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Г. Н. П10о-УльскийЙ.

ПАМЯТИ ПРОФЕССОРА АЛЕКСАНДРА АНДРЕЕВИЧА

БРАНДТА.

Обзоръ его научной дятельности.

А. А. Брандтъ принадлежалъ къ разряду научно и при-
томъ всесторонне образованныхъ людей и являлся виднымъ
представителемъ прежней генеращи русскихъ профессоровъ.
Его литературно-наузная дфятельность начинается почти съ
самаго поступлен!я его въ качеств репетитора въ Инсти-
тутъ Путей Сообщеня, гдЪ онъ работалъ по кафедрЪ паро-
выхъ машинъ и термодинамики и можеть быть раздЪлена
на два пер!ода, изъ которыхъ въ первомъ вниман!е его оста-

навливалось на техническихъ вопросахъ разной спещально-
сти, представлявшихъ въ то время новинку или злобу техни-
ческаго дня, во второмъ пер!одЪ онъ исключительно посвя-
тиль свои силы изученйю вопросовъ, касающихся термодина-
мики въ самомъ широкомъ ея примфнени въ техник и

физической химии.
Къ первому пер1оду принадлежатъ и его работы въ

области теор!и паровыхъ машинъ, при чемъ онъ главнымъ

образомъ интересовался примфненемъ паровыхъ машинъ къ

локомотивамъ и къ движеню судовъ.
Въ этотъ пер!одъ онъ напечаталь Очеркъ Истор!и

паровой машины и прим Ънен!е паровыхъ дви-

гателей въ Росс!и. Въ этой прекраснымъ языкомъ на-

писанной книжкЪ авторъ добросов$стнымъ образомъ собралъ

цфнные матер!алы, касаюцйеся строительства паровыхъ ма-

шинъ въ 'Росфи и представилъ ясную картину прогресса

этого дЪла на нашей родинЪ. При изложенистор!и паро-

вой машины красною нитью проходитъ чувство истиннаго

патрота, любящаго Россю и цфнящаго все, что въ ней сдф-
лано творческаго и ч$мъ она можетъ гордиться.

Въ 1896 году А.А., идя на встрЪчу потребностямъ сту-
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дентовъ Института Путей Сообщен!я напечаталь курсы

паровыхъ котловъ и паровыхъ машинъ,кото-

рые по тому времени являлись лучшими сочиневями по этой

спещальности. Эти курсы были оригинально составлены и

въ нихъ сказались крупныя педагогическя дарован!я А.А.

Краткость и ясность изложеня, присущая вообще всЪмъ на-

учнымъ работамъ А. А., здЪсь особенно была цфнна, такъ

какъ курсъ паровыхъ машинъ не являлся первостепеннымъ

предметомъ для студентовъ Института, интересы котораго

были обращены больше на предметы эксплоатащи и строи-

тельства желЪзныхъ дорогъ.
Въ 1879 году А. А. написаль Построен!е диа-

граммы Цейнера по точному выражен!ю. Из-

вЪстно, что д1аграмма Цейнера, дающая возможность опре-

дълять элементы парораспредЪленя золотника паровой ма-

шины, была составлена самимъ Цейнеромъ въ предположен!и

безконечно длиннаго шатуна и, слЪдовательно, давала только

средн!я значеня элементовъ парораспред$ления.

А. А. въ своей статьЪ предложилъ, кромЪ круговъ Цей-

нера, вычерчивать вспомогательные круги поправокъ,что да-

вало возможность инженеру при проектирован!и машинытот-

часъ же устанавливать истинные элементы парораспредЪле-

ня. Въ то время другихъ практическихъ поправокъ не су-

ществовало, такъ какъ поправки Брикса и Мюллера появи-

лись въ литературЪ значительно позднЪе. Въ 1880-ыхъ го-

дахъ машины Сотшроцп@ хотя и были повсюду приняты,

однако детальныхъ изслЬдованйЙ работы этихъ машинъ въ

русской литературЪ еще не было.А. А. первыйзанялся этимъ

вопросомъ и напечаталъ въ 1880 году „Теоретическое

изслЪдован!е работы машинъ системы Соп-

роцп а“. Въ то время прогрессъ паровыхъ машинъ выдвинулъ

рядъ вопросовъ кинематическаго характера, изъ которыхъ о0со-

бенно занимало иностранную техническую литературу попытки

устранить недостатки кулиссъ Стефенсона при работЪ съ ма-

лою степенью наполнен!я другими кулиссами съ однимъ эксцент-

рикомъ и безъ эксцентриковъ. Въ локомотивахъ тогда была
введена кулисса Джоя, кинематическая схема дЪйств!я кото-

рой оставалась достиженемъ изобр$тателя и заводовъ ее

проектирующихъ.А. А. заинтересовался этимъ вопросомъ и
написалъ прекрасное кинематическое изсл$дован!е кулиссы

Джоя.
Появлен!е на судахъ гребныхъ винтовъ Торнейкрофта

не прошло для А. А. безъ послЪдствй. Онъ заинтересовался

ими и написалъ въ 1888 г. обстоятельное описан!е дЪйств!я
этихъ винтовъ и ихъ преимущества передъ другими.

Интересуясь съ научной стороны вопросами паровой

механики, А. А. не былъ чуждъ вопросовъ изъ другихъ об-



ластей знаня. Такъ, имъ напечатаны въ 1888—1891 годахъ

три прекрасныхъ статьи „О зависимости удлинен!й
и сопротивлен!я стали отъ обработки и раз-

мфровъ образцовъ“ и одна статья „О нагр$ван!и

металловъ при растяжен!и“.
Будучи всесторонне технически образованнымъ челов$-

комъ, онъ не могъ быть не зам$чень Министерствомъ Пу-

тей Сообщеня, куда неоднократно его призывали для кон-

сультащи и гдЪ особенно цфнили его спокойный разсуди-

тельный умъ и исключительную добросов$стность въ изуче-

ни порученнаго ему дла. Министерство приглашало его

главнымъ образомъ по вопросамъ строительства портовыхъ

сооружен, въ которыхъ онъ являлся однимъ изъ компе-

тентн-йшихъ инженеровъ того времени.
Занятя вопросами портостроительства были причиною

напечатаня имъ перевода съ собственными примчан!ями

статьи „Занесен!е портовъ пескомъ и голышемъ"“

и оригинальной статьи „Производство зем лечерпа-

н!|я въ песчаномъ грунт при зыби“.

Неоднократно А.А. былъ командированъ внутри Импе-

ри и заграницу по разнымъ вопросамъ техники и каждая

такая командировка обогощала литературу новыми произве-

ден!ями А. А. Результатомъ одной изъ такихь командиро-

вокь было „Описан!е изучен1я Коринфскаго ка-

нала“, напечатанное А.А. въ 1889 году.

А. А. любиль работать и въ работЪ находилъ полное

свое удовлетворен. Работа его всегда была самая разнооб-

разная и всегда оставляла замфтные слфды его продуман-

ныхъ и проученныхъ организащй, какъ въ области внутрен-

няго распорядка учебнаго дЪла, такъ и въ области студен-

ческаго быта, такъ и въ области научной и технической ли-

тературы. Работая цЪлую зиму, онъ на лЪто удалялся въ

Финляндию въ свое Терр!оксксе имфнье или на берегъ Крыма

въ свое другое име Семидворье. На отдыхЪ вдали отъ

служебныхъ заботъ здЪсь онъ доканчивалъ начатыя свои на-

учныя работы, а будучи на югЪ Крыма изучалъ его природу.

Въ 1914 году имъ была напечатана статья „ЗамЪтки по

археолог!и Крыма“ (результатъ раскопокъ въ

каменныхъ ящикахъ) и „Орошен!е садовъ под:

земною водою сухихъ Крымскихъ горныхъ

рЪчекъ. ПослЪфдняя статья явилась послдстиемъ весьма

удачно произведеннаго имъ опыта въ своемъ имЪни по из.

влеченно подземной воды съ пфлью орошеня находящагося

тамъ фруктоваго сада.

При участи своемъ на научныхъ конгресахъ и на празд-

новани юбилейныхъ собыйй онъ всегда оживлялъ эти 0б-

щественныя и международныя собраня своими докладами

1
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обыкновенно имъ выполняемыми на трехъ европейскихъ язы-
кахъ, которыми онъ владфлъ въ совершенствВ и это всегда
возбуждало въ слушателяхъ чувство восхищеня. Во время
празднован!я столЪтняго юбилея пароходнаго дфла въ Росси
имъ была напечатана брошюра посвященная этому юбилей-

ному событ!ю.
Изъ учебныхъ курсовъ кромЪ курсовъ паровыхъ кот-

ловъ и паровыхъ машинъ,А.А. напечатаны „Основытер-

модинамики“; эта книга въ началЪ вышла въ видЪ крат-

каго учебника для студентовъ Института Путей Сообщения,
а впослЪдстыи имъ было составлено и напечатано научное

крупное сочинене по термодинамикЪ, которое было издано
въ двухъ томахъ и которое было удостоено Росайской
Академей Наукъ большой Ломоносовской Преми — р5дкой
и крупной награды, выдаваемой Академтей только за исклю-

чительно выдаюцИяся работы по естественнымъ отраслямъ
знан!я. Въ 1922 году книга эта была въ полномъ объемБ

переиздана московскимъ государственнымъ издательствомъ,
а въ 1995 году переиздана тЪмъ же издательствомъ въ н$-

сколько сокращенномъ вид. ВсБмъ намъ извфстенъ также

и курсъ Технической Термодинамики, написанной А. А. въ

бытность его гонорарнымъ профессоромъ БЪлградскаго Уни-

верситета на сербскомъ язык$ и которая была издана въ

1925 году.
Чисто научная литературная дФфятельность А. А., кото-

рую я назвалъ вторымъ перодомъ его научныхъ работъ и

которая посвящена была исключительно вопросамъ термо-

динамики, начинается 1903 года и продолжается 27 лЪть

включительно до 1931 года. А. А. написаль и напечаталъ

изъ области термодинамики столько научныхъ работъ, что

въ краткомъ изложени нфтъ никакой возможности слфлать

хотя бы бЪглый ихъ обзоръ, а потому я ограничусь лишь

указанемъ общаго ихъ направлен!я и разсмотрьшемъ нЪко-

торыхъ изъ нихъ болЪе характерныхъ.
Изъ такихъ работъ особое внимане обращаетъ на себя

работа А. А. „Объ аналог!и различныхъ видовъ

энерг!и“. Нужно отм$тить, что аналогия тепловой и другихъ

видовъ энерМи давно уже обращала на себя внимане физи-

ковъ. Этимъ занимались Ранкинъ, Эттингенъ, Гельмгольцъ,

Гельшъ, Освальдъ, нашьъ БЪфлградскй ученый профессоръ

Петровичъ и мноме друме.
Уже давно обращалось вниман!е, что дифференщалъ

любой энерми можетъ быть представленъ въ видЪ

АЕ=]ат,

гдЪ Е — энергмя, / — интенсивность энерги, а 72 представ-

ляетъ факторъ емкости или матеральный факторъ. Въ слу-



чаЪ тепловой энерми это выражеше можетъ быть переписано

въ такомъ видЪ:
аЕ= Т.а5,

глЪ Т — абсолютная температура — факторъ интенсивности

энерги, а $ — матер!альный факторъ.

Такая аналогя въ выраженяхъ различныхъ по природЪ

энерг!. напрашивается сама собою, такъ какъ представляетъ

какъ бы слЪдстые общаго присущаго всфмъ родамъ энер-

ий постулата, высказаннаго Гельмомъ, а именно, что „Энер-

пя имЪъеть стремлеше переходить сама собою отъ мЪстъ съ

болЪе высокою напряженностью къ м$стамъ съ меньшею

напряженностью“. Такимъ образомъ разность напряженностей

есть необходимое услове всякихъ въ природБ происходя-

шихъ измЪъненй, а самый переходъ энерги съ мЪстъ боль-

шей напряженности къ м$стамъ меньшей напряженности есть

основная форма всЪхъ явленйй природы.

Въ 90-хь годахъ Освальдъ и Гельмъ пытались создать

„Энергетику“, которая бы обнимала параллельно вс виды

энерМи и представляла бы обобщен!е учен!е объ энергии во-

обще. То же самое приблизительно, но еще съ болЪе общей

точки зрфн!я сдфлано проф. Петровичемъ.

Однако въ этихъ прекрасныхъ работахъ не было сдЪ-

лано попытокъ провести аналопю между теплотою и дру-

гими видами энери дальше общихъ соображенй и уравне-

нй типа
аЕ=ат.

А. А. Брандтъ въ своей статьЪ указываетъ на возмож-

ность вывода нЪкоторыхъ основныхъ уравненй, относящихся

къ различнымъ родамъ энерги, помощью аналог!и изъ урав-

ненй термодинамики. Для примЪра онъ взялъ три уравнен!я

термодинамики, относящияся къ случаю изотермическаго рас-

ширеня тЪлъ, а именно;

1) Уравнене Клапейрона

до) _ "2
Пред (28)-АТ ‚’

дающаго количество тепла, которое нужно сообщить1 грам-

му тЪъла для изотермическаго расширения на единицу объема.

(4 -А г(%), 2

дающаго измфнен!е внутренней энерми объема единицы вЪса

при изотермическомъ расширени на единицу объема, и

2) Уравнен!я



3) Уравнен!я

 

ду ОР

дающаго изм$нене теплоемкости при постоянномъ объемБ
при изотермическомъ расширен! на единицу объема.

Эту аналогю А. А. показалъь на уравненяхъ относя-
щихся къ видамъ энермИ лучистой, поверхностной, осмоти-
ческой, химической и электрической. Наприм$ръ, по отноше-
ню къ лучистой энерми онъ изъ ур (2) вывелъ извЪстное
уравнен!е Стефана Больтцмана, гласящаго, что энермя лу-
чеиспускан!я абсолютно чернаго тфла пропорщональна чет-
вертой степени его температуры.

Обыкновенный выводъ этого уравнен!я слЪдующий: Пред-
положимъ имемъ искусственное абсолютно черное т$ло въ
вид цилиндра, имъющаго сЪчене Р и перем$нную длину х.
Цилиндръ пусть содержитъ ИЁЕх лучистой энерпи, а давлене

(еАТОР

на кв. единицу его ст$нокъ =.)

Приводится теплота АО. Она идетъ на увеличеше энер-

пи Ра(Ох) и на работу 5 Еах.

Поэтому

0-Е|091[0+9бах
Дифференщалъ энтроши

АО =:ац 4 и }
д$=—== ея5: т Е ах

Эта величина есть полныйтслдовательно,

енг)
0х \Т/ З9И\Т

141 404

Зо 3 ай

или Оа Ч.
и Я

Зная, что И зависитъ только отъ Т, получимъ, интегрируя

19 И=1е Т*- 12 К=108 КТ*
или ИСТ.

Это же уравнен!е по аналоги выводится А. А. подста-

а вмБсто (0,новкою въ ур (2) вмЪсто р выраженя 3

энермю въ объем$ т, т. е. Ш». Тогда



 

(оет
ду 0 3

190 1
ЗАорз
9 чае

19= Т*-18 С или И= В.

О,

Въ отношен!и химической энерми А. А. выводитъ по

аналоги съ уравнешемъ Клапейрона, уравнене Гельмгольца.

Дифференшалъ химической энерми равенъ лах, гдЪ л —

химич. потенц. (наибол. возм. работа химической реакши на

| граммъ — молекулу веществъ, входящих въ реакщю), а

х — содержимое въ 1 граммЪ см$си.

При изотермической реакщи им5емъ

АТ(+
АОие

=)

У ЖЖ

ЗдЪсь О, — полная скрытая теплота реакщи на 1 гр.

мол. Она состоитъ изъ: 1) теплоты реакщи (, поглащаемой,

когда реакщя происходитъ изотермически при У — Соп$, и

2) химич. наиб. работы = Ал.

Такимъ образомъ имфемъ

АТ(°*) АИ.
‚ ОНу, хь,

Это и есть уравнеше Гельмгольца. Для другихъ видовъ

энерми А. А. указалъ также весьма яркую аналогию н$кото-

рыхъ уравненй съ тремя взятыми имъ для примЪра урав-

ненями изЪ термодинамики.
н

Вь стать „Абсолютная энтроп1я одноатом-

наго идеальнаго газа“ А. А. указываетъ, что въ вы-

ражен!и энтроши 1 грамма идеальнаго газа

$, =, [п Т-+А РР ету+К.

имъется постоянная К,, для нахожден!я которой можно или

прибфгнуть къ теоремЪ Нернста или воспользоваться опре-

дъленемъ на основани теори вЪроятностей, которое дали

Саккуръ, Тетроде и Планкъ. А. А. находить этотъ по-

слъднй методъ очень сложнымъ, упрошаетъ его и даетъ

изящное рьшеше этого вопроса также основанное на теорш

вфроятностей.

 



Въ своей стать$ „Геплота испарен!я и упру-
гость насыщеннаго пара при температурахъ,
близкихъ къ абсолютному нулю"А.А. указываетъ
на неправильность утверждения Е. Апё$, опубликованнаго имъ
въ Сошрез гепац$ Парижской АкадемНаукъ, что при тем-
пературЪ абсолютнаго нуля скрытая теплота испарен!я твер-
дыхъ и жидкихъ тфлъ равна нулю, а такжена неоснователь-
ность заключен!я г. Апёз, опубликованнаго имъ въ другомъ
номер$ того же СошрЁез геп4из, что извфстное уравнен!е
Нернста и Планка

раото8+8®+5 ис)  

ошибочно.

Ошибку Агё$ А. А. находитъ въ томъ, что онъ посл
дифференцирован!я уравнен!я

ри=ЮТ(дЪйств. при низк. давл. и темпер.)

а)_ и, Ф_
и РО ма

и преобразования въ уравнен!е

ар _Ю_р Чи_р р аи

и и Т и
аи _

величину т полагаетъ равной нулю (и стремится къ ©).
Гоа

Это А. А. находитъ нев5рнымъ, такъ какъ г. Апё$ за-

бываетъ, что съ уменьшешемъ 2? безпредфльно возра-
Ц

ЧЕ
стаетъ, что вполнЪ: понятно. Такимъ образомъ уравнения
Нернста и Планка являются вполн$ правильными. ,

Весьма интересна работа А.А. „Выводъ уравнен!й
термодинамики изъ разсмотр$н!я обратимыхъ
циклическихъи нециклическихъ процессовъ"“.

Уравнен!е термодинамики и въ частности тЪ, куда вхо-
дять частныя производныя, обыкновенно въ курсахъ Термо
динамики выводятся математическимъ путемъ и только въ
н5которыхъ частныхъ случаяхъ ‘прибЪгаютъ къ графическо-
му методу.

А. А. указываетъ въ своей стать на педагогическое зна-
чен!е на ряду съ математическими выводами разсмотр$ния гра-
фиковъ безконечно малыхъ циклическихъ и не циклическихъ
процессовъ, которое выясняетъ физическое значение частныхъ
производныхъ входящихъ въ уравнен!я и показываетъ уча-

щемуся, что вс дифференщальныя уравнен!я термодинамики
являются лишь математическимъ выраженемъ первагои вто-
рого закона термодинамики или обоихъ ихъ вмЪст$.



Въ этой статьЪ А.А. изъ разсмотрЪния 6. м. цикловъ
показалъ выводъ уравненй:

 

 

ош, [9] =4(#),.
=

Че с, = (в) а также

5) Уравненй, выведенныхъ въ 1902 году П. В. Котур-
ницкимъ, для точныхъ выраженй внутренней энерми и эн-
трог!и одного килограмма см$си пара и жидкости при абсо-
петрВЙ температурЪ Т,, давлени р, и степени сухости х,
смЪси.

: г [др
6) Уравнен!я Ср — № ==: (5; /„’ ВЫВеденнаго также П. В.

р

Котурницкимъ.
7) Выраженя Кирхгоффа для энерми и энтроши.
8) Выражен! разности теплоемкостей при постоянномъ

объем жидкости и сухого насыщеннаго пара и таковой же
при постоянномъ давлении.

Въ статьЪ А. А. „О соотношен!и между форму-
лами Стефана для внутренняго давлен!я жид-
костей и уравнен!емъ Ванъ-деръ-Ваальса“А.А.

указываетъ, что формула Стефана неправильно цитируется и

понимается Оствальдомъ, Тумлирцомъ и другими авторами.

Какъ напримфръ Тумлирцъ въ обширномъ изсл$довани до-

казываетъ, что формула Стефана не заслуживаетъь довфрия

для нЪкоторыхъ в-ществъ. А. А. показываетъ, что формула

Стефана вытекаетъ изъ уравнен!я Ванъ-деръ-Ваальса, а по-

тому она одинаково пригодна для всфхъ т5лъ, къ которымъ

примфнимо уравнеше Ванъ деръ-Ваальса

Въ статьъ „О соотношени между формулой

Трутона и уравнен!емъ Ванъ- деръ -Ваальса“

А. А. дълаетъ сопоставлен!е между выводами изъ уравнен!й

Клапейрона и Ванъ-деръ-Ваальса и формулою Трутона

№— Сопв
Т,

и дЪлаеть выводъ, что она пригодна только для случая от-

Т,
ношеня 7 —(Соп$ для всфхъ веществъ. т. е. когда веще-

К

ства разсматриваются при соотв$тствующихъ температурахъ.
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ДалЪе идетъ рядъ статей А. А. о которыхъ я только

упомяну, а именно: „Ге егпо4упапизсве Е!ёсве @4ез \аз-

зегз“, „Оерег @1е ПШегеп? 4ег зрежИзспеп \/аАгтеп Бе! Коп-

защет Уоштеп ешег Езяекей ипа Шгез Рашр!ез“, „Ве-

{тас®ипоеп йБег деп Ковазопзагиск“, „ОеБег @е Рогтеш уоп

С1ЬЪз, Р1апск, Раош{ ипа Мего${ г деп Рашр!@гиск @ег 1.6$ип-

сеп“, „ОеБег @е Еогтеш уоп КисВвой, Гесваейег цп@ уап”

Ной Нхг @е 1.бзипозуйгте ш сезаееп [бзипеп“, „Размыш-

леня о теоремЪ Карно и о второмъ закон$ термодинамики“.

„О другомъ закон$ термодинамики и о акс1омахъ Томсона,

Клауз!уса и Каратеодори“.
Нужно замЪфтить, что второй законъ термодинамики

всегда особенно интересовалъ А. А. и ему онъ посвятилъ

три прекрасныхъ и глубокихъ изсл5дованй. Въ одномъ изъ

такихъ изслфдован!й, озаглавленномъ „Объ акс!оматикЪ тео-

ремы Карно и второго закона термодинамики“ онъ указы-

ваетъ, что въ классической термодинамикЪ теорема Карно

доказывается на основан!и двухъ постулатовъ: Клаузпуса: теп-

лота не можетъ переходить сама собою отъ теплаго источ-

ника къ холодному, если при этомъ не происходитъ другихъ

компенсирующихъ измфненЙ и постулата Томсона, что не-

возможно построить регрешит шоБШе 2 рода, т. е. невоз-

можно построить пер!одически дЪйствующую машину поль-

зуясь только однимъ источникомъ теплоты.
Для доказательствъь теоремы Карно разсматриваютъ на

одномъ валу двЪ машины: паровую и воздушную одинаковой

мощности, при чемъ одна работаетъ, какъ двигатель, а дру-

гая совершаетъ обратный циклъ. ЗатЬмъ роли машинъ мЪ-

няются, воздушная становится двигателемъ, а паровая совер-

шаетъ обратный циклъ. Если коэффищентъ полезнаго ДЪй-

ств!я обЪихъ машинъ предположить различнымъ, то полу-

чаются противорЪч!я противъ 1-го или 2-го постулата.

По мнфню А. А. указанные постулаты совершенно не

необходимы для доказательства теоремы Карно, которая

можетъ быть выведена или изъ геометрическихъ или мате-

матическихъ соображенй, пользуясь только первымъ зако-

номъ термодинамики. Свое геометрическое доказательство

А. А. основываетъ на сл5дующемъ: Если возможна машина

съ коэффищентомъ полезнаго дЗйств!я равнымъ единиц и

съ однимъ тепловымъ источникомъ, то идеальный ЦиклъЪ

долженъ быть составленъ или изъ одной изотермы, пере-

сфкаемой ад1абатой или изъ изотермы и двухъ адйабатъ,

проведенныхъ изъ концовъ изотермы и перес5кающихся

или касающихся на н$фкоторомъ разстоянши. Однако, таке

циклы не осуществимы, такъ какъ изотерма не можеть

пересЪкать ад!абату въ двухъ точкахъ. Невозможность та-

кого построеня сводится къ невозможности перес$ченя двухЪ
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ад!абатъ, которое въ этомъ случа получилось бы, если бы

мы изъ второго пересфченя изотермы съ ад!аб_той провели

новую ад!абату. Что же касается невозможности пересёчешя

двухъ ад!абатъ, то это вытекаетъ изъ того соображения, что:

при допущени перес$ченя адабать мы бы получили про-

тиворЪче съ основнымъ физическимъ закономъ, т. е. что.

большему падентю внутренней энерми по ад1абатЪ соотвЪт-

ствовала бы меньшая произведенная работа, а это очевидно
невозможно.

Изъ невозможности составленуказанныхъ циклов?А.А.

выводитъ слЬдстые, что идеальный циклъ для получения не-

прерывной работы долженъ быть составленъ изъ двухъ изо-

термъ и двухъ ад!абатъ, т. е. необходимо существоване

лвухъ источниковъ теплоты съ различными температурами.

Этому геометрическому доказательству А. А. предпосылаетъ.

и математическое доказательство.
Въ рукописяхъ, оставленныхъ А.А., былъ найденъ рядъ

неизданныхъ имъ при жизни научныхъ работъ и между ними

два курса: „Курсъ паровыхъ турбинъ“ и „Курсъ

кинетической теор!и газовъ“.
Въ большую заслугу А. А. слЪдуетъ поставить состав-

лен!е и напечатан!е очень полнаго „Указателя литера-

туры по термодинамик$ и ея приложен!ямъ".

Въ послфднее время А. А., чувствуя, что приближаются

дни разлуки его съ земною жизнью, рфшилъ издать лите-

ратурный сборникъ своихъ воспоминан!й подъ заглавемъ:

„Листья пожелтфлые“. Воспоминан!я эти написаны прекрас-

нымъ литературнымъ языкомъ и читаются съ большимъ ин-

тересомъ. Въ нихъ проглядываетъ душа идеалиста и исклю

чительное вдумчивое отношев!е къ окружающему. Литера-

турныя статьи А. А. помфщались въ повременныхъ изданяхъ.

и раньше Такъ, наприм5ръ въ одномъ изъ номеровъ „Руля“

имъ былъ помфщенъ интересный разсказъ о свидани его съ.

старцемъ Распутинымъ. Время отъ времени А. А. нафзжалъ

въ Владивостокъ по вопросамъ портостроительства и тамъ

онъ заинтересовался японскою лирикою настолько, что р$-

шилъ издать переводъ японскихъ стиховъ на русскязыкъ,

что и было имъ блестяще выполнено.
 

Этимъ короткимъ очеркомъ я заканчиваю обзоръ науч-

ной и литературной дЪятельности А. А. Брандта и теперь

хочу только сказать нЪсколько заключительныхъ словъ въ

память этого истиннаго ученаго, носителя наилучшихъ чело-

вЪческихъ идеаловъ. А. А. Брандтъ не только любилъ науку,
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но онь любилъ и русскую молодежь, воспитаню которой
въ нЪдрахъ высшей школы онъ придавалъ особенное, госу-
дарственное значен!е. Эта любовь къ молодежи не прекра-
щалась и въ его посл$днихъ годахъ жизни, когда онъ взялъ
на себя трудъ помощи русскому студенчеству, для чего изы-
скалъ средства отъ американскихъ благотворителей и боль-
ше того, онъ удфляль и изъ собственныхъ весьма скром-
ныхъ средствъ, чтобы на нихъ воспитывать здфсь и загра-
ницею случайно знакомаго ему бЪднаго мальчика.

Блградсюй Университетъ въ свое время принялъ А. А.
Брандта въ число своихъ гонорарныхъ профессоровъ по тер-
модинамикЪ и не смотря на свой возрастъ А. А.не толькочи-
талъ лекщи, но и руководилъ практическими занят!ями студен-
товъ, которыя посфщались большимъ количествомъ слуша-
телей. Уже больше года А. А. почувствовалъ себя настолько
слабымъ, что долженъ былъ удалиться изъ БЪлграда на Ку-
рортъ Бледъ, гдЪ чистый хороши воздухъ н$5сколько поддер-
живалъ его здоровье. БЪлградскй Университетъ цфнилъ заслу-
ги А. А. Брандта, не редуцировалъ его и выплачивалъ до самой
его смерти 1500 динаръ гонорара и тБмъ поддерживалъ его
матер!ально. Эту помощь мы, русске коллеги А. А. Брандта,
не разсматриваемъ какъ благод$ян!е, но какъ благородный
жестъ и долгъ братской славянской наши по отношеню къ
своему славянскому ученому, который за оказанное ему го-
степр!имство не остался въ долгу, оставивъ послЪ себя цЪн-
ный вкладъ въ техническую литературу своимъ курсомъ
термодинамики, который еще долго будетъ оказывать по
мощь и инженерамъ, и учащейся молодежи. Мытвердо вЪ-
римъ, что такое отношене близкой намъ русскимъ Югосла-
вянской нащи для Истор!и не пропадетъ даромъ. Русский на-
родъ умЪетъ быть благодарнымъ и возстановленная право-
вая РосФя вспомнитъ и тотъ благородный жестъ, который
былъ сдЪланъ Югославей по отношеню къ русскому уче-
ному А. А. Брандту.



Проф. Н. Абакумовъ.

ВЛЯШЕ ТРЕНИЯ ВЪ БЛОКАХЪ БАЗИСНАГО ПРИБОРА

ЕДЕРИНА НА ИЗМЪРЯЕМОЕ РАЗСТОЯШЕ.

Инварныя проволоки базиснаго прибора Едерина обык-

новенно натягиваются или при помощи динамометровъ или

при помощи грузовъ М и №, которые висятъ на шнурахъ,

перекинутыхъ черезъ блоки Сир (черт. 1).

Мы остановимся на разсмотрЫви второго способа.

Естественно, что на изм$ряемое разстояне между ре-

перами а и 6 окажетъ влян!е трен!е въ блокахъ С и 2.

С А

  

М
М

Черт.1.

Такь какъ надписи на миллиметровыхъ шкалахъ прово-

локи растутъ въ одну и ту же сторону, то благодаря тре-

ню, при положени проволоки, указанномъ на черт.1, черта

репера 6 окажется на меньшихъ дъленяхъ шкалы, а репера

а наоборотъ на ббльшихъ. СлЪдовательно отсчитанное раз-

стояне будетъ больше дЪйствительнаго.

Чтобы устранить это вредное влян!е, обычно прибЪ-

гаютъ къ такому методу отсчетовъ. Наблюдатель А осто-

рожно передвигаетъ свою шкалу въ сторону гири М — тя:

нетъ проволоку —, послЪ чего производятся отсчеты



14

по обфимъ шкаламъ; снова наблюдатель А передвигаетъ
шкалу, но теперь уже въ сторону гири М — толкаетъ
проволоку — посл чего производятся новые отсчеты
по шкаламъ. Если для передвижен!я проволоки будетъ упо-
треблено одинаковое усиле, то можно ожидать, что сред-
нее ариеметическое изъ двухъ такихъ отсчетовъ будетъ сво-
бодно отъ вляня трения.

Если наблюдатель, передвинувъ шкалу, слегка ее при-
держитъ, то разность между отсчетами, когда проволока тя-
нется и когда она толкается, дастъ линейную величинувл!я-
ня треня сложеннаго съ усимемъ приложеннымъ для при-
держан!я шкалы.

Если мы хотимъ получить чистое вляне трен!я, то не-
обходимо послЪ передвиженя шкалы, совершенно ее не при-
держивать, а дать возможность остановиться на произволь-
номъ дфлени, послЪ чего произвести отсчеты.

Когда наблюдатель А тянетъ проволоку, т. е. передви-
гаетъ свою шкалу въ сторону груза М, вляне треня въ
блокЪ С ослабляется и черта репера а станеть на меньшее
дълене. Разность отсчетовъ

шкала А — шкала В
уменьшится;
обозначимъ эту разность — А,.

Когда наблюдатель А толкаетъ проволоку, т. е. пере-
двигаетъ свою шкалу въ сторону груза №, влянве треня въ
блокЪ С усилится, черта репера а станеть на большее дф-
лен!е и разность отсчетовъ

шкала А — шкала В
увеличится;
обозначимъ эту разность — Л...
Такимъ образомъ

К. > К,
и Ю, — Ю,= —/,

гдЪ Г линейная величина влян!я трения.
При роликовомъ устройствЪ блоковъ величина г будетьъ,

конечно, очень незначительна и можетъ быть опредЪлена
только изъ большого ряда наблюдений.

Для практическихъ цфлей совершенно не интересно
знать дЪйствительную линейную величину влян!я трений.
Важно только опытнымъ путемъ убфдиться въ ея ничтож-
ности и главное установить постоянство средняго ариемети-
ческаго изъ противоположныхъ отсчетовъ

проволока тянется. + проволока толкается
2

Такого рода испытан!я не однократно производились
въ интернащональномъ бюро мЪръ и вЪсовъ въ СеврЪ,и всЪ
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они дали положительные результаты. Севрск1я испытанйя про-

изводились людьми опытными, въ совершенствЪ изучившими

методы измЪреня длинъ инварными проволоками.

Любопытно такого рода испытан!я произвести съ людь-

ми мало опытными, такъ какъ къ точнымъ изм$ренямъ ба-

сисовъ прибъгаютъ сравнительно р$дко; слЪдовательно, въ

большинствЪ случаевъ эти измЪрен!я будутъ производиться,

строго говоря, людьми мало опытными.

Такого рода испытан!я мнЪ удалось произвести со сво-

ими учениками, студентами культурно-геодезическаго отдЪ-

лен!я Техн. Фак. Загребскаго университета, при учебныхъ из:

мЪреняхъ загребскаго базиса на канал Кунищакъ (502 метра)

въ 1930, 31 и 32 годахъ.

Геодезическому институту Загр. Ун. принадлежитъ 4 ин-

варныхъ проволоки (АфеНеге1. Сагреп#ег) №№857,858,859,860.

До и послЪ измЪрешя базиса всякразъ всЪ четыре

проволоки сравнивались между собою на контрольныхъ стол-

бахъ, поставленныхъ на разстоян!и близкомъ къ 24 метрамъ

на дворЪ Техническаго Факультета. Эти сравнения каждый

годъ производились новыми методами и новыми лицами.

Въ 1930 году при сравненми проволокъ на контроль-

ныхъ столбахъ, на каждой шкалЪ производилось 20 отсче-

товъ, при чемъ послЪ 10 отсчетовъ наблюдатели мЪнялись

мъстами для опредфленя личной разности. Во время самого

измЪ5реня базиса производилось 5 отсчетовъ на каждой шкал.

Базись былъ измфоенъ два раза. Впередъ при одномъ поло-

жени наблюдателей, назадъ при другомъ. Передъ каждымъ

отсчетомъ шкала проволоки передвигалась въ продольномъ

смыслЪ безъ особой системы. Шкала почти не придержи-

валась. Отсчеты производились безъ лупы.

Въ 1931 году — на контрольныхъ столбахъ на каждой

шкал было про2зведено 40 отсчетовъ — 20 при одномъ

положени наблюдателей и 20 при другомъ; при чемъ одинъ

и тотъ же наблюдатель сначала 10 разъ тянулъ проволоку,

а затъмъ 10 разъ толкалъ её. Во время измфреня базиса

производилось 4 отсчета на каждой шкалЪ; при чемъ одинъ

и тотъ же наблюдатель два раза тянулъ проволоку и Два

раза толкалъ её. При измЪрен!и назадъ наблюдатели пом$-

нялись мЪстами. ВсЪ отсчеты дфлались при помощи лупы.

Въ 1939 году — на контрольныхъ столбахъ на каждой

шкал было произведено 80 отсчетовъ — 40 при одномъ

положени наблюдателей и 40 при другомъ. Порядокъ от-

счетовь былъ принять слЪдуюций: первый наблюдатель 10

разъ тянетъ проволоку и 10 разъ толкаетъ, то же самое

продълываетъ второй наблюдатель. МЪна мЪсть и повторе-

не той же программы отсчетовъ. При измЪфрен!и базиса про-

изводилось 6 отсчетовъ на каждой шкалЪ; при чемъ одинъ
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и тотъ же наблюдатель три раза тянулъ проволоку и три
раза толкалъ её. Вторичное изм$рене базиса было произве-
дено при другомъ положеннаблюдателей. ВсЪ отсчеты дЪ-
лались безъ лупы.

ВсЪ три раза изм$рен!е базиса производилось только
двумя проволоками №№ 857 и 858.

Всяюй годъ, какъ было упомянуто, наблюдатели мЪня-
лись, но при каждомъ отдфльномъ измфренши базиса одни и
ТЪ же наблюдатели сравнивали проволоки на контрольныхъ
столбахъ и измЪфряли базисъ.

Сопоставимъ полученвые результаты по годамъ.
Во всЪхъ случаяхъ проволоки находились въ положен!и

указанномъ на черт.1.

1930 годъ
Сравнен!е на контрольныхъ столбахъ

1-У-30

№№ 1 И Личная разность
провол. Набл. А въ стор.гр. М В въ стор.гр. М Ш 1

Ал

№5

МЫ ыь ке
средн. изъ 10 отсч. средн. изъ 10 отсч

ши шт шт

857 + 14,75 + 14,97 + 0,22
858 15,12 15,20 0,08
859 15,19 15,42 0,23
860 15,28 15,45 0,17

Сред. - 0,17

8-\-30
857 15,00 15,14 0,14
858 15,59. 15,59 0,00
859 15,55 15,69 0,14
860 15,35 15,74 0,39

Сред. - 0,17

Длина базиса приведенная на уровень моря
(ИзмЪр. произв. 5 \:30)

№№ 1. Полож. наблюд. П. Полож. наблюд.

провол. впередъ назадъ

метра

857 502,32613 502,32934

858 —_ 32562 33003

Средн. 502,32588 502,32969
шт

Средн. 502,32778+ 0,21
Личная разность
о штроВЕН



№№
провол.

857
858
859
860

857
858
859
860

857
858
859
860

857
858
859
860

+ 15,39
15,95
15,81
16,06

15,19
15,76
15,79
15,98

1931 годъ
Сравненше на контрольныхъ столбахъ

4-У-31

Передвигаетъ проволоку тольконабл.А, придерживая шкалу.

| полож. набл.
А тянеть А толкаеть Среднее

шт

+ 15,4
15,9
16,1
16,2

1 15,37
4 - 15,95
1 15,96
Й 16,17

| полож. набл.

15,47 15,33
15,92 15,84
16,19 15,99
16,22 16,10

Среднее г= — 0,21 + 0,04

Личная разность

857
858
859
850

—0,04
—0,11
-—0,03
— 0,07

Средн.

9-\:

—0,05

31

Тян.—Толк.г

—0,09
+0,01
030
—021

Ср.—0,15

—0,28
—0,16
—0,40
—0,24

Ср.—0,27

Передвигаетъ А, придерживая.

Г полож. набл.

15,25
15,70
15,79
15,99

14,99
15,49
15,79
15,75

15,44 15,35
15,89 15,80
15,92 15,86
15,93 15,96

| полож. набл.

15,19 15,09
15,78 15,64
15,83 15,78
15,81 15,78

Зап. Рус. Науч. Инст., вып.8.

—0,19
—0,19
—0. 13
0,06

Ср.—0,11

—0,20
—0.29
—011
—0,06

Ср.—0,17

17
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Среднее г=—0,14+0,04
Личная разность

857 056
855

—

016
855 ——008
860 ——018
Ср. —0,17

Средн. изъ опред$л. 4 и 9 мая.

г= —0,18+ 0,03

Личная разн. = —0,11 + 0,03

Длина базиса (6-\-31).

№№ П. полож. набл. 1. полож. набл.

провол. впередъ назадъ

метр.

857 502,32801 502,32874

858 32515 32914

Средн. 502,32658 502.32894

Средн. 502,32776+ 0,7

Личная разность

502,32658 —502,32894
пит

0,1121

Влян!е трен!я

г= — 0,03+0,01.

1932 годъ

Сравнене на контрольныхъ столбахъ

20-\ 32

Передвигаетъ А, придерживая

[ полож. набл.

№№ тянеть толкаеть Среднее тян.—толк.

провол. Г
шт

857 +15,72 -15,85 +1579 —0,13

858 16,24 16,52 16,38 —0,28

859 16,31 16,56 16,44 —0,25

860 16,34 16,63 16,49 —0,29
Ср.—0,24



Передвигаеть Б, придерживая

[Г полож. набл.

857 15,81 15,87 15,84 —0,06

858 16,40 16,38 16,39 +0,02

859 16,37 16,46 16,42 —0,09

860 16,38 16,62 16,50 —0,24

Ср.—0,09

Передвигаеть А, придерживая

П полож. набл.

857 15,90 15,99 15,95 —0,09

858 16,46 16,69 16,58 —0,23

859 16,53 16,66 16,60 —0,13

860 16,42 16,71 16,57 —0,29

Ср:=0,19

Передвигаеть ВБ, придерживая

П полож. набл.

857 15,85 15,94 15,90 —0,09

858 16,47 16,46 16,47 0,01

859 16,67 16,52 16,60 +0,15

860 16,53 16,62 16,58 —0,09

Ср.—0,01

Ср. г для А=—0,22 + 0,03

у » В=-0,05 + 0,04

Личная разность

№№ пров. 1 И И

857 15,82 15,93 + 0,11

858 16,39 16,53 0,14

859 16,43 16,60 0,17

860 16,50 16,58 0,08.

Ср.-+0,13

27-\.32

Передвигаетъ наблюдатель А, придерживая

| полож. набл.

15,71
16,13
16,18
16,26

857
858
859
860

15,65
16,18
16,21
16,50

15,68
16,16
16,20
16,38

- 0,06
— 0,05
—0,03
—0,24

Ср. —0,07

19

0
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Передвигаетъ В, пюслЪ продолжительнаго передв-

не придерживаетъ шкалу |

[| полож. набл.

857 15,72 15,71 15,72 + 0,01
858 1611 1611 16,11 0,00
859 16,21 16,20 1621 +0,01
860 16,27 16,37 1632 —0,10

Ср. —0,05

Передвигаеть А, придерживая

| полож. набл.

857 15,60 15,88 15,74 — 0,28;
858 16,20 16,26 16,23 — 0,06.
859 16,29 16,48 16,39 —0,19
860 16,38 16,56 16,47 — 0,18:

Ср. —0.18

Передвигаетъ В, не придерживая

| полож. набл.

857 15,79 15,69 15,74 + 0,10
858 16,91 16,91 16,21 0,00
859 16,48 16,492 16,43 +0,01
860 16,44 16,54 16,49 — 0.10.

Ср. 0,00
` тт

Ср. г для А=—0,12 + 0,04
В=—0.01 + 0,03” ” ’

Личная разность

№№пров. 1 И П—1

857 15,70 15,74 0,04
858 16,14 16,22 0,08
859 16,21 16,41 0,20
860 16,35 16,48 + 0,13

Ср. 0,11

Среднее изъ опред$л. 20 и 27 мая:

шт

для А г=—0,17 + 0,02
Личная разн. = - 0,12 + 0,02
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Длина базиса (24-\-32)
№№ П положен!е набл. 1 положен!е набл.

провол. впередъ назадъ

метра

857 502,32926 502,32739
858 32928 32799

Средн. 502,32927 502,32769

Средн. 502,32848 -+ 0,15

Личная разность
РЕНТОв +008

Влян!е трен!я

Передвигаетъ только А
шт

г—= — 0,99 + 0,01
Сопоставимъ- полученные результаты влян!я трен!я

Контр. столб. Базись Контр.—баз.

31 годъ передв. А, прид. —0,18 —0,03 —0,15
32 „ » ) » —0,17 —0,22 0,05

в —0,05” ” >

в я к В, не пр. —0,01

Изъ полученнаго матер!ала можно сдфлать сльдующе
выводы:

1) Вляве трен!я само по себЪ незначительно;
2) оно увеличивается, если наблюдатель, послЪ продоль-

наго передвижен!я шкалы, придерживаетъ её;
3) въ посл5днемъ случаЪ оно различно для различныхъ

наблюдателей, но среднрезультатъ

Проволока тянется-+ проволока толкается
2

остается во всфхъ случаяхъ постоянной величиной.
Дъйствительно, если мы образуемъ разности такихъ

среднихъ результатовъ для двухъ наблюдателей при одномъ
и томъ же положении ихъ, то получимъ таюя величины:

№№ 20-У-32 27-У-32
пров. ее

| полож. П полож. Средн. 1 полож. П полож. Средн.
шт

857 —0,05 -+0,05 0,00 —0,04 0,00 —0,02
858 ——0,01 -+0,11 -0,05 -+0,05 +0,02 -0,04
859 +0,02 0,00 +0,01 —0,01 —0,04 —0,03
860 ——0,01 —0,01 —0,01 +0,06 —0,02 -0,02

Средн. —0,012 0,037 0,012 +0,015 —0,010 0,002
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Отклонен!я носятъ чисто случайный характеръ. Сред-

нее изъ всЪхъ отсчетовъ
шш

А—В= -0,007

величина ничтожная.
4) Методы отсчетовъ не повляли на конечный резуль-

тать. Необходимо только одинаковое число разъ тянуть про-

волоку и толкать её.
ПослЪднй выводъ доказывается

а) прекрасною сходимостью длинъ базисавъ разные годы

метра шт

1930 годъ 502,32778 + 0,21

Зв 32776 + 0,71

Эр 32848 - 0,15,

Ь) устойчивостью личной разности

Годъ Контр.столб. Базисъ  Контр.—баз.

шш

30 0,17 0,18 —0,01

З1—0,11 —0,11 0,00

32 0,12 0,08 - 0,04

Ср.-0,01

с) устойчивостью разности проволокъ 858—857

30 0,42 + 0,42 0.00

31 0,52 -— 0,46 — 0,06

32

—

-0,53 - 0,55 —0,02

Ср.- 0,01

НЬкоторыя отклоненя имфютъ свои вполн$ опредЪлен-

ныя причины. Наприм$ръ, измфнен!е разности проволокъ

858—857 между 30 и 31 годами объясняется тмъ обстоя-

тельствомъ, что въ этомъ промежутк$ времени проволоки

были употреблены для измфрения двухъ базисовъ. Сравни-

тельно большое отклонене въ 0,0би» разности проволокъ

858—857 въ 1931 году, между измфрешемъ на Контр. стол-

бахь и базиса, также иметь свою причину — во время

измфрен!я базиса въ этомъ году дулъ сильный порывистый

вЪтеръ. Это обстоятельство очевидно повляло и на изм$-

нене влян!я треня: на контрольныхъ столбахъ было по-

лучено
шт

г= —0,18

а при измЪрен!и базиса
г= —0,03.

 



В. Жардецк!й

ТРАНСФОРМАШЯ КЛЕБША И МАЛЫЯ КОЛЕБАНИЯ

иИДкКоСТи.

1. Какъ извЪстно изъ теорфигуръ небесныхъ тЬлъ,

задача объ опредфлени формы поверхностей одинаковаго:

давлен!я въ жидкой массЪ пр!обрЪтаетъ особое значене, такъ

какъ оть ея рьшеня зависять наши знаня о возможныхЪ

внутреннихъ структурахъ и внфшнихъ поверхностяхъ, если

послфдн!я задаются услошемъ вида р=со0л3ё. Въ большинств®

проблемъ, разсматривавшихся ВЪ ЭТОЙ теори, мы имемъ

дЪло съ неизм5няемыми съ теченемъ времени поверхностями

и ихь опредфлеше сводится къ рьшеню н$котораго функцюо-

нальнаго уравнения.
Предположимъ, что движене нЪкоторой идеальной жид-

кой массы опредЪфляется уравнен!емъ:
—

Чу

(1) +-=8тааС,

>

въ которомъ у есть скорость, а
^ар

(2) Е
гдЪ Ц гравитащшонный потенщалъ, р — давлене, к — плот-

ность жидкости. Уравнен!е (1) справедливо, если силы дЪъй-

ствуюцИя на жидкость имютъ потенщалъь (мы дальше до-

пускаемъ, что это силы притяженя по закону Ньютона) и

плотность есть функщя только давленя

3) к=/р) или к=соп$.

Мы имфемъ далЪе уравнене непрерывности

(4) ка=0

или несжимаемости
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555

(5) Фу=0

Пусть давлешШе и плотность выраженывъ параметриче-
ской форм:

(6) р=р(а) , к=к(а).
Поверхности одинаковой плотности и давлен!я совпа-

даютъ и даются услов!ямъ

а=с0п51.

Если жидкость имфетъ свободную поверхность, то на
ней р=0, к=соп5й.

Въ теор!и фигуръ небесныхъ тБль играютъ прежде
всего роль перманентныя вращен!я изолированной жидкой
массы около общей оси неподвижной въ пространствЪ, ча-
стнымъ случаемъ которыхъ являются равномфрныя влащен!я
жидкости`какъ одного цфлаго. Подобныя движен!я задаются
условемъ

(7)

ГДЪ © мгновенная угловая скорость, величина которой (&)
можетъ завис$ть отъ разстоян!я ($) взятой частицы отъ оси
вращения, проходящей черезъ центръ инерщи, но не зави-

=

=[9]

ситъ оть времени, / — векторъ опредБляюцщИЙ положен!еча-
стицы по отношенйо къ послЪфднему.

При этихъ условяхъ,какъ извЪстно, уравнен!я (1) даютъ
сл5дуюшиЙ интегралъ

. 9+ [азС0П5Е.

или

Г ао?
(8) И- | 5 4$? = [ “Р-р солзе —=/юпсё.(а),

каковой и является уравненшемъ семейства поверхностей оди-
накового давленя. Уравнене (8) есть функщональное, такъ
какъ выражене для ( зависить отъ поверхности одинако-
вой плотности, видъ которыхъ еще неизвЪстенъ. Въ немъ
давлен!е исключено, а неизвЪстная также функщя отъ а въ
правой части опредЪляется при рфшенши уравненя (8) въ
связи съ дополнительнымъ условемъ — постоянства задан-
ной массь`.

Когда мы переходимъ къ проблемамъ связаннымъ съ де-
формирующимися поверхностями, то условя (7) (8) отпа-
даютъ. Необходимо, слЪдовательно, вывести аналогичное(8)
услов!е для случая поверхностей м5няющихся съ теченемъ
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времени. Это услоше является интеграломъ живой силы въ
той формЪ, которую далъ А. СеБзсв').

2. Трансформац!я С1ебзсВ-а. Изложимъ эту
трансформащю вектор!альнымъ методамъ, ибо при этомъ
выясняется ея геометрическое значен!е. Такъ какъ скорость
и -

у какъ векторъ опредЪляется тремя скалярами, то мымо-

жемъ всегда положить

(9) У—отай ®- тотаа \\

при чемъ ф, т, \\ являются вообще функщями координатъ
х, у, 2 и времени Ё°?).

Тогда лЪвая часть уравнен1я (1) преобразуется сл$дую-
щимъ образомъ

 

Ф р 9у | ву
Е =++0/у=атаа вО + т + |+ су Зтаау о этаат-+

+6у)ъ
Но

= = 1 — = =>

(и\/)Утэтадй— [у той]

а

гов’ = гоЁ (тотай\у) = — [эта@\у, этаат].

Поэтому
— _- = Л =

—[у вы [ета@\и, стаат] ] =отаб\и (у этаат)—

—отаат (уэтаф).

Принимая во внимаше, что полныя производныя по
времени

ап 9т > Чу _ 9
р= + ($\М)т и ВтанУ)

получаемъ слБдующее выражен

 

4 9ф 9 ат 4
“== тай |8; +т иа г отайы-—\ Оагат

з) А. С1еБзсН. Чебег ете аНоетете ТгапзюгтаНоп 4ег Ву4годупа-

1зспеп Отеспипоеп. Сте!Йе .. В. 54.5. 293.1857.
ОеБег @е П\ергайвоп 4ег Пуагодупапизсвеп С!еспипреп. Сге!е .). В.

56. 5. 1. 1859.
2) Это равносильно извфстному изъ теорм формъ Пфаффа преоб-

разован!ю: .

пахуду-та=аф-+та,
гдф и, у, \ произвольныя функщи координатъ.
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и уравнене (1) принимаеть слБдующЙ видъ:
>

02 бу |= ат ау
(10) 2таа [9 + "5; 5 8—отаау—

ПослЪднее же уравнен!е позволяетъ р.слдующй
выводъ: существуетъь функщя П (т, \", ®, которая является
потенщаломъ выражен!я стоящаго въ правой части, а куда
лишь входятъ величины 11, \|, &.

+аат

Такъ какъ
р Отт т

этааП —у9750 У-+ат874 т,

то получаемъ слБдующия условйя:

ат _ ВП у бп
С 9 о @9

КромЪ того изъ уравненя (10) слЗдуетъ, что

0(2) 9-0[|Ф-аута+чп,
гдЪ къ П можеть быть прибавлена произвольная функщя

времени. Равенство (12) при к=с0и5Ё и есть общая форма

интеграла живой силы по Клебшу. Онъ преобразуетъ урав-
нен!е (12) въ слБдующее

>

ду
(12') ик=о9; +—о,

освобождаясь отъ произвольной еще функщи П при помощи

услов!й

ат 0
(13) рСЕ Е

и соединяя произвольную функщю времени съ $.
При этихъ дополнительныхъ условяхъ среди возмож-

ныхъ значенй функщй т и \^ выбираемъ такя, чтобы ин-

тегралы уравнен!й (13):

(14) т=соп$Ё. и =с0п$

 —=0

опредфляли въ своемъ пересфчени вихревыя лини; они, сл$-

довательно, остаются связанными во время движен!я съ ча-
стицами жидкости. Такъ какъ Клебшъ разсматриваетъ не-

сжимаемую жидкость, то кром$ выше указанныхъ условй
функщи ф, т и | должны удовлетворять услове несжимае-
мости (5), т. е.
(15) ай» отааф + т вгаа у |=
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_ Въ случа жидкости сжимаемой необходимо взять урав-

нене непрерывности

4 :
(16) ак Чу отад ф + т этаау =0

а интегралъ (12) можно написать въ формЪ, которая дана

НИ-омъ 3)
м

ар _% 1 И. о

(17) ПЕ кэро (8794$) — 5 (6704).

Это уравнене получается, если подставимъ

ОИуу=—(етатаа0—тега,
что имфетъ мЪсто въ силу второго изъ условий(13), и затЪмъ

=

у? = (стад ф)*-+ 2т (ета$ стад ф)- т? (етаа \).

Уравнения (12’) и (17) очевидно даютъ намъ условия, ко-

торыя опредъляютъ поверхности одинаковаго давленйя.

Дъиствительно изъ (6) и (17), напримЪфръ, получаемъ

д
0!

т, е., если поле скоростей задано (даны $, т, У какъ функ:

ши координатъ и времени) мы имЪемъ это функшональное

уравнене, въ которомъ (/ зависитъ отъ формы поверхностей

одинаковаго давлен!я, для ихъ опредфления.

Въ частности, если примЪнить этотъ результатъ къ Дви-

женю жидкости имющей свободную поверхность, то, такъ

какъ на ней р=0, она будетъ принадлежать къ семейству

поверхностей (18) зависящему отъ параметра а.

3. Рьшене функшональнаго уравненйя (18) въ общемъ

видЪ представляетъ значительныя математическя трудности

въ виду сложности лЪвой части, въ которой границы инте-

грирован!я неизвЪстны, когда существуетъ свободная поверх-

ность жидкости деформирующаяся съ теченемъ времени.

Но есть цълый рядъ случаевъ. когда это рьшене можно

свести къ задачамъ, анализъ которыхъ можеть быть прове-

денъ извЪстными уже методами.

Пусть при н$Фкоторомъ заданномъ движени извЪстна

форма поверхностей одинаковаго давлен!я к, слЪдовательно,

можно найти выражен!е для И. Возьмемъ движен!е, которое

мало отличается отъ заданнаго, т. е. даемъ новый значен!я

функшй ф, т, у, которыя однако тоже должны удовлетво-

2

(18) = => (отаа Ф} —> (ота4+опсё. а

 

=) М. 1.М. НИ! Оп {Не Мобоп о# Е, рагё о# св 15 шоуше Во-

{абопаЙу апрай ИтофавопаПу. Рыйо3. Тгапз. В.5. [оп4оп. \о1. 175р. 363, 1884.
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рять выведенныя для нихъусловйя (13), (14), (15) или (16).
Тогда мы можемъ допустить, что форма поверхностей оди-
наковаго давлен!я будетъ мало отличаться отъ перваго слу-
чая. При этомъ выражендля потенщала (И) можеть быть
разложено въ рядъ по членамъ различнаго порядка’ относи-
тельно нфкоторой величины опредфляющей отступленше но-
выхъ поверхностей отъ первыхъ. Задача сведется тогда къ
опредъленю этой новой функции (координатъ и времени) при
помощи уравнен!я (18).

Такой ходъ разсужден!я можно примнять, напримЪръ,
въ задачахь о движешяхъ. жидкостей мало отличающихся
отъ состоясоотвфтствующихъ извЪстнымъ уже формамъ
равнов$с!я, либо въ задачахь о движеняхъ близкихъ къ
нЪкоторымъ боле общимъ перманентнымъ, при которыхъ
также форма поверхностей одинаковаго давлен!я извЪстна.
Такимъ образомъь можно разсматривать малыя колебан!я
около изв$стныхъ фигуръ жидкости, и даже мы имЪемъ
средство изучать движеня прогрессивно‘ удаляющияся отъ
другого заданнаго; въ посл$днемъ случа однако въ течени
такого интервала времени, въ которомъ остаются законными
употреблявшшяся разложеня въ ряды.

Конечно посл формальнаго рьшенЯ задачи необходимо
доказательство дЪйствительнаго существованя найденной
функщи (или нЪсколькихъ) удовлетворяющей условия задачи,
а также выяснения вопроса не имфетъ ли уравненше (18) рф-
шенй постороннихъ дифференщальнымьъ уравненямъ дви-
жения.

Какъ приложеше этого метода разсмотримъ въ связи съ
изсл5дованями Ляпунова малыя колебашя изолированнаго
жидкаго шара.

4. Малыя колебан!я изолированнаго жидкаго
шара.

Фигурой равновЪ<1я изолированной однородной и. не-
сжимаемой жидкой массы, частицы которой притягиваются
по закону Ньютона и которая находится въ состояни покоя,
является, какъ извфстно, шаръ. Шаровой же поверхностью
ограничена и неоднородная масса, и въ ней семействомъ, по-
верхностей одинаковаго давленя и плотности явится семей-
ство концентричныхъ сферъ.

Остановимся на слБдующемъ движени жидкости, кото-
рое можетъ быть выбрано среди возможныхъ выводящихъ
ее изъ сферическаго вида. Положимъ

(19) ®—етаФ,
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гдЪ ф есть малая величина зависящая ‘пер1одически отъ вре-
мени, а также и отъ кеординатъ, напримЪръ

ф=е Ф» (х, у, ©)

Тогда уравненше (18) переходить въ сл5дующее

(20) 0 5Г (отааф)* +ТопсЕ. (а).

Очевидно, что полагая т=0, \=0 мы удовлетворимъ

условя (13—14), а для несжимаемой жидкости, какъ видно

изъ уравненя (15), ф должно быть рьшен!емъ уравнения Лап-
ласа

(21) Дф=0.
Уравнен!е (20) справедливо для любой жидкости; мы же да-
лЪе ограничиваемся случаемъ однородной несжимаемой жид-

кости и, задавая поле скоростей (19), возьмемъ для примЪра

лишь гармоническую функщю второго порядка. Методъ же
этотъ очевидно можно приложить для любого ф удовлетво-
ряющаго уравнене Лапласа (21).

Итакъ полагаемъ :

(22) ф==$(ууо) (22—52),

ГДЪ = есть параметръь имБющмалыя значешя, перюдъ же
соотвфтствующихъ свободныхъ колебанй:

 

2х

Тогда = у’

0
(23) <5605 (УЕ-ЕУо) (222—>2—у?)

(стар 4 Е? зе (убЧНУо) 08+?+42)
и колебан!я должны быть зональны, такъ какъ ф зональная

функция.
Выражене для потенщала деформированнаго шара возь-

мемъ въ видЪ ряда

(24) т...

который слФдуетъ изъ общаго разложеня даннаго Ляпуно-

вымъ“) для потенщала тЪла, въ которомъ поверхности оди-

наковаго давлен!я мало отличаются отъ семейства концент-

ричныхъ лодобныхъ эллипсоидовъ.
Для того, чтобы произвести необходимыя въ дальнЪй-

шемъ преобразованя, положимъ, что поверхности одинако-

ваго давленя задань! уравненями

4) А. 1ароцпо# +. биг семашез з6ез 4е Ивигез а’вдиЬге @’ип Н-

чшае Вгорёпе еп го{авоп. Р.1. 1925.рр.5-20. РиБИе раг ГАсаа.а.5с. Гептотаа.
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х=аг(1-9) $19 с0$Х
(25) у=аг(1-+) $19 $тх

#=аг(1-<) со$3,
гдЪ Зи Хх нутащонный и прецесс1онный углы на сферЪ ра-

д!уса равнаго единицф; а параметръ, значене которагобыло

указано, мВняющийся отъ 0 (въ центр$) до 7 на свободной

поверхности жидкости;

(26) с=с (а, 9, х; 0)

функщя имфющая малыя значеня, зависящия еще и отъ вре-

мени и опредъляющая отступлене деформирующихся поверх-

ностей одинаковаго давлен!я отъ семейства концентричныхъ

шаровъ.
Для опредЪлен!я смысла параметра а предположимъ,что

объемъ ограниченный поверхностью уровня ЁР,„, соотв$тст-

вующей данному значеню а, равенъ объему шара радщусаах.

Выведемъ равенство соотвфтствующее этому условю. Эле-

ментъ объема, какъ это слфдуетъ изъ равенствъ (25),

дас
(27) - %=а?т8 (1-6)? 1+ За ас,

гдЪ элементъ поверхности сферы единичнаго рад1уса

ав=зтУазах.

Поэтому мы имфемъ

в[ва|с }|иаулр,/

 

при чемъ во второмъ интегралЪ пред$лы 3 (0, х), Хх (0, 24).

Посл интегрированя по а и очевидныхь сокращенна-

ходимъ
[(-46=4х.

Откуда слфдуетъ, что

{28) [&=— [ 24 — [ва :

Таково дополнительное услове для функщи с, являю-

цееся слЪд‹твемъ сдфланнаго выше выбора значения пара-

метра а.
Обозначая потеншалъ черезъ /И, гдЪ / есть постоянная

притяжен!я и черезъ 4 разстояне между точками М (х, у, д) и

М’ (х’, у’, =’), мы имБемъ

к’

=] а
или для однородной жилкости, принимая во вниман!е вы-

ражене (27).
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\2 УХ

са (1+9) [1+ 45’
(29) П=к |аа! [ а

о ) . а

При этомъ, какъ видно изъ равенствъ (25),

(30) 4*=г?{ [а(1- $) $159 с0$ х—а'(1+) т" со$ ХР +...+...}

Если выражеше (29) разложить въ рядъ (24) по чле-

намъ различнаго порядка относительно величины с, которую

мы считаемъ малой, то:

1) первый членъ Ч есть потенщалъ однороднаго шара

плотности к и ражуса г

2) второй членъ имфетъ видъ°)

 

с’ 5'

р (а, 1) ’

гдЪ чертой обозначено значен!е величины с соотв$тствую-

щее а=1;

О

(а, 1) есть значен!е @, въ которомъ надо поло-

(31) и=(И.—4лкС)‹
+к®

жить <=<=0 и а’=1; постоянная С опредфляется условемъ

45’ое
у Ба)

Такъ какъ

Й г? @о'

Б(а,1)

есть потенщалъ простого слоя, плотность котораго рав“

на единиц и который распредъленъ на сферЪ радуса г, въ

нЪкоторой точкЪ внутри ея, то эта постоянная величина

равна 4лг.
Поэтому

1 205 1

(32) С= =
Чл”. ах

Въ дальнфишемъ намъ не понадобятся полныя выраже-

ня для членовъ порядка выше перваго и мыдля нихъ остав-

ляемъ обиыя обозначеня Ц», (+... . Наконецъ,

3) Приведенное разложен!е потенщала върядъ справед-

ливо, если функщя с удовлетворяетъ слъдующия условия

‚(ара|©—<|
о р

гдъ [и © числа независяция отъ а, а’, 3, эх, Х, но зави-
(33) [61 <1, < 5,

 

5) См. А. Гларонто {+ 1. с. стр. 18—19. Для простоты полагаемъ

дальше # = 1.
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сящя отъ н5котораго параметра(=) и обращающияся въ ноль
вмЪстЪЬ съ нимъ; кромЪ того

(34) р РЕЭ <.

По методу Ляпунова возможность допущен (33) и (34)
доказывается послЪ формальнаго рЬшеня задачи, т. е. для
найденной функщи с.

Такъ какъ потенщалъ И, внутри сферы (а < 1) данъ
равенствомъ:

Ш=2дклк (аг)?,

то для коэффищента при с въ равенствЪ (31) находимъ
(35) 20.—4лг*к С=—4ла?:3 К,

ГДЪ

к
(36) В,

Подставляемъ теперь въ уравнен!е (20) найденныя изъ
(23), (24), (31), (35) выражени, оставляя слфва члены со-
держания с въ первой степени, получаемъ слБдующее урав-
нен!е

к с 45’

ГДЪ

1 :(38) ав [О5- Ов-+... —вусо$ (У) а? г? (1+

+9) (3 с05? 9—1) -2 >? 5? (УЕуо) а"? (1+5)?(3 с0529- 1)],
такъ какъ изъ уравнев!й (25) слЪдуетъ, что

ху=а г?(1+) $1? 9=а2 г? (1+6)? (1—с052 3)
228—8—у—а г? (1-0)?(3 с05 9—1)
ХУ

-

42=а? т? (1+5)(3 с05? 9+1).
А функця Р (а) должна быть выбрана такъ, чтобы

удовлетворялось услове (28).
Въ частности с, т. е. значеше < на свободной поверхно-

сти, являющееся функщей лишь угла 9, если положимъ а=1
и будемъ разсматривать лишь фигурывращен!я, должно быть
рЬшенемъ уравнен!я

_ к с’ 45° —
(39) ке|5МИНсопЕ.

при чемъ послЪ$дняя постоянная есть Л (1).
Такъ какъ искомая функщя с должна исчезать при ==0,

то будемъ ее искать въ вид ряда
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со

(40) с=Х ча,
п

въ которомъ коэффищенты с зависятъь оть а и угла 3, и

соотвфтственно
СЕ

(41) => 1 =,
|=

гдЪ <; зависять лишь отъ 9, а кромЪ того, конечно, и оть

времени.
Положимъ

со .
(42) \И=х И! =, В (@)—=> Е(а) 5,

1

Тогда изъ (37) слБдуетъ, что

К ко9С Вер 1: + А(а).

Посл5дн члень можетъ быть исключенъ сльБдующимъ

преобразованемъ. Умножимъ предыдущее уравнеше на с

и проинтегрируемъ по сферЪ радщуса равнаго единиц$. Обо-

значая еще
№=[5:46

находимЪъ

к Л (6 —_|ие тат =[ Иа--4лЕ,

и поэтому
  

к А 1 1 4с т

49 К-дна9 (Рел 4 Бат) 95 та

и т[до=КМ,.

Соотвфтственно изъ уравнен!я (39) получаемъ

— к с.’ т
(44) атаИлС0П81.

Введен!е величинь М имфетъь слфдующее значене. Если мы

подставимъ рядъ (40) въ услове (28), то оно разобьется на

слЪдующи:

№, =/<.4в=0

(45) М,=[с.46 = —[914

изъ которыхъ видно, что величина № можетъ быть вычис-

лена, когда извЪстны функщи с1, С»... 9. Такъ какъ функ-

шя И/, извЪстна, что видно изъ выражения (38), то очевидно

Зап. Рус. Науч. Инст., вып.8. 3
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намЪфчается слБдующИй ходъ вычисленя функщй<. Изъ урав-

неня (44) надо опредлить ‹,, послЪ чего уравнен!е(43) дастъ
значене с, во всей области занятой жидкостью; затЪмъ мож-

но найти с. изъ уравненя (44) и, такъ какъ №, станетъ из-
вЪстнымъ, с, — снова при помощи (43) ит.д.

Если ограничимся лишь вопросомъ объ опредфлен!и
отступлен!я свободной поверхности жидкости отъ сфериче-
ской, то въ первомъ приближении мы имЪемъ:

3605*9—1= 1
==отСо$(УЁ+ То) 2_ 

и уравненше, слЪдующее изъ (44) и '36):

46 в)08 : +++.) Р, (053Е ЕО - Е д т
( ) С1 4л 0(1,1) ое| 05(\ Е Уо) 5(с0$ )

гдЪ Р, — многочленъ Лежандра. Легко видЪть, что въ на-
шемъ случаЪ сол5Ё. равняется нулю. ДЪйствительно

[и@в=0
благодаря изв$стному свойству многочленовъ Лежандра.

КромБ того выражене

 

724

(1,1)
есть потенщалъ простого слоя съ плотностью равной еди-
ниц на сферЪ радйуса равнаго г въ н5которой точкЪ еяпо-
верхности. Онъ есть постоянная величина, а поэтому членъ
получающ!йся при переходЪ отъ уравнения (43) къ (44) въ
силу перваго изъ условй (45):

—^| й (5 УИ Ге тр

йиий
Итакъ нахождене функщи <, сводится къ р5Ьшенне-

однороднаго интегральнаго уравнения (46). СоотвЪтствующее
однородное интегральное уравнене:

Г а!
—»| НИ -=0

вап
имфетъ, благодаря извЪ5стнымъ формуламъ для сферическихъ
функщй (У.):

(48)

(47)

с ВИ
2,1)  Ол+1)’

такъ какъ мы разсматриваемъ фигуры вращения, какъ фун-

даментальныя функщи — полиномы Лежандра, а характери-

стическ1я числа
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_21-1

" 4л
 Г.

Параметръ же у имфеть слБдующее значен!е

ие
4л

Какъ извЪстно изъ общей теор Ляпунова, рёшене
уравнен!я вида (46) дается въ видЪ ряда

у И.

= 27 У,

который въ нашемъ случаЪ сводится къ одному лишь чле-
ну. Такъ какъ

аИ,Уас, т. | 7246

то всЪ эти коэффищенть: обращаются въ ноль за исключе-

н1емъ

5 — 3
Аз=ут [ И/,Р.(со$3)@в = ———Усо5(УЕ+ о).

2лк

Выражения же

 

Уи—Р
Т=——,

у

и, такъ какъ

у В Й2 4х )

то

2
Т.Б.

Поэтому мы окончательно получаемъ

= 15 :
(49) а —дак"СОЗН) Р.(с0$3),

въ справедливости чего можно убфдиться непосредственно

подстановкой этого выраженшя въ уравнеше (46) и принимая

во вниман!е равенство (48).
Изь уравненй (25) мы находимъ уравнен!е свободной

поверхности: Г.

хау-=(1-6).

Въ первомъ приближени можно положить

2
039=,
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ибо изъ третьяго изъ уравнен! (25) слБдуетъ, что

2 2
6059—=(1 —6-Р... ),

и уравнене свободной поверхности написать въ вид

ху=(1+2,2).
Тогда мы получаемъ при помощи равенства (49) и

1). 322 1
Р. = -- (3605°9—1) =5-5 — 52(80059-55

слЪдующй видъ искомаго уравненя

(60) керуеа[ 1-49мобы|=1-реуеоби-Нуо)|
Таково уравнене деформирующейся съ течешемъ вре-

мени свободной поверхности жидкости въ первомъ прибли-
жени.

Какъ видно изъ хода разсужденй при выводБ его

мы нигдЪ не должны были вести какихъ либо ограниченй

 

. 2л .
относительно величины у, т. е. пер1ода т колебаний. Но

помимо вышеуказанныхъ условй мы будемъ им$ть еще

одно—кинематическое, которое слфдуетъ изъ равенствъ(22)

и (25). ДЪйствительно:

4г_

@ 092

Возьмемъ лишь одинъ полюсъ, т. е. 9=0, и обозначимъ

соотвЪтствующее значене с черезъ < Тогда по предыду-

щему равенству находимъ посл сокращен!

(51) -д = Чез(уе -- о) * (1 $»).

Допустимъ, что колебания настолько малы, что можно огра-

ничиться первымъ приближен!емъ, которое выражается ра-

венствомъ
—61 5

р ра

Изъ уравненй(49) и (51) получаемъ

15 : .
п!5-Р уо)Е=4еИ(уЁ- о)

ибо Р.(1)=1, и отбрасывая членъ съ =".
Откуда

›_ 16 лк
ИЕ
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и поэтому

(52) Т=-" =  

Такь какъ ускорене силы тяжести на полюсЪ прибли-

зительно равно по величинЪ:

 

4 ,
5" Гк=О ,

то
Й

т=2= )

5
гдЬ

иг .

Такимъ образомъ мы получили извфстный результатъ

лорда Кельвина для безконечно малыхъ колебаний°). При

выводЪ его \\. Тношзоп пользуется изв$стными разложе-

н1ями потенщала въ ряды, относительнс которыхъ впослЪд-

сти уже Т!взегап@омъ и друг. было высказано пожелание,

чтобы была выяснена ихъ сходимость.

Мыне будемъ останавливаться на доказательств схо-

димости указаннаго способа рфшенйя, такъ какъ таковое со-

держится въ общей теор!и Ляпунова. Другя приложеня вы-

шеуказаннаго метода будутъ даны впослЪдстви.

 

6) \/. Трошмзоп. Пупаписа! РгоМетз герагат8 Е!азНс ЭрНего!Ча!

Зре!з ап4 5рего!9$ о псотргемЫе 144919. РВИ. Тгапз. В. $. Гопадоп У.

153. Р. П, р. 583, 1868. См. также: Р. Арре!1. Зиг 1ез озсШаНоп$ е!Ирзо!-

да!ез Ф’ипе зрнёге Иашае С.К.Т.171. р. 761. 1920 и Н. ГашЬ. Нуагоду-

пап!сз$. рр. 427, 671, 1924.
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Я. Хлытчтевъ.

ПЕРЕМЪЩЕНИЯ ТОЧЕКЪ ДЕФОРМИРОВАННАГО ТЪЛА

(памяти И. Г. Бубнова).

Какъ извЪфстно, зависимость между проекщями ци, у, и

малаго перемъщеня точки деформированнаго тЗла съ одной

стороны, и относительными удлинешями е,е„,е, и сдвигами

у» У» У» СЪ другой, выражается уравненйями

 

м,
бк дх’ у ду’ * 02’ (1)

др би би би 09

02 ду’ ТУ бхРо’ 7:бу ах |

Нахожден!е линейныхъ деформащй и сдвиговъ помощью

этихъ уравненй не представляетъ затруднен, если извЪстны

функщи и, *, и. Въ приложеняхъ, обыкновенно, встр$чается

обратная задача разысканя перемфщенй по заданнымъ функ-

щямъ ее, е,е,; У» Уу» УТ. ©. интегрирован!я уравнений (1).

Насколько мнЪ извфстно, эта задача была вперные рЪфшена

въ общемъ видЪ И. Г. Бубновымъ, но рЪшене нигдБ не

было имъ опубликовано, кромЪ литографированныхъ лек-

ШЙ по теор упругости, читанныхъ въ 1906 г. для крайне

ограниченнаго числа слушателей кораблестроительнаго отд$-

лен!я Политехническаго Института Императора Петра Вели-

каго. Это ршен!е представляется мнЪ заслуживающимъ бо-

лъе широкаго распространеня и потому я позволяю себЪ

ниже изложить его съ нфкоторыми, внесенными мной, упро-

шен!ями, которыя будутъ оговорены въ концф статьи.

Начнемъ съ проекщи перемфщен!я на ось х, т. е. съи.

Первое изъ нашихъ уравненй намъ даетъ непосредственно

ди/дх, намъ нужко найти еще ди/ду и 9/05 и тогда, пользуясь

выражен!емъ полнаго диференщшала, мы бы нашли и саму

функшюи.
Для отыскавя функщи 0и/0= найдемъ предварительно

ея частныя производныя: 01/950 , 0?и/0удг и 02/022, а за-
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т5мъ изъ нихъ помошью того же выраженя для полнаго
диференщала сможемъ найти 01/0. Изъ этихъ трехь част-
ныхъ производныхъ первую находимъ сразу дифференциро-
ванемъ перваго изъ нашихъ уравнен!й по 2:

0и 66
Е= 2)002 0% (

Дифференцируя пятое изъ уравнений (1) по у, а шестое по =
и складывая, ихЪемъ

0% 0/0 в.9, '\з.

бе(Бу ЗУР6
или, принявъ во вниман!е третье изъО (1):

0°и "_ бу ду т)
ыы! х У. 2бе (НН, 6

Дифференцированьемъ же пятаго изъ уравненй (1) по = и
принявъ во вниман!е третье изъ нихъ, получимъ

п й
02 0х 092 9х

Теперь на ВЕЕТ (2), (3) и (4) можемъ представить 91/82
ВЪ видЬ

У) А

и(0а

Ген ©
Е о

гдф 4 произвольная постоянная. Для этого, выражения (2),
(3) и (4) должны удовлетворять условямъ

ду ду би) 4
1/ х Уа
вет ду ' = й |

  

 

‘дуг

д\ ду. ду. де
1 7 х у 7

| (©)
дву, 0%, 0%, |
Е.

Пользуясь симметричностью уравнен! (1) относительно
х, у,2, можемъ изъ (5) помощью круговой перестановки найти

ив и ду, де,
жи| (-ао)РЕу | 5] |

«Иа 7
х=0
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тдЪ г произволъная постоянная. Аналогично могли бынайти
и дР/ду. Изъ (6) круговой перестановкой получимъ еще три

услов!я возможности интегращи

:, д ОО те 0?е

ду ду‘ 02 ' дх/` 9гдх” |
ОО, ы

дхду — ду дх? р | ( )

]

 

0, м д°е, д*е,

дуд2 02?" ду?

Уравненя (6) и (6/) представляютъ извЪстныя ‘условя $1. Уе-

папа для совмфстимости деформашй и изъ самаго пути,ко-

торымь мы къ нимъ пришли, ясень ихъ геометрический

смыслъь: лишь въ томъ случаЪ, когда они выполнены, воз-

можны перемфщен!я точекъ, вызываюциИя заданныя линейныя

деформащи и сдвиги.
Пользуясь (7) и послфднимъ изъ уравнений(1), можемъ

теперьнайти и послёднюю изъ разыскиваемыхъ частныхъ про-

изводныхъ функши и:
х
75

 

ди Г( ду ду, ду, ду, де
ду\#— у.|| т 21 дх в: Их 2]

(“5Ш 5]&— ( )

2—0

а затЪмъ и саму функцпо и:
х 2. У

 

ИВ еах-' | .] | -- С.)+1/5 .] |. -(И |® Ев

г 7 [де Г ду, Е Где,
Е

2—=0 у=

нЕ 92—пу—(у)2-Е То ооо (9)

у=0
т)

гдф и, произвольная постоянная. Изъ этого выраженя мо-

жемъ немедленно получить и остальныя проекши перемфще-

ня круговой перестановкой.
Въ выражении (9) и получаемыхъ изъ него круговой

перестановкой члены, содержащие произвольныя постоянный:

—-Еаа- и, —ра-тх-Ру» —Чх-ЕРрУ Ни,
не зависять оть деформаши и выражаютъ малыя поступа-

тельныя движеня (и, у, №,) и малыя вращения(р,4,/) твер-
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даго тфла. Чтобы исключить изъ найденныхъ выражен!
эти перемфщен!я. можно связать координатныя оси съ тЬ-
ломъ, напримфръ, слБдующимъ образомъ. Прежде всего
исключимъ поступательныя движен!я, связавъ начало коор-
динатъ съ точкой т$ла, въ которой оно находилось до де-
формащи, т. е. для точки (0, 0, 0) положимъ и=у=и=о;
тогда изъ выражения (9) и ему подобныхъ слфдуетъ

и,=0, У =0, и, =0 (10)
затЪмъ, исключимъ вращене около осей у и = Тмъ,что за-
ставимъ элементъ оси х сохранить свое направлен!е въ тфлЪ,
т. е. для точки (4х, 0, 0) положимъ у=и=0; тогда изъ на-
шихъ выраженй, если пренебречь малыми высшаго порядка
и сократить на 4х, слБдуетъ

ПО,Ч (11)
у=0
20

Наконецъ, исключаемъ и послфднее возможное вращен!е,
именно околоосих, заставивъ элементъ плоскости ху остаться
въ ней въ деформированномъ состоянш, напримфръ для точки
(о, ау, 0) положивъ и=0, что даетъ, послЪ отбрасыван!я ма-
лыхъ высшаго порядка и сокращен!я на ау:

р=о (12)
Выражения (9), (10), (11) и (12) даютъ въ окончательной

форм$ перем$щеня точекъ, вызванныя деформащей т$ла.
Упрощен!я, внесенныя мной въ оригинальное изложен!еИ.Г.
Бубнова, состоять лишь въ введени шести произвольныхъ
постоянныхъ И, у, №,р,9, Г вмЪсто вводимыхъ имъ пят-
надцати, которыя потомъ, естественно, оказываются связан-
ными девятью линейными зависимостями, т. е. сводятся къ
тЪмъ же шести независимымъ постояннымъ.



7. Кисевте{Е.

РЕРГАСЕМЕМКТ$ РЕЗ РОМТ$ О’ОМ СОБВР$ ОБЕЕОВМЕ.

(а а шетопе 4е М./. Воибпом).

П ез{ соппи аце 1ез ге]аНопз$ епёе 1ез реёа6р!асетеп{$
и, у, №, Фип рот 4оппё Фип согрз Ч6оппе Фипе раг, её 1ез

ЧПа{аН01$ в, еу, е её 2И55етеп$ у,, у,, У, Чаше раг,

3’ехрииепё раг 4ез 6@диавопз (1)*). ПГоМепвоп 4ез @1а-

{аНопз её Чез #ззетет а Гае Че сез ваиаНоп$ пе ргв-

зеп{е раз Че ЧИНси!е5 аи саз ой 1е$ ГюпсНоп$ и, у, и,

зоп{ соппиез. Рапз ГаррИсаНоп серепдапь с’ез{ 1е ргоёте

шуегзе ди! зе розе ог@танетепё. Се 014 1ез авр]асететдие

Роп гесНегсве, 1ез !юпсНоп$ вех, еу, © еу,, у,, у, Чай

4оппёез, её Роп езё атепё раг сопз6аиеп{ 4’епу1зарег Г\пЁ6рта-

Ноп Чез вацаНопз (1). Роиг ашапЁ дие ]е заспе, с’езЁ Геи М.4.

Воцбпом аи] а, 1е ргепиег, Чоппб 1а зошНоп Че се ргоМёте

Дапз за югте эбпёгае. Ма!з сейфе зоМоп п’езЁ ехрозве аие

4апз зоп соигз ШБогтары зиг 1а ТЬвоме 4е ГЕ!азнсив. Се

соцг$, допп6 еп 1906 А Па зесНоп 4ез СопзнисНоп$ Мауа[ез ае

РознРо1уфесне!аие а 5!-Р@егзБоцге, пе $’а@геззай ди’а ип

потЬге 4’66ёуез {ёз гезмейи её резйте аце ГиЧергаНоп 4е$

вапанопз (1) шёше Феме р!з овпбгаетепй соппце. }е Гех-

розега! 4опс с1-4езз0и$, еп у арропап! дце!иез зипрИйсаНоп$

дие }е пе шапаиега! раз Че зресшег а 1а Нп Чи ргезеп{ ехрозв.

Роиг сотшепсег, епу!зазеопз$ 1е Ч6р!асетепё зшуап{ Рахе

дез х, с. а 4. и. Га ргепиёеге 4ез 6диаНопз$ (1) пои$ Чоппе 4е

зийе ди/9х. Роцг ронуойш а@егиипег Та опсНоп и, поц$ ауопз а

4топуег еп р!шз ди/ду еЁ ди/9л.
Роиг Ноцуег 1а ЮюпсНоп 0и/9=, спегсбоп$ Ч4’аБог@ $ез а6-

пубез рагЧеЦез 0?и/0хбх, д?и/буд2 е{ 021/022. Моцз оБмепагоп$

а1огз 8и/0= еп раНапё 4е 1а югпШе аи аегепйе! 1ю{а1. Га рге-

пиёге 4ез оз Авпувез рагИеЦез с! Ваш з’оБНепЕ Че зийе еп

@Ибгепсанй Па ргепиёге @ез ваицайопз (1) раг гаррогЁ а 2:

*) уоп [е {еже гиззе.
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вацаНоп (2). Еп ЧШегепааий 1а сшашёше ванаНоп (1) раг
гаррог{ а у её 1а $1х1ешще раг гаррог{ а 2, еп 1ез а@аюоппай,
е{ еп 1епапё сотре 4е |а то15ёте вадцаНоп(1), поцз оепоп$
(3). Р’аике рагь, раг 1а ЧШ6гепааНоп 4е |а стшашёше една-
Ноп (1) раг гаррог & 2 её сотрёе {епи 4е 1а Но1мёете 4ез една-
Ноп$ (1) поиз агиуопз а (4). А ргёзепь поцз Базапё зиг (2),
(3) её (4), поцз роиуопз$ гергёзещег ди/92 зоиз 1а югше (5)
ой 4 ез{ ипе сопфаще агЬйгайе; 1ез ваиаНопз (2), (3) е| (4)
о!уеп( зан{апе аих соп@Шопз (6). [е5 вдиаНопз (1) в!апЁ $у-
шеёацез раг гаррог{ & х, у, 2, поцз роцуоп$ раг зибз@шиНоп
сусПаие, авацие @4е (5) Геацаноп (7) ой г е5ё ипе сопуашще
агбИгаше; ди/ду зе тоцуе Фипе шатшеёге апа!озце. [е$ 6аца-
Нопз (6) поц$ Чоппепф, раг забзиНоп сусПаце, 1г01$ аштез соп-
ЧНопз ап{6ртабиие (6’). Г.ез вапаНопз (6) её (6’) гергезещепе

1ез сопа!!ю01$ соппиез ае сошраНЬИиеЕ 4ез а&огтаНопз (5. Уе-
папб. Геиг зеп$ оботен1аие аррегё 4е ]а уб1е шёше дие поз

ауоп$ зиме ронг 1ез {гоцуег: 1ез авр!асетеп4ез рошё$ авег-

т!паоф 1ез ЧИааНоп$ её 1е5 о5зетеп 4оппё$ пе $01 роз-

$1ез аце аднап@ сез соп@#юоп$ зопё гешриез.
Ое (7) е{ 4е Па Чеггиёге вдиаНоп (1) поцз роцуоп$ шаш-

{епапЁ Ч6аиие 1а Чегг!еге 4ез а6пубез рагНеЦез 4е 1а опсНоп

и: вацаноп (8) её епйп, 1а ГопсНоп и еПе шёше: вдцаноп(9),

ди шо ез{ ипе сопз{ап{е агрйгаие. Сейе Тогише, раг зибзН-

Чоп сусНаце; поцз аоппега 1ез а6р!асетеп у еЁ м гезфапЕ а

авегпипег.
апз 1а югище (9), её Чапз сеЦез д’оп еп оБНепЕ раг $иБ-

з@иНоп сусНаие 1ез {егтез сошепапё 1ез сопзатёез агбйганез

—п/-- 92-Е во, —ра-Е их, —9х -Еру- %,
пе Ч6репдеп{ хиёге Че 1а а6огтаНоп еЁ ехритепЁ 1е5 решез

{гап$!аНопз (йо, %, №) её гоёаНопз (р, 4, Г) Фип согр$ $011:

ае. Роиг ехсшге 4е поз югишШез$ сез шапз]аНоп$ пои роцуоп$

гарройег 1ез ахез 4ез соог4оппвез ац согрз, еп ргоседать раг

ехетр!е, сошше зий:
Ехсшопз 104 4’аБог@ 1ез$ {гапз]аНоп$, еп гарроЦап 1е 0

Чез соогдоппвез ац шёше рошё Чи согрз ой1зе оцуай ауапЕ

1а абогтаНоп. С. А 4., роцг 1е рош(0, 0, 0) розопз и=у=

—и—0. Га югише (9) е{ зез апа!осиез поцз ЧоппегопЁ а1ог$

Цо=0, у. =0, о=0. (10)

Ехсшопз епзийе а гофаноп ащоцг 4ез ахез 4ез у еЁ 4е$ 2, сес!

еп атепапё 66теп{ 4е Гахе 4ез х А пе раз. аиЩег Пе согрз.

С. а 4., рошг 1е рошё (ах, 0, 0) розоп$ у=ж=0. АБзНасНноп

{аЦе аез шНоН6зпиа!ез Ч’огаге зиремецг; поз югнищез Чоппе-

гоп а10г$
г=0, 9=(у,) (11)0

0
0Ин

а
я
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Ехфиопз епйп Па Чегиёге гофаНоп роззЫе, сеЙе ап+оцг 4е |’ахе

4ез х, ашепапй & сеё еНеё Г@6тепё Чи р!ап ху ау гез{ег аргёз

абогтаНоп. С. & 4., роиг 1е рой(0, ду, 0) розопз, р.ех. й=0.

Аргёз ЕНпипайоп 4ез шйпйвзипа!ез Фогаге зирвёпеиг, поц$ оБ-

пепагоп$
== (12)

Гез вацаНопз (9), (10), (11) её (12) поцз доппегоп 1ез юппи-

]ез АНуез Чез авр!асетепй: 4ез ропи$ ргоуепао{ 4ез а6!ог-

шаНоп$ Чи согрз.
Тез зипрИНсанопз пно4ийез раг 1101 Чапз 1а а6топз#а-

Ноп ае М. 1. Воцбпо\ зе гёзитепй Чапз 1а зеше офоаисНоп

4е х сопзащез агЬИгацез аи Пец Че диш2е; 1е5 Ч12е соп-

<4атцез 4е М. /. Воибпо\ зе моцуепй еп еНеё Ивез егиге ее$

раг пеш! вацаНопз Пибашез.

1е 4 даШе{ 1932.

Веа.
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В. Н. Болдыревъ.

САХАРНАЯ БОЛЪЗНЬ И ПРОСТУДА.

Въ принятомъ нынф режим5 длабетиковъ обращается

вниман!е только на ихъ д1эту. Ничего не говорится объ огра-
ничени (или, при возможности, исключени) такихъ условй

жизни, которыя влекутъ за собой повышене процессовъ го-

рьня въ тЬлЪ, т. е. усиливаютъ обшй обмфнъ веществъ.

Сюда относятся всевозможныя охлажденя тВла, мышечныя
упражнен!я, заразныя болФзни и кое что еще.

Между тЪмъ всфмъ хорошо извЪстно увеличен!е коли-

чества сахара въ крови д!абетиковъ, что явно указываетъ на

ухудшене у нихъ обмфна углеводовъ подъ влян!емъ стра-

дания поджелудочной железы. Новфйция клиническя литера-

турныя данныя, какъ и давыя физюлогическя теоретическ!я

соображения, вполнф согласно говорятъ за то, что при да-

бетЪ падаетъ также обмБнъ жировъ и бЪлковъ. Сл$дова-

тельно, Ч1аБеез$ ше|Ши$ сопровождается процессами умень-

шен!я общаго обмЪфна веществъ.

Не разъ въ своихъ печатныхъ трудахъ по физюлог!и

поджелудочной железы я указывалъ, что обиий обмЪнъ ве-

шествъ зависить отъ работы названной железы. Отсюдапо-

нятно, что при страданяхъ ея поражается неизбЪжно и 06-

мЪънъ веществъ. Итакъ, въ частности, при сахарной болЪзни

(Ч1аБеез шеЙИиз) подавлены, уменьшены процессы сгоран!я

различныхъ веществъ (углеводовъ, жировъ и (Ълковъ) въ

тълЪ больного, а значитъ, и самое нагрЪване тЪла, обуслов-

ливаемое ими.

Ясно, что такое состоян!е тЪла дЪлаеть его менЪе за-

шищеннымь отъ охлажденя, мене устойчивымъ въ вырав-

нивани, въ поддержан!и нормальной температуры тЪла. Дру-

гими словами, сахарная болфзнь предрасполагаеть къ про-

студЪ. Врачамъ и людямъ, страдающимъ такой болЪзнью,

необходимо твердо помнить это и послднимъ нужно не-

усыпно, тщательно беречься простуты.
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Такая мысль еще не усвоена врачебнымъ мромъ и по-
тому я посвящаю этому вопросу настоящую замЪтку.

Ниже приводится экспериментальное доказательство
вреда и даже губительности охлажденя для жизотныхъ, у
коихъ работа поджелудочной железыослаблена. Вредъ охлаж-
деня тфла въ этихъ услов!яхъ зависить отъ того, что вы-
званное холодомъ избыточное гор$не въ тЪлЪ для поднят!я
нормы пониженной холодомъ температуры т5ла побуждаетъ
больную железу къ усиленной дФятельности. Усилеше (тЪмъ
болБе значительное, или частое) работы больного органа,
конечно, губитъ его, особенно въ тфхъ случаяхъ, когда онъ
нуждается въ полномъ покоЪ.

И если врачи, составляя д1этетическую программу д!а-
бетика, всячески стараются беречь его поджелудочную же-
лезу, то, несомн$нно, ее нужно охранять такъ же тщательно
и отъ всякихъ другихъ, выпадающихъ на ея долю сильныхъ
раздражений.

Не трудно понять, что и друге стимулы, рфзко повы-
шаюшие общий обмБнъ веществъ въ тЪлЪ, у д1абетика дол-
жны исключаться изъ обихода жизни или, по крайней мЪрЪ,
сильно ограничиваться.

Въ силу этого, всяюя излишня мышечныя напряжен!я
у больныхъ сахарной болЪзнью должны быть подъ строгимъ
контролемъ и врача, и самого пащента.

Но эта тема разсматривается мной отдЪльно въ другомъ
мЪъстЪ и здЪсь я лишь вскользь упоминаю о ней для пол-
ноты картины, для того, чтобы не была упущена изъ виду
также и упомянутая сторона жизненнаго режима д!абетика.

Перехожу къ экспериментальнымъ даннымъ. Уже давно,
лЪтъь 25 тому назадъ, еще не имя точныхъ доказательствъ
вляня поджелудочной железы на обм$нъ веществъ, я слу-
чайно сдЪлался свид$телемъ очень сильнаго вреда приноси-
маго простудой (хроническимъ охлажден!емъ) собакамъ, под-
желудочная железа которыхъ была выведена изъ физ!оло-
гическаго равнов$ся. Данныя эти до сихъ поръ нигдБ не
были не только напечатаны, но даже сообщены устно, и
появляются здЪсь впервые.

Двумъ собакамъ цвфтущаго здоровья и въ возрастЪ
2—3 лЪть были сдБланы мною поджелудочныя фистулы
большого протока. Поджелудочныя железы у обфихъ были
въ отличномъ состояни. Весь пищеварительный аппаратъ и
друге органы тЪла такъ же. По выздоровлен!и собакъ отъ

операщи, когда операщонныя раны совершенно закрылись
первичнымъ натяженемъ, спустя около 3 хъ недфль посл
операщи, обЪ собаки, имЪвиия густую и длинную шерсть и
живш!я до операщи на дворЪ, были, вопреки моему распо-
ряжено, по недоразумЪню, помфщены на свои прежня мБ-
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ста. ДЪло было въ январЪ, въ ПетроградЪ, при умЪренно-

холодной зимЪ (температура колебалась отъ 5 до 15 граду-

совь Реомюра). У обЪфихъ собакъ очень быстро развилась

стойкая и обильная гиперсекрещя поджелудочнаго сока, убив-

шая ихь въ течен!е всего 2-хъ недфль. Итакъ продолжитель-

ное р$зкое охлаждене, переносившееся раньше здоровыми

собаками безо всякаго ущерба для ихъ здоровья, очень

скоро убило ихъ, какъ только ихъ поджелудочныя железы

были ослаблены.
Точно такъ же всевозможныя охлажденя — сквозной

вЪтеръ, купальныя помфщшен!я въ сырыхъ комнатахъ, обиль-

ное потЪн!е на вФтру и т. п., совершенно безопасныя для

большинства изъ насъ и для самого д!абетика въ т дни, когда

его поджелудочная железа была здорова, при поражен!и ея

являются крайне опасными, иногда прямо уб!йственными.

Возвращаюсь къ нашимъ собакамъ. Вс болЪзненныя

явлешя протекали у обоихъ животныхъ совершенно одина-

ково и одновременно привели ихъ къ смерти.

Подобная гиперсекрещшя нерЪдко наблюдается у собакъ

съ поджелудочными фистулами и обычно является, рано или

поздно, причиной ихъ смерти. Но большею частью она вы-

зывается погрьшностями въ д!этЬ, употреблешемъ неподхо-

дящей или слишкомъ обильной пищи. Вызываше же гипер-

секрещи поджелудочнаго сока путемъ длительнаго охлажде-

ня (равнымъ образомъ, чрезм$рными мышечными упражне-

нями; инфекщонныя заболЪван!я дЬйствуютъ подобнымъ же

образомъ) у животныхъ съ ослабленной дЪятельностью под-

желудочной железы до сихъ поръ было неизвЪстно.

Нътъ никакого сомнЪн!я, что и у людей, поджелудоч-

ная желфза коихъ поражена такъ или иначе, въ томъ числЬ

и у дабетиковъ, подвергающихся простуживан!ю (а также и

другимъ упомянутымъ выше вреднымъ для нихъ влян!ямъ),

происходить усиленная работа рапсгеаз, что можетъ сильно

истощать и безъ того больной органъ и даже повлезь за со-

бой роковой исходъ, какъ то случилось съ упомянутыми дву-

мя собаками.
Поэтому всфмъ, страдающимъ сахарной болЪзнью,над-

лежитъ постоянно слЪдить за собойи всячески избЪгать дли-

тельнаго или повторнаго сильнаго охлажден!я т$ла.

Итакъ, вырабатывая правила жизни и поведен!я для

больного сахарной болфзнью, мы должны твердо помнить,

что поджелудочная железа есть не только важный органъ

пищевареня, но и главный дфятель въ общемъ обмЪнЪ ве-

шествъ. Мой послБдный докладъ на ХГУ международномъ

физ1ологическомъ съЪздЪ въ РимЪ (въ 1932 г.) посвященъ

послЪднему вопросу. И раньше я писалъ на ту же тему. Чи-

татель можетъ найти подробности въ этихъ трудахъ.

Зап. Русск. Науч. Инст., вып.8. 4
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Въ соотв$тстви съ двойной ролью рапсгеаз — 1. въ
дЪлЬ питаня и 2. въ обмЪнЪ веществъ — правила жизни для
людей, поджелудочная железа коихъ поражена такъ или
иначе (д1абетъь и н5которыя друмя болЪзни), должны быть
направлены въ сторону не только регулирован!я д!эты, но
и всЪхъ условШ, вляющихъ на обм$нъ веществъ въ т5лЪ
человЪка. Д1эту нужно устанавливать легкую и не обильную,
а услов!я жизни обставлять такъ, чтобы обмфнъ веществъ

былъ пониженъ до шшипит.
Тогда только рапсгеаз получить должный покой, такъ

нужный больному органу, и будетъ дана полная возмож-
ность больному, если не выздоровления, то хоть наибольшаго
облегчен!я его тяжкаго страдания.



Проф. Н. В. Краинск!й.

МЕХАНИЗМЪ НЕРВНОЙ ДЪЯТЕЛЬНОСТИ И РОЛЬ
ВЕГЕТАТИВНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ.

1
Сущность проблемы. Длинный рядъ изслфдова-

ый опубликованныхъ мною начиная съ 1895 г. поставилъ
своею задачею вопросъ о сущности нервнаго процесса, о
видЪ той энерми, которая проявляется въ нервныхъ цен-
трахъ и периферическихъ нервныхъ волокнахъ, и которая
получаетъ въ психическихъ центрахъ субъективную форму
душевнаго процесса, составляющаго содержан!е нашего Я.
Вся совокупность фактовъ и явленй намъ извфстныхь не
оставляетъ никакого сомнЪя въ томъ, что мозговой про-
цессъ есть процессъ энергетически: нервный токъ проходя-
щий по двигательному нерву вызываетъ мускульное сокра-
щене и слЪдовательно представляетъ собою физическую силу.
Но вопросъ о той формЪ энерми, которую представляетъ
собою нервный токъ, весьма труденъ для разрфшеня. Энер-
гетическая картина земныхъ явленй оказывается недоста-
точною для полнаго объяснешя нервнаго процесса. Прихо-
дится отрфшиться отъ механическаго м!росозерцашя класси-
ческой физики и признать существован!е еще многихъ формъ
энерги, частью еще совершенно неизв$стныхъ, частью же
указанныхъ свободными мыслителями (Оствальдъ, Махъ), не
боящимися отступить отъ догматическаго рутинерства.

Я первый указалъ на то, что уже давно пора отказаться
оть механической модели бомбардировки мельчайшими ча-
стицами органа обоняния и признать существован!е особой
формы энерг!и запаха. Оствальдъ установилъ чрезвы-
чайной цфнности поняте энерг!и формы,указавъ на то,
что всякая деформащя въ земной природЪ связана съ погло-
щенемъ или освобожден!емъ энерши и доказалъ превраще-
не механической энерши въ энермю формы (поверхности и
объема). Но главныя трудности представляеть пониман!е и
толкован!е механическихъ явленй. Именно классическая ме-

4
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ханика въ ея математической и догматической формулировкЪ

представляетъ собою непреодолимый тормазъ для развит!я

б1офизики и пониманя нервнаго процесса. Надо совершенно

отрЪшиться, конечно неё отъ фактовъ, а отъ ихъ толко-

ваня и моделирован!я — и пора воображаемые эксперименты:

классической механики замфнить дЪйствительными. Этой ре-

волющши противъ классической механики посвященъ рядъ

моихъ работъ, а потому я здфсь повторяться не буду. Надо

отказаться отъ законовъ Ньютона, отъ многихъ опредлен!й

учебной механики, отъ ея терминологии. Надо иначе взгля-

нуть на интегралы, дифференщалы и производную. Надо за-

мънить ея формулы, выраженныя въ координатныхъ величи-

нахъ, энергетическими уравненями. Классическая механика,

изучая движен!е, упускаетъ изъ виду форму энерми, нераз-

рывно связанную съ энерМей движеня при всфхъ видахъ не-

свободнаго движеня, — а именно: энерг!ю. давлен!я.

На нее, правда неясно, указалъ Махъ въ своей механикЪ,

поставивъ вопросъ о томъ, какъ „движене переходить въ

давлен!е“. Съ введенемъ энерми формы и энерги давленя

энергетическая механика получаеть совершенно новую фор-

му. Упраздняется учеше о силахъ и тъмъ получается возмож-

ность объяснить механизмъ прикосновеня и. давления ма-

терьяльнаго тЪла на кожную поверхность и возникновен!е

въ нервномъ окончани, въ нерв$ и соотв$тствующемъ цен-

трЪ энергетическаго процесса съ его коррелатомт, субъек-

тивнымъ ощущешемъ. По третьему закону Ньютона дЪйстые

(давления) равно противодЪйств, два встрЬчныхъ вектора

символизирующихъ силу взаимно уничтожаются и ВЪ резуль-

тать получается . геометрическй нуль. СлЪдовательно весь

процессъ въ нерв и въ психическомъ центрЪ, а также въ

опорЪ, долженъ былъ бы возникать ех по. По моему же

ученю всякое вБсомое тъло, находящееся въ пол$ тяготВ-

ня, давитъ на опору (а не опора на него!). Сущность этого

давленя сводится къ тому, что тяжелое тъло непрерывно по-

глощаетъ опред$ленное количество энергии тяготьв!я соот-

вЪтственно коэффищенту поглощеня вещества его состав-

ляющаго и превращаетъ ее въ энергю давлен!я, находя-

щуюся въ состоящи динамическаго равновЪся. Эта энермя

по мЪрЪ своего образованмя непрерывным потокомъ отво-

дится черезъ опоры въ землю, направляясь къ центру земли

и сгущаясь вмЪстЪ съ общимъ потокомъ энерги тяготБня

воспринимаемымъ землею. [10 выведенной мною формул

этотъ потокъ энерМи давлен!я-вЗса равенъ

Аро т. е. на 1 килограм. секунду

0,0000234 . 1000 . 980 . 1=23 калор!и въ секунду,

а на 1 грм. 0,023 калории.
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Энергя же движеня воспринимаемая опорою при ударЪ

о нее твердаго движущагося тБла равна
2ту :

не о, а (при свободномъ паден!и)

Арз”*
2

Энергетика механическихъ явленй изложена мною въ

двухъ моихъ книгахъ: „Впегоейк аег шесвап!свеп Егзсбе!-

пипоеп“ 1924 и „Математич. осн. естествознан!я“ 1927. Уче-

не объ энерми формы изложено мною въ работЪ: „Геомет-

рич. и физич. основы морфолойи“ (Зап. Русск. Научн Инст.).

Уже давно указывалось на сходство нервнаго тока съ

электрическимъ, при чемъ подъ послЪднимъ терминомъ ра-

зумЪлся токъ гальваничесюй. Широко примфнялась для объ-

яснен!я электрофиз!ологическихъ явленй теор!я 1оновъ. Изу-

чая электрофиз!ологическя явлен!я съ точки зрЪн!я физики,

пришлось однако скоро отказаться отъ тЪхъ воззр$нйй, ко-

торыя господствовали въ электрофизикЪ до самаго послЪд-

няго времени и стать на новыя точки зрЪн!я, которыя нын$,

благодаря усп$хамъ радотехники, получаютъ все большее

признан!е. Уже элементарная провфрка опыта Гальвани по

ставила на очередь вопросъ о различи явлешй электроста-

тическихь отъ явлен гальваническихъ, ибо экстра-токъ,

вызывающий въ опытЪ Гальвани мускульное сокращеше, есть

токъ электростатический, а не гальваничесюй. И здЪсь дог-

матическое господство теор!и 1оновъ тормозило пониман!е

явленй, т. к. классическая физика не проводила должнаго

различ!я между явленями гальваническими и электростати-

ческими.
Мои опытныя изслЪдованя и теоретическая ихъ обра-

ботка привели къ полному скептицизму по отношеню ко

всему отдБлу электрофизики касающемуся электростатики.

Эти изслфдованя опубликованы въ работЪ „Электростатиче-

скя изслЪдованя и ихъ примЪнене къ б1ологи“, напечатан-

ной въ Зап. Русск. Научн. Инст. 1931 г. Пришлось полно-

стью отказаться отъ всФхъ общепринятыхъ теор и моде-

лей, а также констатировать ошибочное выполнене и тол-

коване основныхъ электростатическихъ опытовъ. По моимъ

взглядамъ всЪ явлен!я, обнимаемыя электрофизикою дЪлятся

на лвЪ самостоятельныя группы и обнимаютъ собою двЪ

разновидности: энергию гальваническаго тока и энерг!ю чисто

электрическую. Послфдняя и составляетъ сущность весьма

слабо изученныхъ электростатическихъ явленй. Теория 1о-

новъ оказывается къ нимъ совершенноне приложимой.Экстра-

токъ, возникаюций въ гальванической цфпи въ моментъ ея

замыкан!я, размыкан!я и измфнен!я силы тока, есть токъ чи-
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сто электрический, а не гальваническ!й и можетъ быть от-
фильтрованъ отъ посл5дняго при помощи конденсатора.

Энергя электрическая обладаетъ совершенно иными
свойствами ч$мъ энергя гальваническаго тока. Гальваниче-
скй токъ возникаеть только въ замкнутой цфпи и, слЪдуя
закону Кирхгофа, не распространяется униполярно. Онъ
подчиненъ закону Ома, даетъ магнитное поле вокругъ про-
водниковъ и вызываетъ электролизъ.

Электрическая энермя проявляется въ трехъ формахь:
заряда, электростатическаго поля и электрическаго тока. Этотъ
токъ не подчиненъ законамъ Ома и Кирхгофа, распростра-
няется униполярно, проходитъ черезъ д1электрикъ, образуя
въ немъ электрическое поле, скопляется на поверхности раз-
дла д1электрика и металла вь формЪ энерШи заряда. Въ
немъ н$тъ никакихъ фантастическихъ 1оновъ или элек-
троновъ.

Оказывается, что этотъ униполярныйэлектрический токъ
тождественъ или, по крайней мЪрЪ, весьма сходенъ съ нер-
внымъ токомъ, проходящимъ по двигательному волокнуи
вызывающимъ мускульное сокращен!е. Оба тока одинаково
дЪйствуютъ на телефонъ, капилярный электрометръ и нер-
вно-мускульный препаратъ, при томъ униполярно, въ разом-
кнутой цфпи. Никогда не удается получить изолированно ре-
акщю н. мускульнаго препарата безъ реакщи двухъ другихъ
инструментовъ.

Въ живомъ организми въ нервной системЪ н$тъ зам-
кнутыхъ цфпей, нЪтъ чистыхъ металловъ соприкасающихся
съ электролитами,нЪтъ магнитныхъ полей, въ которыхъ дви-

жутся проводники, а потому въ нихъ невозмножно возник-
новен!е гальваническихъ токовъ. Наоборотъ, наличность элек-
тростатическихъ явленй въ живыхъ тканяхъ констатирова-
на съ несомн$нностью и главнымъ видомъ этихъ явленй

служить вызыван!е мускульнаго сокращен.
ЦБпи нейроновъ и рефлекторныядуги суть цфпи разом-

кнутыя, съ униполярнымъ токомъ, а потому въ нихъ невоз-
моженъ ни гальванически токъ, ни токъ 1оновъ.

Эти данныя привели меня къ общему выводу, что энер-
г!я нервнаго процесса, какъ въ центрахъ такъ и въ нервахъ,
тождественна съ электрическою, гезр. электростатическою,
или по крайней мБрЪ съ нею весьма сходна.Т. к., съ дру-
гой стороны, электростатическая энермя есть энергия радюо-
аппарата, уже теперь опредляется общий взглядъ на мозгъ
и нервную систему какъ на рад!о-аппаратъ и такимъ обра-
зомъ намфчается весь дальнфйций путь изсл5дованя нерв-
наго процесса.
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П.
Энергетика вн-шнихъ раздражен!й. Соглас-

но принципу единства физическихъ силъ и закону сохране-
ня энерги, всЪ т. наз. силы природы суть лишь различныя
формы единой мровой энерши, могушия превращаться одна
въ другую въ эквивалентныхъ колизествахъ. Живой орга-
низмъ есть матерьяльное т$ло, находящееся въ динамиче-
скомъ полЪ земли и потому подверженное воздЪйств!ю весьма
различныхъ видовъ энерйи. НЪкоторыя изъ этихъ формъ

энерг!и вовсе не дфйствуютъ на живой организмъ и имъ не

воспринимаются, какъ напр. магнитная и рад1о-эмисся. Дру-

ге виды энери, какъ тяготЪн!е, какъ механическая энермя

и теплота, дЪйствуютъ на живой организмъ какъ и на вся-

кое физическое тЪло и, наконецъ, третй видъ энергетиче-
скихъ потоковъ воспринимается живымъ организмомъ спе-
пифически черезъ посредствь органовъ чувствъ, которые т.
обр. являются воспремниками энерйи и ея трансформа-
торами.

ТЪ силы природы, гезр. виды энерги, которые дЪй-

ствуютъ на органы чувствъ, называются внЪшними раздра-

женями и являются источникомъ нервной дфятельности и

психическаго процесса согласно классической формул: п

е5{ ш пиеПесш, дцо4 поп рииз ше1 зепзи.
ВсяюЙ видъ энерги дЪйствуетъ на органы чувствъ въ

зависимости отъ напряженя или потенщала, который есть

количество энерги © (въ калор!яхъ) отнесенное къ единицВ

координатныхъ величинъ пространства, времени и вещества,

Математически это выражается такъ:

оо. о. а @
1(ст)” ((т?)” [(ст)’ 8’ р

То напряжене (иначе говоря относительное количество энер-

ги), которое начинаетъ восприниматься органомъ чувствъ и

порождаетъ въ психикЪ ошущен!е, называется порогомъ

раздражен!я. Съ увеличешемъ интенсивности раздраже-

ня по закону Вебера Фехнера возрастаетъ и интенсивность

ощущен!я, хотя и медленнЪе.

Е=Х(К)
а слБд. существуетъ разность

Ю-Е ибо ЮК>ЪЕ.

Эта разность откладывается въ архивЪ памяти въ потен-

шальномъ состояни и образуетъ запасъ энерг!и памяти

Ю—=Е=М

при чемъ всЪ три величины — раздражеше, мозговой про-

цессъ отвфчаюций ощущеню и запасъ памяти должны быть

выражены въ единицахъ одного и того же наименования.
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Ш.
Субъективныя отражен!я внЪ шняго м!ра и

тълесныя ощущен!я. Превращен!е энерМи внфшнихъ

раздраженйй въ энермю нервнаго тока происходитъ въ пе-

риферическихъ аппаратахъ органовъ чувствъ, которыет. обр.

являются не только пр!емниками, но и трансформаторами
энери внЪшнихъ раздраженй. Въ формЪ нервнаго тока эта

энермя проводится черезъ цфпь афферентныхъ нейроновъ

къ чувствительнымъ центрамъ, расположеннымъ въ мозго-

вой корЪ. Въ нихъ, вмБстЬ съ энергетическимъ (химико-

физическимъ) процессомъ, нарождается и его субъективный

коррелатъ въ формЪ ощущеняя.
Но кром$ этихъ внЪшнихъвъ тсномъ смыслЪ слова

раздражен!:й порождающихъ въ субъективномъ полЪ

комплексъ ощущенйЙ, являющихся отраженшемъ внфшняго

м1ра, психика воспринимаетъ и тБлесвыя ощущеня, источни-

комъ которыхъ также являются энергетические процессы, но

разыгрывающеся въ тканяхъ собственнаго организма. Меха-

низмъ воспр!ятя этихъ раздраженй и сами тфлесныя ощу-

щен!я очень слабо изучены. Однако обЪ группы ощущенй

довольно рЪзко отличаются другъ отъ друга. Ощущенйпо-

рождаемыя раздражен!ями дЪйствующими на органычувствъ

экстеризируются: мы относимъ ихъ источникъ во внЪшнй

мръ. ТЪлесныя же ощущеня мы переживаемъ непосред-

ственно какъ часть нашего Я. При этомъ на сцену высту-

паеть особое ихъ свойство: всЪ ткани и органы тБла въ

здоровомъ состояни нами почти не ощущаются, какъ и всБ

вегетативные процессы, почему эти функши и называются

физ!ологическими. Порогъ для тЪлесныхъ раздражешй ока-

зывается очень высокимъ и лишь при абнормальныхъ по

силЪ раздраженяхъ, какъ напр. при патологическихъ состоя-

няхъ, появляется сначала неопредЪленное чувство недомога-

ня, а затЪмъ боль.
Болевое ощущен!е есть сигналъ бЪдствя или опасности

для организма. Энергетическими процессами, вызывающими

тЪлесныя ощущешя, являются химическя, механическя реак-

щи и деформащи. Тълесныя ощущеня очень разнообразны:

боль, недомоган!е, тошнота, голодъ, жажда, половое наслаж-

ден!е, а также позывы къ опорожненио мочевого пузыря и

прямой кишки. НЪкоторыя тБлесныя ощущеня на столько

слабы, что обнаружить ихъ можно лишь направивъ на нихъ

свое вниман!Я.
Естественно возникаеть вопросъ, каковы же аппарать:

воспринимаюцие тЪлесныя раздражен!я, каковы проводяцие

пути для нихъ и гдЪ находятся центры въ которыхъ возни-

каютъ эти ощущения.
Въ тканяхъ и внутреннихъ органахъ имБется концовая
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сЪть и сплетеня тончайшихъ нервныхъ, т. наз. безмякот-

вныхъ волоконъ, частью со свободными концами, принадле-

жашя вегетативной нервной систем. Но съ точностью не

установлены вегетативные пути ни ВЪ сПинномЪ, ни въ го-

ловномъ мозгу.
Т. наз. вегетативная нервная система до посл5дняго вре-

мени считается исключительно центрифугальною, эфферент-

ною. Предполагаютъ, что она инервируетъ гладкую муску-

латуру и железы внутреннихъ органовъ. Гдъ же въ такомъ

случаЪ находятся для нихъ чувствительныя волокна и ихъ

начала? Т. обр. возникаетъ необходимость детально пере-

смотрФть учене обь инерваши сосудовъ и железъ, а также

вопросъ о чувствительныхъ путяхъ, которые проводятъ энер-

г1ю тЪлесныхь и болевыхъ раздражен!й къ мозговымъ цен-

трамъ.
1У.

Соматическая и вегетативная нервная си

стема. Современная физоломя принимаетъ существован!е

соматической системы мякотныхъ, мэлиновыхъ волоконъ,

какъ чувствительныхъ, исходящихь отъ периферическихъ

аппаратовъ органовъ чувствъ, такъ и двигательныхъ, направ-

ляющихся къ поперечно-полосатой мускулатурЪ. Сензорные

пути исходяцце отъ внутреннихъ органовъ и тканей мало

изучены, хотя предполагается, что таке пути существуютъ

въ форм мякотныхъ афферентныхъ волоконъ. Предпола-

гается. что мякотныя, сензорныя волокна идутъ афферентно

въ составЪ п. Уаей и зр!апсвтис. Мы не знаемъ афферент-

ныхь волоконъ, которыя проводятъ нервный токъ къ цен-

трамъ мышечнаго чувства и ощущенийотъ составовъ. Гисто-

погя констатируетъь существован!е мякотныхъ млиновыхъ

волоконъ весьма различнаго даметра, но мы не знаемъ ихЪ

физ!ологической роли и даже не умБемъ отличить сензор-

наго волокна отъ моторнаго.

Т. наз. вегетативная или аутономная нервная система,

включающая въ себя симпатическую и парасимпатическую,

разсматривается какъ центрифугальная, эфферентная, ко-

торая инервируетъ гладкую мускулатуру и железы. Для ве.

гетативной системы характерны ганглии, расположенные внЪ

костнаго футляра заключающаго головной и спинной мозгъ,

Гангли эти представляютъ собою станщи, въ которыхъ

заканчиваются преганглонарныя волокна исходящия (или вхо-

дяшия?!) изъ спинного мозга и начинаются (или кончаются?!)

постганглюнарныя периферическ!я волокна распространяю-

пияся по тканямъ тфла. Эти волокна считаются безмякот-

ными, амэлиновыми. Они входятъ въ Стволы перифериче-

скихьъ соматическихъ нервовъ и въ ихъь составЪ распростра-
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няются по тканямъ тфла. Однако оба типа нервныхъ воло-
конъ въ нервныхъ стволахъ не р$зко разграничены. Въ боль-
шинствЪ нервовъ находятся вегетативныя волокна. Ихъ осо-
бенно много въ п. уа2из, а въ Мипсиз зутраНсиз мы нахо-
димъ и мэлиновыя волокна. До сихъ поръ не выяснено зна-
чен!е и связь периферическихъ гангалй въ сердиф и кишеч-
ник, работающихъ боле или менфе аутономно. Ргасо!5-
Етапк однако давно указываль на сензорную функщю сим-
патическихъ нервовъ.

Центры вегетативной системы предполагаются въ про-
межуточномъ мозгу, въ области Бурофа!атиз$ и въ сБромъ-
веществЪ 3 го жулудочка.

Вегетативную нервную систему согласно взглядамъ Гапо-
1еу’а часто разсматриваютъ какъ аутономную. Ни анатоми-
чески, ни физюлогически однако такое толкован!е основан!я
не имфетъ. Периферическая вегетативная система не само-
стоятельна, а связана черезъ посредство преганглонарныхъ
волоконъ съ центральною нервною системою, представляя
собою ея периферичесме нейроны. По утвержденю СазкеГя
и Гапеу’а преганглюнарныя волокна (а161) состоятъ изъ мя-
котныхъ волоконъ малаго калибра, тогда какъ перифериче-
скя волокна вегетативной системы безмякотны. Концовыя
развЪтвлен!я вегетативныхъ нервовъ свободны и не имЪютъ
спещальныхъ концовыхъ аппаратовъ.

По моимъ изслЬдован!ямъ, однако, безмэлиновыхъ во-
локонъ вовсе не существуетъ. ВсЪ вегетативныя перифериче-
скя волокна содержатъ въ себЪ липоиды—м!элинъ и даютъ
окраску съ осмевой кислотой. У нихъ н5ть обособленнаго
мякотнаго футляра и осевого цилиндра. Вегетативноеволок-
но по всему своему протяженю имбибировано липоидомъ.
По моимъ изсл5дованямъ(см. ниже) веществомъ проводящимъ
нервный токъ, сходный съ электростатическимъ, служитъ не
аксонъ, а липоидъ-дэлектрикъ, т. е. м!элиновая 06-
кладка.

Структура мэлиноваго волокна очень сложна. М!эли-
новый футляръ состоитъ изъ ряда прерывисто слБдующихъ
одинъ за другимъ` сегментовъ, отдфленныхъ перерывами
Ранвье и Шмидтъ— Ланермановыми нарЪзками. Группыобра-
зуемыхъ ими воронокъ имфютъ взаимнообратное направле-
не и отдБляются одна группа отъ другой спещальной фор-
мы члениками (рис.1).

Что проводникомъ нервнаго тока служить м!элииовая
обкладка, а не аксонъ, доказывается тЪмъ, что: 1. функцщя
нервныхъ волоконъ появляется тогда, когда образоване м!э-
линоваго футляра закончено; 2. при всЪхъ заболЪван!яхъ,
при которыхъ происходитъ дегенеращя и коагулящя м!элина,-
при сохраненномь еще аксонЪ, нарушается ихъ проводи-
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мость; 3. всЪ наркотики, тормозящие проводимость, раство-
ряются въ липоидахъ.

При принятза проводящее вещество въ нерв его
липоиды и принимая во внимане прерывистую структуру
волокна, мы должны при-
знать: 1. прерывистость
нервнаго тока индуктивно
распространяющагося отъ
сегмента къ сегменту и
2. медленность распростра-
неня нервнаго тока. Мои
изслЪдованя показываютъ,
что напр. по дереву и по
полуд1электрикамъ элек-
тростатическй униполярный
токъ распространяется съ
большимъ замедленемъ (до
1 метра въ секунду).

Нервъ тмъ лучше про-
водить токъ, чфмъ больше
въ немъ м!элина. Т. к. тон-
кия вегетативныя волокнасо-
держатъ мало липоида, то
и проводимость ихъ относи-
тельно мала.

Прилагамыя микрофо-
тографии (таблица 1) показы-
ваютъ содержан!е липоидовъ
въ вегетативныхь волок-
нахъ. Рис. 3, 4, 5 и б импре-

гнированы осмевою кисло-
тою, Ти 8 серебромъ.

Этимъ объясняется кон-
статированный физ!ологами
фактъ, что порогъ раздра-
жен!я для вегетативныхъ
нервовъ очень высокъ. Они
проводятъ нервный и элек-

трическй токъ приблизи-
тельно въ десять разъ мед-
леннфе чЪмъ м!элиновыя,

ибо ихъ сопротивлене боль-
ше. Для раздражен!я симпа-
тическаго нерва требуется энери въ тысячи разъ больше,

чъмъ для раздраженя соматическаго нерва.

Въ сЪчени спинного мозга локализащя вегетативныхъ
путей точно не установлена, но зато современная хирург
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въ результатЬ т. наз. операщи хордотомш намчаетъ поло-

жене центростремительныхъ путей проводящихъ тем:

пературныя и болевыя раздражешя въ передне-боковыхъ

столбахъ, вблизи говерсова пучка. Это вполнЪ подтверждается

прилагаемою микрофотограф!ей поперечнаго перерфза спин-

ного мозга въ случаЪ {1аЪез ЧогзаМ$, гдЪ эти пути вмЪстЬ съ
задними столбами перерож-
дены. Именно при {аБез Чог-
за! извЪстенъ цфлый рядъ
болЪзненныхъ разстройствъ
вегетативной инерващи брю-
шныхъь и тазовыхъ орга-
новъ (рис.2).

Центральная связь глав-
ныхъ вегетативныхъь Цент-
ровъ (въ Шфаатиз орйсиз и
въ окрестностяхъ третьяго
желудочка) съ корою мозга
неизвЪстна.

Въ новЪфйшее время мы

Рис.2. располагаемъ колоссаль-
нымъ хирургическимъ опы-

томъ въ результатЪ симпатикотоми и частью хордотомии,

который заставляетъ насъ поставить на очередь вопросъ:

дЪйствительно ли вегетативная система эфферентна и инер-

вируетъ сердце, гладкую мускулатуру и железы? Обраща-

ють на себя внимаше слуздующе факты.
Масса внутреннихъ тканейи органовъ относительно кож-

ной поверхности весьма велика. Изъ этихъ внутреннихъ тка-

ней только поперечно-полосатая мускулатура управляется эф-

ферентными соматическими мякотными волокнами. Имъ 0т-

въчаютъ афферентныя, мякотныя соматическя волокна ис-

ходяцИя отъ кожи и органовъ чувствъ, образуя совм$стно

рефлекторныя дуги; но намъ неизвЪстнысензорные пути отъ

тканей и внутреннихъ органовъ, которые должны прово-

дить тЪлесныя раздражения.
Если дЪйствительно сердце, гладкая мускулатура и же-

лезы инервируются эфферентно вегетативными нервами, то

перер$зка послЪднихъ должна была бы вызвать соотвЪтст-

вующее выпаден!е функщи. Между тЬмъ колоссальный хи-

рургическй и физ!ологическй опытъ говоритъ намъ, что по-

слЪ перерЪзки вегетативныхъ нервовъ, послЪ удаленя веге-

тативныхъ ганглЙ и хордотоми функщя тканей, будто бы

инервируемыхъ вегетативно — неё выпадаетъ, а лишь вре-

‘менно разстраивается.
Никогда не было доказано, что условшемъ функщи же-

лезы является ея инерващя вегетативными нервами. Вс же-
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лезы работаютъ аутономно и послЪ перерЪзки нервовъ, а

также будучи удалены изъ организма. Даже сердце продол-

жаетъ работать посл перер$зки п. уае1 и зушраис.

Физ!ологичесюй методъ раздражен!я электрическимъ

(индуктивнымъ) токомъ вегетативныхь нервовъ Въ этомъ

отношенши не можетъ быть признанъ ршающимъ,т.к. раз-

дражается ткань еп шаззе. Трудно дифференцировать непо-

средственную реакщю ткани отъ реакции на раздраженшенер-

ва, а токъ можетъ распространяться и въ обратномъ направ-

лен!и, т. е. антидромно,
По отношеню къ предполагаемой вегетативной инерва-

ши гладкой мускулатуры надо замЪтить, что современными

гистологическими изсльдовавями инерващя каждой клЪтки:

гладкой мускулатуры отрицается

Вся система гладкой мускулатуры даннаго органа обык-

новенно реагируетъ какъ цЪлое, а не отдфльными пучками,

какъ мы видимъ это въ поперечно-полосатой мускулатурЪ.

ПослЪ симпатикотоми получается сначала спазмъ сосуда,

а затЪмъ его длительное расширене. Въ течен!и нъсколь-

кихь дней или недфль функщя выравнивается.

На основани обширнаго хирургическаго опыта сим-

патикотомм, удалемя шейныхъ ганглй, перерЪзки п. Ву-

рорази!с1 и засгайез можно утверждать, что эти нервы вовсе

не инервируютъ соотвЪтствующихъ тканей и органовъ и что

послЪдн!е могутъ функщонировать аутономно и послЪ пере-

рзки нервовъ и удален!я ганглий.

За то тоть же хирургичесюй опытъ безъ всякаго сом-

нЪыя установилъ другой результатъ этихъь операшй — а

именно: исчезновеше боли исходящей отъ этихъ органовъ.

Знаменитый хирургъ Геисбе уже сдЪлаль соотвЪтствуюцщий

выводъ, заявивъ, что симпатическе нервы — это: боле-

вые нервы.
ВсЪ эти факты ставять на очередь утверждене объ

афферентной функщи вегетативной нервной системы.

Я разсматриваю всю вегетативную нервную систему какъ

афферентную и спешально болевую.

Она имфеть своимъ назначенемъ обережене тканей ор-

ганизма и внутреннихъ органовъ отъ всякихъ черезмЪрной

силы или патологическихъ влянйй. Какъ только въ тканяхъ

возникаетъь болфзненный процессъ, приводится въ дъйств!е

сигнальный аппаратъ и боль возвЪщаетъ сознанию опасность,

приводя въ дъйств!е защитительные механизмы.

Фармакологическй методъ не можеть точно разграни-

чить дЪйстве химическихъ вешествъ непосредственно на

ткань, отъ посредственнаго дъйствя на нее черезъ вегета-

тивные нервы. Антагонизмъ между симпатическою и пара-

симпатическою системою въ послфднее время справедливо»
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подвергается сомнфн!ю. Возможно, что здЪсь реагируютъ не
нервы, а сами ткани.

Надо остановить вниман!е на интересномъ фактЪ Ни-
когда клиника и патологическая анатом!я не констатировали
при очаговыхъ заболЪван!яхъ мозга выпаден!я вегетативныхъ
процессовъ въ тканяхъ и внутреннихъ органахъ, а это слу-
житъ лучшимъ доказательствомъ аутономности не вегета-
тивной нервной системы, а самихъ органовъ и тканей, кото-
рые имЪють только афферентную вегетативную систему и
вовсе не им5ютъ эфферентной инервац!и.

Это впол.Ъ вяжется съ общепринятымъ мнЪшемъ, что
вегетативные нервы имБютъ преимущественно лишь регули-
рующее влияне на органы и ткани. Не существуетъ ни од-
ного факта, который доказывалъь бы эфферентную функцию
вегетативной нервной системы.

Симпатическия волокна начинаются (а не кончаются!) въ
тканяхъ свободными отростками или сЪтями. Во всей кон-
цовой системЪ имются анастомозы. Этимъ объясняется не-
точная локализащя и иррадащя болевыхъ ощущенй. По
моей схемЪ периферическия вегетативныя волокна являются
преганглонарными, а не постгангл!онарными.

Положене вегетативныхъ ганглй, какъ и сензорныхъ
спинальныхъ вн центральной нервной системы также го-
воритъ о ихъ чувствительной функщи.

Обонятельный нервъ съ его ганглемъ, состоящй изъ
безмякотныхъ волоконъ, по своимъ свойствамъ стоитъ ближе
къ вегетативной системЪ чфмъ къ соматической.

Никотинъ, дЪйствуюций на симпатическ!е гангли, смяг-
чаетъь непр!ятныя тБлесныя ощущеня и въ этомъ секретъ
курильщиковъ.

Но если мы признаемъ парадоксальное мое утвержде-
не о томъ, что вся вегетативная система афферентна, что
гладкая мускулатура, железы и ткани тфла не имфють эф-
ферентной ичерващи, естественно возникаетъ вопросъ, какъ
же объяснить все же несомнЪнно существующее воздЪйств!е
психическихъ процессовъ на вегетативные процессы въ тка-
няхъ? Такой механизмъ несомнфнно долженъ существо-
вать и мы легко найдемъ его, если вспомнимъ о томъ, что
мозгъ работаеть по типу радо-аппарата и что рядомъ
съ проволочнымъ телеграфомъ существуетъь и безпрово-
лочный.

Конечные центры вегетативной системы въ Шфа!атиз и
промежуточномъ мозгБ являются по моему мн5ню пр!емни-
ками, а не станщями отправленя и т. к. непосредственной
связи ихъ съ корою мозга не установлено, то надо искать
механизмъ, который могъ бы объяснить взаимодЪйств!е цен-
тровъ тБлесныхъ ощущенй съ центрами ощущенявляю-
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щихся результатомъ воспринят!я внфшнихъ раздраженй. Для
этого придется остановиться на сущности нервнаго процесса.

Давно извЪстно, что перерЪзка вегетативныхъ путей не
уничтожаеть чисто вегетативную функщю родового меха-
низма, который является совершенно аутономнымъ. Также
независима отъ инерваши и лактащшя въ посл5родовомъ пе-
р1одЪ.

№.
Сущность нервнаго процесса. Опубликован-

ныя мною въ предыдущихъь работахъ изслфдованя приво-
дятъ къ заключен, что нервный токъ въ периферическомъ
двигательномъ нервЪ тождественьъ съ униполярнымъ элеёк-
тростатическимъ токомъ, порождаемымъ инфлюенцмашиной,
а процессъ въ мозговыхъ центрахъ есть процессъ электро-
статическй. Нейроны суть электростатическе элементы, мон
тированные индуктивно въ разомкнутой цфпи. Липоидымоз-
га являются хранителями нервной энергии въ формЪ зарядовъ.
Периферичесве нервы проводятъ токъ не по аксону, а по
м1элиновому футляру, который, имя прерывистое строеше,
проводитъ токъ индуктивно и прерывисто. Т.к. число пере-
рывовъ зависить — какъ это показываетъ спытъ съ лей-
денскими банками статической машинь! — отъ емкости кон-
денсаторовъ, то нервный токъ является прерывистымъ, при
чемъ число перерывовъ не одинаково для различныхъ нер-
вовъ. Носителемъ нервной энерми въ нервныхъ центрахъ
являются липоиды, которые обладаютъ большимъ коэффи-
шентомъ поглощеня электрической энерми.

Нервный токъ имфетъ очень низкое напряжен!е. Оно,
какъ и электростатическй токъ вообще, неправильно измЪ-
ряется въ электростатическихь вольтахъ, ибо послЬдн!й
вовсе не равенъ вольту гальваническому.

Основные опыты, на которые опирается это утвержде-
н!е, состоятъ въ сл5дующемъ.

Опытъ № 1. Гальвани. На поверхности парафиновой
пластинки впаяны на разстоян!и 2 см. одна отъ другой м$д-

ная и цинковая пластинки. На этомъ столик располагаемъ
н.муск. преппаратъ лягушки такъ, чтобы нервъ лежалъ на
одной, а мускулъ на другой пластинкЪ. Замыкая и размыкая
ифпь, получаемъ мускульныя сокращен!я. Въ этомъ основ-

номъ опытЪ н. м. препаратъ одновременно является и элект-
роскопомъ и источникомъ, ибо гальванич. токъ въ цфои воз-
никаетъ на мЪстЪ соприкосновен!я электролита тканей съ
металлами пластинокъ. Этотъ основной опытъ показываетъ,
что раздражителемъ н. м. препарата является не гальванич.
токъ, а электрически (экстра-токъ), возникаюний въ моменты

замыкан!я и размыкан!я цфпи, по своимъ свойствамъ тожде-
ственный съ электростатическимъ токомъ.
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Вводимъ въ цфпь этого опыта ключъ, гальванометръ,те-
лефонъ и капилярный электрометръ. Гелефонъ и н. м. пре-
паратъ даютъ реакщшю лишь въ моментъ замыкан!я и размы-
кан!я тока, гальванометръ же даетъ отклонене стр$лкивте-
чен!е всего времени пока цфпь замкнута. Капилярный элект-
рометръ при замыкан!и даетъ отклонен!е мениска, которое
сохраняется и послЪ размыкан!я цфпи. Это значитъ, что онъ.
реагируетъ не на гальваническй токъ, а на экстра-токъ,ко-
торый заряжаетъ электрометръ. Для того, чтобы менискъ вер-
нулся къ начальному положен!ю,надо снять зарядъ съ элект-
рометра, замкнувъ его на самаго себя.

Этотъ элементъ Гальвани, имфетъ ничтожное напряжене

меньшее чЪмъ одинъ милливольтъ. Но если мы введемъ въ
цфпь сопротивлен!е до одного мегаома, реакщя сокращен!я

мускула все еще получится. Т. е. сила гальванич. тока еще
дающая экстра-токъ оказывается ничтожною.
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Рис.9.

Введемъ въ эту цфпь радо-конденсаторъ. ЦФпь теперь.

разомкнута въ двухъ м5стахъ — въ ключЪ и въ дщэлектрикЪ

конденсатора. СлЪдовательно гальванич. тока въ такой ра-

зомкнутой цфпи возникнуть не можетъ. ТБмъ не менфе при

замыкани ключа реагируютъ всЪ аппараты кромЪ гальвано-

метра. Телефонъ и н. м. препаратъ даютъ 1—2 реакщи, ко-

торыя при дальнфйшихъ замыканяхъ ключа угасаютъ. Для

того, чтобы получить ихъ вновь, надо снять зарядъ съ кон-

денсатора, соединивъ его клеммы металлическимъ ключемъ.

Т. обр. гальванич. токъ отфильтровывается, а въ разомкну-

той цфпи получается лишь экстра-токъ, на который реаги-

руетъ телефонъ,н. м. препаратъ и кап. электрометръ.

Опытъь №2. Постановку опыта можно усовершенство-

вать, отдфливъ источникъ отъ электроскопа. Для этого въ

основномъ элементЪ замЪняемъ н. м. препаратъ полоскою

фильтровальной бумаги смоченной въ рингеровскомъ раст-

ворЪ, а на другомъ парафиновомъ столик$ на желятиновыхъ

электродахъ расположенъ н. м. препаратъ. Эти электроды
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моей системыустроены такъ: въ парафинЪ выдолблены двЪ
канавки заполненныя желятинированнымъ рингеровскимъ
растворомъ. На одномъ конц этихъ пластинокъ поперечно
располагается н. м. препаратъ, а на другомъ въ нихъ верти-
кально вплавлены угольные цилиндрики соединенные съ про-
водами. Т. обр ткани предохраняются отъ соприкосновен!я
съ металломъ электродовъ. Вся аппаратура должна быть хо-
рошо изолирована отъ земли.

Опытъ показываетъ: 1. Отфильтроване гальванич.
тока отъ экстра-тока. 2. Налище электрическаго тока въ ра-
зомкнутой цфпи въ моменты замыкан!я и размыкан!я ключа,

когда вводится участокъ Цфпи отъ ключа до конденсатора.
3. Заряжене электрическимъ тэкомъ конденсатора и кап.
электрометра. 4. Общность реакшй н. мускульнаго препа-
рата, телефона и кап. электрометра.

Оказывается, что интенсивность реакщи зависитъ отъ
ёмкости конденсатора, при одномъ и томъ же источник$.
При ёмкости конденсатора въ 400 см. реакцщи приборовъ по-
чти не получается. Отъ 1000 см. до 4 микрофарады реакщя
приборовъ быстро возрастаетъ.

Въ этомъ опытЪ мы сталкиваемся съ фактомъ совер-
шенно игнорируемымъ электрофиз!оломей: мускульное со-
кращен!е вызывается прохожденемъ черезъ мЪсто соедине-

ня нерва съ мускуломъ электрическаго гезр. нервнаго ‘уни-
полярнаго тока. Если мускулъ заряженъ электростатически,
т. е. насыщенъ электрическою энерчей, дальнфйшее дв’ же-

н!е электричества въ форм тока невозможно и сл$дова-
тельно заряженный мускулъ реагировать на электри-
ческое раздражен!е не можетъ.

Этоть опытъ сокрашеня мускула безъ металла воспро-

изводится въ слъЪдующей формЪ:

Опытъ № 3. На эбонитовомъ столикЪ располагается

н. м. препаратъ такъ, чтобы мускулъ лежалъ на столикЪ,а

нервъ свободно свЪшивался черезъ его край. Къ свободному

концу нерва быстро приближаемъ конецъ натертой шелкомъ,

т. е. наэлектризованной эбонитовой палочки. Мускулъ сокра-

шается 1—2 раза, но дальнфИшихъ сокращенй не даетъ.

Для того, чтобы ихъ получить, надо „снять“ зарядъ съ му-

скула, дотронувшись къ нему проводникомъ соединеннымъ

съ землею. Т. 0. заряженный электростатически
мускулъ сокращений не даетъ.

Система проводовъ съ конденсаторомъ и кап. электро-

метромъ подобна сосулу въ которыйвливается столько энергии

сколько позволяетъ ёмкость проводниковъ при неизм$нномъ

напряжен!и источника. Если въ постановкЪ опыта № 1 или 2,

въ цфпь которыхъ введенъ телефонъ съ двумя раковинамислу-

шателиць, ударимъ эти раковины другъ о друга, при замк-

Зап. Русск. Науч. Инст., вып.8. 5



66

нутомъ ключЪ, то н. м. препаратъ будетъ давать сокращеня

сколько угодно разъ безъ всякаго затуханя, причемъ съ

конденсатора не слЪдуетъ снимать зарядъ. Это происходить
въ цфпи разомкнутой д!электрикомъ конденсатора. СлЪдо-

вательно магнито индукшонный толчекъ возникаетъ въ ра-

зомкнутой цБпи и конденсаторъ для него проходимъ. Но онъ

не даетъ заряжен!я ни конденсатора ни кап. электрометра и

тЪмъ отличается отъ электрическаго толчка. Если отвинтимъ

верхнюю часть раковины и будемъ касаться полюсовъ элект-

ромагнита желфзнымъ или магнитнымъ якоремъ, получимъ

мускульныя сокращеня. Кап. электрометръ при такомъ каса-

ни даетъ скачекъ внизъ (меньший), а при открыван!и боль-

шЙ скачекъ вверхъ. Менискъ кап. электрометра послЪ каж-

даго вздрагиван!я возвращается къ начальному положеи!ю.

Ть же явленя можно получить, если вмЪсто замыкан!я

и размыкан!я гальванич, тока въ цфпи быстро м$нять силу

тока при помощи ручки реостата, ибо и при этомъ возни-

каетъ экстра токъ.

МТ.

Принципъ рефлексовъ. До настоящаго времени

вся дЪятельность нервной системыразсматривается какъ слож-

ный комплексъ рефлексовъ. Рефлекторная дуга есть разом-

кнутая цфпь нейроновъ съ афферентною сензорною и эффе-

рентною моторною полудугами.

Токъ идетъ по рефлекторной дугЪ униполярно отъ на-

чальнаго аппарата заложеннаго въ орган чувствъ, по аффе-

рентному волокну къ центру и оттуда къ мускулу. Но, какъ

мы видфли выше, эфферентныхъ путей къ гладкимъ муску-

ламъ и железамъ не существуетъ. Сл$довательно классиче-

ская схема рефлекса примнима только къ реакщи поперечно-

полосатой мускулатуры на раздражения органовъ чувствъ. Въ

этомъ, т. сказать „проволочномъ“, рефлексЪ мускулъ соеди-

ненъ съ чувствительнымъ центромъ нервными проводниками.

Наоборотъ вегетативныя ткани и органы не соединены съ

центрами нервными проводами и слЪд. импульсы къ нимъ

оть соотвфтственнныхъ центровъ должныпередаваться „без-

проволочно“, путемъ рад1о-эмисаи.

Въ одной изъ послднихъ своихъ экспериментальныхъ

работъ я обратилъ внимаше на то, что число афферентныхъ

периферическихъ нервныхъ волоконъ значительно превы-

шаетъ число эфферентныхъ. Это несоотвЪтстие рЪзко воз-

растаетъ, если примемъ вегетативную систему за аффентную.

Существуетъ лишь небольшая относительно часть эфферент-

ныхъ проводниковъ въ формЪ двигательныхъ нервовъ иду-

щихъ къ поперечно-полосатой мускулатурЪ. Вся остальная

инерващя вегетативныхъ органовъ — безпроводниковая.
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Изъ несоотвЪтств!я афферентныхъ и эфферентныхъ пе-
риферическихъ нервовъ явствуетъ, что кромЪ полныхъ реф-
лексовъ и рефлекторныхъ дугъ, должны существовать еще
рефлекторныя полудуги. Таковыя прежде всего должны быть
констатированывъ афферентнойсистем$. Въ результатфунк:
щи афферентной полудуги, состоящей изъ цфпи посл$дователь-
но соезиненныхъ нейроновъ,въ ея конечной станши — психиче-

скомъ центрЪ — возникаетъ ощущене. При полномъ соматиче-
скомъ сензорно-моторномъ рефлексЪ энергя сензорнаго цен-
тра передается по ассощшоннымъ волокнамъ къ моторному
центру и по периферическому моторному волокну къ му-
скулу.

Но не всякое ощущене вызываетъ двигательную или
вегетативную реакшю. Въ такомъ случа энермя психиче-
скаго центра не можетъ исчезнуть и единственный путь ей

остающийся — это излучене путемъ эмиссии.
Мы знаемъ только одинъ полный рефлексъ — это сен-

зорно-моторный, напр. кожно мускульный. Сензорные полу-

рефлексы не подлежатъ сомнфнью.Этимъ путемъ возникаетъ
то множество ощущенйй, которыя субъективно переживаются,
но не вызываютъ никакихъ тфлесныхъ реакшй.

Съ другой стороны физюломя и фармаколог!я конста-

тировали эфферентные полурефлексы, вызываемые безъ по-

средства вншнихъ раздражен!й путемъ центальнаго раздра-
женя — гуморальнымъ или электрическимъ путемъ — кл5тки
периферическаго нейрона. Таково напр. раздраженше электри-
ческимъ токомъ моторныхъ центровъ, дЪй_тв!е стрихнина и

другихъ ядовъ. Принимая афферентную функщю вегетатив-

ной системы, надо признать только систему афферентныхъ
полудугъ, заканчивающихся въ вегетативныхъ, мозговыхъ,

сензорныхъ центрахъ.
Но то, что въ нихъ возникаетъ, есть электрическая или

весьма съ нею сходная энергя, которая исчезнуть не можетъ.

Поэтому, если отсутствуетъ соотвЪтствующая эфферентная

полудуга, а вегетативные органы на эти ощущения реаги-

руютъ (эмощшональныя реакши железъ и гладкой мускула-

туры), то долженъ существовать аппаратъ передаюций энер-

го вегетативныхъ центровъ къ периферическимъ органамъ.

Такимъ механизмомъ является передача по тканямъ безъ по-

средства нервныхъ волоконъ радю-эмисси, излучаемой цен-

трами энерми. Распространяясь потоками-волнами по тка-

нямъ организма, которыя являются для этой энерги провод-

никами, встрЪчая на своемъ пути ткани, обладаюция соот-

вътствующею емкостью, а слЪдовательно настроенныя для

ея принят, эти потоки энерми вызываютъ реакшю на это

раздражешее.Т. обр. полныйвегетативный рефлексъ имЪетъ два

звена: 1) внутреннее тЪлесное раздраженше, напр. химическое —

5%
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вегетативнаго афферентнаго волокна. По вегетативному пути

оно достигаетъ высшихъ вегетативныхъ центровъ (вурова!а-

из, согриз $#1а{1$). Оттуда2) волну нервной эмиссии, которая

безпроволочно, волнами и потоками, распространяется по тка-

нямъ организма и во внЪшнюю среду и, встрЪчая на своемъ

пути соотвфтственно настроенную ткань, заставляеть ее ре-

агировать.
Т. образомъ эфферентный рефлекторный механизмъ,

т. е. эфферентная рефлекторная полудуга, можетъ быть или

проводниковая (моторные соматич. нервы} или безпроводни-

ковая (вегетативная). Сензорныя же афферентныя полудуги

повидимому всЪ проводниковыя.
Особеннаго вниманя заслуживаетъь рефлексъ памяти,

объясняющий условные рефлексы Павлова. Этотъ рефлексъ,

какъ соматичесюй, такъ и соматически-вегетативный, вызы-

вается ассощащей, которая физически сводится на резонансъ

или детонащю.
ЭнерМя внфшняго раздражешя превращается въ энерг!ю

ощущеня лишь частично. Другая часть, слЪдуя приблизи-

тельно закону Вебера Фехнера, накопляется и откладывается

въ аккумуляторахъ памяти.

ЮВЕ, В—Е=М (энермя памяти).

Энерг!я памяти т. обр. представляетъ собою остатокъ

энерми внфшняго раздражешя не израсходованный при воз-

никновеши ошущен!я. При репродукщи образа воспоминан!я

опредЪленная кванта потенщальной энерги памяти раздра-

женя переходить въ кинетическую энерг!ю образа воспо-

минан!я переживаемаго субъективно. Образъ памяти также

порождаетъ токъ въ эфферентной полудугЪ двигательнаго

пути или путемъ радю-эмисаи можеть вызвать вегетатив-

ныя реакщи.
Рефлексъ памяти есть по отношеню къ данному мо-

менту полурефлексъ, ибо разряжается изъ центра. Но энер-

мя для него была получена раньше черезъ сензорную полу-

дугу и была лишь временно задержана въ центрахъ памяти

вь потенщальномъ состоян!и.

Аккумуляторы памяти имфютъ Типъ электростатиче-

скихъ конденсаторовъ, заряжаясь сразу, легко и быстро, ибо

запоминане зависить отъ силы раздраженя (и отъ времени

дъйствя раздраженЯ (?))

М=Х(К, 9.

Конденсаторъ, будучи замкнуть большимъ сопротивле-

немъ, разряжается малыми порщями и въ течен!е долгаго

времени, слЗдуя закону экспоненщальной функщи.

Не подлежитъь сомнфнйо взаимодЪйстве вегатативной
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сферы съ центрами мозговой коры. Психическ!е образы, какъ

зеркальныя отраженя внфшняго м!ра, вызываютъ вегетатив-

ныя реакщи, вЪроятно, черезъ посредство вегетативныхъ цен-

тровъ. Но нервная эмисая повидимому присуща также и

высшимъ психическимъ сензорнымъ центрамъ. Безпроводни-

ковый резонансъь и детонашя, разряжене психической энер-

ги взрывами — все это суть функши рад!о-аппарата, кото-

рымъ по существу и является мозгъ живого организма.

Психическе образы памяти и фантази могутъь вызы-

вать двигательныя, вазомоторныя и секреторныя реакщи въ

собственномъ тфлЪ. Но они могутъ также нич$мъ не прояв-

ляться въ тълесныхъ реакщяхъ, и въ этомъ случаЪ должна

существовать психо-эмисся, которая при извЪстныхъ усло-

няхъ можетъ вызывать телепатическя явленйя.

Мы видимъ т. обр. что классическая схема проводни-

коваго рефлекса должна подвергнуться большимъ измнен!ямъ.

Должныбыть признанысистема полурефлексовъ, фактъ эмис-

сли энерги нервными центрами и воспринят!я ихъ вегетатив-

ными органами. Но психо- и нервно эмисся только регули-

руетъ функшю вегетативныхъ органовъ. Вообще говоря по-

сльдше аутономны и могутъ работать даже внЪ организма

безъ всякой инерваши. Принципъ полныхъ рефлекторныхъ

дугъ уже не отв$чаетъ фактамъ.
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Рис. 10. Рис. 11.

Полный сомати- Вегетативный и соматично-вегетативный рад!о-

ческ!й сензорно- рефлексъь (безпроводниковый въ эфферентной

моторный реф- части).

лексъ.

Вс эмошональныя реакщи организма вегетативны и

вызываются психо-эмиссей изъ мозговыхъ центровъ. Въ от-

вЪтъ на эти волны эмисси вегетативный органъ или ткань

реагируетъь обыкновенно 1п 10. Таковыя реакщи покраснЪ-



70

ня, поблЪднен!я, холоднаго пота, т. наз. медвЕжьей болезни
(реакщи на стыдъ и страхъ).

Мывъ свое время такъ привыкли кт проволочномуте-
леграфу, что первыя в$сти о безпроволочномъ телеграфЪ
казались невфроятными. Совершенно также въ настоящее
время нервы считаются единственно возможными проводни-
ками нервной энерги и признать существован!е нервной без-
проводниковой эмисс!и будетъ не легко.

Однако развЪ не существуетъ колоссальный м!ръ расти-
тельныхъ живыхъ организмовъ, у которыхъ вовсе нЪтъ нерв-
ной системы и которые не смотря на это чувствуютъ и ре-
агируютъ?

У насфкомыхъ, гдБ преобладаетъ вегетативный типъ
нервной системы, нервный процессъ вовсе не такъ строго
подчиненъ схемЪ рефлекса, ибо даже подраздЪлен!е на аф-
ферентныя и эфферентныя волокна очень проблематично.

Дойдя до главныхъ вегетативныхъ центровъ мозгаэнер-
пя тЪлесныхъ и болевыхъ раздражен! дальше по нервнымъ
волокнамъ не проходитъ, ибо путь законченъ. Есть пути,ко-
торые вообще въ кору мозга не проникаютъ и дЪйствуютъ
вполнЪ аутономно отъ сознан!я, какъ напр. вестибулярный
механизмъ равновфс1я. Отъ вегетативныхъ центровъ суще-
ствуетъ лишь одинъ путь — путь излучения.

Какъ ни нев$роятной казалась мнф такая схема, когда
я къ ней пришелъ, дальнЪйцИя изслЪдованНя и размышлен!я
ее все больше подтверждали. Центрально инервируется только
поперечно-полосатая мускулатура. Гладкая мускулатура, же-
лезы и внутренн!е органы вовсе не инервируются и рабо-
таютъ по принципу безпроволочнаго телеграфа. Обладая раз-
личною, специфическою, а быль можетъ и перем$нною ем-

костью, сократительная ткань реагируетъ на эмисс!ю вегета-
тивныхъ центровъ, а можетъ быть и мозговой коры.

Аутономны ткани, а не вегетативные нервы, будто-бы
ихъ инервирующие. Естественно, что если мы перер5жемъ
при симпатикотоми афферентный нервъ, то рад1о-эмисся ве-
гетативнаго центра нарушится, а слЪд. и регулящя функщи
аутономнаго органа можетъ временно нарушиться.

Эмиссей нервной (психической) энерми объясняются всЪ
явлен!я внушен!я въ состояни гипноза, а также телепатиче-

сюя явленЯ.
Вегетативная система даетъ множество рад!о-реакщй.

Сюда относятся всевозможные спазмы сосудовъ, сфинкто-
ровъ, трофическя  разстройства. Мускулатура мочевого
пузыря и матки работаетъ безъ всякой инерваши. Вся сексу-
альная инерващя основана на рад!о-эмисс!и.Т. наз. любовные
флюиды, взаимныя симпати и цфлый рядъ взаимоотношенй
основанъ на эмисси и ея восприят!и.
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Возможно, что гормоны гуморальнымъ путемъ возбуж-

даютъ вегетативную афферентную систему, а изъ вегетатив-

ныхъ центровъ эта энерМя излучаясь, дЪйствуетъ на центры

мозговой коры вызывая эротическя грезы.

УИ.

Схема рад!о-аппарата въ прим$нен!и къ

нервному процессу. Радюо аппаратъ въ своихъ суще-

ственныхъ частяхъ состоитъ изъ трехъ частей: эмисс!оннаго

аппарата (отправляющей антены), пр!емнаго аппарата (прини-

мающей антены) и пространства между ними заполненнаго

потоками электрической энергми, т. е. электрич. поля. От-

правляющая станщя вырабатываетъ электрическую энерг!ю.

Отправляющая антена есть разомкнутая цфпь индуктора или

магнитно-электрич. машины, одинъ конецъ которой соеди-

ненъ съ землею, а второй — свободный — излучаетъ электри-

ческую энергию въ воздухъ.Т. обр. по существу эмисс!я уни-

полярна. Въ чистомъ видЪ это такъ и происходитъ если из-

лучающимъ источникомъ служитъ кондукторъ инфлюенцъ-

машины. Тогда излучается толчками электричество одного

знака, т. е. униполярно. На разомкнутыхъ борнахъ вторич-

ной катушки индуктора толчки излученя такъ же униполяр-

ны, но перемфнны по очереди и направлен!ю.

Въ магнито-индукщонныхъ (динамо-машинахъ) эмисс!я

также униполярна, но перемЪнна по величин$ и направлен!ю

подчиняясь синусоидальному закону.

Антена есть всяк проводникъ соединенный съ землею

или съ большою емкостью. Съ этой точки зрЪня всяюй жи-

вой организмъ есть антена. Однако антена воспринимаетъ не

всякую эмисспю, а лишь только ту, на которую она настроен-

на, а это достигается введенемъ на ея протяжен!и перемЪн-

ной емкости въ формЪ конденсатора или катушки съ пере-

мфнною намоткою. Тогда воспринимаемая антеною эмисс!я

можетъ быть перехвачена и отведена въ детекторъ и теле-

фонъ или уловлена н. муск. препаратомъ или капилярнымъ

элекрометромъ.
Отюда ясно, какую громадную роль играютъ въ рад!о-

техникЪ конденсаторы, теор!я которыхъ однако неправильно

разработана.
Конденсаторъ есть система двухъ металлическихъ пла-

стинокъ раздфленныхъ д!электрикомъ, которая вводится или

въ гальваническую или въ электрическую цЪпь. Эта система

обладаетъ способностью впитывать и хранить въ себЪ опре-

дъленное количество электрической энерйи въ формЪ за-

ряда, но до сихъ поръ мн$5ня расходятся, находятся ли эти

заряды на поверхностяхъ пластинокъ или въ веществЪ д!1элек-
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триковъ. Моя теоря конденсаторовъ изложена въ работЪ
„Электростатическя излфдован!я“.

Индукщя есть распространене потока электрич. энерг!и
черезъ дэлектрикъ электрич. поля отъ заряженнаго тЪла къ
незаряженному. Она опредфляется двумя свойствами д!элек-
триковъ: способностью поглощать въ себя опредЪленноеко-
личество энерг!и или электроемкостью и способностью про-
пускать черезъ себя электрич. энергю,т. е. электропровод-
ностью. Эти два свойства аналогичны теплоемкостя и тепло-
проводности.

Вставимъ плосюй конденсаторъ типа Кольрауша въ уни-
полярный проводъ ведущий отъ кондуктора инфл. машины
къ землЪ и станемъ измЪнять разстоян!е пластинокъ или
вставлять между ними различные д!электрики. Т. обр. бу-
демъ изслЪдовать пропускающую способность конденсатора.
Онъ будетъ задерживать электрическЙ токъ и зарядъ бу-
детъ скопляться на поверхности центральной пластинки. Это
конденсаторъ униполярный.

Но можно соединить оба борна конденсатора съ полю-
сами гальванич. элемента или съ кондукторами инфл. маши-
ы. Это конденсаторъ биполярный. Онъ при этомъ заря-

жается.
Процессъ заряженя и разряженя конденсатора весьма

важенъ для нервной физ!оломи, ибо аккумуляторы памяти
построены и функщонируютъ по типу конденсаторовъ. Осо.
бенно интересенъ тотъ фактъ, что конденсаторыпамяти заря-
жаясь при процессЪ запоминаня, сразу, разряжаются при ре:
продукщи образа памяти малыми квантами, вспышками, а по
тому важно найти такой опытъ, въ которомъ, зарядивъ кон-
денсаторъ мгновенно, можно было быего разряжать малыми
порщями.

Опыты показываютъ сл5дующее.
Заряжаемъ биполярно конденсаторъ, введя его въ галь-

ванич. ЦФпь. Отъ гальванич. батареи непосредственно или
при помощи потенщометра отводимъ цфпь разомкнутую че-
резъ конденсаторъ. Въ цфпь введенъ ключъ. Опыгъ демон-
стративнфе при употреблен!и потенщометра. Замыкая ключь
№ 1 (въ основной цБпи), мы посылаемъ въ разомкнутую
гальв. цфпь толчокъ экстра-тока, который заряжаетъ кон-

денсаторъ. Гальванометръ показываетъ въ моментъ его про
хожден!я баллистич. отклонене. При размыкани основной
цфпи зарядъ конденсатора изчезаетъ, а гальванометръ пока-
зываетъ обратное отклонене стрфлки на то же число дБле-
нй. Энергя заряда слЪд. обратно уходитъ въ источникъ.
Это показываетъ, что токъ заряжен!я равенъ току
разряжентя.

Но зарядъ на конденсаторЪ можно задержать, если сна-
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чала разомкнемъ ключъ № 2, а потомъ № 1. Тогда энермя
заряда назадъ не уйдеть и мы можемъ изслБдовать зарядъ
конденсатора. При изслЪдованши разряжен!я конденсатора за-
мыкнемъ его клеммы проводомъ, въ который введемъ ключъ,
(или метрономъ) и изм5рительные приборы: гальванометръ,
кап. электометръ, н. м. препаратъь или телефонъ.

Заряжен!е происходитъ мгновеннно. Конденсаторъ за-
ряжается соотвЪтственно своей емкости и больше энерги

и= ие | , | С

1=

Рис.12. Рис.13.

заряда не воспринимаетъ. Этотъ фактъ весьма важенъ, ибо
ставитъ на очередь вопросъ, зависить ли запоминан!е отъ
времени дЪйств!я впечатлЪния.

Величина заряда конденсатора зависить отъ емкости
конденсатора и отъ напряжен!я источника.

И. С=соп5.

Въ моихъ прежнихъ работахъ я показалъ, что вопреки
общепринятому мн$5ню на клеммахъ хорошо изолированнаго

‚отъ земли аккумулятора (гальв. элемента) электростическихъ
зарядовъ нфтъ. Энермя заряда въ конденсаторЪ совершенно
отлична отъ энерми гальванич. тока, хотя изъ послЪдняго
образуется.

Уже давно извфстно, что даже при быстромъ разряже-

‘ни конденсатора въ немъ остается остаточный зарядъ, ко-

торый по моему мн$фнио хранится въ дэлектрикЪ, изъ кото-

раго постепенно переходитъ на обкладки. Такой же остатокъ
мы находимъ и въ процесс памяти. Отношене основного
разряда къ остаточному, показываемому стр$лкой гальвано-
метра 37:2 (при И=б и С=4).

Надо различать остаточный зарядъ оть остаю-
щагося при неполномъ разряжени. Замедлене разряженя

‘конденсатора достигается введешемъ въ цфпь большихъ со-
противлен!й отъ 50000 ©до 500000 л. Зарядъ тогда задержи-
вается въ конденсаторЪ. Время разряда, т. е. время замыка-
ня "Фпи регулируется при помощи метронома Бодвича.

ВсЪ опыты очень точно показываютъ слЪдован!е раз:

рядовъ экспоненщальной функщи. По этому закону убываютъ

отклонен!я стрфлки гальванометра при каждомъ посл$дую-
лцемъ замыкании цфпи на тотъ же промежутокъ времени.
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Количество энерми разряда пропорщонально времени
и сопротивлению.

Фе ю

Ч$мъ больше воемя разряда, тЪмъ полне разряжается
конденсаторъ и ч$мъ больше сопротивлене, т$мъ медленнЪе:
онъ разряжается. ПослБдовательные разряды въ единицу
времени убываютъ какъ рядъ членовъ геометрич. прогресс!и.

. 1 ЕЗнаменатель прогресс!и | тЪмъ меньше, чБмъ боль-

ше сопротивлен!е.
Откл. стр$лки для 1 сек. 37 27 14 6

1/5 33 18 8,5 3.
Ю 1000 50000 100000 300000
9 - 1,12 1,5 1,64 -2 =

в. 0,89 0,66 0,6 0,5

ТЪ же результаты, но въ гораздо болЪе чувствительной
форм даетъ кап. электрометръ, съ котораго однако посл$-
каждаго эксперимента надо снимать зарядъ, замыкая его на.
самого себя. Особенно хорошо онъ показываетъ остаточный
зарядъ.

ТАБЛИЦА
протоколовъ опытовъ съ разрядомъ конденсатора.

 

 
 

  

    

      

Отклонен!е стрфлки гальваномегра.
| Ю | Т Номеръ по порядку разряда.

г ем Остаточныйомы секунды 1 о 3 4 5 | 6  ааряде:

0 1 37 2,5 0,5 — — — 2
| 1/5 37 2 — — —= —

1/8 37 2 — — — —
10000 1 37 2,5 1 — — =

1/5 33 4,5 1 0,5 — —
13 31 5,3 1,5 0,5 | — —

50000 1 27. Т.о 2,5 1 | 0,3 —
1/5 18 9 5 8 | 15 1
1/3 15 9 5,5 3 157 1

100000 1 14 8,0 5,5 3,3 2 1,2
ть 8,5| 6 4,5 3 2,6 2
1/3 6 5 4 5 2 2

300000 1 6 5 4 3,2 | 2) 2
Остающийся

У 3 275] — 2,5 2 ра зарядъ.

1/3 29| 2 2 Е — 29
500000 1 — — — — — — 37

1 мегаомъ
(металъ) 1 7 5,5 4,7 4 | 3 | 25 12

о 4 3,2 3 2 22 14
п 3 3 27 О 22

| | |
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Гораздо труднфе опыты съ заряженемъ конденсатора
униполярнымъ электрическимъ токомъ. Эти опыты мною не
закончены.

о Мывидимъ т. обр., что законы заряженя и разряже-
ня электрическихъ конденсаторовъ хорошо объясняютъ за-
коны запоминан!я и воспоминания. Во всякомъ случаЪ это.
лучшая модель, которую мы имфемъ и она только укрЪп-
ляеть взглядъ на нервные элементы — нейроны, какъ на
электростатическ!е элементы.

УШ.

Свойства нервнаго тока и понят!е нейро-
н а. Нервный токъ униполяренъ, прерывистъ и однозначенъ.
Въ этомъ отношени онъ ближе подходитъ къ току порож-
даемому инфлюенцъ-машиной. И индукторъ и динамо-машина

даютъ перемфнные по направленю токи Мызнаемъ,что во-

сходяши нисходяшИй электрич. токи имфютъ различное

физ!ологическое дЪйстве и что экстра-токъ возникающий на

катодЪ обладаетъ болЪе раздражающими свойствами.

Однако не легко экспериментально выяснить знакъ нерв-

наго тока, ибо сокращен!е мускула даютъ оба направления

тока. Это задача будущихъ изслфдованйй.
Существуетъ фактъ заслуживаюциЙ внимательнаго изу-

ченя. Подобно тому какъ догматически признается общность.

принципа рефлексовъ, испов$дуется и принципъ нейроновъ.

Утверждается, что нейронъ состоитъ изъ нервной клтки,ея.

приволящихъ отростковъ-дендриговъ и отводящаго — ней-

рита, И это совершенно вфрно по отношен!ю ко многимъви-

ламъ клЪтокъ, напр. къ пирамидальнымъ большимъ кл5т-

камъ мозговой коры. Но эту картину даетъ лишь единствен-

но методъ Гольджи, да и то по отношеню ко многимъ ви-

дамъ клЬтокъ трудно разграничить нейритъ отъ дендидовъ,

какъ напр. въ звЪздчатыхъ и биполярныхъ элементахъ. Тотьъ,.

кому приходилось тысячи разъ изслфдовать строене мозго-

выхъ центровъ всфми другими методами импрегнащи, какъ

напр. методами Катоп 1 СадаРя и В!е!зсбо\у’зК’аго, не можетъ.

не задуматься надъ тЪмъ фактомъ. что констатирован!е для

каждой клЪтки ея нейрита вовсе не легко, а часто и невоз-

можно.
Съть тончайшихъ нервныхъ волоконъ, которыя иногда!

бываетъ не легко дифференцировать отъ волоконъ нейрог-

ли, часто кажется совершенно самостоятельною. Въ петляхъ

ея, оплетенныя корзиночными ‘аппаратами лежатъ какъ-будто*

свободно нервныя: клЪтки (безъ нейритовъ?). И нельзя дока-

зать, что вся Эта сЪть есть сплетене отростковъ кл5токъ.

Вспомнимъ ко`зиночный типъ антенъ въ рад!отехникЪ. Одно.
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‘уже несомнБнно, что принципъ индукции въ нервной системЪ
иметь мБсто, и что непосредственно соприкосновенше ней-
роновъ (подобно гальванической копулящи въ рад!о-техни-
къ) нужно лишь для проволочнаго телеграфа. Я пробовалъ
подойти къ р5Ьшеншо вопроса подсчетомъ числа нервныхъ
волоконъ и клБтокъ, ибо кажется, что здБсь существуетъ
полное несоотв$тств!е. Однако такая задача оказывается при
современной техник почти неразрЪшимою.

Н5ть сомнфн!я, что въ периферической части нервной
системы каждому нервному волокну отв$чаетъ опредЪленная
клЪтка и принципъ нейроновъ т. обр. соблюденъ. Но по от-
ношеню къ строеню мозговой коры и субкортикальныхъ
центровъ это не доказано. Никогда не былъ констатированъ
спещальный нейритъ для каждой клЪтки. Вефеи №155] давно
утверждали относительную самостоятельность нервныхъ клф:
токъотьъ нервнаго сплетения и сЪти въ формЪ нейропила. Корзи-
ночныя сплетеня вокругъ клтокь лежащихъ въ ихъ поло-
сти нало разсматривать какъ пр!емочныя антены, принимаю-
щия энерию излучаемую электростатическими элементами,
каковые представляютъ собою кл$тки. СвободнолежащИя въ
тончайшей сфти и сплетеняхъ нервныхъ волоконъ клтки
могутъ вовсе не имть нейритовъ, которые мы находимъ
р$»дко и лишь въ моторныхъ центральныхъ и перифериче-
скихъ путяхъ. ДЪлен!е отростковъ на нейриты и дендриды
по моему мн$5ншю должно проводиться очень осторожно. ДЪ-
лене ихъ роли на афференлную и эфферентную также пови-
димому не выдерживаетъ критики. Мндукщя не нуждается
въ проводниковомъ механизм, который до сихъ поръ счи-
тается необходимымъ.

И здБеь т. обр. возникаетъ потребность повниматель:
нЪе пересмотрЪть догматическия, принятыя на вру и путемъ
преждевременнаго обобщения, положения. Очень вЪроятно что
въ ближайшемъ будущемъ придется въ значительной м5рЬ
отрфшиться отъ принциповъ нейроновъ и проводниковыхъ,
полныхъ рефлексовъ, на которыхъ зиждется вся современ-
ная неврология.

1Х.

Ходъ проводящихъ путей вегетативной
нервной системы и центральныя нервныя
эмисс!онныя станцт!и. Если приведенныя мною сооб-
ражен!я вфрны, то въ центральной нервной системЪ должны
‘существовать эмиссюнныя станщи. Таковою повидимому въ
‘большой мЪрЪ является мозговая кора, безпроводниково вл!-
яющая на вегетативныя реакщи. Но естественно надо ожи-
дать существован!е и настоящей вегетативной рад!о станщи.
По моимъ соображенямъ таковою является мозжечекъ.
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Афферентныя волокна периферическихъ вегетативныхъ-

нервовъ входятъ черезъ гапИ соттитсапез а1 съ перед-

ними корешками въ спинной мозгъ. Предполагается, что слЪ-

дующая посл периферическихъ ганглй станщя находится.

въ кларковыхъ столбахъ и въ центрахъ зибзапна пёегтеб!а

и боковыхъ рогахъ спинного мозга. ГдЪ находятся дальнЪй-

ине пути, точно не установлено. Естественно искать ихъ въ

передне-боковыхъ столбахъ. Здфсь иззЪфстны два восходя-

щихъ пути, которые могли бы быть продолжешемъ вегета-

тивныхъ путей — пути Е!есрз!2?а и Соу’егз’а. Къ посл5д-

нему прилегаеть путь уже фактически найденный хирур-

гами — это проводники болевыхъ и температурныхъ раз-

драженй. КромЪ того существуетъь весьма важный спино-

оливарный путь, который до сихъ поръ считается нисходя-

шимъ, однако его эфферентный по отношеню къ мозгу ха-

рактеръ нельзя считать доказаннымъ. ВсЪ эти пути я счи-

таю афферентными и вегетативными. ВсЪ эти пути мымо-

жемъ прослЪдить до оливъ и согриз гезШоппе, черезъ кото:

рое они, частью минуя оливы, а частью черезъ нихъ, входятъ.

въ мозжечекъ. Весь соматическИ сензорный путь отъ кож-

ной поверхности, а также моторный пирамидальный путь-

проходятъ черезъ мостъ и продолговатый мозгъ, непосред-

ственно не заходя въ мозжечекъ. Связь мозжечка съ выс-

шими вегетативными центрами Вуро®а!ап!1з существуетъ че-

резъ посредство БгасМа соп]ипсНуа, заканчивающимися въ.

пис]. гар, которые считаются по отношеню къ мозжечку

эфферентными (?).
Функшя мозжечка въ настоящее время совершенно не-

выяснена. Структура его ‘коры не иметъ ничего общаго съ:

таковою большого мозга, а клфтки Пуркинье представляютъ-

собою странные аппараты, которые должны имЪть своеоб-

разную функцпо. Вся кора мозжечка однородна и локализа-

шя отдъльныхь функшй въ ней не доказана. Въ веществЪ.

мозжечка имфется четыре небольшихъ промежуточныхъ цен:

тра — станщи (пис. 21060515, етро!юоги!$, азНей, и деща{и$, по-

слЪдн! по строеню сходенъ съ оливою). По своему строен!ю.:

мозжечекъ долженъ быть совершенно однороднымъ органомъ.

Мозжечекъ оказывается связаннымъ съ спиннымъ, про:

долговатымъ и головнымъ мозгомъ, но едва ли можно его:

считать за промежуточную станщю.
Влян!е мозжечка какъ на двигательные, такъ и на чув-

ствительные пути остается загадочнымъ. По одному строе-

ню, невозможно судить о функщи органа.

Съ физической точки зря клЪтки Пуркинье съ ихъ

кустовидными дендридами, съ ихъ корзиночными сплетен!я-

ми и типичнымъ нейритомъ являются типичными электро-

статическими антенами. Ихъ аксоны считаются по отноше-
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но къ клЬткамъ эфферентными, но такая ихь функщя не
доказана и настоящими методами доказана быть не можетъ.
Эти нейроны униполярны и не имфютъ парныхъ клЬтокъ
обратной функщи необходимыхъ для рефлекторныхъ дугъ.
ВсЪ соединеня нейроновъ въ корЪ мозжечка съ ихъ корзи-
ночными антенами и т-образными бифуркащями типичны для
рад!о аппарата. Также и коллатерали аксоновъ нервныхъ клЪ-
токъ могутъ стать понятными только съ точки зрЪн!я елек-
тростатики, а не замкнутыхъ гальваническихъ цфпей.Вся си-
стема кл5токъь Пуркинье съ ея сложнфйшею системою во-
спомогательныхъ соединен! представляеть собою одно цЪ-
лое, а именно излучающую систему, которуюя и разсматри-
ваю какъ главную вегетативную рад1о станщю центральной
нервной системы. Во всей центральной нервной системЪ су-
ществуеть типичное для рад!0-аппарата индуктивное сое-
Динен!е нейроновъ съ униполярными слфпыми отвЪтвлен!ями,
которыхъ въ гальваническихъ цфпяхъ быть не можетъ.

Много органовъ и тканей тЪлэ, которые обильно снаб-
жены вегетативными (афферентными) волокнами, посылаютъ
раздражен!я къ центру, но они никогда не доходятъ до пси
хическихъ центровъ и не переживаются субъективно. Это
повидимому и есть та энергя, которая питаетъ рад!о-стан:
‘цю, которая отвфтной эмиссчей регулируетъь вегетативные
процессы. Это повидимому есть функщя мозжечка.

Но тфлесныя раздраженя, достигнувъ опредЪленнойин-
тенсивности, переживаются субъективно въ формЪ болевыхъ
ощущенй. НеизвЪстно, гдЪ находятся центры этихъ ощуще:
нй. Ихъ предполагаютъ въ Ша!атиз, но тогда неизвЪстны
пути, по которымъ они туда достигаютъ.

Мало вЪроятно, чтобы таке центрынаходились въ моз-
жечкЪ. Но т. к. всЪ вегетативные пути сосредоточиваются
въ мозжечкЪ, то должны существовать пути, соединяющие
его съ Шааштиз, Так!е пути видятъ въ БгасбИ сопзипсйуа, ко-
торые эфферентны относительно мозжечка, и афферентны
по отнош ню къпис|. габга. Но возможно, что механизмъ пе-
редачи здЪсь и другой. Это во всякомъ случаЪ задачи буду-
щихъ изслфдован!й.

Одно можно утверждать опредЪленно, что боль отъ
всБхъ тканей организма передается по вегетативнымъ нер-
вамъ, которые и надо считать аппаратомъ боли. Но аффе-
рентная инерващя существуеть и ниже порога. Она и пи-
таетъь повидимому рад!о станцию. Весь мышечный тонусъ,
равнов5че, всЪ половыя функщи регулируются нервной эмис-
сей излучаемой центрами безъ посредства проводниковъ.

Самая форма клЬтокъ и мозговой коры чрезвычайно
типична для антенъ и нужно думать, что нервная (или пси-
хическая) эмисс!я есть весьма важная функщя мозговой коры.



Рто!. М. У. Кга1п$К1].

Зиг [е `пб6сапзше 4е ГРасНуЙ6 пегуецзе её 1е гб]е ац зу$ете

пегуецх убовайЕ.

(Кезште).

Гез рибпошёпез вескозайНацез зопЁ 4ез шапИе$аНноп$
Фипе 'югпе @’6пбгое, дц! езЁ сошр!етепф ЧШегеще 4е
Гепегое сауашаие. Г’весёисИ6 зе ргезеще еп Чеих Ююгтез:
Р6пеголе 4ез рвепотёпез в16еспо$аНаиез её Г6пегее Чи соигап

за!уап!аие. Г’6пбгое веснозайаие пе зий раз 1ез 1015 а’Орт,
ае КиспВой. ИП п’6х1е раз 4е сбашр шарпеНаие ащоиг ац
сисий. Ге соцгапй @есаце зе тапНезе еп сНаше оцуеце е
реш: ёше апз{еггб $си$ 1а югте А’шаисНоп а аапсе зиг ип
аште согрз шаете]. [’вибгеле @6с1дие зе тапНезе $0ц$ {101$

Гогте$ АШегегцез: |1а спагее, 1е спашр 66сёаце её 1е соцгапй

6спаце. Оп рецё з6рагег Р6пегае ввпаце 4е Гёпеёгеле ра|ма-
п1дце ац шоуеп 4ип сопдепзаецг. Оп 4ой 1Чепёйег 1е соигап
пегуеих ауес |е соигапё в16с1аце итро!апе. П 4оппе|е$ пёте$
твасНопз ауес |е 166рпопе, Г@естотеёше сарПаше ей Та ргвра-

ганоп Че 1а огепоиШе. Га 6оме Чи соп4епзайеиг 4е 1а рВу-
це то4егпе езё фо{аПетег{ {аи$$е. С’езЁ 1е Февтаине, 1ез
Про!4ез, ди! зопё 1ез асситиайеигз Че Гвпбгеле зоиз 1оште @е
шбётоне. Га уНеззе га|еп Ме Ац соигапё пегуецх Черепа аи пе!
ди! езё ип Чепи@6саце, Се п’езЁ раз Гахоп ди! тапзшей 1е

соцгап{ пегуеих, та! 1а зибзпсе Про!ае, ди! Рещоцге. Се

соигап езЁ{ репо@йаце.
Ц п’6хе раз 4ез пе! атуеШиие. [лез пе!з 4е Кетак

сопйеппеп! 1а туе!пе, 911 гапзтей 1е соигап. Га диап6 ршз

реййе 4ез Иротаез вхрИдие 1епг гёз1${епсе ршз ртапае. Тош! 1е

суете 4ез пез убр@аНуез езЁ аЙвгеп. Ге согрз еЁ 5е5 И5$и$
з0п{ шпегуё$ раг 1ез пезутраичиез её рагазутраНидиез,

9! НапзЁгеп{ 1е соигапё пегуеих уегз 1ез5 сепёшез рзусШацез.
Га зутрасо{вопие её 1ез сопсш$1оп$ Че Гепсве сопйгтеп!
сене орш!оп. [лез уо!ез пегуеизез еНегещез рошг 1а тизсшаиге

153е её рог 1ез э1ап4ез зоп{ шсопиез. ЕШез п’вх15{епЁ раз. Га

шизсиайиге уо!ог{аие зеше а ипе шпегуаноп ИБГШаше сешп-
шоаШе. Рошг 1а шизсшШаиге 15зе её роицг 1е$ в]ап4ез с’езЁ ипе

-впиззоп запз Н1з, Чи! фай герЙег 1ез гвасНоп$ убаеаНуез. П

п’6х15{е ди’ип зеш фуре Чи г6Йехе сошр!е{: с’езё 1е гапзрой
‚Ае ГехйаНоп 4ез огвапез 4е зепз уегз 1а шизсшаиге уоогцаше.
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Гез г6еНехез убобаНуе$ зопЁ 4ез епи-геЙехез. Га шов а!-
Е6геше е5{ ип {тапзрог! раг 1ез$ #1$ пегуеих, ша! 1а шоШе е!-
16геп{е езЁ ип гапзрогё зап$ Н1$, раг Г6п1$510п пегуецзе.

Тошез |ез уо1ез пегуецзез убоб{аНуез Чапз 1а тоеШе 6р1-
п1еге зоп{ аЁёгещез. ЕПез ептеоё Чапз 1е сегеБеЙит, аш! езЕ
1а гафоз{айоп о6пбга!е Чи сегуеаи. [е5 сеиШез 4е Роигаите
оп 4ез апёппез в6стозаНацез. [7611155101 пегуецзе 6х1${е
ац$$1 апз Г6согсе сегебгаЦе. Га Ююгше Че зез сеез$ езЁ {у-
р1аче рог 1ез апёппе$. П {аи гесоппайге Чап$ 1е зузёте-
пегуецх сеп{га| 4еих шесап!1зтез: ип шесап1зше аА #5, апа[о-
о1аце ац {66отарВе, её ип шбёсап1зте запз 15$, апа|оз1аие ац
га1о-1616отарНе. Тощез ]ез гвасНопз$ увобаНуез зопЁ шпегубез
раг 1а га@1о епи$$1оп пегуецзе. [Га воие 4ез геНехез сопр1е
е! 1а Швопе 4ез пеигопез опЁ цпе уа|епг г@аНуе. П 6х15е 4е$
Чет! геНехез (аНегеп) её 4е$ се|ез пегуецзез аи зеп$ 4е
Веше её 4е №5$], ди! пе опраз 16ез аих спашез пецгоп!ацез.
Гез сеиШез$ пэгуеизез увоеаНуез п’опё раз 4ез пенгиез еЁ 4е$
аепаге$ ди’оп рец ШМеп @Ш6гег. Га ТюпсНоп Чи сегуеаи езЁ
ипе сот!пазоп Фип {6отарбе А 15 ауес ип га@юаррагей
зап$ 1$ а 611$$1оп пегуецзе.



Проф. В. В. Фармаковск!й.

НАИВЫГОДНЪЙШАЯ СКОРОСТЬ И НАИВЫГОДНЪЙ-

ПИЙ ВЪСЪ ТОВАРНЫХЪ ПОЪЗДОВЪ.

Подъ аналогичнымъ заголовкомъ авторъ опубликовалъ
въ 1923 г. работу"), которая въ свое время вызвала обшир-
ные дебаты въ собраняхъ Союза Русскихъ Инженеровъ въ
БЪлградЪ; она подверглась критикЪ$ нфкоторыхъ моихъ кон-
спещалистовъ (проф. В. Н. Щегловитовъ) и въ своей
методологической части встр$тила сочувств!е и одобрен!е
лишь весьма немногихъ (проф. 11. Н. Рышковъ). Тогдаш-
не дебаты приняли такой характеръ, при которомъ обсуж-
ден!е мелкихъ неточностей и шероховатостей работы ото-
двинуло на второй планъ главное — новую методу р5шен!я
вопроса, предложенную авторомъ, которая во всякомъ слу-
чаЪ могла открыть нфкоторыя новыя перспективы для рЪ-
шен!я одного изъ важнфйшихъ вопросовъ эксплоатащи же-
лЪзныхъ дорогъ. Эта новая метода базировалась
на вычислен!и себЪ стоимости транспорта при
помощи вычислен!я расходовъ на топливо и
на оцфнкЪ переходнаго коэффиц!ента =, пред-
ставляю щаго отношен!е расходовъ на топливо
ко всфмъ расходамъ транспорта. За истекшее де-
сятилЪ!е главныя затрудненя при оцфнкЪ переходнаго коэф-
фищента = оказались побЪжденными и именно въ смысл
вполнЪф благопр!ятномъ для новой методы автора. Сильный
толчекъ въ этомъ направлении далъ проф. К. Р. Савичъ,
косвенно доказавпий ”), что переходной коэффищентъ = за-
висить только отъ интенсивности форсированя паровоза

1) Проф. В. В. Фармаковский. „Наивыгоднфйшая скорость и
наивыгоднфИш! составь желфзно-дорожныхь пофздовъ“ — „Инженеръ“

(БЪлградъ), 1923, № 1. Въ этой работЬ переходной коэффищенть = былъ
обозначенъ черезъВ.

2) Проф.К. Р. Савичъ. „НаивыгоднЪйций вЪсъ пофзда и сравне-
н!е вар!антовь ж. д. трасъ“ — „Инженеръ“ (Блградъ) 1931, №4/5.

Зап. Русск. Науч. Инст., вып.8. 6
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(точнъе нагрузки рЪшетки В;/Ю) и потому легко и точно вы-

числяемъ для данныхъ условй. Это дало возможность ав-

тору нЬсколько ближе подойти къ окончательному рЪшеню

вопроса о наивыгоднЪйшей скорости и наивыгоднЪйшемъ

вЪсЪ товарныхъ поЪфздовъ°). Все изложенное выше побуж-

даетъ автора еще разъ вернуться къ этой вЪчно-новой и

важной тем и обработать ее еще разъ, основываясь въ

главномъ на прежней методЪ автора, но избЪгая т недо-

четы и погрфшности, которые вкрались въ его первоначаль-

ную работу.

1. Тяговая характеристика паровоза.

Совершенно а рйой ясно, что наивыгоднфйшая ско

рость и вЪсъ пофзда въ первую голову зависять отъ типа

паровоза, то есть отъ его тяговой характеристики. Поэтому

для рЪшеня зада и надо выбрать конкретный типъ паро-

воза; вполнЪ естественно, что это долженъ быть современ-

ный „нормальный“ для данной лини паровозъ. Какъ та-

ковой мывъ данное время принимаемъ паровозъ типа 1--Е—О

со сцфпнымъ вфсомъ около 90 Ё Это отвЪфчаетъ напр. но-

вымъ паровозамъ Югославянскихъ ж. д. сер. 589—900. Къ

крайнему нашему сожалфнию для этихъ паровозовъ не имЪет-

ся еще „тягового паспорта“, составленнаго на основан!и пол-

наго опытнаго изслЪдован!я паровоза “). Ввиду этого мыполь-

зуемся въ дальн5йшемъ тяговыми характеристаками совер-

шенно идентичнаго по типу и вЪсу паровоза Поль-

скихъ государственныхъ ж. д. (Р. К. Р.) сер. Ту 23, испы-

таннаго подъ руководствомъ профессора А. О. Чечотта

(Сгес2оН); причемъ результаты испытан опубликован ›: для

общаго пользованя въ вид „паспортной книжки“ 5).

Обычно на тяговыхъ характеристикахъ (фиг.1) парово-

зовъ принято наносить лин„сцфпной“ силытяги Ра; (т. ©.

предфльныхъ значенй силы тяги по элементамъ сцфпления,

притомъ до послдняго времени обычно — въ предположе-

ни постояннаго значеня коэффищента сцфплен!я) и кривыя

„котловой силы тяги“ д,(т.е. предъльныхъ значен!йсилы! тя-

ги по паропроизводительности котла), вычисленныхъ при раз-

личной интенсивности парообразовашя (2=2./Ни) или, что

3) Проф.В. В. Фармаковск!И. „О выбор наивыгоднЪйшаго

подъема при проэктирован!и ж. д. лини“. — Записки Русскаго Научнаго

Института въ БфлградЪ, вып. 6, стр. 69 исл.

4) Нъкоторыя, но совершенно недостаточныя опытныя данныя о па-

ровозахъ /—Е— О, Югославянскихъ ж.д. находимъ въ статьЪ: В. \Мас-

пег. ГокотоНуурЕегипя Чег Лиаоз1а\у1зсвеп ЗаавЪана. УПИ. 1931, № 5.

5) СН. 4. Е 4. Е.Р. „ВёзиЦав рипараих Чез езза!з Чез 1осотоНуе$

Туре 1—5—0 Ту 23“ ейоБогбз раг 1е ргог. А. Слесхо{ Е. Уагзоме, 1929.
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то-же, для различныхъ степеней форсирован!я колоснико-

вой рьшетки (В,/К). Вычертить эти кривыя на основан!и н$-

котораго количества испытанпаровоза или пользуясь извЪ-

стными эмпирическими зависимостями не представляетъ осо-

баго труда. Однако ни линЯя \

Ра; › ни кривыя Рк; не даютъ, \ с

\ 7-08)
истинной тяговой характеристи 7. ка

ки паровоза. Какъ быни былъ 24000

великъ сцЪфпной вЪсъ паровоза

и какъ бы ни было велико

форсироваше котла, фактиче-

ски, если машина паровоза не

работатаеть — ТО сила тяги

равна нулю. Кривыя ба; и

7х. суть только идеаль- 16000

20009

ныя ограничен1я для

силы тяги Йт,, разви-
, й 12000 |

ваемой машиной па-

ровоза, онЪ являются

лишь рамкой для кривой

силы тяги т; . #000

ДалЪе самъ способъ регу-

лирован!я работы паровоза не

 

     

 

позволяеть использовать его 4000 -— =

по нкоторой кривой 2к,, ибо 0 20 ю

это предполагало-бы Ъзду при Фиг.1.

постоянствЪ форсирован!я рЪ-

шетки (В,/Ю=с0п$ё) независимо ни отъ степени наполнен!я

цилиндровъ е‘/„, ни отъ скорости движеня И и кромЪ того

требовало бы $зду при непрерывномъ измЪнен!и степенина-

полнен!я, что (и одно и другое) неосуществимо физически.

Въ дЪъйствительности, при ЪздЬ на затяжномъ

однородномъ подъем машинистъ ведетъ по-

Ъздъ при нёкоторомъ постоянномъ наполне-

ни цилиндровъ (е=с013%), а интенсивность форсирова-

ня рьшетки при этомъ тёмЪ больше, съ чмъ большею ско-

ростью движется паровозъ, т.е. В,/Ю=У(У), причемъ повы-

шен!е интенсивности форсирования ршетки достигается со-

вершенно автоматически болфе сильной работой конуса, че-

резъ который эвакуируется большее количество отработан-

наго пара. Давно извЪстенъ фактъ, что для идеально Й

работы паровоза паропроизводительность

паровознаго котла въ любой моментъ (при

установившемся режим работы) равна потре блен!ю

6+
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пара машиною, поэтому фактичееки для наполненя 2“/о
иметъ м5сто услов!е т; (2)=к; (е)› причемъ

2т; (е)=МР,(е)
а?

гд М есть конструктивный модуль [м => * — для 2-хЪ

цил. маш.пр. ло
и

Р, (г) - Каст? - среднее индикаторное давлен!е при напол-

нен!и е°/. (при вполн$ открытомърегуляторЪ). Это
давлен!е сильно убываетъ °) съ возростанемъ ско-

рости движен!я уг.
Большей силы тяги,

1 | чЪмъ Мр,(е) мы, на
‚|

2, основан!и изложеннаго,

32000 - не можемъ получить и
№ | по производительности

котла; поэтому при

8 Аа. р5шен!и практи-
290 ческихъ тяговыхъ

А №82

|

е= задачъ для насъ

в мЪродавна некри-
вая „котловой“ си-

(фиг. 1) являющаяся

24000. А \\

№

№д? лы тяги ИК; (Р/Н)

 22000 >25. лишь идеальной
2 &,\ 66 границей, а лишь

АР ыы единственно кри-
ХА вая силы тяги по

15200 == машинЪ 2,(г) при

ЧА опред $ ленномъ
№ наполнен!и цилин-

12000 ь дровъ 2’ (фиг. 2).

404 На фиг. 2 нанесеныкри-

р выя силы тяги парово-
за Ту 23 для степеней
наполненя отъ е=0,2

 
9000       ПВ (или 20°/,) дое=0,8 (или

02 80°/.). Такъ какъ фак-

ОН а го —> ум"  тическая кривая наи-

ы, ы 9 п  большихъдопустимыхъ
Фиг.2. по сцфпленю силъ тя-

5) Данныя для Р; (е) = (У) см. напр. У. Вагтакохз Ки. Ор5а

{еога 1окотоНуа, 1927 стр. 23—25 (по даннымъ ГупоКУ).
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ги Са, при малыхъ скоростяхъ имфетъ сильный наклонъ къ

оси абсциссъ’), то мы получаемъ точку пересЪченя а,
кривой т; (е=0,8) съ кривой Ра; при очень малой скоро-

сти движен!я. Это показываетъ, что мы можемъ пользоваться
наибольшимъ наполненшемъ (е=0,8 или 80°], х.п.) лишь при
троган!и съ м5ста и при началЪ разгона до скорости Ма,
когда мы должныуменьшить наполнен!е сначала до е=0,7,
а затБмъ, при скорости Уа, и до е=0,6. Только кри-
вая Дл, (е—=0,6) впервые удовлетворяеть условю, что по-

стоянно 77; (е—0,6) < 2а; и поэтому какъ наи-

большее эксплоатац!онное наполнен!е для
паровоза мы признаемъ е—0,6 икривую2, (е—=0,6)

должны считать кривою наибольшей, въ эк-
сплоатац!и осуществимой, силытяги паровоза
Ту 283.

Каждая изъ кривыхъ Су, (г) имЪетъ нижнюю ограничи-

тельную точку 6; получаемую на основан!и нижесл5дующихъ

соображенй. Равенство силы тяги по парообразованю съ
силою тяги по машин$ 2,(е) имЪфетъ свое полное значен!е

лишь для идеальнаго паровоза. Въ паровозахъ дЪйствитель-
ныхъ наблюдается то явлеше, что при малыхъ скоростяхъ
очень легко держать и уровень воды въ котлЪ и давлене
пара постоянными; иногда даже наблюдается повышене дав-
леня. Это показываетъ, что пара намъ вполн$ хватаетъ на
получене силытяги ли, (е) и на работу инжекторовъ и иныхъ

вспомогательныхъь приборовъ. Однако при ЪздЪ съ н$ко-
торою большею скоростью замЪчается явлен!е обратнаго по-

7) 14ет, стр. 19—21; кромЪ того:
\1сНнегё. Е|1. Ванпеп 1927, Не#3,5.70.

Ма! ег. Хепна!Ь1. еек. Гисвъемеь 1928, 63 1 ЕТА, Ней1, $. 17.

РгоЕ. Ог. Могатаптп. Меше Уегзисне ипа УегзисвзегаеБп155е ацё

Чет ее 4ег РатрНокотонуе. „О1азегз Аппа|еп“ 1928, №1235. Стр.144.
ТБ. Оц!гсВ мауег. Р1е АБНапаекей 4ез КеБипаз\уеге$ уоп 4ег

Еабгеезсплутаекей ипа 4е „Кеипазе1тя“ Бе! ГокотоНуеп. 2. Ое.[.

и. А. У. 1930 Ней9/10.
Рго{. Ог. Мог татп. П!е Меспап к Ааег Хирюег4аегция ш Шгег

ЕпсКпе цпа Шгеп пеце$еп ЕгаеБп15зеп. „С1азег$ Аппа!еп“, 1932, Ва.
111, Ней 11, $. 98: ...„егнНеБ11сНн {а11епае Уег!ачЕ аег ЮВе:-

Бипозриокга{{ 1ш Веге!сН аег К1е!пегеп С езсн\!1та19-

ее еее
Рго{. Ог. 11а. ЕВ. Ме1пекКе. Кигиез ГевгрисН 4ез ВашрНокото-

Нурацез. ВегИп. 19381, стр. 60..

Ог. шв. Ги бумо 1+. ОБег гесппег!зсНе ип есппегзспе ЕгтИип-
еп Чег Еабгейеп уоп Е!зепрапп2авеп. 1982, стр.7.

Ог. шв. \. Га тто{+. ЕпиИИипте ейиеег Сезеитйз$еКкейеп Бе!
\Уегзиспзегое6п!55еп уоп ПашрИокотойуеп. Ограп 1933. Ней12.
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рядка — паръ начинаетъ садиться, уровень въ котлЪ неудер-

жимо падаеть и наступаетъ „исчерпан!е котла“

паровоза, приводящее къ необходимости перейти на болЪе

легкй режимъ работы. Это ясно указываеть на существо-

ване такой скорости движеня, при которой, для даннаго

наполненя е°/, наблюдается дъйствительное равен-

ство между силою тяги т, (е) и силою тяги по паропро-

изводительности котла 7ъ, (е). Эти скорости получаются какъ

абсциссы точекь пересЪченя 6; кривыхъ 2;(е) и В,

(фиг. 3). Точки 6; можемъ назвать точками „равновЪсной ра-

боты котла и машины“.

я Кривая соединяющая точ-

ки „равновЪсной работы“

— 656.6... 65 является гра-

ницей „равновЪсной рабо-

ты котла и машины“ и въ

эксплоатащи не слЗдова-

ло бы выходить за ея пре-

дБлы, ибо только БЪ

этомъ случа мы можемъ

быть гарантированы отъ
опоздан!й вслЪдстве „сла-

бости“ паровоза. Эта

кривая 2(.) для дан-

наго паровоза и
топлива только од-
наи она никакъ не сов-

 

16000

 12000

    8000 Е.
падаетъ ни съ одной изъ
кривыхъ 2к,, конструи-

4000 руемыхъ для постоянства

 

У Б.Нили В,/Ю. Кривыя
2) можетъ быть

добыта лишь при

опытномъ изслф$-

дован!и паровоза. Мы пользуемся для этой ц$ли (на

фиг. 2, 3 и 4) результатами опытовъ проф.А. О. Чечотта

надъ паровозами Ту 233).
Наконець — для силы тяги паровоза необходимо при-

нимать во внимане еще ограничен!е, зависящее

отъ трудоспособности кочегара и абсолют-

Фиг. 3.

3) Проф. А. О. Чечоттьъ передалъ мн л5томъ 1932 г. цблый

рядъ графиковъ для паровоза Ту 23, которые всесторонне освфщають во-

просъ о „нсчерпани“ котла и о „равновЪсной работ котла и машины“.

Эти графики, еще не изданные въ паспорт, составлены на-основани опыт-

наго изсльдовашя и являются весьма цфннымъ добавленемъ къ графикамъ,

заключающимся въ паспорт паровоза Ту 23Р.К.Р.
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ныхъ размЪ5ровъ рЪшетки котла Ю(л?). Длитель-

ная эксплоатащонная наибольшая трудоспособность коче-

гара не превосходитъ В,тах=2300—2500 А3/й. Отюда мы

легко получаемъ наибольшее, въ эксплоатащи длительно

осуществимое, форсироване р»шетки В;тах/Ю Кат’й. Оно

такимъ образомъ чисто индивидуально для каждаго типа па-

ровоза и по нему мы можемъ легко вычислить предЪлъ силы

тяги Ив, изъ равенства
970. В,тах/Ю - Ю

 

а —

гдф В; Ко/и.л. с. ч. — пров5ренный опытомъ расходъ дан-

наго сорта топлива на 1 и. л. с. — часъ при

скорости Укт/П.

Паровозь Ту 23 имфеть Ю=4,5 1, поэтому получаемъ

В,тах/Ю=520 кетп. При наличи на паровозЪ кромЪ по-

мошника машиниста еще и кочегара значение В,тах/Ю могло

бы быть значительно повышено (примЪрно до 700 Ат” 1),

а при наличии механическаго стокера °) — доведено и до

900—1000 Ае/т?й, что конечно соотвфтственно повысило бы

предЪльныя значен!я силы т

тяги по работоспособно-

сти кочегара. Изъ тяговой

характеристики фиг.4 па-

ровоза Ту 23 видно, что 24000

при принятой  нормЪ

В, тах/Ю=520 кривая 2,

ограничиваетъ силу тяги, 20000

тогда какъ напр. при норм

В,тах/Ю=850 кривая 2.

лежитъ выше кривой рав: 1000

нов5сной работыкотла и

машины 2, и при такой

норм работы ограниче- „род НЫ

нтемъ силы тяги была бы ^

именно кривая ба.

На фиг. 4 дана пол:
ная тяговая характери- “299
стика паровоза Ту 23 въ

томъ видЪ, какъ мы ею

можемъ пользоваться для 4000

520)   

   
ь =

Ат

рьшеня нашей задачи. 0 20 40 601

Мы можемъ пользоваться И

3) Проф. В. Фармаковск!И. О механическомъ отоплени па-

ровозныхь котловъ. „Инженеръ“ 1932, № 1. На одномъ изъ паровозовъ

Ту 23 поставленъ для испытавя стокеръ типа „З1апдага“.
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наполнешемъь е=0,6 (или 60°/)) до скорости Ур’, при

которой должны, чтобы не нарушать предфла работоспо-
собности кочегара, перейти на наполнене е=0,5 (50°/.)
ит. д. Для наполненя е=0,2 силу тяги ограничить уже
кривая равнов$сной работы 2,. Вь силу того, что маши-
нисты регулируютъ работу машины обычно на цфлый
зубъ реверса (10°/, х.п.), то мы и переходимъ отъ напол-
нения е=0,6 сразу на 0,5, потомъ на0,4 и т. д. Резултатомъ
такого способа регулирован!я является предЪльная тяго-
вая характеристика паровоза въ видЪ ступенча-
той подштрихованой лин!и, что принцишально отлича-
ется оть общепринятой тяговой характеристики по фиг.1
(а; и Ск). Изъ сравнен!я фиг. 4 и 1 видно, что дЪйстви.

тельныя силытяги (фиг. 4) меньше таковыхъ, полу-
чаемыхъ изъ фиг. |. Поэтому н$тъ ничего удивительнаго,
что при вычислен!и времени хода по тяговой характеристикЪ
фиг. 1 приходится къ разсчетному временн хода поЪзда до-
давать еще 10—20°/., чтобы въ дЪйствительности время хода
пофзда можно было бы выдержать. Наоборотъ расчетъ
времени хода по характеристикЪ фиг. 4 чрезвычайно точенъ.
КромЪ того имЪется возможностъ для каждаго участка про-
филя напередъ назначать наполнене машины е, что позво-
ляеть осуществлять „Ъзду подъ диктовку“, т. е. не такъ,
какъ Богъ на душу положитъ машинисту, а такъ, чтобы
ларовозъ былъ наилучше использованъ какъ тяговая машина.
Опыты проф. А. О. Чечотта на польскихъ дорогахъ съ
Ъ$здою подъ диктовку при наличии машиниста, впервые по-
павшаго на опытный участокъ, дали въ смыслЪ соблюде-
ня заданныхъ временъ хода блестяцие результаты. ДалЪе
характеристика по фиг. 4 вполнЪ совпадаетъ (принявъ во
вниман!е и верхнюю часть фиг. 2, не вошедшую въ фиг. 4)
съ дБйствительнь:ми условями троган!я съ м$ста и разгона
при наибольшемъ наполнен!и, тогда какъ характеристика по
фиг. 1 находится съ дЬйствительностью въ полномъ про-
тивор$ч!и, ибо по ней надо трогать съ м5Ъста при н$кото-
ромъ мёньшемъ наполнени и по мЬрЪ разгона поЪзда уве-
личивать непрерызно наполнен. Наконецъ, изъ характе-
ристики фиг. 4 видно, что такъ называемой „критиче-
ской“ точки (а на фиг.1) пересЪчен!я лин! й Ра, и ЕК

ни внутри контура нина контур практической

тяговой характеристики (фиг. 4) вообще нъЪтъ,а
потому она и не можетъ обладать приписывае-
мыми ей свойствами — давать наибольшее значен!е

у„продуктивности паровоза“ Си Ух '°), причемъ, какъ слЪдстве,

10) Учене о „критической скорости“ и ея выгодахъ, насколько мнЪ
извЪстно, впервые введено проф. Ю. В. Ломоносовымъ въ его лн-
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„критическая“ скорость У„, равная абсиссЪ критической

точки а, является для даннаго паровоза наивыгоднфйшей, а

наивыгоднЪйшимъ составомъ поЪфзда является Од, — т.е.

тоть вфсъ, который данный паровозъ можетъ тащить на

наибольшй подъемъ съ критической скоростью "Уд.

На необходимость пользованя кривою 2, для наиболь-

шаго практически-осуществимаго наполненя е’/‹, какъ кри-

вою предЪъльной силы тяги при ршен!и практическихъ воп-

росовъ авторъ этихъ строкъ уже и раньше настойчиво ука-

зывалъ, равно какъ и на несостоятельность ученя о „кри-

тической точкЪ“1'). Поэтому, по этому вопросу ограничи:-

ваемся здЪсь лишь вышеизложенными краткими замЪфчанями.

Въ качествЪ вспомогательныхъ данныхъ, необходимыхъ

намь для рЬшешя поставленной задачи о розыскани наи-

выгоднфйшей скорости и вЪса пофзда, заимствуемъ изъ пас-

порта паровоза Ту 23 нижеслЪдуюцие графики: фиг. 5, на

2= В) тар
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которой даны св$дБня о полезномъ дйстви котла 1),

паропроизводительности поверхности парогрфва Р,/Н и

тографированномъ курсЪ паровозовъ въ Кевскомъь Политехн. Инст. въ

1903 г. и было воспринято цфлой группой тяговыхъ спешалистовъ въ Росси.

Ломоносовь и до послфдняго времени остается въ этомъ прИятномъ за-

блуждени. См. @. Готопо$зо{+. Пуе Гокотойууегзиспе ш Киз$!ап@.

ВегИт 1926, стр. 326—328.
11) Ргоё У. Еагшако\зК!. Орба {еог]а !околлоНуа. 1927, стр

128—130.
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форсирован!и колосниковой рЬшетки В,/Ю; фиг. 6, на кото-
рой читатель находить опытныя данныя о сопротивленш
паровоза Ту23 и товарныхъ вагоновъ польскихъ ж. д. Благо-

  
   

 

 
о 20 40 60 у“

Фиг.6.

даря наличю этихъ опытныхъ данныхъ авторъ въ дальнЪй-
шемъ не пользуется никакими эмпирическими формулами,
а лишь опытнымъ матер1аломъ проф.А. О. Чечотта.

1. Расчетный участокъ лин!и.

Въ качеств расчетнаго участка лин!и надо, внЪ всякаго
сомнфня, принимать такъ называемый „задерживаюнций цере-
гонъ“, т. е. для однопутной лини тотъ перегонъ, для кото-
раго сумма временъ хода по$зда въ обоихъ каправленяхъ
является наибольшей, ибо именно онъ ограничиваетъ вели-
чину пропускной способности ж.д. лини, а слЪдовательно и
ея доходность. Этотъ перегонъ в» общемъ случа можетъ и
не совпадать съ участкомъ наибольшаго подъема, онъ мо-
жетъ быть въ частности даже горизонталью, ибо то, что
онъ является задерживающимъ, зависитъ не только отъ ве-
личины подъема Г/о, но и оть длины перегона $ Кш. Одна-
ко большею частью задерживающий перегонъ совпадаетъ съ
участкомъ наибольшаго подъема лини 2, °/оо-
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Чтобы выдфлить задерживающий перегонъ линии, необ-

ходимо и достаточно произвести расчетъ времени хода по-

$зда произвольно выбраннаго вЪса съ произвольно выбран-

нымъ паровозомъ и притомъ расчетъ произвести наиболЪе

простымъ способомъ расчета по установившимся скоростямъ

движеня. Ибо насъ интересуетъ въ данное время не точное

значеше временъ хода пофзда, а лишь сравнен!е таковыхъ

для всБхъ перегоновъ ж.д. линии.

Въ дальнЪйшемъ, ради упрощеня вопроса, мы прини-

маемъ, что задерживаюцИй перегонъ является участкомъ съ

постояннымь общимъ подъемомъ Г/о› (т. е. участкомъ съ

постояннымъ сопротивлешемъ).

Выдфливъ задерживающий перегонъ лиши и ршивъ для

него задачу нахождешя наивыгоднЪйшей скорости У, и наи-

выгоднЪйшаго вЪса пофзда © (для тяжелаго направлен!я ли-

ни), мы должныеще для случая, когда 1<1„ провфрить

возможность движеня пофзда найденнаго наивыгоднЪйшаго

въса О на участкЪ съ наибольшимъ подъемомъ пах ХОТЯ бЫ

съ минимальной эксплоатащонно- допустимой скоростью

(10—12 кш/В=Уз,) и, въ случаЪ надобности, должны, при-

нимая во вниман!е сказанное, уменьшить вЪсъ пофзда до

О, < О, чтобы обезпечить движен!е по наиболЪе тяжелому

подъему Ги»:

Наконець сл$дуетъ замфтить, что для упрощения задачи

принимаемъ, что грузооборотъ лиши въ обЪ стороны оди-

наковъ. Въ этомъ предположени задача розысканя наивы-

годнфйшей скорости У, и вЪса О рЪшается далфе только

для движеня пофзда въ тяжеломъ направлении.

Ш. Пропускная способность ж.д. лин1и.

Подъ терминомъ „пропускная способность" мы

въ дальнфйшемъ понимаемъ количество тоннъ вЪса вагоновъ

(брутто) или количество тоннъ вЪса грузовъ (нетто), пере-

возимыхъ на задерживающемъ перегонЪ въ сутки ВЪ од-

номъ направлен!и. На основани этого опредФленя

брутто-пропускная способность лини есть Ол, гдЪ © въ

тоннахъ брутто для единичнаго пофзда, ап — число поЪз-

довъ въ сутки въ одномъ направлени (численно равное оче-

видно числу паръ пофздовъ на лини въ сутки).

а) брупипо-пропускная способность лини.

ВЪсъ пофзда О для данной равномфрной скорости дви`

женя И, на подъемЪ ®/„ опредЪляется по силЪ тяги И, Дан-

наго паровоза при скорости У, (причемъ 7», беремъ изъ тя-
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говой характеристики фиг. 4) изъ основного уравненя тяги
7— И! =О, а именно: :

2, (е, У.) и,1

ООмл,Ио -1 Ио -1

гдЪ обозначено:
о (А) — удБльное сопротивлеше вагоновъ на горизон-

тали при скорости И,
и, (3/0) — то-же паровоза съ тендеромъ
[( — вЪсъ паровоза съ тендеромъ (въ служебномъ со-

стоян!и).
Число пофздовъ въ сутки п для случая, когда мы время хо-
да пофзда опредфляемъ по равномВрнымъ скоростямъ дви-
женя, не принимая зо внимане потерь времени при разгонф,
замедлени и на служебныя станщонныя операщи („сношеня
станщй“) по премкЪ и отправк$ пофздовъ, получается для
однопутной лини изъ равенства (это предположене равно-
сильно прохождению пофзда всего участка проходомъ, безъ
остановокъ на станщяхЪ):

   

  

о 24 29 _ О_ 24, и
'` В+ь З@-+ь за+ы,) за+ыр‘`.

гдЪ (, (часовъ) — время хода въ тяжеломъ направлен!и
№ , т > ‚ легкомъ направлении
Г, кт/№ — равномБрная скорость для тяжелаго направ-

лен!я
$ Кш — длина задерживающаго перегона
пофздовъ

ПП, —_____ — ЧИСЛО пОЪздовъ въ сутки въ одномъ на-
ки правлен!и для однопутной лин!и.

Для дорогъ двухколейныхъ соотвфтственно имфемъ

О
и ЭН 5 5

ГДЪ Л.=И — число пофздовъ въ сутки въ тяжеломъ направ
лении.

Въ дальнфйшемъ мы будемъ ршать интересующий насъ во-
просъ лишь въ отношении однопутныхъ лин.

На основани вышеизложеннаго брутто - пропускная
способность „идеальнаго“ участка (т. е. такого участка, гдЪ
нфтъ потерь времени) равна

Оп= --
5а-+ы/»

Уже уравнене (2) ясно показываетъ, что наибольшую
пропускную способность идеальнаго участка мы получаемъ

> ЧИ, -ВОИ,..... (2)
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совсфъ не для той скорости И,, для которй получается наи-
большая „часовая продуктивность“ ОИ, (какъ это принима-
ютъ послБдователи Ю. В. Ломоносова), а для той, когда ма-

ксимума достигаетъ цфлое выражен!е ВОУ:, причемъ коэф-
фищентъ В зависить отъ н5сколькихъ параметровъ и, какъ
не трудно убЪдиться, сильно убываетъ съ возрастанемъ
скорости.

Для численнаго примфра беремъ участокъ длиною
$=10 Кт и пользуемся для вычисленя С тяговой характе-
ристикой паравоза Ту23 (фиг. 4). Скорость движения въ лег-
комъ направлени И» считаемъ независимой отъ И, и постоян-
ной для даннаго й/о, ибо на практикЪ И.> назначется въ за-
висимости отъ числа тормозовъ. Принимаемъ для дальнЪИ-
шаго. (=10°/, и \У,=30 Кш/В. Для этихъ данныхъ значен!я
коэффищента В приведены ниже въ таблиц1

Таблица |[

10 15

ре 80 бо о 1,20 | 1,03

 

Скорость У.Кт/В | 20 | 30 40 |

 

Въ уравнене (2) должна быть дал$е введена поправка
въ вид особаго коеффищента о, который учитывалъ бы

потери времени при разгонЪ, замедлен!и и

отъ служебныхъ операц!й (сношеня станцщ), ко-

торыя уменьшаютъ суточное количество поздовъ отъ л, до
оп., причемъ

Е-+Ь

гдЪ обозначены:
==’ —/”(час) потеря времени при разгонЪ
==’ — 1, (час) о 5 „ замедленш
т. (час) я я на служебныя операщи

(сношен!е станщй)
(час). . дЪйствительное время хода пофзда въ тяжеломъ

направлени за время разгона пофзда до скоро-
сти И..

{(час).. время хода пофзда за время разгона пофзда до
скорости И,, вычисленноепо этой самой скорости У,

и соотв$тственно при замедлени пофзда отъ ско-

1” рости У, до полной остановки.

Потери времени т, и <, для большихъ скоростей У, будутъ

естественно больше, ч$мъ для малыхъ скоростей У., но мы
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ради надежности и упрощения считаемъ ихъ независящими

отъ скорости У, и постоянными. Потери времени х. въ глав-

вомъ зависять отъ принятой на лиНи системы сношенй

станщй, сигнализащи, опытности и расторопности персонала

ит, д. и могуть быть довольно значительны. Во всякомъ

случа мы ихъ принимаемъ независимыми отъ скорости У..

Для нашего численнаго поимфра оцфниваемъ всю сумму

потерь времени Хе == 9т, + 2т, 2, —0,37 часа. Оставляя

прежн!я значешя для временъ хода В и Ь получаемъ зна-

чешя коеффищента и согласно нижесл5дующей таблицы П,

изъ которой видно, что и коэффищентъ «значительно убы-

ваетъ съ возрастанемъ скорости \..

Таблица П
к

———к—к—к—к_ккккд

Скорость У, = 10 | 15 20 | 30 | 40

 

 

|
|

я— 0,8 0,73 | 0,69. о 0,61 |
в

Таблица Ш.
ЖЕ

Етт

 

 

 
 

     

Наполне-
не ци- . кт о
линдровъ Скорость У-- 10 15 20 30 40

е 4
рии

| б г

607),

|

сила тяги: 2, = 24000] 22600, 21200) 18700о
или продуктивн. ОУ,=| 18700] 24500 30200] 40700] при испыта-

0,6 проп. способ.: «ВО\!=| 27000] 28800 29800’ 31300 и паровова

50°/. (Ко) 2 21500! 20100} 19100! 16800 14700

ИЛИ (Е клл/В) ОУ, 16400] 21400] 25600’ 33200 33300

0,5 (Исутки) с30\,

|

23600 25000] 25300] 25600 20800

| а

400), РАЯ 18000] 17000 16000] 13500 11700

или ОУ, 12700] 17500] 21500] 24000 25000

0,4 «ОУ, 18300| 20400 213001 18400 15700

— —
“орЕЕ:

30/5 2, 140001 13000] 12000] 10100 8700

или ОУ, | 9400] 12500] 15000] 17900 18000

0,3 «ВО\У,

|

13600] 14650' 14850 13900]

—

11350

1) Вычислен1я сдфланы логарифи-

| линейкой.

. | 2) Данныя справо отъ жирнойчер-

Примчан!я | ты лежать за предфлами предЪльной

силы тяги по карактер. фиг. 4 при

| Втах/в = 520.

ии

Жи

ии

ИЕ

а
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Принимая во вниман!е поправку по формуль (3) полу-
чаемъ значеНе д5Иствительной максимальной
брутто-пропускной способности лин!и

Оп оВОИ, (.......щ)
Уравнене (4) пригодно для вычисленя Ол для случая

максимальнаго параллельнаго (воинскаго) графика движенйя,
т. е. для’ случая, =

Е < ВОИ =@т
когда вс безъ9 ВЯ
исключен1я позз-

 

 

да идутъ съ оди- 28000
наковыми скоро-

стТями.

При нахожден!и
максимума выра-
жения (4) [и далЪе]
мы пользуемся не
математическимъ,
а ариеметическо-
графическимъ ме-
тодомъ ввиду то-
го, что а, Ви О 20200

являются сложны-
ми функшями отъ
У,, причемъ для @
функшя эта еще и ;
прерывнаяи чрез- 46000А

=

вычайно сложная,

такъ что матема-
тическй методъ
нахожден!я макси-
мума оказывается 06 Е
непродуктивнымъ. /
Результатыарие- /

метическаго из. ь т НЕ2
слЪдованя вели-
чины Ой для на- Фиг.7.
шего численнаго
примфра сведены въ табл. Ш (на стр. 94) и представлены
графически на фиг.7.

Изъ разсмотрн!я результатовъ талб. Ш, относящейся
кь нашему численному прим$ру, можно, однако, извлечь
нижесльдующ!е выводы, имфющ!е общее значеше:

1) Для работы паровоза при любой степени
наполнен!я цилиндровъ машины максимумъ вы:-
ражен!я ©ВО\У, — дйствительной пропускной
способности лин!и — наступаетъ при меньшей

24000
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скорости движен!я И,;, чмъ максимумъ часо-
вой продуктивности паровоза ОИ..

2) Возрастан!е выражен!я «ВОИ, при повы-
шен!и скорости У, происходитъ значительно:
медленн5е чфмъ возрастан!е величины ОИ,,

3) ПослЪ прохожден!я максимума величина пропускной
способности «ВОУ, начинаетъ падать довольно быстро.

4) Максимумъ пропускной способности <«ВО\,,
практически осуществляемой въ эксплоата:-
ц1и по пред5льному форсирован!ю р55шетки
(В; тах/Ю=520 въ нашемъ численномъ прим$р5),

максимальному по работоспособности коче-
гара, отвЪчаетъ малымъ скоростямъ (т. е. и
большимъ составамъ) при работЪ при боль-
шихъ наполнен!яхъ машины и большимъ ско-
ростямъ (т. е. меньшимъ составамъ) при работЪ

паровоза съ малыми наполнен!ями цилин-

дровъ машины.
5) Максимумъ максиморумъ величины

овВОУ,, практически осуществимый въ эксплоа-

тац!и, отвЪ чаетъ работ паровоза съ длитель-

но-наибольшимъ наполнен!1емъ цилиндровъ
(е=60°/) при малой скорости движения и боль-

шомъ составЪ позда.

ь) Непипо-пропускная способность лини.

Выражен!е для нетто -пропускной способности лини

легко получается изъ уравненя (4) умножешемъ лвой и

правой частей уравненя на коэффищентъ полногрузности

т
вагоновъ а=——, гдЪ Ом — вЪсъ полезнаго груза въ ваго-

нахъ (въ тоннахъ), @ — вЪсъ вагоновъ брутто (въ тоннахъ).

Коэффищентъа зависитъ отъ типа вагоновъ и рода грузовъ

и колеблется въ практикЪ въ широкихъ предфлахъ отъ 0

для порожнихъ вагоновъ до с20,7 для массовыхъ тяжелыхъ

грузовъ (уголь, руда, камень, жито, рельсы и пр.). Такъ какъ

мы ищемъ максимальныя величины для пропускной способ-

ности, съ одной стороны, и такъ какъ отъ величины а поло-

жене максимума интересующаго насъ выраженне мБняется,.

съ другой стороны, то мы для численнаго примра усваи-

ваемъ значене а=0,7.
Итакъ, выражене для нетто пропускной способности

лини при выполнени максимальнаго параллельнаго графика

движен!я будетъ .

аоп=@п=авВаФ\У, .... (5;
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Максимумъ этого выражен!я получается при той же
скорости У,, что и выражен(4), а потому обиия заключе-
шя 1—5 въ конц предыдущаго отдфла справедливы и по
отношеню къ нетто пропускной способности аВаФ\...

с) Поправка въ уравненяхь (4) и (5) для случая.‘выпол-
ненйя нормальнаго коммерческаго графика движения.

Въ нормальномъ комерческомъ графикЪ движен!я число
паръ товарныхъ пофздовъ малой скорости пшвъ сутки все-
гда меньше чЪмъ п, ибо на лини обращаются, помимо то-
варныхъ м. с., еще и ускоренные товарные, пассажирсюе и
скорые поф$зда, которые отнимаютъ время отъ товарнаго
движен!я малой скорости. ДЪйствительное максимальное число
товарныхъ пофздовъ малой скорости пи опредЪляется выра-
жен!емъ

1 || п
с

24— :т

Пт < г 6
ИЕ ВЬ-Ут ? (6)

причемъ иместь всегда цЪлое число, ближайшее меньшее къ
значению правой части неравенства. Въ выражен!и (6) обо-
значены дополнительно:

|
м

 

п: — число паръ ускоренныхъ товарныхъ, пассажирскихь и
скорыхъ пофздовъ въ сутки,

++, (час.) — сумма дЬйствительныхъ временъ хода
туда и обратно и потерь времени на сношен!е стан-
Шй для одного пофзда ускоренныхъ категорий(раз-
личная для различныхъ категорий),

Пе

(‘++Х*,) — общее время, отнимаемое въ сутки на

И
м

движене по$здовъ ускоренныхъ категорШ на за-
держивающемъ перегон$.

пс т 7 :

Отношен!е а а. (7) можно назвать коэффищентомъ

выполнен!я максимальнаго товарнаго графика при идеаль-
номъ коммерческомъ графикЪ движения.

Принявъ во внимане поправку по выражен!ю(6) окон-
чательно получаемъ: брутто-пропускная способ-
ность лини есть

Ой— ‘ВУИ ыы. (8) или (43)

и нетто-пропускная способность лин!и есть

Отпт= ааВуОУ, =оВуОщИ, ..,. (9) или (5)

ИзслЪдован!е показываетъ, что величина коэффищента
выполнен!я графика у зависитъ отъ скорости \, и именно \`
фактически нЪсколько уменьшается съ увеличенемъ И,. Го-

Зап. Рус. Науч. Инст., вып.8. 7
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лагая, напр., &.-Р%.-+Хт,=0,527 часа (для нашего участка дли-

ною 5$=10^1) и пл. =4, находимъ,что для у, =10т/й у=0,93,

а для У, =30 Ат/й у=0,91.
При большомъ числЪ п, и большихъ значеняхъ време-

ни В.Р.+ Хт, (поЪзда пассажирск!е, товаро пассажирские и

ускоренные товарные) вляве коэффищента \ можеть быть

весьма значительнымъ въ смыслЪ уменьшеня пропускной

способности лини.
При вычислен!и коэффищента \ мы не принимаемъ въ

расчеть его уменьшене отъ причинъ случайнаго характера,

напр. таковое отъ замфшательствъ въ движен!и, которое бы-

ваетъ часто на ж. д. и хронично и подчасъ весьма значи-

тельно по потерямъ времени.

1\. Себъ-стоимость транспорта, наивыгод-

нЪийшая скорость \, и наивыгоднЪйш1й вЪсЪъ

пофзда О.

Характеристикою себЪ стоимости перевозки на данномь

участкЪ является отношене суммы расходовъ транспорта

С дин/сутки къ соотв$тствующей суточной нетто пропуск-

ной способности лини, т. е. отношеше

дин _ С дин./сутки 10

о аовуО\У, сутки °’`' 1)

Величину суммы расходовъ транспорта С мы можемъ

расчленить на три части и считать С=С.--С.-+С,, гдЬ:

С, дин./сутки — суточные расходы транспорта, за время дви-

женя поЪздовъ съ установившейся скоростью у, ,

т. е. при постоянномъ форсирован!и рьшетки.

С. дин./сутки — суточные расходы транспорта, относящиеся

къ времени потери при разгонЪ пофздовъ, когда

форсироване рЪшетки перемЪнно.

С, дин./сутки — суточные расходы транспорта, относящеся

къ времени, когда на паровоз закрытъ регуля-

торъ (замедлене и простой на ставшяхъ за время

сношеня станшй), когда форсироваше р5шетки

постоянно и притомъ минимально (принимаемъ

Въ|К=60 кот?”).

Величины С,, С, и С». согласно нашему предложен!ю могутъ

быть получены изъ соотьфтствующихъь расходовъ на топ-

ливо путемъ дБленя ихъ на переходной коэффишенть ©;,

представляющий отношене расходовъ на топливо къ сумм

расходовъ транспорта. Выясненто закона измфненя коэффи-

щента = въ зависимости отъ форсированя колосниковой рЪ-

шетки паровоза, т. е. ==/(В,/Ю), посвящена нами спещально

глава \ настоящей статьи, здЪсь же мы считаемъ, что Для
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любого форсированя рьшетки мы имБемъ соотвЪтственное
численное значене =. Тогда мы опредЪфляемъ интересующия
насъ величины С,, С. и С. изъ уравневй (11), (12) и (13),
а именно:

С=П и ` ВВК, =

гдЪ обозначены:

{, (час.) время хода, вычисленное по устан.скор. И..

аВузВ УК оВу ИБВ.К

=.
тосе 0

1 21

о; ‘поБздъ
оВуИ,= |Вина число товарныхъ пофздовъ въ сутки (ма-

лой скорости) въ одномъ направлен!и.

р— расходъ топлива при скорости \, при
поздъ час.

данномъ наполнен!и е5/..
$ (кт) — длина участка.

Ву (/Кт) — расходъ топлива на | пофздъ Х километръ
1

при скорости У, и при данномъ наполнении е°/..
К дин./Ё — стоимость топлива.
=, — переходной коэффищентъ, равный отношеню расхо’.

довъ на топливо къ суммЪ расходовъ транспорта;
здфсь должно быть взято то его численное зна-
чен!е, которое отв$чаетъ постоянному форсирова-
ню р5шетки паровоза В,/Ю, имфющему м5сто при
скорости И, и данномъ наполнени цилиндровъ
е°/. О выборЪ этихъ численныхъ значенийсм.гла-
ву У наст. работы.

С — Поавойвть (12)2 —
=== ‹

ея Е

Здфсь добавочно обозначены:

 

 

Вх Евы — часовой расходъ топлива при средней
1\по$здъ

Хх

часъ
скорости разгона, равной \/,/2.

т, (час.) — потеря времени при разгонЪ.

‚ В . - з
=. =— 0 — среднее значеые переходного коэффищента =

для пер!ода разгона, когда форсирован!е р$шетки
перемЪнно и увеличивается отъ значен!я В„,/Ю при

закрытомъ регуляторЪ до В,/Ю, которое соотв$т-
ствуетъь скорости У, при данномъ наполнен!и е“/..

Наконецъ

петь ЧУЫТОВый
Е о о

С. = (13)

7*
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гдЪ введены еще обозначен:

Е
В | — часовой расходъ топлива при закры-

01 \поЪздъЖчасъ, р р Р

томърегуляторЪ (принятый въ численномъ примЪрЪ

60 Ао/т?1), т. е. за время замедленя и ‘за время

стоянки на станши во время сношеня станшй.

=, — значеше переходного коэффищента при закрытомъре-

гуляторЪ, то есть при форсировани р5шетки ВыК:

Подставляя значешя С,, С. и С, изъ уравнений (11), (12) и

(13) въ уравнеше (10), получаемь характеристику се-

бъстоимости транспорта въ видЪ

рНЬ Вы
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/

 

ои 5 РОМА (14)

Выражение(14) является м5риломъ для сравнен!я раз-

личныхъь режимовъ работы паровоза при выборЪ наивыгод-

ныйшей скорости У, и наивыгоднфйшаго вфса пофзда ©.

Тотъ режимъ является наивыгодн5йшимъ, для

котораго характеристика себЪ стоимости транс-

порта с является наименьшей. Для случая, когда

нЪ сколько режимовъ оказываются равноцБн-

ными въ смыслЪ себъстоимости транспорта с,

очевидно слфдуетъ отдать предпочтен!е то-

му изъ нихъ, для котораго нетто пропускная

способность а@&Ву О\, оказывается наибольшей.

При выводЪ уравненйй(11) до (14) мы нъсколько пере-

оцфниваемъ величину времени &, и преуменьшаемъ дЪйстви-

тельное время
Вь разгона и за-

м | медленя. Срав-Ш
500И нене изм5неня

[И и Е | форсированя

 

 

 

 

 

я | г с

о РИ Че колосниковой
И 1 рЬшетки Б1/Ю

для  ДЪИСТВи-200

тельнаго случая
и для того какъ
мы этотъ за-
конъ приняли
ради упрощения
при вывод$ вы-
шеуказанныхъ

160    
  

 

{)   ВВ =с0п52, И сот?
ТОРИЕЕЗНАЕЕРЕКИХЕР

  

   
   9б+Сь+5 =616+6*6 и

уравнен!й данъ
А

А Ф В наглядно на фи-
гурЪ 8. Изъ нея

Фиг.8. видно, ЧТО Мы
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переоц$ниваемъ н$5сколько расходъ топлива по сравнен!ю съ
дфйствительностью, но принятый нами законъ П вполн$ ана-

логиченъ закону [ и потому, хотя абсолютная величина Су
насъ получается н5сколько (на 2—5°/‹) больше дЪйствитель-
ной, соотношен!е величинъ с при сравнении различныхъ ре-
жимовъ работы остается то-же, что въ дйствительности и
сравненю не м5шаетъ.

Для возможности вычисленй с для нашего численнаго
примфра на фиг. 9 даны кривыя, полученныя опытомъ, для
паровоза 7Ту23, даюшия расходы топлива Б, въ Ко на 1 по-

Ъздо-километръ при различныхъ и р
наполнен!яхъ е5/, с 20 до 60% ры
{е=0,2 до 0,6). Изъ величинъВ, лег- 200

ко получаются нужные намъ часо- #140
вые расходы топлива В;=В,ХУ,

 

160
при различныхъ скоростяхъ ДВиИ-

женя. Данныя для выбора вели- 140
чины! = содержитъ фиг. 10, о ко-
торой см. спещально въ главЪ У 120
настоящей работы. Результаты

  
подсчетовъ характеристики себЪ- "9
стоимости транспорта с для на- до
шего численнаго примЪфра сведе-
ны въ таблицЪ [\У. Изъ разсмот- 50
рЪн!я результатовъ этой таблицы

можно вывести слЪдуюшия за- +0
ключен!я общаго характе-
ра (ибо и для всякаго другого
типа паровоза соотношен1я между
величинами приблизительно сохра- о 90 20 30 № 59|
няятся, измфнятся лишь цифровыя Фиг. 9.

значення отдфльныхъ величинъ).

1) Если разсматривать движен!е пофздовъ
при постоянной скорости У, =с075Ё, т. е. при раз-
ныхъ наполнен!яхъ цилиндровъ машины25], то
оказывается, что себЪ-стоимость транспорта
тъмъь меньше, чфмъ полнЪе использованъ паро-

возЪъ, какъ тяговая машина, т. е. съ ч5мъ боль-
шимъ наполнен!емъ работаетъ машина. Поэто-
му на задерживающемъ перегон$, совпадаю-
щемъ съ максимальнымъ подъемомъ лини,
слЪдуетъ Фхать съ практически наибольшимъ
наполнен!емъ (около 60°/, для пар. Ту23).

2) Сравнивая примнен!е различныхъ скоростей У, ви-
димъ, что для паровоза Ту23 наивыгоднЪйций режимъ отв$-

чаетъ при е=0,6 скорости около У,=30 Кш/В. Однако этотъ
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режимъ лежитъ далеко за пред$ломъ, ограничивающимъ си-
лу тяги паровоза по максимальной длительной практической

работоспособности кочегара (В,/®=520 Кэ/ш?В). Если отки-

нуть изъ разсмотрЪня всЪ режимы работы при которыхъ

Б,/Ю > 520, то оказывается, что два режима даютъ одинако-

вую характеристику себЪ-стоимости транспорта, а именно:
а) ИУ, =15 Кш/й прн е=0,6 и Ъ) У,=20 Кш/й при е=0,5. Въ

этомъ случаЪ очевидно, сл$дуетъ предпочесть тотъ режимъ,

который даетъ большую нетто пропускную способность ли-

ни. Режимъ а) отв$чаетъь величинЪ аеВу©\, =17500 Усутки,

а режимъ Ъ) только аа8\ ОУ, =16300 Усутки, первый слЪдо-

вательно значительно благопр!ятнЪе въ смысл доходности.

Изъ этого вытекаетъ, что наименьшую себЪстои-

мость транспорта при наибольшей возможной

пропускной способности лин!и даютъ малыя

скорости движен!я У, при тяжелыхъ поБздахъ

О 1?) и при предЪфльномъ практическомъ исполь-

зован!и паровоза, какъ въ смысл форсирован!я

рьшетки В,/Ю*3), такъ и въ смыслЪ наполнения

цилиндровъ машины (т. е. при предфльномъ

практическомъ использован!и паровоза, какъ

тяговой машинь).
Выводы 1—2 особенно ясно вытекаютъ изъ д1аграммы

фиг. 10 графически воспроизводящей таблипу 1У.

3) Наивыгоднфишая скорость У, и соотвЗтст-

вующ!й вЪсъ пофзда © индивидуальны для каж-

даго типа паровоза и для каждаго сорта топлива

(вл!ян!е В, на В; и„‚/Ю) и его стоимости. Скорость У

ни въ какой причинной связи съ „критической

скоростью“ Ломоносова не находится.

4) Для случая, если подъемъ #/»и на задерживающемъ

перегонЪ является въ то-же время и максимальнымъ для

всего тягового участка, то задача, какъ она изложена вьипе,

уже до конца рЪшена.
Въ случаЪ, если наибольшй подъемъ на тяговомъ уча-

сткЪ й„х > Г для задерживающаго перегона, то, опредЪливъ
1

сначала, какъ указано выше, наивыгоднйшую скорость и.

и вЪсъ пофзда О для подъема #/*»(т. е. для задерживающаго

перегона), слЪдуетъ затЪмъ провЪрить возможность движен!Я

поЪзда полученнаго вЪса © на наибольшемъ подъемЪ ли-

12) Это заключен!е вполнЪ совпадаетъ по существусъ выводами проф.

К. Р. Савича: „Инженеръ“ 1931, № 4/5, которые получены при совер-

шенно иномъ методЪ рЪшеня той же задачи.

13) Это положене вполнф подтверждаеть выводъ автора, сдЪланный

ранфе, исходя изъ иныхъ соображенй, см. \. Еагтмако\з Ку. Пе Бе-

тезвсНаНИсв®{е Атрейзаяе ГокотоНукеззе1з. С1азегз Аппа!еп 1930,

№1281, стр. 115.
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ни 1х СО скоростью У,', хотя и меньшей У, но которая

все-же была бы больше напередъ заданной наименьшей ско-

рости лвиженя, допустимой изъ чисто эксплоатащонныхъ

соображенй (обычно У,’„„ > 10—12 Кт/П), причемъ какъ и

раньше мы можемъ использовать силу тяги при наиболь-

шемъ практически осуществимомъ наполнении (е=0,6). Если

 

 

 

 

 

 

 

Фиг. 10.

бы при этой провфрк оказалось, что У’ < У’„„ то было

бы необходимо отступить отъ наивыгоднфишаго вЪса поЪзда

О въ смыслЪ его уменьшешя до предфла, отв$чающаго

у/=И,„ на наибольшемъ подъемЪ 1,„/: Но тогда, оче-

видно, на задерживающемъ перегонЪ, т. е. на подъемЪ @/,

пришлось бы или, сохраняя наполнен!е е=0,6, допустить

большую скорость движеня, ч$мъ наивыгоднЪйшая \,, или,

сохраняя И,, Ъхать съ уменьшеннымъ наполнешемъ. И то и

другое соотвфтствовало бы повышению себЪстоимости тран-

спорта. т. е. нфкоторому отклонено отъ режима наивыгод-

нфйшей работы. Отсюда недалеко до вывода, что съ точки

зрфн!я величины себЪстоимости транспорта выгоднЪе,

чтобы задерживающи!й перегонъ совпадалъ съ

наибольшимъ подъемомъ [,„„ для всего тяго-

вого участка, что обычно и имЪБетъ мЪсто на ж.д. ли-

НЯхЪ.
5) Для углей высокой калорической способности В; мень-
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Таб

 

  
 

 

 
     
 

аа |8 а _

Ро Е =: ВЕ = |5 ев НЫ с

ы Я 5 = зе = = 5 5 6

Е- ов =
о Ев |. ве“ = = аз езя| ==
ов баб ем Ее Е
о |8 в азеб чо Ее а|ов

0.6 1870 1310 1,0 |1,64 690 0,50 1375 0,05 0.95 | 20,0
0 05| 1640 1150 1.0 |135 570 0,45 1270 0,05 0,70 |147

0,4 |1270| 890 |100 11 465 0,41 1140 0,05 |0,58 12,2
0,3 940 660 1,0 0,8 | 346 0,34 10200,05 0,43 9,0

| |

| |

0,6 |1632 11400,67 2,20 620 0,58 1070| 0,05 |1,27 26,5
5 055 1430 10000,67 180 505 0,53 950 0,05 0,98 19,5
5 04 |1170 820 0,67 1,47 415 0,47| 8901 0,05 |0,765 16,0

0,3 840 590 0,67 1,05 | 295 0,40 740 0,05 |0,555, 11,5

0,6 |1504|1050|0,5 |2,82 590 | 0,64 995| 0,05 1,64 34,5
20 0|1274 890 0,5 2,20 460 0,58 8000,05 1,13 24,0

| 20 0,4 1074| 750 0,5 1,76 370 0,52 710| 0,05 0,91 19,0
0,3 740| 5200,5 1,24 | 260 0,44 590 0,05 |0,65 13,5

0,6 |1360| 950 0,333 3,75. 520 0,71 730 0,05 |2,20 46,0
30 05 1060 750 0,333 3,10 | 485 0,65 670 0.05 1,58_ 33,0

0,4 800 560 0,333 2,13 | 300 0,57 5951 0,05 |1,095 23,0
0,3 598| 420 0,333 1,57 220 0,50 440 0,05 0,815 17,0

= р. | |

ЕЕВЕ
40| 03| 830 580 0,25 3,36 350 0,68 515 0,05 1571 36,0

0,4 625| 440 0,25 2,62 278 0,62 450 0,05 1,34 28,0
0,3 450| 3150,25 1,76 185 | 0,52 |355 0,05 0,91 19,0

| ] |



   

 

 

  

и

Е ЕЕ
| ЕЕ Ю ЕЕ
ЕЕ С а а |8 Примфчан!е

в

|

НЯ & 8180
ее ее |
[о о |И ® о © |5

0,37 |54 0.1330.06

|

3,36 0,15

|

22,5 1451,5] 1,11 |‘) Значения[<]
103 49 10,133 0,06 | 3,36 |0,15

|

22,5 1341,5 1,16 | требують фор”
0,25 |43,5 0,133 0,06 3,36 0,15 22.5 1206 1,25

|

пибивожьше
0,24536,5 0,133 0,06 3,36 0,15

|

22,5 1079 1,65

|

практическаго
| | макс.

| (520 К&/т?Н) 1

10,3 |615 0,133] 0,06 3,36

|

0,15

|

22,5 1154 1,0% ИЕ
'0,34 | 57,5 0,133] 0,06 3,36 0,15

|

22,5 1080 1,08 Е
031 | 62° 0133 006 336 0,15

|

22.5

|

9645 117

|

пратим,огра.
0275 42 0,133! 0,06 3,36 0,15

|

29,5

|

804,5 1,36

|

ничени В/В=
| 520 ке/т?Н

| | | | 3) Стоимость

10,49 70 0,133] 0,06 3,36 0,15 22,5 1027,5[0,985] и
|0.36 67,5 0,133| 0,06 3,36 0,15

|

22,5

|

890 |1,0* так=420 ——
10,335 57 0,133! 0,06 3,36 0,15 22,5 789,5 1,05 *) Принято:

'0.295 46 |0,133| 0,06 3,36 0,15 22,5

|

638,5 1,23 |<, =0,05=с0л$
+8=0,133 =

| ео 7 07$‘ незави-

0,43 |107 0,133 0,06

|

3,36 | 0,15

|

22,5

|

849,5[0,90]

|

“олиу
0,40

|

82 0,133 0,06

|

3,36 0,15

|

22,5

|

774,5[1,03]

|

ытьб )
0'36

|

64 0133006 336 0,15

|

22.5

|

61181,10

|

лалемощьь
0325 52 0,133! 0,6 3,36 0,15

|

22,5

|

514,5 1,22

|

логарифмиче-
| | _ ской линейки. '

0.42 |86 0,133 0,05 3,36

|

0,15

|

22,5 6235[1,07]
038573 0,133 0,06 3,36

|

0,15 22,5

|

545,5 [1,24]
0.335 57 0,132 0,06 3,36

|

0,15

|

22,5

|

434,5 [1,38]
|
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ше и 2ь, больше. Поэтому наивыгоднфйшая скорость н$-

сколько больше ч$мъ для слабыхъ топливъ.

У. О переходномъ коэффиц!ентЪ ==ДХВ,/Ю).

РЪшен!е нашей задачи (по предложенному авторомъ
способу) о розыскани наивыгоднЪйшей скорости и наивыгод-
н-йшаго вЪса товарныхъ пофздовъ, изложенное въ главЪ
[У невозможно, если мы не умЪемъ опредЪлить точныхъ зна-
ченй переходного коэффищента в для соотвЪ$тствующихъ
режимовъ работы паровоза (т. е. для данныхъ В\/Ю, еи И,),
причемъ напомнимъ, что переходной коэффиц!ентъ
= представляетъ собою отношен!е расходовъ
на топливо, точнЪе на паровозные матер!алы
(топливо, воду и смазку) ковсЪмъ расхо-
дамъ транспорта. Проф.К. Р. Савичъ первый по-
казалъ, что аналогичный нашему = коэффищшентъь форсиро-
сирования паровоза < зависить только отъ величины
В,/Ю**) и измняется въ линейной зависимости отъ В,/Ю. Въ
этихъ предположен!яхъ авторъ настоящей работы вычислилъ
значення коэффишента = для условй ШЮгославянскихъ ж.д.
(для паровоза типа 1—Е—О), хотя при этомъ и указалъ, что
въ дЬйствительности зависимость е=ДВ\/Ю) имЪетъ боле
сложный характеръ '5). Предположеше, что ==аВ,/Ю привы-
численНи наивыгоднфйшаго подъема лини было вполнЪ до:
пустимо, ибо тамъ расходы транспорта малы сравнительно
съ расходами службы капитала по выплатЪ °/’/ на затра-
ченный на посзройку лин!и капиталъ, по амортизащи строи-
тельнаго капитала и пр.

ЗдЪсь же мы рЪшаемъ задачудля данной, уже существу-

ющей лини, а потому мЪриломъ для сравненя являются

исключительно только расходы транспорта. Поэтому жела-
тельно получить ихъ возможно точнЪе, а для этого слБдуетъ
точнфе опредЪлить законъ иамЪненя ==ДВ,/Ю), что впро-
чемъ и не трудно сдфлать. ДЪЬйствательно

Сх ит
Е= су туд °°°° (15)

гдь х== В:/Ю

Сх— 1,06 В,/Ю. Ю.К нароНЕ
активный часъ

В,/Ю — Ко/т?й — форсироване рЪшетки
Ю — т? — площадь рЪшетки
К’ дин/Ко — стоимость 1 Аэ топлива

1) „Инженеръ“ 1931, № 4/5.
15) Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ, вып. 6—1932'

стр. 12.

причемъ
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1,06 — коэфищентъ, учитываюций стоимость питательной

воды паровоза и паровозной и по$здной смазки.

ДИН.
ХА — ^^“ = АТА, А. — сумма остальнысъ рас-

акт. часъ
ходовъ транспорта, куда входятъ (согласно схемЪ

расчета проф. К. Р. Савича) сл$дуюцИя слага-

емыя:
ДИН.

акт. часъ
возо-часъ '8); здЪсь учитывается амортизащя стои-

мости паровоза, амортизащя стоимости деповскихъ

устройствъ, амортизащя стоимости главныхъ паро-

возныхъ мастерскихъ, стоимость капитальнаго ре-

монта въ главныхъ мастерскихъ, стоимость теку-

щаго ремонта въ депо. Нами было вычислено

А,=335 дин./акт. час.

А„ дин./акт. паровозо Хчасъ — „стоимость вагоновъ“, полу-

чаемая по схемЪ, аналогичной съ схемой при вы-

числени А,. Величину А, мы исчислили какъ

— „стоимость паровоза“ на активный паро-

_ ДИН.
ЕЕ 3па независимо отъ числа вагоновъ въ

= > .

пофздЪ.
А, дин./акт. часъ — „стоимость поЪздного персонала“: ма-

шинисть и помошникъ машиниста, кочегаръ (вооб-

ще паровозвая бригада), кондукторская бригада и

тормозильщики. Эту статью принимаемъ какъ

А.=315 дин./акт. часъ.

Такимъ образомъ ХА=335--35+315=685 и наше урав-

нен!е для = принимаетъ видъ (для паровоза типа 1-Е-0)

__1068/Ю.

Ю.К

(16)
— 685- 1,068,/к. кк’

Принимая К’=0,42 дин./К& для домбровскаго угля „Ренаръ“

съ теплотворной способностью /,=6300 Ксакё, получаемъ

значення коэффищента =. данныя въ графической формЪ на

фиг. 11, которыми мыи пользуемся для вычисленй въ гла-

вЪ [У.
Полезно замЪтить, что при работЪ паровоза съ постоян-

нымъ наполнешемъ е°/, каждому форсированю рЪшетки В,/Ю

соотв$тствуетъ вполнф опредленное значене скорости у.

Поэтому если ==ДВ:/Ю), то это также значитъ, что (въ слу-

чаъ постоянства наполнен!я)

=

16) Какь „активное“ время работы паровоза считаемъ время пробЪга

между станшями и часть времени стоянки на станщяхъ — именно необхо-

димое время стоянки, отвъчающее времени „сношеня станшй“. Остальное

время простоевъ на станшяхъ въ счеть активнаго времени не принимается.
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Фиг. 11.

в=Е(У)... (17)

каковая зависимость напрашивается сама собою а рпоп, но
которая слишкомъ сложна а потому и не удобна для исполь-
зования при р5Ьщен!и практическихъ задачъ.



Проф.А. И. Косицки!й.

КОЭФФИЩЕНТЪ ПОЛЕЗНАГО ДЪЙСТВИЯ ПРОЦЕССА

ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЯГО СГОРАНИЯ.

(Доложено въ засфдаши Отдфленя Математическихъ и Техническихъ наукъ

24 февраля 1933 г.)

Какъ извфстно термическй коэффищентъ полезнаго дЪй-

ств!я теоретическаго процесса двигателя внутренняго сгора-

ня, у котораго сгораше происходитъ при постоянномъ объ-

емЪ (рис. 1) (процессъ, отв$чаюций принципу О{о), въ пред-

положен, что теплоем-

кость есть величина по-
стояннаяи что непроисхо-
дитъ измфненя природы
рабочаго медлума, выра-
жаетсят) формулой:

1

1пр
ГДЪ

==\, : И. — степень
компрессии,

1 — показатель сте-
пени лини сжати рас- Рис.1.
ширеняя.

Разсматривая это выражене коэффищента полезнаго

дЪйствя процесса видимъ, что коэффищентъ полезнаго ДЪй-

стыя процесса двигателя, возрастаетъ съ уменьшевшемъ ма-

ксимальной температуры процесса, такъ какъ т увеличи-

вается съ увеличешемъ коэффищента избытка воздуха (2),

съ которымъ двигатель работаетъ.
СлЬдствнемъ этого является, что къ процессу двигателя

 

1) См. А. Косицк!й. Записки Русскаго Научнаго Института въ

БълградЪ, 1930 г., 2 выпускъ.
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внутренняго сгоран!я не приложимъ обшй для всЪхъ тепло-
выхъ процессовъ принципъ Карно, по которому использо-
ван!е теплоты будетъ тмъ больше, ч5мъ больше разность

температуръ процесса. Значен!е границъ температуръ для
использован!я теплоты въ тепловомъ процесс классически
показалъ Хецпег.

Въ виду указанныхъ особенностей коэффищента полез-
наго дфйств!я процесса двигателя, насъ заинтересовалъ во-
просъ, кому принадлежитъ выводъ написаннаго ране коэф-
фищента полезнаго дЪйств!я процесса двигателя.

ИзслЪдован!я, произведенныя нами, показали, что впер-

вые такое выражен!е для коэффишента полезнаго дЪйствия

процесса двигателя выведено ПопаРомъ Вапк! (2.У.О. 1.

1898. стр. 893 и слд.). О. Вап вывелъь выражене коэф.
полезнаго дЪфйств!я процесса на основан!и данныхъ 3-го из-

дан!я термодинамики Сецпега 1877 года, въ видЪ:

т.

и при этомъ отмфтилъ: „@е ФФегпизсве \/икипозогаае ша

уоп 4еп ешсе{еп \/Агтетепсеп цпабБапя!5“.
Пеипег въ [У издансвоей термодинамики, вышедшемъ

въ 1900 году, не приводитъ указазнаго выражения Вапк!, для

коэффищента полезнаго дфйств!я процесса двигателя, хотя

безъ сомнЪфн!я онъ ему былъ изв$стенъ.
Е. Меуег въ 1900 году, на основанвывода Вапк1, поль-

зуется уже для выраженя коэффищента полезнаго дфйствя

процесса двигателя формулой А. \М?’а (1883) въ видЪ:

1
=] —о

\, 1)

гдЪ А экспонентъ уравненя Ро1$зоп’а (1822 г.), введенный въ

науку Гар1асе’омъ (1749 — 1827).
Опыты съ газовыми двигателями профессоровъ А. Ма-

оеРа (1904) и Е. Меуега (1905) показали, что коэффищентъ

полезнаго дйств!я процесса двигателя изм$няется въ зави-

симости оть коэффищента см5шеня, то есть отъ отношен!я

количества газа къ количеству воздуха въ см$си для заряда
двигателя и именно такъ, что чфмъ меньше газа въ смБси,

тъмъ больше коэффищентъ полезнаго дйствя процесса

двигателя.
Такъ обстоитъ въ настоящее время дфло съ оцфнкой

теоретическаго процесса двигателя внутренняго сгорания.
Разсмотримъ случай оцфнки теоретическаго процесса

двигателя, когда намъ нужно спроэктировать двигатель для

даннаго топлива, работающий съ заданнымъ напередъ коэф.

избытка воздуха ^.
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Какъ изв5стно мы можемъ построить теоретическую
даграмму процесса двигателя для заданныхъ услов!й 8), при-
нимая во вниман!е сгоран!е и непостоянство теплоемкостей.

Изъ построенной теоретической даграммы опредЪлимъ
коэффищентъ полезнаго дЪйстзл процесса по выраженю:

/

в... (1)

гдЪ О’ количество теплоты, введенное въ теоретический про-

цессъ двигателя, ©. количество теплоты отданное наружу
при совершен!и процесса.

Разсмотримъ случай газообразнаго топлива, какъ наибо-
лЪе сложный для вычисленй. Въ этомъ случаф, считая, что

процессъ совершаетъ 1 т? газообразнаго топлива, ^.[ИИ 7

воздуха и У,н И? продуктовъ сгораня, имЪемъ для темпера-

туры сгораня № выражеше:

 

 

Е

24Н. ХУ" ( Мс, } >

=
? зн МИ \в1+ н) ху|| ме,

Ибо:
объемъ см5си до сгорания
1—1

И=

У

У=178 газа +^Ёлйт, воздуха + У,„ прод. сгораня
11
обвъемъ продуктовъ сгоран!я см$си:

5. у" =СО’,-+НЬО”-М,-+(А—0,21) Ели.
1=1

| {
| Мс, |. — средняя молекулярная теплоемкость газообразной

в

соотвЪтствующей составной части,

Н. — нижнйЙ предЪлъ теплотворной способности топ-
лива.

оуАр обозначенями найдемъ:
МЕ {

У МИ х | уе
(Е В >И”. | Мс, =ХУИ Мс | -&.

10; 1\ 10;

у. ь е
2Н |©.—кНи Мо г Ме Ё

10 10

и потому имя, теоретическую д!аграмму процесса, всегда

можемъ опредЪфлить его коэффищентъ полезнаго дфйствИя.

 

2) См. А. Косицк{й. Глас Српске Краъевске Академи]е Наука.
Кьига СХХХ.1928.
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Предположимъ, что теплоемкости постоянныи что при
процесс не происходитъ сгоран!я, а только сообщене из-
внЪ теплоты, тоесть сдБлаемьъ ТЪ же предположен!я, кото-
рыя указаны въ началЪ статьи, тогда найденныя выраженя
для С’ О, представятся въ. видДЪ:

<=у. С, (Т.=тТ,)м. С (7Т.—Т,)=У. С. (Т5—Т,)

<.=И. С, (= т)

Въ послЪднихъ выраженяхъ С’ и (©. ради простоты
объемъ газовъ, участвующихъ въ процесс$, обозначены че-
резъ И; Т,; Т,; Г. и Т, абсолютныя температуры для соот-
вЪтствующихъ точекъ процесса.

Подставляя найденныя выраженя для С’ и ©. въ фор-
мулу (1) получимъ:

 

   

1
т ет

ОО_Етат) — ет — 1

< = Т.— ТТ. й Т, т

гг) 1-й
или что то же:

1 И ©.
Е Е - от: =1 1 (| т) (1 ар, (2

то есть изъ послфдняго выражен!я видимъ, что коэф. полез-

наго дЬйствя процесса двигателя равенъ произведено двухъ
множителей, изъ которыхъ одинъ есть коэф. полезнаго дЪй-

ствя процесса Карно для границъ температуръ, въ которыхъ
протекаетъ процессъ двигателя, а другой есть отношене
между работой, полученной благодаря процессу двигателя и

работой процесса Карно въ т5хъ же границахъ температуръ.

ИмЪя теперь выражен!е для коэф. полезнаго дЪйствя про-
цесса двигателя въ вид двухъ множителей(2), мы такъ же

видимъ, что коэф. полезнаго дЪйствя процесса двигателя

будетъ тогда шахипиш, когда множитель

 

о’— О,О
9

Это Петар когда ^= ©, такъ какъ при этомъ усло-
ви: &=Ь; &=4; О, =би @’==Т.), то есть величина
конечная, и “потому для этого условя:

ее
Е

то есть процессъ двигателя обращается въ процессъ Карно

и поэтому коэф. полезнаго дфйстя процесса достигаетъ

шахипит’а. Съ уменьшенемъ же значеня ^ оть ^= о, коэф.
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полезнаго дфйстыя процесса двигателя долженъ убывать,
такъ какъ множитель:

в
при этихъ условяхъ все убываетъ, а посему процессъ дви-
гателя все отдаляется отъ процесса Карно для тЪхъ жегра-
ницъ температуръ.

Какъ видно, представлене выражен!я для коэф. полез-
наго дЪйствя процесса двигателя въ видЪ двухъ множителей,
ясно показываетъ почему этотъ коэф. возростаетъ съ уве-
личешемъ 7. и что противор5чя съ принципомъ Карно нётъ.

Разсматривая извЪстное выражене коэф. полезнаго дЪй-
стыя процесса двигателя со сгорашемъ при Р=солзЁ (Про-
цессъ Дизеля) (рис, 2)
имБемъ:

1 1 ок]
Иет Ш.

 

Это выражене при
^.= со, когда &=%; =;
о=1, принимаетъ видъ:

1 - 1 в№—. ПН Т,

то есть обращается въ
коэф. полезнаго дЪйствя
процесса Карно, а посему Рис.2.
и достигаеть шахипипта.
Отсюда ясно почему съ уменьшенемъ нагрузки, то есть съ
увеличешемъ 7, коэф. полезнаго дЪйстыя и этого процесса
двигателя увеличивается.

На основан!и всего изложеннаго мы видимъ, что про-
цессъ Карно является годнымъ масштабомъ сравненя для
оцнки процесса двигателя и потому не раздфляемт против-
наго мнЪн!я, высказываемаго въ литератур; на примЪръ:
проф. С. Реко\уй2 (МаНег-РоиШев Г.ебтЬисн ег Рвузк. 11
АцНаре. Ш Вапа. Ет%е Наше. ВгаипзсЬуе!е 1976. $. 1046).

 
Зап. Рус. Науч. Инст., вып.8. 8
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Проф. Т. В. Локоть.

ИЗЪ БОЛОГИ КУЛЬТУРНЫХЪ РАСТЕНИЙ.

Методъ опытовъ въ вегетацонныхъ сосудахъ, являю-
иийся средствомъ возможно болЪе точнаго изученя дЪИ-
ствя вегетативныхъ факторовъ на сельскохозяйственныя
растен1я, въ то же время позволяеть дфлать надъ ними и
нфкоторыя чисто б1ологическя наблюденя. Въ своихъ веге-
тацонныхъ опытахъ — въ „стакларЪ Огледног Добра По-
ъопривредног Факультета“ въ Земун — наряду съ основ-
ной задачей — опредЪфленя транспирашоннаго коэфищента
отдфльныхъ культурныхъ растемй — я имфлъ возможность

освЪтить положительными данными такое важное въ мето-
дологическомъ отношении 6б1ологическое явлене, какъ вл!-

ян!е индивидуальности на развит!е растеня въ од:
ной и той же средЪ при однихъ и тЬхъ же условяхъ. Б!0-
логическое явлене кущен!я хлфбовь точно также точ-
нЪе и тщательнфе можетъ изучаться въ услов1яхъ вегетац!-
онныхь опытовъ. Количественное соотношение ча-
стей растеня—стебля, листьевъ, соцвЪт!я, плода и т. д.,—

имъющее не только практическое значене, но и б!ологиче-

сюЙ интересъ, какъ явлене достаточно постоянное. Соот-

ношене между корневой системой и надземными

органами растен1я— б1ологическое явлене, освъзщающее мно-
ге вопросы практическаго характера въ культурЪ растений.
Б1олог!я паразитныхъ растешй, освъщающая столь важные
въ сельскохозяйственной культур вопросы фитопатоломи.
И т. д. Все это явленя и вопросы — помимо чисто техни-
ческихъ культурныхъ вопросовъ составляющихь основное
содержан!е вегеташонныхъ опытовъ въ агроном, — осо-

бенно удобно, хотя и попутно изучаемые, въ предБлахъ
агрономическихъь опытовъ, въ вегетацонныхъ сосудахъ.

Изучене транспирашоннаго коэфищента риса — вь
услов!яхъ сосудныхъ опытовъ, о чемъ я скажу ниже, уже
само по себЪ представляеть и б!ологическй интересъ, такъ
какъ оно ясно показываетъ, что „болотный“ характеръ этой

8*
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важной въ мровомъ хозяйствЪ культурыникакъ не является

б1ологически обязательнымъ.

1. „Зубача“.

Но прежде, чьмъ перейти къ этимъ главнымъ опы-

тамъ и наблюдевшямъ въ моихъ вегетащонныхъ работахъ въ

„стакларЪ“, я хотъль бы отм5тить н5которыя случайныя,

но б1ологически интересныя наблюдения, которыя попутно

мн пришлось произвести — частью въ сосудахъ, частью въ

полЪ, а частью даже — на бетонномъ полу самой „стак-

ларь“.
Бетонная площадка, на которой была монтирована же-

лЪзная конструкщшя нашей „стаклары“, имБла толщину 20—

40 сант. Немедленно послЪ укладки рельсъ для вагонетокъ

бетонъ былъ залитъ асфальтомъ толщиною около о сант.

Думать о томъ, что на бетонЪ, покрытомъ алфальтомъ,

могла въ первый же годъ возникнуть какая-либо раститель-

ность, конечно, было бы почти невфроятно. Но эта невЪро-

ятность оказалась дЪфйствительностью. И именно въ томъ

отдълени „стаклары“, которое покрыто стекломъ, такъ что

и условя влажности для растительности были самыя небла-

гопр!ятныя, въ первый же годъ — къ нашему изумленю —

изъ-подъ асфальта стала пробиваться „зубача“")—типичное

и страшное для мЪстныхъ почвъ сорное растене Супо4доп

Час{Уюп, изъ сем. Отапипеае (нЪм. — Нип@з2авпетаз; рус.

Пальчатая трава — по Тальеву). Растеше съ страшно раз-

витыми корневищами, обильно снабженными стеблевыми и

корневыми почками. Достаточно кусочка такого корневища

зубачи, чтобы это растеше принялось и быстро разрослось

густой сЪтью корневищъ въ землЪ и стеблей иа поверхно-

сти почвы. Раступий конецъ корневища заостренъ тонко,

дъйствительно какъ собачй зубъ, страшно плотный, такъ

что легко прободаеть при своемъ ростЪ не только таке

объекты, какъ напр. клубни картофеля, но и начинающе

разлагаться куски дерева и т. п. Въ этомъ отношен!и зубача

сходна съ пыреемъ (Тийсит герепз), но корневища зубачи

много толще и сильнфе корневищъ пырея. Описываемый

мною рЬдюЙ случай хорошо иллюстрируетъ вегетативную

мощь этого растения. Очевидно, небольшой кусочекъ кор-

невища зубачи случайно задержался на бетонЪ нашей „стак-

лары“, былъ залитъ горячимъ асфальтомъ, и тЬмъ не ме-

не не потерялъ своей жизнеспособности. Питаясь тЬми за-

пасами влаги и питательныхъ веществъ, каке заключаются

1) Это весьма улачное народное назване растеня Панчиб ввелъ

въ свою „Флору“.
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въ толстомъ плотномъ корневищ, растен!е смогло продол-
жать, — на бетонЪ$ подъ асфальтомъ — свой ростъ, обра-
зовало новое — сначала небольшое — корневище, которое
своимъ острымъ и мощнымъ зубомъ пробило асфальтъ, и
въ первый же годъ дало нЪсколько слабыхъ стеблей и ли-
стьевъ. Въ слБдующемъ году на этомъ м5стЪ образовалась
уже боле замфтная трещина, изъ которой все гуще и зе-
ленъе выбивалась зубача, давшая и свои характерныя паль-
чатыя соцвфт!я. Пришлось уже принять мЪфрыпротивъ даль-
ньйшаго распространен!я зубачи на защищенномъ отъ дож-
дей бетонно-асфальтовомъ полу нашей, стаклары“.

Растение съ такой огромной вегетативной мощью, ко-
нечно, легко вытЪсняетъ друмя растеня и потому въ куль-
турЪ является весьма опаснымъ сорнякомъ. Но съ другой
стороны — оно легко размножается, является засухоустой-
чивымъ, малотребовательнымъ и потому вполнЪ пригоднымъ,
напр. для пастбищъ, подобно тому, какъ, напр., на южно-
русскихъ черноземныхъ степяхъ пырей даетъ хорошеестеп-
ное сЪно. Въ Америк Супо@оп Часбу]оп дЪйствительно и
вводится уже въ культуру — подъ именемъ „Бермудской
травы“ — на пастбищахъ. На степное сЪно она не годится,
такъ какъ стебли ея слишкомъ коротки, частью—ползуч1е, при
чемъ тутъ получается и другое интересное б1ологическое
явлен!е: помимо сильныхъ подземныхъ корневищъ, зубача
можетъ давать и корневища надземныя, т. е. ея стебель,
стелясь по землЪ, часто выпускаетъ внизъ корни, а вверхъ
новые коротке стебли съ густо расположенными узкими
листьями. Зубача даетъ хоропий дернъ, и напр. для задерне-
ня крутыхъ откосовъ была бы отличнымъ матер!аломъ. Но
здЪсь мы наталкиваемся на новую б1ологическую особен-
ность этого растен!я, правда довольно частую для дикихъ
растенй, размножающихся по преимуществу вегетативнымъ

путемъ: зубача тоже съ трудомъ развивается изъ сЪмянъ!
Я два раза высфивалъ сЪмена зубачи на дБлянкахъ въ поль,

и оба раза — безъ всякаго успха! Зубача изъ смянъ со-
вершенно не взошла ни въ первый, ни во второй годъ. Для
размножен!я изъ сфмянъ она оказалась слишкомъ нЪжнымъ
растенемъ. Для контроля я высфялъ тЪ же смена зубачи
въ сосудЪ — съ поливкой, и сосудъ оказался вскорЪ густо
заросшимъ зубачей, стебли которой далеко свЪшивалисьче-
резъ край сосуда, а корвевища въ почвЪ сосуда—развились,
конечно, уже много слабЪе: густота посфва и обиле влаги
сдълали б1ологически излишними корневища. Это — путь,
которымъ дикая зубача можетъ сдБлаться культурной
травой.
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2. Виды Сорго.

Другимъ — столь же опаснымъ, какъ и зубача,—сор-

нымъ растенемъ на здЪшнихъ почвахъ — является дикое

сорго — Зогениш Па|ерепзе, считающееся въ на-

ук прародителемъ культурныхъ видовъ сорго. И дьйстви-

тельно — среди вндовъ культурнаго сорго есть таке, ко-

торые морфологически весьма сходны съ $. Ваерепзе. Та-

ковъ, напр., видъ Зогевит ЗиЧапепзе, культурное сорго, яв-

ляющееся однолЪтнимъ кормовымъ растенемъ, особенно

цфннымъ въ боле южныхъ и мене влажныхъ районахъ.

Но между этими двумя видами сорго, весьма сходными

морфологически, есть существенная б!ологическая разница

 
(рис. 1): дикое сорго иметь мощныя красноватыя корне-

вища, при помощи которыхъ это растене преимущественно

и размножается, подобно зубачЪ, являясь такимъ образомъ

растенемъ многолЪтнимъ; тогда какъ Суданское сорго яв-

ляется однолЪтнимъ растеншемъ, для культуры, конечно, го-
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раздо боле удобнымъ, и корневищъ совершенно не
имющимъ. Если предположить, что эволющоннымъ пу-
темъ дикое сорго — въ культур — постепенно теряло
и потеряло корневища, подобно тому, какъ, напр., куль-
турныя формы овса постепенно теряютъ осья на своихъ
пленкахъ, — и такимъ образомъ создалась раса суданскаго
сорго, то станетъ ясно, почему эта культурная раса даетъ
боле мощное развит!е надземныхъ органовъ, — главной

цфли культуры: за счетъ потери корневищъ неизбЪжно уве-
личивается создан!е надземныхъ органовъ и особенно со-
цв5й — метелки и плодовъ, какъь это мы видимъ, напр.,
и при культурЪ зубачи въ сосудахъ.

Весьма близкимъ видомъ является и Зогопит ех!еиит,
точно такъ же травянистое сорго, но еще боле мощное
чБмъ 5. бидапепзе. Переходъ къ видамъ сорго съ типич-
нымъ толстымъ и высокимъ стеблемъ, сходнымъ съ куку-
рузой, совершается до извЪстной степени постепенно.

Формы Зогопит ушШФаге, особенно служация для вы-

дфлки сорговыхъ метелокъ, есть и низк!я, хотя и съ сильно
развитыми вЪточками соцвфт!я; есть и высокя — со столь

же развитыми соцвЪями. ДЪля виды сорго на двЪ основ-
ныя группы — низкихъ травянистыхъ и высокихъ крупно-
стебельныхь, мы во второй групп видимъ различ!я или
морфологическя — особенно по форм метелокъ — оть

сильно развЪсистыхъ до комовидныхъ, напр., сибирская джу-
гара (Зогевит сегпиит), а еще характернфе Зогопит Ашса-
пит, или б!ологическя, въ томъ числЪ — и по химическому

составу сока, — напр., сахарное сорго (Зогэвит Засваганит).

3. Кь вопросу объ устойчивости раздБльно-

полости у кукурузы и о причинахъ’ парности

рядовъ на початкахъ кукурузы.

На дфлянкахъ, занятыхъ испытанемъ сортовъ куку-

рузы, намъ удалось найти — помимо обычныхъ, частыхъ

аномалй — и такую р$фдкую аномалю, которая можетъ

служить весьма ясной демонстрашей для объяснения давно

уже интересующихъ науку б1ологическихъ явленй у куку-

рузы. Аномали кукурузы весьма давно извфстны какъ въ

практикЪ, такъ и въ наукЪ, вь которой и утвердилось то
положене, что б!ологическая особенность кукурузы — ея

раздЪльнополость, доходящая до почти полной однодомно-

сти, т. е. размьщеня мужскихь и женскихъ цвтковъ на

совершенно отдЪльныхъ соцвф!яхъ, хотя и находящихся на

одномъ и томъ же растении, — и до сихъ поръ не является
еще вполн$ константнымъ, вполнф$ б1ологически завершен-
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нымъ явленемъ. Мы всегда находимъ среди кукурузныхъ
растенй какъ метелки — мужскя соцвБт!я, — на которыхъ
попадаются и женск!е цвЪ$ты, способные къ опылен!ю и да-
юще плоды — зерна, такъ и початки — женскя соцвЪТя —
на которыхъ развиваются вЪточки мужскихъ соцьЪт, не-
сушия исключительно мужске цв$ты. КромЪ безспорнаго
подтвержден!я неустойчивости, в5рн5е — б1ологической не-
законченности раздфлен!я половъ у кукурузы такя аномал!и
даютъ намъ возможность утверждать и то, что женское со-
цвфт!е кукурузы — початокъ, несмотря на колосовидную
форму, представляетъ совсфмъ не колосъ, а такую же ме-
телку, какъ и мужское соцв$ле, только б1ологически сильно
измЪненную.

Особенно хорошо это видно на тЪхъ нашихъ фотогра-
ф1яхъ, которыя изображаютъ аномальный початокъ съ со-
вершенно ясными развЪтвлен!ями.

Эти же фотограф!и даютъ намъ вполн$ доказательное
и ясное объяснен!е устойчивости парности рядовъ зеренъ на
початкЪ кукурузы. На фотографи мы видимъ рядъ вЪто-
чекъ, какъ бы не успфвшихъ сростись въ одинъ общий мя-
систый початокъ. На каждой вЪточкЪ, особенно на вЪточ-
кахъ, находящихся какъ бы еще въ эмбр!ональной стади раз-
випя, мы ясно видимъ только два ряда зеренъ, или ихъ за-
чатковь — въ видЪ точекъ. ВЪточекъ съ однимъ рядомъ
зеренъ еще никому не удавалось находить, за исключешемъ
развЪ атроф!и отдфльныхъ цв$тковъ и зачатковъ зеренъ.
Точно такъ же никому до сихъ поръ не удавалось находить
нормальныхъ початковъ съ непарнымъ числомъ рядовъ
зеренъ. ВстрЬчающаяся иногда — и то весьма р$Ъдко — ча-

стичная непарность рядовъ, напр., вверху и у основан!я по-
чатковъ, сопутствуемая обычно переплетенностью рядовъ,
отсутствемъ нормальной прямолинейности рядовъ, можетъ
говорить лишь объ атрофии отдЪльныхъ цв$тковъ, или нБ-
которыхъ частей рядовъ, но не о возможности существова-
я нормальныхъ первичныхъ вфточекъ початка только съ
однимъ рядомъ зачатковъ зеренъ. ТЪмъ болЪе, что колоски
кукурузныхъ соцвЪИ — по природЪ своей — двухцв$тко-
вые. Можно поэтому думать, что вЗточки той сильно мета-
морфизированной метелки, которую представляеть собой
початокъ, вполнЪ естественно и должны нести на себЪ два
правильныхъ ряда цвфтковъ и зачатковъ плодовъ, а при
зрЪлости — и самихъ плодовъ — зеренъ. Б!ологическй про-
цессъ, приведший къ образованию колосовиднаго початка съ
сильно разросшимся стержнемъ, мы должны представлять
себЪ такимъ образомъ: первичныя вфточки, изъ которыхъ—

съ эмбр!ональной точки зрфня — должна состоять метелка
женскаго соцвЪт!я, срастаются въ одинъ цилиндръ, внЪшне
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сходный съ стержнемъ колоса, заполняя полость цилиндра

сердцевинной тканью. Отъ числа вфточекъ, образовавшихъ
стержень початка, зависитъ число рядовъ зеренъ на зр$ломъ
початкЪ. Это число вЪточекъ равно числу рядовъ зеренъ,
подфленному на два. Нормально — въ кукурузЪ мы имфемъ
початки кукурузы, начиная отъ 8 и до 26 рядовъ зеренъ,
т. е. стержни такихъ початковъ должны бы были образо-
ваться отъ срастан!я 4 до 13 вЪточекъ. Въ зависимости отъ
числа вЪточекъ и рядовъ должна стоять и крупность зеренъ.
Иногда — особенно при меньшемъ числЪ рядовъ, напр., на
8-рядномъ початкЪ — даже и на зрЪлыхъ початкахъ часто
совершенно ясна видна граница тЪхъ четырехъ вфтокъ, ко-
торыя срослись въ одинъ обиий стержень. Еще яснфе это
удается прослФдить на зачаточныхъ початкахъ — вскорЪ
послЪ закончившагося оплодотворен!я кукурузы. Початки съ
4 и 6 рядами зеренъ — весьма р$дки и едва ли константны;
съ 2 рядами — едва ли даже возможны; это противор$чило
бы самому понямю „метелки“. Поэтому — минимальное
число рядовъ зеренъ на початкЪ кукурузы должно быть —
четыре.

4. Образован!е корней на стеблБ подсол-

нечника Не|!1ап{Ни$ аппциз.

Мощность стебля подсолнечника, достигающаго иногда,—
какъ это было и въ нашихъ опытахъ, — высоты до 4 мет-

ровъ, какъ-то съ трудомъ вяжется съ мыслью о возможно-
сти появленя на такомъ грубомъ стеблЪ дополнительной
корневой системы даже при благоприятныхъ для этого ус-

лов!яхъ. А между тЪмъ наши наблюдения вполнф подтвер-

ждаютъ эту возможность.
Выроспий въ мусорной ямЪ на „Огледномъ ДобрЪ“ въ

Земунф подсолнечникъ имфлъь уже шляпки соцвЗт!я, когда

яма была засыпана землей что-то на высоту до одного мет-

ра по стеблю подсолнечника. Когда подсолнечникъ почти

созрЪлъ, онь былъ осторожно выкопанъ вм$стф съ кор-

нями, и по всей поверхности нижней части его стебля — отъ

настоящей — первой его корневой системы и до самой по-

верхности земли — оказалась густая сЪть новой—второй—

корневой системы, образовавшейся во второй пер1одъ его

жизни — уже послЪ цвфтен!я. Такимъ образомъ—и въ огру-
ОЪвшей уже корЪ стебля подсолнечника, во второй полови-

н его жизни, все же еще оказались жизнеспособныя почки,
или друпе элементы, которые тронулись въ ростъ и со-
здали свъжую сЪть корневой системы, усилившей питатель-
ную жизнедфятельность растеня. О чисто механической
роли этой дополнительной корневой системы, сходной — въ
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изв5стныхъь случаяхъ — съ ролью воздушныхъ корней у
кукурузы въ борьбЪ ея противъ в$тра, здЪфсь, конечно, и
говорить не приходится: функщшя дополнительной корневой
системы — въ данномъ случаф — была только питательной.

5. ВБтвлен!е овса.

Отличительной морфологической особенностью хлБ-
бовъ изъ Огашишеае, особенно такъ наз. „настоящихъ“ хлЪ-
бовъ (въ отлише отъ „просовидныхъ“)—т. е. пшеницы, ржи,
овса и ячменя, — является неспособность ихъ ВЪтвиться.
У этихъ четырехъ хлЪЬбныхъ злаковъ только чрезвычайно
р$»дко удается найти вЪтвлене. МнЪ лишь однаждыудалось
видЪфть вБтвлен!е стебля пшеницьг — на экземплярЪ, найден-
номъ въ ТуркестанЪ (Ташкентъ) студентомъ Ново-Алексан-
др!йскаго Института, отбывавшимъ тамъ свою. дипломную
практику. Изъ пазухи листа на верхнемъ междоузлим пше-
ницы выросла втвь, не принесшая колоса. На нашей фото-
граф!и овса — точно такъ же въ пазухЬ послфдняго или
даже и предпосл5дняго листа — развилась втвь, несущая
на себЪ какъ бы дополнительную метелку. Во всякомъ слу-
чаБ эта дополнительная метелка никакъ не можетъ счи-
таться составной частью основной метелки. Она представля-
етъ самостоятельную морфологическую часть на стеблЬ
овса, которую съ полнымъ правомъ можно признать вЪт-
кой, т. е. рЬдкимъ явлешемъ при развити стебля хлЪбовъ.
А посколько такое явлен!е было бы найдено только у 0С-
нован1я послЪдняго междоузл!я овса, нормально несущаго
въ верхней своей части обычную метелку, всегда состоящую

изъ н5сколькихъ ярусовъ группами расположенныхъ — на
каждомъ ярусЪ — маленькихъ вЪточекъ—метелокъ, — то и
въ такомъ случаБ это являлось бы аномащей метелкя,
вполнЪ напоминающей настоящее вЪтвлен!е.

6. О видахъ Оепо| Вега.

Растен!е, занимавшее столь видное мЪсто въ работахъ
Гуго де-Фриза, автора мутащонной теории, интересовало мно-
гихъ ботаниковъ-б1ологовъ главнымъ образомъ съ точки
зрён!я провфрки самой мутащонной теор— путемъ выяс-
нен!я истинныхъ причинъ появленя мутащй. Эти причины,
раньше и самимъ де-Фризомъ считавийяся „неизвЪ$стными“,
въ настоящее время, — повидимому, въ большинствЪ слу-
чаевъ, — связываются съ изм$ненмями въ хромозомномъ

аппаратЪ этого растен1я— Оепо#ега [.атагКМапа и ея мутан-
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товъ, — на что современная б1олог1я и обращаетъ преиму-

щественное вниман!е.
Я въ этомъ направлен!и работать не имБлъ и не имБю

возможности. Заинтересовался же этимъ растешемъ лишь въ
чисто учебно-демонстративныхъ цфляхъ, чтобы слушатели
мои имли возможность видфть то растене, о которомъ
приходится упоминать, говоря о мутащонной теории. У меня

въ сосудахь до сихь поръ удавались слБдуюцие виды:
Оепо!ега Гатайаапа, Оеп. асацз$, Оеп. 12осагра, Оеп. Оги-

шопай и Оеп. соссшеа. Изъ нихъ Оеп. Гатагапа — двух-

лЪтнее растен!е, вь первый годъ дающее только розетку
довольно крупныхъ листьевъ и хорошо перезимовывающее —
даже въ сосудахъ; на второй годъ — выгоняеть крфпюй
высок! стебель, не вЪтвящ!йся, обильно покрытыйлистьями;

въ пазухахъ листьевь — по одному крупному цв$тку — съ
4-хь лепестковымъ вфнчикомъ — въ началЪ ‘цвЪтеня 6Ъ-

лымъ, но нЪсколько мЬняющейся окраской — отъ розова-

той до свфтло-ф!олетовой, появляющейся уже на второй

день — конецъ цвЪтен!я. Явлен!е — типичное, напр., и для

хлопчатника (Созршит) и для нЪкоторыхъ видовъ Н!1$си$,

напр., Нзси$ езсШети$ и Н'Ъ. саппаиз (кенафа).

Трубчатая свЪтлая чашечка достигаеть н5сколькихъ

сантиметровъ длины, и черезъ всю трубку идетъ столбикъ—

съ четырехъ-лопастнымъ рыльцемъ; тычинокъ — со столь

же длинными нитями — восемь.
Цвфтен!е продолжается не больше 1—2 дней, послЬ

чего трубчатая чашечка и вЪнчикъ — завядшие — опадаютъ,

а нижняя завязь быстро выростаетъ въ характерный удли-

ненный четырехстворчатый плодъ—съ очень мелкими жел-

тыми сфменами.
Еще типичнфе цвЪтен!е у Оеп. асацИз, у которой---какъ

говорить само назван!е — стебля совсфмъ н5тъ, какъь и у

третьяго вида — Оеп. Пигосагра, сходнаго съ предыдущимъ,

но не съ такими крупными цвЪтками. Оеп. асаи!$, расцвЪ5вши

утромъ, имфла бфлый цвфтокъ, къ вечеру уже ставший ф!о-

летовымъ, а на другой день уже завявший. Лепестки цвЪтка

до 4 сант. въ длину и почти столько же въ ширину —

округло-квадратной формы; трубка цвфтка до 12 сант. дли-

ны; въ полости трубки (чашечки) — восемь тычинокъ съ

качающимися — при выходЪ изъ трубки — пыльниками, на

на другой день — при завядани цв$тка — уже высохшими.

Столбикъ—хлиною тхь же 12 сант.—съ четырьмя лопа-

стями рыльца, на другой день прижавшимися друъ къ дру-

гу и покрытыми еще пыльцей. Внчикъ и чашечка послЪ

ивфтення скручиваются въ конусъ, который отходитъ въ

сторону — подъ угломъ къ трубкЪ, и вскорЪ увядший цв$-

токъ опадаетъ, а оригинальной формы четырехгранный
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плодъ изъ нижней завязи развивается на самой землЪ, даже—
какъ будто отчасти въ самой землЪ, — особенно у 'Оеп.г1-
2осагра, какъ показываетъ само назван!е вида.

Оеп. Огитоп@И по характеру цвЪтен!я и по формЪ пло-
довъ ближе стоить къ Оеп. Гатагмапа, но она однолЪтнее,
а не двухлЪтнее растене и стебель ея сильно вфтвится, чего
н5тъ у Оеп. ГатагЯапа.

Наконецъ, Оеп. соссшеа — сильно отличается отъ
вс$хъ описанныхъ выше видовъ Оепоега, сохраняя однако
основныя ботаническя черты цвфтовъ и плодовъ. Это —
сравнительно нфжное, очень вЪтвящееся растен!е, обильно
и долго цвфтущее мелкими розовыми цв$тами съ нижней
завязью, развивающеюся въ небольшой четырехъ-гранный
плодъ съ очень мелкими сЪменами, легко разсыпающимися
по сос$днимъ сосудамъ въ „стакларЪ“. Размножене ея не
представляеть никакихъ трудностей, чего нельзя сказать
объ остальныхъ видахь Оепоега — въ нашихъ опытахъ.

Характеръ цвЪтеня у Оеп. Гатайлапа и другихъ сход-
ныхъ съ ней — по длинЪ столбика — видовъ имЪетъ б1оло-

гическ!й интересъ, между прочимъ, и съ точки зр$н!я болЪе
сильнаго давления пыльцевыхъ трубочекъ, при прохожден!и
ихь по всей длин$ столбика — въ процесс оплодотворе-
ня, что и отмЪчается въ б!оломи.

Въ плодахъ рода Оепоега точно также огромное раз-
нообразие, хотя всЪ они—типа четырехстворчатой коробочки.
У видовъ Оеп. асацИ!з и Оеп. гы2осагра плоды почти при-
земные, довольно сходные — крупные, у Оеп. асашИз нБ-
сколько болЪфе вытянутые, чёмъ у Оеп. Пигосагра. У Оеп.
Гатайчапа и Оеп. Огатоп@й — вытянутые, длинные, узко-
цилиндрическе. У Оеп. соссшеа — очень мелкие, грушевид-
ные. СЪмя — у всЪхъ мелкое.

7. Къ б!олог!и риса.

Рисъ, какъ культурное растенше, самъ по себЪ отличает-
ся крупнфйшей б1ологической особенностью: онъ въ тече-
ни почти всей своей вегетащи растетъ — до извЪстной вы-
соты — подъ водой. На практикЪ эта вода часто бываетъ
стоячая, что дЪлаетъ саму культуру риса въ гипеническомъ
отношении нездоровой, даже опасной. И такъ какъ м!ровая
продукщя риса огромна, по временамъ превышаетъ продук-
цю пшеницы, то водяная проблема въ культурЪ риса имЪ-
етъ не только научно-б1ологичесяй, но и громадный прак-
тическ!й интересъ.

Правда, практика знаетъ и культуру суходольнаго—на-
горнаго риса, обходящагося безъ постояннаго увлажнен!я
земли и покрытя ея большимъ слоемъ воды. Но продук-
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тивность „сухой“ культуры риса, конечно, меньше, чЪ$мъ

обычной — „водяной“. Поэтому водяная проблема при куль-

турЪ остается все же въ полнойсилЪ. А б1ологическя осо-

бенности риса стоятъ въ тфсной связи съ вЪковымъ господ-

ствомъ „водяной“ культуры этого растения.. Изъ такихъ осо-

бенностей нужно отм$5тить прежде всего характерное явле-

не при проростан!и риса. Между т5мъ какъ всЪ дру-

я культурныя хлЪфбныя растевя при проростан!и ‘сначала

развиваютъ свои ‘первичные корни и только потомъ уже

стеблевую почку, у риса проростан!е совершается въ обрат-

номъ порядкЪ: онъ сначала выпускаетъ стебелекъ, и только

черезъ два—три дня появляется первичный корешокъ.Ясно,

что эта б1ологическая особенность риса обусловлена вЪко-

вымъ господствомъ водяной его культуры: проростаю-

щее зерно риса всегда вполн$ обезпечено водой, этимъ

важнЪйшимъ факторомъ проростан!я и роста, между тЪмъ

какъ. другой столь же важный факторъ — воздухъ — при

водяной культурЪ является не столь легко доступнымъ. Въ

борьбЪ за жизнь друмя хлЪбныя растенмя — въ условяхъ

„сухой“ культуры — создаютъ другой порядокъ и своего,

перваго жизненнаго процесса — проростания: такъ какъ про-

ростающее растене прежде всего стремится обезпечить себя

влагой, оно въ первую очередь развиваетъ свою корневую,

систему, выполняющую эту функцйо. Картина развит!я кор-

невой системы — сравнительно съ развитемъ надземныхъ

органовъ — чрезвычайно характерна и доказательна для та-

кого б1ологическаго утверждения.
Другая интересная особенность риса — его транспира-

цонный коэфищентъ. Казалось бы отъ такого растенмя мы

могли бы ожидать значительно болЪфе высокаго транспира-

ц1оннаго коэфищента, чмъ у другихъ хлЬбныхъ растенй, не

располагающихъ при своей культурЪ такимъ изобимемъ.

влаги. На дЪлЪ это оказывается далеко не такъ. Вегетац!он-

ные опыты, произведенные ранфе мною лично, а въ прош-

ломъ году и абсольвентомъ Поъопривреднаго Факултета —

г. Бабамовичемъ подъ моимъ руководствомъ,—дали для риса

транспиращонный коэфищентъ всего около 500—550, т. е.

на создаше единицы сухого вещества своего урожая рисъ

расходуетъ столько единицъ воды въ процессЪ своей транс-

пиращи въ условяхъ сосудныхъ вегетащонныхъ опытовъ.

Между тЪмъ какъ въ моихь опытахъ 1927 г. транспирац!-

онный коэфищентъ, напр., гречихи былъ 603,5; льна—690,8;

сои—575,1; вь опытахъ 1929 г. средый транспирашонный

коэф. овса былъ 411,4 и ячменя—386,2.
Правда, болЪе правильнымъ, хотя и болЪе узкимъ, бы-

ло бы сравнен!е риса только съ растенями той же б1ологи-

ческой группы, т. е. съ такъ наз. „просовидными“ хлЪбами.
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Эта группа отличаетея весьма малымъ транспиращшоннымъ
коэфищентомъ. Такь и въ моихь опытахъ 1927 г. просо
дало транс. коэф. только 253,6; могар — 277,7; а кукуруза
лишь 179,0. Вообще — эта группа хлбовъ имЪфетъ почти въ
два раза меньший трансп. коэф., чфмъ группа „настоящихъ“
хлЪбовъ — пшеница, рожь, ячмень и овесъ. Конечно, рисъ,
входящий въ первую группу, все же имЪфетъ трансп. коэф.
даже превышающий коэф. „настоящихъ“ хлЪфбовъ, но онъ
меньше, ч5мъ трансп. коэф. другихъ культурныхъ полевыхъ
растенй. Этотъ интересный и важный — въ культурномъ
отношени — фактъ показываетъ, что господствующий спо-
<объ культуры риса — въ водЪ — во всякомъ случаЪ обу-
словливается не чрезвычайно высокимъ транспиращоннымъ
коэфищентомъ.Т. е. характеръ транспиращи риса, какъ его
природная б1ологическая особенность, нисколько не исклю-
чаетъ возможности культуры его и безъ обильнаго снабже-
ня его водой, доходящаго до его почти безпрерывнаго за-
тапливанИя.

 

Рис. 2.

Это достаточно наглядно доказывается результатамиве-
гетащонныхъ опытовъ съ рисомъ, произведенныхъ въ минув-
шемъ году въ нашемъ ИнститутЪ. Какъ демонстрируемые
образцы кустовъ риса изъ сосудовъ, такъ и точныя данныя
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приводимой здЪсь таблицы, достаточно убЪждаютъ насъ въ

возможности выращиван!я риса даже при обычной влажности

почвы, а тЪмъ боле — при оптимальной и максимальной,

какъ это было при опытахъ прошлаго года. Въ почвЪ Зе-

мунскаго Огледнаго Добра эта влажность для мЪстнаго чер-

нозема была принята около 40°/, отъ вЪса сухой почвы. —

Данныя таблиць: — таковы:

Сух. вещ. въ граммахъ.

г . о : оз 8 Е : 2 = 5 5 а

= 55 := И - В = и

21 а 18 610 200 300 по 9,5 И=
22 4 22 63:0° 130 280 220 20,5 574 вое
29 4 22 66,0 140 260 26,0 145 494 ЗБ
30 4 21 650 120 245 285 26,0 584 —°<
И

о г =

23 4 19 47,5 95 035 145 12,0 56 5ъ5
24 4 23 460 95 195 110 150 53 158
31 4 28 490 110 195 190 16,5 528 бо

с

 

 
 

25 4 5 520 95 0250 М5 160 46 25%
26 4 23 52,0 8,5 22,0 21,5 19,0 471 ее

33 4 25 490 70 215 0205 1% 54 94
34 4 24 53,0 8,0 25,0 20,0 17,5 527 == 5

Средн!е результаты — отъ отдфльныхъ сортовъ:

Листья Стебли Метелки Зерно Мет. безъ
зеренъ

Сорть Грм. %/ Грм. % Грм. 0 Грм. % Грм. —%

1 271 427 16,8 232 212. зад 1156 280 1,5 3,5

2 20,0 453,6 196 205 170 333 145 30,3 2,5 4,9

3 234 448 16 162 198 380 180 340 250 5,0

Индивидуальныя колебан!я въ количествЪ зерна для отдЪль-

ныхъ сосудовъ, — конечно, и для отд5льныхъ кустовъ въ
каждомъ сосуд, — достаточно велики. Но, оперируя даже
только со средними величинами, мы видимъ, что средний
урожай риса на одинъ сосудъ равенъ16,7 грамма. Площадь—

поверхности — сосуда, при д!аметрЪ 20 сант., равна 62,8 кв.
сант. При пересчетЪ урожая съ этой площади на 1 гект. мы
им5емъ урожай 26,58 м. ц. — или 159 пуд., т. е. больше

средняго. Конечно, ошибка при пересчетЪ съ малыхъ площа-

дей, — всегда въ сторону преувеличеня. Но, какъ можно

видфть и по самымъ образцамъ, урожай зерна весьма близ-
&й къ нормальному. Качество урожая характеризуется преж-
де всего „абсолютнымъ“ вЪсомъ зерна, т. е. — 100 зеренъ.
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ВЪсь этотъ —въ сосудахъ колебался очень мало, всего —
отъ. 2,7 до 2,8 грамма. Зерно риса съ плантащй..въ Кочане,
гДЪ ‘работалъ г. Бабамовичъ, имфло абсолютный. вЪсъ оть
2,18 до 3,3 грамма. Т. е.лучийе образцы растенй ‚риса съ
плантаций, постоянно затапливаемыхъ водой, все же были
сильн5е даже лучшихъ образцовъ въ сосудахъ.

Еще интересн5е другая б1ологическая особенность —
степень развития остей (у остистыхъ формъ риса): на план-
ташяхъ остистость колебалась въ предфлахъ отъ 1,5 до
2,0°/, отъ вЪса зерна. Между тЬмъ какъ въ сосудахъ, гдЪ влаж-
ность была не столь обильна, остистость поднялась до3,3°/,
Это говоритъ, конечно, о томъ, что растене даже: при от-
носительно меньшей влажности среды, въ которой оно вы-
нуждено развиваться, усиливаетъ развит!е своихъ транспира-
шонныхъ органовъ, къ числу которыхъ относятся и остья.
Усилен!е остистости — по закону коррелящи — идетъ за
счетъ ослаблен!я самого зерна, какъ ни мала вообще — въ
случа риса — количественная роль остей.

Въ такомъ же направлени идетъ и такую же роль
играетъь и пленчатость зерна риса, какъ б1ологическая
особенность, принимаемая во вниман!е при оцфнкЪ качества
зерна. И тутъ развит!е риса въ сосудахъ, по сравненю съ
наводняемыми плантащями, даетъь мене благопр!ятную кар-
тину. Пленчатость риса — въ °/ вЪса зерна — составляла
на плантащяхъ отъ 18,0 до 20,0°/, тогда какъ въ сосудахъ
она колебалась отъ 23,0 до 26,0°/,. Т. е. покрова зерна —
пленки — сильнфе развивались при мене благопрятныхъ
услов!яхъ роста въ сосудахъ, ч5мъ при обычныхъ условяхъ—
на заливныхъ плантащяхъ.

ВсЪ эти б1ологическя явленя, наблюдаемыя при раз-
личныхъ условяхъ культуры риса, вполнф согласуются съ
общими положен1ями б1оломи растешй, хорошо демонстри-
руемыми напр. при сравнени дикихъ формъ съ культурны-
ми, — напр. Ногаецт зромапеит и Н. зайуит; Ауепа Таща
и Ау. заНуа, и т. д. Несомнфнно, что и димя формы риса,
встрЪчаемыя напр.въ ИндокитаЪ, отличаются отъ культурныхъ
тЪми же коррелящями органовъ, особенно плоды, каюмя мы
видимъ у ячменя, овса и др., или напр. у сорго, о чемъ ска-
зано выше.

Но самымъ важнымъ изъ всего сказанаго здЪсь о 610-
логическихъ особенностяхъ риса является то положеше, что
непремЪнное затапливан!е риса при его культурЪ едва-ли яв-
ляется — б1ологически — абсолютно необходимымъ.



Г. Н. П!о-Ульский,

ЗАМЪТКА О КОЭФФИШЕНТЪ ПОЛЕЗНАГО ДЪЙСТВИЯ

ГАЗОВЫХЪ МАШИНЪ.

При сравнени тепловыхъ двигателей между собою при-
ОЪгаютъ къ такь называемымъ „идеальнымъ“ или къ „0б-
разцовымъ“ цикламъ. Идеальнымъ цикломъ въ этомъ слу-
чаЪ является цикль Карно, составленный изъ двухъ изо-
термъ и двухъ адабатъ и имЪюШИЙ наибольшее численное
значен!е. Для всЪхь двигателей, въ составъ цикла которыхъ
входятъ изотермы верхней и нижней температуры,к.п. д.

—ТЬ

У
непосредственнымъ критер!умомъ для оцфнки ихъ
экономичности. Извфстно, что практическое осуществлене
цикла Карно въ тепловыхъ двигателяхъ сопряжено съ кон-
структивными затрудненями, а потому процессы дЪйстви-
тельныхъ тепловыхъ машинъ выполняютъ по другимъ схе-
мамъ, отличнымъ отъ цикла Карно и тогда эти циклы оцф-
ниваютъ по такъ называемымъ „образцовымъ“ цикламъ,к.п.д.
которыхъ всегда будетъ меньшек. п. д. цикла Карно.

Образцовые циклы могутъ быть подраздБлены на два
типа: одни, въ составь которыхъ входятъ изотермы верх-
няго и нижняго температурныхъ уровней, а друге, которые
составлены, кромЪ двухъ адабатъ, изъ двухъ политропъ,
двухъ изобаръ или двухъ изохоръ. Въ первомъ случаЪ въ
выражен!и к. п. д. обязательно должно входить соотношен!е
между верхнею и нижнею температурою и онъ можетъ быть
непосредственно сравниваемъ съ к. п. д. цикла Карно.

Во второмъ случаъ въ выражении к. п. д. можетъ не
входить соотношен!е между крайними температурами, а вмЪ-
сто этого входить отношеше другихъ температуръ процесса,
но которое является величиною зависящею отъ отношен!я
крайнихъ температуръ.

НапримЪфръ, циклъ, составленный изъ двухъ политропъ
и двухъ изобаръ, являющийся общимъ случаемъ цикловъ,

Зап. Рус. Науч. Инст., вып,8. 9

цикла Карно, выражаюцийся отношешемъ служить
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составленныхъ изъ двухъ изохоръ или двухъ изобаръ и
двухъ адлабатъ имБетъ выражен!емък. п. д. соотношен!е

0 1
т

тдЪ Т, и Ть температуры, соотв5тствуюция точкамъ процесса
1 2 (черт. 1), а = — степень сжатЯ.

1 1
Отношене т = -к=т Н@посред-

ственно зависитъ отъ отношен!я край-
И

НИхЪЕ‚ ибо чБмъ выше

степень сжат!я газа, тЪмъ выше отно-
. т Тз

шен!е крайнихъ температуръ>>.
1

Для двигателей внутренняго сго-
ран!я_ взрывного типа съ неполнымъ
расширенемъ принятъ циклъ, состоя-

Черт. 1. ий изъ двухъ ад!абать и двухъ изо-
хоръ. Этотъ циклъ впервые былъ

предложенъ инженеромъ Веац 4е КосваЁ и впосл5дств!и ши-
роко былъ использованъ Оо. Для того чтобы этотъ циклъ
дЪйствительно былъ образцовымъ нужно прежде всего со-
блюсти постоянство состава рабочаго вещества. Такъ какъ
въ двигателяхъ внутренняго сгораня при процессЪ превра-
щен!я теплоты въ работу имБется процессъ горфня, то для
выполнен!я этого услов!я необходимо было прибЪгнуть къ
ассимилящи, т. е. къ воображаемой зам$нЪ перем$ннаго со-
става вещества идеальнымъ газомъ, каковымъ для настоя-
щаго случая былъ. избранъ возлухъ. Оправданемъ этому
могло служить то обстоятельство, что до гор$ы!я рабочая
смЪсь есть ничто иное, какъ горючее, растворенное въ боль-
шомъ количествЪ воздуха, а послЪ горфн!я продуктысгора-
ня представляютъ собою см$сь воздуха и азота съ неболь-
шимъ количествомъ углекислоты. о

Такимъ образомъ въ образцовомъ циклЪ предполагаютъ,
что рабочимъ веществомъ служитъвоздухъ, который, въ пе-
р!одъ процесса сгораня, какъ бы принимаетъ изъ теплаго

источника количество тепла равное тому, которое получает-
ся при сгоран!и рабочей см5си.

КромЪ выбора для идеальнаго цикла рабочаго веще-
ства, идеальный циклъ по опредЪленйо Комитета ангйскихъ
гражданскихъ инженеровъ (шз#иНоп оЁ См Епэшеег$), ко-
торый его назваль „Аш Запаа!г“, долженъ удовлетворить

слБдующимъ условямъ:
1) Во время совершен!я цикла не должно быть ника-

кого теплообм$на между рабочимъ веществомъ и металломъ. 
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2) Гор5ше должно быть полнымъ и мгновеннымъ.
3) Теплоемкости должны разсматриваться какъ незави-

симыя величины отъ давленя и температуры.
ПослЪднее услове является несовмфстимымъ со свой-

ствами воздуха, какъ рабочаго вещества, ибо извЪстно, что
при высокихъ температурахъ теплоемкости воздуха въ зна-
чительной мЪрЪ увеличиваются. Отсюда ясно, что полезное
дЪйств!е дЪйствительнаго процесса ни коимъ образомъ не
можетъ приближаться къ созданному указаннымъ Комите-
томъ критер!уму. При принят!и во вниман!е увеличен!я тепло-
емкостей при высокихъ температурахъ, к. п. д. образцоваго
цикла получается значительно меньшимъ, чфмъ при непра-
вильномъ предположени независимости этихъ теплоемко-
стей отъ температуры. Отсюда сл$дуетъ, что к. п. д. двига-
телей взрывнаго типа, выражающся соотношенемъ

является лишь весьма приблизительнымъ и требующимъ
исправлен!я, которое и должно выразиться въ приняти пе-
ремфнности теплоемкостей отъ температуры.

Зависимость теплоемкостей газовъ отъ температуры вы-
ражается слЪдующими уравнен!ями:

су = а 6Т+ с1?

и о =а-ЬТГ + с1*

Въ общемъ видЪк.п. д. двигателей взрывного типа можно
представить, какъ соотношене (см. черт.2)

—((— 9)—(-— 0) ии Су (Т.— Т)—су (ны 7).

па (8—0, су" (Тз— То)
 

Для полученя численнаго зна-
ченя этого соотношен!я необходимо
знать температуры7%, Г. и Ть, тем-
пературу же Т, считаемъ извЪстною
и заданною.

Для получения температуры 7,
и Т, необходимо знать уравнен!е
ад!абаты, которое для этого слу-
чая выразится чрезъ

а аа теТу е 77 = С051.

Примфняя это уравнене къ
адлабатЪ 2—1, имфемъ  
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аа бт, + С а а’—а а
Ти. РВ Я )

откуда и можемъ опредБлить температуру То.

Совершенно также можетъ быть составлено уравнене

ля адабаты 3—4, изъ котораго опред$ляется температура

Т., если намъ изв$стна температура Т.. Температура же 73

опред$лится изъ:

 

е те ст |"С

то. Т.
Зная, что

(= в + Су ТР

и, имя опред$ленными температуры Ла Иаы Ль» МЫШНай-

демъ к.п. д.
Существуетъ попытка доказать, что к. п. д. цикла Отто

. 1
можетъ быть представленъ, какъ произведение ет на

к. п. д. цикла Карно.

Однако эта попытка базируется на неправильныхъ раз-

сужденяхъ.
К. п. д. цикла въ общемъ видЪ выражается чрезъ

©».=
Ч

При сдЪланныхъ допущешяхъ постоянства теплоем-

костей

О:=су (75 —= 1.) )

между тЪмъ какъ въ упомянутой выше попытк$ ©, при-
1

нято равнымъ

=. (1—1),

что представляетъ собою разность внутреннихъ энермй въ

точкахл, Зи 1. Такое выражеше для @, было бы вполнЪ

справедливо въ единственномъ только случаЪ, если быпро-

цессь между точками 1 и 3 происходилъ по изохорЪ. Въ

настоящемъ случаЪ мы этого не имфемъ и разсуждеше сл$-

дуетъ вести такимъ образомъ. ПослЪ взрыва температура

рабочего вещества равна Тз, послЪ расширен!я температура

падаетъ до Т,. Съ этой температурою вещество оставляетъ

цилиндръ, но такъ какъ мы предполагаемъ циклический про-

цессъ, то теряется не вся внутренняя энергя (С + су Та, а

только ея часть, именно с, (Т.—Т,). Рабочее вещество съ

внутреннею энермею (Ц+ с, Г, снова начинаетъ СВОЙ ЦИКЛЪ.

Благодаря пр!обрЪтенной живой силы движущихся частей

двигателя, поршень цилиндра ад!абатически сжимаетъ рабо-
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чую см5сь, происходить внутренняя работа и внутренняя

энермя рабочей см$си повышается до значеня (0 - су То.

Все это происходитъ за счетъ энерги, сообщенной рабочему

веществу во время взрыва рабочей смЪси. Такимъ образомъ

теплу, выд$лившемуся при сл5дующемъ взрывЪ необходимо

повысить внутреннюю энергю отъ значешя су Т, + СопзЁ до

значен!я су 7. + Сол5Ё и такимъ образомъ

9 =с, (Тз—Т,).

ПримЪняя къ части процесса между точками 1 и 3 пер-

вый законъ термодинамики, будемъ имЪть

9==

-

АД.

Въ этомъ случаЪ работа АГ происходитъ за счеть из-

мфнен!я внутренней энерг!и, а потому

АЁГ=И.-— О,

и слЪдовательно,

9=И:—(.-+0,—0
или

@=Из—Ць=сь (Тз— Т»).

Такимъ образомъ предположеше, что

@=су (Т8— Т,)
является неправильнымъ.

Справедливость выраженя (),=су (Т3—Ть) ясно выра-

жается на д1аграммЪ цикла въ координатахъ Т—5 (черт.3).

 

Черт. 3.

Количество тепла потребное для процесса между точками

Ти 3 равно площади подъ кривою 1—2—3, т.е. 6 (18—15):
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Проф.Д. Рузский.

ИСПРАВЛЕШЕ КЪ ТЕОРШ ЦЕНТРОБЪУЖКНАГО

НАСОСА.

ИзвЪстно, что обыкновенная элементарная теор!я цент-
робЪжнаго насоса приводитъ къ неточному выраженю для
окружной скорости Ц

(чер.1)

===”1-Е 208 - сЁоа)

гдЪ Н — напоръ, ко-
торый долженъ создать

насосъ, п, — гидравли-
ческИ коэф. полезнаго
дЪйствя, В — уголъ
между И и абсолютной
скоростью У и @&а—
уголь лопатки съ ок-   ружностью.

Причина этой не- |
точности есть резуль- \ | ТЕР

татъ предположения,
что вода оставляетъ лопатку съ относительной скоростью,
направленной по касательной къ послЪфднему элементу ло-

патки. Въ дфйствительности же и дБлаеть съ окружно-
стью уголь о/ < а. Не вникая въ основную причину этого
явлен!я, рго!. РИе!4егег') на основан!и многихъ предположенй

вычислилъ приблизительно это отклонене струи и пришелъ
къ заключеню, что основное ур-1е теорцентробЪжнаго

насоса

1] С. РИе14егег: „Оле Кге1з!ритреп“ ВегИп. 1924.
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=.Н
11

 ИУ + С05$В =

нужно исправить такъ

и. с05В _©.Н

1+т пу ”

гдЪ т — н5которая постоянная величина для даннаго насо-
са, не превышающая для обыкновеннаго насоса съ лопат-
ками, загнутыми въ сторону обратную вращен!ю,0,1 — 0,15.
Иными словами для получен!я правильнаго результата дан-
ную величину напора надо увеличить на 10—155/..

Но задачу эту можно рЬшить совершенно иначе, ч5мъ
рЬшилъ ее рго{. РНе@егег, исходя изъ существа явленя, ко-

торое заключается въ сл5дующемъ.
Вода притекаетъ къ насосу безъ вихря въ плоскости,

перпендикулярной къ оси насоса, поэтому абсолютное дви-
жен!е воды между лопатками должно оставаться невихре-
вымъ, а относительное движене должно быть наоборотъ
вихревымъ, при чемъ угловая скорость вихря должна быть
равна и противоположна угловой скорости вращения насоса.

Такимъь обра-
зомъ, вода меж-
ду лопатками,
имЪя общее
среднее движе
не отъ центра
кь периферии,
еще и циркули-
руетьъ въ на-
правлен!и, ука-

занномъ на чер.
(2) стр5лками,
такъ что на ра-
бочей сторонЪ
лопатки  отно-
сительная ско-
рость водырав-

ЧЕР.е. на (№—с), ГД
\) —- средняяот-

носительная скорость и с скорость циркулящи, а на задней

на той же окружности — (#-с). Это даетъ разность давле.
ня съ двухъ сторонъ лопатки на единицу поверхности р=
2%с

5

 
 

  

 

А, гдЪ А вБсъь единицы объема воды. 

Зная р, можно вычислить работу насоса. Обозначая че-
резъ 4/ — элементь длины лопатки, черезъ 6 — ширину

лопатки (разстояе между двумя ободами колеса), соотвЪт-
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ствующую данной окружности (чер. 2), черезъ 2 число ло-
патокъ и черезь О расходъ насоса, найдемъ, что работа
элемента лопатки будетъ

 

 

аЕ=аАМ: «=р- 6. 41. Эта + Га= ть - ото. а. г.
>

/ )
и 7. —= [ Ре . Па. Г: а. 20.

О

Обозначая рад1альную скорость черезъ у, найдемъ

и. Зта=у, и 2лгиб + р=@

гдЪ р коэф. сужен!я лопатками.
Такимъ образомъ

-
[= | СЕ (1)

5 95У = р
 

Чтобы совершить интеграшю, надо знать зависимость

‚с оть [, что весьма затруднительно опредЗлить теоретически,

ибо въ данномъ случаЪ, благодаря уменьшеню 6 отъ центра

къ периферии, мыне имфемъ плоскаго движен!я. Но если мы

будемъ считать с постояннымъ или н$которой средней ве-

личиной, то получимъ, имя въ виду, что [ съ другой сто-
НАО

роны равно ——
ы

 аАт (2)
т 2.1.

Величина

па
214

весьма незначительна. Положимъ, напримфръ, что 2==6,

1[=0,2 т, а (при 1500 обор. въ минуту) = 50х и р=0,9;

тогда найдемъ
2,8

" 6.029. 50л
—=-0;015.

Ня ты
Если положимъ, что -® = 500—это почти крайний слу-

Пу :
чай для одного насоса, то

с—500 -0,015—7,5 И
5екК.

При такихъ условяхъ с можетъ оказаться >и тогда
получится слЪдующая картина движеня между лопатками
(чер. 3,а): вода будетъ совершать около рабочей стороныло-
патка вращательное движен!е. Особенно легко такая картина



138

можетъ получиться при лопаткахъ, загнутыхъ въ сторону
движенйя (чер. 3,5), ибо въ этомъ случа при прочихъ рав-
ныхъ условяхъ Ги « получаются меньше, а 1 и с больше.
Вотъ почему въ настоящее время строятъ насосы только съ
лопатками, загнутыми въ сторону обратную движеню, и по
возможности съ малыми углами с. КромЪ того лопатки съ
угломъ «>> 90° вслЪдств!е рЪЬзкаго закругленя вызывають
большия потери напора и уменьшеше 1, что также иметь
посл5дствемъ увеличене с.

  
ЧЕР.За. ЧЕР.36.

Намъ остается еще найти среднюю скорость ^ циркуля-
щи воды вдоль дуги аб (чер.2). Такъ какъ скорость эта не-.

сомнфнно зависитъ отъ скоро-
Е сти с, то положимъ

СПА.

и изобразимъ д!аграммускоро-
стей при выход изъ колеса
насоса (чер.4).

ЗдЪсь АВ=ц, «— уголъ:
лопатки съ окружностью, и —
относительая скорость въ на-
правлен!и касательной къ краю
лопатки, и, — дЬйствитель-
ная относительная скорость и
а, ея уголь съокружностью,
у, — дЬйствительная абсолют-
ная скорость и у — абсолютная

ЧЕР. 4. скорость, которую имЪла бы
вода при отсутств!и циркулящи.

На основанур-я (2) и имя въ виду основное ур-е
теор!и центроб. насоса, найдемъ
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©Н_= ы = _
И- Ш. у.созВ, =ти(и — у, сева — *.)

откуда
_ И— иСа
1,

тп-п

Изъ` этого выраженя видно, что ^ зависить линейно
отъ у, т. е. оть @. Если мы положимъ @=0, то найдемъ

 

 

. ти?
== == а

© ти-+п

др
ИЛИ, имЪя ВЪ ВЪ виду, что Н=оГ И Ш—=

21
о Г. о

===.
лру-- п/2

Если мы положимъ ^=0, то найдемъ

И=У,С194.

Изъ этого видно, что если мы продолжимъ и до пе-
ресЪчен!я въ точкЪ ЕЁ съ перпендикуляромъ къ АВ въ точкЪ
А и зат$мъ соединимъ Ёи $ прямою, то при различныхъ у,

горизонтальный отр$зокъ между прямыми Ё5 и ЕВ дастъ
намъ соотвфтствующее значене для /^.. Къ такому жерезуль-
тату приходитъ приблизительно и РНеаегег, только онъ не
даетъ надлежащаго толкован!я тому, что представляетъ со-
бою *..

На основан подоб!я треугольниковъ (чер. 4) найдемъ

 
 

ар СЕ С
или

иИ

усов у,со$В:
откуда

2. п2
у; С05В; == .:0$В (1 — 0 |6С05

и дрл--= 7/2

Иными словами, центробЪжный насосъ можно разсчи-
тывать, не считаясь съ циркулящей воды между лопатками,
толькой основное ур—н!е надо написать въ такомъ видЪ

ЭН лог--п
иусо$В ==. и

т п
 (3)

При 2=с> множитель во второй части обращается въ
единицу.
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Намъ остается только опредЪлить величину п Для этого
воспользуемся методомъ конформныхъ преобразований и пре-
образуемъ полуплоскость с=5-Нм (чер. 5;,а) въ полупрямо-

угольникъ въ плоскости 2=х-й (чер. 5,5’, считая для этого

случая дгижене между лопатками колеса насоса плоскимъ.
Предположимъ, что въ полуплоскости $ мы имемърав-

ном$рный потокъ параллельный оси & съ постоянной ско-

ростью У и что периметръ прямоугольника разложенъ по

оси 5 такъ, что вершин 0 соотв$тствуетъ точка — 1, а

верш инЪ 0. — точка- 1.

У

   

 

|
|
|

ЧЕР.5а. ЧЕР.5%. А

Какъ извЪстно въ данномъ случаБ преобразование про-
изводится при помощи формуры Шварца Кристофеля, кото-
рая для даннаго случая имфетъ такой видъ

Сас

= 2(- — 2

(с—е1) (6—5)

гдЪ с — текущая координата, с, и <> координаты вершинъ
полупрямоугольника и с — постоянная величина.

Въ самомъ дЪлЪ, положимъ, что с. ><, и что точка с

движется по оси 05. Пока <<, аргументы обоихъ векто-
1 1 т

ровъ ($—5,) р и (<—с,) /, будутъ оставаться равными о а

ментъ ихъ произведен!я равнымъ л, т.е. точка 2 будетъ
1)

двигаться по прямой. Если с, <<<. %, то аргументъ (5—с:) "”
1

и

(5—5 »)= и опять 2 движется по прямой, и, наконецъ,
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1 1

если < ><, > &, то аргументъ вектора (<—5с,) |5 (—<.) 5 — 0

и точка 2 движется по третьей прямой. Если с=6;, и с=

точка 2 переходитъ черезъ вершины.

Преобразуемъ выражеше (4), положивъ

55

С
К1... (5)

. 2С:

тогда при с=<:, е=—1, а при 5=55, СЕ такъ что угламъ

0. и 0. будуть соотвЪтствовать въ плоскости <’ координаты

—Ти +1.

Изъ (5) имЪемъ
а /

6-50(<)

 

©-1
ао)

СР (—1
и А=о <)

Подставляя въ (4), найдемъ, написавъ для простоты

вмЪсто с’ просто с
Сас

Интегрируя, получимъ

=
ИЛИ

2— С! Хи — с!

се—1==е с =е с

Полагая с=1, найдемъ

хи— с, = 0.

Это соотношене можно удовлетворить положен!ями

х=с,=аи у==0.

Эти координаты соотвфтствуютъ углу оз (чер.5 в.).
Полагая с=—1, получимъ

в [со вт | — —е (оз? Ни | 1

Откуда

р
С

Такъ что координатыугла 0. будутъ, если для просто-

ты мы положимъ с=1,

УЕ и: ==.
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Изъ ур-я (6) мы далБе имЪемъ .

е—1= е2 (2 —@с98—@с

или `
95=е2—Че (#—@)

2(<-+)=с0зу (е@хе — @—%)) —

РЕа5). (7)

Ясно, что периметру полупрямоугольника соотвФтству-
ють лиши тока ц=0, поэтому ур—1е периметра будетъ

ту (еах р(а —%)) о:

Это ур!е удовлетворяется при всЪхъ значеняхъ х и при
у=о и при у=л, что соотв$тствуетъ сторонамъ 00. 0,0.
При х=а ур-е удовлетворяется при всЪхъ значеняхъ у; это
соотвфтствуетъ сторонЪо:0..

Потенщальная функщя скорости потока въ плоскости с
очевидно есть

о
кФ=— И

или, если для простоты положимъ И=2

ф—= 9%,

Поэтому на основанур-я (7) для плоскости 2

ф=созу (е —х+е—@—»)

и слагающия скорости по осямъ хиу

и=созу (—е@ —х4+е—@— л))

у=—5ту (е@ Хе—@—%),

Нами допущена одна неточность, именно, что между
лопатками мы имфемъ плоское движеше. Придется сдЪлать
еще одно допущене, что если мы дополнимъ полупрямо-
угольникъ вторымъ полупрямоугольникомъ, то и въ немъ
получится движен!е подобное найденному.

Въ этомъ предположени вычислимъ средня скорости
по 0:0. и 0.03, которыя и будутъ соотв$тствовать скоро-

„а

стямъ сих

а

с-| пах =-| (ахуе@-— м)ее"2

в а а _ а

и

 

О то.

) -| у4у И 2 $ту4у _4

г х д
и
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Или по абсолютной величинЪ

Е
х

 

На основан!и этого

с (ее@—2)л бл?
ПЕН=ра

если мы удовольствуемся въ разложени еб и е@ первыми
четырьмя членами и означимъ отношен!е длинъ 0,0, и 0.0%
черезъ $.

Полученное выражене для п соотв$тствуетъ приблизи-
тельно лопаткЪ съ угломъ а=90°.

Преобразуемъ теперь нашъ полупрямоугольникъ въ по-
лупараллелограмъ (чер.5,в.). Очевидно для этого надо по-
ложить

 

 

у=у. 599.

Этоть случай соотвфтствуеть лопаткф, образующей съ
окружностью уголь а=90—9.

Такимъ образомъ

ф=Со5(у+8) (ейХе)

у=—5йКу, +хо) (е@Хе(@—%)).

Чтобы опред$лить скорость по какой-нибудь линии, па-
раллельной0:0», надо замЪнить х черезъ $: 0059 и взять
производную по $, принявъ во вниман!е, что для всякой та-
кой лини (у,- 29) не зависить отъ $ и остается постоян-
нымъ. Въ частности для лини 0,0» эта величина равнал,
поэтому скорость по этой лини

 

 

=—059 (—е4— 56059 -- е—(@—5с05)9 )

ДалЪе

—29
- 2 с; в, — 4
==

|

5(+29) 4у=—= =

л—909
605209

20 и
е—— С05$79 | (= е@— 56050) Ее — (а— $с0$9) ) @$=—

ао
о

с0$9
——а(ее“—2)

и

с _ с05055 __ $195
ПЕ=еащиид

—-
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Понятно, что численныя значеня п будутъ только при-
близительно соотвЪтствовать дЪфйствительности. Но если мы
примемъ во вниман!е самый характеръ соотношеня между
>. и с, то придемъ къ слБдующему выводу.

Возьмемъ ур-е (3)

#Н дрг-Е п/2

 

иусо$В =
В 1 па

и преобразуемъ коэф. во второй части, имя въ виду, что

нЕ дта ть 2 лг п 1 РЕ

ИИ р фышатае
гдЪ Ё шагъ лопатокъ на внфшней окружности, получимъ

Е Еиусо$В = а, (1 я ОРзта 

Мывидимъ, что рьшающимъ факторомъ на величину

коэф. является 4, т. е. отношене длины лопатки къ шагу.
Надо думать, что при обыкновенныхъ конструктивныхъ усло-
вяхъ произведене 0°$о увеличивается съ уменьшенемъ

угла а, поэтому насосы съ малыми углами © лучше соотвЪт-

ствуютъ обыкновенной теор!и. Ясно, что выводъ этотъ слЪ-

довало бы провфрить опытами, но, къ сожалЪню,я не имъю

къ этому возможности.
Можно было бы преобразовать полуплоскость въ пря-

моугольникъ. Въ этомъ случаЪ ур-1е периметра прямоуголь-

ника было бы

5ту (29 —х—е—@— 4)(ех —е—=

—=45ту [созпа—созй (а—2х)]=о.

Но гарант!и, что это привело бы къ болФе точномурЪ-

шеню абсолютно не имЪется, ибо движен!е во внфшнейча-

сти междулопаточнаго пространства ближе къ плоскому, чБмъ

во внутренней его части.



А. Копыловъ.

О МОНОТЕРМИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ МАШИНЪ.

1.) При изучени тепловыхъ машинъ-двигателей, какъ

равнымъ образомъ и нЭкоторыхъ машинъ-оруд, представ-

ляющихъ собою обращене двигателей, напр. холодильныхъ

машинъ, обыкновенно пользуются т.н. циклической теор!ей.

Сущность этой теорши заключается въ томъ, что дЪИ-

стве тепловой машины уподобляется дЪйствию машиныосо-

баго рода, а именно той машины, свойствами которой обык-

новенно пользуются для формулировки второго начала тер-

модинамики.
Проф.М. Р\алсКк въ своей книг*) пользуется напр. слЪ-

дующимъ основаннымъ на непосредственномъ опыт утвер-

жденемъ: „невозможно построить пер!одически дЪйствую-

щую машину, которая бы не производила ничего дру-

гого, кромЪ подъема груза и охлаждения одного источника

теплоты“. Подъ пер!одически дЪйствующей машиной Р!апск

разумЪетъ?) при этом» такую машину, работающее вещество

которой, совершая тЪ или иные процессы, пер!одически воз-

вращается въ свое первоначальное состояше.

Если мы ознакомимся съ различными формулировками

второго начала, то легко убЪдимся, что для вывода его всег-

да пользуются понямемъ о такой машинЪ, въ которой про-

исходять только круговые процессы, а съ внЪшней сре-

дой совершается только взаимный обмЪфнъ теплотой и ра-

ботой. Машина совершаетъ положительную или отрицатель-

ную работу и получаеть изъ внфшней среды теплоту или

же ей таковую отдаетъ при посредствЪ т. н. источниковъ

теплоты.

о Ог. М. Р!апск. УоШезипееп йБег Тнегтоаупапик, УП АцНарбе,

стр. 87.
2) М. Р1апсКк. УоЦезипвеп, стр. 65.

Зал. Рус. Науч. Инст., вып.8. 10
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Второе начало утверждаетъ, что такую машину можно
осуществить только въ томъ случаЪ, если имЪется по край-
ней мЪЬрЪ два источника теплоты, при томъ различной тем-
пературы.

Если однимъ источникомъ, а именно тфмъ изъ нихъ,
который имБетъ болЪе низкую температуру Тъ=273-+&,яв-

ляется среда сама,
то дьйстве такой
тепловой машины
можно предста-
вить символически
слБдующимъ про-
стымъ чертежомъ
(фиг. 1).

) есть ма-
шина, котораясо-
вершаетъ механи
ческую работу [Г
напр. такимъ об-
разомъ, что под-
нимаетъь н$кото-
рый грузъ С на
высоту Н, или же

Фиг.1. вращаетъ ось, на
которую дЪйству

етъ внЪшняя сила РА, образующая относительно оси вра-
щения моментъ М. Прямоугольникъ Т, есть источникъ теп
лоты съ болБе высокой температурой Т,=273+&, отъ
котораго машина получаетъ теплоту ©., при томъ путемъ
непосредственной теплопередачи, а Тъ, т. е. большой прямо-
угольникъ — внЪшняя среда, въ которой находится двига-
тель и которая въ то же время служитъ другимъ источни-
комъ теплоты съ боле низкой температурой 75=213-+%,
которому машина отдаетъ теплоту ©..

Работающее вещество, которое находится въ машинЪ
и остается въ ней въ течеше всего ея дЪфйств1я, совершаетъ
круговые процессьг или циклы, т. е. перодически возвраща-
ется въ свое первоначальное состоян!е. Такую машину можно
назвать циклической.

2.) Если мы всмотримся въ дЬйстые дФйствительной,
т. е. примфняемой на практикЪ, тепловой машины, то легко
УбЪдимся, что въ ней наряду съ круговыми процессами, безъ
которыхъ нельзя обойтись, и наряду съ теплообмф$номъ съ
внЪшней средой пооисходятъ еще и друме процессы,а имен-
но таке, при которыхъ работающее вещество нЕ возвраща-
ется пер!одически въ свое первоначальное состояне, но не-
премЪнно переходитъ изъ одного состояшя въ другое и въ
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такомъ изм5ненномъ состояни отводится въ окружающую
среду, какъ отбросъ процесса. Въ связи съ этимъ изъ внЪш-
ней среды въ машину по необходимости должны поступать
все новыя и новыя количества работающаго вещества. Та-
кимъ образомъ взаимоотношен!е между машиной и внЪшней
средой не ограничивается только обмфномъ теплоты,но до-
полняется еще и обм$номъ вещества.

Въ бензиновомъ двигателЪ, напр., работающимъь веще-
ствомъ является смЪсь бензина и воздуха, которая вступаетъ
въ цилиндръ двигателя, здЪсь зажигается, при чемъ увели-
чиваются давлене и температура продуктовъ горфн!я; эти
послЪдне затБмъ расширяются и наконецъ выбрасываются
въ атмосферу въ состоянНи, непригодномъ для дальнфишей
работы въ двигателЪ.

Работающее вещество такой тепловой машины не со-
вершаетъ круговыхъ процессовъ, но постоянно, какъ бы
потокомъ, вступаетъ въ двигатель, въ немъ совершаетъ свою
работу и зат$мъ также постоянно устраняется въ атмосферу.
Круговые процессы: тоже совершаются въ двигатель, но ихъ
соверщаетъ не работающее вещество, но части двигателя,
поршень, шатунъ, ось и т. д, которые пер!одически воз-
вращаются въ свое первоначальное положене и къ своимъ
первоначальнымъ скоростямъ. Никакой теплоты въ поряд-
кЪ непосредствен-
наго теплообм$на
горючая см$сь не
получаетъ. Проис-
ходитъ лишь от-
дача теплоты во
внН5шнюю среду.

ДъЪйств!е дЪй-
ствительной теп-
ловой машины
можно наглядно
представить слЪ
дующимъ про-
стымъ чертежомъ
(фиг. 2).

Р есть маши-
на, которая какъ
прежде и такимъ Фиг. 2.
же образомъ со-
вершаетъ механическую работу Р. Прямоугольникъ Ю есть
резервуаръ (источникъ), изъ котораго машина постоянно
получаетъ рабочую смЪсь черезъ входное отверсте а. Изъ
выходного отверстя 6 работающее вещество въ измЪнен-
номъ состоян!и устраняется въ окружающую среду. Т. есть

10%
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среда, окружающая машину, съ которой эта послдняя всту-

паеть въ теплообмЪнъ: путемъ непосредственной теплопере-

дачи.
Какъ видимъ, процессы, происходяпие въ дЪйствитель-

ной тепловой машин$, существенно отличаются отъ тъхь,

которые происходять въ машинЪ, полагаемой въ основу

опредЪленя 2-го начала термодинамики, т.е. циклической.

Чтобы обойти это несоотвЪтстве, циклическая теор!я

уподобляетъ дйстве дЪйствительной машины дъйств!ю.

циклической. Съ этой цфлью она замфняетъ процессы, въ

дъйствительности въ тепловой машинЪ происходяцие, про-

цессами круговыми, но такими, при которыхъ отдаваемая во

внЪшнюю среду механическая работа, положительная или от-

рицательная, равняется работЪ, совершаемой дЪйствительной

машиной, процессы же вступленя работающаго вещества въ

машину и его устранен!я изъ машины, а также процессыго-

рфн1я, замЪняетъ процессами теплопередачи, но такими, при

которыхъ теплота, получаемая работающимъ веществомъ

циклической машины, равняется теплоть горЪыя горючей

смфси или же теплотф, достаточной для приведен!я работаю-

щаго вещества въ состояше, въ которомъ оно въ дЬйстви-

тельности вступаетъ въ машину.

3.) Уподобленше дЪйствительныхъ процессовъ другимт

процессамъ, въ извЪстномъ смыслЪ равноцфннымъ, двлаемое

циклической теор!ей также и при изучени другихъ тепло-

выхъ машинъ, напр. паровыхъ, имфетъ слъдуюция преиму-

щества.
Во 1-хъ въ разсмотрЪн!е вводится процессъ, который,

какъ сказано ранфе, полагается въ основу формулировки

второго начала, вслЪдстве чего облегчается непосредст-

венное прим$нене этого начала въ его первоначальной и

болЪе привычной, въ особенности для техника, формулировкЪ.

Во 9-хъ получается чрезвычайно простое опредЪлен!е

и выражеше для т. назыв. термическаго коеффиц!ен-

та дЬйствя машинь!
©, = Ч,
о

<

которымъ пользовался уже $. Сало.

Способъ разсмотрзвшя тепловыхъ машинъ, принятый

циклической теор1ей, даетъ въ нъкоторыхъ отношеняхь

прекрасные результаты. Однако въ корнЪ всегда остается

сомнЪн!е, зачъмъ же замЪнять дъйствительные процессы

другими, а не попытаться подойти къ нимъ такъ, какъ они

въ дфйствительности происходятъ. Если къ этому нЪтъ воз-

можности за недостаткомъ научныхъ данныхъ © течен!и про-

цессовъ, тогда это можетъ быть оправдано. Однако же по’
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мЪфрЪ накоплен!я такихъ данныхъ представляется необходи-
мымъ сдфлать по крайней мЪЬрЪ попытку построить такую
теор!ю тепловыхъ машинъ, въ основ5 которой бы лежало

непосредственное разсмотр5не процессовъ, въ нихъ проис-

ходящихъ.
4.) Построить теор!ю тепловыхъ машинъ“), при которой

бы отпала необходимость прибЪфгать къ уподобленю ихъ

машинамъ чисто циклическимъ, возможно. Для этого слБду-
етъ воспользоваться такой формулировкой 2-го начала тер-
модинамики, которая можетъ быть примБнена непосредствен-
но кь любому процессу. Проф. М. Р!апсК =) въ упомянутой
уже книгЪ о термодинамикЪ путемъ блестящихъ по формЪ

и глубоко убЪдительныхъ по содержанию разсужденй при-

ходить къ нижеслъдующей формулировкЪ. „Каждый проис-

ходяший въ природЪ физическй и химический процессъ про-
текаетъ такимъ образомъ, что сумма энтрошй всфхъ ТБль,

принимающихъ какое-либо участ!е въ процессЪ, увеличивает-

ся. Въ предфльномъ случаЪ, если процессы обратимы, эта

сумма не изм$няется“.
Въ это формулировкЪ словами „всБхъ тфлъ, принима-

ющихь какое-либо участ!е въ процессЪ“ дается поняте о

такъ. наз. „изолированной“ системЪ. Символически второй

законъ термодинамики въ самой его общей форм выра-

жается такимъ образомъ неравенствомъ

4$, > О (1)

гдЪ 9, означаеть энтрошю изолированной системы.

ВмЪсто сравнительно простого и такъ сказать легко

юосязаемаго понят!я о циклической тепловой машинЪ въ фор-

мулировку закона вводится новое понят!е объ энтроши, по-

ниман!е котораго наталкивается иногда на затруднения.

Затруднен!я эти однако того же порядка, какъ и ТЬ,

которыя встрФчаются при понимании цфлаго ряда общепри-

нятыхъ понят, что однако не мЬшаетъ намъ постоянно и

успЪшно пользоваться ими при разсмотрЪн!и и изучени яв-

ленй природы. Мы имфемъ въвиду такя понятия, какъ напр.

температура или время. Въ привычку нашу вошло говорить
и о температурЪ и о времени, главнымъ образомъ потому,
что мы умЪемъ непосредственно измфрить ихъ величину,
точнфе ихь измЪнен!е. О времени же мы утверждаемъ, при-

томъ съ полной ув$ренностью, что оно изм$няется только

въ одномъ направлен!и, оно только увеличивается и никогда
не уменьшается.

Поняте объ энтроши возникаетъ при разсмотрЪнии вто-

1) Е. ЛД оцоцеёТЬвоше 4ез тоеиг$ 6глиацез. Раш$ 1909.
") М. Р!апсК. УойЙезипееп, стр. 102.
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рого начала термодинамики. Если ТЪло измЪняетъ свое со-
стоян!е, или совершаетъ процессъ такъ, что его температура
Т=273-остается неизмЪнной и если при этомъ тБлу со-
общается извн$ н5которое количество теплоты ©, которое
можетъ быть и положительно и отрицательно, то частное
О

‚-т Представляеть — тоже положительное или отрицатель-

ное — измБнен!е энтроши, соотв5тствующее вышеуказанно-
му изм5неню состоявя т$ла. Если состоян!е тЪла измЪняется
такъ, что изм$няется и его температура, то изм$ненше энтро-

ни равняется У —_ гдЪ АО означаетъ элементарное коли-

в

чество теплоты, извн$ сообщаемое тфлу во время элемен-
тарнаго изм5нен1я его состоян1я, 7, означаетъ начальную и
Т. конечную температуру тЪла.

Изъ 2-го закона термодинамики вытекаетъ, какъ слБд-
стые, что энтрошя тЪла, или же системы тлъ, имЪетъ
вполнЪ$ опредфленное численное значене по отношеню къ
другому состояншо т$ла, принимаемому за нормальное или
нулевое, т. е. за такое, при которомъ энтрошя условно рав-
на нулю. Всяюй разъ, когда матер1альная система по совер-
шенши тЪхъ или иныхъ процессовъь подъ дфйствемъ внфш-
нихъ воздЪйств!Й возвращается въ свое первоначальное со-
стояше, получаетъь прежнее и вполнЪ опредфленное значене
и его энтрошя. Энтрошя есть, какъ говорятъ, однозначная
функшя состоян!я тБла или системы тЪлъ.

Если нулевое состояне системы выбрано, то можно
говорить уже не объ измБненши энтроши, но просто объ
энтроши тЪла °

АО и [| 90.отм |
о

Если мы имЪемъ систему тБлъь и энтроши составныхъ ча-
стей системы равны $5, 5.... п, то энтрошя системы равна
суммЪ энтрошй ея составныхъ частей.

Въ вышеприведенной формулировкЪ 2-го закона важно
обратить вниман!е на то, что она относится къ „изолиро-
ванной“ системф.

Не входя въ ближайшее разсмотрЪн!е понят!я объ изо-
лированной системЪ '), замЪтимъ только, что тепловая ма-

шина сама по себЪ, т. е. независимо отъ окружающей ее

среды, не можетъ быть разсматриваема, какъ изолирован-
ная система, т. к. она вступаетъ со средой и вообще съ т5-
лами ее окружающими во многообразныя взаимоотношения.

') См. Р[апсКк. Твеглодупали к, стр. 45.
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Но если включить въ разсмотр5ше и окружающую среду и
эти тТЬла, то такую систему можно разсматривать, какъ
изолированную и стало быть къ ней можно непосредственно
примфнить второе начало въ той его формулировкЪ, кото-
рая дана М. Р]апсК’омъ.

Въ приведенной ранфе схемф дЪйстыя тепловыхъ ма-
шинъ изолированную систему ограничиваеть большой пря-
моугольникъ.

Въ формулировкб 2-го начала говорится о предЪльномъ
случаЪ. когда энтрошя изолированной системы, совершающей
тотъ или иной процессъ,не изм$няется, то есть когда 45,=0.
Это имБло бы м$сто, если бы въ изолированной системЪ
совершались т. н. обратимые процессы. Такой случай яв-
ляется предБльнымъ въ томъ смыслЪ, что всЪ процессы въ
природЪ протекають необратимымьъ образомъ и могутъ
лишь въ большей или меньшей степени приближаться къ
процессамъ обратимымъ.

Не входя въ разсмотрфн!е обстоятельствъ, при кото-
рыхъ дЬйствительные процессы приближаются къ обрати-
мымъ, замЪтимъ лишь, что второй законъ въ приведенной
выше формулировкЪ является выраженемъ того установлен-
наго опытомъ и наблюденшемъ факта, что всЪ процессы
въ природЪ необратимы.

Символически это утвержден!е можетъ быть представ-
лено также и равенствомъ

45. =АП (1”)
въ которомъ Д5, означаетъь элементарное приращене энтро-
ши изолированной системы, а АЛ нъкоторую величину, ко-
торая по существу своему положительна, т. е. не можетъ
быть меньше нуля.

5.) При разсмотрЪн!и процессовъ, происходящихъ въ ма-
шинахъ, мы должны разумФется имЪть въ виду еще и другой
столь же общИЙ законъ, какъ и законъ увеличен!я энтроши,
а именно законъ сохранйя энерги. Въ формулировкЪ проф.
М Р!апсКк’а') этотъ законъ утверждаетъ, что „сумма механи-
ческихь эквивалентовъ всфхъ воздЪйств, которыя произ-
водятся вн системы, когда она какимъ либо образомъ пе-
реходитъ изъ разсматриваемаго состоян!я въ нормальное со-
стояне, не зависитъ оть способа этого перехода. Система
производить слЪдовательно при переходЪ въ свое нормаль-
ное состояще вполнф опредфленную сумму механически из-
мфренныхъ воздфйствЙ и эта сумма и представляетъ собою
энерг!ю системы“.

Изъ этой формулировки вытекаетъ, какъ слЪдстве, по-

1) М. Рае ТвегтоЧупатиХ, стр. 40.
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няме объ энерми матерйальной системы, называемой также

внутренней энермей, какъ о величинЪ, которая зависитъ толь-

ко отъ мгновеннаго физическаго состоян!я системы, поняте

о внутренней энерги, какъ однозначной функщи состоянйя

системы.
Если внфшн!я воздфйствя системы сводятся къ механи-

ческимъ и тепловымъ, то законъ сохранен энерми или

первый законъ термодинамики можеть быть символически

представленъ, какъ уравнеше

и (2)

гдЪ И означаетъ внутреннюю энергю системы, (И: — 0 умень-

шене ея при переходЪ изъ состоян!я (1) въ состояше (2),

О — теплоту, отдаваемую системой въ окружающую среду

при этомъ изм5неши состоян1я, при томъ въ механическихъ

единицахъ, и Г совершаемую системой внфшнюю работу.

Если означимъ черезъ АИ элементарное приращен!е

внутренней энерми системы, то можно написать

О (2)

Выраженями (1) и (2 мыи воспользуемся для дальнЪйшихъ

нашихъ выводовь о механической работЪ, положительной

или отрицательной, которую отдаетъ или расходуетъ машина.

При этомъ мы не ограничимся разсмотрьвшемъ только

тепловыхъ машинъ, какъ это дфлаетъ циклическая теория,

но будемъ имЪть въ виду всЪ машины вообще, за исключе

немъ развЪ только электрическихъ.

П.

1.) Въ опредБлени понятя о машин н5тъ единства.

Разные авторы опред$ляли его различно. При нашихъ вы-

водахъ подъ машиной мы будемъ разумть устройство,т.е.

искусственное соединеше тЪлъ, способныхъ сопротивляться

внЪшнимъ силамъ, посредствомъ котораго производится пре-

образован!е энергии, доставляемой машинВ изъ окружающей

среды, въ механическую работу или же въ техническую ра-

боту механическаго характера.

Машины обыкновенно раздЪляются на простыя (рычагъ,

клинъ, винтъ и т. д.) и на сложныя, образуемыя изъ про-

стыхь машинъ, какъ изъ составныхъ элементовъ.

Сложныя машины раздфляются въ свою очередь на три

группы. Къ первой групп относятся машины, при посред-

ств которыхъ производится преобразование доставляемой

извнЪ энерги въ механическую работу. Это т. н. двигатели

или моторы, напр. гидравлическе, паровые и Т. д. Ко вто-
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рой групп относятся машины, которым, получая извнЪ, напр.

отъ двигателей, механическую работу, расходуютъ ее на со-

вершен!е той или иной технической работы механическаго

характера. Это т. н. машины орудая. НЪкоторыя изъ нихъ,

какъ напр. компрессоръ, насосъ

и

т. д. представляютъ собою

обращен!е машинъ двигателей.

Въ третью группу относятся машины, которыя служатъ

для перенесен!я получаемой ими извн$ энерги на разстояче,

иногда довольно большое. Тамя машины называются пере-

дачами или трансмисаями, механическими, гидравлическими

ит. п.
2) Обращаясь къ разсмотр5н!ю машинъ первой группы,

т. е. двигателей, замЪтимъ прежде всего, что всЪ онЪ им$-

ютъ нфкоторыя совершенно обимя черты.

А. Каждая машина двигатель, какого бы то ни было

рода и устройства, должна быть питаема извнф тФмъ или

инымъ веществомъ, являющимся для нея носителемъ

энерги. Именно въ этомъ смыслЪ мыи говорили ране объ

энерг!и, доставляемой машин изъ окружающей среды. Но-

ситель энерми, измфняя въ машин$ свое состояне, совер-

шаетъ механическую работу и затЪмъ устраняется въ окру-

жающую среду, какъ безполезный отбросъ. Такое вещество,

которое отдаетъ такимъ образомъ въ машинЪ свою энергию,

мы будемъ называть активнымъ веществомъ.

Примфры: вода, падающая съ нЬкоторой высоты, и въ

формЪ потока поступающая въ турбину, паръ въ паровой

машинЪ, смЪсь бензина и воздуха въ бензиновомъ двигате-

Л ит. д.
В. Каждый технически пригодный двигатель долженъ

быть въ состояви совершать механическую работу въ не-

ограниченномъ количествЪ или во всякомъ случаЪ въ тече-

н1е значительнаго промежутка времени. Вслдстые этого дЪй-

стве его по необходимости является пер! одическимъ.

Части двигателя или вспомогательныя тЪъла, принимаюцщия

участ!е въ его работЪ, совершивъ тотъ или другой процессъ,

возвращаются въ свое первоначальное состояще, механиче-

ское или тепловое, т. е. совершаютъ круговые процессы.

Такя части двигателя и тЪла будемъ называть посред-

ствующими т5лами. Т. 0. при двигателяхъ по необходи-

мости приходится имЪфть дло съ круговыми процессами,со-

вершаемыми частями машинъ или посредствующими тЪлами.

ПримЪфры: кривошипная передача поршневой машины,

лопатка паровой турбины, вода въ аггрегатЪ, состоящемъ

изъ парового котла, собственно паровой машины и конден-

‘сатора и т. д.
Дъйств!е двигателя нужно себЪ представить слЗдую-

щимъ образомъ (фиг.3).
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Р есть двигатель. Активное вещество приводится извнЪ,вступаеть въ двигатель во входное отверств!е ДВ и поки-даетъ двигатель черезъ выходное отверстве СЕ. Въ началькаждаго пер1ода дЪйств!я двигателя матер!альная система, при
посредств5 которой совер-

А шается механическая работа,НИИ. состоитъ изъ носителя энер-Е р пи находящагося вь АВА’ВБ/
88 и двигателя ДП вмЪстЪ съ

посредствующими  т5лами.
Матер!альная система нахо-

С дится слЪдовательно между
АВ и СЁ въ своемъ началь-

> номь состояни. Въ кони
1 пер1ода дЪйств!я двигателя

ЕЕ активное вещество посту-
Фиг.3. паеть къ выходному отвер-

стю и занимаетъ простран-ство СЕС’Е’. Матер!альная система находится между А’Б’. иС’Е’, но въ нЬкоторомъ другомъ, а именно въ своемъ конеч-номъ состоянии. Въ этомъ состояни активное вещество отво-дится прочь въ среду, окружающую двигатель. Масса этого
вещества при поступленНи къ выходному отверстию остается
та же, но только она находится въ другомъ состоянши. Дви-гатель же Р со всЪми посредствующими тфлами по совер-шени круговыхъ процессовъ возвращается въ своеперво-
начальное положене и состояне. ВслЪдств!е измфнен!я со-
стоян!я активнаго вещества въ течен!е пер!ода дЪйств!я дви-
гателя совершается .н$которая механическая работа. Съ на-
чаломъ слБдующаго пер!ода въ двигатель поступаетъ новое
количество активнаго вещества. Т. о. активное вещество
подается въ двигатель непрерывнымъ потокомъ или же че-
резъ правильные промежутки времени, отвфчание пер!оду
дЪйств!я двигателя, и затЪмъ такъ же правильно изъ двига-
теля устраняется.

С. Третья чеота, общая для всЪхъь машинъ двигателей,
заключается въ томъ, что дЪйствье ихъь и стало быть всЪ
процессьт, въ нихъ совершаюниеся, происходять на земной
поверхности, т. е. въ пространствЪ или въ средЪ, температу-
ра которой постоянна или же такова, что ее можно считать
постоянной. Сколько бы мы ни отнимали теплоты отъ сре-
ды, окружающей двигатель, или сколько бы ни сообщалией теплоты, температура ея не измфняется, Активное веще-ство, такъ равно и двигатель самъ, а также и посредствую-пя тБла, могутъ вступать со средой въ то или иное теп-ловое взаимодЪйств!е, отдавать ей теплоту съ инониженемъсобственной температуры или наоборотъ отнимать отъ нея
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теплоту. Однако температура средь: при этомъ не претер-
пЪваетъ никакихъ измфненй, какъ бы ни было велико такое
тепловое взаимодЪйств!е.

Всматриваясь въ приведенную ранЪе схему дЪйств!я дви-
гателя легко убЪждаемся, что среда окружающая двигатель.
представляетъ для него источникъ теплоты: постоянной тем-
пературы,при томъ источникъ для двигателя и веществъ въ
немъ эволющонирующихъь единственный.

Процессы, въ течен!е которыхъ матер1альная система,
совершающая эти процессы, входитъ въ тепловое взаимо-
дъйств!е только съ однимъ внЪ системы находящимся источ-
никомъ теплоты, могутъ быть названы монотермиче-
скими процессами.

Т. о. двигатель представляетъь собою устройство или
машину пер!одическаго дЪйствя, имбющее цфлью непрерыв-
но совершать механическую работу, для чего въ двигатель
потокомъ извнЪ подается то или иное активное вещество,
являющееся носителемъ механической энерши, т. е. способ-
ное при прохожден!и черезъ двигатель измФнять свое состоя-
не такъ, чтобы при этомъ совершалась механическая рабо-
та. Въ измЪненномъ состоян!и активное вещество также по-
токомъ отводится затЪмъ въ атмосферу. ИзмЪнен!я состоян!я
или процессы, происходяпие въ двигателЪ, относятся при

этомь кь числу монотермическихъ. При пер!одическомъ
дЪйстви двигате-
ля его части и по-
средствующ!я тЪ-
ла  совершаютъ
круговые процес-
сы.

ДЪистве дви-
гателя, независи-
мо отъ его рода
и независимо отъ
природыактивна-
го вещества, мо-
жетъ быть пред-
ставлено слдую-
щей схемой(ф.4).

Эта схема от-
личается отъ при-
веденныхь ранЪфе
тЪмъ, что въ ней Фиг.4.
прибавлена одна
стрЪлка, изображающая теплообмЪнъ съ внфшней средой,
при томъ въ противоположномъ направлен!и. С можеть.
быть и отрицательно. Теплообмфнъ можеть происходить не
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только отъ машины въ окружающую среду, но и въ обрат-
номъ направлении. ©, можетъ быть также равно нулю.

Первый случай имБетъ мсто въ двигателЪ, который
относятъ обыкновенно къ собственно тепловымъ машинамъ.
Разсмотр5емъ такого двигателя занимается циклическая
теорля.

Другой случай иметь мЪсто въ двигателЪ, который
также долженъ быть отнесенъ къ числу тепловыхъ, какъ
напр. пневматический моторъ. Циклическая теор!я однако
обходитъ этотъ случай молчашемъ.

Трегй случай отвЪчаетъь дЪйств!ю чисто механическаго
двигателя, какъ напр. гидравлическаго, который работаетъ
безъ теплообмЪна съ окружающей средой.

3.) Разсматривая обстоятельства, при которыхъ актив-
ное вещество совершаетъ въ двигате Ъ$ механическую ра-
боту въ течен!е одного перюда его дЪйств!я, легко убЪж-
даемся, что весь процессъ совершен!я работы можно разд$-
лить на три части, а именно на процессъ вступленя актив-
наго вещества въ двигатель, на процессъ, въ течене кото-
раго активное вещество изм$няетъ свое состояне, механи-
ческое, физическое или химическое, и на процессъ устране-
ня активнаго вещества изъ двигателя.

Эти три части процесса могутъ быть выд$лерывъ дЬй-
стви каждаго двигателя.

При вступлен!и активнаго вещества черезъ входное от-
верст!е, въ которомъ господствуетъ давлене р, клг./кв. м,,
внфшними по отношен!ю къ матер!альной систем АВСЕси-

образомъ совершает-

шаемой внЪшними

процессовъ такъ, что

лами совершается положительная работа р, ‹ т, клг. м. на

ся отрицательнаяра-

силами во время пер-

Фиг.5. остается всего

  
Я,

 

А каждый клг. веще-
5,Шри ства. При устранен!и

т вещества изъ двига-
теля подобнымъ же

|

м ф Вы бота р. : у, клг.? м.
| ‚ (фиг. 5).
ны—5:Мъьме Изъ работы

| (ру: —Рь- ть), совер-

НК. вой и третьей части
процесса, часть ра-
боты теряется вслЪд-
ств!е необратимости
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(р, - и —Рь : у.) —потери работы .... (а)

Во второй части процесса въ двигателЪ могутъ происходить

измфнен!я механическаго характера. Активное вещество или

посредствующия тфла могутъ измфнять свое положен!е по

высотЪ и измЪнять свою скорость. При такихъ измфненяхъ

въ течен!е пер!ода дЪйств!я двигателя совершается работа

С,
(Н.-Н)+—5,потери работы .... (5)

>

на каждый клг. активнаго вещества.
Въ этомъ выражени н5тъ членовъ. которые выражали

бы работу, совершаемую частями двигателя и посредствую-

щими тЪлами, т. к. они совершаютъ круговые процессы и

стало быть къ концу пер!ода возвращаются въ свое перво-

начальное положене и къ первоначальнымъ скоростямъ.

Что касается механической работы, которая совершается

въ двигатель вслфдстве измфненй физическаго и химиче-

скаго характера, то она можетъ быть опредлена слЪдую-

щимъ образомъ.
Раздълимъ изолированную систему, которую образуютъ

двигатель О вмЪстЪ съ находящимися въ немъ активнымъ.

веществомь и посредствующими тБлами и окружающая

двигатель среда, на двЪ части.

Въ первую часть отнесемъ двигатель Ри во вторую

часть окружающую двигатель среду То. Резервуаръ а:

течеше другой части процесса совершен!я работы въ двига-

телЪ заперть и не оказываетъ на течене процесса никакого,

влянИЯ.
Если энтрошя системы ДО равна 5, а энтрошя окру-

жающей среды бо, то можно написать, что

45445.>0

АААи (3).или

ПримФняя къ системЪ 0) первый законъ термодинамики,

можемъ написать
—ЛИ=АО-+АЕ.... (4)

гдЪ означаютъ ДИ элементарное приращене энерги системы,

АГ, элементарную работу, совершаемую системой Ри АО

элементарное количество теплоты, отдаваемое системой.

въ окружающую среду.
Изъ уравненя (4) слЗдуетъ, что

АА
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и что

АО

_

—ЛАИ-АЕ
А5.= ке.Е о

„Уравнене (3) можетъ быть написано

а (5)
То

Изъ этого выраженя слФдуетъ, что элементарная работа АГ,
отдаваемая двигателемъ О въ окружающуюсреду,

Ар=—А+ 7, АТ. АП.... (6)
Если бы процессъ происходилъ обратимымъ образомъ,

то въ этомъ пред$льномъ случаъь было бы Т.АП=0. Изъ
этого вытекаетъ, что выражене

АБТ,$
представляетъ наибольшее значене элементарной работыАГ,
а членъ То. АП потери работы во время элементарнаго
процесса.

Въ уравненйи (6) ДИ и Д5 относятся, какъ сказано, къ
систем 0), которая состоитъ изъ двигателя, изъ посред-
ствующихъ тфлъ и изъ активнаго вещества, находящагося
въ двигатель во время другой части совершающагося въ
немъ процесса.

Членъ же То .АП относится ко всей изолированной си-
стемЪ, ограниченной на схемЪ большимъ прямоугольникомъ.

Переходя къ конечной величинф работы, отдаваемой
двигателемъ, получимъ, что эта работа равна

ОА©
т. к. величины (и © представляютъ однозначныя функции
состоян!я системы.

Знакъ (2) отв$чаетъь конечному состояню, въ которомъ
активное вещество отводится изъ двигателя, а знакъ (1) къ
начальному состоян!ю, въ которомъ вещество вступаетъ въ
двигатель.

Въ полученномъ конечномъ выражении работы числен-
ныя значеня (и $ относятся только къ активному веще-
ству, т. к. внутренняя энергя и энтрошя частей двигателя и
посредствующихъ т$лъ къ концу перода дЪйстыя двига-
теля возвращаются къ своимъ первоначальнымъ значен!ямъ,
которыя въ выражен!и (с) взаимно. сокращаются.

Интегралъь же РТ ‚ аП относится ко всей изолирован-
1.

ной системЪ, т. е. представляетъ потери’ работы, которыя
происходягъ при процессахъ совершаемыхъ какъ активнымъ
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веществомъ такъ и всБми другими тБлами, участвующими въ
работЪ двигателя.

Если бы процессъ происходиль обратимымъ обра-
зомъ, то

2
|. Т.-АП-0.

Складывая (а), (Ъ) и (с), получимъ значене работы, от-
даваемой двигателемъ въ течене одного пер!ода его дЪИ-
<ствя. Эта работа

ее
БрЕГо* 5.)

— (р .+=Ь— ТьЗ,| потери работы. ... (7)

Наибольшее же, предфльное, значен!е работы равно
72 |1

Ё тах= [ри+ > - +О ть 3} ие
2: 2

=|Ф,-$, ] == [аи

на каждый клг. активнаго вещества.
Полученное выражен!е показываетъ, что наибольшая

возможная работа, которую можеть совершить активное ве-
щество, потокомъ вступающее въ двигатель, въ течен!е од-
ного пер1ода его дЪйствя, равняется измЪненюо нЪкоторой
величины Ф, которая при данной температурЪ внфш-
ней средыТо зависитъ только отъ механическаго, физи-
ческаго или химическаго состояня активнаго вещества,т. е.
представляетъ собою однозначную функщю состоян!я этого
вещества.

Величина
С? т
ИЛоо

можеть быть названа работоспособностью носителя
энерги въ н5которомъ сфчен!и его потока, при данной
температур Ъ окружающей средыТ..

Выражен!е для наибольшей возможной работы

[пах = Рнан, = Код.

не зависитъ ни оть рода, ни отъ устройства двигателя и ста-
ло быть можеть быть примфнено къ каждому двигателю,
если извЪстно начальное и конечное состояще его активнаго
вещества. Если конечное состояне вещества таково, что, на-
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ходясь въ условяхъ внфшней среды То, оно уже не въ со-

стояни болЪе совершать никакой механической

`

работы, то

въ такомъ случаЪ Фк = Фо и (Фн — Фо) представить собою

наибольшую работу, которую вообще возможно получить

изъ каждаго клг. активнаго вещества. Величину (Фн — Фо)

можно назвать располагаемой работой потока актив-

наго вещества.
Если извЪстнывеличина дЪйствительной работыГон, от-

даваемой двигателемъ въ течене единицы времени, и рас-

ходъ активнаго вещества В въ течен!е того же времени, то

отношен!е

а. РЕН _ ЧФ — Ф,‚ — потери _ потери

В.(Фи ия Ф,) Ф; = Фх Ф; БШ Фх

представляетъ т. н. коэффищенть полезнаго дЪйств!я дви-

гателя или его отдачу.

Потери работы (1—1): (Ф,— ФФ,

)

происходятъ вслЪд-

стве необратимости всЪхъ процессовъ, совершающихся

въ двигателЪ, т. е. какъ тЪхъ которыя совершаются актив-

нымъ веществомъ, такъ и вс$хъ остальныхъ процессовъ

въ двигателЪ.
Расчленен!е и анализъ этихъ потерь представляетъ важ-

нЪйший отдъль теор! двигателей. Такой анализъ однако не

можетъ быть сдЪланъ въ общей формЪ. Потери должны

быть опредфляемы для каждаго двигателя или для каждаго

его рода въ отдфльности, т. к. он существенно зависятъ

отъ конкретныхъ условй, въ которыхъ происходятъ про-

цессы, выбираемые для работы двигателя.

4.) При вычислени (Фн — Фк) или (Фн— Фо) могутъ

иногда встрФтиться затрудненйя вслЪдств!е недостаточности

нашихъ знанй о внутренней энерги и объ энтроши веществъ,

примфняемыхъ для приведен!я двигателей въ дъйстве. Въ

особенности это касается горючихъ смЪсей, прим$няемыхъ

въ двигателяхъ внутренняго сгорания.

Возникающее вслЪдств!е этого затруднене можетъ быть

устранено на основан!и нижесльдующихъ соображений.

При выводЪ выражен Ф„— Фк не дЪлалось никакихъ

ближайшихъ указашй о томъ, какой именно процессъ совер-

шаетъ въ двигатель активное вещество. Было только ука-

зано, что процессъ этотъ состоитъ изъ трехъ частей и что

онъ протекаетъ во всЪхъ своихъ частяхъ обратимымъ обра-

зомъ. Активное вещество можетъ, стало быть, совершать

любой процессъ, лишь бы только онъ былъ обратимъ. Ра-

бота, совершаемая при всЪхъ такихъ обратимыхъ процессахъ

будетъ одна и таже и равна (Ф, — Ф.).

Если, слЪдовательно, мы выберемъ такой процесстъ, при
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которомъ работа можетъ быть легко вычислена, то въ тТа-
комъ случа нтъ надобности для вычисленя Ф, — Фх при-

бЪгать къ приведенной выше формулЪ, но достаточно вы-

числить работу при этомъ нами выбранномъ процессЪ, ко-

торая и равна (Ф, — Ф,).

Наибольшая возможная или располагаемая работа, ко-
торую можно получить въ двигателЪ изъ потока носителя
энерги, можетъ быть слЪдовательно либо вычислена изъ фор-

мулы для (Фн — Фо), либо опредЪлена какъ работа при нЪ-
которомъ воображаемомъ и произвольно выбираемомъ об-
ратимомъ процесс$.

Ш.

1.) Приведенныя разсужден!я, составляюция существен-
ную часть теор, которую мыназвали монотермической,от-

носились къ машинамъ первой группы упомянутой ране
классификащи, а именно къ машинамъ двигателямъ.

Можно показать, что монотермическая теор!я охваты-

ваетъ также дфйств!е машинъ второй и третьей группы,т.е.

всЪхъ машинъ вообще, за исключешемъ развЪ только элек-

трическихъ.
Есть основаня полагать, что монотермическая теорля,

конечно надлежащимъ образомъ видоизмЪненная, можетъ

быть примЪфнена также и къ электрическимъ машинамъ, въ

особенности, если принять во вниман!е то обстоятельство, что

электричество разсматривается нын$ какъ Йшаит.
Наслфдующемъ чертежЪ дана схема дЪйствия машинъвто-

рой группы, т. е.

машинъ - орудй,
представляю щихъ
собою обрашеше
машинъ - двигате-
лей (фиг.6).

Схема нари-
сована такъ, что
дЪйстве машинъ
обЪихь  группъ
можетъ бытьсрав-
ниваемо.

Сплошвыяли
ви относятся къ
машинЪ - двигате-
лю, пунктирныя
же къ машин$- .
орудю, не зави- Фит.6.

Зап. Рус. Науч. Инст., вып. 8. п
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симо отъ рода и устройства ея ‘омаресеорь насосъ и
тол.)

Машина оруд!е представляетъ собою обращение маши-
ны двигателя въ томъ смыслЪ, что вс процессы въ ней
протекаютъ въ обратномъ направлении.

Если для двигателя работа [, положительна, то для ма-
шиныоруд!я она отрицательна, т. е. она должна быть извнЪ
сообщаема машинЪ$.

Если въ машинЪ-двигателЪ вещество активно, т.е.
отдаетъ работу, то въ машин$-оруд1и оно пассивно,т.е.
воспринимаетъ работу, вслЪдств1е чего измфняетъ свое по-
ложен!е въ пространствЪ, свою скорость и свое состоян!е.

То же иметь мЪсто въ отношени теплообм$на, на-
правленя вращен!я и т.д.

Все, что было сказано объ общихъ чертахъ двигателей,
справедливо въ соотвфтственно измЪ$ненной формБ и для ма-
шинъ орудй. ВсЪ процессы, происходяцие въ машинахъ ору-
дяхь такъ же, какъ и въ двигателяхъ, относятся къ числу
монотермическихъ.

Путемъ подобныхъ же разсужденй, какъ и прежде,
можно показать, что отрицательная работа, т. е. работа,
которую нужно затратить для приведен!я въ дЬйстве ма-
шины орудия, равна

Ген= (ЧФкон.— Фнач. )+ потери работы.

Въ этомъ выраженконечное значен!е величины Ф отно-

сится къ состояню пассивнаго вещества, въ которомъ
оно покидаетъ машину, а начальное значене къ состоянию
вещества, въ которомъ оно вступаетъ въ машину.

Если бы процессы протекали обратимымъ образомъ,то

потери были бы равны нулю. Изъ этого сл$дуетъ, что вы-
ражене (Ф, — ФФ!) представляетъ собою наименьшее зна-

чен!е работы, которая должна быть затрачена для приведен!я

машины въ дЪйстве.
Интересно отмЪтить, что обращен!е относится также и

къ коэффищенту полезнаго дЪйстыя. Для машины орудя

Фк — Ф;

Ген
;этотъ коэффищентъ выражается отношешемъ по=

[
г ей

тогда какъ для двигателя онъ былъ |=———
Ф,—Ф
 

2.) Если въ схемЪ дЪйстыя машиныработа 2=О, то мы

имфемъ передъ собой устройство, которое относится къ

третьей групп$ машинъ, т. е. къ трансмисс!ямъ, какъ напр.

обыкновенный каналъ или трубопроведъ, по которому пе-

реносится на разстоян!е активное или же пассивное вещество.



163

Для такой машины имфетъ мЪсто

О=(Фн — Фк) — потери
мили

О=(Фк — Фн) + потери

смотря по тому съ какой стороны подходить къ предфль-
ному случаю, когда /[.=0.

Изъ написанныхъ выраженвытекаетъ, что

Фн — Фк = потери,

т. е. что падене величины Ф вдоль канала, по которому на-
правляется потокъ активнаго или пассивнаго вещества, из-
мЪ5ряетъ собою ра-
боту,  расходуе-
мую на преодолф-
н1е возникающихъ
при этомъ въ ка-
налЪ вредныхъ со-
противлений.

Т.к. вредныя
сопротивлен1я
представляютъ со
бою величину, ко-
торая по существу
своему всегда по-
ложительна, т.е.
не можеть быть
меньше нуля, то

изъ приведенныхъ
выше выражений Фиг.7.
вытекаетъ,что те-
чене вещества въ каналЪ происходитъ всегда БЪ направлени
отъ большихъ значенвеличины Ф по направленю къ мень-
шимь ея значенямъ. Такое заключене есть естественное
слЪдств!е того обстоятельства, что выражен!е для Ф было
выведено изъ второго начала термодинамики, разсматривае-
маго иногда какъ законъ о направлен!и процессовъ.

СтЪнки канала, построенныя изъ прочнаго матерала,
представляютъ собою механическую изоляцию, назначе-
ве которой предохранять величину Ф оть внЪшнихъ мехя-
ническихъ вянИйЙ.

Иногда требуется примфнить и тепловую изоляцио,
если желаютъ избЪгнуть теплообмфна съ окружающей сре-
дой, который также вляетъ на численное значен!е величины
ФР въ потокЪ вещества.

Коеффищентъ полезнаго дЪйствИя трансмисс!и

  

 

  
мех. модАч

ЕЕ
иниЕ

[я | [.=0

—_
тел. изол3ва

=0   Т-
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Е Фк

Ч Фи

Заключен!е. Изъ всего сказаннаго слфдуетъ, что’ мо-

нотермическая теория представляетъ собою наиболЪе общую

концепшю понятя о машин$ и охватываетъ всЪ роды ма-

шинъ безъ исключения.

Основное уравнеше этой теори, а именно

 

-

Работа =рН,—8 > 5 —
\ >

 С +0.-—5$, Т.|потери работы,
28— (=. у+Нь-+

характеризуетъь дЪйстые всЪхъ машинъ, примЪняемыхъ въ

техникЪ.
Если написать это уравнене въ формЪ

Работа = (Ф, —Ф,) — потери работы,

то его можно разсматривать, какъ символъ того отдфла тех-

нической науки, который называется машиновЪ5дн!емъ.



Н. Абакумовъ.

ОПРЕДЪЛЕНЕ ШИРОТЫ АСТРОНОМИЧЕСКИХЪ

ПУНКТОВЪ.

Сравнен!е методовъ Пъвцова (5!еспегга) и Талькотта (НоггеБо\”а).

1.

Въ послъднее время для опредфленя широты астроно-

мическихъ пунктовъ переносными инструментами, въ цфляхъ

изслъдован!я истиннаго вида земли (геоида), все чаще и чаще

пользуются способами — Пъвцова (или, какъ его называютъ

въ Германи, методомъ Уесрег’а) и Таглькотта (Ноггеро\м”а).

Оба эти способа отличаются высокой точностью, очень про-

сты и даютъ результаты почти независимые отъ инструмен-

тальныхъ ошибокъ. При употреблении этихъ способовъ мож-

но пользоваться весьма простымъ приборомъ, состоящимъ

изъ небольшой астрономической трубы съ чувствительнымъ

уровнемъ, скрёпленнымъ съ тъломъ трубы или ея горизон-

тальной осью, и двухъ грубыхъ круговъ — искателей, гори-

зонтальнаго и вертикальнаго. Такого рода приборъ получилъ

назван!е Зенить—Телескопъ.

Способъ Пвцова, принятый Югославянскимъ Военно-

Географическимъ Институтомъ, детально изложенъ въ статьЪ

начальника астроном. отд.В. Г. И. генерала М. Терзича (Го-

дишиьак астровомске опсерватори]е универзитета у Београду

за годину 1930); поэтому я не буду касаться деталей этого

способа, хотя я не могу согласиться съ н5Ъкоторыми мЪстами

этой статьи, посвященными толкованю причинъ ошибокъ

шширотъ, а также съ краткой критикой способа Талькотта

(НогтеБо\”а).

П.

Способъ Талькотта — способъ не новый. Талькоттъ

‘уже въ 1834 году предложилъ наблюдать дв звЪзды (юж-
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ную и сЪверную) точно въ мерид1анЪ, при чемъ зенитныя
разстоян!я этихъ звфздъ должны отличаться другъ оть дру-
га настолько, чтобы ихъ можно было измфрить микромет-
ромъ, не изм5няя наклонности трубы, а прямыя восхожден!я
настолько, чтобы промежутокъ времени между прохожден!я-
ми зв5здъ черезъ мерид!анъ былъ возможно малымъ (но не
< 2,5 минутъ). При этомъ способЪ мы будемъ имфть дЪло
только съ разностями зенитныхъ разстоянй. Для этого сио-
соба легко можетъ быть приспособленъ каждый переносный
универсальный или пассажный инструментъ; надо только.
придЪлать окулярный микрометръ съ горизонтальной под-
вижной нитью и уровень, скрфпленный съ тЬломъ трубыили

ея горизонтальной осью,за ко-
торымъ установилось назван!е
„Галькоттовскй  (НатеБо\”а)
уровень“.

С$тку нитей необходи-
мо установить вертикально.
(черт. 1).

Для того, чтобы можно:
было быстро повернуть под-
вижную часть инструмента на
180 градусовъ, на нижней не-
подвижной части инструмента:
придЪлывается особый вы-
ступъ, допускающий поворотъ
только на 180 градусовъ.

Талькоттовъ способъ тре-
буетъ установки средней вер-

тикальной нити точно въ мерид1анЪ. Поняте точности при-
нимать надо, конечно, относительно. Эта точность будетъ.
зависть отъ точности, которую мы потребуемъ оть ши-
роты.

 

Черт. [.

Ш.

Опред$лимъ величину азимута, которую можно допу-
скать при установкЪ инструмента въ мериданЪ.

Положимъ, что средняя нить инструмента находится не
въ плоскости меридана, а въ плоскости вертикала съ ази-
мутомъ а. На черт. 2 представлено такое положен!е средней
нити на небесной сферЪ, на. которой
Р — точка полюса. А— точка перес$чен!я паралле-
Е — ›„ зенита. ли наблюдаемой звЪзды ВА

со средней нитью.
&=фр— 0 —зенитное разстоян!е # — часовой уголъ точки А.

данной звЪфзды въ
меридтанЪ.
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< — зенитное разстояне ф — широта даннаго м$ста
точки А.

а — азимутъ точки А. о — склонеше звЪзды.

 

Черт.2.

Намъ надо опредЪлить разность © —2, на которую бу-
детъ ошибочна широта. Изъ сф. А АР имБемъ:

(055 = $п0$иф-Е с0$6с05фс0$1

или С05_=5п05пф- с0$8с08ф— 2512 5 с0$0с0$ф

|[ .
(05 =с0$(ф—0)—25$1? — с056с0$ф= 052—251? р с0$060$\

2 6с0ф
, Е

(С0$<(—с052= —9$1? — 60$960$6 ф

 

2

и ; с0$060$ф
и ое с —

откуда 51 о $1 р СНЕЯ
 

2

Можно заранЪе сказать, что искомая разность ((—2) и часо-
вой уголъ ЕЁ будуть очень малыми величинами, почему мы

—2 _ ((—2)” ИВЕ ИИ. 2 = т 21//.можемъ замфнить 5п о =$п|”; $1 НА $121”;

и
С--2

5П 9 =512. ПослЪ зам$ны получимъ 

Ра 60$0с05фСВееЕАН

( ) 2 $17
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$15

6050

По малости величинъ Б аи (5—2) можемъ написать

 Изъ того же сф. А ГАР имЪемъ $1== 51а

$ПЕЕ’ = И т

с059

1/5

а”? $12
501”

2 с059

Зададимся ошибкою б—2=0”,01. Тогда изъ форм.(1)

с05ф.... (1) СлЪдовательно (:—2)”= 

 

р 6050 _
получимъ а — 1,8077] \ ЕСОВИ" (2)

гдЪ [1,8077] логариемъ числового коэфф. \ От
$П

Пользуясь формулой (2), составимъ табличку азимутовъ
а для различныхъ широтъ и склоненй звЪздъ

Таблица №1.

  

  

$2| 89°| 70? | 60° | 45° | 30° | 0°

0

|

87 39° 40” 64" 84” с

45° |12 | 69 о | < |140 91
| |

60° |17 |127 | < 150 120 98
| | | 

Сльдователно даже для высокой точности въ 0”,01 можно

допускать относительно большия погрфшности при установкЪ

инструмента въ мериданЪ. На самомъ длЪ мы установимъ

свой инструментъ въ мериданЪ гораздо точнфе, почему эта

ошибка насъ совершенно не должна безпокоить.

1У.

Если бы звЪздысъ допущенной точностью наблюдались

въ мериданЪ, то по ихъ зенитнымъ разстоящямъ и склоне-

нямъ широта ф опредфлилась быпо изв$стнымъ формуламъ

(черт.3).

для южныхъ зв. для сЪверныхъ зв. для сЪв. $. р. звЪздъ

ф=о.2. ф=0,—2, 1800
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откуда

Когда измёрена 0.20, 2.2
южная и сЪв. зв. Ф?- 9 о 8)

Когда измфрена —90 0—0: 2—2 =
южная и сЪв. $. р. зв. 29 +2

Первые члены этихъ формулъ равны среднему ариеме-

‘тическому изъ видимыхъ склонензв$здъ (или дополн. до

‘90° полуразности склон.)
Склонен!я эти получимъ
‘изъ астрон. эфемеридъ.
Второй членъ, равный

полуразности зенитныхъ
разстоян!й соотв$тствен-
ныхъ звфздъ, получимъ,

измЪ5ряя зв5зды при про-
хождеши ихъ черезъ сред-
нюю нить окулярнымъ
микрометромъ; разность
отсчетовъ микрометрабу-

деть равна разности зе- р
нитныхъ разстоян!й. И.

Для уточнения на-
блюденй, когда звЪзда рен иво

‘проходить черезъь сфтку ре
нитей, необходимо произ- Черт. 3.

водить нфсколько отсче-
товъ микрометра, но всяюИ разъ рядомъ съ нитью, замЪ-

чая номеръ этой нити. Рядомъ потому, чтобы не сдЪлать

ошибочнаго наведеня, когда звЪзда будетъ подъ нитью.

Ниже мы выведемъ ошибку, происходящую отъ того, что на-
веден!е нитью микрометра будемъ дЪлать тогда, когда звЪзда

будетъ находиться рядомъ съ нитью. Если разстоян!я между

нитями опредЪлены заранфе, то моменты по хронометру за-
писывать совершенно не надо; въ противномъ случаЪ необ-
ходимо записать и моменты.

Выведемъ формулы пля приведения отсчетовъ, сдЪлан-
ныхъ на боковыхъ нитяхъ, къ мерид!анальнымъ отсчетамъ. При
пропускан!и зв$здъ черезъ сЪтку нитей трубы мы имфемъ
дЪло съ проекшей звЪздной параллели и именно съ ценграль-
ной проекщей. Параллели звЪ$здъ въ пол зрЪн!я трубы,ко-
торое въ этомъ случаЪ будетъ служить картинной плоскостью,
‘представятся намъ въ видЪф параболъ за исключеншемъ
звЪздъ со склоненемъ д=0, когда мы будемъ имБть дЪфло
‘съ прямой линей. При чемъ для зв$здъ, у которыхъ д>0
‹вогнутость параболы будетъ обращена къ сЪверному полю- 

     

   

7

[0-8“790-ф
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су, а для звЪздъ, у которыхъ 8<0, къ сфверному полюсу
будеть обращена выпуклость. Принявъ во внимаше,

что астрономи-
ческятрубыпе-
ревертываютъ
изображен!е,мы
получимъ ВЪ-

бажноя вы полЪ зрЬня та-
ииирочиетнра. кую картину:

Для юж-
О-ва. НОЙ зв5зды

(для которой
точка зенита и
точка полюса
находятся на
одной сторонЪ.
(сЪверной) отъ
зв$зды)(черт.4)

 

Черт.4.

=,
ГДЪ
=. — зенитное разстояне зв5зды въ мерид!ан$.

С — зен. разст. горизонтальной лини проход. черезъ нульп.
микром.

р. — отсчетъ микром.

’. — приведене отсчета микр. къ мерижану.

Для сЪверной зв5зды(которая находится между
полюсомъ и зенитомъ) (черт.5).

О-В
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Для сБверной $. р. звЪзды(когда точка полюса:
находится между точкой зенита и зв$здой) (черт.6).

таб

 

Черт. (6:

СлЪдовательно для южной и сЪверной зв$здъ получимъ.
формулу: .,

#.—А р. 1. р
ивее (4).

2 2 2

для южной и сЪверной$. р. зв5здъ —

72ВРа Ии озь, (5)

Н$тъ надобности разбирать случай для южныхъ звЪздъ.
съ отрицательнымъ склоненемъ, ибо нижевыведенная фор-
мула для поправки Г сама опредЪлитъ знакъ этой поправки...

 

 

М.

Выводъ/.

Обозначимъ черезъ
Е — угловое разстояне боковой нити отъ средней,
о — склонеше точки А (пересфчевя подвижной нити микр.

съ мерид. въ моментъ наведен!я на звЪзду),
$ — данную звЪзду,
 — часовой уголъ звЪзды,
9 — склонене звЪзды,
Г=6о—0 — искомое приведенге.
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Изъ прям. сферич. АРЗА (черт. 7) имЪемъ

$п)=$Пдо с0$ ЕЁ=$Пдо ( —ры"

$п0—5$Пдо= —пб:
2

=.особ5=—95105?в.251 5 

 

Черт.7.

 

5—4
По малости угловъ о и Е можемъ считать

 

 

 

—во (9—8) аи. до_ .
5—9=5И1 ; 05 —9 =560$0 ;

5?= де ; $3Пдо=$10:

тогда
7 Не И!

=(60—09) =-о_ $11 10%. . (6).

Если выразимъ Р въ секундахъ времени, получимъ
32Е .

м = >!5251109

а такъ какъ
15°

108—5_5п1 =[6,7368—10], то

м=[6,7368—10] 25 Е. (7).

Если обозначимъ черезъ ^ цфну одного оборота окулярнаго

микрометра въ секундахъ дуги и выразимъ приведеше г въ

такихъ оборотахъ, то получимъ формулу

гоб. =ИВуАз' й (8).
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Выведемъ ошибку приведенг зависящую отъ того обсто--

ятельства, что подвижная нить микрометра наводится не въ.
моментъ нахожден!я звфзды на нити. а рядомъ съ ней. Диф-

ференцируемъ уравн. (7) по ги Р

г”= [6,7368 —10] 2022°АЕ°..., (9).

Выражая АР въ секундах дуги, задавшись точностью Чг=0”,01,.

и величиною Р=20°, получимъ

    
   

      

„_ 0.01х15 ,
ЧР — 67368—1040°08°

или аЕ"= [0,8379] соо .... (10).

Составимъ табличку по формулЪ (10) для различныхъ д

Таблица 2.

5 | 80° 70° 602 45° 30°

|

0°
| |

аЕ |0°1 | 2%5| 4.01 6", пи ©
| 1 |

 

Принимая во вниман!е то обстоятельство, что самыя тонкя:

паутины, изъ которыхъ составлена сЪтка нитей, имфютъ тол-

щину, выраженную въ угловыхъ мФрахъ, равную 2”, изъ

вычисленной таблички мы видимъ, что даже при принятой

точности 4г=0”,01, мы смло можемъ изм$рять зв5зды со

склонен!ями доходящими до 70° рядомъ съ нитью. Что же

касается циркумполярныхъ звЗздъ, двигающихся очень ме-

дленно, то ихъ и не придется наблюдать далеко отъ средней

нити, чтобы не терять времени. Такя зв5зды вообще можно

измЪрять не на нитяхъ, если таковыхъ не имЪфется вблизи

средней нити. Конечно, въ этомъ случаБ несбходимо отмЪ-

тить по хронометру моменты изм$рен!я, а также моментъ

прохожден!я зв5зды черезъ среднюю нить, чтобы можно бы-

ло вычислить часовые углы Ь соотв$тствующие моментамъ

измфреня звЪздъ микрометромъ. Для этого случая формулу

(8) необходимо преобразовать, замфнивъ въ ней разстояше Р,
час. угл. 2.

Изъ прям. сф. АЗАР (черт. 7) имБемъ

Е=Рс059
слЬдовательно

лов_{67368—1,

или 105. [9398-10]. ле (11)..

 $1960$9



174

Необходимо замЪфтить, что для циркумполярныхъ звЪздъ ча-
-совой уголъ Ё можно знать очень грубо. ДЪйствительно, про-
дифференцировавъ уравн.(11) (выразивъ предварительно г
‘въ сек. дуги) по ги & получимъ

4!" =[6,44— 10]22ап20
г”=[6.74— 10]Ази2оаЁ.... (12).

'Возьмемъ Полярную, у которой д=89°, на разстояни отъ

средней нити Е=5“. СлФдовательно =зесо=286`. Поло-
жимъ, что часовой уголь опред$ленъ съ ошибкой въ 5.

Тогда 4!" =[6,74—10]286`$1178°Ж5*°=0”,03
-т. е. величина незначительная.

МТ.

Поправка за рефракц!ю.

Предполагая, что состоян!е атмосферы за время наблю-
‚деня одной пары зв$здъ существенно не изм$нится, мыпри-
мемъ во вниман!е только нормальную рефракщию. Обозначимъ
рефракшю южной зв$зды черезъ о, а сБверной — ©,. Мы

должны полуразность зенитныхъ разстоянй наблюдаемой
о. —0

пары исправить за величинуа Величину эту получимъ

очень просто. Выписавъ изъ „Соппа1з5апсе 4ез {ешрз“ деся-
тиминутныя перем$нынормальной рефракщи для различныхъ
зенитныхъ разстоянй, получимъ такую табличку:

Таблица 3.

510 15

 

25 30 35 40 45| 50|

 

 
Ао

10-тимин.

| | | |

10и.18 в 0,18. 0,19] 0,20 о 0,23 0,26] 0,30] 0,35 0,43
пер. Е.Р. | | | | | |

Полуразность зенитныхъ разстоян! данной пары равна

ав.
о )

чемъ послЬдняя полуразность выражена въ оборотахъ мик-
рометра. ЦЪну оборота михр., выраженную въ сек. дуги, мы
назвали ^, слБдовательно полуразность соотвфтственныхъ
рефракцй, выраженную въ оборотахъ микрометра, получимъ
по формулЪ

 полуразности отсчетовъ окулярнаго микрометра при

вШ0б. И Ао“

2 = 2 600 2.”
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откуда
ро обор. № и \©0

р 5 г "| тв [7,222—1.0] ( ки Ао” |

или | (13).
о —о \9б9р. фм 06.
Га гп $ п , и( | — 0.00167о до” 

Величину Ао получимъ изъ табл. 3 по среднему зенитному
разстоянтю данной пары. Рефракщшонную поправку можновы-
числить заранЪфе при составлени программы наблюден:й.

При этомъ способЪ, какъ и вообще при всЪхъ спосо-
бахъ соотв5тственныхь высотъ, мы принимаемъ, что реф-
ракшя въ сфверномъ и южномъ направлевяхъ одинакова.
Если желательно уточнить опредфлене широты, необходимо
"брать близзенитныя звзда.

УИ.

Поправка за изм нен!е наклонности трубы.

Намъ осталось ввести еще только одну поправкуза измЪ-
нен!е наклонности трубы, которую намъ дадутъ отсчетыталь-
коттовскаго уровня. Условимся считать наклонность Г поло-
жительною, когда объективъ опущенъ, При этомъ условии,
записывая уровень, мы должны знакъ плюсъ придавать кон-
цу пузырька уровня обращенному къ объективу и знакъми:
нусъ противоположному. Алгебраическая сумма отсчетовъ
дастъ намъ непосредственно наклонность трубы, выраженную
въ полудБленяхъ уровня. Обозначимъ наклонность трубы
при наведени на южную зв$зду черезъ {, на сЪверную — 1;
при чемъ будемъ считать, что эта наклонность уже выраже-
на въ секундахъ дуги. КромЪ того пусть

=, — фактическое зенитное разстояне южнойзв.
ии » » > сЪверной зв.
= — Зенитное разстояне соотвЪтствующее положеню

трубы, при которомъ уровень показываетъ нуле-
вую наклонность.

По нашему условю положительная наклонность будетъ при
2—2 и 2—2

слЪдовательно
2.=2-1, ; 2=

‚откуда

2: 1 =$ пРЕ (14).
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У.

Формулы для вывода широты.

Мытеперь имфемъ всЪ данныя для вывода широты ф-

Если присоединимъ къ уравн. (3) вс поправки, то получимъ.

формулы:
Южн. и сЪв. звЗзды

 

 
 

ТЫИВеА |
2 2 2 2 2 (15)

южн. и СсЪв. $. р. звЗзды Е Г

О 5Вы и Р.В, И |
ф=90—и
Въ этихъ формулахъ члены въ скобкахъ выраженывъ обо-

ротахъ окулярнаго микрометра. ^ — пфна одного оборота’

микрометра.
Если дфлать наблюдения симметричныя по отношен!ю-

къ средней нити, то нфтъ надобности опредЪлять величину’

г для каждой нити, рядомъ съ которой сдЪлано наведен!е ми-

крометромъ. Вполн$ достаточно взять среднее № и ВЪ форм.

(8) подставить среднее Е”. Въ этомъ случаЪ для даннаго ин-

струмента для вычисления величины 7 можно составить очень.

простую табличку по аргументу д.

Формулы для подбора зв5здныхъ паръ получимъ изъ

уравн. (3)
+9,=2Ф |

9/—8.=180—9 ]

Эти равенства могутъ быть нарушенына величину, которую

мы въ состоянм измЪ5рить окулярнымъ микрометромъ.

(16)

1Х.

Для иллюстраши приведемъ численный прим$ръ опре--

дъленя широты по Тальк. способу сдЪланный мною въ пул-

ковской обсерватории переноснымъ зенитъ-телескопомъ-

Фрейберга. Этотъ зен. тел. имфетъ поле зрзыя 54’. Окуляр-

ный микрометръ имфетъ 20 оборотовъ, при чемъ цфна од:

ного оборота
107,65,

барабанъ раздъленъ на 100 частей. СлЪдовательно при под--

борЪ паръ для этого инструмента можно допускать разно-

сти зенитныхъ разстоянй доходящия до 35’. Инструментъ-

имфетъ 8 нитей. Разстояне боковыхъ нитей отъ средней вы-

ражается слЪдующей табличкой:



ИА

Кругъ лЪво.
 

     

Нити в 67
| средняя

Е 21°,99/ 147,97 |7°,53| — 5618 20°,65|

>` 480,5 9941 |567 — в 190,7 496.4 |

Наблюден!я дЪлались на нитяхъ 1,3,5 и 7, елБдовательно,

о:—251.925.... 2.4013

Съ этими данными формула (8) приметъ очень простой видъ

гобор.= [7,1061 —10] 29] (7)
гобор.=0,001277 #29 |

Цна полудфленя уровня=1”,05. Наблюден!е одной пары
выразилось слЪдующей записью:

1914 апрЪля 30.
Пулково: морская башня; зенитъ телеск. Фрейберга; Кр. лЪво.

 среднее Р*=

й=18528' ,
южная зв. сфверная зв.

у’ Воойз (4,8) С Шзае пит. (4,3)
уровень — 12,0- 12,7 — 12.2 13,0

нити р. (отсч. микр.)

1505. 088 7 256., 698
3 097 5 700
5 082 3 709
7 090 1 747
уровень— 12,0 12,4 — 12,2 13,0

Вычислен!е широтыф

Данныя изъ Вей. ЛатЬ. Изъ наблюденй

9. =4157/18”,6 #20. =0,873 ‚=1556.0893

5, =78 3 16,5 120, =4,427 и, = 2, 7135

211

Вы—5923515(.05 тиб, 1879

Вычислен!е г (форм.17).

г. =0,001277Ж0,873=006., 0011,

г, =0,001277Ж4,727=0, 0060.
Пи
9=056,0086

Зап. Рус. Науч. Инст., вып.8. 12
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Вычислен:!е рефракц. попр.

Изъ табл. | по зенитн. разст. 18928’ получимъ Ао=0”,20
0 р

По форм. (13) В"=0,00167Ж6,1879%0".20=0°5, 0021

Вычислен1е попр. за наклонность.

7Е

ВОО1,05=0,84

0,13
2

Превратимъ члены, выраженные въ оборотахъ окул. микр.,
въ секунды

им ГЕИ, оПЕ Е )?.=6,1936%107.65=666°,74 

 

2 2 2

искомая широта равна

. ты 0, ЕР / ЕЛЕ

ея = 59° 35’ 15”.05

5 — № т. т Та О.ми 11 6,74

р > Г,ИЕ 15
ф = 595 46’ 21,66

Изъ приведеннаго прим$ра видно, какъ просто вычислен!е

широты изъ наблюдешй по способу Талькотта. Каждая пара

отниметъ всего нфсколько минутъ. При чемъ вычислеше

можно вести безъ всякихъ пособш. Натуральные танген‹ы

склоненй можно выписать при составлен!и программы.

Х.

Ошибка широты опредЪленной по способу

Талькотта.

Ошибка широты опредфленной по способу Талькотта

зависить отъ ошибокъ величинъ входящихъ въ формулу

[|
а + 0. МИ Г. а т и О ы $ п

ф= о ыы —Э — р) + 5 ) ХЕ 5

Возьмемъ частныя производныя этой формулыпо 9, |’,р, 2.



ИУ

и Г. Величины приведен! 7, какъ мы видфли выше, можно

считать безошибочными.

 

 

д 1 № № № ХХ дб щшы 9% 1

ГОо Во ПроООВе

о мох мо Е
9” д и” 0х, На НОВ»

оо п — .
Влян!е членовът0%. и Е50А будетъ ничтожно.

Переходя къ средней квадратической ошибкЪ, получимъ
 

1 а,
дреаьНА,ААмА,
 

+ (в.в.А^-АЙАй

Считая 45. =Аб,; Ар. =Ар,; Ар. =Ар,; АД =АЙ,,

получимъ

м-вАааа,р .. (18).
 

Средняя ошибка склоневй фундаментальныхъ звфздъ (т.е.

звфздъ отъ 1 до 4 вел.) равна +0”,3. Для другихъ звЪздъ

входящихъь въ эфемериды она будетъ н$сколько больше.

Будемъ считать въ среднемъ Аб = +0”,4. Ошибка въ наведе-
ни подвижной нити окулярнаго микрометра на за$зду зави-
сить отъ увеличеня трубы и отъ опытности наблюдателя.

Теоретическая средняя ошибка наведен!я на неподвижный
и

предметъ равна у гдЪ И’ увеличенме трубы, а 30” —

предфльный уголъ для невооруженнаго глаза, при которомъ

двЪ точки сольются въ одну. Если возьмемъ увеличене
И/=60. получимъ ошибку наведен!я на неподвижный пред-

меть +0”,5. Но такъ какъ намъ приходится наводить на

двигающуюся звфзду, подверженную колебанямъ вслЪдств!е

неспокойнаго состоян:я атмосферы, правильнфе будетъ счи-

тать эту ошибку Ар= +0”,7. По Бесселю ошибки рефрак-
ши достигаютъ замфтной величины, начиная съ зенитныхъ
разстоян!й въ 45°. Онъ показалъ, что при 2=45° средняя
ошибка рефракци = +0*”,4. Для звЪздъ находящихся ближе
къ зениту эта ошибка вообще будетъ ничтожна. Ошибкавъ

отсчетЪ уровня Ай°лУл. = +0,1] 2; при цфн$ одного полудЪ-
ления въ 1”,АЁ” = +0”,14. Но эта величина ошибки чисто тео-
ретическая. Уровень очень чувствительный инструментъ. Онъ
отвфчаетъ на всякую перем$ну температуры. На практикЪ
это обстоятельство замфчено и зенитъ-телескопы въ настоя-

12
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щее время снабжаются двумя талькоттовскими уровнямидля
повышен!я точности. Мы мало ошибемся, ебли будемъ счи-
тать АЁ”= +0”,5. ПослЪдняя ошибка зависить отъ неточнаго.
знан!я цфны оборота окулярнаго микрометра Она пропор-
шональна числу оборотовъ, на которое различаются зенит-
ныя разстояня данной пары. ЦЪ$ну оборота всегда можно
опред$лить съ такою точностью, что при максимальной ве-
личинЪ (2.—м,), ошибка (р.—и)А^ не будетъь превосходить

+0”,1, а вообще она будетъ ничтожной величиной.
Предвызислимъь ошибку широты, опред$ленной зенитъ

тел. съ увеличенемте въ 60 разъ, изъ пары звЪздъ съ зенит-
нымъ разстоян!емъ =45° и съ максим. величиной р.—и,. При

чемъ допустимъ, что каждая зв$зда наблюдалась на 4 ни-
тяхъ. При этихъ услов!яхъ получимъ по форм. (18) такую
ошибку широты:

9+12%0'.16+2049+2х0/.16+250,25--0/.01
 

 

Аф—г \2'13=+0/.6

Съ такою точностью мы получимъ широту изъ наблюден!я
одной пары. Сл$довательно достаточно четырехъ паръ, что-
бы получить широту съ относительно высокой точностью
0”,2. Такая точность вполнф оправдалась во всЪхъ практи-
ческихъ опред$леняхъ широты этимъ способомъ.

ХИ.

Ошибка широты опред леннойпо способу
Пвцова.

Формула опредфляющая широту по способу ПЪвцова
гласитъ:

0$0.С05Ё —60$0,605 (1—1)”5П1"ИЕ

$10, —5$10. соф(5по, —51д.) ‘`` (19)вф= 

гдЪ часовые углы
Т.Я, =ТИ&,

Т — моменть прохождения  — склонене звЪзды;
звЗзды черезъ гори- Г — наклонность.
зонтальную нить;

и — поправка хронометра;
< — прямое восхожд. звЪз-

ды;
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Переходя къ ошибкамъ всфхъ этихъ величинъ, необхо-

димо замЪтить, что только ошибка поправки хронометра Аи

будетъ играть роль систематической ошибки, входя съ од-
нимъ и тмъ же знакомъ въ часовые углы сфверной и юж-

ной звЪздъ; всБ же остальныя ошибки случайны. Частныя

производныя уравн. (19) выразятся, посл небольшихъ пре-

образован, такими формулами:

  

 

 

дф А-В А. $ПА,—5ПА. )

ди 009080005 озСОА,

дФ ПА. дф $ПА

0. ‘°?’е05А.-с05А, ° ОТ, 605собА,—СОА,

др 5ПА. (о $ПА, о

до,ыг 054.—605А, °” 09° с0%ф с05А.—С0$А,„ | (20)

9Ф 054. дф 050,

95. с05А.—с0ЗА, ’ 05,— с0$А.—С0ЗА,

0ф 1 _ 9_ 1

91  с05$А.—С05$А, ”’ 0, С05А.— С05А„ ]

гдЪ А — азимутъ зв$зды; 9 — паралакт. уголъ.
Въ формулу(19) не входитъ рефракщонный членъ, такъ

какъ звЪзды наблюдаются на одной и той же высот,но это

не значитъ, что непостоянство въ состояни атмосферы не

отразится на широтф. Ошибка рефракши войдетъ съ тъмъ

же коэффищентомъ, съ которымъ входитъ и ошибка въ от-

счетЪ уровня, слБдовательно

др _ 1

др. с05А.—с0$А,„
др _ т верен

95) — с05А,—С0ЗА,

(21)

гдЪ д› — рефракщонная ошибка.
Намъ теперь необходимо выяснить, что собою пред-

ставляеть ошибка ОТ. Въ своемъ движеши по параллелямъ
звЪзды проходятъ по полю зрфн!я трубы въ 1 сек. времени
нЪкоторое разстояне, которое мы можемъ выразить въ уг-
ловыхъ единицахъ, принявъ за единицу разстоян!е соотвЪт-
ствующее 1” экватор!альной звфзды. Тогда экватор!альная

звфзда пройдетъ въ 1°—15”, прочя звЪфзды въ 1’—15”6050

(черт. 8). Напримфръ Ро|ащм$ (0=899) пройдетъ въ 1° всего

15Ж0.017—=0/.25.
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Мы уже говорили о томъ, что для .невооруженнаго
глаза точки видимыя подъ угломъ 30” сливаются въ одну.
С . . 30
лЪдовательно экватор!альная зв$зда въ течене 15=2 сек.

покажется намъ неподвижною,а
Р полярная покажется неподвижною

- 90
въ течене 056 = 115,4 сек. Если

мы движенше зв$здъ будемъ раз-
сматривать вооруженнымъ гла-
зомъ, напримЪфръ, черезъ окку-
ляръ трубы съ увеличенемъ
\/=60 разъ, то пропорщюнально   

К увеличатся и зв5здные пути. Тог-
Черт.8. да экватор!альная звфзда прой-

детъ въ [времени 15” Ж 660—900”

и покажется намъ неподвижной только вътечене ор —0,08 сек.

Полярная звЪзда пройдетъ въ секунду 0”,26Ж60=15”,6 и по-
. 30 6 _

кажется неподвижною въ течен!е ——_= 1`,9. Составимъ таб-
15,6

лицу для различныхъ склонензвфздъ по формул

30
И... . 22
1503560 " ©”)

гдЪ п промежутокъ времени, въ который намъ звфзда ка-

жется неподвижной.

Таблица 4.

10° 20° 30° 40° 70° 80° 89

  

 
50° 60°

 

 

 

5  

0.0407011070070707.10] 0.19 114]
|

 

т 0`,03 003 0°,04

При опредфлени широты ПЪвцовскимъ способомъ мы дол-

жны опрелЪлить моментъ прохожден!я звЪзды черезъ гори-

зонтальную нить. Какъ извфстно для этого существуетъ два

способа. Способъ Брадлея, при которомъ наблюдатель, слу-

шая удары хронометра, старается точнфе оцфнить соотвЪт-

ствующее двумъ сосфднимъ ударамъ положене звЪзды от-

носительно нити; и хронографическй способъ, при которомъ

наблюдатель, при помощи имфющагося въ его оукахъ элект-

рическаго замыкателя, отмфчаеть на хронографЪ моментъ

прохождешя зв$зды черезъ нить. Какимъ бы способомъ ни
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опредфлялся моментъь Т прохожденя звфзды черезъ нить,

онъ всегда будетъ подверженъ нфкоторой случайной ошиб-

къ -АТ. Для Брадлеевскаго способа эта ошибка будетъ,ко-

нечно, больше, чфмъ для хронографическаго, такъ какъ глазъ
человЪка можеть оцфнить по
ложен!е точки 6 (черт. 9) по

отношенно къ другимъ точ-
камъ а, а, только съ точностью
20,1 промежутка аа,. Если точ-
киа иа, соотв$тсвуютъ поло- 3

женямъ звЪзды въ сосфдне
секундые удары хронометра,
то слЬдовательно моментъ про-
хожден!я зв$здъ черезъ нить
можно опфнить съ точностью
+0,1 секунды врем. Какъ по-
казаль опытъ хронографическй способъ будетъ почти вдвое

точнфе Брадлеевскаго, т. е. мы можемъ замфтить моментъ

назожденя звфзды на нити съ точностью +0,05 сек. времени.

Какь видно изъ табл. 4, точность опредБлен!я момента

прохожденя зв5зды черезъ нить будетъ еще зависть отъ

скорости звЪзды. Чфмъ звфзда движется медленнфе, тфмъ

грубЪе мы опредЪлимъ этотъ моментъ. Для увеличен!я тру-

бы въ 60 разъ можно вычислить ошибку АТ по форм.

ор. четё

Черт.9.

Для Брадл. сп. ат(лу+

 

ие (23)

Для хроногр. сп. АТ= +\/(0`,05)+

гдЪ п — величина взятая изъ таб. 4. По этимъ формуламъ

для различныхъ склонешй вычислимъ тая ошибки АТ

Таблица 5.

о юхзюхот 80 89

БА.| 0',10 0,10 011 Олл т От 6,12 0,14 0,22 1571
| |
Е `0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,09 0,11 0,20 1,70

хрон. | | |

Изъ этой табл. видно, что хронограф. способъ имЪетъ пре-
имущество только для склоненй меньшихъ 75°, для боль-
шихъ склоненй оба способа даютъ почти одну и ту жеточ-
ность. При опредфлени широты пЪвцовскимъ способомъ



184

намъ не важна сама ошибка ДТ, а важна ошибка въ зенит-
номъ разстояни Ах, которую вызываеть ошибка АТ. Эти
двЪ ошибки связаны между собою уравненемъ

Аз”= 15с0з05пдАТ`=15с05Ф5пААТ®,...: (24)

гдЪ 4 — паралакт. уголъ; 6 — склонене звЪзды; ф — ши-
рота; А — азимутъ. Паралактичесюй уголь 4 получимъ по
формулБ:

с0$ф5ПА
па=—

с0$0

При пЪвцовскомъ способ наблюдаются звЪзды подъ ост-
рымъ азимутомъ не < 10° и >> 30°, слЪдовательно изъ цир-
кумполярныхъ зв$здь мы можемъ наблюдать только ТЪ,
склонене которыхъ удовлетворяетъ условйя с059 > 5п 109с05ф;
напримЪръ, для широты 459

6055 > 0,1736. 0,7071 > 0,1228

5 < 82°56',5

Если мы возьмемъ вторую допускаемую границу азимута30°,
получимъ

с050 3 0,5Ж0,7071 > 0,3536
0< 69517',5.

Вычислимъ по формулЪ (24) таблицу ошибокъ Аз для ф= 455,
А=10° и А=-30° для различныхъ склонений.

Таблица 6.

ф—55%: А 10°

| 010 2 30 | 40 | 55 60 70 80 82]

|аи | |

А ‘018 0,18 0,20 | 0,20 0,20 0,20 0,22 0,26 0,41 0,53Брадл.

А2 |011 | 0,11 0.11 0,11 0,11 | 0,13 017 020 0,37 0,50
хрон.

 

ф=45°; А=3З0°
м

д | 0° | 10 | 20 | 30 40

Ах | м - _
Брадл.0.53 0,53 0,58 0;58

Аг
хрон.

   

 

|

0,58 0,58 0,64 0,69

 
|

|

| 0,32 0,32 0,32 0 32 | 0,32 0,37 0,48 0,53
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Мы теперь имфемъ понятие о величинЪ ошибки Да (для увел.

тр. въ 60 р.). Замфнимъ въ уравн. (20) ошибку ОТ ошибкою

9=, воспользовавшись формулойА получимъ

а
а 92. с0$А.—с0$А; (55)

дф 1

92 —  60$А.—СОЗА,

Формулы(25) опредЪляютъ ошибку широты въ зависимости

оть случайныхь ошибокъ моментовъ прохожден!я звЪздъ
черезъ нить. КромЪ этихъ случайныхъ ошибокъ моментовъ,
наблюденя прохожденй зв$злъ черезъ нити подвержены

еще личнымъ ошибкамъ, которыя весьма различны у раз-
ныхъ наблюдателей. Опытъ показалъ, что личныя ошиб-

ки вь опредфлени момента прохожденя по Брадлее-
вомъ способу вообще бываютъ отрицательны, въ наблю-

деняхъ же хронографическимъ способомъ положительны.
При наблюденяхъ по первому способу личныя ошибки ча-

сто доходять до —0°,3; —0°,4; у нькоторыхь же наблюда-

телей ошибки доходятъ до —1° (у Бесселя).
Личныя ошибки въ наблюденяхъ хронографическимъ

способомъ р$дко превышаютъ +0”,25, но иногда доходятъ

и до -+0°,5.
Личныя ошибки различны у разныхъ лицъ и довольно

перем$нчивы даже у одного и того же лица; но во всякомъ
случаЪ, за время наблюденй одной пары, съ полной ув5рен-

ностью можно ожидать, что личная ошибка останется по-
стоянной величиной. По этому на широту она подЪйствуетъ
въ томъ же смыслЪ, въ какомъ дЪйствуеть и ошибка въ

поправкф хронометра, т. е. съ коэффищентомъ.

А,-А. $ПА,—$ПА.

бозреоня 2 (0% с05А.—С05А„

Въ дальнфишихъ нашихъ разсужден!яхъ мыэту ошибку при-
соединимъ къ ошибкЪ Ай. Переходя къ средней квадрати-
ческой ошибкЪ получимъ
 

Ао1созеф (5пА,—51А,) Аи? -- АЙ2-Й2

 

-Е с05°ф51?ААа.с05*ф5ПААо?с05°9АУ. й
 

+ с0549.А0”ААРА?-РАр, ,... (26)
гдЬ №М=с0$А.—с05$А,.
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Средняя ошибка прямыхъ восхожденй выражается форму-

лой Аа—+ ст. Для Аб мы приняли ошибку +0”,4, слЪ-
0$0

0,4
довательно Аса Предвычислимъ ошибку широты

опред$ленной по способу ПЪвцова для тЪхъ же условий,ко-
торыя мы приняли для Талькоттовскаго способа,т. е. Инстр.
Зенитъ Тел. съ увеличенмемъ въ 60 разъ; ф=45°; 7=455.
Пусть будеть соблюдено усломе А.А,=180, при чемъ

А.=30°; А, =150°. Способъ опредфлешя моментовъ прохож-

ден!я возьмемъ Брадл. При этихъ условяхъ ошибка въ по-
правкЪ хроном., а слЪдовательно и личная ошибка наблюда-
теля не будетъ вмять на широту, такъ какъ

с05?ф (ПА,—ПАРа’=0.

При принятыхъ условяхъ склоненя пары звЪздь должны
быть слБдуюцщия

0. =3°,9; с059. = 0,998

0,=69,0, с05°,„=0,358

Паралактическе углы

4.= 20°,8; с0$4.=0,935

9,=80,7; с0$9,=0,162

Коэфф. №М=с0$А. —с05А‚„ =1,732

1
м=0,577

со’фзп?А. = с05*451?А=0,125

СлЪдовательно квадраты ошибокъ выразятся такими чис-
лами. с ‚

со (бпА,—зпА.) 4?=0; рад5,*—0”,15;

 

=
п ) ) с ‚29,

о АЕ —0),25;

со?о5п?ААа? =0”,15; Ар_’—0^,16,

Др,?=0”.16

Сумма =1"”,91

Ошибка широты изъ наблюденй на 4 нитяхъ будетъ равна

Аф= + —ВЕ ‚40.          
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ХИ.

Мывидимъ,что точность П$вцовскаго способа при приня--

тыхъ услов!яхъ только немногимъ уступаетъ точности Тальк..

способа. Между тЬмт, опредЪляя широту способомъ Талькотта,.

можно достигнуть высокой точности, если наблюдать исклю-

чительно. близзенитныя зв$зды, такъ какъ въ этомъ случаЪ

рефракшонная ошибка отпадаетъ. Именно этотъ способъ,

какъ самый точный, былъ принятъ на седьмой Конференции:

Европейскаго градуснаго мЪреня, въ октябрЪ 1883 г. въ

РимЪ, для интернашональной службы широтъ, и онъ вполнЪ.

оправдалъ себя. Способомъ ПЪвцова такой точности дости-

гнуть невозможно. Благодаря тому, что зенитныя з5ЪзДы

очень быстро измЪняютъ свой азимутъ, приходится отка-

заться отъ самыхъ выгодныхъ зв$здъ до (= 17°. То же самое

необходимо сказать и про звЪ$зды наблюдаемыя подъ ост-

рыми азимутами; ихъ азимуты мЪфняются также очень бы-

стро. И въ томъ и въ другомъ случаЪ приходится все время

исправлять инструментъ по азимуту, благодаря чему отчеты

сдфланные по Тальк. уровню не являются особенно надеж-

ными, такъ какъ приходится отсчитывать уровень тогда,

когда онъ не успфлъ еще успокоиться. Это обстоятельство’

заставило покойнаго проф. Ф. Ф. Витрама, при подборЪ но-

выхъ паръ для Пфвцовскаго способа увеличить крайнй ост-

рый азимутъ до 40°. Этимъ именно спискомъ пользовался

Ген. Терзичъ при опред$лени широты Шлиссельбурга, что.

видно изъ приведеннаго имъ на стр. 243 списка и на стр.

244 численнаго примфра. Такое увеличене азимута влечетъ

за собою, конечно, и увеличен!е ошибки.

Такимъ образомъ самыя выгодныя звёзды

способомъ П$вцова наблюдать нельзя, поче-

му по точности онъ много долженъ уступать

талькоттовскому способу.
Главнымъ недостаткомъ Тальк. способа обычно счи-

таютъ относительно малое число подходящихъ звЪздныхъ

паръ. Но это мн5н!е совершенно предвзятое. Недостатокъ

паръ почувствуется только въ томъ случаЪ, если отъ этого

способа будемъ требовать высокой точности. Если же удов-

летворится тою точностью, которая предъявляется способу

Пъвцова, т.е. если мы будемъ брать зв$здныя пары съ зенит-

ными разстояями допускаемыми для Пвцовскаго способа,

число зв$здныхъ паръ будетъ вполнф достаточно; при чемъ

подборъ паръ не представитъ никакихъ затрудненй. Такой

подборъ можетъ быть сдланъ въ день самаго наблюдения.

Услов!я приведенныя Ген. Терзичемъ на стр. 216 для Тальк.

сп. не отвфчаютъ дЪйствительности. Прямыя восхожден!я

звЪздъ, составляющихъ одну пару, могутъ различаться пп!
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пипиш на 27,5 (или, если сЪБерная звЪзда наблюдается въ

нижн. кульм., на 121 - 21,5), ибо перестановка инструмента

для наблюден!я второй зв$зды, благодаря указанному выше
приспособленю, совершается настолько быстро, что времени
всегда хватаетъ. Что же касается максим. разницы въ пря-
мыхъ восхожден!яхъ, сошлюсь на опредфлене широты Во-

еннаго Географ. Института въ ВЪн$ произведенное методомъ

Ноперо\ж-Тако{ подполковникомъ КоБегРомъ у. Зегпеск’омъ
и капитаномъ КЁЖа въ 1892—1893 годахъ "). При этомъ опре-
дЪлен!и максимальное расхожден!е прямыхъ восхожденй бы-

ло равно 50 минутамъ. Однако это обстоятельство не пом$-
шало опредфлить широту съ высокой точностью. По одной
парф широта опредБлялась со средней ошибкой ++ 0”,31. При
чемъ эта ошибка была опред$лена очень надежно изъ на-

блюден!я 1639 звЪздныхъ паръ. Чтобы было возможно вер-
нуть пузырекъ уровня въ положен!е, при которомъ можно
было бы читать оба его конца въ томъ случаЪ, если бы

одинъ конецъ ушелъ за оправу въ промежутокъ междуна-

блюденями двухъ звЪздъ, инструменть былъ поставленъ
такъ, что два его подножныхъ винта находились на лини
Востокъ-—Западъ, а слБдовательно третй въ мерид!ан$. По-
воротомъ третьяго винта пузырекъ уровня всегда можно бы-
ло вернуть къ срединЪ. Максимальная разность зенитныхъ

разстсяй звфздной пары зависить отъ числа оборотовъ

окулярнаго микрометра. Универс. инстр. Загке & Кашитегег
(приспособленный для Талькоттовскаго способа), которымъ

производились наблюденя въ ВЪнскомъ В. Г. Инст., допу-

скалъ разности въ зенитныхъ разстояняхъ до 27’. Перено-

сный Пулковскй зенитъ телескопъ Фрейберга допускалъ раз-

‘ности зен. разст. до 35’. Относительно допускаемыхъ зенит-

ныхъ разст. мы уже говорили. Разъ мы допускаемъ для пЪв-

‘цовскихъ паръ зен. р. до 70°, то, если мы удовлетворимся
получаемой при этомъ точностью, мы можемъ таюя же зе-
нитныя разстоян!я допускать и для Талькоттовскаго способа.
Требоване, чтобы звЪзды, принадлежащия одной парЪ, были

приблизительно одинаковой величины, можно предъявить
только для особо точныхъ наблюденй; при чемъ это тре:

бован!е касается вообще всфхъ наблюденй соотвЪтствен-

ныхъ высотъ звЪздъ.

Если всЪ эти обстоятельства принять во вниман!е, то

подборъ паръ, какъ мы уже упомянули объ этомъ, не вы-
зоветъ никакихъ затрудненй. ВЪнскй В. Г. Инст., пользуясь
только однимъ Веп. ]атБ., для указанныхъ выше наблюденйй,
подобралъ для своей широты 32 пары. При чемъ максималь-

1) МИНеНипоеп Аез Ка!зе!. ипа Кбо!1. МИЦаг-Сеоэгар№зсвеп п$4-

{шез. ХШ Вапа 1893. Г!е Рошбве ипа Шге ЗсВ\уапКипсеп. г. 74.
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ное зен. разст. было допущено 38° 39"; макс. разность зен.

разст. 26.
Ниже приводится списокъ 29 паръ зв$здъ для широты

Загреба (ф=45° 49’) эпохи 1936 года. Пары подобраны изъ

двухъ эфемеридъ Вег|. За. и Сопп. 4ез 1ешрз (см. стр. 190%

и 191).
Максимальное зенитное разстояше допущено43° 3', ма-

ксимальная разность зенитныхъ разстояшй 22’. Разность пря--

мыхъ восхожденй колеблется оть 2"7 до 19т,8. Если бы

хотЪли для этой широты: подобрать пЪвцовск!я пзры, но съ

тъмъ, чтобы онф дали одинаковую точность съ талькоттов--

скими, мы бы нашли очень мало паръ, такъ какъ въ на-

шемъ распоряжени были бы зенитныя разстояня въ грани-

пахъ 439—129. Наоборотъ, если бы мы для талькот. паръ

допустили зенитныя разстояя до 70°, то число этихъ паръ.

увеличилось бы еще боле. Необходимо также обратить

вниман!е на то обстоятельство, что въ настоящее время.

имфются уже точные звЪздные каталоги для огромнаго ко-

личества звЪздъ.
ФинскЙ геодезичесюй институтъ въ 1922—23 год.') для

опредълешя широтъ по способу Ноггером-ТаШой пользовался

слдующими каталогами:

24 звЪзды взяты изъ Вейшег Азгопопизсвеп Лабгрисве.

19 р у „ Ришко\аег Каа1оре.

61, ‚ _„ Возз’зсеп Каёа1осе.
4 > о ‚ Возз. ипа \Мазсшозюопег Кай1. сетей.

1 » ” „ А. в. Кааюоре.

Но зато были поставлены сравнительно стромя услов!я

разность прям. восх. 2",5—17",

средн!я зен. разст. < 25°

разность зен. разст. < 26

Средняя ошибка опредфленя широты изъ одной пары полу--

чилась равной -+ 0",42.
Необходимо обратить также внимаше на разницу въ

вычислительномъ труд для окончательнаго вывода широтъ

для одного и другого способовъ. Правда, я не могу согла-

ситься съ заключенемъ Г. Терзича, что при ПЪвцовскомъ.

способЪ выгоднфе вычислять широту для каждой нити по.

главной формулЪ съ семьюзначными логариемами, а не одну

только среднюю нить. Опасеня Г. Терзича не основательны.

Грубая ошибка въ записи момента прохожденя звЪзды че-

резъ среднюю нить немедленно будетъ открыта при состав--

лен!и разностей:

1) УегоНегиИсвипееп 4ез Рп1зспеп Сео4аизспеп! Тазе$. №3 1924. _
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Первая нить — средняя
вторая „ — средняя

ит. д.

такъ какъ нити всегда натягив-ются симметрично: Для ил-
люстращи возьму примфръ приведеннь:й г. Терзичемъ.

  —]т ЭЗ.

 

  
И —1 0,5 —1 2,6
Пе —0 30,5 —0 30,7
У , +0 30,5 +0 30,2
Ут. +1 0,0 1-1 1,4

0,0р [
9

Вычислене такимъ способомъ широть: безъь всякой пользы

усложняетъ работу и не помогаетъь открывать случайныя
ошибки въ вычислени, а наоборотъ, какъ всякое сложное

вычислен!е, служитъ источникомъ ошибокъ Какъ будто на-

рочно Г. Терзичъ своимъ прим$ромъ доказалъ это положе-
не. НЪкоторые логариемы косинусовъ часовыхъ угловъ с5-
верной звЪзды взяты у него ошибочно, однако это обстоя-
тельство открыто имъ не было. Но и упрощенный способъ
вычислен!я является все таки слишкомъ сложнымъ по срав-
неню съ простыми вычисленями Талькоттовскаго способа.

Итакъ, принявъ во внимане все вышеуказанное, мы
должны притти къ заключеню, что способъ Ноггео-

ма—Та|1Ко{Ра во всЪхъ отношен1яхъ прево-

сходить способъ Пфвцова. Первый способъ

и точнЪе и проще для наблюден:й и вычисле-

НЕЙ.
Е
А
Н



Д. В. Фростъ.

ПРИМЪНЕНЕ РАЗЛИЧНЫХЪ ПРОЭКШЙ ДЛЯ ИЗО-

БРАУЖЖЕН!Я ТОПОГРАФИЧЕСКИХЪ И МАРКШЕЙДЕР-
СКИХЪ ПЛАНОВЪ.

Для изображен!я различныхъ плановъ почти исключи-

тельно примЪняется ортогональная проэкщя, т. к. она даетъ

правильныя горизонтальныя разстояня. Для изображеня вер-

тикальныхъ разстоянйй въ топографии пользуются изогипса-

ми, гашюрами и т. п. Такой способъ изображеня не пред-

ставляетъ особой наглядности, въ особенности при маркшей-

дерскихъ планахъ, гдЪ разность высоть отдфльныхъ гори-

зонтовъ бываетъ взсьма значительной.
Въ виду этого для изображения маркшейдерскихъ пла-

новъ уже давно предлагалнсь друпя проэкши. Для рьшеня

различныхъ задачъ въ этомъ случаЪ весьма полезна котир-

ная проэкшя, но она также не даетъ наглядности.
Профессоръ Е. С. Федоровъ предлагалъ такъ называе-

мую вектор!альную проэкщю, которая въ извфстныхъ слу-

чаяхъ даетъ наглядность и облегчаетъ рЪшен!е различныхъ

маркшейдерскихъ задачъ, однако врядъ ли она прим$нима для

изображен!я сложныхъ маркшейдерскихъ плановъ.

Друме авторы, на примфръ профессоръ Леонтовскйй,

Ог. ше. ТВ. Каррез (О. 2. Е. Уеппеззипез\уезеп №5 1931.),
предлагаютъ аксанометрическую проэкшю, которая при со-
хранени масштаба въ данномъ направлен!и даетъ значитель-

ную ясность и кромЪ того позволяетъь прим$нять механиче-

ск!я приспособленя для изображения плановъ, что значи-

тельно облегчаетъ задачу.
Ог. Р. Тв. Риюиг въ своей диссертащи „Моцуеац рго-

с646 регтеНар{ 4’оМегиг 1е$ регзресНуе$-геНез 4ез Гогтез о6о-

отаршаиез гергбзепё6ез зиг 1е5 саЦез Бурзотеиаиез“, Рапз
1915, съ успфхомъ показаль примБнеше аксанометрической
проэкщи для нагляднаго пространственнаго изображения гео-
графическихъь картъ.

Зап. Рус. Науч. Инст., вып.8. 13
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ТЪмъ сь большимъ успЪхомъ аксанометрическая про-

экщя можеть служить для пространственнаго изображения

топографическихъ и маркшейдерскихъ плановъ.
Въ зависимости отъ положен!я плоскости проэкшй по

отношению къ имфющимся пространственнымъ прямоуголь-

нымъ координатамъ получаемъ три вида аксанометрическихь

проэкшЙ: 1) изометрическую 2) диметрическую и 3) триме-

трическую.
При изометрической плоскость проэкщи симетрична ко

всфмъ тремъ координатамъ, при диметрической только къ

двумъ, а при триметрической плоскость проэкщи не симе-

трична къ осямъ координатъ.
Разсмотримъ послфднЙ случай какъ болЪе общий.

Предположимъ, что плоскость проэкщи составляетъ съ

осями координатъ углы «, В, у, а слЬдовательно перпенди-

куляръ ОР къ этой плоскости изъ начала координатъ со-
ставляеть съ посл$дними уг-
лы 90° —«, 90° —В, 90° — у

(фиг. 1).
Если мы изъ начала ко-

ординатъ опишемъ сферу, то

отъ пересфченя посл$дней съ

осями координатъ и съ пер-
пендикуляромъ къ плоскости
проэкщи получимъ сфериче-

ск!е треугольники.
Изъ треугольника РАВ

имЪемъ:

 

$та=со$В с05%.... (1)

о Изъ ‘треугольника РВС

ту=с0$3 т .... (2)

Откуда получаемъ:

зйга-$т?у=со$?В

ИЛИ

1—соо 1—с05?у=со$В

и окончательно

с052х-- 058+ с08у=2.... (3)

т. е. получаемъ извЪстную`въ математикЪ формулу, которую

мы сочли не лишнимъ доказать здЪсь болЪе простымъ, чфмъ

обычно, способомъ.

Возьмемъ на осяхъ координатъ отрФзокъ / и спроэкти-

руемъ его на плоскость проэкщи, составляющую съ осями

координатъ углы ©, 8, у (фиг. 2)..

Получимъ проэкщи 1, 4, 4.
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Изъ фигуры 2 видимъ, что

Ц А _ 6
— 05а —

 
 

со5В — с0$у
или

СОЗ СОЗСОЗ (4)

Съ помощью формулъ Зи 4 мы можемъ опредфлить

 

Фиг.2.

масштабъ въ направлен!и осей координатъ для различныхъ

аксанометрическихъ проэкшй.
Въ случа изометрической проэкщи о«=В=у и тогда

изъ формулы 3 имфемъ

О\- или с050—0,8165

п=Ь=Ь=0,8165 /

Масштабъ по всфмъ осямъ координатъ одинаковъ.

Если мы опишемъ изъ точки А (фиг. 2) сферу, то по-

лучимь четырехугольникъь В,С.Р\Ел
(фиг. 3), который большою дугою с
раздЪлимъ на два сферическихъ трех-
угольника: Е, С.Р, и Е,В,С,, который
прямоуголенъ при точкЪ В,.

Изъ треугольника Е! С.Р. полу-
чаемъ:

 

с0$5=560$6 059 $195 За, сор .... (5)

но изъ треугольника Ё:В:С; имЪемъ

6055=60$Вс05ф .... (6)

зтВ=$т5 сои .... (7)

13*
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Пользуясь выражен!ями (6, 7), приводимъ формулу 5

въ слъЪдующй видь:

6056—5058 с0$ф соза-Е$тВ яте.... (8)

Такъ какъ уголъ между осями координатъ х и у

о —90>

Изъ формулы 8 имЪемъ

то. 0В= —с05ф.... (9}

и аналогично
109. юу=—с05уи .... (10)

гд ф уголъ между осью х и у, а ф уголь между осью

х и 2.
Если имфемъ изометрическую проэкщю, то

(—=В=\у и С0$“= у.

а потому
т?а 1

фо. ови===—С0$ф== —С05\{
> ЭР с05?а о ? “

слЪдовательно
ф=щ4=1209

Изъ различныхъ видовъ аксанометрической проэкщи

для пространственнаго изображения плановъ являются наи-

болъе подходящими изометрическая и диметрическая, т. К.

при нихъ масштабъ въ направлен!и осей х иуявляется оди-

наковымъ, въ силу чего облегчается построене аксаномет-

рической проэкщи по данной ортогональной. Для этого не-

обходимо лишь опредфлить углы между новыми осями фи

и отложить новыя коорданаты точекъ въ опредЪленномъ

масштабЪ, .
Диметрическую проэкцио удобно примЪнять, когда при

высотахъ точекъ желательн увеличить наглядность рельефа,

для чего увеличиваютъ масштабъ по оси 2.

При всфхъ аксанометрическихъ проэкщяхъ ихъ мас-

штабъ отличается отъ масштаба первоначальной ортогональ-

ной проэкщн, но онъ сохраняется въ направлен!и, паралель-

ном плоскости аксанометрической проэкщи.

При изо- и диметрической проэкщяхъ это направлене

совпадаетъ съ дагональю ромба, образованнаго двумя осями

координатъ.
Этимъ обстоятельствомъ, какъ мы Увидимъ далЪе,

пользуются для механическаго черчен!я даннаго плана въ

аксанометрической проэкщи.
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Для выполнен!я плана важно не только сохранене пра-

вильности масштаба, но и быстрое и возможно механиче-

ское нанесен!е изображаемой м$стности.

При аксанометрической проэкщи можемъ примЗнять

различные способы пространственнаго изображения плановъ.

1. Нанесен!е по координатамъ.

Если у насъ имфются прямоугольныя координаты от-

дъльныхь точекъ, то выбравъ желаемую аксанометрическую

проэкщю по даннымъ масштабамъь въ направлени осей

1, , В и съ помощью формулъь 4, 3, 9, и 10 вычисляемъ

угль` фи фр между осями координатъ въ аксанометрической

проэкщи и откладываемъ на этихъ осяхъ въ опредЪленномъ

масштабЪ координаты изображаемыхъ точекъ.

И. Нанесеше съ помошью спещальной миллиметровой

кальки. Стереографическая бумага, предложенная пе. Ейсв

Засв’омь (Пе З1егеостарызсВе Рагз!еПипз {ек{от1зсвеп Еогтеп

по УГане!Чаотат аи слегеошИитееграр!ег“ въ 7. Чег Реише

зспеп Сео10515спеп СезеЙзсвай В. 74 7. 1922) представляетъ

собою кальку, которая для изометрической проэкши раздЪ-

лена на миллиметры голубыми ливШями въ направлен1яхъ

подъ угломъ 60° другъ къ другу: На такой калькф легко

отложить координаты отдфльныхъ точекъ въ опред$ленномъ

одномъ и томъ же масштабЪ, напримЪ$ръ равномъ масштабу

ортогональной проэкщи.

Такъ какъ голубыя лини при свътовомъ копирован!и

не выходятъ, то аксанометрическе планы можемъ легко

размножать.

Ш. Прим$нен!е стереотранспортира:

Для нанесешя плана по полярнымъ координатам, а

также для опредЪлен!я разстоян!й въ направленяхъ, не сов-

падающихъ съ осями координать, и правильныхъ угловъ

наклона служитъ также предложенный Часн’омъ целлулоид-

ный транспортиръ, края котораго представляютъ ромбъ подъ

угломъ въ 120°. Такой транспортиръ можетъ примФняться

или самостоятельно или въ соединеши съ стереографиче-

ской ка’ ькой.

Очень удобень такой транспортиръ для изображен!я

тектонограммъ, наприм$ръ различных сбросовъ, синкли-

налей и антиклиналей и вообще геологическихъ профилей,

гдЪ требуется наглядность и не обязательна особая точ-

ность.

ГУ. ПримЪненше особыхъ чертежныхъ аппаратовъ.

ПгР. ТЬ. Риюш въ цитированной уже нами его дис-

сертащи предлагаетъ три типа приспособлений для графиче-
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скаго нанесен!я изометрической проэкщи, изъ которыхъ пер-
вые два не даютъ вполн$ точнаго изображен!я, тогда какъ
трет! теоретически даетъ вполнЪ правильное изображене
изометрической проэкши.

Самъ Ощоиг не анализируетъ точности, достижимой
при первыхъ двухъ приспособлен1яхъь и не даетъ теор
третьяго приспособления.

То и другое мы находимъ въ цитированной нами статьЪ
Ог. ше. ТВ. Каррез’а.

Мы считаемъ полезнымъ дать другой боле правиль-
ный выводъ, позволяющй къ тому же не только вычислить
возможное искажен!е изометрической проэкщи, но и анали-
зировать получаемую формулу погр$фшности и такимъ обра-
зомъ установить, при какихъ условяхъ эта ошибка будетъ
минимальной.

1. Приспособлене въ видЪ линейки, скользящей своей
кулиссой Р по прямолинейной направляющей а6. (фиг.4).

л

 

 

4
Фиг.4.

Въ точкЪ В находится обводяций штифтъ, а въ точкБ

В. карандашъ, рисуюций изометрическую проэкщю.

Какъ мы показали ранЪе, при изо- и диметрической

проэкщяхъ уголъ между осями координатъ 120° и даго-

наль ромба, образованнаго осями координатъ, сохраняетъ

свою величину, а потому на фиг. 4 уголь А.О, С, =120°, а

слЪдовательно уголъ В.А.Е, =30° и длина АЕ=А. Е, =ВЕ=Л,
а потому

В.Е\ и В.Е, ея В.Е! = ЕР: ранив 2 1 1
— —=10'30°=——— = =

А.Е, АЕ Й ЕР, 1 у: 1,7321
 

 

гдЪ / длина всей линейки, а 7. длина ея отъ кулиссы до ри-

сующаго карандаша. Такая линейка будетъ рисовать аксано-
метрическую проэкцию, но не вполнф точно, а именно на
фиг. 4 точка В изобразится гдЪ-то въ точк$ В», т. е. полу-
чимъ ошибку ВБ,В,=А. Обозначимъ длину линейки отъь
штифта до карандаша ВВ. =ЕЁ. =т=/—^. Тогда получимъ
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оВВ,ВЕИАВВ и тп| т —1 |
050%

 

с05а = 050

ВР 1 А.
== ВЕтурв |=ив=

1 1 —_ т
Ии (1)

Отсюда мы видимъ, что искажене будетъ пропоршо-

нально:
а) длинЪ линейки между штифтомъ и карандашемъ,

Ь) квадрату разстоян!я точки отъ направленя кулисы и

обратно пропо щюнально квадрату длинывсей линейки.

Такъ какъ при выбранной проэкщи т не мЪняется, то

для уменьшен!я искаженя необходимо брать небольшие уча-

стки плана и возможно длинную линейку.

2) Приспособлене въ видЪ линейки РЕ, подвЪшенной

къ штанг ОР, вращающейся около опредЪленнаго центра О.

(фиг.5.).

 

 

Фиг.5.

=

Изъ чертежа о видимъ, что

РО
ГдЪ
ОР=г РЮ=х РО=у Еб=й СЕ=Е \ЕРь. = ЕР

или
х-у—2гу=0

ха --у- --—2пу-+21Е— 9х—2хЕ=0

Вычитая изъ второго уравнения первое, получаемъ

12—52 -ЭЛу--2ту-+ 21Е—2/х=0

Т. к. Е мало отличается отъ х, то получаемъ
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(12)

Изъ формулы 12 видимъ, что отклонене линейки при
обвод фигуры АВСО отъ средняго положеня будетъ т6мъ
меньше, чфмъ больше Г и чфмъ меньше &.

Разсмотримъ измЪнене у въ зависимости отъ изм$не-
ыя Л и найдемъ услов!я максимума и минимума.

Дифференцируя формулу 12, имБемъ

ау 4й (г—1)—2 (2—1?) _ №—2-Е

Е 4} 5 05)

Максимумъ и минимумъ у опредфлятся изъ уравнен!я

12— 2пг-2=0
или

НЫ (14)

Формула 14 показываетъ, что имЪемъ два экстремныхъ
значен!я у и при томъ знакъ + въ формулЪ отв$чаетъ мак-
симуму, а знакъ — минимуму, какъ видимъ изъ второй про-
изводДноЙ

Фу _2(1—й_ \

А?4 (гп)2 (Ь-г}°°`
 (15)

Изъ фиг. 5 мы замЪчаемъ, что при обводЪ фигурыдля
аксанометрическаго изображен!я точки Р получимъ точку $
вмБсто точки $, т. е. погрьшность получится по формул

[—-^

/
 АХ= (16)

гдЪ / длина всей линейки, а ^ часть ея до карандаша,т. е. Р5.

Формулы12 и 16 показываютъ, что при второмъ при-
способл>н!и для аксанометрическаго изображения сравнитель-
но съ первымъ прибавляется еще новый источникъ ошибокъ,

такъ что вообще говоря аксанометрическая линейка, качаю-

щаяся на рычагЪ, даетъ менфе точное изображене, чЪ$мъ
линейка, скользящая въ продольномъ направлен!и, особенно,

если при первой рычагъ короткий.
Преимущество линейки съ рычагомъ заключается лишь

въ меньшемъ трен!и.
3) Приборъ для точнаго изображен!я аксанометрической

проэкщи.
Приспособлеше для точнаго изображеня аксанометри-

ческой проэкщи. основанное на приборЪ РеаисеШеиг, предло-
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жено также Онцюпгомъ, н5сколько дополнившимъ этотъ

приборъ.
Сущность прибора РеаисеШеиг состоитъ въ слБдую-

щемъ (фиг. 6):

с

 

Фиг.6.

Съ линейкой АВ, могущей передвигаться лишь въ нНа-

правлен!и своей длины, съ помощью шарнировъ связана си-
стема рычаговь АС=АЕ ВО=АВ РС=рЕ=СЁ=ЕЕ.

Легко доказать, что при движен!и всей системыея точ-
ка Е (фиг. 6) передвигается по прямой, перпендикулярной

къ прямой АВ.
Если опишемъ радусомъ ВД=АВ изъ точки В кругт,

то на продолжени АВ получимъ точку /. Изъ треугольника

ВОТ видимъ, что уголь ВО/=углу ВШ=/В=90°—, а по-

тому уголь АБ/=а-+В=90°, т. е. треугольникъ АБ/ прямо-
угольный при точкЪ ДО.

Такъ какь уголь АВС=углу АБЕ и уголь СОР=углу
ЕБЕ, то точка ЕЁ лежитъ на продолжени точекъ Аи 2.

Если опишемъ изъ точки Е радусомъ ЕД окружность, то

имфемъ
АТ?=АР. Ар=соп$(=Ё .... (17)

Если точка О придетъ въ точку [ на продолжении прямой
АВ, то точка Г придетъ въ точку К той же прямой и по

прежнему получимъ

АК. А[=с051=Ё.... (17-а)
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Изъ уравненйя17 и 17-а видим, что

АЕ. Ар=АК-А]
или

АР _ АК =.

АЛ АБВ 9

т. е. уголъ при точкЪ К прямой и слЬдовательно точка А
скользитъ по прямой, перпендикулярной къ направлен!ю АВ.

Если мы въ равныхъ разстояняхъ отъ точки А пом$-
стимъ, какъ это предлагаеть Ринг, шарнирно два равныхъ
рычага @$ и Н5, параллельныхъ рычагамъ РС и РЁ,то при
движен!и точки Ё точка о будетъ описывать аксанометри-
ческую проэкцю, оставаясь на прямой АР.

Такимъ образомъ при дв жени прибора РеаисеШег-Оц-
Гоиг рычагь АВ будетъ перемфщаться по своему продольно-
му направлен!ю, а точки Г и $ перпендикулярно къ послЪд-
нему.

Если возьмемъ ось х въ направлении рычага АБ, а ось
у перпендикулярно къ послфднему, то передвижене точки
$ въ отношен!и точки Г по оси х будетъ то же самое, а по
оси у изобразится въ масштабЪ

КУ АЗ С
ПЕКАРАС=" ООО (18)

Такимъ образомъ точка $ при обводЪ точкой Ё какой-
либо фигуры будетъ давать точную ея изометрическую или
диметрическую проэкцио въ зависимости отъ выбраннаго
масштаба (18).

Приборъ РеаисеШег-ОшоцгимЪетъ передъ двумя первыми
то огромное преимущество, что даетъ теоретически точную
проэкц!ю.

Недостаткомъ его является то, что при обводЪ фигуры
штифтомъ Е получается большое тренше въ продольномъ
движени стержня АВ, что практически ведетъ къ искажен!ю
проэкщи.

Это обстоятельство, повидимому, и служило причиной
того, что Юшюнг построилъ лишь модель такого прибора изъ
пластинокъ извфстной игры Мекано и до сихъ поръ не было
сконструировано прибора, основаннаго на этомъ принципЪф.

ИзслЪдуемъ условя, при которыхъ возможно бы было
уменьшить трене въ данномъ приборЪ настолько, чтобы не
не получать замЪтнаго искажения.

Очевидно трен!е будетъ тЬмъ больше, ч$мъ подъ боль-
шимъ угломъ о будемъ перемфшать стержень въ его про-
дольномъ направлен!и, двигая штифтъ.
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ОпредЪлимъ этотъ уголъ въ функши разм$ровъ наше-

го прибора и величины обводимой фигуры.

Обозначимъ длину рычаговь АВ=а, АС=Ь, ОС=т, ка-

сательную къ кругу АТ=Ь половину ширины обводимой

фигуры, т. е. ЕК=И

Изъ фигуры 6 имЗемъ

РК Й

ДКАА
(19-2)

но АГ. АК=АГ (АГ)==6—т
или

2__ „2 2,2

оА1 2а

Вставляя послфднее выражен!е въ формулу 19-а, получаемъ

2ай

изъ формулы 19 мы видимъ, что а и а будутъ тЪмъ мень-

ше, чмъ меньше а, Лиги $ чмъ больше 6, но для Г

имемъ предЪлы:
ВРР2... (20):

Изъ сказаннаго ясно, что при конструкщи прибора неё:

обходимо:
1) Стержень АВ=а брать возможно малымъ.

2) Стержень АС=Ь возможно большимъ.

3) Стержекь г беремъ въ предфлахъ формулы 20.

4) Стержень АВ=а долженъ передвигаться вдоль своей

оси по направляющимъ для уменьшеня трея при помощи:

шариковъ или колесиковъ.
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В. Х. Даватцъ.

КЪ ВОПРОСУ О ТЕОРИИ СОВЕРШЕННЫХЪ ЧИСЕЛЪ.

1. Классическая проблема.

1. Подъ проблемой совершенныхъ чиселъ клас-

сическая теоря чисель понимаетъ вопросъ объ отыска-

н!и числа, равнаго сумм5 всЪхъ его правиль-

ныхъ д5лителей.
Совершенными числами являются напр.:

 

 

6; сумма правильныхъ дфлителей о)

Рот, ы й 142-—4--7- 14= 28

496; „ т ” 1-21 4-—-8--16--
31-1 62-Е 124
—- 248 = 496

8128; , я , 112148-16
3964 -- 127 --
+ 254 |508 - 1016 —-
| 2082 -{ 4064 = 8128.

2, Если черезъ 5(и) обозначимъ сумму всфхь дБлите-

лей числа п, то $(п) — п будетъ очевидно суммой всЪхъ пра-

вильныхъ дЪлителей. По опредЪленто совершеннаго числа,

$(п)—п==й,

ИЛИ

(ЕЕ (1)

Если представимъ число Л въ каноническомъ разло-

жени

Па рРе, (2)

то сумма всфхъ дЪлителей выражается формулой

Ол а, +1
р:"И вы” тии р: ' 51

Ери,
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такъ какъ

$(р“1-Ер-.... +р=
то

© +1
В | ,

(2-ю)

$ (пр, 5 (р. пены $ (р. “=.
;

х \ /

Отсюда услове (1) можетъ быть написано въ видЪ:

 

с С Сс СС. С 0

(р [р ...5 [р гр: ры... рт (3)

Раздфливъ обЪ части на Эр," рв.. Орех можемъ на-

‘аисать услове для совершеннаго числа п въ форм:

СС (5 СС

1 (р 1) (р, |) $(р“)
. . и — 1 (4)

о [22 © @,
Р1 р. Р;

Число, имющее разложен!е (2), будемъ на-

зывать г — членнымъ числомъ.

3. Ец ег и Сацз3$ дали необходимыя и достаточныя

услов!я для того, чтобы четное число л было совершен-

НЫМЪ.

Выводъ необходимаго условя основанъ на зам$-

чан!и, что если число вида 2" — 1 есть число первоначаль-
ное, то и число п есть число первоначальное. ДЪйствитель-
но, если-бы

П= У
ГДЪ

=< и— т

то мы имЪли-бы:

ДИВИ ИИ (02 м —1 —==(21 — 1) {(2“У

(2-Е... п} = ММ

ГДЬ

М = 2% — 1

М == (2% Ут (2% м... -Е 1.

Но
1—0Жж —=1

т. е
1<М< 2" —1

Число 2" — | имЪло-бы множителя, большаго единицы

и меньшаго самого числа 21 — 1; число это не могло-бы
быть первоначальнымъ.
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Принимая это во вниман!е, положимъ, что имЪемъ чет-

ное число п, которое является совершеннымъ. Пусть п им$-

етъ разложен!е
п91,

гдЪ и произведене степеней всЪхъ нечетныхь первоначаль-

ныхъ чиселъ, входящихъ въ л. Услове (1) даетъ намъ:

$ (2 1ю) —= и
ли

$ (2^— 1). 5@==%и.
Но

1 9.1
9—1) =НОо

а потому
(2—1) $ (и) =2^4.

Значеше функщи $(и), вакъ суммы всфхъ дБлителей

числа и, естественно больше И; положимъ

$(и)=и- У.

АА,
Тогда

что посл сокращендастъ намъ

ИО)

Число у является дЪлителемъ числа и; число и является

также дЪлителемъ и. Т. к. сумма и-- у должна быть суммой

всЪхъ дБлителей и, и т. к. 1 находится среди этихъ ДЪли-

телей, то заключаемъ, что у==1 и что всЪ дБлители ци суть

1 ии. т.е. и — число первоначальное.

Полагая въ предыдущемъ равенствЪ у=1 и обозначая

первоначальное число и черезъ Р, найдемъ

2. —1—Р.

Но тогда, по сдЪланному выше замчан!ю,7. есть тоже

первоначальное число; пусть /- =Р. Тогда:

ПЕАН
ро

Услове это достаточно. ДЪйствительно, если число

п имфетъ указанную форму, то
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2—1$ (п) =5 (22-95 (Р = .(1--Р)=
== (22 — 1) (1-Е Р) = (22 — 1) = 9,

что и требовалось доказать.

4. Число четныхъ совершенныхъ чиселъ зависитъ та-
кимъ образомъь оть числа первоначальныхьъ чи-
селъ вида 2Р — 1.

Для значенй р соотвфтственно 9,3, 5,7 мы получаемъ-
соотв5тствующия совершенныя числа:

4 Р= № —1= 3 пара 9. 3= 6
—= 8 Р=№—1= 7 прар= 4. 7= 98

р=б5 22= 32 РЕ1 31 п— 9-1 Р=16. 31= 496.
р=7 2=128 Р=—1=127 пРР64. 197=8198.

Но при р=11, мы получаемъ 22 = 2048, а потому

> | м 2 э

||

Р== 2047.

Число это не первоначальное, ибо

2047 —=23. 89,

а потому числу р ==11 не соотв$тствуетъ совершеннаго числа.
Такъ какъ вопросъ о числЪ первоначальныхъ чиселъ

вида 9? — 1 совершенно неизслЪдованъ, то остается откры-
тымъ и вопросъ о числ четныхъ совершенныхъ чиселъ.

Доказано только:
1. Что четныя совершенныя числа сущест-

вують');
2. что четныя совершенныя числа могутъ

быть только двучленныя опредфленнаго со-
става.

5. Совершенно невыясненнымъ является вопросъ о су-
ществован!и нечетныхъ совершенныхъ чиселъ. До сихъ поръ
не дано ни одного примра, доказывающаго ихъ существо-
ван!е ®). ИзслЪдованше этого вопроса представляеть неопре-
одолимыя трудности.

1) Въ настоящее время доказано, что число вида

9 — 1
будеть первоначальнымъ для значенй р:

2, 3, 5,7, 13, ПТ, 19, З1, 61, 89, 107, 127:
Въ соотвфтств!и со сказаннымъ выше, извЪстны дв Ъ надцать чет-

ныхъ совершенныхъ чиселъ. (См. М. КгатЕс нтк. „ВесгваНоп$ Маета-
Нацез“, ВгихеПе$).

* „ОлерЁ ез ипепайсв \1ее ипеегаае уо!копипепе 2авеп? ]сН \уе!55:
сё еттар об ез аисН пиг еше еа21ое о1еБ“.

(Гап4ац, Уопез. ибег Хашеп®еоне, Ва. Ъ 19, 1.еря,.1927)..
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ЦБль настоящей работы — осв$тить нфкоторыя детали

этой проблемы, а именно, показать:
1. Что нечетныя совершенныячисла, если

они существуютъ, имфютъ опредЪленную фор-
му;

2. Что не существуетъ одночленныхъ, дву-

членныхъ и трехчленныхъ совершенныхъ чи-

селъ.

П. Общая форма нечетнаго совершеннаго числа.

_Въ’‘дальнфйшемъ подъ р!.рь...р, мы будемъ подразу-

мЪвать нечетныя первоначальныя числа.
Теорема 1. Если существуетъ нечетое совер-

шенное число, то оно можеть быть только
вида

п

гдЪ у нечетное число, а р— первоначальное

число, удовлетворяющее сравнен!ю:

р=1 (тоа.4).
Пусть

ая с Ва В, 5}

п=рр: ....Р, а (

Услове (3) для числа п напишется въ видЪ:

5(р“) 5 (р.№)... 5 (р)= 2р’р.... р.

Множитель 9, входяций въ правую часть, долженъ вхо-

дить и въ лЪвую; безъ ограничения общности вопроса, мы

можемъ допустить, что

$(р“)=0 (точ.2); (6)

Но въ $ ( р“) уже не можетъ входить множитель4, т.е.

$(р“)=ЕО (точ.4) (7)

При этихъ предположеняхъ, вс значеня $(р')

должны быть нечетными, т.е.

5(рЁ!)=1 (тоа, 2) 1=1,2...г. (8)

По условю:
р.= |1
р (точ. 2)

Зап. Рус. Науч. Инст., вып.8. 14
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Поэтому

<) =1-- Е о—. ЕЕ Не о) В
5(р, НА...ЕР В

Первое изъ сравнений(9) въ соединени со сравненшемъ
(6) дастъ

а— 1=0 (точ.2).... (10)

Остальныя изъ сравненй (9) въ соединени со сравненемъ
(8) дадутъ

В 1=1 (точ.2). (11)

` Изъ сравнений (10) и (11) получимъ:

я = 2+1
р 12=. (12)

Число р нечетное; поэтому оно можетъ принадлежать

къ двумъ классамъ по мод. 4:

р=1 (104.4) и р=— 1 (точ.4).

Если р= —1 (то4.4), то мы имфли бы сравнен!е:

2-1 2-1(р)(рт Ар...ри
=1—1-1—1--...+1— 1=0 (точ. 4),

что противорьзиио бы условию (7).
Поэтому

р=1 (104. 4). (13)

Что касается р,, то пусть

т | . 4) (14)ЕЕ 1104. 4).
и

Тогда для первой группы:

: 2. у =
$ (ре) =(р т)ар...р"Оу| 1 (104.4)(15)

== 1,2'.. К

и для второй

| .
(р) (р)А-В... р; =]а

+1 —1--1=1 (мод. 4).... (16)
Ее
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Что касается значеня 5 (р“), то вслЪдсты!е сравнения (13)

веаюи=
1р-... рН! =2-2 (тоа,4) (17)

Разсмотримъ теперь равенство (6), какъ сравнене по
модулю 4; принимая во вниман!е сравнен!я (15), (16) и (17),
найдемъ:

(27.2) (2.1... (2-Е=2 (под.4)

или, сокращая на 2 обЪ части сравнен!я,

(2-1) (у, )...@у, --ПЕЛ (то4.2) (18)

Число 7” поэтому не можетъ быть нечетнымъ. Полагая

^.— 2. (19)

и вставляя это значене въ равенство (12), найдемъ:

а = 4-1 (20)
Обозначимъ

рабрава ... ре =рр,... рт =

— (рипрь ыы р."=. (21)

Тогда число п получаетъ форму

п=р®+, (22)

что, при существован!и сравненйя (13), доказываетъ предло-
жен!е.

11. Невозможность одночленныхъ и двучленныхъ нечетныхъ со-

вершенныхъ чиселъ.

Теорема 2. Не существуетъ одночленныхъ со-

вершенныхъ чиселъ.

Пусть одночленное число

Пр

будетъ совершеннымъ. Тогда по услов!ю (3)

$(р“)=2р“,
или

1АЕр-Е...р-р = 2р“
те

ПЕр-Е.РИА“ (23)
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Разсмотримъ равенство.(23), какъ’ сравнен!е по модулю.
р. Мы получимъ

1=0 (точ.р) (24).
что, невозможно. =

Наше предложен!е доказано.

Теорема 3. Не существуетъ двучленныхъ не-
четныхъ совершенныхъ чиселъ.

Пусть им5етъ двузленное нечетное совершенное число
а Ь

п—р9.,

3<р<@;

такъ какъ число п совершенное, услов!е (4) для него напи-
шется въ видЪ:

692)
о ра 9?

Невозможность существован!я такого числа ‘докажемъ,

показавъ невозможность равенства (25).
Въ самомъ дЪЛЪ,

ГДЪ

=’ (25):

 

$ (2°) ки НЫ ++. |

 

 

 

р" р -
1 1 р
иЕЕНИ

Ра 1 р Г р НЕ

Аналогично,

$09) —9
ОРт

Поэтому

1 $(0°) $(9°) р 9 о
2 ра 9 ееО 0%

Функщя вида Е есть функшя убывающая, такъ

какъ
ю@ \№ о

О т1
для всфхъ значенй р>1; поэтому неравенство (26) еще
усилится, если мы замфнимъ ри 04 величинами, не превосхо-
дящими этихъ чиселъ. Очевидно,

3 <р
5<а`
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а потому

р. 9135
2 р19-1`2 2 4 16

Поэтому изъ неравенства (26) вытекаетъь сл5дующее:

В 552 < 092) 15 .

2 р 90° Е.
и тъмъ болЪе

1 $(2) $(4?)
о ре 08

Такимъ образомъ, равенство (25) невозможно при ка-

кихъ угодно нечетныхъ первоначальныхъ числахъ р 0.

<! (27).

У. НЪсколько общихъ положений.

1. Неравенство (27) можетъ быть написано въ видЪ:

$(р") (49°) < 29°,

т. е. для двучленнаго нечетнаго числа всегда
иметь м5сто неравенство

$(р)5(49°)—2 ре 9? <0.

Совершенно иная картина наблюдается для числа, число
членовъ котораго больше двухъ.

Пусть имБетъ трехчленное число
п —=1* 08 те :

гдЪ
ии^

ПримЪняя къ нему разсужден!я теоремы3, найдемъ:

1 $(2°) $(9°) $ гс) 1 р 9 Г
 

ЕН

7 35

9 ра 9? тс

Такъ какъ каждый изъ множителейт больше еди-

ницы, то лЪвая часть равенства (4) заключается въ предЪ-

в (р). $(4°) 3(^)__351 ($02 Е

< ю <.

Неравенства эти не исключаютъ такимъ

образомъ возможности равенства (4). Вм5стЬ съ
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тЪмъ, для различныхъ значенийр,4,г, а, 6, с наряду съ
неравенствами

УрарН0

возможны и неравенства

$(0°)$ (98) (17°) — 2реа“>0.

Поэтому не исключена принцитальная возможность та-
кихъ значен!й перем$нныхъ, при которыхъ

$(р')$(98)$ (7 )— 2 ре 46< =0,

т. е. для которыхъ л является совершеннымъ числомъ.
ЧЁмъ больше различныхъ первоначальныхъ чиселъ бу-

детъ содержать число п, т6мъ въ боле широкихъ предф-
лахъ можетъ колебаться значен!е величины

Я . 5 (р, $(р, р ) .
о ра. орс, 5

отсюда видимъ, что примфненный нами методъ не
годится для случая, когда г>3.

2. Докажемъ рядъ общихъ теоремъ, справед-
ливыхъ для Г— членнаго числа п. Для удобства на-
писан!я, мы докажемъ ихъ для Г==3; совершенно очевидно,
что предложен!я эти распространяются для любого числа г.

Теорема 4. Функц!я

1. $(0°) $(9°) $(1°)
== о р* 09° тс

  

возрастаетъ съ возрастан1емъ показателей и
убываетъ съ возрастан!емъ оснований.

Для этого достаточно доказать, что для всЪхъ значе-
нй перемфнныхъ, изм$няющихся въ области, опред$ляемой
данными услов!ями,

ви ви
ба 0: р 0

ДЪйствительно, если представимъ ПО въ видЪ

 

и— д5(Р*)
Иа

ГДЪ

д— 1.509). $(1°)
Тео 9 а

то мы можемъ изобразить функщю И въ видЪ:
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 ИРА... (28)
р

Представимъ себЪ (), какъ непрерывную функщю а;
тогда

90 АБ
ба рр!)

Такъ какь А>0 ир_>3, то очевидно, что

90
Ча^°

Представимъ себЪ И, какъ непрерывную функщю р;
тогда

9и _ Ара
== —— а и.

ро (+ [+ара}

007 :
Кт опредЪлится знакомъ выраженя

ю— — рат!(а рр—а.

Функшя « убываетъ и при возрастан!и а, и при возра-

стани р. ДЪйствительно,

рр-Ер—1.

Такъ какь ре, то [2р>1, раорать р, а
потому

—+Чер < —р,

—рНор Ер-1 <=р-+р—1< —1 те.
да

о
0 а

Такъ какъ р 3, а >11, то

— рат(а--Пр—а< — 3--2.3—1=—4< 0.

Но, если «< 0, то
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3. Пусть при данныхъ первоначальныхъ числахър, 0,г,
число а, (и соотв$тственно бо со) есть наименьш!й по-
казатель у р, при которомъ число

а Ь
п=р9г

является совершеннымъ.
Числа а, би с удовлетворяютъ согласно теоремЪ 1-ой:

одно — сравнен!ю
 х==1 (шо.4)

‘два остальныхь — сравнен!ю

х==0 (то4.2).

Сравнешя эти назовемь опоредф ляющими сравне-
Н1 ями. :

Назовемъ нижней границей показателя а
такой положительный корень 7. соотв тствен-
наго опредф5ляющаго сравнен!я, для котораго

^. < 4%.

Согласно теоремЪ 1-ой, за нижн!я границы показателей
^, р, У можно принять — для одного изъ чисель | и для
двухъ другихъ 2.

Но такъ какъ теорема 1-ая даетъ только необходи-
мыя условя, то можетъ случиться, что добавочныя услов!я
позволять повысить нижн!е пред лыпоказателей.

= атиТеорема 5. Если п=р"9’г есть совершенное

 

число, то для значен!1й нижнихъ предфловъ
показателей -

1 $(2^) $ эм .и—1. р ЗО аз < (4)
Я р® д" ГУ

Пусть при нфкоторыхъ значеняхъ а, 6, с, число п бу-
детъ совершеннымъ. Согласно теоремЪ 4,

Торе) 30) 5(ю)
о ра 9? гс -
 

1 $1) $5(9) 5 (16)
о р%о 00° 1 Со
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Но если число п совершенное, то

1. $(7°) 509) $(Г)
о р* 9 г
 

=1,

а потому

 

1 $(7°) $(49) 5(7): : : <1
2 р де У

это и требовалось доказать.

Теорема 6.') (Теорема о повышен!и нижняго

предЪ ла). Если для какого-нибудь поло житель-

наго корня а опредфляющаго сравнен!я

вО (35)
7“

то для нижняго предЪла показателя 7. имЪетъ

мЪсто неравенство

да.

Услов!е (35) можетъ быть написано въ видЪ:

С

ПН 1<0. (36)
2 р“ а г—1
 

Но какъ извЪстно,

$ (94°) 9
9° п

57“) Г

то =]

<

1) Аналогично путемъ круговой перестановки получимъ условия:

Если

1 В
Ар-е-о@-0<о

9
то

р >В

Если

1
ио00

то

И
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при любыхъ показателяхъ би с, а потому неравенство(36)
еще усилится, если мы вставимъ въ него лфвыя части по-
слЪднихъ неравенствъ, и при любыхъфис будетъ справед-
ливо неравенство;

р55)
2 р п тс

 И. (37)

Но если существуетъь совершенное число, то существу-
ютъ такя а, 6 и с при которыхъ

62 ПО о)
р 4 ^
 —! (38)

Принимая во внимане теорему 4, заключаемъ, что

(< а

гдБ а всяк!й показатель у р, при которомъ возможно
существоване совершеннаго числа. Отсюда

а< а

а потому нижняя граница ^. по крайней мЪрЪ является слЪ-
дующимъ по величин$ положительнымъ корнемъ опредЪля-
ющаго сравнения \).

Теорема7. *) Пусть ,

п=р* 96
есть нечетное совершенное число и

_ 1, $19) $()

') Такъ называемая нижняя граница опредфдяется условемъ

л < 45.

?) Путемъ круговой перестановки получаемъ неравенства:

В9—(9—1>0
СЕ(г—1)>0

бЬ Е

г < 69 — (9—1)

С

о
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Тогда

Ар— (р—1)>0 (39)

Кром того, если существуетъ число р,

заключеннное въ предзлахъ

—1

р
то

ра <пиар

№

(40).

рр —(р— 1)

Дъйствительно, по условю

А —8( р ) ==;
Р

Написавъ это равенство въ видЪ:

ра+1 1

ра+1 —ра =

рЬшаемъ относительно р*:

Ар. р" — А=р-р" — р";

ра { Ар— (р- 1}=А
39 А

Р — р-р |

Такъ какъ р* > 0 и А>0, то очевидно,

Ар — (р—1)>0.

КромЪ того, функщя

 

(41)

Ф (4) —=фев.

есть функщя убывающая при измЪнен!и

р

поэтому, если имЪется значен!е ©, для котораго:

р—1
ЕО <_Д,р В

то

о А
>

ро1)
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Изъ этого неравенства и равенства (41) сл$дуетъ, что

для всякаго о, опредЪленнаго въ этихъ пред$лахъ,

О

< рои ›
что и требовалось доказать.

У. Классы трехчленныхъсовершенныхъ чиселъ.

1. Допустимъ, что существуетъ трехчленное совершен-
ное число

хДЪ

ПОВ

<р<а<г.

Тогда, по услов!ю (4)

1 $(7°)  $(@а°) $7)
 

Я р* 9?

Назовемъ

АЕ В

$7“)
7С

1 15.9%)
2 р*

В—

=
№

С= 

Согласно неравенству (26)

 

ы 1 Ч

455 о

1 Г

В И

сеА

2 р1

Такъ какъ функщи вида

$(9°).

р!

в =! (2)

(17°)А

$(р°)
р

$(4?)
ПО:

г 1

Е (43)

Ч
9—1

р Ч Г
 

2-Г^ 1’ г!
убываютъ съ увеличенемъ р, 9, и г, то неравенства (43
остаются справедливыми и еще усилятся, если вм5сто р, 9
и г поставить числа, зав5домо ихъ не превышаюция, а мо-
жетъ быть меньция. Такъ какъ

р>3
>25.

7
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то изъ неравенствъ (43) мы получимъ:

ео |
5146 48

ий Ин,
р о
ао 15
С446

Поэтому изъ равенства (42), при посредствЪ неравенствъ.

(44), заключаемъ: : . ты в

5(2") „35. 5(Р")А8

 

 

р®

— $(4) 7 $(42)
= 4 В <3 р

$8(7=)) 15 $(ю)

а и С = 16 т ,

т; Ве?

5(0*) 48 |
ра >35

ОВ,т 27 (45)

5 (7) и

И 15

а Ь 28

Неравенства (45) усилятся, если В ы 2 . "а ) ] т )

 

замфнить большими значен!ями р ‚ — Ч : й ; ПО-
р—1 а—! г— |

этому
р 48

р— 1 ре 35

9 8

Г 16

=0

РЪшая эти неравенства, получимъ:
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48
р < 13 Е 3°/:з

9<8

г<16

Сопоставляя съ нижней границей для чиселъ р, д, г,
‘находимъ, что они заключаются въ пред$лахъ:

3 <р<3“/з
5<9<8

7<г< 16.

Принимая во вниман!е, что числа р, 4, и г — первона-
‚чальныя, найдемъ' для нихъ слЪдуюцщйя возможныя значения:

р=3
й—59, 7

г—, 11, 13

Отсюда заключаемъ, что трехчленное со-
вершенное число можетъ принадлежать толь-
ко къ одному изъ нижесл5 дующихъ классовъ
(р<а<рп:

аз

2) За 55 11°

3) 32 55 13°
М) Эа 751]

5) (387913

2. ДальнЪйшее редуцирован!е числа воз-
можныхъ классовъ.

Пусть имфемъ число класса 32 58 7°. Такъ какъ
3=7=—1 (тоа 4) а 5=1 (то4 4), то по теоремЪ 1-ой, не-
обходимо

а=0 (шод 2)

Ь=1 (шоа 4)

с=0 (тоа 2)

и за нижне пробЪфлы показателей можемъ взять:

И2.

Для этихъ показателей

1 $(3°) $(5) $(7°) 13.1 6 57 2293
92° 32 5 72 995 ‘40 — 2905 ^ 
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Поэтому, на основани теоремы5, существован!е совер-
шеннаго числа этого класса невозможно.

Пусть имфемъ число класса 3*75 11°. Въ мно-
жителяхъ этого класса нЪтъ ни одного первоначальнаго чи-
сла, удовлетворяющаго сравне1ю р=1 (то4), что проти-
ворфчитъ теоремЪ 1-ой, а потому существоване совершен-
наго числа этого класса невозможно').

Пусть имфемъ число класса 3* 78 13°. Для чи-
селъ этого класса

1 $(3) $(75) $(13%°) «Г З 7 1391

т 13° 226 1296

а потому существоване совершеннаго числа этого класса
невозможно.

 1,

3. Такимъ образомъ мы приходимъ къ сл5дующему
заключеню:

Теорема 8. Если существуетъ трехчленное
‚совершенное число, то оно можетъ быть толь-

ко одного изъ двухъ классовъ:

94151]

3815 185.

\1. Сведен!е къ типамъ и ихъ редуцирован!е.

1. Два класса чиселъ, установленныхъ теоремой 8, мо-
гутъ быть сведены къ тремъ типамъ.

Въ числахъ перваго класса только одинъ множитель
5=1 (104.4), а потому, на основании теоремы | числа это-
го класса сведутся къ одному типу:

п: = 324 5АВ-Е1 112%

Что же касается чиселъ второго класса, то въ нихъ

участвуеть два множителя типа 5=13=1 (1094); а потому,
на основантой же теоремы 1 они могутъ быть двухъ ти-
повъ:

п, = 32“ Б4В-1 132

ПВ

1) Можно было-бы показать невозможность существован!ясовершен-
ныхъ чисель этого класса при помощи неравенства:

1 77в 53 5) ЗаШ
а1 о 26 10-80‘
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2. Невозможность ‘Типовъл,и п,

Пусть ` |
п, == 324 5481: 1127

‘паре 324 54811325
Нижнее предфлы показателей ‘на основан!и теоремы 1-ой

будутъ въ обоихъ случаяхъ: , _

9 и—=1 у—2 ,

ПримЪняемъ къ нимъ критерй теоремы6 (о повышени
нижняго предЪла}. Показатель у не можетъ быть повьшшенъ
этимъ пр1емомъ; но что касается показателей ^ и п, то мы
получимъ: 9

5. 5Г 2 —-5.1 4.105<0

|о

тноме50

т.9.3.1325<0

О

Поэтому нижше предЪлы показателей у Зи 5 соотвЪт-
ственно больше 2 и 1; такъ какъ ниже предБлы эти при-
надлежатъ соотв$тственно къ опредфляющимъ- сравневямъ

х=0 (поа.2) х=1 (точ.4)

то за нижн!е предЪлы показателей въ обоихъ случаяхъ мы
можемъ принять:

/

№= №5 152.

ПримЪняя теорему 5. найдемъ:

1 $ (3*) 5 (55)  $(112)

5 те
1 121 3906 133 259749

= 18 ‘3195 19 958195 ^ |

1 $13) › $5) $09) _
о 55 13?

1 121 3906 183 86490558 _.
" : р — >1

2 81 3125 169 85556250

 И. =

  

Ио 
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Отсюда выводимъ заключен!е о невозможности совершен-

ныхъ чисель типа п; и п.. ВмЪстЪ съ тЬмъ доказываемъ

предложен!е:

Теорема 9. Если существуетъ нечетное трех-

членное совершенное число, то оно можетъ

быть только типа

№— 32“ 528 1347-+1

УП. Невозможность трехчленнаго совершеннаго числа.

Теорема 10. *) Не существуетъ трехчленнаго

совершеннаго числа.
Допустимъ, что такое число существуетъ; по теоремЪ

9 оно должно быть типа

№М— 32“ 528 13471

и на основани теоремы 1 мы можемъ положить за нижн!е

пред$лы показателей

Примфнивъ критер!Й теоремы6 (о повышени нижняго

пред$ла), мы можемъ повысить только нижнЙ предфлъ по-

казателя у 3. ДЪйствительно, какъ мы уже видЪли,

1 5(3°) 1
о98В 18

Поэтому за нижн!е предълы показателей мы можемъ

ВЗЯТЬ:

0:

2 =4 1^ — 9 у’ —1

ПримЪнен!е критер!я теоремы 5 не даетъ

въ этомъ случаЪ нужнаго результата, ибо

1 $(34) 5(5°) $(13) 1 121 381 14 _

9‘ 34 ‘° 5 13 281 95 18 —

52514
59650

 

—: т, (47).

Поэтому примфняемъ теорему 7, замЪтивъ предватель-

но, что если число этого типа № совершенно и имЪетъ

форму
№М== 32 55 13°

1) Указаше на то, что это число нечетное, несущественно, ибо какъ

извЪстно не можеть быть трехчленныхь четныхъь совершенныхь чиселъ.

Зап. Рус. Науч. Инст., вып, 8. 15
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то.

а>4

2 (48)
Е 1

Вслдств!е неравенствъ (48) и на основан теоремы4,
мы получаемъ, что при любыхъ а, 6, с, удовлетворяющихъ
этимъ неравенствамъ,

  

  

 

д— 1.89%): 5(®) < 1. 559) 53) 434 |
м22‘ 650
6) 502) 1 $(13) $(3*) 1694

ВЕТ" Еее ра 27 в’—2106 (19)
с 1. 8(2*) (9%) 1 $(39) $(5°) 3751
о93 4050

Числа въ правой части неравенствь удовлетворяютъ
услов!ю:

 

12 1494
ри Я Зоб

9—14 1694
а 6 52106 ®8
5
г8—5 °С

Поэтому теорема 7 можетъ быть примфнена и мыпо-
лучимъ:

434

аи обжимО
ВШо

650

1694
2106Ь

16
2106

3751
4050

13]

8"

13° 5 3751 == 23°/1вз

4050`
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а потому а, би с удовлетворяютъ условямъ:

а<4

2 (50)

< 1

Сопоставляя неравенства (48) и (50), находимъ:

(51)ро
==

а потому единственное трехчленное совершен-

ное число должно быть:

№М==3* 5. 13.

Но если это число совершенное,

1 $(3=) $(5°) $(13) _

2815 13 и р»

Равенство (52) противорЪчитъ неравенству (47), что до-
казываетъ предложене.
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Изданя Русскаго Научнаго Института
въ Б$лградЪ:

Труды1\У-го съ$зда русскихъ академическихъ организац!и
за границей. 1929. Часть 1. (Науки гуманитарныя) и 2 (Науки матем.,
ест.-ист. и техн.). — Цфна 160 динаровъ или 80 динаровь каждая часть
ОТДЪлЬНо.

Матер!алыдля библографи русскихъ научныхъ трудовъ за
рубежомъ, Выпускъ1. 1931. — Цфна 55 динаръ (1 долларъ)

Записки Русскаго Научнаго Института въ Б$лградЪ. Вы-
пускъ 1. 1930. — Цна 55 динаровъ. ц

А. Л. Погодинъ. Замфтки объ изучени былинъ.—И. И. Лаппо.
Уравнеше правъ В. К. Литовскаго и Короны Польской въ 1697 году. —
©. В. Тарановск{й. Предметь и задача т. н. внфшней истор1и права.—
О. О. Марковуъ.Статуть города Котора. — В.В. Розенбе ргъ. Защита
чистаго и прикладного искусства. — А. Н. Макаровъ Вопросы кодифи-
кащи основныхъ законовъ въ трудахъ комиссй ХУШв$ка. — Е. В. Анич-
ковъ. Герценъ и Чернышевский. — М. В. Шахматовъ. Государственно-
нащональныя идеи „Чиновныхъь книгъ“. — Е. Ф. Шмурло. С М. Соло-
вьевъ — С. Л. Франкъ. Онтологическое доказательство быт!я Бога.

Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-
пускъ 2. 1930. — Цна 30 динаровъ.

А. А. Брандтъ. Объ акс1оматикЪ теоремы Карно и второго закона
термодинамики. — В. Х. Даватцъ. Объ одномъ свойствЪ окружностей. —
А. И. Косицк!й. Объяснене измЪнен!я расхода двигателя внутренняго
сгораня. — Н. А. Пушинъ иМ.Г. Каухчевъ. Электролит. гипохло-
ритная станшя Петроград. водопроводовъ. — В. Э. Мартино. Замфтки
по эколои млекопитающихь Югослави. — Н. В. Краинск!й. Гео-
метрич. и физич. основы морфоломи. — Г. Н. Пто-Ульск!й. Исторя
и соврем. направлен!е прогресса паровой техники. — В. В. Фармаков-
скгй. Тяговая характеристика турбо-паровозовъ и тепловозовъ. — Ан.Д.
Билимовичъ. Объ уравнении механики по отношенйо къ главнымъ
осямъ. — Г. Г. Злоковичь Принципы почвообразов. въ работахъ
А. И. Набокихъ.

Записки Русскаго Научнаго Института въ Б$лградЪ. Вы-
пускъ 3. 1931. — ЦБна 55 динаровъ

Е. Шмурло. Руссе католики конца ХУПвЪка (съ факсимиле). —
А. Л. Погодинъ.А. И. Соболевскй. — Н. ЛосскЕй. Русская филосо-
фия въ ХХ вЪкф. — Ал. Маклецовъ. Проблема преступленя въ русской
художественной литературЪ. — Е. В. Аничковъ.Къ религ!ознымъ воз-
зрышямъ нашнихъ шестидесятниковъ. — В. В. Шахматовъ. Купшя гра-
моты Московской Руси. — В. В. Розенбергъ. Правовыя и экономиче-
сюя идеи до и послЪ войны. — Е. В. СпекторскЕй. Бенжамень Кон-
станъ и Фюстель де Куланжъь. — А. А. Кизеветте ръ. Первый курсъ
В. О. Ключевскаго 1873—74 г. — Р. К. Дрейлингъ. Воинскй Уставъ
Петра Великаго и Суворовъ. — П. А. Ост роуховъ. Объ источникахъ и
методахъ изучешя торговли на Нижегородской ярмаркЪ въ ХХ вЪкЬ до
эпохи великихъ реформъ.



Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-

пускъ 4 1931. — ЦФна 55 динаровъ.

Г. Г. Злоковичъ.Н.И. Васильевъ (некрологъ). — В. В. Фарма-

ковскгй.К. Д. Серебряковъ (некрологъ). — В. Х. Даватцъ. Кь во-

просу объ огибающихь семейства плоскихъ кривыхъ, зависящихь оть

одного параметра. — Н. Н. Салтыковъ. Иитегрирован!е уравненй съ

частными производными по способу измЪнен! произвольныхь постоянныхъ.

— В. Жардецк!й. О перманентномъ вращен!и изолированной жидкой

массы. — Д. П. Рузск!й. Работа центробЪъжнаго насоса при перем$нныхъ

услов!яхъ. —Г. Н. П1о-Ульск 1й. О рашональномъ опредфлен!и коэффи-

щшента полезнаго дьйств!я паровыхъ турбинъ. — А. Фанъ-деръ-Флитъ.

Статически неопредфлимый стержневой четырехугольникъ съ двумя прово-

лочными д1агоналями и съ шарнирами въ углахъ. — В. В. Фармаков-

сктй. О выбор наивыгоднфйшаго подъема при проектировании желЪзно-

дорожныхъ лин. — Н. П. Абакумовъ. Относительная поправка на де-

формацию цфпной лини при измфрени базиса инварными проволоками. —

А. А. Нилусъ. Наука и ея примненя въ военномъ дылЬ. =Л. В. Чер-

носвитовъ. Резорбщя мужскихъ половыхъ продуктовъ и ея значен!е для

организма. — В. Мартино. Объ измЪнен!и окраски мха у млекопитаю-

щихъ Югослави. — Н. В. Краинск!йЙ. Электростатическя изслЪдованя

и ихь примфнене къ б1ологи. — М. Н. Лапинск!й. Активаторы психи-

ческихь функшй. — Г. Г. Злоковичъ. Нфкоторыя данныя по морфологии

почвъ Ананьевскаго уЪзда. — Я. Хлытч{евъ. О гипотезЪ Журавскаго.—

И. С. Свищевьъ Контроли правильности составленя условныхъ и нормаль-

ныхь уравневй при уравнени нивеллирныхъ стей способомъ наимень-

шихь квадратсвъ. — А. А. Брандтъ. Очеркъ истори примфнен!я паро-

выхь двигателей въ Росси со времени ихъ появлен!я до 1875 года.

Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-

пускъ 5. 1931.— ШЪва 55 динаровъ.

Л. М. Сухотинъ. Къ пересмотру вопроса объ опричнинЪ. — Н. Н.

Афанасьев. Провинщальныя собраня Римской Импери и Вселеневе

Соборы. — К. 1. Зайцевъ Кръпостной земельный строй Росси ХУ-—

ХУШвв. и отражен!е его въ сочиненяхъ Посошкова. — И. И. Лапшинъ

О схематизмЪ творческаго воображен!я въ наукЪ. — Н. Лосский. Интуи-

тивизмъ и учеше о транссубтектизности чувственныхъ качествъ. — И. В

Пузино. Религ!озно-философскя воззрЪв!я Джованни Пико делла Мирал-

дола. — А. Л. Погодинъ. Наблюдеыя надъ техникой народной лирики.—

А. М. Петрункевичъ. Фюстель де Куланжъ. — С. В. Тронцк!й.

Нелегальное кровное родство какъ препятств!е къ браку. - Г. А. Остро-

горск!Й. Авонске исихастыи ихъ противвики. — С Л. Волкобрунъ.

Къ вопросу о процессуальной право и дЪъеспособности въ чешскомъ зе-

скомъ прав$. — М. А. Иностранцевъ. Вооруженныя силы, планысто-

ронъ и стратегическое развертыван!е на русскомъ фронтЪ въ М!ровую Войн, .

Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградБ Вы-

пускъ 6. 1932 — ЦФна 35 динаровъ.

Н. Н. Салтыковъ. Способы Монжа-Ампера и Дарбу интегр. ур.

съ частн. производи. второго порядка и ихъ обобщеше. — О. Л Струве.

©. А. Бредихинь. — В. Жардецк!Й. НЪкот. замфчашя объ ур. движен!я

неоднородной непрерывной среды. — В. В. Фармаковск!Й. О выборъ

наивыгоднЪйшаго подъема при прозктироваши желфзнодорожныхъ лин.—

Д. В. Фростъ Кьъ теор!магнитометрической развЪдки —Т. В. Локоть.

Идеи Менделя въ современномъ мен елизм%. — М.Н. Лапинск!й. Боль

и ея сосудный механизмъ. — Н. Е. Акацатовъ. Туберкулезная и чахо-

точныя проблемы — Ю. Н. Вагиеръ. Замфтка о интерсегментальныхъ

лопастяхь измъненныхь сегмептовь у самцовъ блохь — Н Н. Салты-

ковъ. Жизвь и ученые труды Д. Ф. Селиванова.— Ан. Д. Билимовичъ,

О вращени произвольной матер!альной системы какъ цфлаго,



Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-
пускъ 7. 1932. — Цна 55 динаровъ. .

Е. Ф. Шмурло. Посольство Чемоданова и Римская Кур!я. — А.Н.
ФатЪевъ, Сводъ законовъ и его творецъ. 'Къ стольтю перваго издан!я
1832 года). — А. Л. Погодинъ. Варяги и Русь. — А. В. Соловь-
евъ. Исторя русскаго монашества на АеонЪ. — М. А. Георг! евск!й.
Еврейская община Новаго ЗавЪта въ г. Дамаск$. — В.В. Роз енбергъ
Коммерщшализащя и концентрашя современной пер!одической печати. — Ал.Д.
Билимовичъ. Вопросъ о предсказан!и урожая. —Е. В. Спекторск!и.
М5сто Гегеля въ истори философии. — Н. В. Краинск!й. Логическя
ошибки и заблужден!я въ научномъ творчествЪ —А. В. Соловьевъ. Кара
за убййство въ византскомъ и славянскомъ правЪ. — П. Б. Струве.К А.
Неволинъ и А А. Куникъ. Эпизодъ изъ истори русской науки.

Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлград$. Вы-
пускъ 8. 1933 Цфна 35 динаровъ.

Г. Н. Пто-УльскЕй. Памяти проф. А. А. Брандта (съ портр.). —
Н. Абакумовъ. Влян!е треня въ блокахъ базиснаго прибора Еде-
рина на изм5ряемое разстоянве. — В. Жардецк!й. Трансформащя
Клебша и малыя колебаня жидкости. — Я. Хлытч!евъ. Перемфщен!е
точекъ деформированнаго тфла (памяти И. Г. Бубнова). — В. Н. Болды-
ревъ. Сахарная болфзнь и простуда. — Н. В. Краинск!й. Механизмъ
нервной дфятельности и роль вегетативной нервной системы(съ 1 табл). —
В. В. Фармаковск!й. НаивыгоднЪйшая скорость и наивыгоднЪйший
вЪсъ товарныхъ пофздовъ. — А. И. Косицк Ей. Коэффищентъ полезнаго
дЪйств!я процесса двигателей внутренняго сгорашя. — Т. В. Локоть, Изъ
б!олог!и культурныхъ растенй. — Г. Н. П1о- Ульск1й. Замътка 0коэф-
фишентЪ полезнаго дЪйств!я газовыхъ машинъ.

Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪлградЪ. Вы-
пускъ 9. 1933. — Цна 55 динаровъ.

Е. Максимовичъ. Церковно-земсвйЙ соборъ 1549-го года. — С.Г.
Пушкаревъ. ЦФловальники въ суд и управлен!и Московской Руси. —
П. А Остроуховт.Торговля чаемъ на нижегородской ярмаркЪ5 въ ХХ
столЪти до эпохи великихъ реформъ. — А А. Олесницк!й. Первыя
боевыя встрфчи въ ХУ вЪкЪ турокъ-османовъ съ Русью. — А. Л. Поко-
динъ. „Иванъ Выжигинъ“, романъ Фаддея Булгарина. — Л. Тауберъ.
Лига Нашй и юридическистатуть русскихъ бЪженцевъ. — А. В. Макле-
цовъ. М5ры защиты въ югославянскомъ уголовномъ правЪ. — В.В. Ро-
зенбергъ. Научная собственность. — Н. Лосск!й. Гегель какъ интуи-
тивистъ. — В. В. ЗЪньковск!й. Русская педагогика въ ХХ столфт!и.

Складъ издан!й:1) Руски Научни Институт, Београд, Краъице На-
тали}е ул., (Руски Дом Цара Николе 1.) — ТазныЕ Виззе, Веосгаа (Тивоз1а-
У1)а), Кгасе МааЩе. ц1., 33 (Виз! Чош сага Мое И). — 2) Къижара
„Возрождение“, Београд, Добриьска ул., 12. — Кой#ага „ Уо2гой4епе“
Веоргаа. Бобми]зКа и|., 12.


