока имЪфетъь направлен!е отъ конденсатора къ
землБ. ЧБмъ же объясняется отрицательный знакъ на лице-
вой поверхности пластинки, тогда какъ на задней ея поверх-
ности и въ отводящемъ провод имЪБемъ снова положитель-
ный знакъ? Пробный электродъ въ этомъ случаЪ соединенъ
съ другой точкой земли. Образуется полудуга, своими кон-
цами упирающаяся въ землю, и въ ней, согласно описанному
выше, появляется токъ. Получается присасывающее дЪйств!е
основного потока, который, подобно струЪ водывъ водяномъ
воздушномъ насосЪ, вытягиваетъ изъ земли струю отрина-
тельнаго тока, которая вообще слаба. Этотъ опытъ не по-
казываетъ отрицательнаго заряда пластинки, котораго вообще
на ней быть не можеть. Электрический токъ въ проводЪ при-
сасывается главнымъ потокомъ изъ земли.

   
ЗЕМЛЯ

ЗЕМЛЯ
Рис. 24.

Если периферическая пластинка изолирована, пробный
электродъ обнаруживаетъ на ней какъ и въ пол положи-
тельный зарялъ.

Теор!я объяснен!я отрицательнаго заряда на тЪлЪ очень
трудна. Количество энерг!и всегда есть количество положи-
тельное. Въ пол$ и въ проводахъ знакъ опредЪфляется направ-
ленемъ потоковъ. Аналогичный случай мы имфемъ въ
вакуум тяготЪн!я, который, самъ по себъ не представляя
количества энерг!и, обладаеть присасывающимъ дфйствемъ
по отношен!ю къ потокамъ энергии тяготБнйя стремящимся
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заполнить этотъ вакуумъ. Также и въ отрицательномъ заря-
д, присасывающемъ электрическй токъ изъ земли и изъ
окружающаго поля, мы повидимому имфемъ электрический

| вакуумъ, на что уже
указывала учебная фи-
зика. Въ токБ же и въ
полЪ въ формЪ отрица-
тельнаго электричества
мы имЪфемъ положитель-
ные потоки характери-
зующеся лишь направ-
ленемъ обратнымъ по-
ложительному току.

Такимъ образомъ во
ЗЕМаЯ земля Всей системЪ провода

отъ заряженнаго т$ла
къ землЪ, и въ одно-
стороннемъ конденса-

торЪ направлен!е потока, а слБдовательно и знакъ, можеть

быть лишь одинъ: одноименный со знакомъ источника. Искро-

вой разрядъ возникаетъ въ униполярномъ воздушномъ кон-

денсаторЪ при сближен!и пластинокъ также какъ и въ двух-

стороннемъ и вовсе не требуетъ различныхъ зарядовъ на

обЪихъ пластинкахъ. Разные заряды на одномъ и томъ же

проводник образуются лишь при индукщи и знакъ проти-

воположный основному объясняется присасывающимъ дЪй-

ствемъ потока.

х. 3.
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Такимъ же образомъ объясняются учебные опыты съ
электроскопами и на частяхъ разъединеннаго на двЪ части
проводника, имЪфющаго на себЪ индуктивный зарядъ послЪ
мгновеннаго его соединен!я съ землею. Заряжеше и разря-
жен!е конденсатора очень слабо изучено. Заряжается онъ
повидимому мгновенно, а разряжается взрывами, повидимому
слЪдуя закону экспоненщальной функщи отъ аргумента вре:
мени.

Очень интересно, что конденсаторъ заряжается галь-
ваническимъ элементомъ, будучи на мгновен!е соединенъ съ
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его клеммами, хотя цфпь въ этомъ случа остается разом-

кнутою д!электрикомъ конденсатора. Я полагаю, что оста-

точный зарядъ локализируется въ д1электрикЪ конденсатора,

откуда воспринимается частями до ихъ насьшщен!я обклад-

ками. Соотвфтствующе опыты съ. дфйствемъ заряженнаго

конденсатора на н.-м. препаратъ описаны въ моихъ работахъ:

„Мат. осн. ест.“ и „Теоря нервн. и душ. явл. ".
6) Соотношен!е гальваническаго и элек-

трическаго тока въ цфпи. Въ гальванической цфпи

электрическая энерг1я возникаетъ въ формЪ такъ называемаго

эсктра-тока въ моменты замыкан!я, размыкан!я и изм$нен!я

силы гальваническаго тока. Въ прерывистомъ и перем$нномъ

гальваническомъ ток мы им5емъ поочередное и одновре-

менное возникновен!е энерг!и гальваническаго тока и чисто

электрической. ПослЪдняя отфильтровывается черезъ длэлек-

трикъ отъ энерг!и гальваническаго тока помошью индуктора

Румкорфа или трансформаторовъ.
Опыты Гальвани, въ той форм$, въ которой я описалъ

ихъ въ своей работЪ’ ,„Теор. нерв. и душ. явл.“ 1930, пока-

зываютъ, что н.-м. препаратъ, какъ и телефонъ и кап. элек-

трометръ, реагируетъ на экстра-токъ, который обладаетъ

всЪми свойствами тока электрическаго.
Опытъ № 32. Беремъ элементъ очень малаго вольта-

жа, напр. И-образную трубку наполненную 0,7°/, МаСр въ
который опущенъ одинъ угольный и одинъ цинковый элек-

тродъ. Онъ имфетъ напряжен!е 0,1 вольтъ. Въ его цфпь при

посредствЪ мЬдно-желатиновыхъ электродовъ вводимън.-м.
препаратъ, и телефонъ. Н.-м. препаратъ реагируетъ, какъ и те-
лефонъ, на каждое замыкан!е и размыкан!е гальваническаго

тока въ цЕпи. Вводимъ сопротивлен1е до 1 мегаома — реак-

шя продолжается, и угасаеть лишь при сопротивленяхъ

выше | мегаома. ПресЪкаемъ цфпь д!1электрикомъ конденса-

тора. Несмотря на то, что цфпь разомкнута, при нажиман!и

ключа получается одно или два сокращен!я, которыя затБмъ
затухаютъ. Но если дать препарату „отдохнуть“ въ течене

около 10 секундъ, или на мгновен!е соединить препаратъ съ
землею, или клеммы конденсатора съ проводникомъ, при по-
вторномъ замыканш ключа сокрашен!я получаются. Явлен!е

объясняется сниман!емъ заряда съ препарата. Н.-м. препаратъ

является чувствительнымъ электроскопомъ и реагируетъ въ
электрическомъ полф. Въ описанномъ опытЪ гальваническаго

тока или вовсе нЬтъ, или онъ слишкомъ незначителенъ по
СИЛЪ.

Основнымъ вопросомъ является налич!е электростати-

ческихъ зарядовъ на борнахъ разомкнутаго гальваническаго
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элемента, въ которое всЪ вБрятъ и котораго никто не про-
вфрялъ. Оствальдъ даже возникновен!е гальваническаго тока
считаетъ результатомъ „выравниван!я зарядовъ“. На самомъ
ДБЛЬ электростатическихъ зарядовъ на борнахъ разомкну-
-таго гальваническаго элемента нЪтъ.

Опытъ №33. Аккумуляторъ Тюдора или любую ба-
тарею въ деревянной или картонной оправЪ ставимъ на дере-
вянный нелакированный столъ и касаемся одного его клемма
пробнымъ электродомъ, соединеннымъ съ землею черезъ
телефонъ, кап. электрометръ или н.-м. препаратъ. ВеЪ при-
боры: даютъ реакцию на такъ называемый униполярный токъ,
хотя изъ закона Кирхгофа непосредственно слфдуетъ, что
униполярныхъ гальваническихъ токовъ быть не можетъ.

ЗатБмъ повторимъ опытъ, поставивь аккумуляторъ на
изолирующую подкладку: реакщя всЪхъ трехъ аппаратовъ
исчезнетъ. ЗатЪмъ соединимъ второй клеммъ батареи съ зем-
лею — реакшя появится снова. Достаточно коснуться паль-

цемъ не только второго клемма, но стеклянной, деревянной

или целлюлоидной оправы — реакщя появляется. Такимъ

образомъ: условемъ появлен!я электрическаго заряда на бор-
нахъ разомкнутаго гальваническаго элемента является соеди-
нен!е съ землею второго клемма или футляра. Совершенно
изолированный гальваническй элементъ униполярной теле-
фончой реакщи не даетъ:

Отсюда слЬдуетъ, что установка электростатическаго
вольта вполнф произвольна. Соединяя пинковый борнъ эле-
мента Данйеля съ землею, обнаруживаютъ на борнЪ, отвЪ-
чающемъ м5ди, электрическ!й зарядъ, который измфряютъ
(градуируютъ) отклоненемъ стрЬлки квадрантнаго электро-
метра и считаютъ такой зарядъ приблизительно равнымъ од-
ному вольту.

Гальваническ1И токъ и электростатическй зарядъ суть
величины совершенно разныя. Зарядъ можеть отвЪ чать
одному вольту, но не можетъ быть ему равенъ.

Но униполярная реакшя страннымъ образомъ зависитъ
и отъь числа элементовъ батареи.

Опытъ № 34. Рад!0-батарею въ 110 вольтъ ставимъ
на изолирующую опору. Одного клемма касаемся пробнымъ
электродомъ, а другимъ земнымъ проводомъ, напр. пальцемъ,
касаемся картоннаго футляра батареи, если онъ не слишкомъ
изолированъ лакомъ. [ШЩелчокъ въ телефонф будетъь тБмъ
сильнБе, ч6мъ большее число элементовъ введено между
пробнымъ электродомъ и пальцемъ. Что же это за токъ,
который идетъ такимъ необычайнымъ путемъ черезъ полу-
изолирующия оправы и стЪнки сосудовъ элемента? Невольно
напрашивается параллель съ маслянными ц$пями въ опытахъ
Вещпега.
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Опытъ № 35. Аккумуляторъ вамыкаемъ черезъ ре-
‹статъ туго натянутою металлическою струною и всю систе-
му тщательно изолируемъ. Даже металлическая оправа галь-
занометра не должна соприкасаться съ деревяннымъ ‘штати-
вомъ укрфпленнымъ на каменной стЪнЪ. Пробнымъ электро-
домъ, черезъ телефонъ соединеннымъ съ землею, обсл$дуемъ
‹струну, клеммыи вс части замкнутой гальванической цЪпи.
`Реакши. не получается, т. е. въ униполярномъ отводЪ отъ
хорошо изолированной гальванической” цфпи къ землф ни
тальваническаго, ни электрическаго тока нЪтъ.

Опытъ № 36. Касаясь пальцемь любой точки п$пи,
т. е. соединяя съ землею вторую ‘ея точку, получаемъ въ
‘униполярномъ проводЪ реакщю кап. электрометра и телефона.

Опытъ № 37. Въ изолированной гальванической цфпи
‹‘станемъ касаться натянутой струны заряженною каучуковой
‚палочкой. При каждомъ прикосновен1и будемъ слышать трескъ.
Въ городской лаборатор!и часто даже при униполярномъ
‘соединени изолированной струны, по которой протекаетъ
‘тгальваническй токъ, сльышенъ прерывистый тонъ, ибо такая
‚струна является антеной.

Опыгъ №38. Металлической. струной черезъ реостатъ
замыкаемъ аккумуляторъ. Если введемъ въ эту цфпь теле-
-фонъ, будемъ сльинать щелчки замыканя и размыкания, даже
‘если вся цфпь тщательно изолирована. Въ моментызамыкан!я
цЪпи волна экстра-тока предшествуетъ появлен!ю гальвани-
‘ческаго тока, а по размыкани вся энерг!я гальваническаго
‘тока, еще находящаяся въ цБпи, переходить въ энерг!ю
`экстра-тока, т. е. въ электрическую. Но экстра-токъ въ такой
цфпи зовсе не доказываетъь существован!я зарядовъ на клем-
`махъ разомкнутаго элемента.

Опыть № 39. Замыкаемъ аккумуляторъ черезъ рес-
хордъ, изолируя всю систему, и отъ точекъ А иВ устанав-
ливаемъ отв$твлен!е, которое разомкнемъ черезъ посредство

конденсатора. Замкнувъ  заранфе
цфпь станемъ обслЪдовать пробнымъ
электродомъ цфпь и обкладки кон-

Я. денсатора: нигдЪ заряда не обнару-
№ жимъ. Но если введемь телефонъ
к въ отвЪтвлен!е и замкнемъ основную

Е. цфпь, то будемъ слышать рфзк!е
Рис97. ‘щелчки замыканя и размыканИя.

Такимъ образомъ въ разомкнутомъ
‹отвЪтвлени гальванической цфпи экстра-токъ получается въ
моменты замыканя‘и размыкан!я, зарядовъ же на свобод-
ныхъ концахъ отв$твлен!я нЪтъ.

Первичная цЪпь всегда есть замкнутая гальвани-
ческая цфпь. Если по ней течеть прерывистый гальванический
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токъ, его энергия во время замыкания, размыканля и измфнен!я
силытока частично превращается въ электрическую въ формЪ
экстра-тока. При прерывистомъ ток$, въ промежутки времени,
когда цфпь разомкнута, источникъ энерг!и въ цфпь не отда-

етъ. При частыхъ перерывахъ все большее количество энер-
ги гальваническаго тока превращается въ электрическую.

Загадочнымъ остается фактъ, почему индукщя экстра-
тока, т. е. передача его энерг!и черезъ д1электрикъ другому
проводнику, напримЪръ, вторичной спирали, р$зко усиливается
при введени въ полость первичнаго соленоида желЪзнаго
сердечника. Источникъ при этомъ не увеличиваетъ отдачи
энерг!и, ибо сила тока въ цфпи и ея сопротивлен!е остаются
неизм$нными. Если вторичная цфпь замкнута, въ ней появ-
ляются во время замькан!я и размыкан!я первичной цБпи
мгновенные токи, на которые реагируетъ гальванометръ и
которые поэтому считаются гальваническими. Если вторич-
ная цфпь разомкнута, электрическая энерг!я появляется въ
ней въ формЪ зарядовъ и поля. Если станемъ м$нять съ
помощью реостата силу тока въ первичной ц$пи, во вторич-
ной появятся отвЪчающе этому изм$нен1ю индуктированные
токи.

Введен!е желЪзнаго сердечника въ полость первичнаго
соленоида усиливаетъ магнитное поле и статическую идина-
мическую работу притяжен!я электро-магнита. Но это притя-
жене не вл!яетъ на силу тока въ цфпи, питающей электро-
магнитъ. Лишь въ моменты прикосновен!я и отрыва якоря
получается вздрагиван!е стрфлки гальванометра во взаимно
обратныхъ направленяхъ. А отсюда слБдуетъ, что энергия
работы электромагнита возникаетъ не изъ энергии гальвани-
ческаго тока, а изъ энерг!и тягот$н!я, для которой гальва-

ническй токъ служитъ лишь физическимъ катализаторомъ.
Опытъ № 40. Въ первичную цБпь вводимъ солено-

идъ съ прерывателемъ, но безъ сердечника. Завинчиваемъ
винтъ прерывателя до постояннаго касан!я и устанавливаемъ
силу току въ первичной цфпи при помощи реостата въ 1
амперъ. Отпускаемъ винтъ до тЪхъ поръ пока прерыватель
придетъ въ дЬйств!е: гальванометръ покажетъ 0,6 амперъ и

токъ станеть прерывистымъ. Отпуская винтъ дальше, замЪ-
тимъ, что стрЪлка будетъ снижаться, тонъ прерывателя ста-
нетъ ниже, длина перерывовъ больше. Когда сила тока па-
детъ до 0,15, токъ разомкнется.

Цфпь замкнута лишь тогда, когда молоточекъ-якорь на-
ходится въ соприкосновен!и съ остриемъ винта прерывателя.

Ръ колебательномъ движен!и якоря надо различать 4 фазы:

1) соприкосновене упругой пластинкиякоря съ остр:емъ винта

прерывателя (цфпь замкнута), 2) движение притягиваемаго
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магнитомъ молоточка внизъ, 3) соприкосновен!е якоря съ
магнитомъ и 4) движене молоточка вверхъ. На протяжен!и
2—4 цфпь разомкнута. Гальвано-
метръ показываетъ 15 —60°/, ос- ЯКОРЬ.
новного тока. Возникаетъ во- ‘
просъ, зависитъ ли эта стредняя
величина сильг тока отъ времени
замыкания, или показаная гальва-
нометра осложняются инерщей
стрЪлки? Регулируя винтъ преры-
вателя усиливаемъ или ослабля-
емъ токъ. При усилени число
перерывовъ увеличивается. Тотъ
же результать получимъ, если Рис. 28.

при постоянномъ положен!ч винта
помощью реостата будемъ усиливать токъ отъ 0,15 до 0,6

амперъ. Тонъ прерывателя при этомъ усиливается и повыша-
ется.

Въ этой же постановкЪ опыта вводимь жел$зный сер-
дечникъ. Какъ мы видфли выше, постоянный гальванический
токъ не мБняется въ силЪ при введени сердечника, тогда
какъ средняя сила прерывистаго тока при этомъ уменьша-
ется:

   
КАТЗШКА

Основная ПослЪ введен!я
сила тока сердечника

0,15 0,11

0,2 0,15

0,3 0,24
0,4 0,32

0,5 0,37

0,6 0,33
)

Сила падаетъ съ введенемь сердечника тмъ сильн$е,
чЪмъ больше средняя сила въ цфпи. Это можетъ произойти
или потому, что источникъ отдаетъ въ цфпь меньше энергии,
или потому, что часть энерг!и имъ отдаваемой переходитъ
въ другую форму. Магнитное поле съ введенемъ сердечника
усилилось. Но усилен!ю поля отв$чаетъ усилен!е,а не ослаб-
лен!е тока. При постоянномъ положен!и якоря, тонъ его,а
сл довательно и число перерывовъ зависитъ отъ силы тока.
УЧ$мъ сильнЪе токъ, тЪмъ сильнфе магнитное поле, а слЪдо-
вательно т$мъ чаще, а не р же перерывы и т$мъ выше,
а не ниже тонъ. Между тЬмъ съ введен!емъ сердечника тонъ
понижается. Въ нашемъ опытЪ магнитное поле усиливается,
а сила тока и тонъ понижаются, а такъ какъ источникъ оста-
ется прежнимъ, то приходится заключить, что введене сер-
дечника увеличиваеть превращен!е энерг!и гальваническаго
тока первичной цфпи въ энерг!ю экстра-тока путемъ индук-
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и передаваемой вторичной ц$пи, гдБ мыеедЪйствительно
и находимъ. Сила тока во вторичной цфпи увеличивается по’
мЪрЪ того, какъ она падаетъ въ первичной. Это. усилен!
индуктивнаго тока во вторичной цфпи при введении желБз-
наго сердечника хорошо изв$стно и примБняется въ меди-
цинской практик. По отношен!ю. къ отдфльнымъ ударамъ,
оно можетъ быть легко: опредфлено баллистическимъ галь-
ванометромъ. Магнитное поле такимъ образомъ увеличиваетъ.
не проводимость электрической энергии экстра-тока через.
д1электрикъ, а превращен!е энерг1и гальваническаго тока въ
энерг!ю экстра-тока.

Энерг!я тока во вторичной ц$пи получается при Фара-
деевской индукщи изъ энерг!и гальваническаго тока первич-
ной цфпи. Гальванометръ въ первичной цБпи показываетъ.
только гальваническй токъ и не показываетъ экстра-тока.
Полагаютъ, что во вторичной замкнутой ифпи имБется токъ-
гальванический, ибо, какъ показалъь Фарадей, онъ обладаетъ-

способностью: магнитизировать стальную иглу. Въ искровомъ.
промежуткЪ вторичной цфпи возникаютъ потоки энерг!и гер-
цовыхъ лучей, т. е. потоки чисто электрическихъ излуче-
ый. Явления въ разомкнутой вторичной цфпи вообще очень.
плохо изучены.

Кром фарадеевской индукши различаютъ магнитную,
индукцщ!ю, которая получается въ формБ магнитно-индукц1он-
ныхъ токовъ въ замкнутой цфпи, если въ полость включен-
наго въ нее соленоида вдвигать и выдвигать магнитный
стержень. Источникомъ возникновения этихъ токовъ слу-
жить энерг!я движен!я магнитнаго стержня въ соленоидЪ.

или энерг!я движен!я замкнутаго въ цБпи проводника въ-

магнитномъ пол. Эти токи получаются оть динамо-машины
и обыкновенно суть тоже перемБнные, которые могутъ быть.

выравнены лишь искусственно. Эти токи разсматриваются
какъ гальваническ!е, но, поскольку гальваническй токъ яв-
ляется перемЪ$ннымъ, ему всегда сопутствуетъ экстра-токъ,
который отдфляется отъ гальваническаго помощью трансфор-
маторовъ,т. е. путемъ индукцщи.

Магнито-индукщюонные токи даютъ тЪ же реакцщи, что’

и фарадеевск!е индукщонные токи: на нихъ реагируютън.-м-

препаратъ, телефонъ и кап.: электрометръ.
Опытъ № 41. Радто-телефонъ съ двумя слушатель-

ницами соединяемъ черезъ посредство м5дно-желатиновыхт-
электродовъ съ н.-м. препаратомъ и затЪмъ быстрымъ дви-
жен1емъ слегка ударяемъ раковины телефона другъ о друга.
Получается сокращен!е мускула. Никакого гальваническаго
элемента въ цфпи здБсь нфтъ. Можно ввести въ цфпь кон-

денсаторъ и громадныя омическия сопротивления — реакшя

все же получится. Очень трудно такимъ образомъ р5шить.
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вопросъ о природЪ этого тока: есть ли онъ токъ гальвани-
ческий или электрически?

Въ физ1олог!и раздражителями н.-м. препарата являются
обычно индукц!оннь:е тоски и единичные индукцонные уда-
ры вторичной ифпи. Во вторичной цфпи, какъ замкнутой,
такъ и разомкнутой черезъ конденсаторъ, получаются реак-
щи телефона, кап. электрометра и н.-м. препарата. Особенно
характерны для вторичнаго соленоида униполярные токи,
хорошо изученные физ1ологей. Каждый изъ полюсовъ `даетъ
различные по характеру тоны, какъ и инфл. машина. Отри-
цательный тонъ р$зокъ и съ металлическимъ тембромъ. По-
ложительный слабЪе и мягче. Такимъ образомъ вторичная
катушка иметь дифференцированные полюсы -- и —. Эта
дифференцировка для данной катушки постояннаи не зави-
сить оть направления прерызистаго гальваническаго тока въ
первичной цЪпи.

Замыкая вторичную ифпь индуктора черезъ телефонъ,
получаемъ громк1!й биполярный тонъ, не усиливаюцийся при’
соединени любой точки съ землею. Введя’ во. вторичную
пфпь раздвижной конденсаторъ и телефонъ, найдемь, что
при значительномъ разстояни между пластинками слышенъ
слабый униполярный тонъ, переходяпий въ сильный бипо-
лярный при соприкосновен:и пластинокъ. Введенле рад1о-кон-
денсатора до 1 микрофирады почти не ослабляетъ тона во
вторичной цфпи.

Кап. электрометръь не даетъ униполярной реакши отъ
вторичной катушки, тогда какъ телефонъ е> ясно обнаружи-
ваетъ, но биполярно введенный во вторичную цфпь, онъ ре-
агируетъ какъ на постоянный токъ, давая передвижене ме-
ниска при замыкан!и, размыкан1и и измфнен!и силы тока въ.
первичной цфпи. На длительный, прерывистый и перемфнный
токъ во вторичной цфпи кап. электрометръ реагируетъ лишь
легкимъ дрожан!емъ мениска. Если замкнемъ вторичную цфпь
черезъ землю, то кап. электрометръ дастъ реакцио, но онъ
не реагируетъ на замыкан1е и размыкан!е тока въ первичной
цфпи.

Экстра-токъ замыкан1я и размыкан!я пропускаемъ черезъ
вар1ометръ — онъ индуктируется при параллельномъ и не
индуктируется при перпендикулярномъ положени катушекъ.
Онъ индуктируется черезъ трансформаторъ и передается че-
резъ детекторъ.

Реакшя капил. электрометра, введеннаго во вторичную
цфпь не одинакова при замыкании и размыкан!и тока въ пер-
вичной цфни, но это зависитъ отъ вертикальнаго  положен!я
капиляра, а не отъ различ!я экстра-токовь замыкан!я и раз-
мыкан!я. Пропуская экстра-токь въ противоположныхъ на-
правлен!яхъ черезъ кап. электрометръ, находимъ:
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@Аь + в — ть — К +

<® 6 а в
Рис.29. Рис. 30.

Введен!е конденсатора измБняетъ характеръ кривой
всльдств!е взаимодЪфйств!я зарядовъ. При подъемЪ ртутнаго
столба въ капилярЪ вверхъ имЪется влиян!е работы преодо-
лън!я силы тяжести.

Телефонныя явлен{я въ полвторичной катушки
очень сложны и почти совершенно не изучены. Укажу лишь
на одинъ опыть: электроды отъ вторичной. спирали погру-
жаемъ на н5которомъ разстоянш другъ отъ друга въ стек-
лянный сосудъ съ водою и пускаемъ токъ. Пробнымъ
электродомъ обсл5дуемъ воду между погруженными элек-
тродами: тона въ телефонЪ нЪтъ. Какъ только вынемъ одинъ
изъ электродовъ изъ воды тонъ въ телефон появляется и
различенъ для обоихъ полюсовъ.

Если погрузимъ пробный электродъ въ воду, находя-
щуюся въ стеклянномъ сосудЪ стоящемъ близко отъ рабо-

тающей вторичной спирали, услышимъ униполярный тонъ.
Индуктивные токи слЪдовательне обнаруживаются въ всЪхъ
проводникахъ соединенныхъ съ землею, находящихся вблизи
индуктора.

Поле индуктора сходно съ полемъ инфл. машины, отли-
чаясь тмъ, что оно не только прерывисто, но и перемЪнно.
Н.-м. препаратъ, введенный въ электрическое поле индуктора,
какъ показали еще опыты Данилевскаго, даетъ реакщю со-
кращен!я въ зависимости отъ положен!я относительно лин!й

силъ поля, т. е. реакщя его аналогична реакщи гейслеровой

трубки въ полЪ инфл. машины.
Электрическая энерг!я вторичной цфпи разомкнутой че-

резъ д!электрикъ разрьженныхъ газовъ даетъ дальнфйция

превращеня въ трубкахъ Крукса и Рентгена, но это уже,
конечно, не есть энерг!я гальваническаго тока.

Обмотаемъ первичный однофилярный соленоидъ прово-
локой вторичной спирали и замкнемъ ее черезъ телефонъ:

при замыкан!и и размыкан!и тока въ первичной цфпи полу-
чимъ щелчки въ телефон. Тотъ же опытъ при бифилярной
намоткф первичнаго соленоида телефонной реакщи не даетъ.

Возникаетъ вопросъ, уничтожается ли при этомъ только ин-
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дукшя вслЪдств!е уничтожен!я магнитнаго поля, или исчеза-

еть и самый экстра-токъ? Телефонъ, введенный въ первич-

ный соленоидъ съ бифилярной намоткой реакц!ю даетъ.

Весьма важны два основныхъ свойства электрическихъ
токовъ: прерывистость и малая скорость въ д!электрикахъ
и полудтэлектрикахъ.

Излучен!е энерг!и заряда отъ проводника въ д!электри-

кахъ можетъ быть и непрерывнымъ (тихразрядъ) хотя и

непрерывно убывающимъ по закону геометрической прогрес-
си. Но обычно разрядъ бываетъ прерывистымъ и число пе-
рерывовъ зависить отъ емкости кондукторовъ. Въ инфл.
машинф непрерывное движен!е дисковъ- превращается въ пре-
рывистый электрический токъ.

Что касается малой скорости, она непосредственно за-
виситъ отъ малой электро-проводности (не гальвано-провод-
ности!) дэлектриковъ и полу-д1электриковъ. Прерывистость
‘и медленную проводимость находимъ мывъ опытахъ \шГа.
Я ее обнаруживаю слБдующимъ опытомъ.

Опытъ № 42. Деревянный стержень длиною въ 80
см. однимъ концомъ черезъ телефонъ соединяемъ съ землею,
а другимъ концомъ касаемся кондуктора инфл. машиныне-
посредственно послЪ ея остановки. Получаемъ помимо теле-
фона звукъ касания стержня о металъ кондуктора, а въ
телефон — первый щелчокъ, за которымъ слфдуетъ рядъ
постепенно затухающихъ и дЪлающихся все боле р$5дкими
щелчковъ. Дерево проводитъ зарядъ въ землю прерывисто
и медленно. Въ зависимости отъ того, касаемся ли мызаря-
женнаго кондуктора концомъ или началомъ’ деревяннаго стер-
жня, находимъ:

1) Пауза между звуками прикосновения стержня къ
кондуктору и перваго щелчка въ телефонЪ увеличивается съ
длиной стержня.

2) ПослЪдовательные затухаюцие щелчки тфмъ р$Ьже,
ч$мъ длиннфе стержень. Первая пауза при длинЪ 60 см.
можетъ достигать одной секунды, т. е. скорость проведения
по полу-проводникамъ электрическаго тока можетъ дости-
гать немногихъ сантиметровъ въ секунду.

ВсБ приведенные выше опыты и описанныя явлен!я
приводять къ слБлующимъ выводамъ:

1) Энерг!я гальваническаго тока по своимъ свойствамъ
совершенно отлична отъ энерг!и явленйй электростатическихъ,
т.е. чисто электрическихъ.

2) Н.-м. препаратъ реагируетъ специфически не на галь-
ваническ!й, а на электрическ!й токъ, въ формЪ экстра-тока
проходящаго черезъ мЪсто создинен!я нерва съ мускуломъ.
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Онъ является такимъ образомъ электроскопомъ, который
даеть реакцию во вс$хъ случаяхъ, когда ее даетъ телефонъ
и кап. электрометръ и никогда не даетъ ее отд$льно.

3) То, на что реагируютъ эти приборы есть токъ элек-
трическй, а потому слБдуетъ думать, что нервный токъ, въ
живомъ организм вызываюций мускульное сокращене, а
также и всЪ токи дЪйств!я суть токи электрические. Трудно
думать, чтобывъ природЪ существовали двЪ различныя силы
одинаково дЪйствующия на эти приборы, и только на эти
приборы.

4) ВсЪ явлен!я въ нервной: системБ суть явлен!я чисто
электрическия. Электро-емкость липоидовъ опредфляетъ ихъ
аккумулирующую способность и наши аккумуляторы памяти
должны быть разсматриваемыкакъ построенные по принци-
пу конденсаторовъ.

5) Проводниками энергии нервнаго тока въ нервныхъво-
локнахъ, вопреки общепринятому въ настоящее время утвер-
жден!ю, являются не аксоны, а м!элиновая, д!электрическая
обкладка. Монтировка нейроновъ въ мозгу, какъ и въ рад1о-
аппаратЪ индуктивная. Съ этой точки зрЪн!я объясняются и
два главныхъ свойства нервной проводимости: прерывистость

и малая скорость нервнаго тока. Частота перерывовъ зависитъ
отъ емкости системь. Симпатическля волокна содержатъ мень-
ше м!элина, а потому проводимость ими электрической энер-
ги соотв$тственно меньше, какъ и скорость проведен!я. Сим-
патическое волокно требуетъ въ тысячи разъ боле сельнаго
раздражен!я и проводитъ токъ въ 10 разъ медленнЪе.

6) Н=возможно существоване гальваническихявленй
въ живомъ организмЪ, ибо въ немъ н$тъ ни замкнутыхъ цЪ-

пей, ни магнитныхъ. полей, ни чистыхъ металовъ соприкасаю-
щихся съ электролитами:[енная теор!я въ приложен!и-кънерв-

ной системЪ скоро сойдетъ со сцены. ЦФпи нейроновъ суть

цфпи разомкнутьтя. Въ электрическихъ явленияхъ нервной

системы липоиды играютъ главную роль.
7) ВсЪ модели современной коллоидной хими должны

быть переработаны, ибо дисперсная среда въ сокахъ живого
организма есть растворъ электролитовъ, а потому электро-
статическ!е заряды на взвЪшенныхъ въ ней частицахъ дер-
жаться не могутъ. Также и катафорезь не можеть быть
объяснень движенемъ заряженныхъ частицъ въ электриче-
скомъ полБ, ибо никто никогда этихъ зарядовъ не обнару-
жилъ, а электрическаго поля въ средЪ электролита суще-
ствовать не можетъ.



Профессоръ М. Н. Лапинский.

АКТИВАТОРЫ ПСИХИЧЕСКИХЪ ФУНКЩИ.

(Глава изъ неизданной книги „сихофиз1олог!я повседневной жизни“).

Психическя функщи въ нормальномъ объем возмож-
ны лишь въ здоровомъ, нормальномъ мозгу. Если мозгъ
недоразвитт или разрушенъ какимъ либо процессомъ въ
дЪтствЪ, психическая жизнь замираетъ, потухаетъ и сводится
иногда лишь къ рефлекторнымъ движен1ямъ. Еще менЪе ду-
шевныхъ отправлен! можно ожидать у тБхъ животныхъ,
гдЪ развит!е нервной системыостановилось на высотЪ базаль-
ныхъ ганглй. Однако же элементы н$которыхъ нервчыхъ
реакшй можно видфть и у организмовъ, не имьющихъ еще
спинного мозга, обладающихъ лишь сегментной цпочкой
нервныхъ гангл!Й.

Развит1е живыхъ организмовъ на землЪ шло постепен-
но. Изъ аморфной слизи постепенно зародились монады, —
одноклЪтчатые организмы, примитивной конструкщи, безъ.
внутреннихъ органовъ, всЪ жизненные процессы которыхъ
разрЪшались на ихъ поверхности.

За монической эпохой насталъ перодъ археоктони-
ческ!й, гдЪ т5-же монады, не теряя своей самостоятель-
ности, спаивались съ таковыми же примитивными тфлами въ
колон! ради лучшей защиты, улучшения услов! питан!я и
т. д. Постепенно отдфльныя т$ла этихъ сложныхъ колон!й
теряли свою индивидуальность и первобытную природу, пре-
вращались въ полезныя части даннаго живого комплекса, а
изъ колон! постепенно образовалось животное т$ло, имБю-
щее кожный покровъ съ его придатками, — мышць, железы,
аппаратъ кровеобращен!я, дыхания и т. д. Однако и на этой
ступени эволющши организмы сохранили принципъ отдФль-
ныхъ колонй. ИмБются очень много типовъ, состоящихъ
изъ отдфльныхъ члениковъ, которые, легко отпадая, могутъ
жить самостоятельно (глисты, черви, тявки...).

СлБдуюшая эпоха — палеостр1арная — характе-
ризуется дальнфйшей эволющей животныхъ, — появленемъ
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на ихъ тЬлЪ зачатковъь конечностей въ формБ плавниковъ.
Наконецъ наступиль перодъ неоцефалический,

во время котораго возникли четвероног!я и даже двуног!я
животныя въ видЪ человЪка.

РаздЪляя истор!ю животнаго царства на эпохи — мони-
ческую, археоктоническую, палеостр!арную. и неоцефаличе-
скую, какъ основа за это дБлен!е принимаются этапыразви-
т1я нервной системы — субстратъ психической жизни.

Въ моническперодъ нервная система еще не суще-
хтвуетъ, а потому н$ть и психической жизни. Природныя
услов!я были, однако, таковы, что эти первичные организмы
сумЪли воспитать въ своей протоплазмЪ необычайно тонкую
чувствительность къ малЬйшимъ ничтожнымъ перемнамъ
въ окружающей средЪ. Эта воспр!имчивость коснулась прежде
всего космическихъ явленй и перем$нъ въ природ, благо-
даря чему установились тончайция формы изотонической,
изотермической и изохименической впечатлительности. Бла-
годаря этой тончайшей чувствительности протоплазмьг мона-
ды сжимались, сокращались, вытягивались, удлинялись и
передвигались подъ влян!емъ свЪта, тепла, механическихъ

раздражителей, а по мЬрЪ эволющи и упражнен!я ихъ про-
топлазмы монады пр!обрЪли способность реагировать не толь-
ко при наступлени явственныхъ колебанй упомянутыхъ
космическихъ факторовъ, но пр!учились ощущать заранЪе
приближен!е таковыхъ. Благодаря этой особенности своей
протоплазмы соотвЪтствующия элементарныя реакщи появля-
лись въ ихъ тЬлЪ уже задолго до явственныхъ перем5нъ
въ окружающей сферЪ. Эту способность протоплазмы ощу-
щать, — какъ полезную для рода и пола — монады пере-
дали по наслБдству дальнйшимъ животнымъ поколЗнямъ,
развившимся изъ нихъ, а въ томъ числ и человЪку.

Въ эпоху археоктоническую начинается дифференци-
ровка’ нервной ` системы, —появляются кл5тки и нервныя
волокна, которыя, располагаясь цфпочками, узлами и сплете-
н!ями, регулируютъ жизненныя отправлен!я им5ющихся орга-
низмовъ, но такъ какъ эти послЪдые построены по типу
клЪточныхъ колон!й, гезр. по принципу отдфльныхъ члени-

ковъ, тои нервзая система лишена значен!я какого-то общаго
центра для всего тЪла (червь, п1явка), но реагируютъ лишь

отдБльные сегменты тЪла. Психической жизни у такихъ жи-
вотныхъ въ строгомъ смысл еще н5ть. У нихъ она тож-

дественна съ двигательными отправлениями и притомъ чисто
рефлекторнаго характера. Можно поэтому говорить о сег-
ментной моторной психологи. Реагируя на тотъ или другой
виЪшнраздражитель, животное (червь) удаляется или при-

ближается къ нему. а это совершается работою отдльныхъ

сегментовъ, члениковь его тБла. ТЪло не иметъ общихъ
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интересовъ, общей цфли жизни; даже, защищаясь отъ напа-
дающаго врага, животное реагируетъ только опред$леннымъ
секторомъ-сегментомъ; если посл5днй будетъ при этомъ раз-
рушенъ, животное этого не замЪчаетъ.

Чувствительность протоплазмы и притомъ не только
къ различнымъ космическимъ перем$намъ, но также и кь.
другимъ внЪшнимъ процессамъ — впечатлительность т$ла.
археоктеническихъ организмовъ — ихъ поверхности и ихъ.
внутреннихъ органовъ продолжаетъ культивироваться еще и
далЪе и притомъ т$мь совершенн$е, что въ этотъ пер!одъ.
большую услугу животному оказываютъ уже т5 нервныя.
клЬтки и волокна, которыя уже усп5ли дифференцироваться:
въ его тБлЪ. Не только они служатъ исполнительнымъ орга-
номъ, вмяя на двигательную сферу, ‘секрещю, кровеобра-
щен!е, трофикуи т. д., но главное, воспитывается ихъ спо-
собность воспринимать разнообразныя легчайц!я и тончай-
ция перем5ны въ окружающей средЪ. Большой прогрессъ
замЪчается также въ развит!и железисгой ткани.

ВсЪ жизненные процессы у этихъ организмовъ текутъ.
подсознательно, потому что для сознаван!я нЪтъ необходи--
мыхъ нервныхъ центровъ.

Палеостр!арный перюдъ характеризуется дальнЪйшей
эволющей чувствительности протоплазмы, железъ и нервной
системы. Представители этой эпохи им$ють уже не только
периферическую нервную систему, но и спинной мозгъ; изъ
этого послЪдняго наиболЪе энергичные элементьг пересели-
лись въ оральномъ направлени и создали бульбарные центры,
а позже аналогъ базальныхъ ганглй. Сухопутная фауна этого
пер!ода не дошла до нашей эпохи, но достижен!я палеостри-
арнаго строительства отчетливо видны на млекопитающихъ,
которымъ ехрегтепН саиза отр$заны (@о, Мипк, Ема]а,
Региег) большия полушар!я, а оставлены лишь мозговой
стволъ и отдБль базальныхъ ганглй. На этихъ, такимъ обра-
зомъ оперированныхъ, животныхъ видно, что продолжи-
тельный палеостр!арный пер1одъ создаль уже спещальные
органы чувствительности — слухъ, зрЪн!е, равновЪме, вкусъ,
осязан!е, организоваль много сложныхъ рефлекторныхъ
актовъ, въ которыхъ участвуютъ кожные покровы, — воло-
сы, — сосуды, железы, голосовыя струны, бронх!альныя
мышцыи т. д. Эти сложныя рефлекторныя движения, возни-
кая во время борьбыи схватокъ съ противникомъ, появляясь
во время страха, гнфва, удовольств!я, становятся вслЪдств!е
частаго повторен!я соматическимъ субстратомъ эмошй. Синер-
гетическою работою базальныхъ ганглИ въ такихъ случаяхъ
животное застываетъ отъ ужаса, падаетъ на землю отъ страха,
окаменфваетъ отъ изумлен!я, отъ восторга...

ТЪлесные комплексы этихъ эмошй обслуживаются
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экстрапирамидальнымъ аппаратомъ, управляющимъ мускула-
турой, вазомоторами, секреторными центрами въ базальныхъ
сегментахъ. Такимъ образомъ палеостр!арный пер!одъ знаме-

нуется первыми ступенями въ развит!и чувства — эмоций,

причемъ центромъ таковыхъ является Репсерпа!оп. Насколько
это именно такъ, вядно на упомянутыхъ экспериментирован-
ныхъ животныхъ — собакъ и обзэзьянъ, которыя и послЪ
удален!я большихъ полушар!Й все же сохранили элементар-
ныя эмощи страха, гнЪва, и въ то же время они могутъ
видЪфть, слышать, осязать, имЪютъ вкусъ, чувствуютъ голодъ
и жажду. То-же самое видно на людяхъ, у котэрыхьъ разру-
шечь полушар!я какимъ либо бол$зненнымъ процессомъ или
помошью медикаментовъ (алкоголь, бромилы) парализована

дЪятельность большихъ полушарш. Благодаря налич!ю зачат-
ковъ чувствь — представители палеостраарной эпохи живот-
наго царства изъ другихъ формъ психической жизни имЪ-
ютъ уже н5Ькоторую инишативу, которая въ дальнБйшей
стад1и становится еще большей, уже сознательной,т. е. им$-
ющей отдаленныя цфли. ИмЪется уже н5который примитив-
ный интеллектъ, такъ какъ существуютъ перцепши ивоз-
можна извЪстная память, но недостаетъ воображения, отсут-

ствуетъ констеллящя представлен!й, нЪтъ силлогизмовъ, нЪтъ
логическаго мышления.

Волевыя проявления существуютъ, но лишь въ формЪ
порывовъ; они базируются только на аффектЪ. Н$ть долго
длящихся волевыхъ стремленй. Воля на этихъ степеняхъ

развит1я нервныхъ центровъ легко внушаема. Такъ какъ
слишкомъ интеллектъ примитивенъ и потомуне можеть дать
дирэктиву волевымъ импульсамъ, то палеостр!арные орга-
низмы повинуются чужой вол, приказан!ямъ, грубому уда-
ру, крику, брани (доэссура жявотныхъ построена на уступ-
чивости этихъ центровъ). Примфры этой палеостр!арной пси-

хики можно видЪть надъ людьми съ органическимъ заболЪ-
ванемъ большихъ полушарШ, выключенныхъ по своему

болЪзненному состоян!ю изъ психо-механики даннаго субъ-
екта.

СущественнЪйшимъ пр!обр5тешемъ палеострларныхъ ор-

ганизащйявляется развит!е чувственнаго тона воспринимамыхъ
ощущенй, возникновене эмоцй. Съ другой стороны, всЪ

достижения предыдущихъ перюдовъ, — особенно чувстви-

тельность протоплазмы, дифференцированная къ различнымъ
тончайшимъ раздражен!ямъ, не заглушается, не потухаетъ, но
культивируется еще и дальше: появляются спещальные ор-
ганы чувствъ ит д., которые воспринимаютъ не толькосрав-
нительно грубыя вн-шн!я перемЪны, но кромБ того реаги-

руютъ на множество тончайшихъ, мало зам5тныхъ явлен!й

въ природЪ; на ряду съ этимн органами восприятй функц!-
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©нирують и усовершенствуются и друг!я приспособленя для
улавливан!я другихъ тончайшихъ вн-шнихъ процессовъ. |
- Что касается механизма эмошй,то таковой, будучи фик-
сированъ въ палеостр!ерныхъ центрахъ, совершенствуется
и далЪе и въ такой локализащи передается въ неоцефаличе-
скую эпоху. Синергизмы радости, веселья, тоски, горя —
передаютсячеловЪку уже въ готовомъ видЪ.

Неоцефалическая эпоха характеризуется появлешемъ
большихь полушарий, въ которыхъ сосредоточивается выс-
шее сознан1е, работа абстракшй, весь механизмь мышленя

и аппаратъ рЬчи; за базальными же гангл!ями остается, какъ
сказано, весь механизмъ эмощй въ формЪ движен!я кожнаго
покрова, сосудовъ, расширения зрачковъ, секрешй железъ,
измф5нен!я тонуса мускулатурыит.д.

Точно также дифференцированная чувствительность про-
топлазмы, унаслЪдованная имъ отъ моническаго пер!ода, со-
хранила у челов5ка всю свою полезную силу и помогаетъ
ему также, какъ и другимъ животнымъ подсознательно со-
вершать мног!е отв5тственные поступки безъ большихъ оши-
бокъ тамъ, гдЬ его сознане не получаетъ указанйй отъ выс-
шихъ органовъ чувствъ.

Представитель неоцефалической эпохи — человЪкъ, хотя
и обладаеть совершеннфйшимъ мозгомъ — аппаратомъ для ду-
шевныхъ Функщ, для отправленума, чувства и воли —
все же подчиненъ т$мъ же законамъ природы, которые гос-
подствовали въ предшествующую эпоху,т. е. въ палеостр!-
арномъ и въ археоктоническомъ перодь и даже тогда, когда
еще нервная система не существовала, т. е. въ мочической
стадли животнаго царства. Подобно тому какъ въ этотъ по-
слЬднй отдаленный пер1одъ первичные организмы жили,
подчиняясь законамъ изохименъ, изотеровъ и другихъ кос-
мическихъ услов!Йй, точно также и совершеннЪйпий человЪкъ
чувствуетъ зависимость своего существован!я отъ этихъ же
посл5днихъ — отьъ времени года, направлен1я вЪтра, тепла
и холода, влаги и суши ит. д. Если онъ умБетъ бороться
съ этими явлениями природы, если ему удается сохранять
свое первенствующее положен!е въ мфЪ, то въ этомъ онъ
обязанъ моническому, археоктоническому и палеостр!арному
пер!оду, которые выработали чувствительную протоплазму,
разнообразныя железы, кровеносную систему и т.д. и пере-
дали ему въ наслЪдство.

Въ неоцефалическую эпоху въ представителЪ ея, въ че-
ловЪкЪ пр!обрЪтаютъ огромное значен!е во всфхъ отправлен1-
яхь его нервной системы тЪ тайные соки, которые выдфля-
ются различными тканями его т$ла и притомъ въ различной
мЪ5рЪ, различномъ количествЪ и концентрашии, смотря по време-
ни года, потребности момента, подъ влян!емъ внфшнихъ или
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внутреннихъ факторовъ. Эти соки человЪкъ унаслфдовалъ.

отъ монадъ, улитокъ, червей, рыбъ, которые оказываютъ или

непосредственное вл!ян!е на ткани тЪла, или черезъ посред-

ство кровеносныхъ путей или нервной системы. Эти тайные

соки называются гормонами. Эти первые, а потому и старЪй-

шие и могущественнЪйпцие активаторы жизненныхъ отправ-

ленй начали свою дБятельность въ моническую эпоху. Ихь

создали монады въ борьбЪ за существован!е. Въ началЪ эти

соки имЪли весьма примитивный элементарный составъ, дЪй-

ствуя на протоплазму клЪфтки своей щелочной или кислой

или нейтральной реакщей и т. д. Оть первыхъ двухъ про-

топлазма монады сжималась или расширялась и двигалась —

оть нейтральной реакши возвращалась на прежнее мБсто.

Постепенно гормоны пр!обрЪтали боле сложный б1охимиче-

скй составъ, а районъ ихъ дЪятельности расширился. Въ

перюдъ клЪточныхъ колоШй были созданы уже спещаль-

ные каналы въ тЪлЪ, превративш!еся впослЗдств!и въ кро-

веносные сосуды, и въ то же время увеличились количе-

ственно и качественно гормоны. Съ увеличенемъ т5ла жи-

вотнаго кровеносная система не могла удовлетворить боль-

шой быстротЪ передвижения гормоновъ,а потому въ помощь

кровеносной системЪ дифференцировалась нервная система,

которая начала дФйствовать не только въ согласи съ гормо-

нами, но съ соизволен1я ихъ и подъ ихъ авторитетомъ.

С!ат!пе назвалъ гормонами тЪ особые соки или секре-

ты, которые, вырабатываясь различными тканями, не удаля-

ются изъ послЪднихъ наружу, но, напротивъ, задерживаются

въ организмЪ, причемъ данный сокъ или секретъ, свойствен-

ный извЪстному органу, не имБетъ опредЪленнаго или види-

маго пути, по которому онъ циркулируетъ внутри организма,

но пользуется при этомъ неизв$стными тайными ходами,

почему и называется внутреннимъ или тайнымъ секретомъ.

Эти б1ологически весьма дЪфятельные соки внутренней

секреши вырабатываются въ животномъ организмЪ съ того

момента, какъ только сложится и достигнетъ извфстнаго воз-

раста и развит!я данная ткань или опред$ленный органъ.

НЪкоторые изъ этихъ послфднихъ начинаютъ сецернировать

свое отдЪляемое еще въ пер!одъ внутри - утробной жизни,

когда организмъ нельзя разсматривать, какъ нЪчто  способ-

ное къ самостоятельной жизни, друг!е — оправдываютъ свое

назначен!е гораздо позже. Къ числу первыхъ можно, напр.,

отнести надпочечныя железы; къ числу вторыхъ — сЪмен-

ныя железы, достигаюцИя своего развития въ эпоху юности.

Перюдъ увядан!я организма, одряхлЪн!я тканей и гибели же-

лезъ влечетъ за собою утрату многихъ внутреннихъ секрет

товъ и притомъ не всЪхъ оновременно, а лишь нфкоторыхъ,

въ посльдовательной градащи и съ извЪстнымъ выборомъ.



289

Каждый изъ циркулирующихъ внутри организма секре-
товъ представляетъ собой химическое вещество очень слож-
ной или трудно опред$лимой структуры, имющее опред%-
ленное вллян1е на одинъ или нЪФсколько органовъ или тка-
ней тЪла. Это вллян!е — различной степени, въ зависимости
не только отъ того органа, на который дЪйствуетъ данный
секретъ, но также и отъ другихъ секретовъ, дЪйствующихъ
одновременно на тотъ же органъ или въ смыслЪ возбужде-
ния его къ дБятельности,или, напротивъ, тормазя его функщи.

Каждый изъ циркулирующихъ въ крови тайныхъ секре-
товъ является или возбудителемъ даннаго органа, — будетъ
ли это нервная ткань или железа, или какой либо другой
органъ, все равно, — или, напротивъ, подобный гормонъ тор-
мозить функщю т5хъ же образованйй. Это вл!ян!е развива-
ется или непосредственно и прямымъ дЬйств1емъ даннаго
секрета или оно происходить окольнымъ путемъ, — воздЪй-
ствемъ предварительнымъ даннаго гормона на другой какой
либо органъ или ткань, секретъ котораго иметь тормозящее
или возбуждающее отношен!е къ стимулируемому органу.

Тормозяций или возбуждающий эффектъ зависитъ при
этомь оть степени концентраши гормона и его силы, при-
чемъ слабая концентрашя и небольшая энергия влекутъ за
собою возбужден!е данной ткани или даннаго органа; напро-
тивъ, слишкомъ большая концентращя и большое напряже-
н!е его силы, заходяция за нормальные предфлы, — сопро-
вождаются тормозящимъ эффектомъ. Тормозяний эффектъ
отъ даннаго гормона можетъ получиться и тогда, если его
вллянемъ пробудится къ дЪятельности гормонъ, имъюций
свойство ему противуположное,т. е. его антагонистъ.

Такъ какъ органовъ и тканей въ организмЪ очень мно-
го и каждый изъ нихъ обладаетъ внутренней секрещей, то
въ живомъ тЪлЪ постоянно циркулируетъ множество различ-
ныхъ химическихъ агентовъ, соперничающихъ другъ съ дру-
гомъ, взаимно уничтожающихъ или подлерживающихъ одинъ
другого и эта борьба различныхъ химическнхъ системь про-
должается все время въ организмЪ также и тогда, когда на-
ступитъ изв$стное железистое равновз‹е. Это равнов$се
сказывается въ томъ, что каждый органъ, железа или ткань
развиваются не нарушая услов существованйя своихъ близ-
кихъ или удаленныхъ сосЪдей, секретъ которыхъ даетъ тол-
чекъ къ жизни, — развийю и функши того или другого
органа или механизма, начиная отъ самыхъ простЪйшихъ до
самыхъ сложныхъ, включая сюда самыя тончайция прояв-
лен!я и нашей психической жизни.

Благодаря налич1ю этихъ секретовъ организмъ превра-
щается въ арену для борьбы различныхъ 610-химическихъ

Зан. Русск. Научи. Иист., выш.4. 19
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тЪлъ, гдБ реакши выражаются той или другой мутащей,
т. е. органической или функщ!ональной перемФной въ орга-
низмЪ. Въ этой сложной борьбЪ соковъ организмъ, въ кото-
ромъ это происходитъ, не остается безучастнымъ зрителемъ,
напротивт, онъ и самъ принимаетъ участ!е въ ней, а въ ре-
зультатЪ въ немъ развиваются процессы усовершенствов: н:я
и соматическаго и психическаго. Если же однако желези-
стое равнов5с1е нарушается и береть перевЪсъ въ организ-
мЪ та или другая ткань гезр. тотъ или другой гормонъ, —
прерывается путь къ преуспЪян!ю и въ зависимости отъ того,
какому органу гезр. какому секрету удалось одержать верхъ,
создаются тЪ или друг!я аномали функшИ тЪла, строители-
ной энерг!и и — самое главное — психическихъ отправлений.
Иногда это посл$днее можетъ развиваться мгновенно. Орга-
низмъ слфдовательно содержитъ въ себЪ стимулы, — 610-
химическ!е импульсы, — руководяшие его душевною и т5-
лесною личностью.

Оть подбора и количества железъ и‘ихъ секретовъ
зависитъ самостоятельная жизнь индивидуума, его творчество
и его поведене.

Въ нашемъ организмЪ есть железы, секретъ которыхъ
стимулируетъ симпатическую нервную систему, напр. Сапа.
зиргагепа!1з, Пугео1еа, Пурор!$1$ сегебм и т. д.; есть друмя
железы, вяюция на мелиновую систему, куда напр. отно-
сятся рапсгеаз, рага{пугео1аеа ит. д. Такъ какъ симпатическая
нервная система обслуживаеть больше соматическую лич-
ность, а мМелиновая — умственную и сощальную, то ясно
значен!е различныхъ железъ для усоверщенствован!я чело-
вЪка на различныхъ поприщахъ его земной жизни.

Количество и качество гормоновъ, сецернируемое от-
дъльными железами или тканями тБла, неопредЪленно. Можно
думать, что каждая железа можетъ производить нфсколько
гормоновъ. (1. Шугео14еа напр, сецернируетъ не только сим-
патико - тонизируюцие гормоны, но и таковые, вляюпие на
м!елиновую систему, вотъ почему при атрофии этой железы
прекращаются психическия функши, при гипертреф!и же той
же железы наблюдается возбуждение лушевныхъ отправлений.
То-же самое замЪчено въ отношен!и печени, рапсгеа$.

Предполагается, что гормоны дЪйствуютъ на подчинен-
ныя имъ ткани черезъь посредство нервныхъ центровъ, или
вообще нервныхъ проводниковъ, Все же, однако, нельзя
исключить возможности непосредственнаго вл!ян!я на ткани
и при томъ именно на близъ-лежашия. Это предположене
базируется на томъ основанйи, что гормоны научились влять
непосредственно на близъ-лежащую протоплазму еще въ мо-
нической стад1и, т. е. до появления нервной системы.

Въ б1ологи имЪется много доказательствъ тому, что
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тормоны приготовляютъ поле для дБятельности нервныхъ
‘механизмовъ, безъ чего тотъ или другой актъ не могъ быи
состояться.

О мощи гормоновъ въ отношении нервной системы
можно судить, напр. изъ слБдующаго факта. По наблюден!-
ямъ А[еззапаги, Свегпу, №ет, Гошег, Маззопе, \/1езе], Аап-
Чегз м1елиновая обкладка нервныхъ волоконъ созидается
‘благодаря присутств!ю въ крови холина — гормона, выдЪля-
емаго надпочечниками. Если надпочечникъ перенесъ какое
либо заболЪван!е до рождения ребенка и благодаря этому
гормонъ — холинъ — выработался въ незначительной кон-
центращи или вовсе отсутствуетъ, то отсутствуетъ и мозгъ,
такъ какъ голые осевые цилиндры существовать не могутъ
безъь мелиновой обкладки и скоро погибаютъ.

Гормоны, вырабатываемые э1ап. угео!еа, регулируютъ
разм5ры черепа, насколько послЬдн!йЙ развивается изъ хря-
щей, но не касаются крышки, созидаемой соединительной
тканью (Окинчичъ, Соколовъ).

Ройз$ описаль форму заболЪваня н$Ъкоторой породы
морскихъ раковъ и при томъ именно самцовъ, которые подъ
влян!емъ даннаго страдания теряли внЪшн!е признаки муж-
ского пола, а пр1обрЪтали женскя формы. Эта метаморфоза
ВЪ ТЬЛЬ заболБвшаго рака зависфла, какъ оказалось, при тща-
тельномъ изучен!и вопроса, отъ внфдрен!я въ тЬло этихъ
раковъ особыхъ малыхъ паразитовъ, которые поселялись въ
сБменныхъ железахъ животнаго, уничтожали эти железы,
сами же, живя соками своего хозяина, отдавали свои поло-
вые секреты въ тЪло паразитируемаго рака. ТЪло послБд-
няго принимало такимъ образомъ сексуальные гормонысво-
ихъ паразитовъ, которые метаморфизировали внфшность за-
раженнаго рака. Почему же эти послфдн!е теряли свои мул:-
ск1е признаки, а принимали женск!е? Оказалось, что это слу-
чалось лишь съ т$ми больными особями, гдЪ паразитъ былъ
женскаго пола; если же гормоны происходили отъ паразита-
самца, то вн5шность больного рака не мЪнялась.

Гормоны сексуальныхъ железъ, называемые для крат-
кости генолями, вяютъ на трофическя отправлен1я нервной
системы. У самки тритона выростгетъ, напр., гребень — ти-
пичный признакъ самца, — если ей имплантировать сЪмянныя
железы самца. Въ эпоху продукши генолей у самцовъ-ля-
гушекъ появляются бородавки, пузыри и мозоли на пальцахъ
переднихь лапъ для удержанйя самки. Доказательствомъ
того, что эти новообразован!я на кожЪф являются продуктомъ
дЪятельности гормоновъ и при томъ именно генолей, — слу-
житъ то обстоятельство, что кастрашя самца въ пер!одъ про-
дукши гормоновъ останавливаетъ развит!е этихъ кожныхъ при-
датковъ, а, если продукщя еще не началась, то съ удаленемъ
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сЪменныхъ железъ, больше не появляется. Авторами было

установлено дальше, что вл1ян!е генолей имфеть нейротрофи-
ческий характеръ,т. е. оно распространяется черезъ посредство.
нервной системы. Если у такихъ самцовъ перерфзать кореш-
ки шейныхъ сплетен, то упомянутые кожные придатки раз-
виваются обратно, если уже были, или вовсе не развиваются,
если операщя была совершена до или въ началЪ сперматогенеза..
Значитъ вл!ян!е гормоновъ ограничивается опред$леннымъ
сегментомъ спинного мозга.

Сексуальные гормоны способствуютъ ускорен!ю окосте-
н5н!я хрящей и задерживаютъ так. обр. ростъ костей. Если
какая либо болЪзнь задерживаетъ развизме сЪменныхъ же-
лезъ, кости растутъ неудержимо далфе.

ТЪ же генолы защищаютъ лицо женщиныотъ появлен!я.
растительности. При уничтожени яичниковъ (опухоли) у
дъвочки 6 лЬтьъ выросли усы и борода (Рейнъ). У женщиньт

послЪ тяжелыхъ родовъ, сопровождавшихся уничтожен!емъ-
яичниковъ, выросла борода (Писемский).

ТЬ же генолы влляютъ на костный мозгъ и такимъ пу-

темъ на составъ крови. ДЪйств!е нейротрофическое и при-

томъ на опредЪфленные секторы тЪла объясняется влянемъ-

гормоновъ на извЪстные сегменты спинного мозга.
Но, у генолей есть антагонисты, съ которыми все вре-

мя идетъ борьба. Этимъ объясняется, что во время беремен-

носги, когда прекращается секрешя гинеколей, увеличивается
Бурорвуз!з сегебт, который состоитъ въ коррелащи, но явля-

ется и антагонистомъ. Съ другой стороны, если у новорож-

деннаго разрушить ПКурорНу$1з$ сегебг!, то исчезаютъ и яич-

никъ, и матка.
ТЪ же гормоны дЪйствуютъ не только на спинной

мозгъ, но развиваютъ свое дЪйстве и на болфе высоюе от-

дълы нервной системы, напр. на базальныя гангл!и, а такъ

какъ эти послБЬднйя являются центральнымъ узломъ различ-

ныхъ сложныхъ синергизмовъ, отвЪчающихъ той или другой

эмощи, то гормоны оказываются хозяевами нашихъ эмоши

— гнфва, любви, страха, неопредЪленныхъ стремлен!й. Го-

сподствующая роль гормоновъ въ этомъ отношенм совер-

шенно упрочилась еще въ палеострарную эпоху,т.е. въ

тотъ пер1одъ, когда ростъ нервной системьг остановился на

высотЪ базальныхъ гангли далЪе не шелъ. Такъ какъ

гормоны, какъ старЪйшие активаторы, установили свое вляне

на тЪло животнаго еще въ эпоху монадъ, а затБЬмъ все вре-

мя расширяли таковыя влян!я и на каждый новый нервный

сегментъ, ядро или узелъ, а въ томъ числЪ и на базальныя

гангли, такъ какъ палеостр!арныя животныя выработали

сложные рефлекторные эмощональные синергизмы, то гор-

монь, овладфвъ всфми этими уже готовыми механизмами,
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<ами начали ихъ вызывать, а предоставили базальнымъ ган-

тл!ямь оцфнивать тотъ чувствительный тонъ, который сс-

лотвфтствуеть каждому изъ этихъ сложно-рефлекторныхъ

актовъ.
Такъ создались наши эмощи и установилась ихъ лока-

лизашя въ палеострарныхъ центрахъ. Саппоп доказалъ, что

базальныя гангли даютъ динамический матер!алъ, необходи-

мый для того, чтобы осуществилась та или другая эмощя и

притомъ помощью гормоновъ. Эмощя не состоится, если не

'будетъ напряженя мышцщъ, если не получится гигантскаго

наростан!я силы, если не расширятся или не сузятся сосуды,

не измБнится дыхан!е и ритмъ сердца, если не появятся сле-
зы, если не исчезнетъ слюна во рту, не увеличится секрещя
зкелудочнаго сока и т. д. Все это могутъ осуществить толь-
ко базальныя гангли и притомъ съ поразительной мгновен-
ной быстротой. По наблюден1ямъ Саппоп’а при всЪхъ эмо-

чияхъ наступаетъ раздражен!е центровъ симпатической нерв-
ной системы въ ПО\епсерна!оп, благодаря чему выдЗляется
адреналинъ, мобилизируется сахаръ въ печени, появляется
избытокъ гликогена въ крови, возникаеть тахикард!я, повы-
шене внутри -сосудистаго давлен!я, увеличен!е количества

красныхъ шариковъ, торможене секреши желудка. Но въ
-то же время, благодаря гипергликем!и субъектъ, можеть раз-
вить колоссальную силу (въ гнЪвЪ, напримЪръ). Съ другой
стороны, если запасовъ гликогена н$фтъ въ организмЪ, то

‘наступаеть параличъ мускулатуры отъ той же эмощи (при
<трахЪ напр.). Что таке тонк!е химизмы, какъ гормоны, мо-

гуть вызвать эмощи видно изъ опытовъ того же Саппоп’а
съ вприскизаемъ адреналина, ау Магапс! съ вприскиван!емъ
вытяжки изъ надпочечника. ПаНпег убЪдился, что эмощя
страха вызвана очевидно какимъ-то гормономъ, — химизмъ
котораго нейтрализуется 1одомъ, вслЪдств1е чего страхъ пре-
крашается отъ вприскиван!я 1ода (окислительный процессъ).
Г16езпу получилъ то же самое.

ФиНИ-Репае экспериментироваль надъ очень дикими,
злыми, нелюдимыми крысами, которыя бросались другъ на
друга, кусали и загрызали другъ друга до смерти. Эти кры-
сы р$Ъзко мФняли свою психику, когда у нихъ экстирпирова-
ли надпочечники: изъ злыхъ онЪ дфлались мирными, покой-
ными.

Огромную роль въ регулящи чувствъ (черезъ посред-
ство тЪхъ же базальныхъ гангл, какъ показываютъ даже
изслЪдован!я подъ микроскопомъ мозга экспериментируемыхъ
животныхЪ) играютъ гормоны печени. Смотря по концентращи
`ихъ — наблюдается 2 комплекса явлен!й: или гормоны печени
ускоряютъ дыхан!е, пульсъ, повышаютъ кровяное давление
или — при меньшей концентраши — замедляются пульсъ и
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дыхане, наступаетъь сужен!е периферическихъ сосудовъ: въ.
первомъ случаЪ настроение человЪка отвфчаеть эвфор!и, во-
второмъ — депреси.

При заболЪван!и печени м$Ъняется концентращя печеноч-—
ныхъ гормоновъ, а въ результат получается пессимистиче-
ское, раздраженное настроен1е.

Пристрадан!и легкаго, ткань котораго также сецерниру-
етъ спешальные гормоны, увеличивается секреця гормоновъ
какой-то железистой системы, стоящей въ антагонизмЪ съ
легкими, въ результатЪ чего у больного поднимается настрое-
не духа, ассощащи пр!обр5таютъ оптимистическ!й характеръ.

Такое же значен!е им5ютъ гормоны щитовидной желе-
зы, при повышенной концентращши которыхъ увеличивается
оксидащя въ ТЬлЬ, ускоряется пульсъ, мЪняется секрешя
желудка, пота и т. д., а въ результатЪ р$зкое колебане ду-
шевнаго настроения.

Съ теченемъ времени, еще въ палеостр!арную эпоху,съ
одной стороныразвились и укрЪпились различные б!охими-
ческие активаторы, возбуждающие въ каждомъ данномъ слу-
чаЪ особое движен!е сосудовъ, кожи, волосъ, мускулатуры,
секрещи пота, слезъ, слюныи т. д., а съ другой — особый
различный, смотря по характеру рефлекторнаго синергизма,
чувственный тонъ боли, радости и т. д. и все это, унаслЪлдо-
ванное отъ предковъ, въ готовомъ видЪ перешло къ совре-
менному челов5ку.

Такъ какъ палеостр!арные центры лишены мыслительной
способности, — ор1ентировки, логическаго заключен!я, то
субъектъ во время эмоций,т.е. въ пер1одъ активаши гормонами
этихъ центровъ, иногда можетъ не понимать того, что съ.
съ нимъ происходитъ. Въ такихъ случаяхъ онъ будетъ испы-
тывать безпредЪльный страхъ, неопредЪленное инищативное
стремлен!е, тоску или веселье безъ объяснимой причины и
т. д. Однако же, по мЬрЪ накопления опыта, онъ научается
оцфнивать отдЪльныя проявлен!я упомянутыхъ палеостриар-
ныхъ синергизмовъ и съ каждымъ таковымъ начинаетъ свя-
зывать опредЪленный чувственный тонъ. Джемсъ говоритъ,
что намъ весело потому, что мы смЪемся(синергизмъне толь-
ко мышцъ лица, но и кровеносной системы, бронховъ, вис-
церальныхъ органовъ).

Дарвинъ объяснялъ гн$въ сознанемъ напряжен!я жева-
тельной мускулатуры(механизмъ которой заимствуемъ у хищ-
ныхъ животныхъ). Лля того, чтобы притти въ гнфвт, нужно
слБдовательно сократить жевательныя мышцы, напречь му--
скулатуру конечностей, задержать дыхан!еи т.д.

Согласно [л115$’у намъ страшно, потомучто глаза вышли
изъ орбитъ. Наши тЪлесныя реакщи, оцБниваемыя такимъ-
образомъ, превращаются въ эмощи или чувства.
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Есть цфлая система железъ, играющихъ роль возбуди-

теля той или другой душевной реакщи — эмоши, имБющихъ
хемотаксическую — нейротрофическую тенденшю къ базаль-
нымъ гангл!ямъ. Согласно Гапзе, эмошя горя напр. вызыва-
ется гормонами слезныхъ железъ. Вотъ почему, если „горе
сухое“, гдЪ, слЬдовательно, продуктъ слезныхъ железъ не
покидаеть тфло, — ощущение очень тягостно; напряжене
тоски, однако, тотчасъ уменьшается, какъ только человЪкъ
начинаетъ плакать и гормоны слезъ, слБдовательно, хотя и
поступаютъ въ тЪло, но въ меньшей концентраши. Сердце
также вырабатываетъ как!е-то гормоны, играюшие большую
роль въ чувственной жизни челов$ка. Въ одномъ случаЪ на-
ступаеть при сердцебени ошущен!е чего-то жуткаго; въ
другихъ — радости, веселья, счастья. Авторы предполага-
ютъ, что въ первомъ случаЪ сердечный гормонъ имЪетъ не-
достаточную концентрашю (а потому сагФаса улучшаютъ
самочувств!е), а во‘второмъ — напротивъ, большая концен-
траця даетъ эмошю блаженства. Спортсмены не подозрЪва-
ютъ, что, совершая большия прогулки, они заставляютъ свою
мускулатуру вырабатывать особые гормоны, поднимающие
душевный тонусъ, дающие имъ эмошю наслаждения. Ч$мъ
сильн5е человЪкъ долженъ напрягать свои мышцы, т$мъ
больше концентращя гормоновъ и тЪмъ выше удовольств!е;
напротивъ, душевный подъемъ слабЪе, если напряжене му-
скулатуры небольшое.

Изучен!е механизма чувства человЪфка приводитъ къ
убЪжден!ю, что наше настроен1е — рефлекторный актъ, меха-
низмъ котораго обслуживается сложной рефлекторной дугой.
Неизв$стные внфшн!е или можеть быть внутренне висце-
ральные агенты, дЪйствуя на систему нашихъ эмощональ-
ныхъ железъ и тканей, вызываютъ потокъ гормоновъ, кото-
рый, доходя до секреторныхъи другихъ палеостр!арныхъ цен-
тровъ, вызываетъ тамъ къ дЪятельности сосудисто-мышечно-
железисто-секреторный синергизмъ, оцЪнка котораго даетъ
настроен!е радости, тоски, веселья, гнЪва или вообще того
или другого чувства.

Съ этой точки зрфн!я, такъ наз. тупость чувства, на-
блюдаемая при н$Фкоторыхъ болЪзняхъ или конститущяхъ,
есть лишь отсутств!е реакши въ данной эмоцщ1ональной же-
лезистой системЪ или вслБдств!е заболЪван!я самихъ железъ
этой системы или только тЪхъ отдфловъ чувствительной
протоплазмы или нервной системы, которые участвуютъ въ
проведен!и вн5шнихъ раздражен!й до этихъ железъ.

Ранфе предполагалось, что безразличное, апатичное со-
стоян!е больныхъ, страдающихъ раннимъ слабоумемъ (4е-
тепба ргаесох), есть слдстве перерожден!я мозга, — въ
настоящее же время выяснилось, что у этихъ больныхъ
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повреждена упомянутая сложная рефлекторная эмощональная
дуга и притомъ въ своей начальной центрипетальной части и
потому отсутствуетъ работа железъ эмоцщональной системы.
Тщательныя клиническ!я и гистологическ!я изслЪдован!я по-
казали, именно, что кожа подобныхъ больныхъ утратила
нормальную чувствительность, что изв5стныя чувствитель-
ныя окончаня нервовъ въ кожф атрофированы, а потому
дистальная часть центрипетальнаго бедра эмощюональной ре-
флекторной дуги, долженствующая возбуждать секреторные
центры, — не функцонируетъ.

Не только кожа съ ея чувствительной протоплазмой, но и
органы чувствъ могутъ служить такой рефлекторной дугой,
въ которую, между прочимъ, они входятъ какъ составная
часть. Визсато имБлъ возможность экспериментально уста-
новить эмоцюнальную рефлекторную дугу, дистальное бедро
которой начинается въ ухЪ. Раздражая М. сосШеаг!$ силь-
ными ударами гонга или колокола, Визсато вызвалъ у экспе-
риментируемыхъ животныхъ измЪнен!е настроен!я духа, по-
явлене мимики печали, эмощи тоски и т. д. На вскрыт!и
такихъ животныхъ обнаруживалась остро развившаяся атро-
ф!я сЪменныхъ железъ. Авторъ считаетъ, что депрессивная
эмощ!я въ его опытахъ есть слЬдств!е недостатка гормоновъ,
исчезнувшихъ вслФдств!е гибели упомянутыхъ железъ. По-
слъднее же произошло какъ результатъ поврежден!я дисталь-
наго чувствительнаго аппарата (М. сосШеаг!1$) эмощюональной
рефлекторной дуги (этимъ можеть быть объясняется непр-
ятное настроен1е человЪка при какофон!и и благодатноерас-
положен!е при тишин$, сексуальное возбужден!е у нЪкото-
рыхъ людей при мелодичной музыкЪ).

Сет! произвелъ аналогичный экспериментъ на птицахъ,
а именно на п$тухахъ, выжигая имъ глаза. Черезъ пять
дней послЪ этой операщи, пЪн!е пЪтуха, которое стимуллиру-
ется (настроенемъ духа) изъ базальныхъ ганглй — прекра-
щалось. На вскрыт1и обнаружилась атроф!я сЪменныхъ же-
лезъ экспериментированной птицы.

Въ этихъ обоихъ случаяхъ уничтожен!е дистальныхъ
частей эмощональной дуги прекратило трофическое вляне
базальныхъ центровъ (51. ршеаИ$, Вурор!$1$ сегефт, фиБег
супегеит ит.д.) на сЪменныя железы; ч$мъ и объясняется
депрессивное настроен!е — духа.

Иногда раздгажен!е дистальнаго воспр!емника можеть
вызвать истощен!е проксимальнаго аппарата или неправиль-
ное переключене импульсовъ, вслЪдств!е чего въ возбужде-
не придутъ друг!е центры по сосфдству или даже удаленные
или нфсколько таковыхъ одновременно. Итальянске авторы
думаютъ поэтому, что сильное раздражене, наносимое на
поверхности тБла человЪка (даже до боли), можетъ переда-
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ваться на такую рефлекторную эмощональную дугу, кото-
рая возбудитъ синергизмъ н$сколькихъ смежно-лежащихъ
центровъ, въ результат чего субъективно ощущаемая боль
или видъ чужого страдан!я можетъ дать, какъ побочную
эмоц!ю — чувство наслажден!я. Этимъ можно напр. объяснить
извращенное наслажден!е садистовъ, мазохистовъ, см5хъ
сквозь слезы, плачъ отъ радости. Изъ этихъ изслЪдован!й и
другихъ аналогичныхъ опытовъ авторы выводятъ заключе-
не, что настроене и эмощональность челов$ка есть слЪд-
ств!е невидимой ньжной или грубой работы раздражителей,
которые, падая на периферическ!е воспр!емники, достигаютъ
секреторныхъ центровъ и даютъ ту или другую концентращю
гормонэвъ. Если раздражен!е будетъ обширно или слишкомъ
интенсивно, то возбуждене можетъ разлиться и на другие
синергизмы, обычно не участвующие въ данной эмощи, бла-
годаря чему долженъ получиться парадоксальный эффектъ.

Согласно Латез, Гапое, Сперанскаго и др., возникающие
оть вны.шнихъ влявЙ гормоны даютъ не только опредЪлен-
ныя эмощи, но кромЪ того, могуть вызвать рядъ подсозна-
тельныхъ инищативныхъ поступковъ, движенш. Въ этомъ
посл5днемъ случаЪ человЪкъ лишь повторяетъ тЪ механизмы,
которые усвоили и прим$няютъ въ своей жизни примитив-
ные организмы. Эти послЪдн1е именно развили въ себЪъ осо-
бые тонк!е способы ощушать происходяния внф ихъ тБла
перем$ныи реагировать на нихъ, а челов$къ, унаслЪдовавъ
оть нихъ всЪ эти механизмы, пользуется ими, часто того
самъ не замЪчая. Эта способность воспринимать тончайпия
впечатлЬн!я, совершенствуется и расширяется съ прогрессомъ
животнаго царства. У монадъ эта способность восприпимать
была направлена лишь на климатическ!я услов!я. Поздние
представители животнаго царства выработали необычайное
чутье къ особенностямъ вн$шней среды, легчайшую возмож-
ность воспринимать, ор!ентироваться, принимать необходимыя
м5ры защиты для будущаго. Лягушка квакаетъ передъ дож-
демъ, птицы улетаютъ на зиму на югъ, почтовые голуби на-
ходятъ свою станц!ю. Саламандра, въ зависимости отъ земной
широтьт, или рождаеть живыхъ дфтенышей или кладетъ
яйца и т.д.

Эти тончайшия, технически неизмфримыя перемфны въ
окружающей срэдЪ достигаютъ и у человЪка до его чув-
ствительной протоплазмы и до палеостр!арной системыи воз-
буждають въ послЬдней извЪстную реакщю, каковая и явля-
ется инищативной реакшей базальныхъ центровъ. Человфкъ,
попадая въ новыя услов!я жизни, испытываетъ иногда какой
то туманный неясный страхъ, неувБренность, сомнфн!я, недо-
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вольство, каковыя заставляютъ его (также подсознательно}
уйти изъ данной квартиры, изъ даннаго общества, сдЪлать
новое знакомство, переселиться въ другой климатъ, послЪ
чего настроене, т. е. эмощя м$Ъняется.

Такъ какъ инищатива нашихъ дЪйств!Й связана съ эмо-
щями, такъ какъ изъ настроен!я возникаеть поведене, то,
въ зависимости отъ системы эмощюнальныхъ железъ, въ од-
номъ случаЪ поведен!е человЪка можетъ быть направлено
ко благу ближняго, въ другомъ — напротивъ, въ ущербъ
таковому, но въ свою собственную пользу. Въ первомъ слу-
чаь мы имфемъ поведене альтруиста, во втсромъ — эгоиста.
Ближайшее изслЪдоване этого вопроса показало именно, что
железы, стояшя въ связи съ размноженемъ рода, постро-
енныя для цфлей генетическихъ, настраиваютъ поведен!е че-
ловфка въ альтруистическомъ смыслЪ. Напротивъ, железы,
стояция въ оппозищи къ этому принципу, создаютъ въ чело-
вЪкЪ эгоистическя стремления. Къ числу первыхъ относятся
гормоны {е5$, ргозёафае шатитае, отагИ, ©]. р1пеаИз. Ко вто-
рымъ принадлежатъ 5]. Шугео!Чеа, рагаугео!4еа, Пурорв1$1$
сегебт!, зиргагепа!$. Сет, производя удары молоткомъ.по че-
репу животныхъ — вызывалъ у нихъ атрофию 61. ршеа-
15, а въ то же время наблюдалъ гипертрофию ©1. пугео!4еа,
рагапугео!Чеае, Пурорпуз1$ сегебт! её зиргагепа!1$. Съ одной
стороны, въ этомъ опытЪ наступало прекращен!е сперматоге-
неза_а — съ другой — увеличен!е концентращи гормоновъ
изъ упомянутыхъ гипертрофированныхъ железъ. Какъ слБд-
стве этихъ опытовъ, Сеп! видБлъ соматическ!я и психиче-
скя измнен!я у экспериментируемыхъ животныхъ. Сомати-
чески — ожирЪн!е, утрата прежнихъь мимическихъ чертъ
ласки, доброты, а съ другой — нетерпимость къ окружаю-
щей средЪ. Тотъ же комплексъ симптомовъ часто наблюда-
ется и у челов$ка посл случайной травмы мозга, гдЪ съ
одной стороны разстраивается сексуальная сфера, а затБмъ
развиваются всякаго рода антисощальные симптомы эгоиста.
Подобная же перемЪна въ поведени человЪка можеть насту-
пить не только вслфдств!е физической травмы мозга, но и
отъ такихъ психическихъ переживанй, которыя вляютъь
на вегетативные центры, торможене которыхъ дЪйствуетъ
на обмЪнъ или возбуждаетъ человЪка въ генетическомъ или
антигенетическомъ направленйи.

Можно считать, что 91. Шугес!Чеа, рагатугео!Аеа, зи-
ргагепа!$, ВурорВ!$1$ сегебг! вырабатываютъ гормоны, создаю-
ще настроен1я и инстинкты, направленные противъ расы.
Напротивъ 1е$4$, оуамит, ©]. ршеаМ$, ргозаа шашша се-
цернируютъ гормоны, направленные на пользу рода, на раз-
множен!е такового, поднимаютъ стремлене къ наслаждению,
къ альтруизму. Вотъ почему въ первомъ случаЪ имЪется
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злобное настроен1е, что характеризуетъ эгоиста, а во второмъ
альтруиста. То же самое измЪнене въ настроен!и и поведе-
ни человЪка наблюдается и при разстройств5 железъ, сто-
ящихъ вн$ сексуальной сферы. Такъ напр., при страданНяхъ
печени возникаетъ пессимистическое настроен!е, враждебное
отношене къ окружающему, забота лишь о самомъ себЪ,
какъ это наблюдается у эгоистовъ. То же самое наблюда-
ется при н5которыхъ видахъ зоба у горныхъ жителей, при
атроф!и простаты, при склеродерм!и (когда погибаетъ масса
эмошональныхъ рефлекторныхъ дугъ).

Съ настроенмемъ челов$ка, съ его поведенемъ свя-
зана его мораль, подчинене челов$ка признаннымъ зако-
намъ нравственности, принципамъ христ!анской религии, въ
частности стремлениямъ альтруизма. Если во время войны,
револющи, гражданской войны искусственно прекращаются
дЪйств!я альтруистическихъ началъ и христ!анскихъ принци-
повъ, то съ другой стороны въ мирное гражданское время
наше поведен!е (мораль, по Спенсеру, есть поведен!е чело-
вЪка) диктуется дфятельностью нашихъ эмощональныхъ же-
лезъ.

Если преобладаютъ концентращи секретовъ генетиче-
скихъ железъь — поведен!е человЪка альтруистическое, если
же напротивъ — антигенетическе гормоны берутъ верхъ, то
выступаетъ поведен!е антисошальное — эгоистическое. Въ
первомъ случаЪ — типъ уравновЪшеннаго гражданина, во вто-
ромъ — преступный мръ. Если при большой концентращи
антигенистовь возникаетъь неправильное сочетан!е въ секре-
щи генетическихъ гормоновъ, напр. повышенная концентра-
шя андролей, то поведен!е человфка, направляемое такою
равнодЪйствующей, уклонится отъ прямой морали и субъектъ
становится преступникомъ и притомъ съ сексуальной окра-
ской своихъ злодБян! (садисты, насильники...).

Эти соображен!я наводятъ на мысль, что кастращ!я пре-
ступниковъ, хотя и гарантируетъ государству невозможность
передачи по наслЪдству преступныхъ инстинктовъ кастриру-
емаго, но самъ кастратъ не излечивается отъ своихъ амо-
ральныхъ гормоновъ; сл$довало бы одновременно подвер-
гнуть такого субъекта еще и рентгено-тераши 91. угео!-
Чеа её рагапутесо!Чеае, ВурорВ1$!5 сегебг! и т. о. уменьшить
секрештю этихъ антигенетическихъ органовъ и содЪйствовать
уменьшен!ю эгоистическихъ настроенй.

Поведен!е человЪка, его моральныя основы различны,
— въ зависимости оть возраста его, а каждому возрасту
отв$чаеть опредфленный активный комплексъ железъ. Въ
юности, когда созрЪваюция железы даютъ особенно энергич-
ные гормоныи въ борьбЪ между отдЪльными видами одо-
лъваютъ генолы, — наблюдается больше преступности.
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Наше поведен!е можетъ быть ни моральнымъ, ни анти-
сощальнымъ и притомъ именно тогда, когда въ человЪкЪ
развито чувство долга. Изучен1е этого вопроса показываетъ,
что это посл5днее зависитъ отъ изв$стнаго подбора гормо-
новъ, гдЪ генолы не играютъ большой роли; во-вторыхъ,
сознан!е долга исключаетъь вмБшательство большихъ полу-
шарй въ наше поведене, такъ какъ работа этяхъ послЪд-
нихъ критикой и анализомъ разрушаетъ стойкость дисцип-
лины.

Значене большихъ полушар и гормоновъ, особенно
генолей въ вопрос$ долга видно на тЪхъ атавистическихъ
челов5ческихъ индивидуумахъ, гдЪ большия полушар1я мало
развиты, а концентращя гормоновъ, особенно геноловъ нич-
тожна. Эти люди, по н5мецкой терминолог1и Везспгап(е абег
2иует!4$$10е Геще, — прекрасные не разсуждающйе исполнители
долга. Къ этой же категор!и относятся кастраты. (Между
поведеннемъ пчелы и таковымъ челов$ка существуеть раз-
ница, диктуемая отчасти уже тБмъ обстоятельствомъ, что у
безполой пчелы нЪтъ геноловъ, но также н5тъ и большихъ

полушарий. Кругозоръ пчелы, благодаря этомукрайне узокъ,
ограниченъ и подчиненъ лишь вл!ян!ю гормоновъ пишевари-
тельныхъ железъ. Пчела — сама долгъ).

Если у человЪка, вслЬдств!е какой либо м!ровой косми-
ческой катастрофы, разстраивается эмоц1ональная железистая
система, если вслЪдств!е этого колеблется концентраця и
равнодЪйствующая тормоновъ, то м$няется и мораль и созна-
н!е долга. Подъ вмянемъ тяжелыхъ душевныхъ пережива-
нй во время войны, револющш, голода и различныхъ эпиде-
м, тяжелыхъ физическихъ и психическихъ переживан!й и
лишен! м5няется концентрашя и равнодЪйствующая гормо-
новъ, а въ то же время и вслЪдстве этого м$няется и мо-
раль. Мораль и чувство долга на морскомъ суднБ — во время
кораблекрушен!я, во время путешеств!я въ пустынЪ, у сол-
дать — во время боевъ и походовъ, — м$няется, такъ какъ
теряется та концентращя гормоновъ, съ которыми человзкъ
оперировалъ въ мирное время. Наблюдение показываетъ, напр.,
что въ тая минуты пересыхаетъ во рту (прекращается вы-
дфлен!е слюны), утрачивается чувство голода (разливается
желчь), горьквкусъ во рту, утрата чувства усталости (мо-
билизащя гликогена) холодный потъ, упадокъ силъ ит.д.
ВсБ эти явлен!я указываютъ на измЪнене секрещи и вообще
работы железъ.

Кром гормоновъ, дЪйствующихъ на палеостр!арные цен-
тры, имъются таковые, вл1ян!е которыхъ сказывается глав-

нымъ образомъ на корЪ мозга, т. е. на томъ нервномъ аппа-
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ратЪ человфка, который приспособленъ для высшихъ душев-

ныхъ функшй — для мышленя.
Агпеззе пришель къ убЪжденю, что внфшн!я радра-

женя могутъ проникнуть до корковыхъ центровъ лишь при

извЪстномъ состав соковъ гезр. гормоновъ. Отъ концентра-

ши ихъ зависить и самый фактъ реакщи въ центрахъ и сте-

пень таковой, т. е. наша мысль.

Мосв: утверждаетъ, что существуютъ гормоны психо-

тропные, которые гематогенно, т. е. въ кровеносныхъ сосу-

дахь — по механизму растительнаго рефлекса, разливаются

на опредЪленныхъ корковыхъ центрахъ и т$мъ возбуждаютъ

эти посльдн!е къ той или другой творческой работЪ. Эта

работа не была бы возможна безъ активаШи этихъ гормо-

новъ. Посредствующей дБятельностью этихъ гормоновъ, въ

зависимости отъ ихъ состава и концентращи, воспринимаются и

опъниваются внЪшн!я раздражен!я различнымъ образомъ.

Вотъ почему, въ зависимости отъ концентращи и другихъ

свойствъ гормоновъ, одни и тЪ же события производятъ раз-

личныя впечатлЁн!я на разныхъ лицъ и оцфниваются свидЪ-

телями различнымъ образомъ; вотъ откуда разнообразие мн5-

ный объ одномъ и томъ же фактБЬ или событли у различныхъ

людей, участниковъ какого либо ужаснаго происшеств!я,

потрясшаго ихъ эмошональную железистую систему и выз-

вавшаго безпорядочный потокъ гормоновъ къ большимъ

полушар!ямъ.

Такъ какъ въ крови циркулируетъ всегда большое ко-

личество химическихъ б1ологическихъ агентовъ, которые

могли бы стфснять, угнетать или слишкомъ возбуждать кору

большихъ полушар, то въ отношени этихъ послфднихъ

существуютъ спешальныя приспособленя — фильтры, даю-

пе возможность при обычныхъ условяхъ обыденной жизни

пропускать въ кору мозга лишь опредЪленные составы. Здфсь

именно развиваютъ свою избирательную фильтративную спо-

собность ретикуло-эндотелальной системы, заложенной въ

капилярахъ мозга, въ Фишса агасппо!Чеа её р!а и особенно въ

{а сбго1!Чеа (Мопаком, \МаИег, Зегл). Гормоны: различныхъ

железистыхъ системъ, пропускаемые съ большимъ выборомъ

ретикуло-эндотел1альной системой и неироглей къ головному

мозгу, могутъ имБть долгое время постоянно одинъ и тоть

же составь и составляютъ поэтому базу, на которой текутъ

легче всего лишь опредфленныя ассощащи. Такимъ образомъ

создается опредфленный складъ воззрЪний, мышлений, опре-

дъленная иль жизни и идеалы, мровоззрЪн1я — монархиче-

ское, коммунистическое, мистическое ит.д.
По мнЪн!ю бег коллоиды задерживаются стБнками

капилляровъ мозга, а кристаллоиды тканью р!ехиз спого!4еиз.
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Повышен!е температуры и различные токсины мЬняютъ прс-
ходимость этихъ фильтровъ. Вотъ почему мЬняется умствен-
ная личность у алкоголиковъ, у морфинистовъ, кокаинистовт,
такъ какъ означенныя ткани мБняютъ свою проходимость и,
пропуская новые гормоны, препятствуютъ прохожденйо преж-
НИХЪ.

Мышлен!е, говоря популярно, — есть сочетане, связь
отд5льныхъ абстракшй, понят, представленйй, которыя,
сопоставляясь, сифпляясь, корригируясь или распадаясь, даютъ
опредфленныя сужденя, вывсды, заключения. Эти послъдн!я
и являются цфлью мышленя. Процессъ мышлен!я происхо-
дить съ постоянной помощью всевозможныхъ гормоновъ.
Если мы разсЪяны, не расположень: къ работЪ, — это зна-
читъ, по мн$5н!ю Г.апое, что наши железы изсякли, что кон-
центращя ихъ гормоновъ, ихъ напряжене такъ слабо, что
извЪстная тема — идея не можетъ овладЪть нашимъ созна-
н1емъ, что данная перцепшя не можеть проникнуть до кор-
ковыхъ центровъ. Причина этого слабаго напряжен!я гормс-
новъ можеть также отчасти лежать и въ наполнени корт:-
кальныхъ сосудовъ. Это можно заключить изъ того, что, пр=:-
нявъ какое либо возбуждающее средство, напр. глотокъ вина
или чашку кофе, чая, человЪкъ способенъ сейчась же и д--
лЪе работать умственно. Что пониженное кровяное давлен!е
лишь отчасти можеть поднять умственную рабору и что
послЪдняя зависитъ однако главнЪйшимъ образомъ отъ гор-
моновъ, можно заключить изъ того, что интеллектъ у кастра-
товъ падаетъ и не можетъ подняться отъ сердечныхъ средствъ.
То же самое видно при атроф!и щитовидной железы, при
заболЪвани Пурорр!$1з сегеф!1 рапсгеаз, печени... Съ умент-
шен!емъ напряжен!я и концентрац!и гормоновъ, какъ послЪфд-
стве первичнаго заболЪвания железъ, невозможно поднять
продуктивность мышлен!я, назначая средства, поднимаюция
сердечную дБятельнось. Если мы не можемъ что-то вспох-
нить, то происходитъ это не потому, что нервныя клФтки
исчезли; причина этого лежитъ въ гормонахъ, которые недс-
статочно концентрированы, активны для этого... Во время
работы мы устаемъ, потому что концентрашя гормоновъ
уменьшилась. Человзкъ, на долгое время прекратившй свою
профессю, не можеть внсвь и сразу войти въ ‘свою работу
именно потому, что соотвЪтствуюция железы: отвыкли отъ
прежней работы, не могутъ сразу проявить требуемой отъ
нихъ внезапно продукщи. И однако же вприскиван!е какогс-
либо активатора, напр. рИиз1ап4оРа, сразу поднимаеть ра-
ботоспособность, т. е. возбуждаетъь къ дъятельности рядъ
железъ антагонистовъ или стоящихъ въ коррелащи. Особен-
ность секреторной дЪятельности железъ состоитъ въ томъ,
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что посылаемые ими гормоны вызываютъ къ дБятельности
мозговые центры и въ свою очередь получають отъ этихъ
посл5днихъ стимулы къ дальнЪйшей продукши и, ч5мъ чаще
набЪгаеть этоть стимуль, т6мъ больше данная железа мо-
жетъ продуцировать извЪфстные гормоны. Длительный пере-
рывъ — отказъ или прекращен данныхъ стимуловъ ослаб-
ляетъ секрецию гормоновъ, потребныхъ для опредЪленной про-
фесси, особенно, если съ таковой сопряжена мыслительная
творческая работа.

Игра ассощашй, Вплени представленй для цЪлей
мышления можеть происходить или психо-нейрогенно или
тематогенно. При первомъ механизмЪ работаетъ психическо-
анатомическаппарать — клЪфтка и нервное волокно, свя-

зующее работаюция поля коры головного мозга, гдЪ пред-
ставлен1я возникаютъ по ихъ внутренней связи, по законамъ
сходства или ихъ контраста, по ихъ одновременнссти или
смежности, подчиненности. Такой неврогенный механизмъ мы
встр5чаемъ въ математикЪ, въ отвлеченномъ философскомъ
мышлен!и, — всюду, гдЪ работа течетъ по строгимъ законамъ
силлогизма и Т.д.

Это мышлен!е должно быть сухо и спокойно для того,
чтобы истинное заключен, было внЪ сомнфния. ЗдЪсь не
должно быть никакого волнен!я, чувственнаго тона, Изъ
центровъ же работаютъ т, которые связаны взаимными
ассошативными путями.

При гематогенномъ механизмЪ число работающихъ цек-
тровъ зависитъ не отъ внутренней связи представлений и пс-
нят!Й и не оть ихъ анатомической зависимости другъ отъ
друга, но отъ широты бассейна той артерши, по которой ши-
рокими потоками льются гормоны. Такъ какъ большя арте-
р!и мозга, напр., а. Ю$за ЭЙуй орошаетъ одновременнои лоб-
ную долю (сферу логическихъ операщй), — височную (слу-
ховыя представления), затылочную (зрительныя впечатлфн!я),
теменную (всЪ друг!я ошущен!я); такъ какъ та же артерия
орошаетъ базальныя части мозга — съ его палеостр!арными
центрами, то гематогенный механизмъ, распоряжаясь всфмъ
бассейномъ а. юззае 5Пуй, поднимаетъ къ работЪ массу абстрак-
ши, обычно внутренно мало связанныхъ другъ съ другомъ,
а главное вводить еще и элементы: чувства, страсти. ВсЪ
представленя и абстракщи, поднимаемыя такимъ образомъ въ
различныхъ частяхъ коры мозга до сознания, будутъ имБть
благодаря этому одинъ и тоть же чувственный тонъ, ис-
ходяиИЙ изъ базальныхъ ганглй и этотъ тонъ, а не зако-
ны спфпленшй, ассошащй по сходству, контрасту, смежности
соединяетъ во едино различныя представлен!я изъ различныхъ
корковыхъ территор!й и составляетъ изъ него выводы.

При гематогенномь механизмЪ игра ассошащй, сифпле-
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не представлен!й построена на одинаковости ихъ чувствен-
ной окраски. При депрессивной концентраши гормоновъ вы-
ступаютъ и сифпляются вмфстЪ лишь представлен!я печаль-
наго порядка, возникая въ нашемъ сознан!и безъ всякой ло-
гической связи и законности одно за другимъ. Точно также
при концентращи гормоновъ, благопр!ятствующихъ повышен-
ному душевному состоян!ю, облегчается сцфплен!е представ-
ленй веселаго характера, быстраго ритма, дающаго общую
эмошю счастья. .

Такъ какъ силлогизмъ и логическ!я посылки при этомъ
не участвуютъ въ работЪ, то, благодаря этому, мы часто
дЪлаемъ ошибочныя заключен!я — печалимся понапрасну или
веселимся безъ основан1я. Съ другой стороны гематогенный
механизмъ мышленя, поднявъ для совмЪстной работы много
абстракщй и, присоединивъ сюда же работу чувства, облег-
чаетъ, ускоряетъ нашу оцфнку событй, скорЪе доводить до
опредЪлен1я ея значенйя.

При гематогенномь механизм мышления очень легко
устанавливаются связи между представлениями, которыя при
обычныхъ услонмяхъ не им$ють никакой зависимости одно
отъ другого. Это такъ называемая остроумная р5чь.
Такое легкое сочетан!е представлен!й наблюдается въ томъ
случа, когда мы одушевлены, когда мы находимся вблизи
дорогихъ намъ людей и вообще тогда, когда наши эмоц!-
ональныя железы продуцируютъ много гормоновъ. Это мы
называемь —быть въ ударЪ$.

Этимъ гематогеннымъ механизмомъ одарены выдаюниеся
поэты, ораторы... ТЪЬмъ же гематогеннымъ механизмомъ, но
безъ контроля нейрогеннаго, объясняется 1шеа 1Чеагит ду-
шевно больныхъ, которые выбрасываютъ представлен!я безъ
всякой логической связи изъ тБхъ корковыхъ центровъ, ко-
торые лежатъ въ пол повышенной гормонизаши.

Гематогенному механизму мышлен!я свойственно именно
опредЪлять значительность даннаго событ!я, цфнность дан-
наго факта. Это послБднее совершается безъ длинныхъ ма-
тематическихъ или логическихъ формулъ, вычислений силло-
гизмовъ, но кратко и быстро, единственно на основанйи глу-
бины и силы того душевнаго волнения, которое субъектъ
переживаеть въ моментъ или пер1одъ даннаго происшествия.
Астрономъ, напр., со своимъ нейрогеннымъ мышлен!емъ,спо-
койно пишетъ сухую цифру 15000 — число лБтъ, въ течение
которыхъ лучъ свЪта пробЪгаетъ отъ млечнаго пути до земли.
Это огромное число произведетъ на слушателей этого астро-
нома различное впечатлБне, но наибольшее значене эта
цифра получитъ у того, у котораго проб$житъ дрожь по
спин$, забъется сердце, покраснфетъ лицо, который при этомъ
испытываетъ восторгъ или страхъ, или застынетъ отъь ужаса...
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Это и есть гематогенное мышлен!е; эмощя, вызванная ши-

рокимъ потокамъ гормоновъ (на поверхности коры мозга

и одновременно) въ палеостр!арныхъ центрахъ, даетъ имъ

возможность скорфе оцпфнить и глубже понять всю гранд1-

озную безконечность м!роздан!я. Этими тБлесными призна-

ками сопровождается гематогенный механизмь мышленЯ;

подкр5пляя выводы послФдняго, они даютъ таковымъ особое

значен!е, возводятъ ихъ на высоту большихъ пр!обрЪтенйй,

несомнЪнныхъ законовъ. На таковомъ гематогенномъ меха-

низмЪ базируются бредовыя идеи, ихъ системная непогрЪши-

мость, ихъ сопротивляемость любой критик$. Когда Кгаере-

Нп (профессоръ психатри въ МюнхенЪ) — въ отвфтъ на

жалобы душевно-больного на преслЪдован!е сошалистами, —

шутя замБтилъ, что и онъ — Кгаере!п — тоже могъ быраз-

сказывать подобныя истории, но, вЪдь, этому никто не по-

вфритъ, — больной на это съ пафосомъ отв$тилъ: „Зе етр-

Яодеп ЧаБе! п1сВ, 1<6 аБег @Ые Чаз ш шешет Нег2еп“.

Тъмь же объясняются различныя народныя повфрия,

легенды, гдЪ сюжетъ имфетъ фантастически невЪроятный

характеръ, слушатель же воспринимаеть его съ большой

эмощональной реакщей, замиран!емъ сердца и принимаеть его

какъ нфчто достов5рное, непогрьшимое.

На вмЪшательствЪ гематогеннаго механизма въ наше

мышлен!е основана интуиц!я — процессъ, дающий намъ

быстрое разрьшене сложнаго вопроса, тамъ, гдЪ нЪтъ вре-

мени для долгихъ размышлений, гдЪ не усп$ваютъ помочь

ни статистика, ни логическя посылки, но гдБ въ создаю-

щемся заключенпринимаютъ участе прежде всего наши

эмощи и лишь на второмъ мфстЪ нашъ разумъ, который бе-

ретъ на себя трудъ обосновать и формулировать принятое

уже заключен!е, — продиктованное ему нашей интуищей

рьшен!е.
Интуищя — атавистическая форма психики, сохраняемая

современнымъ челов$комъ, какъ насльд!е того отдаленнаго

прошлаго моническаго и археоктоническаго пер!ода живот-

наго царства, когда природа, работая надъ приспособленемъ

организмовъ къ космическимъь услов1ямъ, создавала у нихъ

протоплазму, чувствительную къ различнымъ внфшнимъ пе-

ремЪнамъ.
Отъ животныхъ монической и археоктонической эпохи

железистая система человЪка унаслЪдовала способность вос-

принимать тончайшие раздражители, напр., волныэфира, струи

атмосфернаго электричества, колебан!е въ интенсивности свЪ-

та, тепла, влаги, запаховъ... ЧеловЪку не дано сознавать эти

Зап. Русск. Научи. Инст., вып.4. 90
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тонк!я перемъны въ окружающей его сферЪ,т. е. ощущать
ихъ ухомь, глазомъ, кожей, висцеральчыми оргачами, слизи-
стыми оболочками, обоняшемъ, но за то онъ унаслБдоваль
способность реагировать въ подобныхъ случаяхъ потокомъ
своихъ гормоновъ; послБдн!е же, дЬйствуя гематогеннымъ

путемъ на широкомъ пол центральной нервной системы, воз-

буждаютъ одновременно лежания удаленно другъ сть друга
мыслительныя поля, которыя вступаютъ другъ съ другомъ
въ ассощащюонныя цфпи для рЬшен!я того или другого вопро-
са. Въ результатЪ получается заключен!е, корни и посылки
котораго гдЪ-то неуловимо потонули въ глубокихъ н5драхъ
ег Нееп Регзоп Ктгацз’а, т. е. тамъ, гдЪ у птицъ заложены
механизмы оцфнки неуловимыхъ линизотермовъ, изохиме-
новъ и Т.Д.

Принятое заключен1!е сопровождается при этомъ у чело-
вфка, однако, ускоренемъ пульса, углубленемъ дыхания, пс-
краснЪн!емъ или побльднЪн!емъ лица, появлен!емъ слезъ, ощу-
щен!емъ холода и жара въ конечностяхъ и т. д. ВсБ эти
симптомы суть признаки того или другого душевнаго волне-
ня, — эмощи приятной или непр1ятной, которая доходить
до сознан!я или овладЪваетъ имъ безъ помощи и участ!я слож-
ныхъ ассощащонныхъ путей и комплицированныхь формъ
нейрогеннаго мышлен!я. ВмЪстЪ съ эмощей, охватывающей
сознан!е, быстро разрЪшается въ этомъ пы и разби-
раемый вопросъ.

Въ этомъ и состоить механизмъ интуиши, гдЪ оцфнка
событ!я состоитъ въ появлен!и того или другого душевнаго
волнен!я и притомъ, не только присутствуя при развит!и со-
быт!я, но также даже и отсутствуя изъ мБста самого про-
исшествия (предчувствия). Это необъяснимое внутреннее пе-
реживан!е можетъ дать опредленное заключене, которое
только позже можеть быть мотивировано со стороны фор-
мальнаго мышления.

Не одинъ только человЪкъ воспринялъ и сохранилъ эту

чувствительную протоплазму. То же самое сдБлали и его
современники: бЪлка уже заранфе собираетъ на зиму орЪхи,

ежъ прячетъь яблоки, гусеница вьетъ коконъ, птицы летятъ
на югъ, утки кряхтятъ передъ дождемъ, жаба — самка обма-
тываетъ икру на туловищЪ самца, а саламандра или мечеть
живыхъ дтенышей или кладетъ яйца... Это все суть акты
интуищи животныхъ, интуитивное поведен!е, диктуемое про-
топлазмою клБточныхъ элементовъ т$ла, воспитанныхъ чув-
ствовать космическ!я колебан!я и приспособлять свою жизнь
по законамь изотермовъ и изохименовъ. У челов$ка интуи-
тивная подсознательная работа даетъ ему возможность чув-
ствовать въ громадной толпЪ присутств!е дорогого челов$ка,
опредЪлять появлен!е обожаемаго существа, и не видя его,
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<ознавать опасность ему угрожающую, предчувствовать смерть
‘близкаго существа...

\Леюг Нисо далъ прекрасное описан!е интуищи статсъ-
‚дамы королевы въ своей драм Майе Тидог: когда Еаб!апо
ГаБап! — любовника королевы, — закутаннаго въ саванъ ве-
дуть на казнь мимо королевы и ея статсъ-дамы; королева
торжествуетъ, такъ какъ отдала приказъ спасти своего лю-
‘бовника, а въ саванъ закутать жениха статсъ-дамы. Она тор-
жествуетъ, такъ какъ знаетъ, что ея приказъ свято испол-
ненъ. Напротивъ, ея статсъ-дама, не подозрфвая о приказЪ
королевы, со страхомъ смотритъ на ужасный кортежъ, про-
ходяций мимо. Вдали реветъ народъ, требуюций скорЪйшей
казни. Вдругъ королева прерываетъ свое молчан!е: „народъ
слЬпь въ своей ярости и привфтствуеть казнь ЕаМап!, а
между тЪмъ вмБсто него будетъ казненъ твой женихъ“. Эти
‘слова повергаютъ въ ужасъ статсъ-даму. Она бросается на ко-
лни, умоляетъ остановить казнь, пощадить ея жениха. Ко-
ролева неумолима, ея приказъ долженъ быть исполненъ. И
вдругъ статсъ-дама поднимается. Она спокойна. Она выска-
зываеть королевЪ увфренность, „что казненъ будетъ именно
РаБаш“. „Какъ ты это знаешь?“ „Я чувствую въ своемъ
ТЪлЬ такой покой, а если-бъ то былъ мой женихъ, мое тфло
трепетало бы отъ ужаса...“ Тогда королева впадаетъ въ отча-
ян, приказываетъ остановить казнь, но уже поздно. Палачъ
отрубилъ голову любовнику королевы.

Итакъ сь одной стороны формальное нейрэгенное мыш-
лене слишкомъ длинно, сухо ине можеть дать оцфнкузна-
чительности безъ гематогенной поддержки эмощональныхъ
гормонозъ. Съ другой — интуишя, базирующаяся на эмоц!-
ональной окраскЪ, для полной правомочности нуждается въ
логическомъ психс-неврогенномъ механизмЪ.

Гематогенный механизмь мышлен!я своимъ обширнымъ
потокомъ гормоновъ, помимо его эмощ1ональной окраски, пред-
ставляеть собой ту особенность, что работающее поле моз-
говой коры, разрьшая данную тему, можетъ внезапно рас-
шириться за счеть многихъ, даже удаленныхъ центровъ,
привлекая ихъ для создан!я той или другой абстракци. Бла-
годаря этому, при готовомъ уже отвфтЬ, вдругъ наступаетъ
перегруппировка представлений, посылокъ, вслЪдств!е установ-
ки иныхъ контактовъ, съ вновь вводимыми ассошативными
центрами и новыми представлен!ями и разрфшен!е даннаго
вопроса можетъ наступить совершенно неожиданнымъ обра-
зомъ. Этимь механизмомъ объясняются успхи ораторовъ,
обладающихъ, кром$ дара слова и стремительности ихъ сил-
логизмовъ, еще и ихъ индивидуальной силой влиять на мас-
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сы. Если перегруппировка представлен1И и перемфна убЪжде-

н]й достигается влянемъ извнЪ и, если это происходитъ въ

предЪлахъ техническихъ пр!емовъ убъжденй и внушений,то

внушающИй ораторъ т$мъ сильнфе успъетъ, ч5мъ больше

будетъ прибъгать къ премамъ, вызывающимъ работу эмо-

циональныхъ железъ (красивый голосъ, изящный покрой

одежды, жесты, мимика, модулящя рЪчи, освЪщен!е помЪ-

щен!я, обстановка и т. д.). Этими побочными пр!емами шар-

латаны достигаютъ большаго успЪха тамъ, гдЪ вооруженные

большими знан!ями медики ничего не могутъ достичь. Сюда

относится чудодЪфйственное вл!ян!е различныхъ магическихъ-

палочекъ, пофздки на извЪстные лЬчебные курортыи т.д.

итд. Этими пр!емами удается активировать съ помощью

гематогеннаго механизма рядъ новыхъ представлен!й и ассо-

аш, ввести ихъ въ бывшую до т5хъ поръ группировку

представлен, а въ результатЪ принят!е новаго ${а$ ацо.

Внушен!е извнф во многихъ случаяхъ знаменуетъ по-

бЪду гематогеннаго механизма мышлен!я, принят!е безъ вся-

кой критики чужихъ выводовъ.

Чфмъ боле богато одарена личность человЪка, тБмъ

легче она доступна тому или другому коррективу, той или

другой перегруппировкЪ представлений, т5мъ быстрЪе она под-

дается доказательной силЪ неотразимыхъ доводовъ несом-

нфнныхъ фактовъ.
Мало одаренные люди упрямы, закоренЪли въ своих

принципахъ, неподвижны въ своихъ устояхъ. Это есть свой-

ство ихъ душевной организащи, но въ то же время доказа-

тельство бЪдности ихъ гормоновъ, малой концентращи тако-

выхъ и недостаточной энерги ихъ; услов!я же душевнаго

прогресса покоятся на борьбЪ и соревновани гормоновъ. Чмъ.

больше продуктивность железъ, вырабатывающихъ гормо-

ны, тъмъ доступнЪе данный субъектъ данной расы вл!ян!-

ямъ культуры, перегруппировкЪ своихъ убЪжден, тЪмъ яро-

стнЪе ведется борьба противъ иннертности корковыхъ дости-

жений.
Такъ какъ возрастъ челов$ка характеризуется запустЪн!-

емъ многихъ железъ, то концентращя гормоновъ и ихъ энер-

г1я вообще понижается къ старости. Та борьба между гор-

монами, которая сказывается у молодежи импульсивными по-

рывами, рЪзкими душевными колебаниями въ ту или другую

сторону, уменьшается съ возрастомъ челов$ка. Число железъ

еще способныхъ конкурировать и вести борьбу противъ

своихъ антагонистовъ, — уменьшается въ течене жизни че-

ловка, но за то сохранивш!яся съ дфтскаго пер1ода железы

сецернируютъ еще достаточно концентрированные гормоны,

показывая свой большой авторитетъ. Вотъ почему старость

характеризуется стойкими душевными формуламии твердыми



309

принципами, не поддающимися коррекщи. ИзмЪнен!е этихъ
послЬднихъ можно ожидать напротивъ въ дБтскомъ и сред-
немъ возрастЪ, гдБ имБется большое разнообраз1е сецерни-
рующихъ железъ. Впрочемъ так!е перевороты въ испов$ды-
ваемыхъ принципахъ и идеалахъ могутъ совершаться и безъ
участия чужого влиян!я извнЪ, но аутохтонно и притомъ не
силою новыхъ аргументовъ, а случайными переживан!ями съ
высокой эмощюональной окраской.

Въ н5которыхъ случаяхъ при этихъ услов!яхъ можеть
наступить гиперкоррекцщя и человЪкъ во власти эмощи по-
давляеть слабый голосъ разума, попираетъ тЪ принципыи
идеалы, которымъ онъ до сихъ поръ служилъь. Шекспиръ
очень красиво (Кор1оланъ) даетъ очень много примБровъ тёкой
типеркоррекщи. Это измБнене можетъ происходить и неза-
м5тно для нашего сознан!я — подъ влян!емъ различныхъ
соматическихъ разстройствъ, развивающихся или протекаю-
щихь въ хроническомъ порядк$. Но подобный же перево-
ротъ въ нашихъ моральныхъ и умственныхь устояхъ мо-
жетъ произойти и остро, подъ вл1янемъ внезапно разразив-
шейся катастрофы или глубокаго душевнаго переживания,
напр.: войны, тюрьмы, землетрясен!я, кораблекрушения, лю-
бовнаго увлечен!я, случайной встрЪчи при особой обстановкЪ,
вляющей на чувства (гроза, балъ, музыка). При этихъ усло-
вяхъ потокъ хлынувшихъ гормоновъ вызываетъ гиперэмо-
шональный аффектъ, въ результатЪ чего можетъ наступить
нравственное перерожден1е человЪ ка: воръ —
превращается въ честнаго труженика, коммунистъ становится
монархистомъ, гуманный и безвольный членъ семьи дЪла-
ется деспотомъ, тираномъ и т.д.

Двоякмеханизмъ нашего мышления, а именно нейро-
тенный и гематогенный, а также различная локализация важ-
нЪйшихъ нашихъ душевныхъ функщй — интеллектъ въ корь,
— чувство въ палеостр!арныхъ центрахъ — создаетъ так!я
колебания въ поведени и мышлен!и человЪка, когда онъ мо-
жеть поступать въ полномъ противорЪфч1и со своими прин-
ципами. Так!е случаи, встрчаюциеся весьма часто въ повсе-
дневной жизни, могуть принимать уродливыя формы при
‘различныхъ душевныхъ заболЪван!яхъ (психоневрозы, Нуз{е-
па и т. д.). Въ клиникахъ эти состоян!я называются раз-
двоен1емъ личности и выражаются тфмъ, что чело-
вЪкъ, въ зависимости отъ обстановки, перем$нивъ м$сто,при-
нимаетъ обликъ новой личности.

Больная, г-жа С. И., оставила мужа въ ОдессЪ и оказалась въ К!евЪ.
Мужь тщетно ищетъ ее всюду, публикуя въ газетахь примфты исчезнув-
шей жены. По пр!Ёздь въ Кевъь жена находится въ состояни какого-то
страха, называетъ себя дЪвичьей фамил!ей, говоритъ, что 20 л. т. н. вышла
замужьи уБхала изъ родительскаго дома въ Петербургъ... Въ течене 2 мъс
пребыван!я въ клиникЪ, удается установить ея происхождеше и вызвать мужа



310

Пр!Ъздъ послфдняго вызываеть огро мное волнен!е у г-жиС. И. Сразу же
она припомнила все прошлое и сообщила, какъ попала въ Юевъ. Она гуля-
ла близъ вокзала ж. д., на Куликовомъ пол5 въ ОдессЪ, когда на ея знако-
мую, сь которой она разговаривала, налетфла взбЪсившаяся лошадь. Ось
позозки, въ которую была запряжена эта лошадь, захватила ея знакомую
и проволокла нЪсколько десятковъь шаговъ. Когда лошадь остановили, эта
знакомая была мертва, а ея тЬло оказалось страшно изуродованнымъ. Эта
ужасная сцена произвела потрясающее впечатлЬн!е. Въ большомъ волнен!и
г-жа С. И. подошла къ касси, взявь билеть 3-го класса, прибыла въ
Киевъ. Кевсыя событя плохо помнитъ. Мужъь сообщалъ, что подобные
„трансы“ были съ его женой уже н$фсколько разъ. По временамъ она, пс-
слЪ случайныхь волнен!й въ течен!е н$Фсколькихъ дней „сама ‘не своя“, не
узнаетъ знакомыхъ, говоритъ о вещахъ, которыхъ никто не помнить, д$ла-
еть покупки не по сезону. При этомъ каждый разъ полная утрата чувстви-
тельности. Черезъ 5—7 дней это состоян!е проходитъ и не оставляеть по
себъ никакихъ воспоминанй. Событя съ лошадью подтверждены полицей-
скимъ дознан!емъ.

Д1агнозъ упомянутой больной былъ поставленъ съ самого начала —
Истер!я. Настоящ„трансъ“ можно было объяснить возбужден!емъ депрес-

сивной эмошональной системы железъ, потокомъ гормоновъ, вызвавшихь
изъ латентнаго состоян!я воспоминан!я о событ!яхъ, бывшихъ 20 лЬть тому
назадъ. Появлене мужа возбудило эмощональныя железы съ оптимистиче-
скимъ эквивалентомъ, вернуло больную въ сферу дЪйствительной жизни.

Такимъ образомъ, благодаря этимъ различнымъ меха-
низмамъ мышления, могутъ возникать совершенно различныя

представлен!я и окрашиваться совсБмъ въ иной тонъ. Разли-

че между тЬми и другими можетъ быть такъ велико, что

одно исключаетъ другое.
 

Такъ какъ большинство людей живетъ больше чув-
ствомъ, чфмъ разумомъ, больше интуищей, ч5мъ логикой,
то отсюда вытекаетъ, что большинство людей являются ра-
бами своихъ эмощюональныхъ железъ и эти послЬдн!я явля-
ются активаторами нашей психики.

Заслуга монической и археоктонической стадй предъ

человЪкомъ состоитъ въ томъ, что эта эпоха посвящена
была развит!ю и усовершенствован!ю чувствительнсй прото-
плазмы и железистой системы.
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Г. Г. Злоковичъ.

НЪКОТОРЫЯ ДАННЫЯ ПО МОРФОЛОПИ ПОЧВЪ
АНАНЬЕВСКАГО УЪЗДА ХЕРСОНСКОЙ ГУБЕРНИИ.

Какъ члень экспедищи по изучен!ю почвъ и грунтовъ
Херсонской губерн!йи я производилъ въ 1915 году, по пору-
чен!ю руководителя экспедищи проф. А.И. Набокихъ, обслЪ-
дован!е почвеннаго покрова Ананьевскаго уфзда во вторую
фазу почвенной съемки губерн!и. Матер!алы, добытые назван-
ной экспедишей и касаюциеся почвенно-геологическихъ усло-
вй Ананьевскаго Узда, частью были опубликованы подъ
редакцей проф. А.И. Набокихъ въ издан!яхъ Херсонскаго
губернскаго земства въ течен!е 1915—1916 г. 1), частью же
были опубликованы позже, послЪ смерти А.И. Набокихъ°?).

Первыя изъ этихъ работъ касались сырыхъ данныхъ,
представляющихъ маршрутные списки почвенныхъ образцовъ,
дополненные данными опредфлен!я гумуса и степени пе-
счанистости; В. Коокосъ въ своихъ работахъ коснулся исклю-
чительно вопроса о геологическихъ услов1яхъ губерн!и; въ
труд же Г. И. Танфильева мы находимъ полусхематиче-
скую почвенную карту Херсонской губерн!и, масштаба 20

1 А. И. Набокихъ. Результаты ор!ентировочныхъ почвевныхъ из-
слЪдованйй 1906—1911 г.г. въ юго-западной Росси.
(Мат. по изсл$д. почвъ и грунт. Херс. губ. Вып.4. 1915).

В. Козловъ. Маршрутный списокъ поверхностныхъ образцовъ
почвъ, взятыхъ лЪтомь 1914 г. въ Ананьевскомъ уЪздЪ.
(Мат. по изслфд. почвъ и грунт. Херсон. губ. Вып.10. 1915 г.)

Г. Г. Злоковичъ. Маршрутный списокъ поверхностныхъ образ-
цовъ почвъ Ананьевскаго уфзда Херсон. губ., взятыхъ лЪтомъ
1915 г.
(Мат. по изслфд. почвъ и грунт. Херс. губ. Вып.13. 1916)

2) В.И. Крокосъ. Матер!алы для характеристики почвогрунтовъ Одес-
ской и Николаевской губ. (ИзвЪст. обл. Управл. по опытн. дфлу
Одесск. и Никол. губ. Вып.1. Одесса, 1922).

— Матер!алы для характеристики четвертичныхь отложенвос-
точной и южной Украины.
(Мат. дослдж. грунпив Укра!ни. Вып.5. 1927).

Г. И. Танфильевъ. Главнфйш!е физико-географическе райсны
Одесской губ. Одесса. 1924.
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версть въ дюймЪ по чертежу проф. А. Набокихъ и рядъ
послойныхъ валовыхъ химическихъ анализовъ, выполнен-
ныхъ экспедищей А. И. Набокихъ.

Для Московской выставки 1922 года подъ редакшей
проф. Г. И. Танфильева была составлена 10-ти верстная
почвенная карта Херсонской губ. по матерйаламъ, собраннымъ
экспедищей проф.А.И. Набокихъ, но, насколько мнЪ изв$-
стно, карта эта въ печати не появилась.

ПозднЪе, въ 1926 году, подъ релакшей проф.Г. Г. Ма-
хова была опубликована 25-ти верстная карта почвъ Украины,
составленная на основан старыхъ и новыхъ почвенныхъ
изслЪдованй. Для этой карты была использована также и
15-ти верстная рукописная почвенная карта Херсонской губ.,
составленная проф. А.И. Набокихъ.

Въ 1927 году Г. Г. Маховымъ былъ данъ и объясни-
тельный текстъ къ карть3).

Такимъ образомъ огромный матер!алъ, касаюцийся ра-
ботъ экспедищи по изученю основныхъ морфологическихъ
свойствъь почвъ Херсонской губ., въ главной своей массЪ
остается, насколько мнЪ изв5стно, и по сей день не опубли-
кованнымъ, а, вЪроятно, и не обработаннымъ.

ИмБя въ своемъ распоряжен!и собранныя мною и моимъ
предшественникомъ В. Козловымъ, работавшимъ въ первую
фазу почвенной съемки губернши, данныя по морфологиче-
скимъ и отчасти химико-механическимъ особенностямъ почвъ
Ананьевскаго уфзда, я хотЪлъ бы въ настоящей статьЪ дать
въ краткихъ чертахъ характеристику почвеннаго покрова
Ананьевскаго уззда.

Ананьевск!й уЪздъ занимаетъ с.-зап. часть Херсонской
губ. и на сЪверЪ, сЪв.-зап. и западЪ р5ками Кодыма и Ягор-

лыкъ отдфляется оть Подольской губ; на востокЪ р5ка Бугъ

отдфляетъ его отъ Елисаветградскаго уфзда Херсонской губ.;
на югЪЬ Ананьевск! уфздъ граничитъ съ Одесскимъ и Тирас-
польскимъ уЪздами “). Онъ иметь обший склонъ кь ю.в. и

поэтому пограничная съ Подольской губ. часть его наиболЪе

высокая (близъ ст. Бирзула 255 мет.). ВодораздЪлы средин-

ной части Ананьевскаго уфзда возвышаются надъ уровнемъ
моря на 150—160 мет. Высоты водораздЪльныхъ плато по

юго-восточной границЪ уЪзда доходятъ всего лишь до 105—

110 мет.
Въ связи съ общимъ направлен!емъ паден!я поверхности

находится и направлен!е рькъ Ананьевскаго уфзда. РЪки Бол.

 

3) Г. Г. Маховъ. Почвенная карта Украины въ 25-ти верстномъ
масштабЪ.
(Мат. по обслфд. почвь Украины. Вып. 7. Харьковъ,1927).

4) Названя уЪзздовъ и губерый я сохраняю дореволющонныя. Въ
настоящеевремя Ананьевск!й уфздъ составляеть часть Одесской губернии.
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Куяльникъ съ Сух. Журавкой, Тилигулъ съ Журавкой и Чи-
чиклея съ Столбовой текутъ почти параллельно, расчленяя
территср!ю у$зда на рядъ водораздЪльныхъ переваловъ, на-
правляющихся съ сЪв.-зап. на юго-вост. Многочисленныя же
системы балокъ и овраговъ, въ свою очередь расчленяющихъ
главные водораздЪлы, придаютъ цфлой поверхности волни-
стый рельефъ. По классификащи В. Д. Ласкарева, рельефъ
Ананьевскаго уфзда долженъ быть отнесенъ къ „долинной,
узковолнистой формЪ“ 5). ИзрЪзанность Ананьевскаго уБзда
детально охарактеризована Н. Соколовымъ5), выяснившИимЪ,
что на долю долинъ и балокъ приходится !/, поверхности
уБзда.

Общая площадь Ананьевскаго уБзда составляетъ 797.000
десятинъ (9041 км?) 7), изъ которыхъ, по даннымъ Трезвин-
скаго, правда, устарЪвшамъ, 14.855 десятинь приходится
на долю лЪсовъ °), сосредоточенныхъ преимущественно въ
сЪв.-зап. части уфзда и спускающихся въ западной же части
мелкими островками къ югу по балкамъ и оврагамъ.

НаиболЪе крупные лЬсные массивы распологаются у
села Байталы — Байтальская лФсная дача и близъ ст. Же-
ребково — Жеребковская дача. Массивы эти расположены
преимущественно по склонамъ долинъ въ области распростра-
нен1я песковъ Балтскаго яруса.

МенЪе значительныя лЬсныя пространства встрЪчаемъ
около Петровки (бл. Балты), около ст. Бирзулы, по балкЪ
Сухой Ягорлыкъ и въ видЪ байрачныхъ перелЪсковъ въ ниж-
нихь частяхъ склоновъ балокъ и овраговъ.

Такимъ образемь основной растительной формащей въ
Ананьевскомъ уфздЪ является травянистая степная раститель-
НОСТЬ.

По классификащи Г. И. Танфильева °) АнаньевскИй уъздъ
долженъ входить въ составъ слБдующихъ физико-географи-
ческихъ райновъ: |) среднестепныя равнинныя черноземныя
степи съ высотою отъ 30—60 саж. (южная и юго-восточная
часть уБзда); 2) слабо увалистыя черноземныя степи высо-
тою оть 60—95 саж. (большая, срединная часть уЪзда) и 3)
значительно расчлененное предстепье или лЪсо-степь на вы-

5) В. Д. Ласкаревъ. Кьъ вопросу о строени склоновъ р5чныхъ.
долинъ южн. Росси.
(Мат. по изслЬд. почвъ и грунт. Херс. губ. Вып.6. 1915).

6) Н. А. Соколовъ Геологичесмя изсльдованя въ Херсонской
губ.
(Труды Геолог. Ком. Т. ХУ.1896).

7) По даннымь Стрльбицкаго. (Исчислен!е поверхности Рос-
сйской Импер!и).

5) Ф. Трезвинск!й. ЛЬса Херсонской губ. (Сборникъ Херсонск.
Земства № 5. 1891).

9) 11а.
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сотахъ отъ 90—120 саж. (сЪв.-зап. и отчасти сЪверная часть

узда).
- По 1. Пачоскому 15), по характеру растительности боль-

шую часть Ананьевскаго уфзда слЪдуетъ отнести къ холми-

стой лЬсо-степи Подольскаго типа.
По заключениямъ Г. Пачоскаго *') распространен!е лЪс-

ной растительности въ Херсонской губ. тЪсно связано съ

мЪсто-обитан!ями, почва которыхъ получаеть н5которое

избыточное увлажнен!е, по сравнен!ю съ мЪсто-обитанями _

равнинными, которыя получаютъ лишь столько влаги, сколько

выпадаетъ непосредственно на нихъ въ видЪ атмосферныхъ

осадковъ.
И если лЪсъ иногда и переходить на равнинныя мЪсто-

обитан!я, то это имБетъ мЪсто только тамъ, гдЪ количество

выпадающей влаги больше, а испарен!е меньше, — т.е. въ

сЪверныъ частяхъ губерни и въ мЪстахъ наиболЪе высо-

кихъ. Ново всЪхъ этихъ случаяхъ равнинное. мЪсто-обитан!е

лЬса всегда является вторичнымъ. Первоначальное его по-

селен!е было по склонамъ балокъ и овраговъ.
Основной геологической формащей, на которой образу-

ются почвыуБзда, является лессъ. Для характеристики лессо-

вой толщи мною были произведены дв глубок!я выемки: у

сЪв.-зап. границы у$зда близъ ст. Бирзула и въ юго-восточ-

ной части у ст. Мартыновская Бахмачской жельзной дороги.

Данныя по этимъ выемкамъ опубликованыВ. И. Крокосомъ

въ указанныхъ выше работахъ *°).
Значительно меньшее значен!е въ формирован!и анань-

евскихъ почвъ имБютъ пески Балтскаго яруса, распростра-

ненные почти исключительно въ с.-з. части уЪзда и покры-

тые преимущественно лЪсными сообществами.
На нижнихъ террасахъ рЪкъ и на днЪ балокъ и овра-

говъ почвообразующей породой являются аллюв!альные на-

носы.
Главнымъ почвеннымъ типомъ Ананьевскаго уфзда явля-

ется степной черноземъ. Меньшаго распространен1я

имъють льсныя почвыи почвы аллюнальныхъ наносовъ

— аллюв!альныя почвы.
Въ течене экскурс!оннаго времени мнЪ удалось собрать

1600 поверхностныхъ образцовъ и выкопать и описать 105

контрольныхъ ямъ до 150—200 см. глубины. Моимъ пред-

19) |. К. Пачоск!й. Основныя черты развитя флоры Ю-3. Роса.

(Зап. Новорос. Общ. Естествоиси. 1910).

11) — Описан!е растительности Херсонской губ.

(Мат. по изслЪд. почвъ и грунт. Херс. губ. Вып.8. 1915).

12) Матер. для характ. почвогр. Одесск. и Никол. губ. 1922. Одесса.

Матер. для характ. четверт. отлож. вост. и южн. Украины. 1928.
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шественникомъ по работЪ, В. Козловымъ, было изучено 82
почвенныхъ профиля и собрано 1557 поверхностныхъ образ-
ЦОВЪ.

Оставляя въ сторон$ поверхностные образцы, резуль-
таты изучения которыхъ опубликованы ранЪе 8), я поста-
раюсь детальнфе остановиться на результатахъ наблюденй
въ контрольныхъ ямахъ и привести въ извЪстную систему
всю совокупность данныхъ, отчасти добытыхъ при полевомъ
обсл5дованши, частью же выясненныхъ путемъ лаборатор-
ныхъ изучении.

При обработкЪ признаковъ ананьевскихъ почвогрунтовъ
мною были приняты во вниман!е сл5дующие: 1) степень пес-
чанистости; 2) процентное содержан!е гумуса; 3) мощность
всего окрашеннаго гумусомъ горизонта (А-В); 4) мощность
однородно окрашеннаго гумусомъ горизонта(2); 5) мощность
горизонта, выщелоченнаго отъ карбонатовъ; 6) виды карбо-
натовъ (люблинитъ, бЪлоглазка, дутики); 7) глубина зале-
ган!я и мощность горизонта бЪлоглазки.

Перечисленные признаки были обработаны для каждаго
типа ананьевскихъ почвогрунтовь — чернозема, лЪсныхъ.
почзъ и аллюв!альныхъ почвъ. Черноземныя почвы въ ‘свою.
очередь были мною подраздфленына пять вар!антовъ по про-
центному содержан!ю гумуса: 1) 9,0—7,5;2) 7,5—6,5; 3) 6,5—
5,0; 4) 5,0—3,5; 5) 3,5—1,0.

Въ виду того, что АнаньевскИ уфздъ по своимъ кли-
матическимь условямъ является почти однороднымъ на
всемъ своемъ протяжениии въ виду выясненной выше не-
обычайной расчлененности его рельефа, главнымъ факторомъ,
опредвляющимъ измфнен!я въ проявлени различныхъ при-
знаковъ для намБченныхъ типовъ ананьевскихъ почвъ, явля-
ется рельефъ мЪстности.

Роль рельефа выступаетъ особенно наглядно еще и по-
тому, что во многихъ случаяхъ въ связи съ изм5неншемъ
рельефа замБчается и изм5нен{е характера грунтовъ.

Въ нижеслЬдующихъ таблицахъ я постараюсь выяснить
законности въ соотношез!яхъ между каждымъ изъ вышепе-
речисленныхъ признаковъ, типомъ почвы(степной черноземъ
и лЬсныя почвы) и формой рельефа (плато и склоны раз-
личной крутизны).

ловъ. 19.13) В. Коз
Г. Г. Злоковичъ. Ш.
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Таб. П. Соотношен!я между формой рельефа и содержан!емъ
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|

2.2    
Таб. Ш. Соотношеня между формой рельефа и мощностью

всего окрашеннаго гумусомъ горизонта.
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Таб. [\. Число случаевь мощности окрашеннаго гумусомъ

горизонта < 50 см. въ соотношении съ формой рельефа*).
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Таб. М. Число случаевь мощности окрашеннаго гумусомъ

горизонта > 50 см. въ соотношени съ формой рельефа.
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Таб. \1. Число случаевь мощности окрашеннаго гумусомъ
горизонта < 100 см. въ соотношен!и съ формой рельефа.
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Таб. УП. Число случаевь мощности окрашеннаго гумусомъ
горизонта > 100 см. въ соотношени съ формой рельефа.
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Зап. Русск. Научн. Инст., вый.4. 21
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Таб. УШ. Соотношения между формой рельефа и мощностью

однородно окрашеннаго гумусомъ горизонта (А).
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Таб. 1Х. Соотношения между формой рельефа и мощностью

горизонта, выщелоченнаго отъ карбонатовъ.
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Таб. Х. Соотношен!я между формой рельефа и числомъ

случаевсодержания люблинита (% %).
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Таб. Х!. Соотношен!я между формой рельефа и числомъ

случаевь содержан!я бЪлоглазки (#%).
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Рельефь оАзоба возазо5 о ее

Плато 142 54| 88 50 |0 |54 29
| (36) | (37) (60 @ || 92) |0)

ПоломИ склоньъ  |63 50 81| 86 57 |667 45
(8) (8) (16) 0 (1) | (46) (0

Крутой склонъ — |100 60 50 |43 |53 (33
| (1) (5) | (6) (7) (19) (3)

| | |

ВсЪ склоны | 63 56 76 | 69 050 63 43
8 9 (020 939 (94| 65) 9@9

Разница въ пользу | | |
плато 21 2| —12| 19 |50 9 14    
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Таб. ХП. Соотношения между формой рельефа и глубиной
залеган!я бЪлоглазки,

 

  

 

  
 

 

 

 
 

Вар!анты почвъ Черноземныя почвы. = Ее |=.

г | 6881 58
Рельефь 3.0-7.5 7.5-6.5|6.5-5.0 5.0-3.5 3.5-1.0 СЕ 21 ==

| | |127] _

| | |
Плато ПО ТЗ | ОЗ 8 |120

т 09 (2 0) | (38)

ПологИ склонъ 112 | 91 |122 |117 80 |112 | 101
э9 9я 0 |009 9

Крутой склонъ — — 10 84 65 83 150
эзоо я о

ВсЬ склоны 112 | 91 118 |110 69 |106. 109
о и6 @ | 83 ©

| Разница въ пользу
плато 15 | 40 | —15] —26] — | 14] =

1  
Таб. ХШ. Соотношеня между формой рельефа и мощностью

горизонта бЪлоглазки.

  

 

 
  

 

опочВЪ | Черноземныя почвы. [Е Е =

— | | | | 5 Е 5 2 о
Ре ЕЕ: [9.0-7.5 755-65 6.5-5.0 5.0-3.5 3.5-1.052 5 ==

- 1

Плато 39 |146 38 | 66 — 45 —
(19° (9)

Полог!й склонъ — | 27 | 38 45 — |
пою. (4)
| |

Крутой склонъ — = | 972-47 | = И! 52 25
1 |) (2 (1)

ВсЪ склоны — | 27 44 | 46 | — 42 25
| 9 02 9 (1)

Разница въ пользу |3
плато | | 19 |6? 20 | — 3 п==   
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Таб. ХУ. Соотношен!я между формой рельефа и числомъ

случаевъь содержан!я дутиковъ (%%).

 

 

 

=почвЪ | Черноземныя почвы. | Е а

—_ т|
> | м нЕ! по

ее сы ое 7.5-6.5 6.5-5.0 5И- в ==

|

Плато` 15 0 0 0 10021 2 14
| (36) (37) (16) (2) (1) 92) 4)

Пологй склонъ | 13 25 13| 0 43 17 9
(8) (8) (:6) (7) (7) || (46) ай

Крутой склонъ — |— 1001 — |100 100 100
(1) (5)

|

(6) (9)

ВсБ склоны 13 25 180 67 27| 29
9 |@ |0 @ 02 62| (9

Разница въ пользу
склоновъ | 8 25 18 0 |-—33?] 25| 15         

Изъ приведенныхъ таблицъ видно, что въ отношени
механическаго состава ананьевск!я почвы главной своей мас-
сой относятся къ суглинистой разности, причемъ степень
песчанистости замфтно возрастаетъ съ увеличенемъ крутизны
склона. Въ черноземахъ плато весьма наглядно выявляется
и зависимость процентнаго содержан!я гумуса отъ степени
песчанистости почвы; большая песчанистость — меньше гу-
муса.

Содержан!е гумуса какъ для черноземныхъ, такъ и для
лЪсныхъ почвъ находится въ тфсной зависимости отъ формы
рельефа, являясь наивысшимъ въ почвахъ плато.

Означенная зависимость вполнф понятна, принимая во
вниман!е, что оть крутизны склона зависить количество
влаги атмосферныхъ осадковъ, проникающей въ почвогрунтъ
и смывающая дфятельность стекающей по поверхности воды.

Среднее содержан!е гумуса для черноземныхъь почвъ
плато 7,2%, для пологихъ склоновъ 5,6% и для крутыхъ
40%. ЛЪсныя почвы плато содержатъ органическихъ ве-
ществъ 8,1%; ть же почвы на пологомъ склон имЪфютъ
6,7% гумуса, а на крутомъ 2,7%.

Табл. Ш—УШхарактеризуютъ ананьевск!е почвогрунты
въ отношении мощности ихъ гумусовыхъ горизонтовъ. Сред-
няя мощность черноземовъ плато (А-В) 91 см.; на склонахъ
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мощность падаетъ, составляя въ пользу плато разницу въ
17 см. Для лЬсныхъ почвъ эта разница значительно слабЪе
выражена: мощность л5сной почвы на плато 74 см., на скло-
нахъ 66 см. Наибольший процентъ почвъ съ мощностью свы-
ше метра приходится на долю черноземовъ плато съ содер-
жан1емъ гумуса 7,5—6,5%. Больший процентъ почвъ съ мощ-
ностью > 100 см. для крутыхъ склоновь по сравненю съ
пологими склонами легко объясняется механическимъ соста-
вомъ отдфльныхъ профилей крутого склона (большая песча-
нистость). Вообще же таблицы мощности вполнЪ согласуются
съ таблицей песчанистости1“).

Однородно окрашенный гумусомъ горизонтъ (А) для
всБхъ градащ! черноземныхъ почвъ, залегающихъ на плато,

всегда больше половинывсего гумусоваго слоя (А-В); между
тЬмъ на склонахъ его мощность меньше половины мощности
А+В. ПослЪднее, очевидно, слЪдуетъ объяснить смывающей
дЪъятельностью стекающихъ по поверхности водъ.

Соотношен!я между формой рельефа и.мощностью го-
ризонта, выщелоченнаго отъ карбонатовъ (таб. 1Х) въ сред-
нихъ выводахъ для чернозема и для л5сныхъ почвъ пока-
зываютъ во всЪхъ случаяхъ разницу въ пользу плато. Сред-
няя глубина вскипан1я черноземовъ плато 59 см., а чернозе-
мовъ склоновъ 38 см. Для первыхъ она за пред$лами гори-
зонта А; для вторыхъ — въ его предЪлахъ, находясь близъ
границы: съ переходнымъ горизонтомъ.

Въ лЬсныхъ почвахъ лин!я вскипан!я значительно пони:
жена и находится всегда въ слоЪ, подстилающемъ гумусовый

горизонтъ.
Что касается формъ отложения углекислой извести, то

изъ приведенныхъ таблицъ (Х—ХУ\) мывидимъ, что наиболь-
-шаго распространеня въ предфлахъ изученной глубины про-

филя (до 200 см.) имфють кристалы люблинита, причемъ

наибольшее число случаевъь содержания люблинита прихо-
дится на долю черноземовъ плато (92%). Распространен!е
люблинита въ черноземныхъ почвахъ склоновъ значительно
меньше (53%), но зато на см5ну люблиниту выступаетъ
бЪлоглазка, число случаевъ содержан!я которой въ почвахъ
склоновъ значительно больше нежели въ почвахъ плато. Для
плато 54%; для склоновъ 63%.

ЛЪсныя почвы въ этомъ отношен!и р$зко отличаются
отъ черноземовъ. Образоване въ нихъ люблинита вообще
рьже нежели въ черноземахъ, и всегда чаще въ почвахъ
склоновъ (71%), чфмъ въ почвахъ плато (43%). Въ отношен!и
же числа случаевь содержанйя бЪлоглазки, лЪсныя почвы,

14) Намчающяся иногда въ цифрахъ приведенныхъ таблиць (1—1\)
нфкоторыя логическя несоотвЪтствя сл$дуеть объяснить слишкомъ недо-
статочнымъ для даннаго случая числомъ наблюдений.
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отличаясь, опять-таки, меньшимъ развит!емъ въ нихъ этой
формы карбонатовъ по сравнен!ю съ почвами черноземными,
въ соотношен!яхъ съ формой рельефа идутъ параллельно съ
черноземами. На склонахъ у нихъ бЪлоглазка чаще (43%)
чфмъ на плато (29°/.).

Меньшее развит!е люблинита въ лсныхъ почвахъ и
отличающееся оть черноземовъ его распредЪлен!е въ почвахъ
плато и склоновъ мнЪ представляется возможнымъ объяснить
слБдующимьъ образомъ.

Кристаллы люблинита, представляющие подвижную фор-
му отложения почвенныхъ карбонатовъ, являются характер-
ной особенностью почвъ, въ которыхъ процессы перем$ще-
ня и траты почвеннаго раствора на испарен!е и на нужды
растен!й происходять медленно. Только въ этихъ случаяхъ
углекислая известь, медленно выпадая изъ раствора, успЪва
еть формировать типичные кристальт15).

Черноземы плато, являясь въ силу своего равниннаго
залегания болБе увлажненными по сравнен!ю съ черноземны-
ми почвами склоновъ, отдаютъ свою влагу на испарене и на
нужды растенйй значительно медленнБе этихъ послфднихъ.
Поэтому то и случаи содержан!я въ нихъ люблинита чаще
нежели въ черноземахъ склоновъ.

Въ лБсныхъ почвахъ увлажнен!е почвогрунта при тЪхъ
же климатическихъ условяхъ, въ силу фитологическаго мо-
мента, вообще значительно больше чЪмъ въ почвахъ степ-
ныхъ, и на плато, въ свою очередь большее, чЪ$мъ на скло-
нахъ, такъ какъ на склонахъ много воды атмосферныхъ
осадковъ стекаетъ по поверхности.

Такимъ образомъ почва подъ лЬсомъ на плато, погло-
щая значительныя количества влаги атмосферныхъ осадковъ,
глубоко выноситъ растворенные карбонаты, что наглядно
представлено таблицей выщелоченности ананьевскихъ почво-
грунтовъ (таб. [Х).

Въ силу значительной влажности лЪсныхъ почвъ плато
почвенный растворъ, содержацший карбонаты, не поднимется
высоко по капиллярамъ и выпадене кристаловъ люблинита
въ этихъ почвахъ не такъ часто (43%).

ЛЪсныя почвы склоновъ менфе влажны, такъ какъ по-
глощаютъ меньше влаги атмосферныхъ осадковъ. Поэтому
они и выщелочены менЪфе(83 см.), и почвенный растворъ съ
карбонатами находится ближе къ поверхности и выдфлен!е
люблинита въ нихъ чаще (71%).

ПослЪднее, правда, какъ выяснили мои наблюден!я въ
СтаробЪльскомъ уфздЪ Харьк. губ., не относится къ почвамъ,

15) А. И. Набокихъ. Распредфлене карбонатовъ въ почвахъ юго
западной Росси („Хозяйство“, 1912, Клевъ).
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лежащимъ на склонахъ, обращенныхъ къ сЪверу 16). Увлаж-
нен!е этихъ послЬднихъ почвъ больше даже, ч6мъ почвъ
плато. Причиной этому является то, что на сфверныхъ скло-
нахъ сн5гъ задерживается дольше, медленнЪе таеть и боль-
лпая часть талой воды проникаетъ въ почву. Вотъ почему
процентъ черноземныхъ почвъ съ люблинитомъ на сЪвер-
ныхъ склонахъ больший, чЪмъ на плато, а глубина отложе-
ня люблинита на нихъ меньшая, чЪмъ въ почвахъ южныхъ
склоновъ.

Одновременное присутств!е въ ананьевскихъ чернозе-
махъ двухъ различныхъ по своему генезису формъ отложе-
нй карбонатовь — люблинита и бЪлоглазки — позволяетъь
придти къ н5которымъ заключен!ямъ, касающимся колебаний
въ условяхъ формирован!я почвъ изученнаго района.

ДБло въ томь, что каждая изъ упомянутыхъ формъ
отложен!я карбонатовъ является характерной для почвъ съ
опред5ленными услов!ями увлажнен!я грунта.

Люблинитовыя иглы, какъ было указано выше, образу-
ются въ черноземахъ въ томъ случа, когда услов1я увлаж-
нен!я его таковы, что позволяютъ процессамъ перемщен!я
и расходованя почвенныхъ растворовъ на испарение и на
нужды растевй протекать медленно.

Кристалы люблинита въ этомъ случаЪ пронизываютъ
зернисто-ор5ховатый гумусовый переходный горизонтъ чер-
нозема, распространяясь и въ' подстилающей, почти неизм$-
ненной масс материнской породы.

Между тмъ бБлоглазка, представляющая мучнистую
форму карбонатныхъ отложен, характерна для почвъ болЪе
засушливыхъ районовъ черноземной зоны.

Быстрая трата содержащаго СаСО. почвеннаго раствора
на испарен!е и нужды растенйй не позволяеть углекислой
извести выкристаллизоваться и посл5дняя выпадаеть въ
формЪ мучнистыхъ осадковъ. Въ этихъ случаяхъ на почвен-
номъ профилЪ р$зко выдфляется краснобурый призматиче-
скгоризонтъ бЪлоглазки, подстилаюций зернисто-ор$хова-
тый переходный горизонтъ чернозема съ начинающимися
формироваться вкраплен!ями бЪлыхъ мучнистыхъ глазковъ
СасСО:.

Вотъ почему люблинитовые черноземы характерны для
сБверныхъ боле влажныхъ районовъ черноземной зоны
Росси, въ то время какъ черноземы съ типичной бЪлоглаз-
кой характеризують южную сухую область чернозема.

На территор!и Ананьевскаго уфзда намъ въ большин-
ствЪ случаевь удалось констатировать совм$стное наличе

16) Ъ. ЗлоковиН. Земъишта рокот у]езда Харковске гу-
берни]е (Геол. Ан. Балк. Пол. Кь.. [Х, св. 1. Београд, 1927.).
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обЪихъ формъ — и люблинита и бЪлоглазки, причемъ пере-
ходный зернисто-орьховатый горизонтъ люблинита лежитъ на
краснозато-буроватомъ орЪховато-призматическомъ горизонтЪ

бЪлоглазки, во многихъ случаяхъ отвердфвшей. Это обсто-
ятельство позволяетъ намъ придти къ заключен!ю, что кли-
матическ!я услов!я почвообразования въ изсл$дованной нами
области измфнились. Сухой климатъ предшествовавшей эпохи
см5нился болЪе влажнымъ современнымъ климатомъ и южный

сухой вар!антъ чернозема см5нился сЪвернымъ влажнымъ.
Мучнистыя отложен!я бЪлоглазки, такимъ образомъ, сл$ду-
етъ. считать явленемъ реликтовымъ, подтвержден!е чему
можно видфть еще и въ томъ, что во многихъ случаяхъ
мучнистые глазки являются отвердфвшими. БЪлоглазка но-
вЪйшаго происхожден!я всегда составлена во всей своей
массЪ изъ карбонатной муки. БолЪе древняя бБлоглазка
обычно содержитъ внутри плотныя и хрупюмя ядрышки
скрытно-кристаллическаго строен!я; весьма же часто релик-
товые глазки являются и цфликомъ отвердфвшими (перекри-
сталлизованными1").

и А. И. Набокихъ. Къ методикЪ полев. и лабораторнаго изслЪ-
дован!я почвогрунтовъ.

(Зап. Импер. Общ. сельск. хоз. южн. Росси, Одесса, 1914.
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с Развит!е дутиковъ въ
ананьевскихъ почвогрунтахъ
нужно, очевидно, считать
явлен1емъ постояннымъ, ко-
гда почва лежитъ на лессф,
и если на нашей таблицЪ
(таб. ХГУ) этого и не видно,
то только потому, что отло-
жене СаСО. въ формБ ду-
тиковъ всегда пр!урочено къ
болфе глубокимъ горизон-
тамъ. Наши же данныяявля-
ются результатомъ изучен!я
профилей въ предфлахъ ог-
раниченной глубины (до 2
метр.). ,

Стопроцентное содержа-
не дутиковъ въ профиляхъ
крутыхъ склоновъ вполнЪ
подтверждаеть высказанное
заключен!е, ибо почвы кру-
тыхъ склоновъ значительно
смыты и карбонатный гори-
зонть лесса здЪсь ближе къ
поверхности.

Что касается аллуваль-
ныхъ почвъ, то среднее рас-
предлене въ нихъ различ-
ныхъ почвенныхъ  призна-
ковъ укладывается въ слЪ-
дуюция числа (Таб. ХУ):

Приведенныя средн!я дан-
ныя для мошности гумусо-
ваго и выщелоченнаго гори-
зонтовъ не могутъ являться
особенно показательными,
такьъ какъ въ отношени
этихъ признаковъ аллув!аль-
ныя почвы даютъ значитель-
ныя колебаня.
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Подведя итогъ разсмотр5ннымъ морфологическимъ при-
знакамъ почвогрунтовъ Ананьевскаго уЪзда, намъ представля-
ется возможнымъ вывести слфдующие средне вар!антыанань-
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евскаго степного чернозема, какъ основного типа почвеннаго

покрова изслЪдованной области.

Таб. ХУ.
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Я. Хлытч1евъ.

О ГИПОТЕЗЪ ЖУРАВСКАГО.

(къ [ХХУ-лБт!ю).

$ 1. Уже въ ХУШ вЪкЪ труды Я. Бернулли и Эйлера
выяснили величины напряженй нормальныхъ къ попе-
речному сЪ5чен!ю изогнутой балки; полученные ими резуль-
таты были подтверждены позднфйшими изслЪдован!ями Сенъ-
Венана. Что же касается т. н. скалывающихъ напряже-
НЙ, т. е. напряженй, лежащихъ въ плоскости сЪчен!я, то
только въ серединЪ ХХ в$ка русскинженеръ путей сооб-
щеня Д. Журавсюй *) указалъь на неизбЪжность ихъ появ-
лен!я при изгиб балки силой и высказаль предположен!я
объ ихъ распредЪлени въ брусьяхь прямоугольнаго
профиля.

Эта гипотеза Журавскаго сводится къ двумъ положе-
н1ямъ: 1) скалывающ!я напряжен!я, возникающЕя
въ поперечномъ с5чен!и изогнутаго силой пря-
моугольнаго бруса, параллельны этой силЪ
и 2) эти напряжен!я одинаковы во всЪхЪъ точ-
кахъ прямой параллельной нейтральной оси.
Иначе говоря, если мы расположимъ начало координатъ въ
центрЪ тяжести закрЪпленнаго основан!я бруса (черт. 1), О:
направимъ нормально къ этому основан!ю, а Ох параллельно
внЪшней силЪ Р, приложенной къ свободному основан!ю, то
въ поперечныхъ сфчен!яхъ бруса, кромЪ нормальныхъ напря-
жен! о, возникнуть лишь скалываюция напряжен!я хх,
величина которыхъ притомъ не зависитъ отъ у.

Эта гипотеза приводитъ.къ извфстной формулЬ для
опред$лен!я величины скалывающихъ напряжен!й

Р5
[у 25 ()

Тих =

ГДЪ $ — статичесюй моментъ части площади сЪчен!я, лежа-

*) О. ] онгаузКу, Апп. 4ез ропё её сНаизз6ез, 1856.
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шей ниже разсматриваемой точки (на чертежЪ заштрихована),
взятый относительно нейтральнойоси, /, — моментъ инерщи

 

-—2с —

 

Черт.1.
площади сЪчен!я относительно той же оси, а 2с — ширина
бруса. Принимая во внимаше, что для прямоугольника:

5 =с (48—52), 1, = “5 @3С,

гдЪ 2а — высота прямоугольника, и обозначая черезъ ^
площадь сБчен!я, можно формулу(1) представить въ видЪ

оо -3Р(а [Хх ) (2)

то ат Е

ФранцузсюЙ инженеръ Брессъ *) произвольно распро-
странилъ гипотезу Журавскаго на балки любого профиля и
съ тьхъ поръ формула (1) широко употребляется инженерами
всБхъ странъ, причемъ подъ 9с подразумфвается ширина сЪче-
ния въ томъ его мЪстЪ, для котораго опредфляется скалы-
вающее напряжеше (черт.2).

ВскорЪ вслЪдъ за Журавскимъ знаменитый французский
инженеръ Сенъ-Венанъ опубликовалъ свои изслЪдования изгиба

балокъ. Эти изслЪдован!я, произведенныя имъ

для значительнаго числа разнообразныхъ про-
филей (въ томъ числЪ и для прямоугольнаго),

показали, что распредЪлен!е скалывающихъ
напряженй при этихъ профиляхъ, вообще,

отступаетъ оть предположения Журавскаго —

Бресса, но что эти отступлен!я незначительны,
если ширина профиля мала по сравнен!я съ его

высотой, и что поэтому прим$нен!е формулы

(1) допустимо для изгибаемыхъ „на ребро“

балокъ прямоугольнаго, элиптическаго и имъ

подобныхъ профилей**).

 

Черт, 2,

+) Вгеззе, „Соцгз Че шёсатшаце аррНаиве“, |, Райз, 1859.
*#) Инженерная практика, къ сожалЪнш, вынуждена итти гораздо

дальше и уже безъ всякихъ теоретическихь основани въ противность

даннымъ опыта распространяеть формулу(1) на балки двутавроваго, ко-

рытнаго и т. п. профилей.
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Такимъ образомъ гипотеза Журавскаго, вообще говоря,

не оправдалась не только въ распространенномъ толковании

Бресса, но даже и въ своей первоначальной, гораздо болЪе

узкой формулировкЪ. Настоящая статья представляетъ попыт-

ку провфрить эту гипотезу и установить предълы ея прим$-

нимости непосредственнымъ сравнешемь ея положенй съ

уравненями равновЪс!я упругаго тЪла. Такая провфрка была,
конечно, невозможна во времена Журавскаго, но можеть

быть безъ затрудненйй выполнена теперь, когда упомянутыя

уравнен1я вполнф отчетливо формулированьт.

$ 2. Если мы примемъ обычныявъ техникЪ обозначеня

для шести компонентовъ, опредфляющихъ напряженное со-

стоян!е въ точкЪ тЪла, именно ох, оу, о, для нормальныхъ

И Су=Сух С= у, Ох=т, ДЛЯ СКалывающихьъ компонентовъ

напряжен!я, то гипотеза Журавскаго - Бресса сводится къ
предположен!ю, что при выбранныхъ нами направленяхъ осей

въ каждой точкБ изогнутой балки равны нулю всЪ компонен-

тьт, кромБ о, и т,; =ту,, причемъ послЬдн!Й не зависитъ отъу.

_Съ другой стороньг мы знаемъ, что компоненть! напря-

женйвъ каждой точкБ изотропно-упругаго тфла, находя-

щагося подъ дЪйств!емъ только поверхностныхъ силъ, дол-

жны удовлетворять сльдующимь 9-ти уравнен!ямъ:

 
 

   

 

 

 

60х т Ост Отуе 95: Отт бт ]

: — и НО

о буде 0х |
до. . Оха | Отуз ы 0

92 дх шо ду с

29 2

Ав, = тов, луз,

И ы == 06 7

| Е о
1 00

Аб. ^^ ва р 922 ‚

1 029 1 029
Дуо, Арльм

Ты дх ду ТЕ ду д=

девы.лы |
1-рдадх '

02 02 92

Гл е А об ) ЯодЪ черезъ А означена Лапласова операщя: бха ду Ч 22

черезъ 9 сумма нормальныхъ напряженй ох + в, +в,, а че-
резъ р. коэффишентъ Пуассона. Въ точкахъ вн-шней поверх-
ности тла компоненты напряженй должны, кромЪ того,
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соотвфтствовать вн-шнимъ силамъ, въ данномъ случаБ силЪ
Р на свободномъ торцф, сил (—Р) и моменту (—Р/) на
закр5пленномъ и услов!ю отсутств1я силъ на боковой поверх-ности.

Подставляя въ уравнения (3) согласно первому положен1ю
Журавскаго. 0х = бу = су=т,=0, мы видимъ, что второеизъ уравнений (9) удовлетворяется при этомъ тождественно,а остальныя дають:

От2х р 90: Отех дв
  

 

 

 

 
 

02 дё Тдх 0 |

6202 —_ С 020» = 0 9 0; 02°. — 020» 0 |

0 ’ 0? 00 дуб* ду” | (4)

Ох О?тьх _ __1 0*0: |
9х? 0? 1+8020х’

Дифференцируя второе изъ этихъ уравнен1И по хи
сравнивая съ послфднимъ изъ нихъ, мы получимъ

 , (5)

а такъ какъ с, въ данномъ случаБ изгиба, какъ извЪстно
пропорщюнально х= и, слЬдовательно,

025, >
902 дх <
 

7

ТО т„х Должно зависЪть отъ у, т. е. второе положе-
н1е Журавскаго, если и возможно вообще, то,
во всякомъ случаЪ, несовм$ стимо съ первымъ
его положентемъ, притомъ независимо отъ фор-
мы профиля балки.

Оставляя пока въ сторонф вопросъ о томъ, возможно
ли, вообще, второе положене Журавскаго, разсмотримъ пол-
робнфе, къ какимъ дальнфйшимъ результатамъ приведетъ
насъ первое положен:е.

$ 3. Остальныя уравнен!я группы(4) показываютъ, что
выражене функщи с, не можетъ содержать квадратовъ и
высшихъ степеней координатъ, а также произведен!уг и ху,
т. е. что эта функШя должна имфть видъ

с, = А-Вх-+ Су-+-Од- Ехг, (6)
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гдЪ А, В... постоянныя. Тогда изъ первыхъ двухъ уравненй
группы (4) имемъ

  

 

От2х Отох Ох _ _®

02 о, ох В- Ех ду? 1-8 Е,

откуда слБдуетъ

тр ИИ т НТ 2Шо 2 7
СХ Ё Ох 1 Му />Ех 2 (1-Е в) Еу › (7)

гдЪ / и М№ постоянныя.
Теперь мы должны принять во вниман!е услов!я на

поверхности, ограничивающей наше тЪло. Обозначимъ черезъ
Рх, ру, р. проекши силы, приходящейся на единицу пло-
щади вн5шней поверхности въ данной точкЪ,а черезъ а,6, с
косинусы угловъ, составляемыхъ съ осями нормалью къ
этой поверхности въ той же точкЪ. Тогда мы имЪфемъ для
проекций силы изв$стныя зависимости:

рх = аох + бт -- Ст2х,

ру = 66, -+ сту, + @атху,

Ра = сС0» - ах + бу»

которыя въ нашемъ случаЪ даютъ:

 
 

 

Л т ео ОЗ ]рк

=

с {1—Дх-+ Му—1.,Ех 520—) Еу?}, |

ру = 0,
|р. о, [ (©р»

=

с { АТВх-+ Су+-Оа- Ехг } + |

| | | 1 у В 2 |а {[—Рх-- Му- Ех? 52-5 Еу?}.

Эти условия (8) мы должны примФнить къ различнымъ час-
тямъ поверхности, ограничивающей нашу балку. Начнемъ съ
торцовъ.

Для свободнаго торца 2=[, гдЪ / — длина балки, а нор-
маль параллельна Оз, т. е. а=6=0, с=1, слЬдовательно въ
точкахъ этого торца на основан!и (8) имБемъ:

 А ре ря |р у—'/>Ех 2а+ь У,
(9)

р 0 р; = А-Вх+ Су-- [ИЕх. |

Зап. Русск. Научн. Инст., вып.4. 12:2
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Эти силы, дЪйствуюция на единицу площади, должны для
всей площади торца приводиться къ равнодЪйствующейР,
параллельной Ох, т. е. должно быть

||[реву = В,

|[рф0, [|[2-6-0,

|[ву = эвк) фу -© [|[ов в)ф-

|[брх = хрь)ффу-0,

гдЪ всЪ интегралы распространяются по поверхности торца.
Подставляя въ эти интегралы выраженйя (9) и замЪтивъ, что
благодаря выбранному расположен!ю осей

[хаха-0, ] [ану 0,

[60, [ое [| узахау =0

и вводя обозначения для главныхъ моментовъ инерщи про-

филя балки:

\ГГлахау = в, | | °ахау = №,

мы получимъ:

ао

:

БРЕЧЬВЬое ВА— В,

АЕРИЕ-0, |
М, = 0, [ (1%

Ст ЕО |
В, + ЕЬ!-0. |

Поступая аналогично для закрфпленнаго конца, гдЪ
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2=0, авнЪшняя нормаль параллельна отрицательной Оз,т. е.
а=6=0, с= —1, мы найдемъ:

рх = (ЕЁОхМу—/.Еха-5,
ь 2 (1-Е) |

(2)
ру =0. |

р. = —(А--Вх-- Су).

Эти силы должны приводиться къ силБ (—Р) и моменту
(— Р/, направленному по Оу, т. е. должно быть

| [2 ахау =—Р,

| р; ахау-0, |[р Чхау-0,

| || хру — ув. ) ахау=0, [ре ахау=0,

— | [52 ахау= — РИ,

(13)

]

тдЪ интегралы взяты по площади торца. Подставивъ въ эти
уравнен1я выражения (12), найдемъ

А .ЕВВ =ВВАНВЕЙ ЕВ,
| (14)

Ай. М 0 СО, |

В/, =-Р/.

РЪшая совмЪстно (11) и (14), найдемъ величины посто-
янныхъ:

такъ что принявъ р='/. и обозначивъ черезъ [., [, главные
радлусы инерши площади <$чен1я, будемъ имть:
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ВР

а- |

т — Р в Г: 1 Р 2 2 Е»ре (55 о) Ь1, ®—02 - (15

|
 

2 2 ‚2
= Е [55-01 Е т а 1).Е ГАО

Намъ осталось еще выполнить послЪднее услов!е —
отсутств!я вн-шнихъ силъ на боковой поверхности. Нормаль
въ любой точкЪ этой поверхности перпендикулярна къ Ох,
т. е. вь любой точкЪ с=0, и, слЪдовательно

рх = 0, ру = 0,

о а-чыеа [15-01%] (-— . . 1).
Е аОо,
 р»

Для равенства нулю внЪшнихъ силъ въ любой точкЪ боко-
вой поверхности необходимо, чтобы въ этой точкЪ было.
или

а=0,

т. е. нормаль къ поверхности была параллельна Оу, или что-
бы было

х2 2

ея 1-0. (16)
9 — 0,2 05(3%5—0,21.)

| — Такимъ образомъ, сЪ-
= 1е балк лж
РИА= | а о гЕоноа
ПРА ‚ —-а— тежъ 3) двумя прямы-

ми параллельными Ох
р

1

    и двумя вЪтвямиги-
перболы(16) съ отно-

 

=—2с — шен1емъ полуосей

а/ь=\5 итолько для та-
Черт.3. а

кого сЪчения *) точно

подтверждается первое положен1е гипотезы

Ж уравскаго. При ‘этомъ отношени полуосей гипербола

получается столь пологой, что найденный профиль, дЪйстви-

тельно, близокъ къ прямоугольнику, особенно, если его
ширина меньше высоты.

*) Обратную задачу опредфленя напряженйЙ въ такомъ сфчеши рз-

шилъ ОтгазВо#: „ЕазнсНа ипа Еезнекей“, Вет, 1878:
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$ 4. Для того, чтобы сравнить величину скалывающаго
чапряжен!я въ профилЪ, представленномъ на черт. 3, съ фор-
мулой(2), необходимо вычислить для этого профиля вели-
чины площади сБченя А, и ея моментовъ инерщи /; и /,,
входяция въ формулу (15) для тих:

Е = 496 Гу 1%),
` о

_ = 4а63 р Е (

С

2. 2\3/5
— дав в (7)р давз | (143) 47.

о

Для большаго удобства сравнен!я разложимъ подъинте-

(17[

)

тральныя функщи въ рядыпо степенямъ > тогда формулы

{17) получатъ видъ:

т 11 (ей
г “+в () в|<

1 (с\ 1 /°\ ИС 8= дас |1 и ве |=“ | 8 тоо(в) а =

с\2 \ 4 6ас 1010383ооо | } +0.0от ыы

  

 

С @
а а

ть)— в) та)—- |= 
 

4 Е
= — ас3| 1 (

в 5 а о
\2 \4 6

ас? | 1--0,0600 ы —0,0021 В 0,0002 (. А}
Д а а‘

с - ®)- 3 (св 1 (с)
Ь’2 5)а 2
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4 Ве 96 ЕСА
аоо. 00) +. |=

р. ка ле =:
в - «| 1+0,1000 (= 0.0030 [`.) —0,0001 (с) и .|

3 а ‚а а

ь 2 115 15), 707 (с
1 а? о ВБ 7 1246875 (6)

2 2 т \% \6

= || 1—0,0400 (2) 069(2) +0,0005 (&) ее |
а а а а,

Пользуясь этими разложен!ями, мы получимь изъ формульи
(15) величины наибольшаго (при у=-с) и наименьшаго (при
у=0) изъ скалывающихъя въ точкахъ нейтраль-
ной оси:

прима =(па‚681 = 5 (ва = 1 404 —

  
 

|
с

2

при а =2с: (ех)ах = 1,549 ,ее=.

тогда какъ формула (2) даеть для всЪхъ точекъ нейтраль-
ной оси

Р

сах = 1,500 Е.

Какъ видно изъ этихъ результатовъ даже при а=с фор-
мула (2) даетъ достаточную для техническихъ цЪлей точ-

‚ ность, случай же а<с, т.е. балки изгибаемой „плашмя“
никакого интереса не представляетъ, вслЪдств!е малости са-
мыхъ величинъ скалывающихъ напряженй въ этомъ случаф.

$ 5. Намъ осталось разсмотрЪть отдЪльно возможность.
второго изъ положенЖуравскаго, именно о независимости
скалывающаго напряжен!я оть у. Подставляя въ уравнен!я

 

 
 

 

 

(3) нули вмБсто сх, бу, тху, а также ты и ВЕ мы будемъ.

имЪть:

оо"
0%. _ 0 дс, _ дс, _ 0
дх? ” 0)? ” 0=> ы

05» ОАЕа Оо ОЕ 06%
  

дхду ’ 0% 1+4р0хд2’ 0 1+рдуд2”
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откуда слБдуетъ, что искомыя функши о», т;„, су» ДОЛЖНЫ
имЪть видъ:

с, =А-+Вх+Су-+О2, т„=К-[х, .=@—Ох,

гдЪ А,В, С, Р,К, Ги С суть постоянныя. Подставляя най-
денныя выражен1я въ условя (10) и (13), мы легко убЪдим-
ся, что всБ эти постоянныя равны нулю, такимъ образомъ
предположен!е о независимости скалывающихъ напряжен!й
оть у при изгибЪ балки силой не оправдывается ни при ка-
кой формЪ профиля.

21 апр$ля 1931 г.

БЪлградъ.



 



И. С. Свищшевъ.

КОНТРОЛИ ПРАВИЛЬНОСТИ СОСТАВЛЕНЯ УСЛОВ-

НЫХЪ И НОРМАЛЬНЫХЪ УРАВНЕНИЙ ПРИ УРАВНИ-

ВАНИ НИВЕЛЛИРНЫХЪ СЪТЕЙ СПОСОБОМЪНАИ-

МЕНЬШИХЪ КВАДРАТОВЪ.

При уравнивани нивеллирныхъ стей способомъ наи-
меньшихъ квадратовъ, примфняя коррелаты, — порядокъ
работы сльдующИЙ: сначала опредфляютъ погрЬшности (не-
вязки) полигоновъ, потомъ составляютъ условныя уравнен!я
и нормальныя уравнен!я коррелатъ, потомъ изъ рьшен!я нор-
мальныхъ уравненй опредфляютъ коррелаты и наконецъ
опредЪляютъ поправки къ разностямъ высотъ между узло-
выми реперами (марками).

При опредЪлени погрЪшностей полигоновъ, какъ и при

составлени условныхъ уравненй, можно писать уравнения
идя въ полигонЪ или въ направлен!и движен!я часовой стр$л-

ки или противь — отъ этого существо дла не страдаетъ
и рьшеше не м$Бняется и не усложняется.

Но всетаки, если держаться какъ постояннаго правила
при опредфленши погрЪшностей въ полигонахъ, а значитъ и

при составлени условныхъ уравнений — всегда въ каждомъ
полигонф идти только по часовой стр$лкЪ (или всегда про-

тивъ), то такой порядокъ даетъ возможность имфть отлич-
ный контроль какъ при опредЪлен!и погршностей въ поли-

гонахъ и составлении условныхъ уравнений, такъ и при состав-
лени нормальныхъ уравнений.

Положимъ имБемъ, состоящую изъ шести полигоновъ
нивеллирную сЪть, которую требуется уравнять (черт.1).

На чертежЪ стрлкой указаны направлен!я положитель-
ныхъ разностей высотъ между марками нивеллировки, т.е.
указаны подъемы.

Погрьшности (невязки) въ каждомъ полигон опредЪ-
ляются по слБдующимъ формуламъ:
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т Ем ЕЛЬЕИ: № ЕЛ

2. ИЛИ Ио =Л

3. ЕвИа Ай: =Л

4. ПИ, И= о

5. + И:—И-П, =

6. И.Л.И =:

Стороны, которыми одинъ полигонъ соприкасается съ
другимъ, или которыя входятъ въ два сосфднихъ полигона,
какъ напримЪръ $, $2 $53 $4 $5 55 $7 $з и 51., будемъ называть

 

Черт.1.

внутренними сторонами, а стороны, которыя входятъ только
въ одинъ полигонъ, какъ напримЪръ $9 $10 $11 И $1. — наруж-
ными сторонами.

Въ уравнен1яхъ (1) разность высоть для каждой внут-
ренней стороны входитъ два раза (въ два уравнен!я) и съ
противоположными знаками (если составлене уравнен!йвести
всегда идя въ направлен!и движен!я часовой стрЪлки), а раз-
ность высотъ каждой наружной стороны только одинъ разъ,
беря ее въ направлении движен!я часовой стрЪлки по наруж-
ному контуру всей сЪти.
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Значитъ, если сложить всЪ уравнения (1), то разности

высотъ внутреннихъ сторонъ сократятся, а останутся разно-
сти высотъ наружныхъ сторонъ,т.е.

—М -- И>И1 По В | 3 + Е) Ев.

Отсюда слБдуетъ, что невязка / наружнаго полигона,
которая опредфляется независимо отъ уравнений (1) для кон-
троля изъ уравнен!я

—ЛЬ Л: > Е Л—Изо = (2)

 

должна быть равна суммБ невязокъ всЪхъ вышеприведен-
ныхъ шести полигоновъ,т. е.

ЛЕЛЕЛЬЕВЕЕАНЛЬ-ЕЛ. (3)

Изъ уравнений (1) получаются слБдующия условныя
уравнения:

  Назу, ау. --аз уз —а, у, ЕЛ =0

— бу: Е бата-- 65 5 —бломо-Е2 = 0

  65У5 = С6У6— Са Ут Сата -Е=0

--@—вт — 4; У,у:>-ЕЛ= 0 (9)

-- 5;— [656— [3143 о

— ВУ:— БУ, ЗУз р =0,

которыя благодаря тому, что каждое изъа,а. @... 6: 6. 6....
С1 С С:... 1  @:... в ее... ив ЬЬ... Ы равно еди-
ниц, превращаются въ слБдующия:

1. финчьчу, —м, Л =0

2. ЗУ—Ую-ЕЛ=0

3. —И5-г Ув— Ут у.Л, = 0

(4)'
4. БУ—1ИЕЛ =0

и о
6. —4 — У» Уаз Ле = 0,

ГДЪ У, У, У3... и: Суть искомыя поправки къ разностямъ
высотъ, а /! № №... 5 суть невязки въ отдфльныхъ полиго-
нахъ.
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РЪЬшая группу условныхъ уравнений (4) по способу наи-
меньшихъ квадратовъ, т. е. при услов!и

[ру?]= пипииит, (5)

ГДЪ р! Р› Рз... Раз суть вЪса отдЪльныхъ разностей высотъ,
получаемъ слБдуюция нормальныя уравнен!я коррелатъ:

ее 
 

 

 

   
 

Габ [2 ‚ 6с и

р
Гас ‚ ГЬс Гсс] ‚ [са ГсЁ| ры

ПА] 8= [5] + [5] 2= [58+ [5] 7% -о
йИ Гы] в. [] Г и ь. Г] =+ тодо
| 2 р Р | р р |2

ь ы се] „ [ае ее ео

8Ао
Га [Е ь, [6] е Г иПА [85+ [$] 8 [5=  
ГДЪ А,В, С, О, Е иТ суть коррелаты.

Изъ рышешя нормальныхъ уравненв!й(6) получаемъ кор-
релаты, а потомъ и искомыя поправки изъ уравнений:

у 5 (а А-В, Вес, Ста, Э-е ЕЧЕТ)
1

 
  

 р (а, Аль. ВАС. Са Бе ЕНЬ 1)

1в = съ (@ А+В-с, Са, Р+е, ЕЬТ) (7)
8

 
  у. ро @ А+В+Са, Бе, ЕЁ, 7

4

  и г (@зАЬВеста,БаеЕчЬ,Т)
13

Число нормальныхъ уравнен!й коррелатъ всегда равно
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числу условныхъ уравнен!й,изъ которыхъ въ ураниван!е вхо-

дять только независимыя.
Каждому введенному въ уравниване полигону соотвт-

ствуетъ одно условное и одно нормальное уравнене со сво-

ими коэффищентами.
Полигону первому соотв$тствуетъ первое условное урав-

нен1!е съ коэффищентами а; 42... @5; второму полигону —

второе условное уравнение съ коэффищентами 6, 6. 63... ба;

третьему полигону — третье условное уравнен1е съ коэффи-

шентами С, 2 С.... Сб ит. д., т. е. коэффищенты той или

иной буквы есть принадлежность опредЪфленнаго полигона.

Полигону первому соотвфтствуетъ первое нормальное

. аа ы
уравнение, у котораго членъ | квадратный, составляется

только по коэффищентамъ условнаго уравнен!я перваго поли-

гона; остальные члены

аб ас аа ае а.

| |Р|] [р [РР
составляются каждый по коэффищентамъ условныхъ урав-

нений двухъ сосфднихъ полигоновъ — перваго и какого-то

другого. Причемъ если первый полигонъ не иметь общихъ.

сторонъ съ какимъ нибудь другимъ полигочомъ, то соотв$т-

ствуюций коэффищентъ нормальнаго уравнения равенъ нулю.

Полигону второму соотвфтствуетъ второе нормальное

 

уравнен!е, у котораго квадратный членъ Г составляется по-

коэффишентамъь оусловнаго уравнен!я второго полигона.

Остальные члены каждый по коэффищентамъ условныхъ

уравнен!й двухъ сосфднихъ полигоновъ второго и какого-то

другого ит.д.
При нивеллировкахъ въ условныхъ уравнен!яхъ, а зна-

читъ и въ нормальныхъ, всякизъ коэффищентовъ а1 а, аз...

В: Б, 68 6... С, С. б...В Ь В... Ы равенъ или 1 или —1

- Въса р, р» Рз... Ри разностей высотъ 1; Пь Из... Пл.

обыкновенно опредфляются по формуламъ:

1 откуда 1
Р1 -я р“

р 55 р» :

Рз 5 р. = 53

1 1
Пр = 51,
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ГДЪ $1 $» 53... 5и Суть разстоян!я между нивеллирными
реперами.

° Вводя приведенныя обозчаченя въ уравнения (6), по-
слБдния получать слБдуюцИЙ видъ

[445] А--[а63] В--[асз] С-- [аа] Р- [ае$] Е- [а] ТТЛ =0

[465] А+ [66$] В+ [6с$] С+[6а$] Р- [665] Е-- [6°$] ГЕ=0

[46$] А+[6с$] В+ [сс$] С+[с4$] Р-[сез] Е-+ [с] Т-Ь=0

[44$] А+ [64$] В--[са$] С+ [44$] В- [46$] Е- [95] Те=0 (6)

[4е5] А--[ез] В+ [сез] С--[ае$] Б-=[ее$] Е [65] ТУ =

[985] А-[0$] В--[с$] С-+[а8] В-- [еб] ЕЕ ТА, =0

Разсмотримъ коэффищенть: перваго нормальнаго урав-
нен!я и, помня, что всякое а или -1, или — 1, или0, полу-
чимъ [44$] =а,4:5, + 457.5. В азазз:-.. ин а,$. = $, 52-5.
+...-51 Или для чертежа ]

 

[46$] = $: 55 $32 5%,

т. е. [4а$] всегда равно сумм длинъ всфхъ сторонъ перваго
полигона

[46$] = а, 615, + 4565$ 036.5. — ее Раб $

ЗдЪсь большинство или а или 6 равно нулю, а посему
сохранятся только тБ члены. (обычно одинъ, два, рЪдко боль-
ше), у которыхъ одновременно и аи6 будуть равны еди-
ницф. Такими членами будуть ТБ, которые соэтв$тствуютъ
общимъ сторонамъ перваго и второго полигона, т. е. сторо-
намъ, при помощи которыхъ связываются первый и второй
полигонъ. Таке члены, если составлен:е всхъ условныхъ
уравненй шло въ направлении движен!я часовой стрЬлки
(или обратно), обязательно имфютъ знакъ минусъ, такъ какъ
у нихъ @иб съ противоположными знаками. Значитъ въ
концЪ концовъ членъ

[46$] = — $1 — $—58— ... —5,

гдБ входятъ стороны, связывающя первый и второй поли-
ГОНЪ.

Для чертежа 1

[46$] = —$:.

На основани такихъ же разсужденй коэффищшентъ

[96$]
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будетъ равенъ съ минусомъь длянБ связызающихъ сторонъ

перваго и третьяго полигоновъ.
Такь какъ для даннаго чертежа такихъ сторонъ не им$-

ется, то
[ас$] = 0.

На основанши тЪхъ же разсужден!йдля даннаго чертежа

[44$] = — $1

[аез] = 0

[485] = —5».

Сумма всБхь коэффященгозь у кэррелать перваго нор-
мальнаго уравнения

[44$] [а65$] = [96$] + [а4$] - [ас$] + [а1$]

имфетъ члены трехъ роловъ.
Первый коэффищшентъ квадратный, всегда положитель-

ный, равенъ суммБ всЪхъ сторонъ перваго полигона.

НЪкоторые коэффищенты равны нулю; это коэффищ-
ентьт, соотвЪтствующ!е полигонамъ, съ которыми первыйпо-
лигонъ не имБетъ связывающихъ (общихъ) сторонъ. Осталь-
ные коэффишенть: — каждый обязательно отрицательный
по абсолютной величинЪ равень суммЪ длинъ сторонъ, свя-
зывающихъ соотвЪтствующий полигонъ съ первымъ.

Значитъ въ конц концовъ сумма всБхъ членовъ пер-
ваго нормальнаго уравнения равна сумм длинъ всфхъ сто-
ронъ перваго полигона (отъ квадратнаго члена) и минусъ
сумма длинъ всЪхъ внутреннихъ связывающихъ сторонъ того
же полигона, т. е. равна длин наружной (наружныхъ) сто-
ронъ перваго полигона.

Для чережа перваго эта сумма равна + 5ь.
Разсуждая такимъ же порядкомъ сумма коэффищентовъ

у коррелатъ второго нормальнаго уравнен!я должна получить-
ся равной длин$ наружной стороны второго ‘полигона, т. е.
— 510. Га же сумма для третьяго и четвертаго полигоновъ
соотвЪтственно +511 и +31».

Для внутреннихъ полигоновъ пятаго и шестого, которые
не имБють наружныхъ сторонъ, сумма коэффищентовъ соот-
вЪтственныхъ нормальныхъ уравневшй будетъ равна для каж-
даго нулю.

Въ нормальныхъ уравнен!яхъ мног!е коэффищентыпо-
вторяются два раза, почему при составленши нормальныхъ
уравнен!й приходится вычислять только немного болЪеполо-.
вины вс$хъ коэффищентовъ всЪхъ нормальныхъ уравнений.
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Повторяются т коэффищенты, которые соотвфтствуютъ свя-
зывающимъ сторонамъ двухъ сосфднихъ полигоновъ и каж-
дый изъ которыхъ иметь знакъ минусъ и равень длинЪ
связывающей стороны.

Если не считать всЪхъ этихъ коэффищшентовъ, число:
которыхъ равно числу связывающихъ сторонъ, то, согласно
вышеизложенному, сумма всЪ$хъ вычисляемыхъ коэффищен-
товъ (не считая повторныхъ) нормальныхъ уравненй будеть
равна суммЪ длинъ всБхъ сторонъ, составляющихъ нивеллир-
ную СЪть.

Итакъ, если при опредЪлен!и невязокъ въ полигонахъ
нивеллировокъ и при составлен!и условныхъ уравнен!й всегда
писать уравненя, идя въ каждомъ полигонЪ или въ направ-
лен!и движен!я часовой стрЪлки, или въ каждомъ полигонЪ.
противъ движен!я часовой стрЪлки, то на основани выше-
изложеннаго получимъ слБдующее:

1. Сумма невязокъ всфхъ полигоновъ, ‘для которыхъ
составлены условныя уравнен1я, равна невязкЪ наружнаго
полигона, образованнаго наружнымъ контуромъ всей нивел-
лирной сЪти (формула 3).

2. Въ уравнен!яхъ невязокъ (1) каждая разность высоть,
соотв$тствующая внутренней сторонЪ, входитъ два раза и
обязательно одинъ разъ съ плюсомъ, а другой разъ съ мину-
сомъ; а разность высотъ, соотв$тствующая наружной сто-
ронЪ, входитъ только одинъ разъ съ тЪмъ или другимъ зна-
КОМЪ.

3. Правило второе распространяется и на уравнения (4),
т. е. каждая поправка, соотв5тствующая внутренней сторон$.
входить два раза и съ противоположными знаками, а каждая
поправка, соотвзтствующая наружной сторонЪ, одинъ разъ
съ тЬмъ или другимъ знакомъ.

4. Сумма коэффищентовъ у коррелатъ всякаго нормаль-
наго уравнения равна: для нормальныхъ уравнен!й внутрен-
нихъ полигоновъ нулю, а для нормальныхъ уравнен!й наруж-
ныхъ полигоновъ — длин наружной стороны (суммЪ длинъ.
наружныхъ сторонъ). Если каждая изъ сторонъ полигона въ.
то же время входитъ и въ другой полигонъ, введенный въ.
уравнен!е, то такой полигонъ будемъ называть внутреннимъ.

Если же полигонъ имЪетъ одну или нфсколько сторонъ,
которыя входятт, только въ него, то такой полигонъ назы-
вается наружнымъ.

5. На основанчетвертаго правила легко составлять.
нормальныя уравнен!я коррелатъ прямо съ чертежа.

6. Сумма вс5хъ вычисляемыхъ по одному разу (не
повторяющихся) коэффищентовъь всфхъ нормальныхъ урав-
ненй равна сумм длинъ всЪхъ сторонъ, составляющих.
нивеллирную СЪть.
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7. Если бы вЪсъ разностей высотъ опредфлялся не по
длинамъ сторонъ, что можетъ случиться въ исключительныхъ
случаяхъ (примфнен!е разной точности инструментовъ при
нивеллировкЪ, различная длина въ разныхъ полигонахъ раз-
стоянй отъ инструмента до реекъ ит. д.), то въ нормаль-
ныхъ уравненяхъ длинысторонъ были бы замфнены величи-
нами

1
$и

гдЪ р — вЪсь разности высотъ для н$фкоторой стороны.
Въ этомъ случаЪ правило, указанное въ пунктЪ 4, отно-

силось бы не къ 5, а кь р разности высотъь соотв$тственной

стороны.
8. ВсБ вышеизложенныя правила относятся не къ пере-

сБкающимся полигонамъ, а къ полигонамъ, примыкающимъ
другъ къ другу.

ПослЬдн!е всегда и вводятъ въ уравниван!я, такъ какъ
перес5каюциеся давали бы большее число неизвЪстныхъ въ
отдБльныхъ условныхъ уравнен1яхъ, усложняли бынармаль-
ныя уравнен1я и безъ пользы увеличивали бы трудъ всего
уравнивания.

Контроли при составлени условныхъ и нормальныхъ
уравнен!й въ нивеллировкахъ имфютъ громадное значен!е въ
особенности при большихъ работахъ, которыя требуютъ ча-
сто большой затраты времени, исчисляемой мЪ$сяцами, а то
и годами.

Въ этихъ случаяхъ особенно надо быть осторожнымъ
и тщательно контролировать какъ составлен!е условныхъ и
нормальныхъ уравненй, такъ конечно и рЬшен!е нормаль-
ныхъ уравнен!й.

Контроль рЬшеня нормальныхъ уравнешй общеизв$-
стенъ и онъ обычно приводится въ учзбникахъ геодезии.

Зап. Русск. Научн. Инст. вып. 4., 33
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Примерэ: (черт.2).

 

В. =11,321

1. = 8,679

Лз = 15,142

П.= 4,838

П5 = 11,123

в = 3,877

= 6,352

П. = 21,478

Ло = 02,460

В.

Черт. 2.

Погр-шности полигоновъ

1. -11)321- 8,679—15,142— 4,838 = -- 0,020

2. — 8,679- 11,123- 3,877— 6,352 = —0,031

3. + 4,838-21,478— 3,877—22,460 = —0,021

4. -15,142- 6,352—21,478 = - 0,016

Сумма погршностей = — 0,016.

Погрьшность наружнаго полигона для контроля

-- 11,321 + 11,123—22,460 = —0,016.

$=7

$5 =4

$3 =3

9

$5=8

$6 =5

$ =4

2 =5

$9 =9

Погрьшность наружнаго полигона — 0,016 равна суммБ

погрьшностей всЪхъ взятыхъ четырехъ полигоновъ. Значитъ

въ опредълени погрьшностей полигоновъ можно надЪяться,

что ошибки нЪтЪ.
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Сумма коэффищентовъ у коррелать каждаго’ нормаль-наго уравнен1я равна:

19— 4— 5— 3=+7.

2]АБ58.

—5— 9--23— 5=-8.

—3— 4— 5+412= 0.5
9

9
=

Т. е. у кажлаго изъ первыхъ трехъ уравнен1й сумма равна дли-
нЪ наружной стороны, а въ четвертомъ уравнени — нулю.

Сумма всБхъ вычисленныхь въ таблиц коэффищен-товъ нормальныхъ уравнен!й равна 49, чему равна и. сумма!длинъ всБхъ сторонъ нивеллирной сЪти.



А. А. Брандтъ.

ОЧЕРКЪ ИСТОРШИ ПРИМЪНЕН!Я ПАРОВЫХЪ ДВИ-
ТАТЕЛЕЙ ВЪ РОССИИ СО ВРЕМЕНИ ИХЪ ПОЯВЛЕНИЯ

ДО 1875 ГОДА.

Въ 1892 году мною была напечатана книга подъ загла-
вемъ „Очеркъ истори паровой машиныи примфнен!я паро-
выхъ двигателей въ Росси“.

Въ книг$ быль помфщень общ очеркъ истор1и паро-
выхъ машинъ въ Западной ЕвропЪ; главное же мое вниман!е
‘было обращено на истор!ю примБнения паровыхъ двигателей
въ Росси и мною было потрачено не мало труда для собра-
ня необходимыхъ матер!аловъ.

Посл изданя указанной книги, въ продолжен!и ряда
‚лЬтъь еще въ Росаи у меня накопился дополнительный мате-
р1аль по этому вопросу.

Настоящая статья является переизданемъ той части
жниги, ` которая касается Росси, съ тЪми дополнен!ями, кои
мн$ удалось собрать.

Однако я должень сказать, что эти дополнен!я отно-
‘сятся только ко ‘времени до 1875 года. Что же касается исто-
фи примБнен!я паровыхъ и другихъ тепловыхъ двигателей
въ Росси послЪ 1875 года, то она должна составить пред-
‘метъ отдфльнаго изслЬдован!я въ дополнене къ настоящей
‘моей статьЪ.

[.

Появлен!е паровыхъ машинъ и начало маши-
ностроен1я въ Росс!и.

Въ начал настоящей главы придется говорить о появ-
лени въ Росфи машинъ системъ Сэвери, Ньюкомена и Уатта.

ПослЪдняя машина можетъ считаться общеизвЪстной,
‘что же касается машинъ Сэвери и Ньюкомена, то я считаю
не лишнимъ напомнить въ общихъ чертахъ ихъ устройство.

Англйскинженерный капитань Оома Сэвери (ТНо-
1паз бауегу 1650—1715) занимался вопросомъ о примЪнен!и
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пара для промышленныхъ пфлей и въ 1698 году’ получиль,

привиллёг!ю на паровую водоподъемную машину, представ-

ляющую значительное сходство съ пульзометромъ.

Машина Сэвери, представленная. на фиг. 1, состояла изъ.

слЪдующихъ частей. Котелъ А, вмазанныйвъ печь, сообщается.

при помощи трубки С сь сосудомъ В, снабженнымъ двумя

трубками, изъ коихъ одна спускается въ колодезь, а другая.

Д поднимается до канала Ё, въ который нужно накачивать.

воду. Трубы снабжены всасывающимъклапаномъ би нагне-

тательнымъ С.
ПослЪ открыт!я крана а паръ изъ котла по трубкЪ с

направляется въ сосудь В и выгоняеть изъ него воздухъ..

Закрывъ кранъ 1, открывають кранъ 4, вслБдств!е чего изъ,

выше помфшеннаго бака нЪкоторое количество холодной

воды выливается въ сосудъ В и охлаждаетъ его поверхность;
послЪ. конденсащи пара
внутри сосуда въ немъ
образуется разрфженное-
пространство, вода всасы-
вается и наполняетъь со-
судъ. ЗатЬмъ вновь от-
крываютъ кранъ а; паръ
давя на воду въ сосудБ
заставляеть ее поднять.
клапанъ си подняться по
трубЪ Д въ каналъь Е. -

Сэвери очень старался:
о введен въ практику

своей машины, и она была’

примЪнена въ нЪсколькихЪ.
рудникахъ; однако маши-
на Сэвери могла всасы-
вать воду на высоту не
болЪе 24-хьъ футъ, а для
подъема ея на большия вы-

соты ему пришлось упо-
треблять высок!я давлен1я
пара, причинявиия взрывы

котловъ, выдфлка коихъ.
2 была еще очень несовер-

ней шенна. КромЪ того, маши-
на расходовала очень мно-

го пара, нагр5вавшаго подымаемую воду, а устанавливать ее

приходилось внутри рудника,на высотЪ не болфе 24 футъ надъ-

горизонтомъ водьь вслЪдств!е чего самая машина была под-

вержена опасности затоплен!я. Эти недостатки машины Сэ-

вери помфшали ея распространен!ю, несмотря на то, что»
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впослЬдстви физикъ Дезагюлье (РезаэцИегз) старался по воз“

можности ее усовершенствовать, снабдивъ котелъ предохра-

нительнымъ клапаномъ. Какъ ни велики недостатки машины

Сэвери, его несомнфнная заслуга заключается въ томъ, что
онъ первый примфнилъ на практик паръ для производства
работы.

БолБе широкое примфнен!е для подъема воды паровая
машина получила только благодаря усовершенствован!ямъ,
введеннымъ Ньюкоменомъ.

Кузнець Эома
Ньюкоменъ (ТВо-

паз Меусошеп) и
компаньонъ его сте-
кольшикь Коулей
(Лола СаЦеуили Со\-
1еу) зам5тили недо-

статки машины Сэве-
ри и занялись усовер-
шенствованемъ из-
вЪстной имъ маши-
ны Папена.
Въ 1712 году они

построили первуюма-
шину по своей систе-
м5 для откачиваня
воды изъ рудникаг.
Бекка въ Вольвер-
гэмптон$.
Машина получила
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онолилии
ломъ и соединенъ съ и
нимъ короткою труб-
кою, снабженною краномъ а. ПослЪ открыт!я крана паръ
входитъ въ цилиндръ, выгоняетъ изъ него воздухъ по трубЪ
Г и поднимаеть поршень; затЪмъ открываютъ кранъ 6, вода
изъ бака с устремляется въ цилиндръ и производитъ осажден!е
пара и разрЪжен!е въ цилиндрЪ, въ который наружный воз-
духъ не можеть проникнуть, такъ какъ тотчасъ, послЪ на-
чала разржен!я въ цилиндрЪ, давлен!е атмосферы закрыва-
етъ клапанъ въ нижнемъ устьЪ трубы 7. Поршень, опускаясь,
поднимаеть штангу водоподъемнаго насоса.

Въ машин Ньюкомена была устранена необходимость
употреблен!я высокихъ давленйй пара, что было весьма важ-
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но при тогдашнихь несовершенныхь способахь выдфлки
котловъ, а отдЪленемъ водоподъемнаго насоса отъ парового
цилиндра было достигнуто то, что машина могла подымать
воду на любую высоту.

Гумфри Поттеръ (Нитрйнгеу РоНег), мальчикъ, которому
было поручено маневрирован!е кранами одной изъ машинъ,
построенныхъ Ньюкоменомъ, въ 1713 г. остроумчо соединилъ
эти краны шнурами съ движущимися частями машяныи та-
кимь образомъ оказался изобрЬтателемъ перзаго самодЪй-
ствующаго парораспред$лительнаго механизма. ВпослЬлстви
(въ 1718 г.) этоть механизмъ быль усовершенствованъ Бей-
тономъ (Непгу ВэюЪюп), который, кромБ того, первый при-
м5нилъ подогрЪван!е воды, питающей котелъ. ПослЪ этихъ
улучшен!й машина Ньюхомена оказалась настолько практич-
ною, что нашла мчогочисленныя примБненя для подъема
воды въ англйскихъ рудникахъ. Машины Ньюкомена стали
примБнять и для другихъ цБлей, когда Гульсь (озайап
Ни!) въ 1736 г. и Фитцжеральдь Кеапе Ей2сега!4) въ 1757
году указали способы превращен!я колебательнаго движен!я
балансира во вращательное движен!е горизонтальнаго вала
(при помощи ременной и зубчатой передачи), а посльдн!йЙ
прим$ниль маховое колесо для регулирован!я движен!я ма-
шины. Однако эти примфнен!я были весьма р$Ъдки и промы-
шленнаго значен!я не имБли.

Усп5ху машины Ньюкомена особенно содЪйствоваль
Смитонъ (офи Зшеаюп), придави!й всБмъ частямъ машины
разм5ры, соотв$тствующе напряжен1ямъ. Благодаря его тру-
дамъ распространен!е машины Ньюкомена въ послфдней чет-
верти ХУШ столЪ5т!я сдЪлалось всеобщимъ.

Начиная съ конца ХУШ столЪт!я машина Ньюкомена
начала уступать м$сто новой, болЪе совершенной машин
Уатта.

Въ Росси употреблен!е паровыхъ машинъ началось поз-
же чЪмъ въ Западной Европ, если не считать нЪсколькихъ
единичныхъ случаевъ прим$нен!я машинъ, привезенныхъ изъ
Англи.

ВБроятно первая паровая машина, появившаяся въ Росси,
была небольшая машина, выписанная Императоромъ Петромъ
Великимъ изъ Англи и поставленная въ 1717 или 1718 году
въ ЛБтнемъ Саду въ Петербург. Машина эта была заказана
изв5стнымъ физикомъ Дезаголье по системЪ Сэвери\).

1) Сошз 4е Рвузаце ехрёйтещаге, раг 1е Чосеиг1. Р. РезавиИегз,(га-
Чий ае Гапе!а!$ раг Те В. Р. Резбпаз 4е 1а Сотравше 4е 1езиз а Рапз, 1751,
Томе зесоп@, рабе 575; и Рагеу, Зеайепате, Гоп4оп 1827.
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Дезагюлье во втсромъ томБ своей книги на стр. 573,

послЪ описаня машины Сэвери говоритъ: „я заказалъ семь

такихъ машинъ дЪйствующихъ огнемъ, начиная съ 1717 года

по 1718 годъ“.
Первая была заказана для покойнаго Петра Ъ помЪстив-

шаго ее въ своемъ саду въ ПетербургЪ. Сферический котелъ

машины имфль объемъ въ 1,61 куб. метра (6 пи1@3), а резер-

вуаръ, наполнявцийся и опоражнивавш!йся 4 раза въ минуту,

0,268 кубич. метра (1 пи195).

Вода всасывалась на высоту 29 футъ и поднималась дав-

лен!емъ пара на 11 футъ.
Еще въ двадцатыхь годахъ ХХ столБтя М Кларку *)

случилось видфть эту машину, хранившуюся въ ЛБтнемъ

Саду2).
Машина Сэвери, выписанная Петромъ Великимъ была

не единственная машина этой системы, д-йствовавшая въ

Росси. Еще въ 1848году, въ ПетербургЪ, въ Полторацкихъ

баняхь Трусова, на Фонтанкф близъ Обухова моста, дЪйство-

вали, поставленныя около 1820 года, двЪ водоподъемныя

машины системы Сэвери, нЪсколько улучшенной въ 1819 г.

англичаниномъ Понтиферомъ.
Въ 1760 году появилась книга Шлаттера: „Обстоятель-

ное наставлене рудному дЪлу“3); въ десятой ея главЪ, оза-

главленной „О водоливной, огнемъ дЪйствующей, машинЪ“,

напечатано первое на русскомъ язык описанйе паровой ма-

шины, а именно машины Ньюкомена. Описан!е начинается

слБдующими словами: „нфтъ такого изобрётеня, которое бы

разумъ челов5ческй столько прославить могло, какъ вымы-

шлен!е огнемь дфйствующихъ машинъ, которыми ужасныя

тяжести лоднятыбыть могутъ, и которыя съ начала сего вЪка

отъ агличанъ изысканы, и во многихъ мЬстахъ въ употреб-

лени для выливаня воды изъ рудныхъ и каменно-уголь-

ныхьъ ямъ введены“. Интересно еще слфдующее описание

дЪйствя машины: ‚что до водяныхъ паровъ касается, то
 

1) „Горный журналъ“ 1825 г., кн. Х, статья М. Кларка, о паровыхъ

машинахъ вообще, съ присовокуплен!емь чертежа машины, силою противъ

60 лошадей, устроенной при С.-Петербургскомъ монетномъ дворЪ.

2) В. Карелинъ: „О русскихъ паровыхъ машинахъ и сельскихъ

мельницахъ“. С.-Петербургъ, 1848 годъ.

з) Полное ‘заглайе книги слБдующее: „Наставлене рудному дълу,

состоящее изъ четырехъ частей, въ которыхъ описаны рудокопныя м$ста,

жилыи способы для пр!иску оныхъ, такожъь учрежден!е новыхъ рудниковъ,

потребныя къ рудному произведеню машиныи разобраше, толчеше и про-

мыван!е рудъ съ прибавленемъ о добыван!и каменнаго угля, сочиненное и

многими чертежами изъясненное дЪйствительнымъ статскимъ совЪтникомъ,

бергъ-коллеми президентомъ и монетной канцеляр!и главнымъ судьею Ива-

номь Шлаттеромъ. Печатано при Императорской Академи Наукъ 1760

года“.
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должно знать, что огонь или субтильная матер!я сквозь поры
‘или сквозь невидимыя скважины дна котла проходятъ и во-
дяныя частицы въ жестокое обращене `приводятъ. Такая
матер!я токмо раздаваться усиливается, чтобъ съ большею
вольностью происходить и для того оныяповерхъ водыпо-
дымается и влечетъ съ собой во множеств субтильнфйния
водяныя частицы, которыя потомъ по всфмъ сторонамъ дав-
лен!е. дБлають`и такою  проницающею силою напрягаются,
‘которая наконецъь больше становится, нежели сила тяжести
самого воздуха. Когда потомъ регуляторъ растворяется, то
выходить паръ великою силою въ большомъ цилиндрЬ и
эмволъ такъ долго вверхъ отводится, пока вливаемая въ
цилиндръ студеная вода паръ загустить можеть и силу ево
уничтожить, такъ что онт, какъ вода на дно цилиндра опу-
стившись, большой цилиндръ пустъ оставляетъ. Такимъ обра-
зомъ тяжестью атмосферы эмволъ паки внизъ пригн$тается...
Сей удивительной машинЪ, по сграведливости, передъ всфми
прочими машинами преимущество приписать должно, затЪмъ,
что ни единая такого сходства съ силою и дфйствемъ жи-
вотныхъ не иметь какъ она; ибо жаръ съ начала движеня
въ трубахъ происходитъ такимъ же обрашен!емъ какъ кровь
вЪ жилахъ и имЪеть свои фентили, которье въ потребныя
времена растворяются и затворяются. Она пьтёется сама въ
учрежденнь:я времена и награждаетъ чрезъ собстгеннсе свое
дЪйстве все то, что къ содержанию ея потребно“. Книга
Шлаттера, читаемая на берегахъ Невыи въ Сибири, принесла
много пользы. Находящееся въ ней описане паровой маши-
ны подало шихмейстеру И. И. Ползунову мысль построить
на Колывано-Воскресенскихъ заводахъ машину по системЪ
Ньюкомена. Эта машина, предназначалась Ползуновымъ для
приведен1я въ движен!е воздуходувныхъь мфховь и плавки
серебряной руды.

Иванъ Ивановичъ Ползуновъ былъ сыномъ солдата Ека-
теринбургской горной роты и родился въ ЕкатеринбургЪ въ
1730 году, обучался въ солдатской школЪ и зат$мь посту-
пилъ въ механическ!е ученики.

Прослуживъ при Екатеринбургскихъь заводахь около
пяти лЬтъ, онъ перешелъ на Калывано-Воскресенске заводы.

Охоло 1747 года онъ былъ удостоенъ званйя гиттенъ-
шрейберл и былъ посланъ въ Колыванск!И заводъ для обу-
чен!я горному и плавильному дБлу и на Змъевскй рудникъ.

Въ 1754 г. Ползуновъ состоялъ прикомандированнымъ
къ Барнаульскому комисарскому правлен!ю, а въ 1759 году
былъ награжденъ званемъ шихтмейстера и получилъ право на
классный оберъ-офицерский чинъ, т. е. вышель изъ положе-
ня ученика и рабочаго и получиль возможность отдавать
досугъ своему любимому механическому дЪлу.
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КоэмЬ того его, повидимому, интересовала и физика и

метеорология.
-

Нкто Лансманъ, лютеранск!й пасторъ на Алтаъ, писалъ

изъ Барнаула прэфэссору Бэкману въ 1764 году, что у Пол-

зунова имБегся много метеорологическихъ инструментовъ.

Въ апрьлЪ 1762 года Иванъ Ивановичъ Ползуновъ обра-

тился съ письмомъ къ главному начальнику Колывано-Во-

скресенскихъ заводовъ, генералъ-маору Порошину,съ прось-

бой отпустить средства на постройку огненной машины. Къ

письму было приложено подробное описан1е машины и чер-

тежьъ. О проектЪ Ползунова было донесено Кабинету Ея Ве-

личества съ ходатайствомъ объ отпуск нужной на постройку

машины суммы. По докладу Кабинета послЪдовалъ 19 ноября

1763 года Высочайший указъ Императрицы ЕкатериныП, ВЪ

которомъ она, „яко щедрая наукь и художествъ покровитель-

ница, для вящаго его Ползунова и прочихъ по примЪру его

въ таковыхъ же полезныхъ упражнен!яхъ поошщреня“ пожа-

ловала Ползунова въ механикусы съ жалованьемь и чинОмЪ

инженеръ-поручика, повелфла выдать четыреста рублей и

указала „прислать его въ С.-Петербургъь лри серебрь, дабы

онъ, для пробрЬтен!я себъ большаго въ механикЪ искусства,

здЪсь, при академнаукъ, года два или три и въ оной съ

вящимъ наставленемъ прилежать и сродныя его КЪ тому

дарования и способность съ лучшими успЪхами впредь для

пользы заводской употребленъ быть могъ".

Однако Ползуновъ не былъ отпущенъ въ Петербургъ,

такъ какъ въ его отсутстви постройка машины была бы

невозможна: ему были отпущены средства и онъ приступилъ

вскорЪ къ ея постройкЪ, но работа подвигалась медленно.

Огромные размфры машины, недостатокъ Въ помощни-

кахъ, неумЪнье рабочихъ, наконець значительное число со-

единенй трубъ затрудняли дЪло.

Между тЪмь, Екатерина, не забывала „механикуса“ и

27 марта 1765 года уже пожелала знать результаты построй-

ки, а именно: „окончена ли машина,а буде и н$тъ, то когда

сльлается и какъ то въ самой практикЪ дъйстве ея будетъ”.

На запросъ Канцелари Ползуновъ отвЪчалъ, что „ма-

шина должна состоять изъ превеликаго множества частей,

требующихъ субтильнаго дъла“, между тЪмъ онъ, Ползу-

новъ работаетъь одинъ, съ двумя учениками и мужиками, мо-

гущими поднимать только тяжести.

И лдЪЬйствительно — машина была крайне громоздка.

Деревянное здане, въ которомъ она находилась, имЪло

въ высоту внутри 7саж.4'/, ф., въ продольномъ направле-

ни 7 саж. 91, ф. и въ ширину 4 саж. 1/5Ф.

Это пространство было почти’ сплошь заполнено цилин-

драми, трубами, цфпями, баками.
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Если вся установка и пригонка лежали на ПолзуновЪ иего четырехъ помощникахъ, то понятно, что, при всей энер-пи и напряжени, работу нельзя было исполнить скорЪе.Впрочемъ, это отлично понимала и Канцелярия, котораякъ рапорту Ползунова добавила, что онъ „до. всего добира-ется любопытствомъ, исчислен!ями и выкладками“, нигдЪ невидфвъ передъ этимъ ни одной части своей сложнсй маши-ны. Она не была закончена и осенью, а въ декабрЪ того же1765 года изъ Петербурга послъдовалть второй запросъ, накоторый 16 декабря Ползуновъ ОТВЪтилъ, что машина собранаи даже испытывается, причемъ вмфсто мъховь подвЪшеныбревна. Но при этомъ обнаружилось, что установленный ко-тель негодень и надо ставить новый, что опять задержива-етъ постройку. 26 декабря Канцеляр!я отправила въ Петер-бургъ объяснен!е Ползунова, но съ приложенемъ „ВЪ планЪи профилЪ чертежей съ описанемъ“, вфроятно желая ука-зать всю трудность работы.
Такъ какъ котелъ пришлось заказать, то установку мЕ-ховъ и окончательную сборку пришлось отложить до весны1766 года.
Израсходовано на постройку машины было 7,435 руб.91 коп.
ЗатБЬмъ послфдовало распоряжен!е о приспособлени ма-шинь! для пробы къ одной изъ плавильныхъ печей Барна-ульскаго завода.
Однако Ползунову не удалось видфть свсе изобр$тен1ена дЬлЬ; онь „Волею Божею помре отъ жестокаго гортан-наго кровотечения“ 16 мая 1766 года, за нсколько дней допервой пробы машины, состоявшейся 90 мая. Окончательноеприспособлен!е машины было окончено его учениками Лев-зинымъ и Черпицынымъ. Есть свЪдЪн!я о томъ, что машинаПолзунова дфйствовала на Барнаульскомъ заводЪ въ теченедвухъ м5сяцевъ и что при ея помоши расплавлено 9.335пудовъ змфино-горскихъ рудъ. Дъйстве ея въ БарнаулЬвскорБ было прекращено’ за ненадобностью.
Спустя три года Колыванская Канцеляр!я писала Каби-нету Е. В. что „машина давно остановлена да и пуска въ дЪй-стве по изобил!ю въ заводЪ воды,за нужноене признается“.Кром того машина пришла въ такое состоян!е, что ‚къ пе-реноск5 въ другое мЪсто не весьма надежна“. Дальше ма-шина все больше приходила въ ветхость н была растащенапо частямъ.
Машина эта описана въ статьъ А. Н. Воейкова: „Пер-вая паровая машина въ ЕвропЪ“, помбщенной въ журналЬ„Русская Старина“ 1883 г. декабрь.
Заглав!е статьи г. Воейкова, конечно, нельзя признатьправильнымъ.
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Изъ прилсженныхъ къ стать рисунка и описан1я ма-

шины, составленнаго самимъ Ползуновымъ, видно, что машина

Ползунова по идеЪ вполнф сходна съ атмосферическою маши-

ной Ньюкомена, которая была извЪстна Ползунову по опи-

саню Шлаттера \).
Однако машина Ползунова дЪйствительно была первая

построенная въ Росс, а не выписанная изъ за границы, а

примфнене въ 1765 году паровой машины не для подъема

воды, а для другой промышленной цфли слБдуеть считать

самостоятельнымъ изобрЪтешемъ, такъ какъ и въ Англии пер-

вое примфнен!е паровой машиныдля нагнетан1я воздуха сдЪ-

лано лишь въ 1765 году.
Машина Ползунова, модель коей имется въ Барнауль-

скомъ горномъ музеф, имЪла два цилиндра вмЪсто одного,
движен!е поршневыхъ стержней передавалось къ воздухо-
дувнымъ м5фхамъ при помощи цфпей и колесъ. Шлаттеръ,
на котораго, по Высочайшему повелЪн!ю, было возложеио

разсмотрЪн!е построенной Ползуновымъ машины, доносилъ:

о ней, что Ползуновъь основаль свою машину на тьхъ же
началахъ какъ Сэвери (Ньюкоменъ), но достойнымъ похвалы
искусствомъ такъ успфлъ изм$нить ея составъ, что машину
его должно почесть новымъ изобрЪтенемъ“°).

Мы помБщаемъ здфсь рисунокъ машины Ползунова,
снятый съ модели, имБющейся въ Барнаульскомъ горномъ
музеЪ, и приложенный къ статьф А. П. Воейкова. На этомъ
рисункЪ (фиг. 3) буквами аа обозначены паровые цилиндры,

6» ихъ стержни, соединенные съ цфпью, перекинутою черезъ
барабанъ с, который, помощью безконечной цфпи 0, соеди-

няется съ двойнымъ барабаномъ е. Черезъ этотъ послЪдн!й
перекинута цЪпь //, концы которой соединены съ крышками
мЬховъ 09. Эти крышки поднимаются машиною, а опуска-
ются дЪйстыемъ наложенныхъ на нихъ тяжестей,на рисункЪ
не цоказанныхъ. Паровой котель А сообщается съ паровыми
цилиндрами помощью трубъ 17 и съ резервуаромъ для воды
В помощью трубыр. Кранъ АА, служаший для сообщен!я
паровыхъ цилиндровъ поперемфнно то съ котломъ, то съ
резервуаромъ В, поворачивается помошью неполныхъ зубча-
тыхъ колесъ пп, приводимыхъ въ качательное движен!е при
помощи цфпей И. Запиран!е крана производится противув$-
сами тт. Труба р! имЪетъ кол$но съ краномъ 0, служащее
для наливанйя воды на поверхность поршней паровыхъ ци-

1) На это указываетъь между прочимъ то, что Ползуновъ въ своемъ -

описанизобрЪтенной имъ машины называетъь поршень эмволомъ и гово-

ритъ о парЪ, какъ о субтильнЪйшей матер!м, также какъ и Шлаттеръ.

2) Горный словарь, составленный Григоремъ Спасскимъ. Москва,
1847 г.
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линдровъ. Излишняя вода стекаетъ по трубамъ ии въ сосуды
х, откуда по трубамъ $ подается въ резервуаръ В. Труба #
подаетъ воду. прямо въ котелъ А.
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Фиг.3.

Преподаватель Горнаго Института Имени Императрицы
Екатерины П горный инженеръ Р. Тонковъ напечаталь въ
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Горномъ ЖурналЪ за 1902 годъ статью подъ заглав!емъ „Къ

истори паровыхъ машинъ въ Росси“.

Кь статьф этой на особомъ листЪ приложены3 чертежа

огнедЪйствующей машиныИ. И. Ползунова.

Инженеръ Р. Тонковъ, производивцийна мЪстЪ подроб-

ное изслъдован!е, касающееся машины Ползунова, пришель

къ заключен!ю, что рисунокъ въ статьЪ Воейкова сдЪланъЪ съ

фотограф!и модели машины Ползунова, хранящейся въ Бар-

наульскомь Горномъ МузеБ.

Эта модель машины Ползунова составлена по первому

его проекту, представленному Назальнику Барнаульскаго Гор-

наго Управления ген.-маюру Порошину 25 апрЪля 1762 года,

а построена она была по другимъ чертежамъ, переработан-

нымъ Ползуновымъ, согласно замфчан!ямъ Шлаттера.

Чертежи этого второго проекта, коми коихъ сохрани-

лись на мьстЪ, — были представленына утвержден!е Кан-

целяр!и 7 марта 1764 года.

Согласно инженеру Р. Тонкову во второмъ проектЪ

Ползунова имются слБдуюшия самостоятельныя чертьь от-

личаюция его машину отъ существовавшихъ тогда огнедЪй-

ствующихъ машинъ.
1) ВмБсто одного цилиндра онъ поставилъ два и пере-

даль движене двумъ мЪхамъ.

Такъ какъ такое примнен!е машины Ньюкомена было

въ Западной ЕвропЪ сдфлано въ 1765 году, а проекть Ползу-

нова составленъ на годъ раньше, то машина его по справед-

ливости должна быть признана, какъ первая воздуходувная

заводская машина въ м!Ъ.

КромЪ того, до Ползунова существовали машины только

олноцилиндровыяПоэтому ему же принадлежитъ честь изо-

брьтеншя первой сдвоенной паровой машины непрерывнаго

дъйствя съ встрЬчнымъ движен!емъ поршней.

2) Два цилиндра вызвали создан!е особаго распредЪли-

тельнаго устройства, ниглЪ не заимствованнаго и оно несо-

мнЪнно получило бы боле широкое распространен!е при

другой участи машины.

3) Ползуновъ первый устроилъ автоматическое питан!е

при помощи поплавка.
Въ 1777 году въ Росси появилась первая большая ма-

шина Ньюкомена. Эта машина была построена въ Шотландйи

на Карронскомъ заводЪ по чертежамъ знаменитаго Смитона 1)

и установлена въ Кронштадт для выкачиван!я воды изъ

такъ называемаго канала Петра Великаго, примыкавшаго къ

сухимъ докамъ, которые до установки машины опоражнива-

лись при помощи в$тряныхъ мельницъ.

1) Ньоне 4е Па таснте а уареиг раг В. Н. Твигзоп, {гадийе, геуце ей

аппое раг НизсН, Райз, 1880.
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Предположен!е о заготовлени Кронштадтской машинывозникло сл5дующимъ образомъ:
20 1юля 1773 года Императрица Екатерина П собствен-норучною запискою потребовала отъ Адмиралтейской колле-ги отвЪтовъ. на нЪсколько вопросовъ, касавшихся судостро-ен1я и между прочимъ на слЪдуюний 1): „извЪстно ли коллегио машин$ въ Англм выдуманной, которой огнемъ выливаетсявода изъ дока и канала. За нее требуется 15.000 рублей иея употреблен1е посп5шнЪе всЪхъ другихъ мельницъ длявыливаня воды, и на ней исходитъ не боле 180 саженъдровъ въ годъ“.
Адмиралтейская коллегя отвфтила слБдующее2):„О сей огневой къ выливанйю воды машинЪ коллег!яизъ объявлен!я адмирала Кновлеса изв$стна, а сего 1юля22, онъ, адмиралъ Кновлесъ, сообщиль коллег1и записку,полученную имъ изъ Англии, въ которой описывается ве-личина и дЪйствье огневой машины, которая цБною мо-жетъ стоить отъ 2.000 до 2.500 фунтовъ стерлинговъ, водыможетъ выливать до 50 т. тоновъ въ 94 часа; изъ сегоколлегя заключаетъ, что оную для выливен!я воды изъбассейна при каналЪ можно употребить съ несразненнымъпреимуществомъ и пользою противъ ветренныхтъ мельницъи кь онымъ машинъ“.
ВскорЗ послЪ этого послЬдоваль Высочайний указъ озаказ5 машины, который и быль произведень Мусинымъ-`Пушкинымъ, бывшимъ въ то время полномочнымт минист-ромъ при лондонскомъ дворЪ, вслЪдстве письма адмиралаНоульса оть 18 ноября 1773 года.
Высочайшимъ указомъ 15 октября 1774 года отпущены

первые 15.009 рублей 3) „для расходовъ, употребленныхъ на
сдЪлан!е изобрътенной въ Англии машины, которая посрел-
ствомъ огня выливаетъ воду изъ доковъ и каналовъ“

Установка машины, начатая еще въ сентябрЪ 1774 г.,
по чертежамъ Смитонг, повидимому, нЪсколько затянулась, и
только 8 1юня 1777 года Петръ Пущинъ донесъ графу Чер-
нышеву сл$дующее 1): „Сего мЪсяца 6 числа посль полудня
имЪль честь донести Вашему С!ятельству, что огнедЪйствую-щая машина начата пробовать и остановливана за малЪйшими
остановками и что мастеръ боленъ. А сего числа пополудни
съ перваго часа, по поправкЪ, пущена въ совершенное дЪй-

т) Матер!алы для Истори русскаго флота (адмирала Веселаго). ТомъХП. С.-Петербургъ.1888 г., стр. 144.
2) Тамъ-же, стр. 211.
3) Матер!алы, стр. 246.
1) Извлечено изъ дБлъ Морского министерства (дфло графа Мордви-

нова, № 121, 1774 года).
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стве. Оная работу свою начала производить съ настоящимъ

и желаемымъ успЪхомъ, съ удовольствемъ всЪхъ зрителей,
которые изъявили свою радость и удивление сему полезному
здан!ю... Что с!е зданме принесло совершенную пользу, те-
перь уже въ самомъ дЪлЪ оказалось всмъ вфроятно“

ПозднЪе тоть же Пущинъ доносилъ, что „всЪ три пом-
пы по примЪчан!ю выливаютъ воды въ минуту 570 футъ, а
ведръ въ минуту1.140, въ часъ 68.400, а въ сутки 1.641.600 в.".

Машина была доставлена изъ Каррона въ Кронштадтъ
въ сентябрЪ 1774 года на суднЪ Зшаск-Ра!еу.

Установку новой машины въ Кронштадт производилъ
англискй инженеръ Адамъ Смитъ съ англйскими же масте-
рами, которые въ 1777 году были отпушены на родину,
посл того какъ новая машина, въ 2 часа дня 19 1юня 1777
гола, была пущена въ ходъ.

Топка производилась каменнымъ углемъ изъ Нью-Кестля.
Стоимость угля была 9 м5дныхъ копфекъ за пудъ. Пс-

видимому, и послЪ установки машины ощущался недостатокъ
въ опытныхъ машинистахъ и мастерахъ, которыхъ поэтому
старались выписать изъ Англи. Уаттъ въ письмЪ къ Боль-
тону отъ 3 мая 1777 года жаловался на то, что двухъ его
монтеровъ стараются переманить въ Росс!ю 1).

Какь сказано выше, инищаторомъ заказа машины, по-
ставленной въ Кронштадт для выкачиван!я водыизъ канала
Петра Великаго, былъ адмиралъ Ноульсъ.

Адмиралъ Кновлесъ или Ноульсъ (СНайез Кпо\ез) быль
адмираломъ бЪлаго флага (геаг адпита!) въ англйскомъ флотЪ.

Въ 1770 году, будучи уже семидесяти лЪтъ, по пригла-
шен!ю вице-поредсфдателя Адмиралтействъ Коллеги графа
Григор!я Ивановича Черньшшева, поступилъь адмираломъ же
въ русскую службу съ порученемъ зав$дывать интендант-
ской частью флота.

Онъ привелъ въ порядокъО много сдЪ-
лалъ для улучшения Кронштадтскаго порта, принималъ жи-
вое участ!е въ судостроен1и и улучшилъ судовое вооружен!е.

Въ 1772 году онъ быль командированъ на Дунай для
осмотра тамошней эскадры.

По возвращен!и въ С.-Петербургъ вскорЪ впалъ въ не-
милость, вслЪдств!е неумБренныхъ требован!й денегъ на улуч-
шен!е флота.

Въ началЪ 1774 года онъ оставиль службу, возвратился
въ Англю и черезъ три года. умеръ.

По проекту Ноульса въ 1772—1794 г. построены въ
крестъ-каналЪ Кронштадтскаго порта три дока.

1) 5. Зш!1ез, [4уез о ВоиНоп апа Май, Гопдоп, 1865, рав. 297.

Зап. Русск. Научн. Инст., вып.4. 7
5
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Заслуги Ноульса по благоустройству нашего флота мо-

гутъ быть подвергаемы сомн5шямъ (см. ст. Ал. Ск. „Адми-

раль Ноульсъ“ въ № 7 (юль) Морского Сборника за 1849
годъ), но во всякомъ случаЪф, его слБдуетъь считать однимъ

изъ первыхъ инищаторовъ примнен!я у насъ паровыхъ дви-

гателей1).
Картмазовъ 2) описываетъ кронштадтскую машину слБ-

дующимъ образомъ: „она тогда стоила при всей ея обшир-

ности, соотвзтствующей важности предмета, 70.882'/, рубля.

Въ ней находится три котла оть 8 до 10 футовъ въ попе-

речникЪ, но пары изъ трехъ котловь соединяются въ сред-

немъ, который находится подъ цилиндромъ. Поперечникъ

цилиндра въ 5!1/. футъ, длина коромысла 27*/, фута, его ши-

рина 21/, фута, толщина 6\/; фута. Ся машина дъйствуетъ

каждую минуту 10 разъ, а посредствомъь двухъ насосовъ,

имъющихьъ въ поперечникЪ по 26 дюймовъ, за каждый разъ

выливаетъ 57 кубическихъ футъ или3.990 фунтовъ воды; всю

же южную часть канала, содержашую въ себъ 2.462.400

кубическихъ футъ воды, осушаеть около трехъ сутокъ, для

чего и издерживается 2.204 пуда земляныхъ угольевь“.
Картмазовъ считаетъь машину Ньюкомена „за превссход-

ное изобрЪтателя творен1е“ и посвяшаетъ ея описан!ю боль-

шую часть своей книги, а о машинЪ Уатта говоритъ, что

„ся новая машина, какъ несовершенная отрасль первой, ни-

когда не можетъ затмить ни совершенства, ни славы оной;

но однако-жь открываеть дЬйств!е паровъ безъ помощи

атмосферы и даеть поводъ изобрЬтателямъ къ усовершен-

ствован!ю сей новой машины“3).

 

1) Въ качествЪ своего секретаря Ноульсь привезъ въ Россю Джона

Робисона.
Получизъ образоване въ Гласгоскомь университетЪ, Робисонъ въ

1759 году Ъздилъ въ Америку св сыномъ Ноульса.

Еще будучи студентомъ, Робисонъ познакомился съ Уаттомъ, зналъ

обо всъхь его изобрьтеняхъ, а также и о всЪхъ усовершенствован!яхъ,

произведенныхь Смитономъ въ машинахъ Ньюкомена и вфроятно даваль

совЪты адмиралу Ноульсу. Робисонъ съ 1772 по 1774 годъ преподаваль

въ Морскомъ КорпусЪ математику, механику, физику и геометрю. Онъ

также былъ инспекторомъ классовъ. ПослЪ возвращен!я въ Шотландю въ

1юлъ 1774 года онь боль профессоромъ физики въ Эдинбургскомъ универ-

ситетЪ (статья русскаго академика 1осифа Гамеля [1788—1862] подъ загла-

вемъ ВаскЬНск ацщ @е Ейгипе ег Ратр:зсВат 1 Епа!апа въ АЦое-

тете ВацхеНипо, 1866, раб. 87).

2) „Подробное описан!е паровой машины, устроенной въ Великобри-

тан!е изобрЪтателемъ оныя г. Сэвери, составлено членомь военно-ученаго

комитета 5 класса Картмазовымъ, С.-Петербургъ, 1817“. (Картмазовъ оши-

бочно называеть машину Ньюкомена машиною Сэвери).

Чертежи, приложенные къ этой книг, представляють точную копю

въ уменьшенномъ масштабЪ съ чертежей, приложенныхъ къ напечатанной

на 57 лЪтъ ране книгь Шлаттера.

3) Тотъ-же Картмазовъ говорить, что „въ посльдствм времени по-
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ВскорЪ послЪ установки кронштадтской машины, а имен-

о въ 1780 году, С.-Петербургская Академия наукъ назначила

‘премю въ 100 голландскихъ дукатовъ за лучшее сочинение

по теорм огненныхъь машинъ и, въ засфдани 10 октября

1783 года, удостоила этой прем!иг. Зеразнеп МаШага, про-

‘фессора фортификащи въ в$нской инженерной академи. Сочи-

нен!е это было напечатано по распоряжен!ю Академ! наукъ
зъ Петербург, на французскомъ языкЪ, подъ заглавемъ:

„Метопе зиг 1а воще 4ез таспшез а {еи“.
Машина. Уатта двойного дЪйствия въ первый разъ была

описана на русскомъ языкЪ въ 1787 г. Л. Сабакинымъ,
‘который, по возвращен!и изъ Англ!и, куда онъ былъ посланъ

‚для усовершенствован!я въ наукахъ и механическомъ искус-
‘ствЪ, перевелъ на русск языкъ лекши Фергусона о меха-

никЪ !) и, въ прибавлени къ нимъ, описалъ вид$нныя имъ
въ Англи машины Ньюкомена и Уатта.

Сабакинъ описаль машину Уатта довольно ясно и отда-
‚етъь ей полное предпочтене передъ машиною Ньюкомена,
‘что доказываетъ его проницательность. Мы не можемъ отка-
зать себЪ въ удовольстви привести слЗдуюция дословныя
выписки изъ сочинения Сабакина: „Новая машина нынЪ въ

Англи начинаеть быть употребительнфе старой, для того

что не такъ многосложна и гораздо меньше изводитъ уголь-
‚евЪ.. сими машинами со временемъ зам$неныбудутъ во мно-
тихъ случаяхъ потребныя силы животныхъ, также и недо-
‘статки рЪкъ тамъ, гдЪ бы можно быть какимъ нибудь заво-
дамъ: ибо уже и нын$ одна тамошняя компан!я на силахъ
трехъ таковыхъ машинъ достраивала въ мою бытность въ
„Лондон, близъ лондонского моста, о тридцати поставахъ

- мучную мельницу, которая весьма славится: однако никого
‘въ нее не пускаютъ смотр$ть, какъ огненныя машины надъ
жерновами дЪйствуютъ,а особливо иностранныхъ, въ какихъ
и я будучи, также не могь бызнать, есть ли бы особливый
‘случай не позволилъ мнЪ тЪмъ воспользоваться“...

„Здфсь я намбренъ кончить объясненемъ любопытному
‘читателю о изобрЪтателЪ сей новой машины: онъ англича-
нинъ... и называется Вацъ. Я довольно имБлъ случаевъ его
‘узнать, видавшиь съ нимъ... у господина Болтона неодно-
‘кратно. Онъ быль прежде небогатый человЪкъ, но къ меха-

 

строенныя въ С.Петербург‘и въ окрестности ‘онаго паровыя машины при
волять въ удивлен!е каждаго“, и повидимому не отдаеть себЪ отчета въ
-томъ, что большинство машинъ, имфвшихся въ Росси въ двадцатыхъ го-

дахъ текущаго столЪя, были именно машины Уатта.
1) Лекши о разныхъ предметахъ, касающихся до механики, гидрав-

‚лики и гидростатики, сочиненныя г. Фергусономъ и съ англскаго на рус-
«с&Й языкъ переведенныя тверскимъ губернскимь механикомъ Львомъ Саба-
кинымъ, съ присовокуплен!емъ къ онымъ собственной ‘его лекщи о огнен-
ныхъ машинахъ. С.-Петербургъ, 1787.
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никЪ весьма склоненъ. Въ разсуждени чего, усмотря его
какь господинъ Болтонъ, такъ и вся ихъ. разныхъ заводовт.
вышесказанная компан!я, приняла его къ себЪ безъ всякаго.
капитала товарищемъ... за что предпр1ят!е ихъ и награждено
удачею, потому что и подлинно онъ доставиль имъ во мно-
гихъ случаяхъ превелик!е прибытки да и вышесказанная
мельница строена по его прожекту и предложению. Словомъ
сказать, теперь у нихъ всЪ заводы и разныя фабрики отправ-
ляются машинами; и, какъ я стороною, слышалъ, что они имЪ-
ють премножество и такихъ машинъ, которыя только у нихъ
и то подъ секретомъ. Ибо я и то заприм$тить могъ, что они:
меня согласны были больше угащивать и по садамъ водить,
нежели по своимъ заводамъ и фабрикамъ; и естьли то когда
было, они я чаю предупреждали въ тБхъ мБстахъ повЪст-
кою, чтобъ то было скрыто или совсБмъ туда не водили..
Однако-жъ съ моей стороны я быль и тЬмъ весьма дово-
ленъ. Признаюсь, что я на тотъ случай имфль затруднен!
въ избран!и, на которыя изъ встрьчающихся машинъ должен-
ствовалъ болБе обратить надлежащее вниман!е, и сверхъ того
опасался, дабы такимъ разсматриванемъ не придти у нихъ.
въ подозрЪн!е“.

СлЪдуетъ добавить, что въ 1777 году истекалъ срокъ.
многихъ привиллег1й, взятыхъ Уаттомъ и, вслЪдств!е встр$-
ченныхъ затруднен!й по возобновлен!ю привиллемй, онъ-
одно время почти ршился перебраться въ Росс!ю, куда его
приглашало Русское Правительство черезъ посредство ста-
раго его друга доктора Робисона.

Однако, привиллеги были получены и Уаттъ остался.
въ Англ!и.

Первымъ введен1емъ въ Росси постройки ларовыхъ ма-
шинъ мы вфроятно обязаны шотландцу Карлу Карло-
вичу Гаскойну. Адмиралъ С. К. Грейгъ, такъ много спо-
собствовавший къ усовершенствован1ю нашего флота и воору-
женшю его надежными орудями,‚ ходатайствоваль передъ.
Императринею Екатериною П объ отысканйи способовъ для
приготовления хорошихъ орудй въ Росси и о приглашен!и
въ Россю Гаскойна, извЪстнаго ему’ по отливкЪ Карронскихъ-
пушекъ. Представлен!е адмирала Грейга было уважено, и въ
апрЪлЪ 1786 года Гаскойнь прибылъ въ Кронштадтъ, а въ.
1юл5 того же года въ Петрозаводскь съ художниками и
мастерами.

О мБстБ его рожден!я и воспитаня н$фтъ свЪдн;
однако извЪстно, что во время постройки кронштадтской.
машины на извЪстномъ Карронскомъ заводЪ въ Шотландии,
онъ былъ директоромъ этого завода и во время управлен!я
заводомъ усовершенствовалъ литье, такъ называемыхъ кар-
ронадъ, которыя были приняты для вооружения англИйскаго»
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флота и были названы карронадами по имени завода, а не

таскочнадами, только потому, что это послЪднее слово имф-

етъ еще и другое значенте.
Гаскойнь былъ назначенъ управляющимъ Олонецкими

заводами и тогда же началь свою замЪчательную дБятель-

ность по улучшен!ю и переустройству не только Олонец-

кихъ, но и многихъ другихъ русскихъ заводовъ. Имъ быль

переустроень ИжорскЙ заводъ, возобновленъ Кончезерскай

и основанъ Луганск; онъ же построилъ въ 1789 г. Крон-

штадтскЙ литейный заводъ и въ 1801 г. С.-Петербургскй

литейный заводъ.

На Олонецкомъ (Александровскомъ) заводЪ, подъ рукс-

водствомъ Гаскойна, началось приготовлен!е пушекъ, лафе-

товъ, разныхъ чугунныхъ отливокъ и между прочимъ паро-

выхъ машинъ 1).
Первая паровая машина была построена Олонецкимъ

заводомъ для отливки водыизъ Воицкаго золотого рудника

(Архангельской губернии, Кемскаго уЪзда, при вершинЪ р$ки

Выга).
По проекту, поданному управляющимъ заводомъ Гаской-

номъ, Императрица Екатерина П, въ 1789 г., Высочайше

повелЪла соорудить паровую или по тогдашнему огненную

машину для отливки воды изъ рудника. Въ рудникъ была

опушена вертикальная шахта, въ которую пробитъ квершлагъ

‘оть старыхъ выработокъ и надъ шахтою въ 1791 году псстав-

лена (подъ наблюденемъ механика Шерифа и маркшейдера

Друри) построенная на Александровскомъ (Олонецкомъ) за-

водЪ огненная машина, которая вскорЪ отлила воду и нахо-

дилась въ дЪйстви до 1794 года, когда разработка Воицкаго

рудника, по его бФдности, была прекращена. Машина обош-

лась въ 12.566 руб.; кромЪ того на машинное зданйе израс-

ходовано 5.600 руб., на каналь для проложен!я машинныхъ

‘трубъ 1.200 руб.и на особливыя части къ машинЪ 2.700 р.; на

содержан!е машины съ 1791 до 1794 г. отпущено 4.700 руб. ?).

Какой системы была Воицкая машина, въ точности неиз-

вЪстно, но очень вЪфроятно, что она была системы Уатта. Пра-

вившШдолжность Архангельскаго и Олонецкаго генералъ-

тубернатора Тутолминъ, посфтивший Воицюй рудникъ, 24

марта 1791 года, съ рудника писаль графу Чернышеву о

1) Памятная книжка Олонецкой губерн!и на 1860 годъ. Годъ четвер-

тый. Издан!е редакши Олонецкихъ губернскихъ вфдомостей, Петрозаводскъ

1860. (Статья г. г. Полякова и Пармакова „Очеркъ Олонецкихъ заводовъ

въ историческомъ, геогностическомъ н статистическомъ отношен!и“).

2) Горный журналъ 1826 года, книжка П, статья г. Лопашинскаго,

-„Минералогическя и историческя свЪдЪн!я о бывшемъ Воицкомъ золотомъ

рудник5“ и книжка УП статья И. Гавеловскаго, „Замфчая о Воицкомъ

'рудник5“.
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машинЪ: „теперь изъясню токмо что дЪйств!е ея во многоме.
превосходн5е дБлаемыхъ по прежней системЪ, по каковой:
построена и Кронштадтская“ \).

Въ 1797 ила 1803 году на Оленецкихъ заводахъ была.
изготовлеча паровая машина для Петербургскаго монетнаго.
двора. Гаскойномъ же была поставлена на Александровской.
мануфактурЪ, въ сел Александровскомъь близъ Петербурга,
выписанная изъ Англ!и паровая машина системы Уатта.

Заслуги Гаскойна были оцфнены; служа сначала по
контракту, онъ впосл$дстви былъ зачислень на службу и
получилъ чинъ дЪйствительнаго статскаго совЪтника. Гаскойнъ.
умеръ въ 1806 г. ‘и погребень въ ПетрозаводскЪ 2). ПослЪ,
его смерти Олонецке заводы, и вЪроятно также бывший съ.
нимъ въ нераздЪльномъ управлени Петербургск литейный
заводъ, продолжали постройку паровыхъ и другихъ машинъ
и даже, по 1824 г., преимущественно занимались изготовлен!-
емъ машинъ. ПослЪ наводнен!я 1824 года, пострадавиий отъ
воды Петербургсюый литейный заводъ былъ закрытт, частные:
заказьт перешли на вновь основанный вмЪсто Петербугскаго,.
Александровск! заводъ, а Олонецк!е заводы ограничились,
выполнен!емъ заказовъ для Артиллер!йскаго вЪдомства.

Въ конц ХУШи началЪ ХХ столЬтя постройкою па-
ровыхъ машинъ начали заниматься и н$5которые частные
заводь, каковьг напр. заводъ Берда, основанный въ 1792 г.,
и заводъ Меджера. Заводъ Берда (нынфшнй Франко-Русский):
является первымъ частнымъ механическимъ заводомъ въ.
Росси. Карлъ Бердъ (1766—1843), уроженецъ Вестертона
въ Шотландии, пр1Ъхалъ въ Росс1ю въ 1786 году, двадцати-
лЪтнимъ молодымъ человЪкомъ въ числЪ одинадцати лицъ,
сопровождавшихъ Гаскойна, поручившаго ему постройку
Кронштадтскаго литейнаго завода. ЗатЪмъ, въ 1792 г., Карлъ.
Бердъ, въ компан!и со своимъ братомъь Джэмсомъ и англича-
ниномъ Морганомъ, устроилъ литейный заводъ на Матисо-
вомъ (Гутуевскомъ) островЪ 3). Черезъ весьма короткое время:
Карлъь Бердъ выдфлиль своихъ компаньоновъ и сдЪлался
единственнымъ владфльцемъ завода, который былъ увели-
ченъ корабельною верфью и механическою мастерскою.

Заводъ Берда вБроятно съ самаго начала приводился въ.
дфйств!е паровою машиною. На это указываетъ состоявшийся
18 февраля 1800 года Высочайш!й указъ „о составления

1) Извлечено изъ архива Морского Министерства, (дЪло графа Чер”
нышева № 381, 1791 года),

2) ПП. Е. Холостовъ. Кратый историческ очеркъ горнозавод-
скаго дла въ Олонецкомъ кра и обзоръ дЪятельности Александров-
скаго пушечно-литейнаго завода въ продолжен!и его стол$тняго существо--
вания.

3) Н. Лабзинъ, „Машины и аппараты“ и Т. То\уег, Мешош о Ше
1ае Срашез Вана, Езд. ап оЁ 1$ зоп, пе 1ае Егапс!$ Вана, Еза. Гопаоп, 1867:
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плана и см$ты для постройки огненной машиньг малаго раз-

мБра по образцу машины, существующей для облегчения руч-

ной работы на завод англичанина Карла Берда“ \).

Первоначально заводъ Берда занимался изготовленемъ

мелкихъ отливокъ и желфзныхъ издЪлИЙ, но затЪмъ дЪъятель-

ность его начала расширяться и онъ перешелъ къ постройкЪ

паровыхъ машинъ. КромЪ постройки пароходныхъ машин, сдЪ-

лавшейся спешальностью завода съ 1817 г., онъ построилъ

въ 1810 году паровые котлы для монетнаго двора, въ 1811

году паровыя машины для Тульскаго оружейнаго завода,

въ 1817 году паровыя машины для Варшавскаго арсенала и

пр. 2). До 1825 года заводъ Берда уже выпустилъ 11 парохо-

довъ и до 130 паровыхъ машинъ. Назиная съ 1810 года

главнфйшимъ сотрудникомъ Берда былъ механикъ М/Иат

Напаучае 1793—18503).
Заводъ Берда повидимому долгое время былъ единствен-

нымъ частнымъ заводомъ, строившимъ паровыя машины.

Инищатива въ этомъ дЪлЪ принадлежала Правительству и

казеннымъ заводамъ. Правительство заботилось также объ

образован!и искусныхъ мастеровъ для казенныхъ заводовъ и

о приготовлен!и въ особенности машинистовъ для паровыхъ

машинъ. Съ этою цфлью еще въ концЪ$ ХУШстольт!я Мор-

скимь вЪдомствомъ были посылаемы въ Англ!ю ученики, а

въ 1806 году отданы были англичанину Берду,на его заводъ

въ ПетербрургЪ, 100 учениковъ на 5 лЪтъ. Въ 1812 году, въ

БкатеринбургЪ, поручено было механику Меджеру устроить

собственнымъ иждивенемъ фабрику паровыхъ и другихъ

машинъ и инструментовъ для горныхъ заводовъ. Правитель-

ство дало ему съ Уральскихъ заводовъ 50 мастеровыхъ въ

обучене на томъ же основан!и, какъ и Берду и

Изъ большихъ машинъ, построенныхъ въ конц$ двад-

патыхъ годовъ ХХ вЪка, наибольшею извЪстностью пользо-

валась большая машина Уатта двойного дЪйствия, построен-

ная на Олонецкомъ заводЪ и поставленная въ 1820 годуг.

Кларкомъна С.-Петербургскомъ монетномъ двор. Машина

эта была силою въ 60 лошадей и приводила въ движене

плющильные и юстирные станки монетнаго двора. Позже

эта машина была замфнена новою, но на монетномъ дворЪ

еше сохранялась чертежи машины Кларка. Машина пред-

ставлена на фиг. 4, по рисунку, приложенному къ упоминав-

1) Описавше дЪль архивовъ Морского Министерства, томъ Ш, стр. 832.

2) Н. Лабзинъ, „Машины и аппараты“.

г 3) Мише 0 ргосее4!тез 0+ Ше 115. оф СУП епртеегз, у01. Х, $28101

1850—1851, раз. 85. Метой о? \. Напдузе.

4) Горный журналь 1878 года, томъ 1, стр. 1, статья К. А. Скаль-

ковскаго „О значани парствованя Императора Александра | въ истори
русскаго горнаго дЪла“.
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шейся уже статьЪ Кларка, напечатанной въ 1826 году вь
Горномъ журналЪ. На рисункЪ: В есть паропроводная труба,
С — цилиндръ, р — поршневой стержень, Ё — воздушный
насосъ, А’ — питательный насосъ, @ — коромысло,/ — под-
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шипникъ коромысла, /[ — шатунъ, М — маховое колесо,
№ — регуляторъ, О — приводъ, соединяющий машину съ
плющильными валами Р и остальными валами и станками,
приводившимися въ движен!е машиною.

Въ двад цатыхъ же годахь машины Уатта были уста-
новлены на Александровской мануфактурЪ и на Александров-
скомь чугунно-литейномъ заводЪ. На этомъ послфднемъ за-
водЪ, бывшемъ Александровскомъ механическомъ, находив-
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шемся въ арендЪ Главнаго Общества Росайскихъ желЪзныхъ

дорогъ, вЪроятно понынЪ еще дЪйствуетъ, какъ запасная,

машина Уатта, которая была установлена въ годь основан!я

завода (1824 г.) и построена на Олонецкомъ завод$, какъ ма-

шина монетнаго двора. Управляющимъ Александровскимъ

заводомъ съ 1824 по 1841 годь быль именно г. Кларкъ, по-

ставивпий машину на монетный дворъ.

Заводъ Берда въ двадцатыхъ годахъ также уже зани-

мался постройкою пароходныхъ и другихЪ машинъ по систе-

мЪъ Уатта. Вообще повидимому въ двадцатыхъ годахъ машина

Уатта уже была въ ПетербургЪ во всеобщемъ употреблении.

Профессоръ Главнаго инженернаго училища Чижовъ '),

напечатавций книгу 0 механикЪ въ 1823 году, описываетъ

уже только машины Уатта, а машину Ньюкомена не описрг

ваетъ, дЪлая лишь ссылку на механику Пл. Гамалбя2). Чи-

жовъ, между прочимъ, вЪроятно въ первый разъ на русскомъ

языкЪ, описываетъь машины дъиствуюция съ расширенемъ

пара и машины высокаго давлен!я.

Во второй четверти прошлаго столЪтия въ дЪлЪ построй-

ки паровыхъ машинъ и вообше машиностроения занималъ

видное мЪсто упомянутый выше, основанный въ 1824 году,

Александровский заводъ.

Какь уже замЪчено, отъ наводненя 7 ноября 1824 года,

пострадалъ С.-Петербургскй Литейный заводъ, находившийся

на 4-ой верстЪ по Петергофской дорог. Министръ финан-

совъ предполагаль уничтожить заводъ, но Высочайше

утвержденнымъ журналомъ Комитета Министровъ 27 марта

1825 года предположено построить заводъ на Шлиссельбург-

ской дорогЪ, въ 7 верстахъ отъ столицы. Заводъ былъ зало-

женъ 95 1юня 1825 года, къ зимЪ того же года каменныя

здашя были покрыты,а 7 сентября 1826 г., въ присутствии

министра финансовъ, уже начато на новомъ заводь литье

чугуна.
Журналомъ Комитета Министровъ 4 декабря 1826 года

постановлено: наименовать новый заводъ Александро-Нев-

скимъ литейнымъ заводомъ. По представлении о семъ Импе-

 

1) Чижовъ. Записки о приложен! и началъ механики. С.-Петербургъ,

1823. Между прочимъ интересно, что Чижовь уже упоминаетъ о маши-

нахъ Перкинса, который въ 1823 году только что началъ опыты примЪне-

ня пара высокаго давленя: „А при новъйшемъ устроени паровыхъ Ма-

шинъ“, говорить Чижовъ, „вода накаливается до красна и упругость

паровъ доводится до невфроятности, а именно до 37 атмосферъ — со вре-

менемъ надо ожидать большаго преобразован!я по сей части“.

2) Пл. Гамалбя. Вышняя теоря морскихъ искусствъ. Издан!е

2-ое С.-Петербургъ,1812.
Въ третьей части этого сочинен!я, содержащей начальныя основан!я

механики, на стр. 550—560, кратко описаны кронштадтская машина Ньюко-

мена и машина Уатта.
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ратору Александру Павловичу, Его Величество повелЪлъназвать новый заводъ просто Александровскимъ И).. Сь самаго основан!я, будучи подъ управленемъ весьмадЪятельнаго директора Кларка, Александровский заводъ, неза-висимо оть выполнен!я всевозможныхъ отливокъ (напр. аркиНиколаевскаго моста) и другихъ издфлий, строилъ паровыямашины, которыя расходились по вновь устраиваемымъ фаб-рикамъ.
КромЪ Александровскаго завода, постройкой паровыхъмашинъ занимались нфсколько частныхъ заводовъ. Такъ, на-примЪръ, Сноведсю (Выксунск!) заводъ г. г. Шепелевыхъсъ 1836 года снабжалъ паровыми машинами нЪкоторые за-воды и ‘фабрики Владим!рской губернии; однако большин-ство машинъ выписывалось изъ Англии, Кь 1849 году числопаровыхъ двигателей въ Росси уже настолько увеличилось,что 13 ноября 1842 года быль издань первый законъ, опре-дДБлявиИЙ правила примЪнен1я паровыхъ котловъ. Впрочемьъ,не слБдуетъ думать, что число паровыхъ двигателей въ этовремя было особенно велико: въ 1849 году въ Москвф ивсЪхъ уфздахъ Московской губернии дЪйствовало не болъе63 паровыхъ машинъ.
ПослЬ этого времени примЪнен!е заводскихъ паровыхъмашинъ постепенно расширялось, причемъ однако большин-ство ихъ строилось не въ Росси, а выписывалось изъ загра-ницы.
До 1869 года машиныи аппаратьт, употребляемые нафабрикахъ и заводахъ, допускались къ безпошлинному ввозу;только тарифомъ 1869 года на паровыя машинь была назна-чена пошлина по 30 коп. съ`пуда.
ПослЪ того пошлина продолжала все время повышаться.На основан „Матер!аловь для статистики паровыхдвигателей въ Россйской Импер!и“, изданныхъ въ 1882 годуЦентральнымъ Статистисескимтъ Комитетомъ — число посто-янныхъ машинъ въ Росси (съ Сибирью и Кавказомъ) къ1875 году было 5.949 (138.958 индикат. силъ); изъ нихъ по-строено было въ Росс!и 9,054. Въ Финляндскихъ губ. посто-янныхъ машинъ было 251 (6.324 инд. силъ). Локомобилей въ.Росси (съ Сибирью и Кавказомъ) къ 1875 году было 2.059(23.176 индикат. силъ); изъ нихъ построено было въ Рос-сш 151. Въ Финляндскихъ губ. локомобилей было 45 (454инд. силы).

1) Горный журналъ 1826 г. кн. 1Х стр. 145 и 1827 г. кн. [Х стр. 9.
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И.

Развит!1е пароходства въ России.

Въ 1813 году „житель города Новаго Порка“ Фультонъ

получилъ въ Росси пятнадцати-лЪтнюю привиллегию на упо-

треблене изобрЪтенныхъ имъ пароходовъ для сообщения

между Петербургомъ и Кронштадтомъ и на судоходных ъ

рькахъ Росси.
Фультонъ умеръ въ 1815 году. Ни самъ Фультонъ, ни

его наслЪдники, не использовали привиллег!и и въ 1816 году

она была объявлена уничтоженной.

Въ 1814 году английскинженеръ Доддъ обращался съ

предложен!емъ устроить судно съ паровой машиной для пе-

ревозки товаровъ между Петербургомь и Кронштадтомъ.

Предложен!е это не имЪло никакихъ послфдствий‘).

Учрежден!емъ пароходства въ Росс!и мы обязаныизвЪст-

ному заводчику Карлу Берду, родившемуся ВЪ 1766 г.

въ УэстертонЪ и прибывшему въ 1786 г. въ Россю. ЛБтомъ

1815 года онъ поставилъ балансирную машину Уатта въ 4

силы на простую Тихвинскую лодкуИ, послЪ нЪсколькихЪ

спытовъ на НевЪ и въ пруду у Таврическаго дворца, въ при-

сутстви царской фамил!и, осенью того же года рьшился

испытать плавав!е на пароход въ Кронштадтъ. Пароходъ

отошелъ отъ пристани на НевЪ 3 ноября 1815 года и совер-

шилъ путь до Кронштадта въ 93|, часа, т.е. шель со скоро

стью 85/, версты или 5 морскихъ миль ВЪ часъ. Позздка эта

описана адмираломъ_ Рикордомъ въ статьЪ „Первая поЪздка

на пароходЪ изъ Петербурга въ Кронштадтъ и обратно въ

1815 году“, помъщенной въ № 46 Сына Отечества за 1815

годъ. Въ этой статьЪ адмиралъ Рикордъ въ первый разъ

употребилъ назван!е „‚пароходъ“, быстро привившееся и смЪ-

нившее первое назване паровыхъ судовЪъ „стимботъ“2).

Пароходъ Берда, носивций название „Елизавета“, подробно

описанъ въ стать „Стимботъ на НевЪ“, помфщенной въ

№ 38 „Сына Отечества“ за 1815 годъ. Онъ имЪль длину 60

футъ, ширину 15 футъ и осадку 2 фута. Колеса дмаметромъ

8 футъ, шириною 4 фута, имфли по 6 лопастей шириною 4

дюймовъ, углубленныхъ въ воду на 9 дюймовъ, и дБлали

40 оборотовъ въ минуту. Самое судно описано слъдующимъ

образомъ: „Г. Бердъ не построилъ для приложен!я паровой

машины къ судамъ новаго судна, а только вдфлалъ сю ма-

шину въ обыкновенную Тихвинскую лодку. Снаружи видно,

 

1) Вс. Тихомировъ. „Изъ прошлаго“. (Русское судоходство

1894 г. №141, стр.4).
2) Впрочемь и впослфдетыи, до пятидесятыхъ годовъ, пароходы

иногда называли „пироскафами“.
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что она имБеть палубу съ возвышающеюся по срединБ плос-кою крышею трюма (въ которомъ находится машина); въкормовой части поставлены скамьи съ парусиновымъ навЪ-сомъ для посЪтителей, а впереди по объимъ сторонамъ вид-ны досчатые футляры, въ которыхъ дважется по колесу.ПосрединЪ судна возвышается желЬзчая трубл дламетромъоколо фута и вышиною футъ въ двадцать пять. При попут-номъь вЪтрь труба с1я служить вмЬсто мачтьг для поднят!япаруса“. На фиг. 5 преэдставленъ рисунокъ перваго проходаБерда, заимствованный изъ книгиг. Тожега, Метойг оЁ те1ае Спайез Ваша ес. На рисункЪ изображена кирпичная тру-ба, которая вФроятно вскорЪ была замбнена желЪзною, замЪ-ченною составителемъ выше приведенной статьи „Сына Оте-чества“.
Въ 1816 году Бердъ выстроиль на своемъ заводЪ наГутуевскомъ островЪ второй пароходъ и началь перевозитьпассажировъ въ Кронштадтъ. Въ 1820 году сообщене межлуПетербургомъ и Кронштадтомъ производилось уже четырьмяпароходами Берда, изъ коихъ два были въ 32, одинъ въ 25и одинъ въ 12 силь 1.
Раннее появлен!е пароходовъ въ Росси т5мъ болфеинтересно, что и въ западной ЕвропЪ они появились немно-гимъ раньше. Такъ напр., въ 1814 году во всей Великобрита-н!и было не болЪе 5 паровыхъ судовъ.
Въ 1817 году Бердъ получилъ привиллег!ю ?) на исклю-чительное въ течене десяти лЬтъ употребление паровыхъсудовъ на Финскомъ заливЪ, Черномъ, Азовскомъ и Каспий-скомъ моряхъ и русскихъ р$кахъ, съ условемъ, что дЪй-ств!е привиллеги прекращается по истечени трехъ лБтъ длярЬкъ и морей, на которыхъ къ тому времени Бердомъ небудетъ заведено пароходство. Правительство впрочемъ сохра-няло за собою право строить и употреблять пароходы. Къпривиллеги приложены рисунки парохода, воспроизведенныена фиг. ба стр. 381 и 66 ис стр. 383.
Въ описан!и, приложенномъ къ привиллег!и, Бердъ объ-ясняетъ, что онъ „первый ввелъ въ Роси какъ употребле-н!е, такъ и дЪлан!е паровыхъ машинъ“, и перечисляетъ слф-дующ!я выгоды пароходовъ:
„Судна съ паровыми машинами могутъ идти при вся-комъ и даже противномъ вЪтрЪ по морю и по озерамъ, рав-нымъ образомъ и противъ течен!я рЬкъ, какъ посредствомъколесъ или гребковъ, или заводныхъ якорей, безъ помощии

 

1) Отечественныя Записки 1820 года. Статья Свиньина: „Прогулка въКронштадтъ“.
2) Привиллегя, данная оберъ-бергмейстеру 7 класса Карлу Бердунаупотреблен!е паровыхъ судовъ, съ подробнымъ оной описанемъ и рисун-ками. С.-Петербургъ, 1818.
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изнуреня силь челов ческихъ, коихъ употреблен!е досельстоило столь великихъ издержекъ и потерь, какъ въ ея на-родонаселени, такъ и въ отчуждени ихь отъ сельскихъработъ“,
„Выгоды сего изобрЪтен!я, кром$ уже упомянутыхъ,сесть также скорость времени употребляемаго на перевозкутяжестей симъ средствомъ, превосходящая несравненно до-

 

о 2
Е и

ЕАН Е = ее ыы Е пиру

Фиг. ба.

селЪ на сей предметъ потребовавшуюся и великая вЪрностьВЪ исчислении при томъ сроковъ доставки грузовъ кь ихъмЪсту назначен!я. Для исчислешя выгоды, получаемой отъупотреблен!я паровыхъ машинъ для судоходства, нужнознать, что замЪна силь человфческихь конными машинамиизбавляетъ оть половины, а. паровыми машинами отъ девятидесятыхъ суммыиздержекъ,на судоходство употребляемой“.Важность судоходства по внутреннимь нашимъ водамьи успЪхь конныхъ судовыхь машинъ, введенныхъ въ товремя Пуадебаромъ 1), обратили вниман!е правительства наулучшене р$чного судоходства. По свидфтельству извЪст-наго генералъ-лейтенанта (тогда полковника) Базена 3), въ

 

1) ДесятилЪтняя превиллегя на конныя машины была выдана Пуаде-бару 29 мая 1814 года, хотя первоначальная мысль замфнить бурлачьюсилу лошадиною принадлежить главному мастеру Огурдинскаго лЪфсопиль-наго завода В. А. Всеволожскаго въ селЪ Усольф, Александру ИвановичуДурбошеву (статья „А. И-ва, о пароходствЪ на ВолгБ и ея притокахъ, въНижегородскомъ СборникЪ, изд. Нижегор. губ. стат. комитета. Томь Ш.Нижн-Новгородъ, 1870 Г.).
2) Генералъ-лейтенанть Петръ Петровичъ Базенъ (Р1етге Пошицаце Ва-гате) (сынъ уроженца г. Метца; онъ написалъ курсы геометр!и и матеоро-логи, (родился въ 1786 г. Умеръ въ 1838 году): въ 1310 г. поступиль въчинЪ подполковника на русскую службу; съ 1815 по 1824 годъ быль про-фессоромъ, а съ 1824 по 1884 г. — директоромь Ииститута нинженеровъпутей сообщения; умеръ въ Парижф въ 1838 г. Базень быль выдающийсятехникъ; по его проектамь и подъ его наблюденемъ возведено много за-
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1юнЪ 1816 года генераль Де-Воланъ пригласилъь офицеровъкорпуса инженеровъ путей сообщен1я заняться изысканемъсредствъ для улучшен!я способовъ судоходства По пригла-шеню генерала Бетанкура, предполагавшаго прим$нить паро-ходы для движен!я на Волг$, Базенъ занялся разработкоюэтого вопроса и въ 1817 году напечаталь мемуаръ1), въ ко-торомъ разобрана теоретическая сторона дЪйств!я колесныхъпароходовъ и тяги судовъ при помощи паровыхъ кабеста-НОВЪ.
Первый иностранный коммерческ!й пароходъ, посЪтив-ий Петербургскй портъ, былъ американск!й пароходъ „5а-уаппай“, пришедиий осенью 1819 года.
Съ тхъ поръ иностранные пароходы начали посЪшатьнаши порты.
Въ 1833 году съ Высочайшаго разрьшен!я открылосьЧерноморское пароходное общество для пароходнаго сооб-щения между Одессою и Константинополемъ, которому былибезвозмездно отданы три казенныхъ парохода. Въ 1843 г.,когда это общество прекратило свои дЪйств!я, было образо-вано казенное предпр!ят!е, названное Новороссйскою паро-

мфчательныхь сооружен, какъ напр. С.-Петербургсяй обводной каналь,Шлиссельбургск!е каменные шлюзы, нфсколько мостовъ и проч. (см. б!1огра-ф!ю Базена въ журналЪ Главнаго Управленя путей сообщения и публич.зданий 1858 г., томъ 28, стр. 221).
Базенъ обогатилъ техническую литературу того времени многимисочинен!ями, въ. числЬ коихъ особенно замфчательно разсужден!е: „МеЕ-тойе зиг 1е5 Баззш$ а’врагепе“.
Паровымь машинамъ, кромЪ упомянутаго дальше, посвящены ещесл5дующе мемуары (изъ нихъ послфдн{е два быличитаны въ засфданяхь 14апрЪля 1830 и 21 1юня 1833 г. С.-Петербургской Академи наукъ, членомъкоей Базенъ состоялъ):
1) Метопе зиг 1ез тоуепз ае ргезегуег 1е$ шасЬтез а уареиг 4ез ехр!о-$1013 аихацеПез еПез зопё ехроз6ез.
2) Метоне зиг 1ез тасНтез 2 уаренг.
3) Метойе ‹иг ГвуашаНоп ве 1а Тогсе ехзрапз!уе 4е 1а уарецг еЕ.Въ послфднемъ мемуарЪ Базенъ настойчиво рекомендуетъ переходъ.оть машинъ низкаго давленя къ машинамъ высокаго давленя съ расшире-немъ пара.
Заключительныя слова этого мемуара сл5дующя:
Га зирепогйв 4ез та НБтез 4 ехрапз!оп Чеу1еп зипоцЁ ра!рае анапаЙ завН 4е Па па\у1еаноп а уареиг. 161 1още гвансНоп еп Чан ае уопите её аеро14$, её рагНсиНёгетепе юше атштиноп дапз а Чбрепзе Ан сошБизНЫе асац-ег епсоге ип р№шз Паыё Чертё апге... Оцап4 оп зопэе аце 1е р!з згапа оБ-асе ди! 5’оррозе ]изаи” 4 ргёзеп{ аи авуе!орретеп ае 1а пау!саНоп а уаренг,сопз15е Чапз ГипроззИие 4е зе Вагоег 4’ипе диапёе ае сотшБизНЫе аззехсопзАвгаМе роиг епгергепаге 4ез усуабез ае 1опз соигз, оп пе рецё ди’&еТаррё 4ез ауапасез оп! ]е \!епз Че рапег её арреег ае. юнз зез уоецх Гп-Зап ой Гоп зибзиега рапюцЁ аез тасБшез ехрапзоп ацх шасНшез огатанезЧи? э’6аБ15зепЕ иг 1ез БайтепА уаренг.
1) Метоме зиг 1а Швоце Чи тоцуетепЁ дез Багацез а уареиг еЁ зиг1еиг аррИсаНоп & 1а па\1ваНоп 4ез сапаих, 4ез Пецуез еЁ Чез пу16гез, раг Р. О.Вагате, со!опе! ап обще аез соттитсанопз. 5+ РеегзЬоиго, 1817.
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ходною экспедищею, въ распоряжен!и коего было нЪсколько

казенныхъ пароходовъ.
Сообщен!е между Петербургомъ и Кронштадтомъ содер-

жалось до сороковыхъ годовъ пароходами Берда, ходившими

очень медленно, не болБе 10 верстъ въ часъ.

Однако такая скорость въ то время считалась, повиди-

мому, очень достаточной, какъ это видно изъ написанныхь

въ 1840 году „Сенсашй и замБчаш г-жи Курдюковой загра-

ницей данъ л’Этранже“ М. П. Мятлева.

Между прочимъ тамъ говорится и слБдующее:

...Но на Бердовой машинЪ

Вздумалось моей кузинЪ

БЪдную меня-маладъ
Проводить жюскъ’а Кронштадтъ.

Задымился пароходъ,
Въ колокольчикъ застучали,

БсБ платками замахали.

Отвязалися запФпы,
Мы пустились по водамъ,

Какъ старинная мадамъ.

Не догонитъ насъ карета,
Мы летимъ какъ соколы,
Разсфкаются валы.

Домъ за домомъ пропадаетъ,
Меньше, меньше — убываетъ,

И ле Петроградъ исчезъ
Въ мрачной синевЪ небес...

Въ КронштадтЪ г-жу Курдюкову ждаль другой — мор-

ской ‚пироскафъ НаслФдникъ“, на которомъ она и отправи-

лась въ Гамбургъ.
Только въ сороковыхъ годахъ образовались друмя ком-

пани для пароходнаго сообщения съ Кронштадтомъ, а въ

начал пятидесятыхъ годовъ появились на НевЪ рЪчные

пароходы, открывцие сообщене съ островами и Шлиссель-

бургомъ.
Въ 1813 г. Бердъ учредилъ пароходное сообщен1е между

Петербургомъ, Ревелемъ, Гапсалемь и Ригою, сначала съ

двумя, а потомъ съ четырьмя пароходами.
Передъ началомъ войны четыре парохода Берда были

наняты Морскимь Министерствомъ въ качествЪ транспорт-

ныхъ для финляндскихъ шхеръ.
Пароходное сообщение Берда по НевЪ, между Петербур-

гомъ и Кронштадтомъ, продолжалось до 1858 года, когда

онъ продалъ весь свой флотъ вновь учрежденному „Петер-

бугско-Петрозаводскому Обществу“ и обществу „Транзитъ“.

Почтовое сообщен!е между Кронштадтомъ и прусскими

Зап. Русс. Научн. Инст., выш. 4. 25
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портами содержалось съ 1845 года казеннымъ пароходомъ
„Владимръ“ почтоваго вЪдомства.

На Касшйскомъ морЪ только съ 1846 г. было учреж-
дено почтовое пароходство, содержавшееся четырьмя казен-
ными пароходами.

Истор!ю развит!я частнаго пароходства на нашихъ рЪкахъ
очень трудно возстановить, и только относительно пароход-
ства на ВолгЪ и ея притокахъ имЪются нфкоторые матер!алы.

Въ 1817 году по распоряжен!ю заводовладЪльца, камер-
гера дЬйствительнаго статскаго совЪтника Всеволода
Андреевича Всеволожскаго, слЪдившаго за современ-
ными ему изобр$тенями и любившаго дЪфлать механическ!е
опыты, на Пожевскомъ заводЪ (около 150 вер. выше Перми,
на Кам$) построено два небольшихъ парохода. ль ихъ
постройки взроятно была та, чтобы испросить отъ Прави-
тельства на нихъ привиллег!ю, но предложен!е это опоздало,
потому что 9 1юня1817 г. привиллег!я была выдана Берду1).

Первый пароходъ быль въ 36, а второй въ 6 силь.
Какого давленя были устроены машины, неизвЪстно. Ма-
шиньг построены по проекту и подъ наблюденемъ горнаго
инженера Соболевскаго. На этихъ пароходахь изъ Пожвы
отправился самъ заводовладЪлець со своимъ семействомъ и
дворнею и дослЪдовалъ, какъ кажется, до Казани. ЗатЪмъ
пароходьг были отправлены обратно, ‘и, по случаю заморозка,
3 октября 1817 года остановились въ р. КамЪ, на 140 версть
ниже города Сарапуля, противъ села Тихихъ Горъ. «Весною
1818 г. сказанные пароходы залило прибылою водою, такъ
что сверхъ палубы было на нихъ воды 8 четвертей; это
послВдовало отъ того, что они днищами, во время зимовки,
примерзли къ дну р$ки. Машинывъ нихъ перержавЪли, такъ
что стоило значительнаго труда и времени вынуть ихъ изъ
корпусовъ и перечистить. Въ обоихъ пароходахъ машины
были разобраны, доставлены въ Пожву и употреблены для
другихъ цфлей. Корпусъ большаго парохода, по его непроч-
ности, былъ проданъ на мЪстЪ зимовки за 175р. ассигнащями,
а малый оставленъ въ Сарапул, на попечени городничаго.

Это были первые пароходы, плававиие по р. КамЪ.
ЗатЪмъ г. Всеволожск! предположилъ построить на

Пожевскомъ заводь пароходъ, который былъ бывъ состо-
янши взводить по Волг барки съ желЬзомь до Нижняго-
Новгорода.

1) Нижегородеюй сборникъ, издаваемый Нижегородскимъ губернскимъ
статистическимъ комитетомъ подъ редакшей дЪйствительнаго члена исек-

> } оретаря комитета А. С. Гацискаго. Томъ 1У. Нижн-Новгородъ, 1871 г. За-
мьтка „О пароходахъ построенныхъ на Пожевскомъ заводЪ въ 1817 году“
(составлена въ Правлени Пожевскаго завода).
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Въ августЪ 1820 года пароходъ быль заложенъ по ука-

заню Казанцева, по примБру вид$нному имъ въ ПетербургЪ

‘уБерда; онъ имБлъ длину 13 саж., ширину 10 арш., вышину

въ стънахь 16 четвертей, двЪ машины по 16 силъ въ каж-

дой (машины изготовлены: подъ присмотромъ г.г. Истомина

и Казанцева), дымовую трубу вышиною 14 арш. Пароходъ

былъ оконченъ постройкою въ концЪ мая 1821 года, но на

пробЪ, противъ теченя Камы, прошель лишь 11/, до 2 вер.

въ чась. Посль н5фкоторыхъ передЪлокъ пароходъ былъ

вновь испытанъ, причемъ ходъ его. оказался противъ течен1я

воды 3 версты въ часъ; по теченю онъ пробЪжалъ то же

разстояве въ 12 минутъ. 12 1юня пароходъ отправленъ съ

устья Пожвы по рёкЪ Кам подъ присмотромъ Николая Без-

палова и корабельнаго мастера Вешнякова. Осадка парохода

оказалась въ 6 четвертей; это послфдовало отъ того, что

машины были поставленыблизко къ носу, а оть этого пе-

реднюю часть загрузило болЪъе чЪмъ кормовую; для уравне-

н1я осадки въ кормовую часть положено до 2.000 пуд. бал-

„ласта.
Въ виду выдачи привиллеги Берду,г. Всеволожскимъ

въ апрЪлЪ 1821 г. получено отъ него свидЪтельство на сво-

бодное плаван!е парохода, построеннаго въ ПожвЪф.

Пароходъ отправился въ Рыбинскъ; по прибыли въ

Рыбинскь осенью 1821 г., машины съ него были сняты и

посланы въ Петербургъ, а корпусъ возвращенъ Въ Пожву;

здЪсь судно стояло нЪсколько лЬтъ на берегу безъ употреб-

леня, а потомъ было разломано или сгнило.

Бердъ, получивъ привиллег!ю на учрежден!е пароход-

ства по всфмъ р5камъ Росси, приступилъ къ постройкЪ па-

роходовъ.
Въ 1820 году Бердъ представилъ въ департаментъ хо-

зяйственныхъ и публичныхъ зданй сообщене о томъ, что

по силЪ даняой ему 9 Шоня 1817 года привиллеги, сверхъ

пяти пароходовъ, дЪйствующихъ на НевЪ и между Петер-

бургомъ и Кронштадтомъ введены, дъйствуютъ и устраива-

ются таковыя суда по нижесльдующимъ мЪстамъ:

1) По озеру Ильменюи р. Волхову, съ 9 августа 1819

тода дЪйствуетъ одинъ пароходъ.

2) Въ г. МологЪ построено три парохода, изъ коихъ одинъ

для плавания по рькЪ ВолгЪ, съ 29 апрЪля 1820 г. уже дБИ-

<твуетъ, а два дЪйствують поперемЪнно водяными колесами

съ завозными якорями, для вождения барокъ противъ тече-

ня рЬкъ Волги, Оки, Суры, Цны, Мокши, Шексны и Мо-

логи.
3) Въ Гомельскомъ имЪнйи графа М. П. Румянцева устро-

енъ одинъ пароходъь для дФйств!япо Днфпру и впадающимъ

въ него р$камъ.
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4) Въ ПетербургЪ устроено два парохода, дъйствуюцие:
поперем$нно на водяныхъ колесахъ и завозныхъ якоряхъ.
для вожден!я судовъ по Маринской системЪ.

5) Въ г. НиколаевЪ построенъ одинъ пароходъ.
6) По особому услов!ю ‘предоставлено камергеру и ка-

валеру В. А. Всеволожскому устроить два парохода.
7) Также по особому услов!ю предоставлено П. М. Пол-

торацкому устроить одинъ пароходъ для хожден!я по ДнЪпру
и впадающимъ въ него р$камъ.

Въ 1820 году Бердъ заключилъ услове съ помфщикомъ.
Ярославской губернйи, титулярнымъ совЪтникомъ Дмитр!-
емъ Петровичемъ Евреиновымъ, по которому пере-
далъ ему право на устройство пароходовъ на Касшйскомъ.
морЪ и р$5кахъ ВолгЪ и КамЪ.

Первый пароходъ. Евреинова, появившйся на Волгф въ
1820 году, назывался „Волга“ и имфль длину 84 фута, ши-
рину 21 футь и вышину 9 фут., при осадкЪ въ водЪ въ 315.
фута. На пароходЪ были поставлены дв паровыя машины,
вЪсомъ въ 3 тыс. пудовъ, по 30 силь каждая, съ гребными
колесами и кабестаномъ, установленнымъ на срединЪ паро-
хода. Постройка этого парохода обошлась Евреинову въ 100
тыс. рублей. Первый опытъ надъ его дЪъйствемъ быль про-
изведенъ на р. МологБ 29 апрфля 1820 года при многочи-
сленномъ собранйи окрестныхъ жителей, которые однако не
р»ьшились взойти на пароходъ, и потому онъ отчалилъ отъ.
пристани съ однимъ машинистомъ и крЬпостнымъ человЪкомъ
Евреинова, Николаемъ Ивановымъ. Пароходъ этотъ быль.
назначенъ для рейсовъ между Нижнимъ-Новгородомъ и Астра-
ханью. ВпослЬдств!и Евреиновъ построилъь еще четыре (или
два) парохода съ машинами Бердова завода по 16 и 30 силь.
для буксирован!я судовъ съ кладью между Нижнимъ-Новго-
родомъ и Рыбинскомъ. Пароходы Евреинова сидЪли глубоко,.
часто не могли ходить вслБдств!е недостаточной воды и.
вообще не имЪли усп$ха1). Въ то время увеличилось число
коноводныхъ машинъ и составилось мн$Ън!е, что пароходство-
на ВолгБ невозможно и что на этой рёкф пароходы должно
замЪнить коноводными машинами.

ТЪмъ не менфе, въ 1893 году была образована первая
пароходная компан!я, въ составъ учредителей которой во-
шелъ и Евреиновъ, и которой, указомъ 17 октября 1823 г...
была дарована привиллег!я (на 15 лЬть) на пароходство по
ВолгЪ, КамЪ и Касшйскому морю.

1) СвЪдн!я эти заимствованы изъ книги П Евреинова „Введен!е па-
рового двигателя по внутреннимь водянымъ путямъ Росси“. Петербургъ,.
1878 г. П. Евреиновъ, приходиви!йся родственникомъ учредителю пароход-
ства на Волг$ Д. П. Евреинову, также много’ потрудился на пользу рус-
скаго судоходства; онъ основалъ, туэрное пароходство на ШекснЪ (въ 1858:
—1863 г.), ВолгЪ и: НевЪ;
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Однако и эта компан!я въ скоромъ времени рушилась

вслЪдств!е недостаточнаго числа лицъ, подписавшихся на

получен!е акщй пароходства.
Съ 1824 г. пароходство между Рыбинскомъ и Нижнимъ-

Новгородомъ было ‘прекращено; машины съ двухъ 16-ти

сильныхъ пароходовъ Евреинова были поставленына одинъ,

который также былъ переведенъ на нижнее течен!е Волги

между Нижнимъ-Новгородомъ и Астраханью. До 1834 года

пароходы Евреинова, которые потомъ перешли въ друг!я

руки, были единственные, ходившие по ВолгЪ.

Въ 1826 г. устроенъ былъ пароходъ. генераломь Шепе-

‘левымъ для собственныхъ разъфздовъ на р. ОкЪ; въ 1834 г.

появился на РолгЪ еще пароходъ Великобританскаго поддан-

наго Матвзя Мураго; всего же съ 1818 по 1834 годъ, въ

продолжени 17 лЬтъ, открыли дйстве 5 или 6 пароходовъ,

и затЪмъ до 1846 года вновь построенныхъ пароходовъ не

было.
ВсЪ пароходы были небольшие, имБли медленный ходъ

и многе изъ нихъ поднимались посредствомъ завозныхъ

якорей, какь и коноводныя машины. Причиною застоя въ

пароходномъ дьлЪ вБроятно была недостаточная сила паро-

ходныхъ машинъ, дороговизна ихъ и большой вЪсъ машинъ

низкаго давления.
Въ 1843 г. Карль Бердъ умеръ, но дБло его продол-

жаль сынъ его Фрэнсисъ Бердъ, скончавшийся въ 1864 г.

Въ 1843 году, съ окончанемъ срока привиллегми Карла

_ Берда, было даровано право на свободное пароходство по

рЬкамъ Империи, и съ этого времени начинается его раз-

вит!е.
Тогда же появилось „Общество пароходства по ВолгФ,

‘учрежденное въ 1843 г.".
Этимь годомъ какъ бы увзковЪфчивалось избавленше отъ

монополи.
Потомъ появились Пермское пароходное общество и

компания Нижегородской машинной фабрики и пароходства.

Взглядъ на пароходство уже изм$нился, и пароходамъ на-

чали отдавать рЬшительное предпочтен!е передъ коновод-

ными судами. Объ этомъ свид$тельствуетъ приказъ Главно-

‘управляющаго путями сообщения и публичными здан!ями,

Клейнмихеля, отъ 7 августа 1847 года за № 135, который

вмЪстЪ съ тЬмъ рисуетъ современное приказу положене па-

‘роходнаго дЪфла на Волгф. Приказъ этотъ между прочимъ

‚содержитъ сл5дующее:
„Для вящаго въ судоходствЪ успзха, остается желать

уничтожен!я или по крайней мфрЪ уменьшен!я числа коно-
водныхЪъ машинъ, на нижней части Волги кладь ведущихъ.

‘Суда эти, по огромности размЪровъ и медленности хода, пре-
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пятствуютъ свободному движен!ю: судоходства; кромЪ непо-
воротливости своей они часто, въ узкихъ м$стахъ фарватера,
останавливаютъ совершенно ходъ другихъ судовъ, вверхъ и
внизъ идущихъ!). Но машины эти не прежде уничтожатся,,
какъ когда буксирное пароходство по ВолгЪ вполнЪф разовь-
ется. Право на свободное по рЬкамь Импер!и пароходство
Всемилостив5йше даровано въ 1843 г. 2). Въ настоящее время
на ВолгЪ 6 пароходовъ, буксирующихъ суда къ Рыбинску,
но всф эти пароходы, за исключен!емъ принадлежащаго ком-
пан!и Волжскаго пароходства, по малосильности и несовершен-
ству конструкщи, не удовлетворяютъ еще своему назначе-
ню. Пароходы эти вс деревянные, съ машинами низкаго
давленя, въ 35, 70 и 100 силъ, имБютъ ходъ медленный и
поднимаются посредствомъ завозныхъ якорей, какъ и конно-
машинныя суда, съ тою только разницею, что зам5няютъ
силу лошадей. Пароходъ „Волга“, компани Волжекаго паро-
ходства, только одинъ цъли своей соотвфтствуетъ. Пароходъ
этоть жел5зный съ машинами высокаго давленя въ 250
силь и идетъь вверхъ и внизъ посредствомъ колесъ; при
немъ два постоянные подчалка, поднимающие груза до 80:
тыс. пудовъ каждый; по мЬрЪ надобности, число подчалковъ
прибавляется. Пароходъ съ нагруженными подчалками дЪла-
етъ оть 4 до 5 верстъ въ часъ... безъ груза пароходъ идетъ
свободно по 20 верстъ въ часъ“.

Машина парохода „Волга“, о которомъ съ такою похва-
лой отзывался графъ Клейнмихель, равно какъ машина паро-
ходовъ „Геркулесъ“ и „Самсонъ“, начавшихъ службу на
`ВолгЪ въ томъ же 1847 г. были построены ВЪ Фейенорть
близъ Роттердама,на завод Нидерландскаго пароходнаго об-
щества (Медейапазсве ЗюошБоо{ МаасНарр!), бывшемъ въ
то время подъ управленемъ изв$стнаго Г. М. Рентгена
(Сеграга МогКоепееп 1795—1852). Заказъ машинъ, состо-
яви!йся въ 1845 г. почти одновременно съ заказомъ машинъ.
въ 300 силъ для паровыхъ фрегатовъ „Храбрый“ и „Отваж-
ный“, былъ сдЪланъ при посредствЪ адмирала Гейдена и при-
`бывшаго въ 1841 году въ Росс!ю, въ качествЪ агента Нидер-
‘ландскаго пароходнаго оощества, племянника Г. М. Рентгена,
Карла Рентгена 3).

1) Машинныя суда, число коихъ въ 1846 г. доходило до 200, имфли
длину оть 20 до 25 саж., ширину оть 5 до 6 саж., глубину оть 1 до 115.
саж. На каждомъ такомъ суднф помЪщалось отъ 80 до 95 лошадей; изъ
нихъ половина припрягалась для тяги, а другая половина выкармливалась
на перем$ну. Причаленныя суда. получали ходъ посредствомъ завозной съ
‘якоремъ бичевы. При благопр!ятныхь обстоятельствахъ суда проходили въ
сутки не болЪе 25 верстъ (Приказъ Главноуправляющаго п. с. оть 27 авг.
1843 г. № 309).

2) Высочайше утвержденное 2 1юля. 1843- г. мн-н!е Госуд. СовЪта.

3) Достойно замфчан!я то обстоятельство, что машины всфхъ трехъ-
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ВсЪ эти три парохода „Волга“, „Самсонъ“ и „Герку-

лесъ“ принадлежали пароходному обществу по ВолгЪ 1843.

года и продолжали службу на ВолгЪ еще долгое время. Что

сталось съ ними въ настоящее время мнф неизвЪстно.

Пароходы были колесные, съ желЬзными корпусами.

Пароходъ „Волга“ имфлъ длину 30,7 саж. при ширинЪ:

(безъ кожуховъ) 4,4 саж.; глубину интрюма 810”, при осадкЪ®

въ грузу 4 фута и имБль машину въ 750 индикаторныхъ.

силь. Пароходы „Самсонъ“ и „Геркулесъ“ имБли длину 32,9

саж., ширину 4,6 саж., при глубинЪ интрюма 9 футъ 6 дюйм.

и осадкЪ въ грузу 5 футъ и были снабжены машинами въ

1.000 индикаторныхъ силъ.

Съ теченмемъ времени корпуса пароходовъ, конечно,

потребовали ремонта, котлы были замнень новыми,но маши-

ны сохранились въ томъ же видф, въ какомъ ихъ поставиль

Рентгенъ. Машины эти представляютъ интересъ въ томъ от-

ношен!и, что онф вЪроятно были первыя попавшя въ Рос-

сю машины системы сотроипа съ мотылями, расположен-

ными подъ прямымъ угломъ и съ промежуточнымъ резер-

вуаромъ. На фиг. 7 представлена машина парохода „Герку-

лесъ“, подробные чертежи которой были въ распоряжении

составителя настоящаго очерка благодаря любезности Прав-

лен!я пароходнаго общества по ВолгЪ 1843 г. Какъ видно

изъ чертежа, машина имфла два наклонныхъ цилиндра, рас-

положеённыхъ по оси судна по об стороны гребнаго вала.

Малый цилиндрь имфлъ даметръ 31/15 дюйма, а большой

551/, дюйма (паровая рубашка, имфющаяся на большомъ пи-

линдрЪ, можеть быть была поставлена не Рентгеномъ), при

ходЪ поршней 84 дюйм. Гребной валъ былъ не цфльный,а

состоялъ изъ двухъ частей, на которыя насажены мотыли;

цапфы мотылей были соединены особою возжею, съ цфлью

сохранен!я между мотылями постояннаго угла (около 979)

при которомъ одинъ изъ поршней находился въ мертвомъ

положен!и, когда другой былъ на срединЪ хода. Промежу-

вышеупомянутыхъ пароходовъ, поставленныхъ на Волгу въ 1847 году, по-

строены по систем сотроипа (высокаго и низкаго давления), по которой

Г. М. Рентгенъ строиль пароходныя машины уже начиная съ 1828 года.

Г. М. Рентгень — голландець, нЁмецкаго происхождения. въ 1823 г.

основалъь въ Фейенорть Нидерландское пароходное общество. Умеръ въ

1852 году переутомившись въ работЪ. Передъ смертью онъ былъ помфщенъ

въ санатор!ю для умалишенныхъ.
См. Иейзсв. 4.МУегетз Чешвспег шеетеиге 1892 рр. 941 Н., статья Е.

Вгаесктапп, „Сеграг@ МогКоешвеп, ег ЕНшаег ег Мев“асв-Ехрапз!опз-

Ратрёпазетте“, а также статьи подъ заглавемъ: „Тпе сотроипа епате

ху уеагз асо“, помфщенныя въ журналЪ „Епятеег“ въ 1890 и 1891 годахъ.

Иногда первое примфнен!е машинъ .сотроип@ приписывается Вульфу.

Это объясняется тЪмъ, что въ 1834 году агенть Рентгена, нЪмецюй еврей

Эрнесть Вульфъ взялъ патенть въ ЛондонЪ, по порученю Рентгена, но на

свое имя.
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точный резервуаръ образованъ длинною паровою трубою,
идущею отъ малаго къ большому цилиндру.

Посл 1849 г. на ВолгЪ образовалось нЪсколько новыхъ
пароходныхъ обществъ, какъ напр. „Кавказъ и Меркур!й“
(1849), „Самолеть“ (1853), “Польза“ и пр. было построено
нЪсколько новыхъ пароходовъ, и началось правильное товар-
ное и пассажирское пароходство. Въ 1855 г. на ВолгБ пла-
вало до ста пароходовъ,а въ 1862 г. до двухсотъ восьми-
десяти*).

Первые пароходы американскаго тина повидимому по-
явились на ВолгЪ въ 1858 г.; они были построены Мальцев-
скими заводами, спущены на ЖиздрЪ и ОкЪ и имфли длину
230 футь при машинахъ въ 300 силъ. Для пароходнаго дфла
на Мальцевск!е заводы былъ приглашень извЪстный швед-
скученый и строитель, инженеръ Нистромъ.

На другихъ рфкахъ пароходство появилось еще позже,
чЪмъ на Волг$. Такъ напр, въ 1848 г. на всемь Днфпрь хо-
дили только два парохода, хотя первый пароходъ, принадле-
жавшИй графу С М. Воронцову, появился на Днфирь уже
въ 1823 г. На Дону пароходство заведено въ 1853 году
Войскомъ Донскимъ °).

Начиная съ 1856 по 1859 годъ постройкой пароходовъ
успьшно занимался заводъ Э. Э. Нобеля въ С.-ПетербургЪ.
За это время имъ было построено до 50 пароходовъ для
обществъ „Кавказъ и Меркурй“ и „Самолетъ“ (см. юбилей-
ный отчетъ Механическаго завода Людвига Нобеля 1869—
ТО)

Пароходство на Ладожскомъ и Чудскомъ озерахь нача-
лось съ 1843 г., на БайкалЪ съ 1844 г.

Пароходство на сибирскихъ р$кахъ началось также до-
вольно поздно.

Въ сороковыхъ годахъ нфкто Макфевъ, крЬпостной
челов$къ заводовладЪЬльца Демидова, возвратился на Уралъ
изъ Англи, куда быль посланъ для изучен!я механики.

Сибирскй купець Мясниковъ пригласилъ его выстро-
ить 20-ти сильный пароходъ для плаван!я по сибирскимъ
р$Ъкамъ.

1) Н. Богуславск!й, „Волга какъ путь сообщения“, С -Петер-
бургъ. 1887 г. (приложене къ журналу Министерства п. с.); 1. СВ. ЗшсКеп--
Бега, НуагостарШе 4ез гизузснеп Ке!спез, 51. РеегзБиге 1844 Вапа. 5 рае.23;
журналъ „Волга“ за 1863 г. № 45, статья „Исторически очеркъ пароход-
ства на ВолгЪ“; „СЪверная Пчела“ за 1848 г. № 103, статья „Исторя па-
роходства на ВолгЪ“; „С$верная Пчела“ за 1850 г. №№ 41 и43, статья
Пароходство на Волг%“.

°) Матералы, относящшеся къ бывшему въ Петербургь въ апрёль
1878 года центральному съфзду представителей пароходныхь предприят!й
и судоваго промысла. С.-Петербургъ, 1878 г. (статья Звягинцева, „Паровые
двигатели на водяныхъ путяхъ и ихъ назначен!е“).
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Пароходъ, построенныйна Н. Тагильскомъ завод, быль
спущенъ на воду въ 1843 г.

Этотъ пароходъ оказался неудачнымъ; машина дЪйство-
вала неисправно и по н$фсколько разъ въ продолжен!и каж-
даго рейса между Тюменью и Томскомъ приходилось ее
исправлять.

Въ 1844 г. Мясниковъ испросилъ десятилфтнюю при-
виллег!ю на пароходство между Тюменью и Омскомъ, но
не выдержаль даже срока привиллеги и въ началЪ пятиде-
сятыхъ годовъ продалъ какъ пароходъ, такъ и привиллегю
Поклевскому-Козеллъ, который, въ виду негодности перваго
парохода, выстроилъ новый пароходъ въ 50 силъ, названный
„Основа“; машина для него была выписана изъ Швеции, са-
мый же пароходъ былъ построенъ въ КунгурЪ на заводь
Гансъ и Гуллетъ.

Въ 1854 г., по окончан!и срока привиллеги, нЪсколько
сибирскихъ купцовъ построили стосильный ‘пароходъ „Ер-
макъ“, машины котораго были сдфланы въ Белы\и на заво-
дЪ Кокериля, а корпусъ на заводЪ Гансъ и Гуллетъ.

Въ томъ же году Поклевск!й-Козеллъь построилъ паро-
ходъ „Иртышь“ въ 80 силь и золотопромышленникъ Роза-
новъ двадцати пяти сильный пароходъ „оаннъ“. Въ 1859 и
1860 годахъ появились еще четыре парохода *).

Посл шестидесятыхъ годовъ прошлаго стольт!я раз-
вит!е русскаго рЪчного пароходства шло быстрыми шагами.

Введен!е пароходовъ въ военномъ флот шло медленно
и робко.

Въ 1816 году на казенныхъ Ижорскихъ заводахъ быль
заложенъ, а въ 1818 году спущенъ на воду первый казен-
ный пароходъ „Скорый“ въ 32 силы, изъ сосноваго лфса съ
м5днымъ крЬпленемъ; длина его была 60 ф., ширина 14 ф.
6 д., глубина интрюма 7 ф. Пароходъ этотъь служилъ до
1836 года, а машина еще дольше?).

Съ 1818 по 1829 годъ, по распоряжен!ю морскаго на-
чальства, было построено всего 12 пароходовь небольшой
силы, въ томъ числ два на Черномъ морЪ, два въ Архан-
гельскЪ и два въ Астрахани 3). Первый колесный пароходъ
Балт!йскаго флота, вооруженный пушками, быль „Ижора“,
спущенный на воду въ 1826 году; онъ имфль машину въ

1) Статья И. Игнатьева „Судоходство на р5кахъ западной Сибири“
въ журналЬ „Русское Судоходство за 1890 годъ, № 125, августъ.

2) Р. Скаловск;!й. Руководство для служащихь на военныхь
морскихъ пароходахъ. Спб. 1844—1848. Ч.1, стр. 48.

3) Записки ученаго комитета Главн. Морского Штаба за 1829 г., кн.
ТУ, статья „О паровыхъ машинахъ“.
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100 номинальныхъ силъ. Въ 1832 году началъ плавать паро-

ходь „Геркулесъ“, длиною 174 ф., шириною 33 ф., съ маши-

ною въ 940 силь, а съ 1838 года — пароходо-фрегатъ „Бо-

гатырь“, длиною 186 ф., шириною 33 ф., сь машиною въ

290 силь. Оба эти парохода построенына казенныхъ Ижор-

скихъ заводахъ въ КолпинЪ !); притомъ пароходъ „Герку-

лесь“ быль первый, на которомъ (раньше, ч$мъ въ Англии)

была примЪнена машина прямого дЪйств!я (небалансирная).

Въ Англи машины прямого дЪйств!я были поставлены

на пароходы впервые Гутцмеромъ (въ 1822 г.) и Непиромъ

(въ 1896 г.), но эти машины не были удачныи потому впо-

сльдстви были замфнены балансирными, и только въ 1839

году были построены хорошия машины прямого дъйствия.

Поэтому машина парохода „Геркулесъ“, работавшая

весьма удовлетворительно, заслуживаетъь особаго вниман!я,

какъ старЪйшая изъ пароходныхъ машинъ прямого дЪйствия.

Машина эта представлеза на фиг. 8, заимствованной изъ упо-

минавшагося уже ране сочинев!я Р. Скаловскаго.

Въ паровомъ цилиндр А движется поршень В, имБю-

ий два штока а, проходящихъ черезъ сальники с, и впади-

ну, отвьчающую такой же впадинЪ С въ крышк$ цилиндра.

Поперечникъ ДР снабженъ короткою тягою 44, могущею ка-

чаться около оси ея прикрЬплен!я къ поперечнику; за ниж-

ый конець © тяги захватываетъ балансиръ С и нижнийко-

нець шатуна Е, соединеннаго верхнимъ концомъ съ моты-

лемъ А.
Движен!е поперечника Д направляется параллелограм-

момъ, имБющимъ тяги г, Ш и п, сходяшияся въ оси $. Парал-

лелограммъ имфетъ опорную точку р на машинной рамУ, под-

держивающей опору И/ главнаго вала, Буквами М, №и О обо-

значены холодильникъ, теплый ящикъ и воздушный колпакъ.

Стержню / поршня воздушнаго насоса [. движение сооб-

шается отъ балансира С, качающагося на оси 8, причемъ

коротк!И стержень К, вставленный въ конецъ А балансира,

соединенъ съ верхнимъь концомъ /[" стержня / при помощи

двухъ скобъ или серегъ и свободно движется внутри очка

[ стержня. Для направления движен!я послЪдняго также имЪ-

ется параллелограммъ (не показанный на чертеж$), ииБющй

опорную точку въ О на раскосинЪ Й машинной рамы.

Въ началЪ сороковыхъ годовъ былъ приведенъ изъ

Америки 540 сильный пароходо-фрегатъ „Камчатка“.

Первый колесный пароходъ для черноморскаго флота

былъ „Везув!йЙ“, построенный въ НиколаевЪ въ 1820 г. для
портовыхъ надобностей.

1) Директоромъ завода въ это время былъ извфстный генеральъ-ма!оръ

Вильсонъ, смЪнивиИй умершаго въ 1806 году перваго директора, Гас-

койна.
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‚ Первый пароходъ на Черномъ мор, вооруженныйартил-
лерею, быль „Метеоръ“, построенный въ НиколаевЪ въ 1895
году.

На Б$ломь морЪ первый колесный пароходъ быль
„Легкй“, построенный въ Архангельсквъ 1895 году, съ
машиною въ 60 номинальныхъ силъ.

   
Фиг.8.

На Касшйскомъ морЪ первые два колесныхъ парохода
съ машинами по 40 номинальныхъ силъ были построены по
одинаковымъ чертежамъ въ 1828 году въ Астрахани.

Въ февралЪ 1853 г., при вступлен!и въ управлен!е фло-
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томъ Его Императорскаго Высочества Великаго Князя Кон-

стантина Николаевича, въ составъ военнаго флота на всфхъ

моряхъ входило` всего 63 сулна съ 9.180 номинальныхъ силъ

(изъ нихъ 16 пароходо-фрегатовъ съ 5.390 силъ и 47 малыхъ.

‘пароходовъ съ 3.790 силъ)1). р

Первое винтовое судно русскаго флота былъ фрегатъ

„Архимедъ“ (съ машиною въ 300 номинальныхъ силъ), спу-

щенный въ 1848 году. Однако въ 1850 году „Архимедъ“

разбился у острова Борнгольма, такъ что къ началу Крым-

ской войны у насъ не было ни одного судна съ винто-

вымъ двигателемъ. Только лЬтомъ 1854 года началъ кам-

паню въ Балтйскомъ морЪ винтовой фрегатъ „Полканъ“

(съ машиною въ 360 ном. силъ), строившийся въ Архангель-^

скЪ, а въ 1858 году началъ кампаншо корабль „Выборгъ“ (съ.

машиною въ 450 номин. силъ), обращенный изъ паруснаго:

корабля въ винтовое судно.
Во время Крымской кампани была начата постройка

еще трехъ фрегатовъ, шести винтовыхъ кораблей и шести

клиперовъ и начаты: работы по обращеню трехъ кораблей

въ винтовыя суда; однако всЪ эти суда не могли быть скоро

изготовлены, и постройка ихъ затянулась.
Между тЪмъ въ союзномъ англо-французскомъ флотЪ

было большое число винтовыхъ судовъ.
Поэтому явилось желан!е создать въ возможно корот-

&й срокъ паровую канонерскую флотилю. ЛФтомъ 1854 г.

Великй Князь Константинъь Николаевичъ поручилъ адмиралу

Шанцу и капитанъ-лейтенанту Шестакову соорудить двЪ

образцовыя канонерск!я лодки. Въ октябрЪ того же года объ

лодки были изготовлены, первая на частной Абоской верфи,

съ машиною завода Эриксона, вторая — въ Петербургскомъ

новомъ адмиралтействЪ, съ машиною Александровскаго меха-

ническаго завода.
Въ декабрь 1854 г. послЪдовало Высочайшее повел5н!е

соорудить къ навигащши 1855 г. 38 канонерскихъ лодокъ, а

лЪтомъ 1855 г. Высочайше повелфно построить еще 35 ло-

докъ къ кампанйи 1856 г.
Необходимость быстрой постройки лодокъ заставила

привлечь къ этому дфлу всЪ Петербургск!я судовыя верфи

и не только казенныя, но и частныя машиностроительныя

заведен!я и мелк!я чугунно-литейныя и котельныя заведения,

до того никогда не строиви!я паровыхъ машинъ. Т5мъ не

менфе, въ полтора года, т.е. къ 1юлю 1856 года, экстренная

постройка канонерскихъ лодокъ была вполнЪ закончена, и
флотъ обогатился 75-ью винтовыми канонерскими лодками

1) Морской Сборникь 1880 года №№ 8и 10, августь и октябрь, ста-

тьи П. Мордовина „Русское военное судостроен!е въ течеше послЪднихъ
25 лЬтъ 1855—1880“.
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съ паровыми машинами въ 60 и 70 номинальныхъ силъ. Об-
шИЙ расходъ на эти 75 судовъ простирался до 3 миллюновъ
рублей. ЦБльные механизмы для нихъ исполнялись на Алек-
сандровскомъ механическомъ заводЪ,на заводф Герцога Лейх-
тенбергскаго, Ижорскомъ, Кронштадтскомъ пароходномъ и
Нобеля. КромЪ того, заводы Томсена, Фрикке и Ишервуда
строили паровыя машины, а заводы Ашворта и Стивенса,
Берда и Семенова строили котлы. Въ течен!е вышеупомяну-
таго короткаго срока было построено 75 паровыхъ машинъ
сложностью въ 4840 номинальныхъ силъ 1).

Такой успВхъ достигнуть главнымъ образомъ благодаря
энерги и распорядительности извЪстнаго Н. И. Путилова,

°служившаго въ то время въ Морскомъ Министерств.
КромБ постройки канонерскихъ лодокъ, по особому

Высочайшему повелЬнию, осенью 1855 года была начата эк-
стренная постройка 14 винтовыхъ корветовъ (съ машинами
въ 200 номинальныхъ силъ). ВсЪ 14 корветовъ. были спуще-
НТ на воду и изготовлены по корпусу и механизму въ 1856
году°).

Между прочимъ заводу Э. Э. Нобеля была поручена
постройка механизмовъ для двухдечныхь линейнылъ кораб-
лей „Ретвизана“, „Воли“ и „Гангута“ и для корветовъ „Во-
ла’, „Волка“ и „Вепря“. Несмотря на новизну дла, заказъ
былъ выполненъ успЪшно; однако по подписан!и Парижскаго
мира, русское правительство всЪ заказы (военные) передало
заграничнымъ заводамъ и заводъ Э. Нобеля принужденъ быль
перейти къ частному судостроеню. Между прочимъ былъ
<конструированъ маленький пароходикъ, который положиль
начало пароходному сообщен!ю между Петербургомъи остро-
вами и Шлиссельбургомъ.

ПослЪ окончан!я Крымской войны постройка паровыхъ
военныхъ судовъ продолжалась довольно успЪшно, такъ что
вЪ 1866 году нашь флотъ состояль изъ 252 паровыхъ су-
довъ (въ томь числЬ 90 мелкихъ пароходовъ и барказовъ) съ
машинами, им5вшими въ общей сложности 28800 ном. силъ..

На основани „Матераловъь для статистики паровыхъ
двигателей въ Росайской Импер!и“, изданныхъ въ 1882 году
Центральнымъ Статистическимъ Комитетомъ, число рьчныхъ
пароходовъ въ Росси (съ Сибирью и Кавказомъ) къ 1878 г,
было — 820 (180.189 индик. силъ). Въ Финляндскихъ губер-
няхь было 140 пароходовъ (7.389 индик. силъ).

1) Отчеть Кораблестроительнаго департамента морского министерства
за 1861 годъ С.-Петербургъ, 1862 г. и статья Н. И. Путилова „Краткое
описан!е сооружен!я канонерской флотили вообще и преимущественно из-
готовлен!я тридцати двухъ винтовыхъ машинъ на частныхъ заводахъ“ (въ
Морскомь СборникЪ за 1856 г., томь ХХИ № 7, май, стр. 185).

2) Мордовинъ. Русское военное судостроене.
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Морскихъ пароходовъ въРосси (съ Сибирью и Кавка-

зомъ) къ 1875 г. было 215 (53.139 индикат. силъ). Въ Фин-

ляндскихъ губернияхъ было 7 пароходовъ (8.832 индикатор.

силы).
ВЕ судовъ военнаго флота къ 1879 году было

418 (113.790 индик. силъ); изъ нихъ въ Росси было постро-

ено 257.

Ш.

Начало постройки желф$зныхъ дорогъ и

паровозостроен!я въ Рос!и.

Первый въ Росси паровозъ или, какъ тогда говорили,

‚сухопутный пароходъ“ быль построенъ на Тагильскихъ

заводахъ г.г. Демидовыхъ механикомъ Черепановымъ.

Ефимъ Черепановъ-отець быль извфстенъ на Уралф,

какь хороцИй механикъ. Такъ онъ построиль двЪ паровыя

машины въ 30 и 40 пар. лош. на мЬдномъ рудникЪ Н.-Та-

гильскаго завода, гдЪ онф отливали воду изъ шахтьъ съ глу-

бины 43 саж. ПослЪ того онъ построилъ машину въ 40 лош.

силь на заводахъ наслЪдницъ Расторгуева.
Въ 1833 году сыну его, также механику, былъ достав-

лень случай побывать въ Англи и въ томъ же году, по

возвращен!и на Н.-Тагильск!Й заводъ, онъ съ помощью отца

устроиль небольшой паровозъ, который ходилъ въ обЪ сто-

роны(не поворачиваясь) по нарочно приготовленнымъ чугун-
нымъ рельсамъ длиною 400 саж., возя по 20 пудовъ тяжести

со скоростью отъ 12 до 15 верстъ въ часъ. Котелъ. паровоза
былъ цилиндрическй длиною 55 фут., дламетромъ 3 фута,

съ 80 м5дными дымогарными трубками; два горизонтальныхъ
паровыхъ цилиндра нм$ли д!аметръ 7 дюймовъ и длину 9

ДЮЙМоВЪ.
Запасъ горючаго матер!ала и воды сл$довалъ за паро-

возомъ въ особомъ фургонЪ, за которымъ была прикр$плена
повозка для груза.

Въ пофздЪ даже разъ проЪхалъ губернаторъ, за что
выхлопоталъ Черепанову серебряную медаль.

Въ слБдующемъ году Черепановы построили второй

паровозъ и рельсовый путь быль продолженъ до м$днаго
рудника, для перевозки мЬ5дной рудыизъ рудникавъ заводъ').

По отношен!ю къ этимъ первымъ двумъ паровозамъ,
бывший Предсфдатель Правленя Нижне-Тагильскаго и Луко-
яновскихъ заводовъ наслЪдниковъ Демидова кн. Санъ-Донато

— г. Жонессъ де Спонвиль сообщилъ директору Института

1) Горный журналь 1835 г. часть П, кн. 5, стр. 445 и часть Ш, кн.7,
стр. 171.
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Инженеровъ п. с. Л. Ф. Николаи письмомъ отъ 13-го января
1903 года слБдуюция воспоминан!я: „я долго смотрЪль на
паровозъ, какъна игрушку, сдЪланную Черепановымъ, потому
что, когда я пр!Бхалъ въ Тагиль въ 1862 году, то никакого
жел$знодорожнаго пути уже не было и я не думалъ, что
паровозъ когда либо работалъ.

Въ 1868 году во время выставки въ ПетербургЪ, на ко-
торой присутствоваль Императоръ Александръ П, онъ, проходя
мимо нашего отд$лен1я выставки, обратился ко мнЪ и спро-
силъ: „существуетъ ли еще наша желЪзная дорога въ ТагилЪ?“

Я не зналъ, что отвФтить, такъ какъ въ то время въ
ТагилЪ не было ничего, кромЪ коннаго трамвая для перевозки
мЪдной руды, но на всяк! случай я отв$тиль: „Да, Ваше
Величество“. „НадЪюсь, — сказаль Императоръ, смЪясь, —
что у васъ есть теперь другой паровозъ, а не тотъ, который
я видлъ, когда былъ насл5дникомъ, такъ какъ тотъ паро-
возъ былъ очень малъ. Однако это было въ первый разъ въ
моей жизни, что я проЪхалъ по желЬзной дорогЪ“.

Въ горномъ музеБ Нижне-Тагильскаго завода имЪлась
модель Черепановскаго паровоза.

Разм5ры этой модели слБдуюшие: длина цилиндрическ.
котла 1 ф. 5!/› д., даметръ котла 1 ф, 1/5 д, дмаметръ ци-
линдра 2 дюйма, ходъ поршней 9 дюймовъ, число дымогар-
ныхъ трубокъ — 20.

Въ 1903 году эта модель была передана въ музей Им-
ператора Николая [ при Институт Инженеровъ П. С., гдБ и
находилась до 1918 года.

Эту модель Преподаватель Горнаго Института Импера-
трицы Екатерины И горный инженеръ Р. Тонковъ, видЪль
въ музе$ Нижне-Тагильскаго завода еще раньше, ч$мъ она

попала въ музей Императора Николая[.
Эту модель Р. Тонковъ описалъ въ своей статьЪ „Къ

истори паровыхъ машинъ въ Россм“, напечатанной въ Гор-

номъ журналЪ въ 1902 году.
Къ стать онъ приложилъ листъ съ чертежами этой

модели.
Въ своей статьЪ Р. Тонковъ между прочимъ упомина-

етъ о томъ, что перемфна хода совершалась поворотомъ экс-

центриковъ вокругъ оси на '/, оборота въ другую сторону.

Р. Тонковъ говоритъ, что это приспособлен!е очень подробно

описано въ книгЪ неизв$стнаго автора, въ конц которой

приложены прекрасные чертежи *).
Первые паровозы заграничьой постройки, построенные

въ Англи и БелыМи на заводахъ Гакворта, Стеффенсона и

1} „Паровыя машины“. Истор!я, описане и приложеше ихъ, взятыя

изъ сочиненй Пертингтона, Стеффенсона и Араго. С.-Петербургъ, 1838 г.

Типография Праца иКо.
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Кокерилля, прибыли въ Россю въ конц 1836 г. для первой

русской желЪзной дороги, Царскосельской, открытой для дви-

женя 30 ноября 1837 года \).

Въ 1836 году Наскуог(Гакуортсъ) построилъь первый

паровозъ для Царскосельской ж. дороги, сооруженной съ

шириной колеи въ 6 футъ.

Этоть паровозъ сопровождалъ 3 ноября 1836 года пер-

вый въРосси поЪздъ по Царскосельской ж. д. оть Павлов-

ска до Кузьмина въ присутствии Императора Николая [-го,

Императрицы и Насл$дника. Открыт!е Царскосельской ж.д.

для общаго пользования состоялось 30 ноября 1837 года.

ПоЪздъ отправился въ составЪ паровоза и 8 вагоновъ. Паро-

возъ быль завода Р. Стеффенсова и К°, анижн!е поставы ва-

гоновъ были построены частью въ СеренгЪ (Бельг!я), частью

въ ДублинЪ. Кузова вагоновъ были построены въ БрюсселЪ

на мебельной фабрикЪ Павельса, частью въ ПетербургЪ.

Пофздь отбыль изъ Петербурга въ 121/, час. дня; парово-

зомъ управлялъ самъ фонъ-Герстнеръ, строитель дороги, ко-

торый черезъ 35 минутъ доставилъ пофздъ въ Царское Село.

На обратномъ пути тЬ же 211/, версты были пройдены въ

28 минуть, причёмъ нЬкоторыя версты были пройдены въ

1 минуту, т. е. первый же пофздъ развивалъ скорость до

60 верстъ въ часъ. Первые паровозьт Парскосельской желЪз-

ной дороги назывались: „Проворный“, „Орель“, „Стр$ла“,

„Богатырь“ (переименованный послЪ въ „Росспо“), „Левъ“ и

„Слонъ“.
Изъ этихь паровозовъ сохранились разм5ры только

„Россм“. Паровозъ „Росся“ завода Кокериля въ СеренгЪ

поступилъ въ 1836 году. Его размЪры: дламетръ цилиндровъ

14 д. ходъ поршней 18 д., цилиндры внутренне, д!аметръ

котла 3,8 ф., длина его 9 ф., дымогарныхъ трубъ 104, пол-

ная поверхность нагрФва 542,17 ф. Давлен!е пара при испьг

тани 105 фунтовъ. Число колесъ 6, изъ нихъ ведущихъ Я.

дламетръь ведущихъ колесъ 5,5 ф., дламетръ несущихъ колесъ

4 фута, нагрузка ведущихъ колесъ 312 пудовъ. ВЪсьъ паро-

воза безъ воды и топлива — 700 пудовъ. ВЪсъ паровоза съ

водой и топливомъ 970 п. Наибольшая тяга 59 п., наибольшая

скорость 23 версты въ часъ. Наибольшее полезное дъйстве

— 119,6 лош. силъ.
П$на съ тендеромъ 12.000 руб. сер. ?).

1) Жельзнодорожное дфло 1886 года № 15, статья „Горжественное

общее собраше членовъ И. Р. Техническаго Общества по случаю 50-лья

оть начала желЪзныхь дорогъ въ Росси“ и В. В. Саловъ „Начало желъЪз-

нодорожнаго дла въ Росси (1886—1855)“. „Въстникь Европы“, мартъ, ап-

рьль и май 1899 г.

2) Я. В. Шотлендеръ.Истор!я паровоза за сто лЪТЪ (1803—1903)

С.-Петербургъ, 1905.

Зап. Русск. Научн. Инст. вып.4., 26
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Первые паровозы, потроенные въ Росси послЪ Черепа-
новскихъ паровозовъ, были выпущены въ началф 1845 года
Александровскимъ механическимъ заводомъ, который, согласно
Высочайше утвержденнаго 23 марта 1844 года Положен!я
объ управлен!и заводомъ, 1 апрфля 1844 г. быль переданъ
изъ горнаго вЪдомства въ вЪдомство путей сообщения ), а
этимъ послфднимъь быль сданъ, согласно контракта, утвер-
жденнаго Главноуправляющимъ путями сообщен{я 3 января
1844 года, на 6 лЬть въ аренду СЪверо-Американскимъ ме-
ханикамъ Гаррисону, Уайненсу и Иствику, съ условемъ „из-
готовить на немъ для С.-Петербургско-Московской желЪзной
дороги полное количество. локомотивовъ и вагоновъ, снаб-
дить заводъ всфми необходимыми для этого дЪла машинами
и инструментами, научить механическому дфлопроизводству
мастеровыхъ завода, образовать изъ нихъ машинистовъ, при-
готовить кондукторовъ и вообще привести заводъ въ соот-
вътственное его предназначеню устройство.и тъмъ откло-
нить зависимость нашу въ этомъ дЬлЬ оть иностранныхъ
заводчиковъ и обезпечить ремонтъ желзной дороги“ 2).

Согласно донесеня полищимейстера Александровскаго
завода Главноуправляющему путями сосбщен!я отъ 94 марта
1845 г., Александровск заводъ окончиль постройкою пер-
вые два паровоза въ половинЪ марта 1845 г. ЗатЪмъ до кон-
ца 1848 года на Александровскомъ заводф были построены
162 паровоза (42 пассажирскихъ и 120 товарныхъ), т. е. пол-
ное число, которое Гаррисонъ, Уайненсъ и Иствикъ по кон-
тракту были обязаны построить въ течени пяти лЬтъ. Гар-
рисону, Уайненсу и Иствику было предоставлено право вы-
писывать изъ заграницы всЪ матер!алы (въ необработанномъ
видБ), нужные для постройки паровозовъ; этимъ правомъ
они пользовались довольно широко, такъ что въ сущности
постройку ими паровозовъ скор$е слЪдуетъ назвать сборкою.
Пассажирск!е паровозы были восьмиколесные, вЪсомъ 1109
пудовъ на ходу. ДвЪ задн!я оси съ колесами д1аметромъ 4
ф. были спарены, а двЪ передн!я оси съ колесами дламет-
ромъ 3 ф. поддерживали тележку. Паровые цилиндрыимЪли
д1аметръ 16 д. при ходЪ поршня въ 20 д. Котлы испытыва-
лись пробнымъ давлен!емъ въ 120 англ. фунт. на кв. дюймъ.
Цилиндрическая часть котловъ имЪфла даметръ 3 ф 71), д.
и заключала 185 трубокъ, дламетромъ 2 д. Топки были мъд-
ныя, а трубки латунныя.

Товарные паровозы были шестиколесные съ тремя спа-
ренными осями и отличались отъ пассажирскихъ размЪрами

 

1) Приказъ Главноупр. пут. сообщен!я 29 марта 1844 г. № 111.
2) Обший обзоръ `Александровскаго главнаго маханическаго заводаС.-Петербурго-Московской эк. дор. 1847 года и Положене объ управлен!изаводомъ.
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цилиндровъ и колесъ, которые имфли д!аметры18 д. и 4 ф.
6 дюймовъ.

ПослЪ 1848 года Александровский заводъ, арендаторами
коего, посл Уайненса, были сперва фирма Са| её С, а за-
тЪмъ опять Уайненсъ, съ нЬкоторыми перерывами построилъ.
еще 40 паровозовъ до 1869 года, когда заводъ, вм5стЪ съ
Николаевскою дорогою, перешелъ въ аренду Главнаго Обще-
ства.

ВсБ паровозы, построенные на Александровскомъ заводЪ,
были снабжены механизмомъ перем$ны хода Еазё\сК?а.

Поводковъ для открыван!я продувательныхъ крановъ
цилиндровъ не существовало и помощнику машиниста прихо-
дилось, открывши краны рукою, бЪжать рядомъ съ парово-
зомъ, пока колеса не сд$лаютъ н$5сколько оборотовъ, послЪ
чего нужно было закрыть краны на ходу и вскочить на па-
ровозъ. Питан!е котла производилось насосомъ. Въ концЪ
50-хъ годовъ прошлаго столЪт!я была произведена постройка
Николаевской жел. дороги отъ Петербурга до Москвы.

Первый Императорск!й сквозной пофздъ прослЪдовалъ.
изъ Петербурга въ Москву 19 августа 1857 года.

На паровозЪ находились Уайненсъ и оберъ машинистъ
Бартмеръ.

Часть пути на этомъ пофздЪ прослЪдовалъь Императоръ
Николай[.

Одинъ изъ мостовъ недалеко отъ С.-Петербурга быль
построенъ на крутомъ уклонЪ дороги.

Для большей красоты мастеръ окрасилъь желфзныя рель-
сы на мосту черной масляной краской.

Ко времени прохода пофзда краска не успБла еще вы-
сохнуть и какъ только паровозъ вступилъ на мостъ, онъ не
могъ сдвинуть пофзда за недостаткомъ сцфпления между его
колесами и рельсами.

Колеса боксовали, и паровозъ вмЪстЪ съ по$здомъ оста-
вался неподвижнымъ.

Между тЪмъ Государь, выйдя изъ вагона, спустился въ
оврагъ и нетерп$ливо махалъ оттуда платкомъ.

Находившиеся на паровозЪ американець Уайненсъ и
оберъ-машинистъь Бартмеръ соскочили на путь, и только
тогда обнаружилась причина боксован!ия колесъ. Немедленно
посыпали рельсы золою и пескомъ; по$здь двинулся далЪе
и, пройдя благополучно мостъ, остановился за мостомъ, что-
бы принять Государя, поднявшагося изъ оврага ').

Правильное пассажирское движен!е по всему протяже-
ню Николаевской желЪфзной дороги началось 1-го ноября
1851 года.

:) В. В. Саловъ. „Начало желфзнодорожнаго дфла въ Росси (1836
—1855)“ — „Въстникъ Европы“, мартъ, апрЪль и май 1899 г.
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Второй по времени заводъ, занявшийся постройкою па-
ровозовъ, былъ устроенный въ 1848 году заводъ герцога
Максимил!ана Лейхтенбергскаго въ ШетербургЪ. Въ 1853 г.
заводъ приступилъ къ постройк$ паровозовъ, однако послЪ-
довавшая вскорЪ смерть герцога помБшала энергичному про-
должен!ю этого дЪла. Заводъ успБлъ изъ заказа на 100 паро-
возовь изготовить лишь 20 паровозовъ; въ 1858 году, съ
передачею постройки Варшавской желБзной дороги Главному
Обществу Росайскихь желЪзныхъ дорогъ, это Общество
купило заводъ и затЪмъ уничтожило его, найдя болЪе вы-
годнымъ выписать весь подвижной составъ изъ заграницы.

До 1868 года русскими заводами было выпущено всего
222 паровоза, изъ нихъ 200(или 202) построено Уайненсомъ,
20 (или 17) на заводЪ герцога Лейхтенбергскаго и 2 въ Пе-
тербургскихъ мастерскихъ Варшавской дороги. ВсЪ же осталь-
ные были заказаны заграницей. Переходу отъ заказовъ въ
Росси къ заказамъ заграницей главнымъ образомъ содЪйство-

вало введен!е въ уставы сперва Главнаго Общества (въ 1857
году), затБмъ и другихъ обществъ, права ‘безпошлиннаго
ввоза паровозовъ.

Въ 1866 году была назначена особая комисе!я, на кото-
рую было возложено выработать мБры для водворен!я въ
Росси паровозо- и вагоно-строен!я. Результатомъ дЪятельно-
сти комисси было послЪдовавшее 15 октября 1866 г. Вы-
сочайшее повел$н!е о прекращении правительственныхъ
заказовъ заграницею и объявлене, помфшенное въ газетахъ
въ мартЪ 1867 года, которымъ русске заводы приглашались
заняться паровозо- ивагоно-строенемъ, при услов!и предо-

ставлен!я на нЪсколько лЪтъ правительственнаго заказа на
подвижной составъ и выдачи пособ1я отъ казны для облег-
чен!я первоначальныхъ дъйствй заводовъ.

Въ 1868 году были сдБланы правительственные заказы
заводамъ Карра и Макферсона (нынЪ Балтск!й), Путилова,
Полетики и Семянникова (впосльдстви Общества Горныхъ
и Механическихъ заводовъ), Мальцева и казенному Воткин-
скому, изъ коихъ впрочемъ только три послфдн!е дЪйстви-

тельно приступили къ постройкЪ паровозовъ и продолжали
это дЪло. Въ одно время съ этими заводами открылся въ г.
КоломнЪ частный паровозный заводъ г.г. Струве, который,

не получивъ тогда казеннаго заказа, тЪмъ не менБе повелъ
дЬло и велъ его до 1918 года.

Помимо предоставления правительственнаго заказа, пра-
вительство поощряло постройку паровозовъ въ Росси, обя-
зывая частныя дороги дЪлать заказы: паровозовъ непремьнно
въ Росси, если цЪны русскихъ заводчиковь были выше
цфнъ иностранныхъ заводовъ не болЪе чЪмъ на 15°%/, введе-

н!емъ въ уставы желЬзныхъ дорогъ требован!я непремфннаго



405

заказа опредЪленной части подвижного состава ВЪ Росаи и

установленемъ пошлины на ларовозы. Къ 1 января 1875 г.

общее число паровозовъ, поступившихъ на службу на же-

льзныя дероги, равнялось 3.652 (изъ нихъ 34 уже были

исключены изъ службы). Изъ этого числа 2884 были загра-

ничнаго, а 768 русскаго происхожденя (изъ.нихъ построено

Александровскимь заводомъ 246, Коломенскимъ 204, Русск.

Обществомь Горныхъ и Механическихъ заводовъ 179, заво-

домъ Мальцева 92, Воткинскимь 21, заводомъ герцога Лейх-

тенбергскаго 20 и Петербургскими мастерскими Варшавской

‚дороги: 6) ').

 
1) Локлаль Ф. Н. Холодова, „О развити постройки подвижнаго

состава для жел. дор.“, помъщенный въ выпускЪ 1 Трудовъ Высочайше

утвержденнаго съфзда главныхь по машиностроительной промышленности

дфятелей. С.-Петербуртъ,1875 г.



 



 



 



Издан!я Русскаго Научнаго Института

въ Б’БлградЪ:

1. — Труды ПУ-го съ$зда русскихъ академическихъ организащи

за границей. 1929. Часть 1 (Науки гуманитарныя) и 2 (Науки матем.,

ест.-ист. и технич.). — Цъна 160 динаровъ или 80 динаровъ каждая часть

отдфльНно.

2. — Матер!алы для библ!ограф!и русскихъ научныхъ трудовъ за

рубежомъ. Выпускъ1. 1931. — ИБна 55 динаръ (Г долларъ).

3. — Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-

пускъ 1. 1930. — Шфна 55 динаровъ.

А. Л. Погодинъ. Замфтки объ изучен! былинъ. — И. И. Лаппо.

Уравнеше правъ В. Кн. Литовскаго и Короны Польской въ 1697 году. —

9. В. Тарановск!й. Предметъ и задача т. н. внёшней истор!и права. —

О. О. Марковъ. Статутъ гор. Котора. — В. В. Розенбергъ. Защита

чистаго и прикладнаго искусства. — А. Н. Макаровъ. Вопросы кодифи-

каши основныхъ законовъ въ трудахъ русскихъ законодательныхъ комисс!й

Х\УШ въка. — Е. В. Аничковъ. Герценъ и ЧернышевскИ въ 1862 году.—

М. В. Шах матовъ. Государственно-нашональныя идеи „Чияовныхъ книгъ“

вЪичан!я на парство московскихъ государей. — Е. Ф. Шмурло. С. М.Со-

ловьевъ. — С. Л. Франкъ. Онтологическое доказательство бытя Бога.

4. — Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-

пускъ 2. 1930. — ИЪна 30 динаровъ.

А. А. Брандтъ. Объ аксоматикЪ теоремы Карно и второго закона

термодинамики. — В. Х. Даватцъ. Объ одномъ свойствЪ окружностей. —

А. И. Косицкгй. Объяснен!е измфненя расхода въ чзсъ на единицу мощ-

ности съ измфненемъ нагрузки двигателя внутренияго сгораня. — Н. А.

Пушинтъ иМ.Г. Каухчевтъ. Электролит. гипохлоритная станщя Петро-

градскихъ водопроводовъ. В. Э. Мартино. Замфтки по экологи н$ко-

торыхъ млекопитающихъь Югославии. — Н. В. Краинский. Геометриче-

скя и физич. основы морфологи. — Г. Н. Пто-У льскЕЙ. Исторя и сов-

ременноз направлене прогресса паровой техники. — В. В. Фармаков-

ск! й. Тяговыя характеристики турбо-паровозозъ ни тепловозовъ, — Ан.Д,

Билимовичъ. Объ уравненяхъ механики по отношенио къ главнымт,

осямт,. — Г. Г. Злоковичъ. Принципы лочвообразовашя въ работахъ

А. И. Набокихъ.

5. — Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-

пускъ 3. 1931. Цфна 55 динаровъ

Е. Ш мурло. Русске католики конца ХУИ вЪка (съ факсимиле). —

А. Л. Погодинъ. А.И. Соболевсюй. — Н. Лосский. Русская филосо-

ф!я въ ХХ вБкЪ. — Ал. Маклецовъ. Проб..ема преступлоия въ русской
художественной литературЪ. = Е. В. Аничковъ. Кь р’лиголнымъ воз-
зрьнямъ нашихъ шестидесятниковъ. — М. В. Шахматовъ. КупчЁя гра-



моты Московской Руси. — В. В. Розенбергъ. Правовыя и экономиче-
скя илеи до н послЪ войны. = Е. В. Спекторский. Бенжаменъ Кон-
стан, и Фюстель де Куланжъ. — А. А. К изеветтеръ. Первый курсъ
В. О. Клочевскаго 18753-74 г. = Р. К. Дрейлингъ. Вопнеюй Уставъ
Метра Великаго и Суворова. — ПИ, А. Остроуховъ. Объ источникахъ
и методахъ и ученя торговли па Нижегородской ярмаркф въ ХХ вЪкЪ до
эпохи великихреформъ.

0. — Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-
пускъ 4. 1931. — ШЪна 55 динаревъ.

Г. Г. Злоковичъ.Н. И. Васильевъ (некрологъ). — В. В. Фарма-
ковск!{й. К. Д. Серебряковъ (некрологъ). — В.Х. Даватцъ. Къ во-
просу объ огибающихь семейства плоскихъ кривыхъ, зависящихь отъ
одного параметра. — Н. Н. Салтыковъ. Интегрироване уравненй съ
частными производными по способу измфнешя произвольныхъ постоянныхъ.
— В. Жардецк!й. О перманетномъ вращенм изолированной жидкой
массы. — Д. 1. Рузский. Работа центробЪжнаго насоса при перемънныхъ
условяхъ. — Г. Н. Ито-У льскуй. О рашональномъ опредфлени коэффи-
шента полезнаго дЪйствья паровыхъ турбинъ. — А. Фанъ-деръ-Флитъ.
Статически неопредфлимый стержневой четырехугольникъ съ двумя прово-
лочными д!агоналями и съ шарнирами въ узлахъ. — В. В. Фармаков-
скЕЙ. О выбор наивыгоднфйшаго подъема при проектировани желЪзнодо-
рожныхъ лин. — Н. П. Абакумовъ. Относительная поправка за де-
формацию цфпной лини при изм5решы базиса инварными прозолоками. —
А. А. Нилусъ. Наука и ея примфнен!я въ военномъ дфлЪ. — Л. В. Чер-
носвитовъ. Резорбщя мужскихъ половыхъ продуктовъ и ея значен!е для
организма. — В. Мартино. Объ измфн-ши окраски мЪха у млекопитаю-
щихъ Югославш. — Н. В. Краинск!йЙ. Электростатическя изсльдовани
и ихъ примфнеше къ б1олоши. — М. Н. Лапинск!й. Активаторы психи-
ческихь функши. — Г. Г. Злоковичъ. Н$которыя данныя по морфоло-
пи почвь Ананьевскаго уЪфзда Херсонской губерши. = Я. ХлытчЕевъ.
О гипотезЪ 2Куравскаго. — И. С. Свищевьъ. Контроли правильности со-
ставленя условныхъ и нормальныхъ уравнений при уравнивани нивеллир-
ныхЪ стей способомъ паименьшихъ квадратовъ. — А. А. Брандтъ.
Очеркъ исторпримфнешя паровыхъ двигателей въ Росси со времени ихъ
появлен!я до 1875 года.

7. — Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-
пускъ 5. 1931. — ЦБна 55 динаровъ.

Л. М. Сухотинъ. Къ пересмотру попроса обт. опричнинЪ. — Н.
Н. Афанасьевъ. Провинщальныя собрашя Римской Имперм и Вселен-
ске Соборы. К. 1. Зайцевъ. КрЪфпостной земельный строй Росеш Х\-—
ХУШвв. и отражене его въ сочиненяхъ Посошкова.— 1!. И, Лапшинъ.
О схематизмЪ творческаго воображен!я въ наукЪ. — И. В. Пузино.Ре-
ли1озно-философскя воззр5шя Джованни Пико делла Мирандола. — А. Л.
Погодинъ. Наблюденя надъ техникой народной лирики. — А. М. Пет-
рункевичъ. Фюстель де Куланжъ. — С. В. Троицкий. Нелегальное
кровное родство какъ препятстве къ браку. — Г. А. Острогорский.
Аванск!е исихасты и ихъ противники. — С. Л. Волкобрунъ. Къвепросу
о процессуальной право и дфеспособности въ чешскомъ земскомъ правЪ. —
М. А. Иностранцевъ. Вооруженныя силы, планы сторон» н стратеги-
ческое развертыван!е на русскомъ фронтЪ въ Мтфовую Войну.

Складъ издан!и: 1) Руски Научни Институт, Закшивева, 2, Београд,
(Лугослави]а), Тиз$ыЁ Киззе, Лак&беха 2, Веостаа (Тие0$1а\а). — 2) Визка
124ауаска Коййага, Клер МтаЛоуа, 35 (Разай), Веоэгаа (ЛизоауЦа).

ах


