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ОРДИНАРНЫЙ ПРОФЕССОРЪ ИМПЕРАТОРСКАГО ВАРШАВСКАГО
УНИВЕРСИТЕТА, ВАРШАВСКАГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКАГО ИНСТИТУТА

В. А. АНИСИМОВЪ
(1860—1907)



Василій Аѳанасьевичъ Анисимовъ.
НЕКРОЛОГЪ

Д. Д. Мордухай-Болтовского.

Въ періодъ своего бездѣйствія Императорскій Варшавскій 
Университетъ и Варшавскій Политехническій Институтъ Импера
тора НИКОЛАЯ II потеряли одного изъ наиболѣе энергичныхъ 
и наиболѣе извѣстныхъ своей научной и педагогической дѣятель
ностью профессоровъ. 27 Августа 1907 года, послѣ продолжительной 
и тяжкой болѣзни скончался ординарный профессоръ Варшавскаго 
Университета и Варшавскаго Политехническаго Института, докторъ 
Чистой Математики, Василій Аѳанасьевичъ Анисимовъ.

Покойный нѣсколько лѣтъ состоялъ деканомъ Механическаго 
Отдѣленія Варшавскаго Политехническаго Института, онъ принадле
жалъ къ той небольшой группѣ профессоровъ, которая присутство
вала, такъ сказать, при самомъ рожденіи Политехникума, которые 
работали еще въ то время, когда, помѣщаясь во временномъ зданіи, 
онъ только еще начиналъ оборудоваться, начиналъ расти, чтобы 
сперва ихъ трудами, а затѣмъ и всей профессорской и преподава
тельской коллегіи достигнуть того разцвѣта, въ которомъ онъ нахо
дился ко времени тѣхъ тяжелыхъ и безпокойныхъ событій, среди 
шума которыхъ Василій Аѳанасьевичъ неслышно сошелъ въ могилу.

Въ лицѣ В. А. .Ѵниверситотъ и Политехникумъ потеряли одного 
изъ лучшихъ русскихъ лекторовъ-математиковъ, одного изъ ученыхъ 
съ тѣмъ широкимъ взглядомъ на науку и съ той особенной способ
ностью ясно и просто и, болѣе того, изящно излагать свои мысли,
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которыя такъ присущи Московской школѣ математиковъ, изъ кото
рой вышелъ покойный.

В. А. умеръ въ цвѣтущемъ возрастѣ, тяжелая душевная бо
лѣзнь застигла его внезапно во время самаго разцвѣта его плодо
витой научной дѣятельности, которую онъ никогда пе прекращалъ 
не смотря на то, что къ дѣятельности педагогической опъ относился 
пе съ меньшимъ увлеченіемъ. Полный неистощимой энергіи и ода
ренный острымъ и живымъ умомъ, покойный сумѣлъ совмѣстить 
практическую дѣятельность въ качествѣ декана еще не вполнѣ 
вставшаго на ноги учебнаго заведенія съ педагогической дѣятель
ностью и съ неослабѣвающей научной работой.

Начиная съ 1889 по 1905, только два года 1890 и 1895 пе 
отмѣчены научными трудами. 1898-ый годъ, годъ основанія Инсти
тута, является однимъ изъ наиболѣе плодовитыхъ годовъ.

Неся па своихъ плечахъ наиболѣе трудные университетскіе 
курсы, просиживая безчисленныя Совѣтскія и Факультетскія засѣ
данія, гдѣ опъ былъ не молчаливымъ свидѣтелемъ, но однимъ изъ 
наиболѣе дѣятельныхъ членовъ, обогащая ежегодно пауку работами 
по самымъ разнороднымъ отдѣламъ математики, за развитіемъ кото
рой успѣвалъ слѣдить, Василій Аѳанасьевичъ такимъ образомъ жилъ 
какой то особенно полной жизнью, жизнь его представляла какое то 
быстрое горѣніе.

Прекрасно складывавшіяся обстоятельства шли рука въ руку 
съ его энергіей и способностями.

Василіи Аѳанасьевичъ родился 27 февраля 1860 года въ селѣ 
Климовѣ-Заводѣ, Юхновскаго уѣзда. Родители его были крестьяне, 
крѣпостные княгини Юсуповой. Дѣтство и юность свои В. А. про
велъ въ родномъ селѣ. Грамотѣ обучался опъ вмѣстѣ съ двумя 
другими своими братьями сначала у сельскаго дьячка, затѣмъ дома 
у окончившаго курсъ духовной семинаріи; передъ поступленіемъ 
въ гимназію, обучался въ теченіе 3-хъ мѣсяцевъ въ частномъ пан
сіонѣ г-жи Денисовичъ въ гор. Вязьмѣ.

Учился В. А. въ теченіе всего гимназическаго курса блестяще, 
будучи всегда первымъ въ классѣ, причемъ выказывалъ выдающіеся 
успѣхи не только по Математикѣ, но и по всѣмъ остальнымъ пред
метамъ безъ исключенія. Особенное вліяніе на В. А. въ гимназіи 
имѣлъ преподаватель математики А. И. Тѳмпорусовъ, который гла
внымъ образомъ и побудилъ покойнаго отдаться изученію мате
матики.

Поступивъ затѣмъ на математическое отдѣленіе физико-мате
матическаго факультета Московскаго Университета, онъ ого кончилъ 
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черезъ 4 года и, по успѣшномъ прохожденіи курса, онъ былъ остав
ленъ покойнымъ. А. ІО. Давидовымъ для подготовки къ профессор
скому званію, при этомъ ему была назначена стипендія 600 руб. 
въ годъ.

Подъ руководствомъ А. 10. Давидова покойный готовился къ про
фессурѣ, состоя въ это время преподавателемъ въ частной гимназіи 
Крепмана въ Москвѣ.

По выдержаніи экзамена па магистра, Университетъ команди
руетъ въ 1887 г. В. А. за границу, гдѣ онъ слушаетъ лекціи знаме
нитаго Фукса; руководясь его совѣтами, онъ пишетъ магистерскую 
диссертацію, которую представляетъ въ 1889 году физико-математи
ческому факультету Московскаго Университета. Съ прекрасными 
рекомендаціями профессоровъ II. А. Некрасова, Н. Е. Жуковскаго, 
Н. В. Бугаева, 1-го января 1890 г. В. А. принялъ каоедру чистой ма
тематики въ Варшавскомъ Университетѣ причемъ еще совсѣмъ моло
дымъ, не имѣя 30 лѣтъ, въ самомъ началѣ своей плодотворной науч
ной дѣятельности.

Его бывшіе учителя въ своихъ рекомендательныхъ письмахъ, 
указывая па его крупныя педагогическія способности и трудолюбіе, 
предсказываютъ, что изъ него „въ будущемъ выработается основа
тельный и серьезный ученый."

Предсказанію этому было суждено выполниться. Не смотря 
на то, что пачало преподавательской дѣятельности въ Университетѣ 
требуетъ въ особенности при отсутствіи приватъ-доцентуры въ Вар
шавскомъ Университетѣ большой затраты труда, В. А. необычайно 
быстро вслѣдъ за магистерской подаетъ въ 1892 году докторскую 
диссертацію и уже 32 лѣтъ отъ роду становится ординарнымъ про
фессоромъ.

Прекраснымъ доказательствомъ любви покойнаго къ паукѣ 
является то, что, достигнувъ высшей ученой степени и ординатуры 
въ сравнительно молодые годы при сравнительно небольшомъ числѣ 
научныхъ работъ, онъ не почилъ па лаврахъ, а продолжалъ рабо
тать, и наиболѣе интенсивная его научная дѣятельность была не до 
защиты докторской диссертаціи, а послѣ нея, и главнымъ образомъ 
послѣ нѣкотораго промежутка съ 1896 г. — 1902.

Педагогическая дѣятельность покойнаго началась со средней 
школы.

Покойный преподавалъ сперва въ пѣкоторыхъ московскихъ 
гимназіяхъ, затѣмъ, состоя уже экстраординарнымъ профессоромъ 
Университета, во ІІ-ой Варшавской мужской гимназіи. По словамъ 
его бывшихъ учениковъ своимъ интереснымъ изложеніемъ онъ 



4

въ высокой степени увлекалъ многихъ изъ нихъ и многіе, прежде 
относившіеся къ математикѣ безъ интереса, затѣмъ становились 
въ Университетѣ его учениками.

Съ 1 Августа 1898 года, когда открылся Варшавскій Поли
техническій Институтъ, начинается особенно кипучая дѣятельность 
покойнаго. 1 Августа онъ назначается, при сохраненіи за нимъ 
должности профессора Университета, ординарнымъ профессоромъ 
Варшавскаго Политехническаго Института, съ 11-го Сентября того-же 
года онъ назначается секретаремъ Института.

Черезъ годъ, въ 1899, онъ членъ Правленія и деканъ механи
ческаго отдѣленія, каковымъ онъ состоитъ до 16 сентября 1903 г.

Главныя и наиболѣе цѣнныя работы покойнаго относятся 
къ аналитической теоріи линейныхъ дифференціальныхъ уравненій.

Перу его принадлежитъ первое большое произведеніе по этому 
отдѣлу Математическаго Анализа па русскомъ языкѣ.

Его магистерская диссертація: „Основанія теоріи линейныхъ 
дифференціальныхъ уравненій" даетъ прекрасное изложеніе всѣхъ 
наиболѣе существенныхъ результатовъ, относящихся къ такъ назы
ваемой Фуксовской теоріи линейныхъ дифференціальныхъ уравненій. 
До этой работы въ русской математической литературѣ мы не имѣли 
пи одного сочиненія, спеціально ей посвященнаго. Работа эта яви
лась результатомъ глубокаго изученія этой теоріи подъ руковод
ствомъ знаменитаго ея творца Фукса. Даже до настоящаго времени 
работа эта является настольной книгой для всякаго, ведущаго свои 
изслѣдованія надъ линейными дифференціальными уравненіями. Самъ 
Фуксъ въ своемъ письмѣ къ В. А. называетъ эту работу элегантной 
и интересной.

Уже въ своей магистерской диссертаціи В. А. затрагиваетъ 
тотъ вопросъ, съ изслѣдованіемъ котораго въ особенности связано 
имя покойнаго.

Мы говоримъ о такъ называемомъ „предѣльномъ кругѣ Фукса/ 
Методъ аналитическаго продолженія функцій, опредѣляемыхъ 

линейнымъ дифференціальнымъ уравненіемъ, принадлежащій Фуксу, 
основывается па примѣненіи отображенія одной плоскости комплекс
наго перемѣннаго па другую при помощи нѣкоторыхъ раціональ
ныхъ преобразованій.

Въ этой методѣ основной задачей является слѣдующая:
Если



Г)

гдѣ Р (г), (). (г) цѣлыя функціи, то уравненіе

Р (г) Р (г.) 
о (*, *і) = ; / 1 = О

будетъ устанавливать нѣкоторое соотвѣтствіе между точками, отвѣ
чающими 2 и гѵ

Точкамъ лежащимъ внутри нѣкотораго круга К, радіуса г 
съ центромъ въ г = 0 будетъ отвѣчать точка гѵ находящаяся внѣ 
круга Кг, до тѣхъ поръ пока т не превзойдетъ нѣкотораго пре
дѣла Р. Кругъ К съ радіусомъ равнымъ Р и съ центромъ въ г — О 
обладаетъ слѣдующими характерными свойствами:

1) всякой точкѣ г внутри К отвѣчаетъ гѵ внѣ К,
2) точкѣ г окружности К отвѣчаютъ точки лежащія вообще 

внѣ К, но между этими гх находится одна, или нѣсколько точекъ 
на окружности К.

Такой кругъ К называется предѣльнымъ кругомъ, принадлежа
щимъ къ раціональной функціи Р (г).

Разыскивая радіусъ предѣльнаго круга, Фуксъ приходитъ къ за
ключенію, что этотъ радіусъ равенъ наименьшему изъ модулей кор
ней уравненія

Р' (г) = О.

Ошибочность этого результата была впервые замѣчена II. А. 
Некрасовымъ, которую онъ усмотрѣлъ въ своихъ изслѣдованіяхъ, 
относящихся къ трехчленнымъ уравненіямъ.

В. А. разыскалъ источникъ этой ошибки.
Въ своей докторской диссертаціи „Предѣльный кругъ Фукса" 

возвращаясь къ этому вопросу, онъ даетъ средство найти помимо 
тѣхъ случайныхъ примѣровъ, которыя опъ далъ въ магистерской 
диссертаціи, безчисленное множество примѣровъ, опровергающихъ 
правило Фукса. Убѣжденный аргументами Анисимова и Некрасова, 
которые Анисимовъ повторилъ въ своихъ замѣткахъ на нѣмецкомъ 
языкѣ, Фуксъ вынужденъ былъ признать неправильность своего 
правила и замѣнить-его другимъ.

Работа Анисимова занимаетъ на ряду съ работами II. А. Не
красова видное мѣсто въ этой полемикѣ. На ряду съ работами 
Н. А. Некрасова она является отвѣтомъ Фуксу, который, признавъ 
ошибочность своего правила, по измѣняя кореннымъ образомъ его 
формы, счелъ очень необходимымъ произвести нѣкоторую поправку, 
замѣнивъ его другимъ аналогичнымъ правиломъ.
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Это второе правило Фукса состоитъ въ слѣдующемъ:
„Радіусъ предѣльнаго круга для функціи Г (г) равняется наи

меньшему положительному значенію г удовлетворяющему слѣдующей 
системѣ уравненій

В. А. указываетъ въ своей диссертаціи не только примѣры, 
противорѣчащіе этому правилу, по указываетъ источники этой оши
бочности и доказываетъ необходимость замѣны правила Фукса пра
виломъ Некрасова.

Въ связи съ этой работоіі находится и ого работа: „О пред
ставленіи п продолженіи аналитическихъ функцій."

Овладѣвъ въ совершенствѣ Фуксовскими методами, изслѣдо
ванія В. А., примѣнилъ ихъ къ изслѣдованію уравненія Рикатти 
общаго типа

которое, какъ извѣстно, подстановкой

приводится къ линейному уравненію ‘2-го порядка

а именно къ изслѣдованію условій, чтобы функція, опредѣляемая 
уравненіемъ Рикатти, имѣла данное число опредѣленныхъ значеній 
въ неподвижной особенной точкѣ.

Первоначально весь центръ тяжести теоріи дифференціальныхъ 
уравненій В. А. ставилъ въ аналитической теоріи уравненій, т. с. 
въ изслѣдованіи аналитическихъ свойствъ, опредѣляемыхъ диффе
ренціальными уравненіями. Въ этомъ отношеніи онъ безспорно 
находится подъ вліяніемъ французскихъ математиковъ и отчасти 
Московскаго Университета. Въ этомъ отношеніи его первоначаль
ные взгляды рѣзко расходятся съ направленіемъ Петербургскихъ 
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математиковъ, гдѣ еще съ давнихъ поръ главный интересъ лежалъ 
пѳ въ аналитической теоріи интегральныхъ функцій, а въ интегри
рованіи въ конечномъ видѣ.

На интегрированіе въ конечномъ видѣ В. А. смотрѣлъ, какъ 
на задачу „чисто формальную" или какъ на своего рода подготови
тельную работу въ иныхъ случаяхъ облегчающую рѣшеніе основной 
проблемны, проблемны изслѣдованія аналитическихъ свойствъ инте
гральной функціи.

Въ своей работѣ объ уравненіи Рикатти онъ касается вопроса 
интегрированія его въ конечномъ видѣ, но рѣшенію этого вопроса 
придаетъ видимо меньше значенія, чѣмъ изслѣдованіямъ топ же 
работы, о которыхъ мы говорили выше и которыя непосредственно 
примыкаютъ къ его диссертаціямъ.

Но видимо съ годами интересъ его къ интегрированію въ ко
нечномъ видѣ возрастаетъ такъ, что послѣдней его работой, такъ 
сказать его лебединой пѣснью, является работа, въ тѣсной связи 
находящаяся съ работоіі извѣстнаго Петербургскаго математика 
А. И. Коркина.

Результаты, полученныя В. А., въ области этого рода изслѣдо
ваній не лишены интереса и иногда весьма изящны по своей формѣ.

Уравненіе

+ Ро ѵ02 Ро = О,

по которомъ можетъ быть приведено уравненіе Рикатти общаго
типа 

(ІХ
4-іѴ + Су + л = о,

приводится подстановкой

, _ 2 і ’ ±
г° ' 8Х2 ѵг

,,= рГр()^
./«О

къ другому того же типа, затѣмъ новое уравненіе аналогичной 
подстановки къ уравненію опять того же типа и т. д.

При помощи ряда такихъ подстановокъ получается съ одной 
стороны разложеніе ѵ0 въ непрерывную дробь:
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1
ѵо = ®1 + ®1 2

1 Д_
+ 1 1

з3 +\ аГ2

Ѵі

съ другой стороны получаются слѣдующія достаточныя условія ин-
тегрпруемости въ квадратурахъ уравненія Рикатти

или

л [«2 54 . . .. 5;’

А?о &>1 §3 • ■ ■ 5<-1

Ро «2 «4 • • . «Д-і]

Ро .. я, ]
отсюда уже какъ простое слѣдствіе выводятся условія интегрируе
мости уравненія Рикатти:

у' ау2 = Ъ хт

достаточность которыхъ доказана Д. Бернулли, а необходимость 
Льювпллемъ.

Въ другой работѣ: „О способахъ интегрированія обыкновен
ныхъ дифференціальныхъ уравненій и т. д.“ переведенной также 
на нѣмецкій языкъ, В. А. даетъ обобщеніе извѣстнаго типа Лаграп- 
жевскихъ уравненій, интегрируемыхъ дифференцированіемъ.

Уравненіе 

СІХ
<Ч'
<1у' = О,

къ которому приводится предложенное уравненіе перваго порядка

/ (ж, у, у') — О

по дифференцированіи будетъ проинтегрировано, если будетъ извѣ
стенъ (на основаніи принципа послѣдняго множителя) Якобіопъ мно
житель 7, такъ какъ одинъ интегралъ уравненія (*) ость

/' (х, у, у') = С.
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Уравненія въ частныхъ производныхъ, опредѣляющія I проин- 
гегрируются, если для I будетъ задана опредѣленная форма.

Каждой изъ этихъ формъ будетъ отвѣчать опредѣленная форма 
интегрируемаго при помощи квадратуръ уравненія.

Такія формы найдены В. А. для случаевъ

/ = сопзі. Ѳ (х), Ѳ (у), Ѳ (?/'), О (ж, У), Ѳ (ж, у')> ѳ (У, У')-

Тѣ же методы проводятся и при изысканіи уравненій перваго 
порядка, интегрируемыхъ дифференцированіемъ при чемъ получа
ются результаты, представляющіе интересныя обобщенія результа
товъ, получепныхъ Якобы для дифференціальныхъ уравненій втораго 
порядка.

В. А. очень чутко относился ко всѣмъ новымъ теченіямъ 
въ наукѣ. Всякое сколько нпбудь выдающееся произведеніе вызвало 
въ немъ интересъ и многія изъ новѣйшихъ крупныхъ произведеній 
находили въ немъ откликъ.

Извѣстныя работы покойнаго А. Н Коркина объ Эйлеровомъ 
множителѣ, получили тоже отголосокъ въ видѣ небольшой статьи 
объ Эйлеровомъ множителѣ, помѣщенной въ Математическомъ Сбор
никѣ за 1905 годъ.

Эта статья представляетъ подробное изслѣдованіе теоремы Эй
лера, по которой нули и полюса Эйлерова множителя являются 
частными рѣшеніями уравненія

Л/йж УНу = о

если только опи не служатъ нулями и полюсами ЛІ. N.
В. А. доказалъ, что послѣдпее условіе въ нѣкоторыхъ исклю

чительныхъ случаяхъ должно быть дополнено еще другими добавоч
ными условіями.

Покойнымъ въ связи съ его изслѣдованіями по теоріи геодези
ческихъ кривыхъ былъ также затронутъ вопросъ почти совершенно 
новый. Вт> краткихъ замѣткахъ имъ было указано, что условіе 
вещественности интеграла уравненій перваго порядка даетъ иногда 
возможность вывести вмѣсто одного два первыхъ иптеграла и по 
нимъ найти второй.

В. А. замѣчаетъ, что уравненіе

/■ (и, ѵ, ѵ' ... ѵ<к>) == о

при условіи вещественности (и, и) подстановкой

х = и -|- і ѵ у = и — іѵ
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приводится на
Р (х, У, У' ■■■ Уіи)) = о.

Интегралъ послѣдняго представленный въ видѣ

ср (и, ѵ, ѵ'... О) і ф (и, ѵ, ѵ'... г>б*-1)) = сопві.

черезъ отдѣленіе вещественной и мнимой части даетъ

<р (и, ѵ, ѵ'.. — а ф (и, ѵ, г/.. ѵ<и_0) = р

гдѣ а. р произвольно постоянная, при этомъ В. А. изслѣдуетъ, когда 
эти ихъ уравненія формы одного интеграла и когда они даютъ ин
тегралы различныя (N016 виг Гіпіё&гаііоп йѳв ёдиаіѳигв....).

Покойный одно время съ большимъ увлеченіемъ занимался из
слѣдованіями, которыя не могутъ быть отнесены пи къ интегри
рованію въ конечномъ видѣ, ни къ чисто-аналитической теоріи диф
ференціальныхъ уравпеній, по являются родственными, какъ той, 
такъ и другой области.

Это — изслѣдованія формы интеграловъ дифференціальныхъ 
уравненій ?/' = / (х, у) съ опредѣленными аналитическими свой
ствами /” (х, у),

В. А. остановился главнымъ образомъ па вопросѣ о формѣ 
интеграловъ дифференціальныхъ уравненій съ періодическими коэф
фиціентами. Прійдя сперва къ невѣрному результату, неправильность 
котораго была отмѣчена Гильбертомъ, В. А. доказываетъ затѣмъ, 
что всякое уравненіе перваго метода

У' = /■ (х> У)

гдѣ / (х, у) періодическая функція отъ х, такъ что

/• (ж-ф-ш, у) = /• (х, у)

имѣетъ общій интегралъ типа

?/ = Г [с еЛх, ср («)] 
гдѣ

<р (® -ф- <о) = <р («)
этому результату элегантному по словамъ Эрмита послѣдній даетъ 
другое болѣе простое доказательство въ одпомъ изъ своихъ писемъ 
къ В. А.

Избравъ любимой областью изслѣдованія „аналитическую тео
рію интегральныхъ уравненій В. А. часто отвлекался въ сторону. 
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Можетъ быть подъ вліяніемъ читаемыхъ въ Политехникумѣ и въ Уни
верситетѣ курсовъ Дифференціальной Геометріи онъ время отъ вре
мени возвращался къ геометрическимъ изслѣдованіямъ.

Впрочемъ еще задолго до поступленія въ Университетъ была 
написана его юношеская работа по Геометріи, помѣщенная въ Мате
матическомъ Сборникѣ. Въ ней онъ доказываетъ рядъ теоремъ 
относящихся къ кривымъ двоякой кривизны, частью уже извѣстныхъ, 
такъ напримѣръ равенство произведеній радіусовъ первой и второй 
кривизны для кривой и ребра возврата ея полярпой поверхности, 
равенство отношенія элементовъ дугъ этихъ двухъ кривыхъ отно
шенію радіуса соприкасающейся сферы къ радіусу второй кривизны 
и т. д. Къ этой же темѣ относятся работы помѣщенныя въ 1892 
и 1894 году въ Математическомъ Сборникѣ а въ 1898 году въ Извѣ
стіяхъ Варшавскаго Университета.

Наиболѣе крупной .геометрической работой В. А. является ра
бота о геодезическихъ кривыхъ, помѣщенная сперва въ Варшавскихъ 
Университетскихъ Извѣстіяхъ, а затѣмъ въ Аппаііез бе 1’ЕсоІе Ког- 
таіѳ за 1901 годъ, въ связи съ которой находится рядъ замѣтокъ. 
Въ этоіі работѣ В. А доказывается возможность получить во мно
гихъ случаяхъ полный интегралъ дифференціальнаго уравненія гео
дезическихъ кривыхъ безъ помощи квадратуръ.

Представляя элементъ вещественной поверхности подъ формой

4 X УхУу

мы будемъ имѣть первый интегралъ дифференціальнаго уравненія 
геодезическихъ кривыхъ въ формѣ

У' = Р (ж, у, С)
Полагая

х = и іѵ, у — и — гѵ, С = а. і [3 

мы получаемъ черезъ приравниваніе нулю вещественной и мнпмоіі 
части два уравненія, исключеніе изъ которыхъ ѵ' даетъ полный 
интегралъ.

Въ этомъ же мемуарѣ опредѣляются поверхности, имѣющія пер
вый интегралъ дифференціальнаго уравненія геодезическихъ кри
выхъ формы

V = 1+^
С 4- 7>а ’

а постоянныя и изслѣдуется форма геодезическихъ кривыхъ для 
этого типа поверхностой.
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В. А. отнюдь не принадлежалъ къ узкимъ спеціалистамъ, па 
всю жизнь обрекшимъ себя па рѣшеніе какого пибудь труднаго 
и мало подающаго надеждъ на разрѣшеніе вопроса. Можетъ быть, 
рискуя въ ипыхъ случаяхъ оказаться слишкомъ поверхностнымъ, 
оиъ избѣгъ тѣхъ недостатковъ, которыми страдаютъ слишкомъ рья
ные и упорные работники въ узкихъ областяхъ и которыя всегда 
тяжко отзываются въ ихъ педагогической дѣятельности.

Только при этихъ условіяхъ В. А. могъ стать пе только уче
нымъ, но и прекраснымъ педагогомъ, имѣвшимъ въ Университетѣ 
своихъ учениковъ. Мелкіе его работы даютъ представленіе объ его 
разносторонности въ области математическаго анализа.

Сюда относится его замѣтка „О теоріи сложенія эллиптическихъ 
функцій", работа „О высотахъ наибольшаго освѣщенія", гдѣ разсма
тривается извѣстная задача въ обобщенномъ видѣ по замѣнѣ безко
нечно малой освѣщаемой площади конечными площадями различныхъ 
формъ, двѣ работы объ опредѣлителяхъ, дающіе возможность выве
сти необходимыя и достаточныя условія существованія однородной 
зависимости съ постоянными коэффиціентами между частными инте
гралами линейнаго дифференціальнаго уравненія.

Наконецъ слѣдуетъ упомянуть о его работѣ: „Къ теоріи безко
нечныхъ произведеній (Варшавскія Упив. Извѣстія за 1897 г.), 
въ котороіі онъ, развивая и продолжая изслѣдованія Припгсгейма, 
изслѣдуетъ условія безусловной и условной сходимости безконеч
ныхъ произведеній и изслѣдуетъ законы измѣненія значеній условпо 
сходящихся произведеній при перемѣщеніяхъ множителей.

Перу покойнаго принадлежатъ также три печатныхъ курса, 
выработанныхъ изъ тѣхъ курсовъ, которые онъ многіе годы читалъ 
въ Университетѣ и въ Политехникумѣ:

Элементы Алгебры дѣйствительныхъ многочленовъ (въ объемѣ 
программы Варшавскаго Политехническаго Института), Курсъ Варіа
ціоннаго Исчисленія и курсъ Теоріи обыкновенныхъ дифференціаль
ныхъ уравненій.

Лекціи, читаемыя покойнымъ, обладавшимъ при прекрасной 
дикціи, также умѣньемъ живо и изящно излагать свой предметъ, 
возбуждали въ студентахъ неослабѣвающій интересъ, и покойный 
никогда не могъ пожаловаться на малочисленность слушателей.

Среди окончившихъ Варшавскій Университетъ есть много лицъ, 
изъ которыхъ нѣкоторые теперь состоятъ проподавателями высшихъ 
учебныхъ заведеній, считающихъ собя учениками В. А. и сохранив
шихъ о немъ теплое воспоминаніе, сознавая себя обязанными покой- 
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пому не только за знаніе іі любовь къ наукѣ, насаженныя имъ, но 
также за тѣ жизненныя условія, въ которыя онъ ихъ поставилъ.

Списокъ печатныхъ трудовъ покойнаго:
1. Нѣсколько теоремъ о кривыхъ двойной кривизны н ихъ раз

верткахъ, Мат. Сб. 1885 г.
2. Основанія теоріи линейныхъ дифференціальныхъ уравненій. 

Ученыя записки Императ. Москов. Универс. Отд. Діатематики. 
Вып. IX. 1889 г.

3. Замѣчаніе о предѣльномъ кругѣ Фукса. Мат. Сб. ХѴІ. 1891 г.
4. ОеЬег йег Кисііз’зсЬеп Ьеигкгеіз. Маі. Аппаіеп В. XV 145—148. 

1892 г.
5. Предѣльный кругъ'Фукса. Варш. Унив. Извѣстія № 1. 1892 г.
6. О представленіи и продолженіи аналитическихъ функцій. Варш. 

Унив. Извѣстія № 2, 3. 1892 г.
7. Элементарный выводъ теоремы сложенія для эллиптическихъ 

функцій ри Вейерштрасса. Варш. Унив. Извѣстія. 1893 г.
8. Къ теоріи кривыхъ двойной кривизны. Мат. Сб. XVII. 1894 г.
9. Къ теоріи параллельныхъ кривыхъ на плоскости. Варш. Унив. 

Извѣстія. 1894 г.
10. Уравненіе Рикатти общаго вида. Варш. Унив. Извѣстія. 1896 г.
11. Форма интеграловъ дифференціальныхъ уравненій съ періоди

ческими коэффиціентами. Варш. Унив. Извѣстія № 2, 3. 1896 г.
12. Объ одной теоремѣ теоріи опредѣлителей и ея приложеніи 

къ теоріи линейныхъ дифференціальныхъ уравненій. Варш. 
Унив. Извѣстія. № 1, 1—16 стр. 1896 г.

13. О способахъ интегрированія обыкновенныхъ дифференціаль
ныхъ уравпеній и нѣкоторыя приложенія способа дифференци
рованія. Варш. Унив. Извѣстія. 1897 г.

14. Къ теоріи безконечныхъ произведеній. Варш. Унив. Извѣстія. 
1897 г.

(13 переводъ). 8иг’ Іез іпёіііойѳз сГіиіе&гаііоп <1ез ёциаііопз сіійёгеп- 
ііеііез огйіпаігез ѳі ^ие1^иѳ8 арріісаііопз <1е Іа тёіііосіе <1е йійё- 
гѳнііоп (переводъ старый 12). Маііі. Апп. 181—195. 1898 г.

(12 переводъ). 8иг ипѳ (оппиіѳ поиѵеііе гёіаііѵе аих Фёіегтіпапіз 
еі зоп арріісаііоп а Іа іііёогіѳ сіез ёциаііопз (ІіЙ’ёгепііеІіез Ііпёаі- 
гѳз. Маііі. Апп. 51. 388—400. 1898 г.
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15. Къ теоріи кривыхъ двоякой кривизны. Варш. Унив. Извѣстія 
№ 3. 1898 г.

16. Къ вопросу о формѣ интеграловъ съ періодическими коэффи
ціентами. Мат. Сб. XX. 1898 г.

17. О высотахъ наибольшаго освѣщенія на плоскости. Извѣстія 
Варіи. Полит. Инст. за 1898 г.

(17 переводъ), 8иг Іез йаиіѳигз аи іпахітиіп <1е Гѳсіаііегаепі (іез 
аігез (іоипёез. Виііѳііп <1е ЭагЬоих 2 зегіе і. XXIII. поѵ. 1899.

18. О формѣ интеграловъ обыкновенныхъ дифференціальныхъ ура
вненій съ періодическими коэффиціентами. Матем. Сб. 1899 г.

19. Выпискѣ изъ переписки Эрмита съ Анисимовымъ: о формѣ 
интеграловъ уравненій съ періодическими коэффиціентами. 
Мат. Сб. 21. 62—67. 1900 г.

20. Къ вопросу объ интегрированіи дифференціальныхъ уравненій 
съ помощью комплексныхъ перемѣнныхъ. Варш. Унив. Извѣстія. 
IX. 1901 г.

21. Къ теоріи геодезическихъ кривыхъ. Варш. Унив. Извѣстія. 
№ 7. 1901 г.

22. Добавленіе къ статьѣ: „Къ теоріи геодезическихъ кривыхъ. 
Варшав. Унив. Извѣстія'№ 7. 1901 г.

(21 переводъ). 8иг Іа ѢЬёогіе (Іез соигЬез ^ёойезіциез. Аипаіез бе 
1’Есоіѳ Хогтаіе 18. 371—395. 1901 г.

23. Уравненіе ассимитотъ алгебраическихъ кривыхъ па плоскости. 
Мат. Сб. т. XXII. 1902 г.

(20 переводъ). Хоіе зиг І’іпіё^гаііоп ііез ёциаііопз бій’ёгепііеііез аи 
тоуеп (іез ѵагіаЫез сотріехез. МаіЬ. Апп. 56. 273—276. 1902 г.

(22 переводъ). Сотріётѳпі аи тётоіге: „Зиг Іа Иіёогіе (іез соигЬез 
^ёобезідиеэ. Аппаіѳз (іѳ і’Есоіе Хоппаіѳ 19. 63—64 1902 г.

24. Элементы Алгебры дѣйствительныхъ многочленовъ. Варшава 
1902 г.

25. Курсъ Варіаціоннаго исчисленія. Варшава 1904 г.
26. Научное и художественное творчество. Публичная лекція 

въ пользу иедост. студентовъ. Варшава 1904 г.
27. О необходимыхъ и достаточныхъ условіяхъ, чтобы пули и полюса 

Эйлерова множителя обыкновеннаго дифференціальнаго уравне
нія 1-го порядка и первой степени съ алгебраическими коэффи
ціентами были бы частными рѣшеніями уравненія. Мат. Сбор. 
25. 509—534. 1905 г.

28. Курсъ теоріи обыкновенныхъ дифференціальныхъ уравненій. 
1906 г.



Объ обкомъ приложеніи изслѣбобакіи §ріо и ?укэ, относя
щихся къ дифференціальнымъ уравненіямъ перваго порядка.

Д. Д. Мордухай-Болтовского.

§ 1. Въ нашей работѣ*), относящейся къ интегрированію въ ко
нечномъ видѣ уравненія перваго порядка было доказано, что, если 
уравненіе перваго порядка имѣетъ рѣшеніе, выражаемое въ конечномъ 
видѣ при помощи элементарныхъ трансцендентныхъ функціи, то это 
рѣшеніе должно быть одного изъ слѣдующихъ типовъ:

1) Алгебраическое

2) трансцендентная 1-го класса показательнаго типа:

г/ = л («&) (1),

гдѣ л алгебраическая функція х и

» = А/.] (2)

о», алгебраическія функціи, к,-постоянныя, а произвольная постоянная

3) трансцендентная 1-го класса логариѳмическаго типа:

у =. л (С + а) (3),

гдѣ л алгебраическая функція х и

С = и + 2 ’/■' (4)
і 1

) Сообщенія Харьковскаго Мат. Общества за 1909 годъ.
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Соотвѣтственно этимъ типамъ рѣшеній дифференціальныя ура
вненія распредѣляются па 3 различныхъ класса.

Изслѣдованія Вріо и Бука, развитыя Пуапкарэ Пикаромъ и дру
гими 1), относящіяся къ разложенію рѣшеній дифференціальныхъ ура
вненій вблизи особенныхъ точокъ могутъ во многихъ случаяхъ слу
жить средствомъ для опредѣленія класса уравненій въ томъ случаѣ, 
когда послѣднее интѳрируется въ конечномъ видѣ. Если разложенія 
около двухъ различныхъ точекъ относятъ уравненіе къ двумъ раз
личнымъ массамъ, то это можетъ служить доказательствомъ того, 
что общее рѣшеніе не выражается въ конечномъ видѣ съ помощью 
основныхъ трансцендентныхъ функцій. Не вдаваясь вглубь, мы по
кажемъ только примѣненіе двухъ слѣдующихъ результатовъ Вріо 
и Букэ, относящихся къ дифференціальному уравненію перваго по
рядка, представляемому въ формѣ:

® ^ = «?/ + + ■ • • • (5)

A) Когда а число положительное дробное или ирраціональное 
мнимое, то уравненіе (5) допускаетъ безконечное множество не 
голоморфныхъ рѣшеній, разлагающихся по цѣлымъ положительнымъ 
степенямъ х и Сха.

B) Если а положительное цѣлое число, то, полагая

1=а-1 !

?/ = — 7 х‘ + х“~'
і=і а 7

уравненіе (5) приводимъ къ уравненію;

х 2х = «іУі + +•••• (5і)>

гдѣ а1—1.

') Вгіоі еі Воициеі. Ііесііегсііез зиг Іея ргоргіеіёз <1ея Гопсііопз (ІёЯпісз 
раг Нез ёциаііоп.ч йійегепііѳііѳв. ЛоіігнаІ (Іо ГЕсоІе роІуіѳсЬпіциѳ. СЬ. 36 
(і. XXI) р. 168.

Роіпсагё. 8иг Іоз ргоргіеіёз (Іея Гопсііопз йёйпіов раг (Іея ёдиаііопв (ІіЙ'ё- 
гѳпііеііез. ДоигпаІ <1е ГЕсоІе роІуіесЬпіцие. СЬ. 45. 1878. р. 13.

Рісапі. 8иг Іа Гогто ёѳз ёциаііоз (ІіІТсгепІіеІІея (Іи 1 огйго (Іапз 1е ѵоіеі 
паде (Іо сегіаіпя роіпія сгНіциоз. НиІІѳііп (1е Іа Восіёіё МаіЬё- 
таііциѳ. 1874.

— Тгаііё (ГАпаІузѳ I. III, сЬ. II р. 23.
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Если въ такимъ образомъ преобразованномъ уравненіи (5Д

то уравненіе (5) по допускаетъ голоморфныхъ рѣшеніи и всѣ рѣше
нія разлагаются но степенямъ ж и Іух.

§ 2. Разсмотримъ разложенія г/, отвѣчающія II и 111 классамъ 
уравненіи.

Очевидно случай (А) пе можетъ имѣть мѣсто для [ класса. Но 
мы также покажемъ, что этотъ случай не можетъ имѣть мѣста и для 
III класса, ибо онъ предполагаетъ, что у, а затѣмъ и С = г/і [х, и] 
функція съ конечнымъ числомъ значеній отъ жи и=Сха при х~о, и=о.

Если при х=о уу не.обращается ни въ нуль, ни въ безконечность, 
то С будетъ имѣть для значенія х = о, конечное число значеній, 
ф (х, и)=ф (х, Сха) при С’<0 должно имѣть безконечное число значеніи.

Если же при х = о /, = о или /, = со, то

С -ф- а = Від (Сха) 4- голоморфная функція отъ х

Функція съ безконечнымъ числомъ значеній отъ (х, и), гдѣ х и и 
въ виду произвольности С могутъ получать какія угодно назависимыя 
значенія, такая функція пе можетъ равняться ф (ж, м), имѣющей 
конечное число значепій.

Такимъ яіе образомъ убѣждаемся, что разложеніе у для II класса 
невозможно по степенямъ х и Ідх -ф- С, ибо тогда.

Р = ф (х, Ідх -ф- С)

выражается функціей съ конечнымъ числомъ значеніи отъ(ж, и), к=Ідх+С. 
Если при х=о со со, -/,< о или со, то & имѣетъ, какъ функція отъ х, 
конечное число значеніи, а / безконечное, въ противномъ случаѣ

аб — ха (однозн. ф. х) = еаи (однозн. ф. х) = <ф (ж, и)

гдѣ лѣвая часть имѣетъ безконечное число значеніи, а правая коне
чное для пары значеній (ж, и).

Итакъ мы можемъ сказать;
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Что, если а положительное ирраціональное или мнимое число, 
уравненіе (5) можетъ принадлежать только ло II классу. Если а по
ложительное цѣлое число и въ преобразованномъ уравненіи (5^ при 
«і=1 (ч<°> то уравненіе принадлежитъ къ 111 классу.

Если теноръ заданное уравненіе для критической точки х ----- г 

преобразуется въ уравненіе (5), удовлетворяющее условіями' 11 случая 
(.1), а для въ уравненіе, удовлетворяющее условіямъ случая (В), 

то это уравненіе не имѣетъ общаго рѣшенія, выражаемаго въ коне
чномъ видѣ.

§ 3. Возьмемъ для примѣра дифференціальное уравненіе:

(У 4- 2х — Зу2) у' — (7у — 4о? — За;2) = о (7)

Полагая у = их имѣемъ

(и 2 4~ ■ • • •) (и'х 4- о?) — (7и — 4 — За?) = о

(и2 — 5и 4" 4 Н- За?. ..) 4~ (и 4~ 2) и'х = о

При о? — о и2а — 5 и0 4 = о, откуда и0 — 1 или и0 — 4.

Полагая и0 — 1, и = и0 4~ ѵ имѣемъ

(— зп 4- За? 4-...) 4- (ѵ 4- з) ѵ'х — 0

откуда

ѵ'х = ѵ — За; -ф-... (8)

т. е. получаемъ уравненіе (5) гдѣ а=1, Ъ=—3<о

Если уравненіе (7) имѣетъ общее рѣшеніе, выражаемое въ ко
нечномъ видѣ, то уравненіе относится къ 111 классу.

Полагая у — у} 4- 1, 4- 1, имѣемъ

(2а?! — 5у! — Зу/) у/ — (14у! — ІОж, — 4 х2 4~ 7 у2) = о, (9)

которое, какъ уравненіе (7) легко преобразуется въ уравненіе

і хі == 4~ Ьх1 4-........ (із)

гдѣ
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43 4- 4 86
/ _ 3

число ирраціональное, вслѣдствіе чего уравненіе (9), а потому и (?) 
можетъ быть лишь ІІ'класса. Откуда слѣдуетъ, что уравненіе (7) не 
допускаетъ общаго рѣшенія, выражаемаго въ конечномъ видѣ.

Варшава
26 Декабря.1906 года.



Объ одномъ свойствѣ Абелевыхъ интеграловъ 
съ приводящейся системой періодовъ,

Д. Д. Мордухай-Болтовского.

Если Абелевъ интегралъ перваго рода

Г Р (а, У) ,

опредѣляемый нѣкоторой кривой

І (®, У) = о (1)

приводится къ Абелевымъ интеграламъ нисшаго порядка, такъ-что

(Ж) у) =2 I (2)
У У

(С, ^) = о (з)

гдѣ ■/)</> алгебраическія функціи отъ (ж, у), а кривая (3) нисшаго, 
чѣмъ (1) рода, то, должны имѣть или полное приведеніе періодовъ 
системы интеграловъ перваго рода:

і=2к

Ѣ=1

Д. 'Мордухай - Болтовского. О приведеніи Абелевыхъ интеграловъ 
къ нисшимъ трансцендентнымъ. Часть ЛІ. Стр. 342.
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і=1.2... 2]) к — 1 . 2 ... л

а,-./ цѣлыя числа, при которомъ л интеграловъ приводятся къ суммамъ

2 / Ф< гі(і)) ^(і>3=1''

или неполное приведеніе

і=2к
йк; =2 «у.* (5)

(=1

і = 1 . 2 .. 2р к = 1 . 2 .. р.

і=2к

2 аУ-< — 0 (6)
(=1

і = 1 . 2 .. 2р 2 = р, 1, р. -|- 2... я 

отвѣчающее критическому случаю основной теоремы Кѳнигсбѳргѳра, 
при которой число приводящихся интеграловъ меньше л.

Обратно, приведеніе періодовъ влечетъ за собой приведеніе 

интеграловъ Г (х, у) сіх къ интеграламъ писіпаго порядка только 

въ случаѣ л = 1 . 2 . 3.

Но можно показать, что приведеніе періодовъ всегда предпо
лагаетъ нѣкоторыя характерныя алгебраическія свойства интеграловъ.

Одно изъ такихъ свойствъ, относится къ системѣ Абелевыхъ 
уравненій

/•2 I у(3>) — о
7=1 •'

1=1.2... о-і

Эта система имѣетъ алгебраическія рѣшенія при о = р 1. 
Пикаръ показалъ, что въ случаѣ приведенія системы періодовъ й 
къ системѣ (о, эти уравненія имѣютъ алгебраическія рѣшенія при

о = к 1 < р 1.
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Мы покажемъ еще одно свойство, изъ котораго свойство Пикара, 
вытекаетъ какъ слѣдствіе.

Какъ извѣстно сумма М Абелевыхъ интеграловъ приводится 
съ суммъ р интеграловъ такъ что

і—.и „ і=- ,,
V / Р; (Ж^, 1/®) С?Ж^ =2 I 
г=1^ І=1-

гдѣ ?/>’>) алгебраическія функціи отъ (ж#>, ув)).

I. Въ случаѣ полнаго приведенія системы періодовъ В инте

граловъ ] Еі (ж, у) Их возможно приведеніе этой суммы къ гс < р 

интеграламъ т. е.

3—м г і=х г
/ Еі (х(і>, у(Ѵ) йж<Н I Еі (жбѴ, у(Р>) Их(з}) (1)

Е=\'' і—Р

II. Въ случаѣ неполнаго приведенія системы Я возможно при
веденіе къ суммѣ а < т: интеграловъ.

Въ самомъ дѣлѣ условія, которымъ должны удовлетворять а;

мж.2/ °ѣі . 2/-1 ) = О (8)

допускаютъ возможностьт) построенія к независимыхъ 2- — пе
ріодическихъ функцій фг (и,, и2... ытс), ф2 (и..и2.. игс).. ■ ф~ (и^, и2... ня).

Ва основаніи изслѣдованій Вейеріптрасса 2) фукнція

Ф; = Фі («11 + «12» «21 + «22 • • • и~1 + ««) 

разсматривая, какѣ функція отъ отъ будетъ имѣть тѣ же періоды, 
что функціи

’) А. Роіисаге сЛ Е. Рісагд. 8пг ип ІЬёогетѳ сіе Віетапп еіс. Сотріе» 
Кетіия за 1883 г. I. 97 р. 1284. Подробный ЕаигепіТгаііё Н’АпаІуве і. IV стр. 487.

2) УѴеіегхІгаѵв. I ніегнисіпищеп йЬег 2-г-ГасЬ регіосі, і’ипсИопеп. Маііі. 
М’егкѳ. В. 2 р. 125.
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Ф — Фі (“н> “21 • • ■ “щ) ./ = 1.2 .. л

и будетъ алгебраической функціей послѣднихъ.

Точно такимъ же образомъ дб;, какъ функція м,-2 будетъ алге
браической функціей:

Ф 7' = Фі (и^’ и22--и™) > = 1 • 2...Л

Такимъ образомъ дбу алгебраическая функція ф{.}> и фк' .

Полагая вмѣсто ?ц, гі,-2> “» въ случаѣ полнаго приведенія И.

получимъ §5(Р, фу, какъ однозначныя функціи не имѣющія дру
гихъ особенныхъ точекъ кромѣ полюсовъ, а потому раціональныя 
функціи уЧѴ) (х<’2\ у(&) (хЧ\ уЧ>).

Поэтому мы имѣемъ систему л алгебраическихъ уравненій

ж<2), у(2).. х(к), г/(*)) = у(|1), х^2>, у('2>. . ж^г), ?/(-,) (ю)
і — 1 . 2..л

которыя вмѣстѣ съ уравненіями:

/' (хЧ>, уЧ>) — о, /■ (хЧ*\ уЧ')) = о, /' (ж^'2>, уЧ2')) — о (11) 
у — 1 . 2... л

опредѣляютъ (хЧ>, уЧ>) въ алгебраическихъ функціяхъ отъ (жО'1’, і/О'1)) 
и (жО'2>, уЧ2)) .

Полагая



получаемъ приведеніе гс-|-1 интеграловъ къ а отсюда постепен
ное приведеніе М инт. къ М—1 инт.,. М— 1 инт. къ М—2 инт. и т. д.

Въ случаѣ неполнаго приведенія системы й, полагаемъ

і = 1 . 2.. р.

г—ц.

2і
і=Г7

1 у0,') ОхЦ = «4 (12>)

г = 1 . 2 .. р.
«4 — С0П8І і = -і + 1...В

г=|і

2)1 фф) = и,-. (122)
і=1‘7

і = 1 . 2 .. р.
и,-2 = соп8і і = р- + 1...Х

1

2)1 А’,• УГ]Г) Лх(^ — и; (12)

и; — сопзі І — р. 1 . . . 5Г 

и получаемъ ф1'/, ф{2ф, ф] въ видѣ алгебраическихъ функціи отъ 
{хЧ'\ у(і^) (жО'2), у&'>) уѴ>), откуда, какъ выше, заключаемъ о при
водимости М интеграловъ къ р. < г. интеграламъ.

Полагая въ приведеніяхъ

ЖО1) _ с0П8(,

получаемъ алгебраическія рѣшенія системы Абелевыхъ уравненій:

и такимъ же образомъ въ случаѣ неполнаго приведенія й получаемъ 
сис,тему алгебраическихъ рѣшеніи уравненій:

г 1 . 2..П

(14)



Укажемъ еще на одно слѣдствіе. Какъ извѣстно приведеніе 
интегралы перваго рода

I Л (х, ?/)

къ суммѣ

Абелевыхъ интеграловъ нисшаго порядка въ общемъ случаѣ 
предполагаетъ приведеніе г. интеграловъ перваго рода:

I Гі(х, у) (Іх I (/);(&>, Т]О'>) (2)

•' г=1‘7

і = 1 . 2.. к

которому отвѣчаетъ полное приведеніе періодовъ, по возможенъ кри
тическій случай, когда

/’ Г
I 1\{х, у) (1х =2 / ,1^0> (15)

і — 1 . 2 .. 'у=1*

2 / ТЯ = Сі <1С>

•?=1" і = [1 + 1...7Г

отвѣтствующій неполному приведенію.

Въ этомъ послѣднемъ случаѣ или

1) Система 12 допускаетъ полное приведеніе къ системѣ
порядка меньше л.

2) или система <о допускаетч. полное приведеніе къ си
стемѣ е порядка р к — р. < тг.

Мы докажемъ, что второму случаю отвѣчаетъ приведеніе



Въ самомъ дѣлѣ согласно изслѣдованіямъ Пуанкаре, если пе

ріоды I (Іх / = [Л —|- 1.. тг приводятся къ системѣ г порядка

Р < г., то существуетъ р интеграловъ дб,- (с, -д) сіе і = 1 . 2..р 

съ системой періодовъ, приводящейся съ системы С порядка г. — р. 
Сумма же г. послѣднихъ всегда приводится къ суммѣ интеграловъ 
числомъ о < л — р.

29 Ноября 1906 годъ 
Варшава.



О спрямляемой суммѣ дугъ алгебраической кривой.
Д. Д. Мордухай-Болтовского.

§ 1. Извѣстная теорема Файьяно, относящагося къ спрямляемой 
разности дугъ эллипса можетъ быть выведена на основаніи Абелевой 
теоремы, относящейся къ Абелевымъ интеграламъ второго рода.

Возьмемъ вмѣсто эллипса алгебраическую кривую

/■ (ж, ?/) = о (1?

Предположимъ, что эта кривая не имѣетъ

1) ассимптоты совпадающей съ безконечно удаленной прямой,
2) ассимптоты параллельной изотропной прямой,
3) ассимптоты, параллельной оси Уовъ
4) На безконечно-удаленной прямой не существуетъ кратныхъ 

точекъ кривой:

Тогда мы можемъ на основаніи теоремы Абеля весьма просто 
напти сумму дугъ кривой (1) спрямляемую, причемъ каждая дуга 
будетъ опредѣляться геометрически.

Для длины дуги кривой (1) имѣемъ формулу



Мы можемъ положить

если положимъ

''і =
ог 

дх

= “ (ж, у) (4)

(5)

Исключая х, у 

ческое уравненіе
изъ уравненій (I) (4) (5) получаемъ алгебраи-

(6)

Пересѣчемъ кривую (6) прямыми

= >■' 4 + Р-' 

■ГІ = хЧ + р."

(7')

(7")

Обозначая точки перостепія (?') съ (6) черезъ

а (7") съ (6) черезъ с",-, будемъ имѣть выраженіе

* /7.
8 = ^/ тіЛі

• е'.С. I

въ раціональной функцій отъ X', р.', X", р." если

имѣющія только посюса (т. е. интегралы второго

ц <1 с интегралы

рода общаго типа).

въ 8; дуги. Такимъ образомъ въ этомь с.іутаѣ 
ляѳмую сумму дугъ. Если X', р/, X", р." 
съ помощью циркуля и линейки.

мы имѣемъ спрям- 
даны, то У можно построить

X’

Ф & 'Ф =

8 = У

о
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§ 2. Легко убѣдиться, что интегралы

при указанныхъ выше условіяхъ будутъ дѣйствительно интегралы 
второго рода (т. е. безъ логариѳмическихъ точекъ).

Условія 1) и 3) дѣлаютъ возможными только слѣдующія раз
ложенія у

У — У-і х + .'/о + + ^2 + • - • (8)

У = Уо + 2/і — ®о) + Уз (х — жо)а + • • • (9)

или общнѣе
3—к і 3=оэ —

= V У-і х* +
х? кг/у х

У=і * 3=о *

і

У = 2 Уз ^х ~
хау (11)

,)=О к

Въ самомъ дѣлѣ, если

• у = хК +............. 9 > к

К
то

У ='кУ-ихК +.............

А К

при X = СО у' = СО

Безконечно удаленная прямая ж = со будетъ касательной 
въ точкѣ (со, со) параллельной оси Уовъ иначе говоря ассимптота 
будетъ совпадать съ безконечно удаленной прямой.

Далѣе если
_ л

У =■ У-е (« — * +.............
К

то при ж = х0 у = со откуда слѣдуетъ существованіе ассимптоты 
|| оси Уовъ.
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Разложеніе (9) даетъ

!/' = 2/1 + 2 у2 (ж — ж0) 4- 3 ,у3 (ж — ж0)2 Ц- ..

і 4- у'а = ао 4“ пі (ж — ^’о) Н- °2 (ж — хо)2 4~ • •

если а0 = лѵ

____________ 1

I 1 4- у'2 = (х — хоу [с0 4- с-і (ж — ж0) 4-.... если а„ = о.

Въ общемъ случаѣ<7 — I' і 4~ У 2 ^х
не можетъ давать разложенія съ Ід (ж — ж0).

Разложеніе будетъ пли тина

го 4" сі (х — жо) 4~ сі (х — хоУ 4- ■ •

3
или (10 4- (ж — ж0)2 [е0 4- ег (ж—ж0) 4-.... |

Разложеніе болѣе общаго типа (11) даетъ

1 1 — 1 у' — У', г'х = (ж — жц) * у',К
1

гдѣ 2 — (ж — хоу
!/'= = УI 4- 2.72 * 4- ;Ѣ7з^2 +••

откуда опять убѣждаемая, что Л не содержитъ Ід (ж—ж0).

Разложеніе (8) даетъ

У і
.7і

•>

1 4" 7'2 = 1 + .72-і
2?/// і
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Если 1 ѵДі < о, то

/ У 1 + у'2 Лс = « + &0 а? — 4-........

т. е. не содержитъ /уж.

Условіе у'-у -|- 1<о т. е. что у'_і отъ У—і равносильно усло
вію 2) не параллельности асспмптоты изотропной прямой

Условіе 4) дѣлаетъ невозможнымъ существованіе разложенія (10).

§ 3. Мы можемъ сказать, что сумма дугъ

гдѣ 8,- дуги отъ

(ж',-, ?/,-) до [х"і, у"і)

спрямляема.

При этомъ (ж',-, у'і) удовлетворяютъ уравненію кривой (1):

/'(ж, у) = о (1)

и уравненію

]/1 + у'2 = \'х + к (12')

а (ж",-, у"і) ур. (і) и ур.:

У і + у'2 = .Х"х + ’Л" (И")

Уравненія (12-') и (12") можно пѳрепис;ать въ видѣ:

СІ8 . , , р/
<Гх = ~- о ж1 0 ' X'

1 -■ А) ж"() =
р." 
X"

3
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или если положимъ х — х'о = 3' х — х"0 = 8"

8' сз (х', г') — е' (13') е' = *

8" С8 (х", т") — е" (13) е".= 1

гдѣ (х, т) углы, составляемыя касательной въ точкѣ (ж, ?/) съ осью Л’овъ.

Пусть Р(} прямая х — х'„ || ОУ и потому пе параллельная 
ассимитотѣ кривый.

УТ касательная въ У.

Тогда МР (разстояніе М отъ Р(^) = 8

8 С8 (х, Т) — г — МТ (проэкціи УР па Л/Р)

Задавъ двѣ пары значеніе (ж0, г)

(ж'о, е') (ж"0, в"0)

и взявъ точки для которыхъ РО въ разстояніи х'„ отъ ОУ, а МТ=е' 

и взявъ точки, для которыхъ 1'0 отъ О .У есть х"„, а 71/7’= в", по
лучаемъ сумму дугъ меледу парами этихъ точекъ, раціонально выра
жаемую черезъ х'п, х"д, =', е", иначе говоря, спрямляемую.

Варшала.
Декабрь 1909 годъ.
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Въ виду равенства (30), имѣемъ:

еР»(1-0 <- | д. (р і (1+0 (34)
п > N

гдѣ положительное число е, въ зависимости отъ величины Л7, можетъ 
быть сколь-угодно малымъ.

Далѣе, въ виду результата (26), можемъ написать:

п > 2\д
(35)

гдѣ •/; достаточно малое положительное число.

Въ силу неравенствъ (34) и (35), на основаніи соотношеній (33) 
находимъ:

(1-0 _ еРи (в-®? - -4) < , ( < еР>- (1+0 і еР„ (е

гдѣ гѴ' есть наибольшее изъ чиселъ N и 2ѴХ.

Выберемъ теперь 2Ѵ' и, въ зависимости отъ него, г и ■»] такъ, 
чтобы

'а1 — е > е ? — т]. (37)

Тогда неравенства (36) можно будетъ изобразить слѣдующимъ 
образомъ:

еР.. (1-0 < ^(р^е'^) | < ег’"(1+г) [1+е-Т“ + ], (38)

гдѣ
== 1—6 +~ гі—е 'у > 0;

(38') 

= 1-|-е -4- 7—е > 0.

На основаніи соотношеній (38) получаемъ:

Р„_____________
? Е < /м. У (р„ е^) | < е1+\ (39)

п — со

Такъ какъ е можетъ быть сколь-угодно малымъ, то, въ виду 
результата (ЗУ), заключаемъ о справедливости равенства (31).

9
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Допустимъ теперь, что выполняется равенство (31). Значитъ, 
имѣемъ:

Р„ (40)

гдѣ положительное число С, въ зависимости отъ величины Л?2, мо
жетъ быть сколь-угодно малымъ.

Принимая во вниманіе соотношеніе (32), можемъ написать:

Имѣя въ виду неравенства (35) и (40), па основаніи соотно
шеній (41) находимъ: 

гдѣ 2Ѵ" означаетъ наибольшее изъ чиселъ ЛД и іѴ2.

Выберемъ А" и, въ зависимости отъ него, С и т; подъ усло
віемъ, чтобы

= 1—С —|- т)—в 0;
(42')

т/у = -1- т]—е > 0.

Тогда неравенства (42) перепишутся слѣдующимъ образомъ :

ОЗ)

Отсюда находимъ:

е ’ < Іп» У I а (р„ е^и*)I < е1 1 ’.
п = оо

(44)

Такъ какъ С можетъ бытъ сколь-угодно малымъ, то па осно
ваніи результата (44) заключаемъ о справедливости равенства (30). 
Такимъ образомъ лемма установлена.
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Лемма 2. Пусть будетъ-.

Р»_______
іі"< ] і а (р„ е1Рп) | = е. (45)
п — оо

Въ такомъ случаѣ

Р„______ '
Іі'п I ^>2 (Р» — е- (46)
п = оо

Обратно: если справедливо равенство (46), то сохраняетъ силу 
соотношеніе (45).

Исключеніе изъ леммы, быть можетъ, составляетъ случай:

Доказательство.

Принимая во вниманіе выраженія (7) и (13), находимъ:

5 (1>и е^« ) = а2 е‘/>п ) Н~ %р„ 4“ ^-р„- (4?)

Допустимъ, что сохраняетъ силу равенство (45). Тогда прежде 
всего имѣемъ соотношенія (34). Далѣе, въ виду результата (12) 
можемъ написать:

(48)

» > Л
гдѣ положительное число ех, въ зависимости отъ величины 2\’3, мо
жетъ быть сколь-угодно малымъ.

На основаніи соотношенія (47) находимъ:

і а (Ри с'/>"') — Кр„ — Крп < | о, (р„ е'^„г) < а(р„ &,') _|_
+ і ^-р» 1 + I ' (49)

Вь силу неравенствъ (34), (35) и (48), на основаніи соотно
шеніи (49) имѣемъ:
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г„П—0 р,Ле 0®+Еі)е —е

п > 2Ѵ"',
гдѣ V'" наибольшее изъ чиселъ IV, V, и 7Ѵ3.

Пусть будетъ 3 4= 0. Выберемъ .У'", а также е и ех подъ 
условіемъ, чтобы

- —3,0
С = 1 — г — г, — е ' > 0;

(51)

= 1 е — — е ' > 0.

Тогда, въ виду соотношеній (50), можемъ написать:

Отсюда находимъ:

е1 8 < /;». а, (р„ е'^п) | < е1_*“Е.

П — со
(53)

Такъ какъ г можетъ быть какъ-угодно малымъ, то на осно
ваніи результата (53) заключаемъ о справедливости равенства (46).

Пусть теперь справедливо равенство (46). Значить, имѣемъ:

ер" (1— «») <: | ’ ,с <Н-*0’ (54)

п >

гдѣ положительное число е3, въ зависимости отъ Лг4, можетъ быть 
сколь-у годи о малымъ.

Па основаніи равенства (47) находимъ:

[ з» (Р» е^"*) — Л7„ - Л\ і < ) I <

,, ■ (55) 

< і Зз (т’» е ) I + I Л/>„ “Н Л>„ \ ■
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Въ виду соотношеній (35), (48) и (54), на основаніи нера
венствъ (55) находимъ:

Р„ (1-Е=) Р„ (^ + ч) 
е — е

(56)

гдѣ М наибольшее изъ чиселъ N1, Д и Л’4

Выберемъ 21/. ех и е2 подъ условіемъ, чтобы

= 1 —е2—Ё1—е ? > 0;
(57)

- , ~— і Ц- $2 — 6і — е >0.

Тогда на основаніи неравенствъ (56) можемъ написать:

(58)
А (1+^ [1-|-2

п > М
Отсюда находимъ:

Рп______________
е1 ’2 < Ііт ] I о (ря е1'/’,/) <; е1 ‘ ’2. (59)

П = со

Такъ какъ е2 можетъ быть сколь-угодно малымъ, то, въ силу 
результата (59), заключаемъ о справедливости равенства (45).

Такимъ образомъ лемма установлена.

Замѣчаніе. Изъ леммы 2 мы устранили случай: = 0. Ра-
. со«(<р—■&„) „ „ , г.

вепство о® = - =0 предполагаетъ, что или у— ѵк = ± ~ ,
I &К !* »

или же ак = со и, слѣдовательно, ак = сю. Такъ какъ точка 
л/ (Р, ?), гдѣ

1
Р

р = со

СО

о
(60)
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принадлежитъ къ той же сторонѣ полигона Іі, какъ и особая точка 
а„ строки (1) главы 3, то ясно, что, если = 0, то ? предста
вляетъ амплитуду безконечно-удаленной точки границы многоуголь
ника Іі.

Трактуемый случай характеризуется тѣмъ, что, въ силу резуль
тата (74) главы 3,

г? = 1, (61)

т. е., радіусъ круга сходимости ряда (3) главы 3 равенъ 1. Значитъ, 
этотъ случай можно заранѣе предусмотрѣть, и потому мы будемъ 
его исключать въ своихъ дальнѣйшихъ разсужденіяхъ при пользо
ваніи леммоіі 2.

§ 3. Замѣна ряда (132) главы 3 при вычисленіи # болѣе про
стымъ рядомъ чиселъ.

Обозначимъ черезъ / (р е^‘) слѣдующее выраженіе:

'/. (.Р = е р р/ а (ре^г). (62)

Тогда теорему 5 § 3 главы 2 формулируемъ такъ:

Пусть будетъ-.
Р„_________ _

I"» I тАр»^") = 1. (63)
П = со

Обозначимъ черезъ ф0 и соотвѣтственно нижній и верхній 
предѣлы •[/, при п — <х>. Въ такомъ случаѣ е^°г и е'^'1 служатъ 

особыми точками ряда (3) или предѣльными положеніями ею осо
быхъ точекъ.

Въ виду двухъ предыдущихъ леммъ, эту теорему можно выра
зить въ слѣдующей формѣ:

Ф гТеорема 1. Обозначимъ черезъ уЛ (р еГ/>) выраженіе:

7л (.Р е^г) = е~р^1 р~р р! а, (р еѴ). (64)

Пусть будетъ:
Р„_____ '
/ 7.і(р>>е'/’"'і — 1- (65)

п = оо
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Назовемъ <р0 и соотвѣтственно нижній и верхній предѣлы 
пРи п — Въ такомъ случаѣ и е^ служатъ особыми 

точками ряда (3) или предѣльными положеніями его особыхъ точекъ.

Теорема 2. Введемъ обозначеніе:

/Л (Р е'^‘) — е Р^р1 V Р Р' (Р е'рІ)- (66)

Пусть будетъ:

Р„___________
1^. 7л ІР» е 'р’,г) = !• (67)

П = сю

Обозначимъ черезъ и <рх соотвѣтственно нижній и верхній 

предѣлы при п = оо. Въ такомъ случаѣ елг и е*11 служатъ 

особыми точками ряда (3) или предѣльными положеніями его осо
быхъ точекъ.

Принимая во вниманіе теоремы 1 и 2, символами /Л (р е'^г) 

и у2 (р е’^г) можно пользоваться для установленія теоремы § 4 
главы 2 въ приложеніи къ строкѣ (3) настоящей главы, и эта тео
рема выразится такъ:

Пусть будетъ:

г. = V <Ь*Ж Оу +(в8)
гдѣ ~р — 0 или = при чемъ Г̂р выбирается подъ условіемъ, что

(69)

Обозначимъ черезъ число перемѣнъ знака въ рядѣ:

(70)ѵ> ѵ-рі> •••> °р-|-ѵ

при р = р„. Назовемъ а. нижній предѣлъ отношенія Р при п = сю. 

Въ такомъ случаѣ рядъ (3) имѣетъ особую точку на дугѣ окружно

сти г = .1 своего круга сходимости, содержащейся между агс 

и — а п.
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Предположимъ теперь, что <р но совпадаетъ съ амплитудой 
какой-либо вершины полигона Іі". Тогда, какъ извѣстно изъ тео
ремы 1 § 2 главы 3, па окружности | г | = 1 круга сходимости 
ряда (3) настоящей главы лежитъ только одна его особая точка 
состава:

гдѣ
8ІП (?—дк)

а*

(71)

(72)

Теорема 2 § 5 главы 2 при этомъ выразится такъ:

Теорема 3. Назовемъ д' число перемѣнъ знака въ рядѣ:

при р — р„, гдѣ
8р—ѵ> 8р— ѵ—1’ 5р+''

V Р* п> 008 № ~|~ ~ М .

(73)

(74)

при чемъ выбирается такъ, чтобы

Р„_____ Р ________ _
Ііт ]/ \ Зрн = Ііб, У & (р ё^)

п

П — со у, = оо

Обозначимъ черезъ а. (<}) нижній предѣлъ

со. Тогда имѣемъ:

■ 9отношенія - при

й — Ѳк = іга (й), (76)

если удовлетворяется условіе (94) главы 3, и

0к — й = тса (й), (77)

если выполняется условіе (93) той же главы.

Соотношенія (76) и (77) могутъ быть соотвѣтственно перепи
саны такъ:

и

(79)
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Равенство (78) очевидно сохраняетъ силу, если & содержится 
въ границахъ (86) главы 3, и соотношеніе (79) имѣетъ мѣсто, если 
Я заключено въ промежуткѣ (88) той же главы

Сопоставляя между собою формулы (85) и (87) главы 3 соот
вѣтственно съ формулами (78) и (79) настоящей главы, приходимъ 
къ выводу;

а (<)■) = а (й) (80)

для всѣхъ значеній <р, отличныхъ пока отъ амплитудъ вершинъ поли
гона К.

Мы сейчасъ обнаружимъ, что равенство (80) сохраняетъ силу 
и при <р = <р0, гдѣ ср0 амплитуда какой-либо вершины полигона К.

Итакъ, пусть ср = <р0 представляетъ амплитуду какой-либо вер
шины полигона К. Тогда, какъ извѣстно изъ теоремы 1 § 2 главы 3, 
строка 3 имѣетъ двѣ особыя точки па окружности ' г = 1 своего 
круга сходимости; при чемъ амплитуды этихъ особыхъ точекъ суть;

(<рд—
і “к I

и

(81)

(82)

Допустимъ, что Тогда, какъ и при доказательствѣ
теоремы 2 § 2 главы 3, имѣемъ:

— §! < 0; — 82 > 0. (83)

Пусть будетъ далѣе:

Ѵ= — \ (84)

Тогда слѣдствіе теоремы 3 § 5 главы 2 выразится такъ:

&і + 5і = 51 « Рі) 
т — ср

и
— о2 — — я а Рі),

Ф —
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или:
5МІ (<?„—&„.)

і
= " а Рі) ~ <>і

--  (С7 --  , 0
(85)

и 8ІН (?„—»>) _
: — -а Р1) — б'і-

Т — Фо
(86)

Положилъ теперь, что -р = «0— г, гдѣ е произвольно-малое 
положительное число.

Тогда соотношеніе (78) можно представить такъ:

(87)

Отсюда находимъ:

8ІП (?0—9К)
а,•к (88)

Въ силу формулы (85) утверждаемъ, что

/>», С (<р0—е) — С (р0) = -а (») — {>. 
г = о ? = <р0

(89)

Итакъ:

(?о—
! Як I

(90)

Сопоставляя предыдущую формулу съ соотношеніемъ (113) гла
вы 3, приходимъ къ заключенію, что

а (<)) = а ({)■). 
? = ?о <Р = ?о

(91)

Такимъ образомъ мы видимъ, что при всѣхъ значеніяхъ -у, со
держащихся въ границахъ 0 <р 2-, справедливо равенство (80).

Значитъ, при изысканіи а (»), вмѣсто числа ц перемѣнъ внака 
ряда (82) главы 3, можно брать число'г/' перемѣнъ знака въ рядѣ (73). 
Въ частности, при изысканіи числа ц перемѣнъ знака въ рядѣ (132) 
главы 3 этотъ послѣдній можно замѣнить слѣдующимъ рядомъ:
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(92)
гдѣ

у П® С08 (^Ну?» ~ Ы
3 !

(93)

Выраженіе (93) при опредѣленномъ р представляетъ относи
тельно п полиномъ степени Зр. Очевидно, что, не измѣняя числа 
перемѣнъ знака въ рядѣ чиселъ (92), каждое изъ этихъ послѣднихъ 
можемъ раздѣлить па п . Такъ что число <р отъ знанія котораго 
зависитъ знаніе а (о), представляетъ число перемѣнъ знака полинома :

т = у п° С08 [(5 + ~ 1 (94)
’ (« + ^)!

при п — р — ѵ, р — ѵ —1, .. ., р + ѵ ; при чемъ

= 3 р — а?. (94')

Для опредѣленія числа <[ перемѣнъ знака въ рядѣ (92) суще
ственно важно знаніе числа корней полинома (94) при значеніяхъ п, 
содержащихся въ границахъ:

р — ѵ < п < р-)-ѵ; (95)

при чемъ, если т означаетъ число такихъ корней, то

<1 < г. (96)

Для поясненія предыдущаго приведемъ два примѣра.

Примѣръ 1. Разсмотримъ строку Тэйлора:

/’(*) = 2 а" г<!Н’ (97)
О

гдѣ с„ цѣлое положительное число, безгранично-возрастающее одно
временно съ п такъ, что с„4і—с„ также неопредѣленно растетъ.

Мы предполагаемъ, что

ііт [' а„ —
п — со

1. (98)
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Преемственными трудами ЛѴеіегзНаьз’а, ЕгесИюІш’а, Насіа- 
тагсі’а, ВогѳГя и ЕаЬгу, какъ извѣстно '), было установлено, что 
■строка (97) имѣетъ окружность |.? = 1 особой линіей.

Мы сейчасъ увидимъ, какъ просто примѣняется тутъ наша 
метода.

Въ разсматриваемомъ случаѣ функція (93) имѣетъ составъ :

7„ = с, ! (99)

прп чемъ ц' представляетъ 
удовлетворяющее условію:

наибольшее цѣлое положительное число 8,

(ЮО)

а ц" наименьшее цѣлое положительное число 8, удовлетворяющее 
соотношенію:

3 Ср Сз . (Ю1)

Замѣтимъ, что

= Е (Ю2)

Назовемъ а число положительныхъ корней полинома (99). При
мѣнимъ къ нему извѣстную теорему Декарта, по которой число по
ложительныхъ корней алгебраическаго полинома не превосходитъ 
числа перемѣнъ знака между послѣдовательными членами этого 
многочлена. Но это послѣднее число (корни-пули не считаются)
не превосходить въ данномъ случаѣ паличнаго числа членовъ
выраженія (99); при чемъ

°і = 2"-«'+1. (ЮЗ)
Значитъ,

а — / -ф- 1 (Ю4)
и

— 0.' + 1- (Ю5)

*) См., напр., Нагіатаггі: 
іісріѳ, р. 31—37.

2) См. (82) главы 1.

Ьа вёгіѳ <іе Тауіог сі воп ргоіопдотепі апаіу
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Въ виду того, что въ разсматриваемомъ случаѣ 

ѵ = X (106)
находимъ:

(Ю7)

р — оо

Формулы (135) главы 3 обратятся тогда въ слѣдующія:

1

со§ (<р—= 1; (Ю8)

На основаніи двухъ послѣднихъ изъ уравненій (108) имѣемъ!

Значитъ,
(Ю9)

е
(ПО)

?

при любомъ значеніи <р, представляетъ особую точку строки (97).

Такъ какъ согласно соотношеніямъ (22) главы 1

то предыдущее выраженіе можетъ быть переписано такъ:

(П1)

Здѣсь р означаетъ разстояніе точки г = О до той точки гра
ницы полигона К, амплитуда которой есть

Точки (111) расположены па нѣкоторой непрерывной кривой I. 

Легко обнаружить, что она представляетъ окружность г = і. 
Въ самомъ дѣлѣ, пусть у = /’(ж) будетъ уравненіе кривой I въ прямо
угольныхъ Декартовыхъ координатахъ х и у. Такъ какъ кривая 
у = /' (ж) вмѣстѣ съ тѣмъ служитъ границей полигона К, то она 
является огибающей семейства прямыхъ:

Ту -|- Хх = х2 у2 — р2, 

гдѣ х служитъ параметромъ.

(П2)
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Замѣтимъ, что уравненіе (112) выражаетъ при опредѣленномъ ж 
прямую, проходящую черезъ точку М (р, <р) и перпендикулярную 
къ радіусъ-вектору ОМ.

Огибающая семейства прямыхъ (112) опредѣляется двумя ура
вненіями :

Ту 4- Хх = х2 -р У2;

(113) 
Ту'-]-Х=2 (х^уу’).

Такъ какъ уравненія (113) выражаютъ не что иное, какъ кри
вую у = / (х), то они должны удовлетворяться, если положить: X = х 

и Т — у. Первое изъ уравненій (113) при этомъ обращается въ тож
дество, а второе послѣ надлежащихъ упрощеній въ слѣдующее:

х 4- уу' — 0. (114)

Интегрируя это уравненіе, получимъ:

ж2 4_ — р2 — С, (115)
гдѣ с постоянное.

Обнаружимъ теперь, что с — 1. Въ силу условія (98) г | = 1 
есть окружность круга сходимости ряда (97). Л если такъ, то по 
крайней мѣрѣ для одного значенія 'р: у = <р0 первое изъ уравненій 
(108) обращается въ

Р0 = у = 1. (116)
Чо

Полагая поэтому въ соотношеніи (115) ср == <р0, будемъ имѣть:

Ро2 - с = 1. (117)

Итакъ, с — 1. Въ такомъ случаѣ уравненіе (115) кривой 
у — /" (ж) обращается въ слѣдующее:

а?2 у2 — 1 (118)

и представляетъ окружность радіуса 1 съ центромъ въ началѣ 
координатъ.

Мы такимъ образомъ приходимъ къ извѣстному результату, 
что окружность '.?! = 1 является особой линіей функціи (97).
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Примѣръ 2. Разсмотримъ теперь слѣдующую строку Тэйлора:

со

2 Р»
О

г е ап зіп (Ідп) н (П9)

гдѣ р„ положительное число, удовлетворяющее условію:

п
Іі,„ I р„ = 1,
П = со

(120)

а какое-либо опредѣленное число, а г положительное число, мень
шее единицы.

Составимъ далѣе выраженіе:

г ж1? -р5 П* С08 [8<р-|-5 (^а)= —
------  / л . \ (121)

Пусть р будетъ состава:
1

. (122)

гдѣ г цѣлое положительное число, которое можетъ расти какъ-угодно,

<1

(123)

(124)

Очевидно, что р можно изобразить и такъ:

1
ср =

(2кг—агс зіп )р = е а + бг,
гдѣ 0 < 5, < 1.

(125)

Посмотримъ теперь, каково наибольшее возможное число пере- 
мѣнъ знака выраженія (121) при п=р— ѵ, р>— ѵ—(- 1, р -1- ѵ,
гдѣ ѵ имѣетъ составь, указанный па стр. 124.

Для этой цѣли разобьемъ сумму (121) на двѣ слѣдующія:

! (126)
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гдѣ

і/ х? р«п* С0815 ? 4-5)г —$р ]
— -и 8І (127)

Р—Р
при чемъ

[і = Е7 [(1—тД РІ, (12.4

гдѣ т/ положительное число, которое можетъ быть сдѣлано сколь- 
угодно малымъ.

Обозначимъ черезъ т число перемѣнъ знака между послѣдова
тельными членами суммы (127). Въ такомъ случаѣ у, число пере
мѣнъ знака полинома (121) при и = р — ѵ, р — ѵ —1, ..., р ѵ, 
удовлетворяетъ условію:

У < р — р. + 7. (129)

Обнаружимъ, что

/.« ' — 0. (130)2ѵ. р — со
Для этого раздѣлимъ всѣ члены суммы (127) на нѣкоторое 

число группъ, содержащихъ послѣдовательно 11г 12, 13, ..., I- р 
членовъ. Мы предполагаемъ, что, съ безграничнымъ возрастаніемъ 
р, числа ір и Ік (к=і, 2, 3, ..., ар) растутъ до безконечности; 
при чемъ предполагаемъ, что

—Ц— = 0 (к=1, 2, 3, ..., зД (131)

(Ы 1_'р = со
Остановимся на разсмотрѣніи членовъ какой-либо изъ этихъ 

группъ, папр., Ір Пусть

(5р-[-в) а (Зр4“5) [('/ (Зр-І-в) Г — 3? (132)
и

(Зр 4- О) ф 4_ а (Зр 4- о) $іп [ (у (Зр 4- О) ]8 — р, (133) 

будутъ аргументы косинусовъ, входящихъ множителями въ два ка
кіе-либо члена группы Ір



Ііт
ЦРР)

р = СО

14о

, 0 -
----  /7 \1__- '----(Ы1

Р = ОО

(134)

о и

8

Обозначимъ черезъ К
а именно:

разность выраженій (132) и (133),

— а ( а) зіп [Ід (8р -}- о) ]е. (135)

Обнаружимъ, что К для значеній р, превосходящихъ нѣкоторое 
положительное число Р, положительно и стремится къ нулю по мѣрѣ 
того, какъ р стремится къ безконечности.

Имѣемъ прежде всего:

[ & (о? + ») Г = [’РР + (§ + у)]° =

г Ід (3 4- (Мѵ= (Ыг [1 + ₽ ] = (136)

= йа>)’ + Г + •■••= ОяѴ +(Ідр) - Р
гдѣ

Ііт ^.р = 0.
р == ОО

Такимъ же образомъ находимъ:

[ід (*т + °)Г = (іурУ +
(7 (3 + ^-) +....

— (Ыг + р ’
ГДѢ

Ііт \р == 0.
2? = со

(137)

10



Такъ какъ а ■ о, то при р Р, гдѣ Р нѣкоторое Положитель
ное число, выполняется условіе > ѵ^.

Въ виду результатовъ, (136) и (137), находимъ:

(138)

2?■/>

и

зіп [ Ід (8р 4“ °) Г ~ ((</р): р — 1.2 У

А

1.2 Зр2

(139)

гдѣ

4- соя

потому выраженіе (135) представится такъ:

К=(з — а) 7 Ц- а (8 — о) 8Іп (1/ціУ ат>, (140)

= 8ІП;»(М5 Г +
' I. 2 р ’ 1. 2 р

(141)

+ со® (М5 (о 4- р — > (§ + ’) .... ].
Замѣтимъ, что въ послѣднемъ выраженіи пропущены члены, 

представляющіе при безграничномъ возрастаніи р безконечно-малыя 
высшихъ порядковъ, чѣмъ члены выписанные.

Внесемъ теперь въ выраженія (140) и (141) па мѣсто р его 
выраженіе (125). Такъ какъ.
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гдѣ

(^)Е = -г — атсѵіп

= (2~г— агсяіп—) 1 
' а '

при чемъ

то имѣемъ:

агс хіп ' ) 5а

(142)

(2кг — агсяіп —) г
а '

7Г
э

р

(2 ~Г — ПГС8ІП —) ѵ а7

— (8 — а) ?
■<г2

I. 2^2

■г 4

-- 4-1.2. 3. 4 / Г • • • • + («

(143)

(144)

7,- 7,- і
С08 - — 81П I 1

а р р

а) а 8Іп
Р
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При этомъ

1
а 2)/

И8+?)
1. 2р

гдѣ

соз (агс

Значитъ:

7,. = я(ѣ—а) 8Іп

ЗІП а
Т/
Р

= 8Г,

(145)

ІГ ]/
Р

1 ?а
а2

+ <8-а> ’ [172 р Тг*

1.2. 3.4 у?4 + ....

/) [^(§+ р)

1.2 т?
;)+

при

Обратимъ вниманіе на то, что предѣлы отношеніи и 

г = оо представляютъ числа конечныя, отличныя отъ нуля.

7 г I/ у А потому, въ виду наличности членовъ а (в—а) зіп , Г 1— ~

/ . ТАи я соз 1 агс зіп — } к 6+ *)-■'/ (Н- в) + -\ я р / 1 \ р / \

существуетъ такое положительное число К, что при г >» Іі, зг >- О, 
если я > О, и зг < 0, если а < О. Кромѣ того, очевидно, что 
Ііт Зг 3^2 О,
Г = СО

Такимъ образомъ разность между аргументами косинусовъ, вхо
дящихъ множителями въ какой-либо членъ группы и любой преды
дущій членъ той же группы, положительна при г > 2?, если а :> О, 
отрицательна, если я < О, и стремится къ нулю, если г стремится 
къ -4-со. А если такъ, то меледу послѣдовательными членами раз
сматриваемой группы возможно не болѣо одной перемѣны знака.

'Го, что найдено сейчасч. по отношенію къ группѣ Іу, примѣ
нимо къ любой изъ прочихъ трактуемыхъ группъ,
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Выдѣлимъ изъ этихъ группъ ту, число членовъ которой наи
меньшее. Назовемъ о? число членовъ этой группы. Въ такомъ 
случаѣ можемъ написать:

Т < |- + пр. (147)

Очевидно, что условіе (130) выполняется.

Принимая теперь во вниманіе неравенство (129) и составъ (128)

р = со

числа |л, находимъ:

СС = 1і*м г
= СО 2ѵ

гдѣ

‘Оі = 2а
при чемъ 0 = Ііт X.

(148)

Число тц, подобно т;, можно считать сколь-угодно малымъ. 
Въ такомъ случаѣ а. = 0. Формулы (135) главы 3 обращаются при 
этомъ въ соотношенія (108) настоящей главы. А потому, какъ 
въ случаѣ примѣра 1, 

гдѣ у < а ,, а р есть радіусъ-векторъ точки границы полигона К, 

которая имѣетъ амплитудой у, есть особая точка ряда (119).

По пріему, которымъ мы пользовались въ концѣ предыдущаго 
примѣра, устанавливаемъ, что всѣ точки окружности ,4—1, ампли
туды которыхъ содержатся въ границахъ:

— а < у < а ,

суть особыя точки ряда (119).

Такимъ же образомъ обнаруживается, что та же часть окруж
ности (или полная окружность, если а л) представляетъ осо
бую линію строки:

СО

Л
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п • - :
гдѣ /ь». і р„ = 1, г опредѣленное положительное число, меньшее 1, 

и. = оо . ...

а означаетъ результатъ о-кратнаго логариѳмированія числа н
при основаніи е.

Замѣтимъ, что тотъ же самый пріемъ позволяетъ установить, 
что функція:

ОО

2 Р» еіап«9°п?
хѴ

гдѣ р,„ а, г и а имѣютъ предыдущія значенія, имѣетъ окружности 
•г == 1 особою линіей.
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А такъ какъ ап удовлетворяетъ условію 2, то

и
Ът ]' | а'„ | С 1 (132)
П — с>о

И
п
/ |Ь'„| < 1. (133)

п = со

Лѣвыя части соотношеній (132) и (133) одновременно не мо
гутъ быть меньше 1, такъ какъ въ противномъ случаѣ, въ виду
теоремъ 3 и 7 § 2 главы 1, условіе 2 не имѣло бы мѣста.

Итакъ, должно сохранять силу по крайней мѣрѣ одно изъ ра-
венствъ:

п
Ііт ]/ \ а'„ \ == 1 (134)
п = <хз

и
п

•

Ііт У \Ь'„ і —= 1. (135)
п = оо

А такъ какъ а'п переходитъ въ Ь'„ послѣ замѣны черезъ

+ а Ь',, обращается въ ап послѣ замѣны черезъ -“У’то’

слѣдовательно, всегда можно подобрать такое чтобы равенство 
(134) сохраняло силу.

Впредь мы будемъ предполагать, что одновременно съ усло
віемъ (2) осуществляется и равенство (134).

Въ настоящемъ параграфѣ мы установимъ одну существенной 
важности основную теорему теоріи строки Тэйлора. Предварительно 
займемся выводомъ одной леммы.

Обозначимъ черезъ слѣдующую функцію <?:

Д? = зіп (ѵх со"— X) зіп (ѵ2 со — -| ).. . зіп (ѵ^со — X)

(136) 
зіп (ѵ/со -ф- X) зіп (ѵ/ со +1)... зіп (ѵ'^/со-ф--у),

гдѣ со вещественная функція р, а ѵп ѵ2, ..., ѵ(Х, ѵ/, ѵ/, ..., у'^, суть 
Цѣлыя положительныя числа, зависящія отъ р.
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Послѣ этого разсмотримъ тД1 чиселъ Бо, Вѵ В2, ..., Вті,
опредѣляемыхъ на основаніи соотношенія:

ті • / «И|<рі

0
е~. (137)

Лемма 1. Обозначимъ черезъ ВКх наибольшее изъ чиселъ'.
^о\ > | -®1 | > 1 -^2 1 , ..., | Вт. . Будемъ имѣть:

(138)

гдѣ
(138')

1 > ^ > -Ц- , (138")

а а и 8 суть какія-либо цѣлыя положительныя числа, не меньшія 1. 

Доказательство.

Назовемъ В'к число, сопряженное съ Вк. Тогда, мѣняя въ фор
мулѣ (137) і на —і, получимъ:

«Ь — т,<рі
2 В'ке-^(т>-к)= е 2 . (139)

1

Перемножимъ между собою почленно соотношенія (137) и (139). 
Обнаруживая при этомъ только члены, свободныя отъ тригонометри
ческихъ функцій, будемъ имѣть:

2 |ДИ2Н-.... =-Ѵ> (140)
1

или послѣ замѣны на 2<р:

т,
X I II і 2 I — р 2I | | • • • • — 7 ср ) (141)

1



Замѣтимъ, что въ лѣвой части соотношенія (141) входятъ соз 2<р, 
СОЗ 4<р, . . . , СОЗ (2т,<р), ЗІП 2<р, ЗІП (4!?), . . . , ЗІП (2т,?).

Извѣстно, что

(142)

гдѣ а какое-либо цѣлое положительное число.

Въ этомъ соотношеніи полагаемъ а = 2 (2т,-}-а) <р; при чемъ 
положительное число а > 1.

Будемъ имѣть:

Ѵз 2 (2т, -ф- а)-^ —соа 4 (2т, -ф- а)ір -ф- . .. соа 2 о (2т, -ф- а)^ =

яга(2с-|-1) (2т,-|-а)<р
2 зіп (2т,-ре) <р (143)

Легко видѣть, что сохраняютъ силу слѣдующія равенства:

(144)

(145)

гдѣ г цѣлое положительное число, не превыходяще 4»гп 
и

(146)

гдѣ р какое-либо цѣлое положительное число.

Умножимъ теперь обѣ части соотношенія (141) на 

2 зіп (2т, «) ’і

и возьмемъ отъ каждой части полученнаго такимъ образомъ соотно
шенія интегралъ въ границахъ между о и 2л. Принимая тогда во 
вниманіе формулы (144), (145) и (146), будемъ имѣть:
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,,2ге
V I Вк Р = 1 рр 8гп(2а+1)(2т+з)у

2- 7 ? «»« (2ті+в) <р1 о

Изъ этого соотношенія прежде всего находимъ:

± Р 2 ^(2*+1)(2»гі+*)<Р \
2к у г 8гп (2ші-|-$) <р т

(147)

(Н8)

Такъ какъ между числами , Во |, | Вх |, ..., | Вт, \ пѣтъ большаго 
чѣмъ число | ВКі |, то можемъ написать:

> 1
2л (г»! 1)

8ІП (2<3-|-1)(2>П14-8)'Р
зіп (2»і!-|-«) ср

Й<р. (149)

На основаніи результатовъ (148) и (149) заключаемъ о справед
ливости леммы.

Лемма 2. Имѣемъ:

2тс
А2

«іи (2ш,—1) ср
ЗІП ср Й'-р. (150)

Доказательство.

Соотношеніе (141) выпишемъ полностью:

л
-Р<р3 — Н- с°8 2ср -р -^2 с°8 (4?) 4- ... 4- ■^■ті С08 (^мі?) ~Ь 

4- В\ зіп 2ср 4~ В'2 8^ (4ср) 4- ... 4- В',Пі зіп (2»;^), (151)

гдѣ числа Ао, Аг, ..., А,Пі, В\, В'а, , В',Пі не зависятъ отъ ср.

Замѣтимъ, что
,2л

С08 (2 к?) сі(р, (152)
I

(к = 0, 1, 2, тх).

Полагаемъ въ формулѣ (151) <р = 0. Тогда

іоа^ла=4° ++ ••• +л (153)
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Въ виду формулы (152), соотношеніе (153) представится слѣ
дующимъ образомъ:

^0 ~ ~ I Ру2 [ 9 4“ С08 2(р С08 (4<р) 008 (2ш,ф) ] Йср =

(154)

т. е., получили формулу (150)

Теорема (основная). Пусть будетъ:

Ііт У | а'рк 1 — 1.
п — со

(155)

Обозначимъ черезъ д число перемѣнъ знака въ рядѣ чиселъ 
(126) при р = рп. Назовемъ тогда а нижній предѣлъ отношенія 
д г,при п = со. Въ такомъ случаѣ рядъ (1) имѣетъ особую точку 

на дугѣ окружности \ г \ = 1 своего круга сходимости, содержащейся 
между -|- алс и — агс.

Доказательство.

Разобьемъ совокупность чиселъ:

а/, а'/+), а'Л+ѵ (156)

па т равныхъ группъ по к членовъ въ каждой; при чемъ послѣ
дующая группа начинается съ послѣдняго члена предшествующей 
ей группы.

Назовемъ далѣе

«і Л, «г к, ..., атк (157)

число перемѣнъ знака послѣдовательно въ этихъ группахъ.

Такимъ же образомъ раздѣлимъ совокупность чиселъ:

а'р, а'р^, ..., а'р.,, (158)

на т группъ по к членовъ въ каждой. При этомъ черезъ

₽і к, р2 к, .... $тк (159)

обозначимъ число перемѣнъ знака послѣдовательно въ этихъ группахъ.
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Замѣтимъ, что, съ безграничнымъ возрастаніемъ р, к также без
гранично растетъ.

Далѣе, введемъ слѣдующія обозначенія:

. (160)

ГДѢ

н = т к, (161)
а

2т

т (ак Ч~ ₽«)•
1

(162)

Легко видѣть, что

н = т ѵ.

черезъ <о отношеніе

(163)

Обозначилъ, кромѣ того.

(О (164)

Послѣ этого разсмотримъ

л
2н

выраженіе:
2на

і \ , чМ-' -2на' -ѵ? л .2 (на' — к) ші.Ф &) = (—1) г )•
о

При этомъ АК опредѣляется изъ слѣдующаго соотношенія:
2«а'

А На' — __
о

•ѵх і»і ѵ,а>і —ѵ„ші ѵцш*
— е )... (г е г — е г ).

—ѵ/ш» ѵ'н'шг —
е )... (г е г — е г ).

Здѣсь ѵ1; ѵ2, ..., Ѵц, ѵ/, ѵ/, ..., ѵ' / суть цѣлыя положительныя чис
ла, которыя мы точнѣе опредѣлимъ впослѣдствіи.

Выраженіе (165) можно изобразить слѣдующимъ образомъ:

Ф (Р) =

— (ге

(2 е

Ѵ2, •••> V

_ / іѴх' а»+/> Р" Р •
1

— V

(165)

(166)

2на'ѵ АК (167)
о



Замѣнивъ въ соотношеніи (166) г черезъ е2и“!, послѣ

щихъ преобразованій получимъ:

2на'
А е2п (на'—__

о
ІА • 2'Н'ОС^ • •= (—1)г (2г) зіп (уг~п) ы ... зіп (Ѵц—гі) ш

надлежа

ще)

гдѣ

А потому имѣемъ:

= 22Н“'

8ІП (ѵ'іЩ-%) <0 . . . 8ІП (ѵ'р/4-И) «>.

Ф 
+ѵ
2
----- V

а*+р Рп*р\ І^п

(?г-Н>)! ’ (169)

Д, = ЗІП ('>!—п) Ш . . . 8ІП (Ѵц—гі) И

ЗІП (ѵ'і-рг) <« ... 8ІП (’/р,/-1-п) Ш.

Обозначимъ черезъ & (р) выраженіе:

-+-Ѵ —І&Р „ і г
я. г,л _ о2«“' V е гі,+рР”р! Ь„

(й - етгл ■

(170)

(171)

Принимая во вниманіе равенство (125), разобьемъ комплексный 
символъ (171) па два вещественныхъ:

а'п^р Р" р! .
(«+.?)•' ’

(172)

Ъ'„+Р р” р!
(пЩ-р)!

Значитъ, іімѣѳмъ:

? (р) = (р) + і Ср)- (173)

Выберемъ теперь числа ѵ и ѵ' слѣдующимъ образомъ:

Пусть ѵп ѵ2, ѵа, ..., совпадаютъ соотвѣтственно съ нуме
рами членовъ группы (156), мѣняющихъ знакъ; точно также пусть 
ѵ'1, ѵ'2) ..., ѵ'(1/ совпадаютъ соотвѣтственно съ нумерами членовъ 
группы (158), мѣняющихъ знакъ.
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Въ такомъ случаѣ, какъ непосредственно усматривается, всѣ 
слагаемыя суммы •0-1 (р) (172) одного знака.

А потому можемъ написать:

■| И (р) | > | (р) > 22на' і.і,-
1 аР 1 , (174)

гдѣ
і0 = 8ІП ('^<0) ЗІП (ѵ2<о) . . . ЗІП (ѴцЮ)

(175)
67Н (ѵ^й) ЗІП (ѵ'3й>) . . . ЗІП

Такъ какъ 0 (р) отличается отъ Ф (р) (169) только множите-
—і$/>лѳмъ е , то можемъ написать:•

1 , , х I „2 на'1 Ф (Р) 1 > 2 1 д. (176)

Отсюда находимъ:

2на'
V1 і л і і / 2 (на'— к)ыК , „ 2 на' , , т _

\ \ч(Ре ) I > 2 I а’р | Ьо. (177)
О

Пусть между числами | Ао |, ' Аг |, I А2ма, ! нѣтъ числа, 
большаго | АК1 |. Тогда на основаніи неравенства (177) можемъ 
написать:

2на'

О

Пусть, при измѣненіи к отъ 0 до 2на', выраженіе | у(ре2(на ^“’) | 

принимаетъ наибольшее значеніе при /\ --- 7і о« Тогда можемъ на
писать:

гдѣ
= 2 (на' — й2) а».

(179)

(179')

Разсмотримъ сперва случай, когда всѣ члены ряда (126) одного 
знака, т. ѳ., 2 на' = 0 и, слѣдовательно, а' = 0.

Выраженіе (165) приметъ видъ:

Ф (р) — Л ф (р) — Ф (р). 

гдѣ Д, предполагается равнымъ 1.

(180)
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Такъ какъ, въ силу соотношенія (168), и Ео = 1 въ разсма
триваемомъ случаѣ, то на основаніи неравенства (179) имѣемъ:

I ? (т) I > | а'р I (181)
и, слѣдовательно,

Р__________
/ I ? (Р) I > 1- (182)

р = со

А такъ какъ лѣвая часть соотношенія (182) не можетъ быть 
больше 1, то

__ Р__________
| <р (р) ' = 1- (183)

у> — со

Принимая во вниманіе теорему 5 предыдущаго параграфа, 
утверждаемъ, что г = 1 есть особая точка строки (1). ’)

Въ разсматриваемомъ случаѣ, слѣдовательно, оправдывается 
доказываемая теорема.

Будемъ теперь предполагать, что 2 на' > 0. Предварительно 
сдѣлаемъ одно существенное замѣчаніе. Обратимъ вниманіе на со
ставъ выраженіе для (179'). Такъ какъ

О < < 2ит', (184)
те

а со = ■—, то
2н

— а'тг —{- а'тг. (185)

Имѣя въ виду составъ (162) функціи а', можемъ написать:
т
2 (<Хк~і_Рк)

,_  1_____2 н а' ____  у 1
2н 2ѵ-]-2т 2ѵ' 1—’

гдѣ
, __  і т __
ііт Ол -  Ііт ----  ---- О.V 

' р = оо р = ОЭ
Пусть будетъ:

а' = I (у„).

(186)

(186')

(187)

') Слова: „или предѣльное положеніе особыхъ точекъ ряда (1)“, какъ 
здѣсь, такъ п въ другихъ послѣдующихъ теоремахъ мы пропускаемъ.
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Принимая во вниманіе условія теоремы, изъ соотношенія

а' = X _Л—
2ѵ 1 + а/«

видимъ, что нижній предѣлъ а' при п = со есть а, а верхній пре
дѣлъ — а' при п = со есть —а. Имѣя въ виду условіе (184), от
сюда заключаемъ, что нижній предѣлъ ср^я при п = со не превосхо
дитъ іга, если <р?я > 0, а верхній предѣлъ <р?я при п = оо не меньше 
— тса, если <ру>я < 0. А если такъ, то, въ силу теоремы 5 преды
дущаго параграфа, трактуемая теорема будетъ установлена, если 
удастся обнаружить, что

1,т ]/ | <р (ри е^и*) | = 1. (188)

п = со

Сейчасъ мы постараемся убѣдиться въ справедливости соотно
шенія (188).

Введемъ обозначеніе:

В - Л*
К~ (2І)^' ' (189)

Тогда неравенство (179) перепишется слѣдующимъ образомъ:

(190)

Очевидно, что | ВКі | есть такое число, больше котораго пѣтъ 
чиселъ въ рядѣ: ■ Во |, | В1 |, ..., | В2на, \.

Пусть будетъ, ради краткости,

Р= | ср (р еѴ) |. (і9і)

Тогда, послѣ возвышенія обѣихъ частеіі неравенства (190) 
въ квадратъ, получимъ:

_1_«7ЦД>2
(2«а'4-1)»|І?В1Г (192)

Пользуясь леммами, дадимъ атому неравенству важную для на
шихъ цѣлей форму.



81

Предположимъ, что въ означенныхъ леммахъ т1 — 2 яа', а чи
сла <о, [л и р.', ѵ и ѵ' имѣютъ тѣ же значенія, что и въ выраженіи (166). 
Тогда будемъ имѣть прежде всего: Ьо2 — _В02. Далѣе, полагаемъ 
въ соотношеніи (168): 2пш = у. Будемъ имѣть:

2н '

О

или:
2на'
2 4, = (-1/ (2І)2”' И, гт'К (193)

О

Устранимъ изъ этого соотношенія До, П2, Л2ка, на 
основаніи равенства (189). Тогда получимъ соотношеніе (137), гдѣ 
т1 = 2 на.'.

Такимъ образомъ убѣждаемся, что Бо, Б1г В2, ..., В^т> удо
влетворяютъ условію (137). Но въ такомъ случаѣ | ВКі |2 выражается 
по формулѣ (138)

Принимая во вниманіе формулы (138) и (150), представимъ 
неравенство (192) слѣдующимъ образомъ:

Р2 ____ I а> ре
Іі/(2яа'4-1) ’ (194)

гдѣ

Я =

(195)

Это можно представить такъ:

8ІП (2ті-|-1)<р Я (2» + +0т1 =0
зг п (2 тл 5) г
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или:

рт (2 т1 - 1) ср, „ «й (2а—]—1) (2т!-|-8) ?і
зіп ср, зіп (2 ні,-^) ср,

гдѣ О < ср, < л.

Такъ какъ

то

Р?2 <?ср =й О,

зіп (2 т, + 1) ?і
ЗІП Ср,

зіп (2а-4-1) (2т14-&) ср,
ЗІП (2???!“]-«) Ср,

и

К не зависитъ пи отъ а > 1, ни отъ 8 > 1. Полагаемъ о = т1 
и 8 — 2. Будемъ имѣть:

зіп (2 т, -]-1) ср, зіп (2 т~І~2) ср, 
зіп (2 (2 т,—|—2) ср, зіп ср, ’

(198)

гдѣ за количествомъ ср, сохраняемъ прежнее обозначеніе.

Такъ какъ
К = \ Ч (р е'^) I,

то изъ неравенства (194) находимъ:

Р__________ Р__________ 2р_______
/|<?(^г)| > / / К.

' р^(2на-0)

Обозначимъ черезъ X» значеніе К при р = рп. 

тогда, что
Рп____ _

Ііт ]/ К„ > 1.

П = со

(199)

Обнаружимъ

(200)

Чтобы убѣдиться 
ность неравенства:

въ этомъ, нужно лишь показать пѳвозмож-

Р„________ '

1і,п у К„ = а < 1. (201)

Н = сю
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Пусть будетъ:
Рп_________

Ііт ]/ К„

П = ОО

Значитъ, имѣемъ:

а — г < у К„к < а е (202)

и
'? К„к = Хк (а4-е)% (203)

гдѣ 0 < < 1, а положительное число е выбрано настолько ма
лымъ, что а -|- е < 1.

Обнаружимъ невозможность равенства-(203). Назовемъ т1 сим
волъ т1 = 2на' при р=р„к, а черезъ <рі выраженіе при р—р,,^ 

Соотношеніе (203) перепишется тогда такъ:
Зіп (2 ^-(-І) Фі зіп (2 т1 2) '4
8іп зіп (2 т1 4~ 1) (2 т1 4~ 2) <рі

Рпк« («4~ *) • (204)

На основаніи его можно написать:
I зіп (2 т1 4- 1) яіп (2 + 2) <4 ! < (а 4~ 5)Ѵ"К-

Этому послѣднему неравенству можно только удовлетворить, 
полагая, что Л 4- 3Рик

Ф1 = — ,----- ,
2 тг 4- 1

(205)

гдѣ цѣлое число, удовлетворяющее неравенствамъ: 0<83<2т14-2, 
а 0 < 3 < 1, или же

Л,
Т2 ---- = >

2 ті -|- 2
(206)

гдѣ з2 тоже цѣлое число, удовлетворяющее неравенствамъ:
О < «2 < 2 т1 4- 2 и 0 < §! < 1.

Легко видѣть, .что ни выраженіе (205), ни выраженіе (206) 
пе можетъ удовлетворить соотношенію (204). Выяснимъ это сперва 
■относительно выраженія (205).

Имѣемъ:
зіп 8Рпк зіп 18р"к -4- А'1 —- і
___________ \ 2^4-1 /. ». I 4- ^р"к ■ - -  I >«гп !-------  зіп (2 т, 4-2)2Ш. + 1 Г 7
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(207)

Допустимъ, что И= 2 4~ 1 и не пуль. Тогда
зіп 8Рп* г /8 л -к 8Р,,К\ . , „ѵ

,к = ---------------—------------------------ сід / 1 ~---------- | згп 8р”к -Д- соз 8Р

зіп (2 тг -Д- 2) 8^”» [ \ 2 т1 -Д-1 /

Отсюда ясно, что
1—г

2 2
1с > К

гдѣ г малое положительное число.
Пусть теперь а1 = 0 или = 2т1 -Д-1. Будемъ имѣть :

1+-—1—Ъч
2

згп —=-------------
2 1

Значитъ, можемъ написать:

Л-ик >1 7] ,
1с > В'

гдѣ т] малое положительное число.
Итакъ, можно считать, что въ обоихъ случаяхъ выполняется 

неравенство (207).
Къ тому же неравенству придемъ, если Дх имѣетъ составъ (206).
Такимъ образомъ обнаружено, что равенство (204) п, слѣдова

тельно, неравенство (201) не могутъ имѣть мѣсто. Значитъ, возможно 
лишь соотношеніе (200).

Въ силу результата (200) на основаніи неравенства (199) За
ходимъ :

Рп_______________

Іі>„ / і ср (р„ $Р» | > 1. (208)
П = со

А такъ какъ лѣвый символъ этого соотношенія не можетъ быть 
больше 1, то, значитъ, условіе (188) справедливо и теорема такимъ 
образомъ доказана.

§ 5. Приложеніе основной теоремы къ случаю строки Тэйлора, 
когда на окружности ея круга сходимости лежитъ ея одна или двѣ 
особыя точки.

Основная теорема, установленная въ предыдущемъ параграфѣ, 
только въ одномъ случаѣ приводитъ къ опредѣленному результату,
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2
«Э'і 8 е г 89 10

і ?! 91 1

1 ач 1 те?
\ ад\п9
~1Г 92 7

2кг 2л 95 1

/<?(*) Я*) 103 8

’й» Т 135 7
Чр т 136 12

На стр. ХІХ „Введенія" въ строчкѣ 10 снизу послѣ словъ:



ВВЕДЕНІЕ.

Однимъ изъ цѣнныхъ элементовъ, выражающихъ функцію, 
является строка Тэйлора:

/ (Д = 2 я” м
о

гдѣ «0, а15 «2, ..., не зависятъ отъ г.

Первый вопросъ, который долженъ былъ заинтересовать мате
матиковъ, это опредѣленіе области сходимости ряда (1).

АЬѳІ *) установилъ, что въ случаѣ строки

тг т (т—1) „ . т (т—1) (т—2)
1 + Т + 1. 2 г + Г71. ; Г - 2 +......

такою областью служитъ кругъ \г\ < 1.

Далѣе, СаисЬѵ 2) обнаружилъ справедливость положенія: суще
ствуетъ такое положительное число р, что, если |г'і < р, рядъ (1)

') АЪеІ. „ПпІегзПсІіш-щеп ііЬег (Ііе Ееіііе

тх , т (т—1)
1 1. 2 о:2 + т (»г—1) (т—2)

1.2.3
Сгеііе’е «Іонгпаі, і. 1.

2) Саиску. Апаіузе аІдёЪгіцие, 1821, р. 286 
Вёзитѳз апаіуіідиев, 1833, р. 113. 
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сходится; если же |'г| > р, то строка (I) расходится. При этомъ онъ 
показалъ, что, если X означаетъ наибольшій предѣлъ ряда чиселъ:

3 п
/ | а2 | > У | ®» | » • • • » У | | » • • • • (•2)

ТО
1

р = т-

СаисЬу 
большій изъ

однако не раскрылъ со всею строгостью, что такое „паи- 
предѣловъ" ряда чиселъ (2). Это выяснилъ Пи Воіз

Вѳупюпй *).

Отмѣтимъ, что и самое названіе этого понятія было имъ измѣ
нено: онъ назвалъ его верхнимъ предѣломъ неопредѣленности.

Посмотримъ, что такое верхпій предѣлъ неопредѣленности ряда 
чиселъ (2) п какъ онъ находится; при этомъ будемъ считать его 
числомъ конечнымъ.

Обозначимъ символомъ (В) совокупность чиселъ, изъ которыхъ 
каждое больше всѣхъ чиселъ ряда (2), если п > 2Ѵ, а черезъ (А) обо
значимъ совокупность всѣхъ чиселъ, изъ которыхъ каждое не удо
влетворяетъ этому условію, т. е., въ рядѣ чиселъ (2) существуетъ 
неограниченное число членовъ, большихъ каждаго числа группы (А).

Будемъ говорить, что числа (В) принадлежатъ къ высшему 
классу, а числа (А) къ низшему классу. Возьмемъ по числу того 
и другого класса. Пусть В принадлежитъ къ высшему классу, а А 
къ низшему. Полагая, что В—А=а, составимъ слѣдующій рядъ чиселъ:

Меледу этими числами нѣсколько по порядку принадлежатъ 
къ низшему классу, а остальныя къ высшему.

Пусть два смежныхъ числа предыдущаго ряда, принадлежащія 
къ различнымъ классамъ, будутъ:

*) Лм Воіз Неутопд. АП^отеіпо Рипсііопопіііѳогіе, р. 200.
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гдѣ Со представляетъ одно изъ чиселъ 0, 1, 2, 3,.,., 9.

Разность между большимъ и меньшимъ изъ этихъ чиселъ, т. ѳ., 
а
10

разбиваемъ на десять равныхъ частей и составляемъ рядъ чиселъ:

, Со а ,<70»; « . , Со а 9 а л , Со « , л
1 10 ’ + 10 ■Т'ю3’''”’ “I 10 ' ІО3’ ’’ 10 ю‘

Возьмемъ два послѣдовательныхъ числа:

/I I 6о а I ^1 а Л I а г ^1 я I я
+ 10 ' - ІО3 ’ "Г" 10 ІО2 “Г ІО2 ’

принадлежащія къ двумъ различнымъ классамъ. Здѣсь Сг есть одно 
изъ чиселъ: 0, 1, 2, 3,..., 9.

Поступая такъ дальше, составимъ два числа:

. . а і а і I 6»-іа | і б0 а . а . I б?я_1а . л
' 10 ‘ ІО2 ' 10” ’ '10 ІО2 ' "■ 1 ІО”-_І_Гб”’ 

изъ которыхъ первое принадлежитъ къ низшему, а второе къ выс
шему классу.'

Замѣтимъ, что (73) С31 ..., Сп^, подобно числамъ Со и С{, 
суть два изъ чиселъ: 0, 1, 2, 3,..., 9.

Пусть будетъ

а I б'і а . і Пи—*а
~ісГ + ю2 і •••“! іо»-

и

Отсюда находимъ:

I» — X» + ■ (4)
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Легко доказывается, что Ііт\п и Ііт. Іп представляютъ опредѣлен- 
П—со П=са

ныя числа, которыя, въ силу соотношенія (4), равны между собою.

Этотъ общій предѣлъ и есть X.

На основаніи того, что X есть предѣлъ Х„ и 1„ при п = сю, за
ключаемъ, что X —|- е, гдѣ е > о, принадлежитъ къ высшему классу, 
а X — е къ низшему. Значитъ, можемъ написать:

п
(5) )/ | | < X ®.

п>2Ѵ

Съ другой стороны существуетъ такой безконечный рядч> зна
ченій п : пх, п2, п3,...., пк,.., что

п
(6) | а„ | > X — е .

и = п2, п3,..., пк,........

Сопоставляя неравенства (5) и (С), выводимъ:

пк____
(7) ^'я / [ д„к| =х.

К=оо

Разсужденія Би Воіз ВеуіпопсГа въ сущности повторилъ Наба- 
тагй въ своихъ работахъ: „8иг 1е гауоп бе сопѵег&ѳпсе (іез зёгіез 
огйоппёез зиіѵапі Іез риіззапсез й’ипе ѵагіаЫѳ ’) и „Еззаі зиг 1’еіиде 
(іез іопсііопз боппёез раг Іѳиг (Іёѵеіорретѳпі бе Тауіог" 2). При 

' п 
этомъ онъ назвалъ X верхнимъ предѣломъ выраженія / | а„ при п—сю.

Добавимъ, что, согласно Ргіп^зсЬеіш’у 3), принято обозначать:

п 
X = Ііт ]/ | а„ |.

П—сю

*) Сошріез Кегиіиз, 23 ^апѵіег 1888.
г) .Іоіігпаі <іе таіЬёшаіІциев, 4-е зёгіс, і. VIII, 1892.
') А. РгіпдвсЬеіт. 2иг ТЬеогіо (Іез Оорреі—Іпіекгаіз. 8іиЬ. сіег Маііі. 

рйуз. <31. (I. К. Ьауег. Акай. <1. ХѴізз.,П(І. 28, 1896, II. I, р. 62.
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Считаемъ здѣсь умѣстнымъ указать еще другое понятіе, имѣ
ющее существенное значеніе въ теоріи строки Тэйлора,—это нижній 
предѣлъ какого-либо выраженія ср (п) при п = со; при чемъ <р («)>о.

Разсмотримъ безконечный рядъ чиселъ:

Т(1), ?(2). <₽(3), - - -, ?(п), (8)

Будемъ предполагать, что всѣ числа (8) меньше нѣкотораго 
опредѣленнаго числа.

Назовемъ совокупность всѣхъ чиселъ, изъ которыхъ каждое 
меньше всѣхъ чиселъ (8) при н>Л', а черезъ (В,) остальныя числа. 
Каждое изъ этихъ послѣднихъ обладаетъ тѣмъ свойствомъ, что оно 
больше безграничнаго числа чиселъ ряда (8).

Выберемъ по одному числу каждой группы.

Пусть это будетъ: и Вг. Полагая ^=В1—составимъ по
пріему, изложенному при опредѣленіи X, два перемѣнныхъ:

и

р 
и-1 н

10я

гдѣ Сѵ0, С\,С'„ 1̂ представляютъ числа ряда: 0, 1, 2, 3,..., 9.

Тогда 

П—оо п=&о

и будетъ низшимъ предѣломъ <р (гі) при п = оо.

Ясно при этомъ, что для е>о

<р (гі) > р. — е 
п>М

и

------- Нр Пу, • . . , .
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Значитъ,
Ііт ? (««) = Р-,
К=СО

или:

(9) № = I1-

Послѣ того, какъ область сходимости строки (1) была опредѣ
лена, математики обратились къ рѣшенію двухъ основныхъ задачъ 
теоріи строки Тэйлора:

1) Разысканіе особыхъ точекъ функціи, опредѣляемой рядомъ (1) 
и 2) вычисленіе значеній функціи { (г) (1) при значеніяхъ г, 

какъ лежащихъ на окружности \ г | = р, такъ и внѣ ея.
Мёгау *) и ІѴеіегвігавв (АЪѢапсПип&еп аив сіег РипсііопепІеЬге) пред

ложили методу, состоящую въ послѣдовательномъ продолженіи ряда (1), 
которая теоретически исчерпываетъ эти обѣ задачи. Однако при ея 
практическомъ примѣненіи приходится сразу наталкиваться на не
преодолимыя трудности, проистекающія отъ чрезмѣрной сложности 
выкладокъ. Въ виду этого, математики стали искать ппыѳ пути, ко
торые, не давая такого полнаго рѣшенія поставленныхъ выше задачъ, 
вели бы ближе къ цѣли въ практическомъ отношеніи.

Посмотримъ, что же сдѣлано въ этомъ отношеніи математиками; 
при чемъ мы будемъ говорить главнымъ образомъ о результатахъ, 
связанныхъ съ рѣшеніемъ первой изъ вышеозначенныхъ задачъ.

Найашапі впервые выдвинулъ эту задачу въ своей работѣ: 
„Евваі зиг Гёѣисіѳ <1ез Гопсііопв сіоппеёв раг Іеиг йсѵеіорретепі бе 
Тау1ог“. Опираясь па принципъ Могау-АѴеіѳгвігавв’а, онъ установилъ 
критерій, па основаніи котораго молено судить, представляетъ ли 
какая-либо точка окрулшости | г | — р круга сходимости ряда (1) 
особую или нѣтъ. Чтобы проще выяснить этотъ критерій, замѣтимъ» 
что, не нарушая общности, радіусъ р круга сходимости ряда (1) мож
но считать равнымъ единицѣ. Въ самомъ дѣлѣ, если бы длина 
этого радіуса была число р, отличное отъ единицы, то, преобразуя 
рядъ (1) при помощи подстановки

л | р г,

’) Мегау. Моиѵеаи ргёсів (Гапаіузо іпПпііёвіпіа с. Рагів, баиіЬіѳг — 
Ѵіііагз, 1872.



ѴІІ

мы замѣнили бы рядъ (1) новымъ: 

У Ь» гп
о

гдѣ Ь„ = а„ р" , радіусъ круга сходимости котораго равенъ единицѣ.

Далѣе, такъ какъ при помощи подстановки

. &і 
г \ г е ,

гдѣ & вещественное число, всякую точку окружности \г ' = 1 круга 
сходимости ряда (1) можпо привести въ совпаденіе съ г — 1, то мы 
ограничимся указаніемъ'критерія Набатагб’а, позволяющаго судить, 
является ли г=1 особой или простой точкой строки (1).

Обозначимъ черезъ /$) ^э-тую производную функціи /\г) 

при г = I, гдѣ о < I < 1.

Ясно, что

гдѣ

(п)р — п (те—1)... (п—р4~1)-

Тогда, если г—1 есть особая точка строки (1) или представляетъ 
предѣльное положеніе ея особыхъ точекъ, имѣемъ:

(Ю)

Если же г = 1 не есть особая точка строки (1) и не предста
вляетъ предѣльная положенія, ея особыхъ точекъ, то выполняется 
неравенство:

(И) і-іД1,т V р!
1

і—і
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Обратно: Пусть сохраняетъ силу равенство (10). Въ такомъ 
случаѣ г — 1 есть особая точка строки (1) или предѣльное положеніе 
ея особыхъ точекъ: если же выполняется условіе (11), то .г = 1 не 
есть особая точка строки (1) и не представляетъ предѣльнаго поло
женія ея особыхъ точекъ.

Такъ какъ символъ, стоящій въ лѣвыхъ частяхъ соотношеній

(10) и (11), не можетъ быть больше , то первое и третье поло- 
1—і

жѳнія можно формулировать слѣдующимъ образомъ: Допустимъ, 
что, каково бы ни было малое положительное г, существуетъ без
граничный рядъ безконечно-возрастающихъ значеній р: рх, р2, р3, 
..., р„, .... и такое положительное число Д, что

при п > Л. Въ такомъ случаѣ г = 1 есть особая точка ряда (1) 
или представляетъ предѣльное положеніе его особыхъ точекъ.

Обратно: Пусть г = 1 особая точка ряда (I) или предѣльное 
положеніе его особыхъ точекъ. Въ такомъ случаѣ, для даннаго сколь- 
угодно малаго е > о, можно подобрать такой безконечный рядъ без- 
гранично-возрастающихъ значеній р: р1г р2, р3, р„, ... и такое
цѣлое положительное П, что при п > N сохраняетъ силу нера
венство (12).

Такимъ образомъ ІІайатагй раскрылъ необходимый и доста
точный признакъ, рѣшающій вопросъ, является ли разсматриваемая 
точка окружности круга сходимости ряда (1) особой или пѣтъ. Вся 
трудность заключается въ практическомъ приложеніи его критерія, 
который требовалъ упрощенія.

Изслѣдованія ІІаііаіпагсГа были продолжены КаЬгу въ его двухъ 
работахъ: „8иг Іѳз роіпіз зіп&иііегв (Гипѳ Гопсііоп (іоппёѳ раг зоп 
йѳѵеіорреінепі ѳп зёгіѳ еі зиг ГітроззіЬіІііё йн ргоіоп^ѳгаепі апаіу- 
іідиѳ (іанз бѳз саз ігѳз #ёпёгаих“ г) и „8иг Іѳз зёгіѳз <1е Тауіог диі 
опі ипе іпйпііё сіе роіпіз зіп^иііѳгв." 2)

*) Аппаіез <1е 1’ЙсоІе Могтаіо Зирегіоиге, З-о зегіе, I. XIII, 1896
2) Асіа Маіііотаііса, і. 22, 1899.
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Остановимся на нихъ. Пусть будетъ:

р Ч-1 і г
= ар + ар+1 * р + • • • +

і 1 т і і

~Г ар— 1 у ~ I • • • I ар— V

п р (Р-Ц) (р+2) ... (Н-ѵ)
Р+> (т_|-і) (т4-2) ... (»»+>)

(13)
1 т (>» —1) ... (т—ѵ-|-1)
Г р (р—1) ... (р—ѵ-Н) ’

гдѣ т цѣлое положительное число, мѣняющееся вмѣстѣ съ р такъ,

что /<»•

Пользуясь выраженіемъ (13), ЕаЬгу слѣдующимъ образомъ фор
мулируетъ критерій НаіІатагіГа:

Если

^У\^(і)\ = 1, (Н)
р =

то г = 1 есть особая точка функціи (1) или представляетъ пре
дѣльное положеніе ея особыхъ точекъ; если же

_ Р_______
Ііб, < 1, (15)
р = со

то г = 1 не есть особая точка строки (1) 
дѣльнаго положенія ея особыхъ точекъ.

и не представляетъ пре-

Обратно: Если г = 1 есть особая точка строки (1) или пре
дѣльное положеніе ея особыхъ точекъ, то сохраняетъ силу равен
ство (14); если же 1 есть простая точка ряда (1) и не предста
вляетъ предѣльною положенія его особыхъ точекъ, то справедливо 
соотношеніе (15)

Опираясь на условіе (14), ГаЪгу выводитъ двѣ теоремы, изъ 
которыхъ одна представляетъ частный случай второй, и при помощи 
нихъ находить классы строкъ Тэйлора, имѣющихъ окружности сво
ихъ круговъ сходимости или ихъ части особыми линіями.
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Изъ этихъ теоремъ мы укажемъ сперва болѣе общую. Ола 
состоитъ въ слѣдующемъ:

Назовемъ $Р нѣкоторую вещественную функцію р, а черезъ а'р+з 
обозначимъ дѣйствительную часть выраженія ар^3 е ^г; при чемъ з 

мѣняется отъ —ѵ до -|-ѵ.

Раздѣлимъ далѣе совокупность чиселъ:

а р—ѵ, ар— ѵ-]-1 > • • > ®р> • • • > (Ір-|-ѵ (16)

на р. группъ; при чемъ число членовъ въ каждой такой группѣ на
зовемъ послѣдовательно:

^1» ^2>

Обозначимъ черезъ зг, з2, ..., з^ число перемѣнъ знака соот

вѣтственно въ этихъ группахъ. Допустимъ далѣе, что нк 
(к = 1, 2, 3, р.) остается все время меньше ар, нѣкоторой

функціи р, а — (к = 1 2, р.), съ безграничнымъ возраста

ніемъ р, стремится къ нулю. Если, при соблюденіи этихъ условій, 

для того безконечнаго ряда значеній р, для котораго - Іу \ а'р\ стре-

Р_____
мится къ нулю (предполагается, что Ііб, ]/ [ а! р | = 1), функція а.р 

р — <х>
имѣетъ своимъ нижнимъ предѣломъ а при р — сю, то существуетъ 
особая точка ряда (1) на дугѣ окружности его круга сходимости, 
заключающейся между — ая и а7Г-

Замѣтимъ, что, если а = 0, то эта теорема обращается въ дру
гую теорему ГаЬгу, о которой мы упоминали выше и которая имъ 
была найдена раньше болѣе общей.

Ьеаи 2), исходя изъ упрощеннаго имъ критерія Найатагй'а, 
построилъ интересную методу, въ основу которой положены имъ

') Реви. ,8иг Іез роіпіз віпвиііегв вііиёз виг 1с сегсіе <1е сопѵсг^епсѳ 
еі виг Іа аошпіаііоп без зёгіеэ (Ііѵегвспіев" С. К., 24 осіоЬге 
1898.
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ряды, которые можно назвать касающимися вдоль группы членовъ. 
Эта метода позволяетъ составить классы строкъ Тэйлора, имѣющихъ 
какъ на окружностяхъ своихъ круговъ сходимости, такъ и внѣ ихъ 
данныя особыя точки.

Считаемъ нужнымъ отмѣтить еще двѣ работы РаЬгу: „8иг іез 
зёгіез бе Тауіог" и „8иг Іез роіпіз зіп&иііегз б’ипе зёгіѳ бе Тау- 
1ог“ 2), а также изслѣдованія ЬіпбеІбГ’а: „8иг Іа ІгапзГогтаііоп б’ЕиІег 
ѳі Іа бёіегшіпаііоп без роіпіз зіп^иііегз бёйпіѳ раг ип бёѵеіорретепі 
бе Тауіог" 3) и „Кетагдиез зиг ип ргіпсіре ^ёпёгаі бе Іа ійёогіе без 
Гопсііопз апаіуііциез" 4). Въ нихъ авторы, пользуясь конформнымъ 
преобразованіемъ односвязпой части плоскости въ кругъ при помощи 
подстановки

х

гдѣ а опредѣленное число, даютъ выраженія для функціи / (г) (1), 
годныя въ болѣе широкихъ областяхъ, чѣмъ кругъ сходимости 
строки (1), благодаря чему представляется возможность въ нѣкото
рыхъ случаяхъ судить о положеніи особыхъ точекъ строки (1), какъ 
на окружности ея круга сходимости, такъ и внѣ его.

Изслѣдованія ВогеГя 6) по суммированію расходящихся рядовъ 
открыли новый путь для расширенія постановки задачи объ опре-

Веаи. „8иг 1е сегсіе <іѳ сопѵег^епсе «Іез зёгіез.” ІЪібет, 7 поѵетЪге 
1898.

— „8иг Іез Гопсііопз бёйпіез раг ип бёѵеіорретепі бе Тауіог.” 
ІЬібет, 27 тагз 1899.

— „ВесЬегсііе без зііщиіагііёз б’ипѳ Іопсііоп бёйпіе раг ип бё- 
ѵеіорретепі бе Тауіог.” боигпаі бе Маіііётаіічиез, 5-е зёгіе 
і. V, 1899.

’) С. В., 20 бёсетЪге 1897.
2) боигпаі бе МаіЬётаііциѳз, 5-е зёгіе, і. IV, 1898.
3) С. В., 28 іеѵгіиг 1898.
4) Асіа Восіеіаііз Реппісае, і. XXIV, № 7, Пеізіп&іогз, 1898.
5) Вогсі. ,8иг Іа зоттаііоп без зёгіез біѵег^епіез.” С. В., 30 бёсетЬге

1895.
— „8иг Іа §ёпёга1ізаІіоп бо Іа поііоп бе Іітііѳ еі зиг Гехіепзіоп 

аих зёгіез біѵѳг§епіез зоттаЫѳз би Шёогёте б’АЬеІ зиг Іез 
зёгіез епііёгез.” ІЬібет, 13 запѵіег 1896.

— „Ропбаіпепіз бе Іа ІЬёогіе без зёгіез біѵегеепіез зоттаЫез.” 
боигпаі бе МаіЬёт., 5-о зёгіѳ, і. II, 1896. 
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дѣленіи особыхъ точекъ строки (1), — представилась возможность 
замѣнить окружность круга сходимости ряда (1) границей основного 
полигона ВогеГя.

Укажемъ, какъ строится этотъ многоугольникъ. Вообразимъ 
на плоскости перемѣннаго г особыя точки: аа, а3, ак.........
основной вѣтви функціи / (г) [т. е., вѣтви, разлагающейся въ рядъ (1) ]. 
Соединимъ точку г = о съ этими точками прямолинейными отрѣз
ками: оар оа2, оак, .... и черезъ каждую изъ этихъ точекъ про
ведемъ прямую, перпендикулярную къ прямой, соединяющей ее 
съ точкой г = о. Эти прямыя раздѣлятъ плоскость перемѣннаго г 
па многоугольники. Выберемъ изъ нихъ тотъ, который заключаетъ 
внутри себя точку г = о и не содержитъ внутри себя пи одной 
особой точки основной вѣтви функціи /■ (г). Это и есть основной 
полигонъ ВогеГя. Его мы будемъ обозначать К.

Самъ Вогеі посвятилъ немного изслѣдованій относительно опре
дѣленія особыхъ точекъ строки (1), расположенныхъ на границѣ 
его полигона. Онъ установилъ лишь слѣдующія положенія:

Строка Тэйлора (1), гдѣ между коэффиціентами а„ нѣтъ иной 
зависимости для п > 2Ѵ, кромѣ той, которая выражается соотно
шеніемъ :

_ Р___
Ііт У | а„

п = СО

1
р ’

при чемъ р число конечное, отличное отъ нуля, — имѣетъ окруж
ность | г | — р дѣйствительнымъ купюромъ ’).

Строка

со

о

Вогеі. „Мётоіге зиг Іез зёгіез (Ііѵѳгвопіѳз.® Аппаіоз зс. <1о і'Йсоіо 
погтаіе зирёгіоиге, 3-ѳ зёгіе, I. X, 1899.

См. также его „Ее<?опз зиг Іез зёгіез <1іуог^епіоз.' Рагіз, Оаиііііег-Ѵіі- 
Іагз, 1901.

’) Вогеі. „8иг Іез зёгіез <1е Тауіог.* С. В., 14 (іёсѳтЪго 1890.
— „Зиг Іез вёгіѳз (іо Тауіог.' Асіа Маіііотаііса, і. 21, 1897. 



а си+і—ся>к / с„ (к опредѣленное положительное число), имѣетъ 
окружность | г | = р дѣйствительнымъ купюромъ ’)

Прекраснымъ продолжателемъ идеи ВогеГя оказался Зегѵапі 2). 
Онъ поставилъ общую задачу: Опредѣлить особыя точки строки (1), 
лежащія на границѣ полигона К. Отмѣтимъ существенный резуль
татъ, къ которому пришелъ Зегѵапі. Мы только нѣсколько измѣнимъ 
его обозначенія.

Пусть будетъ:

ак = | ак | ег^к (17)

особая точка строки (1), расположенная на сторонѣ Ік полигона К. 
Обозначимъ далѣе черезъ й- (аг) выраженіе:

00 и и

а («.) =
о

(18)

гдѣ 

прп чемъ е > о, а й- вещественное число, содержащееся между 
о и 2я.

Допустимъ, что & амплитуда какой-либо точки стороны Ік, не 
совпадающей съ какимъ-либо концомъ послѣдней. Въ такомъ случаѣ 
можемъ написать:

‘1 Вогеі. .Зиг іа гауоп <1е зопппаЫШё д’ип дёѵеіорретепі де Тауіог.* 
С. К., 5 осіоЪге 1896.

— ,8иг Іез зёгіез де Тауіог диі адтоМепі Іеиг сегсіе де сопѵег- 
8спсе соіпте соиригс.* Доигпаѣ де МаіЬётаІічиез, і. 2, 1896,

2) Зегѵапі. ,8иг Іез роіпіз зіп§и1іегз д’ипе Гопсііоп дёйпіе раг ипе зёгіѳ 
де Тауіог.* С. К., 9 )апѵіег 1899.

— ,Еззаі зиг Іез зёгіез діѵегцепіез.' Тііёзе де досіогаі. де Іа 
Еасиііё дез всіепсез де Рагіз, 1899.



Это соотношеніе, представляющее важное пріобрѣтеніе, могло 
бы быть значительно упрощено. Такъ, какъ впервыѳ было обнаружено 
въ пашей работѣ: „Изысканіе особыхъ точекъ функціи, опредѣляемой 
строкою Тэйлора" *), число « можно считать цѣлымъ.

Далѣе, цѣлую функцію & (аг) молено было бы замѣнить полино
момъ конечной степени при конечномъ а, какъ это было впослѣдствіи 
указано ВогеГемъ въ его „Ьещшз зиг Іез зёгіез біѵег^ѳпіез", а также 
выполнено нами въ нашей вышеупомянутой работѣ.

Какъ ни важна формула (20) Зѳгѵапі’а, всѳ-жѳ она не даетъ 
полнаго рѣшенія вопроса,—ея одной вообще недостаточно для опре
дѣленія особыхъ точекъ, расположенныхъ на границѣ многоуголь
ника К.

Вопреки утвержденію ея автора, опа не приводитъ къ полному 
рѣшенію этого вопроса по слѣдующимъ причинамъ.

Предположимъ, что {> = <рг и & = <р3 суть амплитуды двухъ 
точекъ стороны Ік полигона К. Въ такомъ случаѣ | ак | и и, слѣ
довательно, а.к опредѣлятся при помощи уравненій:

г соз (срх — &к) = Ііт Ід | & {а е е?1*) |

| | а

а=оо

и
г-Ц со« (<ра — ) =/^-1 ^[й-(аеЛ25|-
| «ж | а

а=со

*) Матеи. Сборы., т. XXVI.
Мы вывели эту формулу при 5=1.



Однако і ак | и &к , опредѣляемыя на основаніи предыдущихъ 
формулъ, лишь тогда представляютъ радіусъ-векторъ и амплитуду 
особой точки строки ("1), если <рг и с2 суть дѣйствительно амплитуды 
точекъ одной и той же стороны полигона А". Но предугадать это 
обстоятельство заранѣе невозможно.

Отсюда становится ясной необходимость разысканія формулы, 
_ . ЗІП (Й- --- )

которая давала оы выраженіе для-----(.
I ак '

Подобпое дополненіе было сдѣлано впервые нами въ нашей 
работѣ: „Изысканіе особыхъ точекъ функціи, опредѣляемой строкою 
Тэйлора". Вмѣстѣ съ тѣмъ методѣ мы дали такое направленіе, что 
она оказалась годной не только для опредѣленія особыхъ точекъ 
строки (1), лежащихъ на. границѣ полигона К, но также п внѣ ея.

Какъ намъ кажется, нами найденъ наипростѣйшій путь, ведущій 
къ рѣшенію основной задачи теоріи строки Тэйлора — опредѣленія 
особыхъ точекъ основной вѣтви функціи /■ (г) (1).

Прежде чѣмъ перейти отъ общихъ изслѣдованій по изысканію 
особыхъ точекъ строки Тэйлора къ болѣе частнымъ, отмѣтимъ еще 
критерій Міііа§—ЬеГЯег’а, предложенный имъ въ его замѣткѣ: ,Ип 
сгііёге роиг гесоппаііге Іев роіпіз зіпрщііегз <іе Іа ЬгапсЪе ипіГогтѳ 
<Гипе ГопсНоп топо^ёпѳ" *).

Возьмемъ внутри круга | г | < 

а и разложимъ функцію / (г) (1) по
Р сходимости строки 
степенямъ г — а-.

(1) точку

со

О

П 
(г-а) 

п!
(21)

Вообразимъ себѣ, что изъ точки а проведены къ особымъ точ
камъ а,, а2, а3, ..., ак,.... основной вѣтви функціи /■ (г) (21) пря
молинейные отрѣзки о а,, оа2, ..., о ак.......... и отъ этихъ точекъ
продолжены до безконечности. Сдѣлаемъ вдоль этихъ продолженій 
безконечно - тонкіе купюры. Плоскость перемѣннаго г безъ этихъ 
купюровъ принято называть основною звѣздою Міііа^ - Ьѳйіѳг’а.

) С. К., 12 аоиі 1901.
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Критерій Міііа^-ЬеГйег’а рѣшаетъ вопросъ, является ли произвольно 
взятая точка плоскости перемѣннаго г вершиной звѣзды А или нѣтъ.

Обозначимъ черезъ а и д два положительныхъ количества, 
(ѵ) (Ѵ) (ѵ) жменьшія единицы, и пусть е/Х е2 , ..., е' ' будутъ постоянныя, 

опредѣляемыя по формулѣ:

(*+1) (^-(-2)... (Х-|-ѵ — 1) =

і (ѵ) , (ѵ) іѵ~2 і , (ѵ) 1= а ві * е2 л + е'/, А.

Тогда критерій Міііа^-ЬеПІег’а въ его простѣйшемъ выраженіи 
гласитъ: Для того, чтобы точка х служила вершиной звѣзды Л, не- 
обходимо и достаточно, чтобы, независимо отъ а и при какомъ-угодна 
маломъ е > о , выполнялось неравенство:

ѵ

для безконечнаго ряда чиселъ ѵ, а неравенство:

(ѵ) Г(х-а) (!-<)? 

1у±

сохраняло силу при достаточно большихъ ч и при достаточно 
малыхъ а. и е.

Независимо отъ сложности критерія МіІіа^-ЬеЛІег’а, относительно 
него въ правѣ сдѣлать слѣдующее замѣчаніе: при его приложеніи 
приходится пробоватъ каждую точку плоскости перемѣннаго г, лежа
щую, какъ на окружности круга сходности ряда (21), такъ и внѣ его. 
Слѣдовать же этому неопредѣленному пути на самомъ дѣлѣ едва ли 
цѣлесообразно, разъ рѣчь идетъ объ опредѣленіи особыхъ точекъ 
функціи (21).
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Если присоединить сюда еще работы Ріисйегіѳ’я т), въ основу 
которыхъ положѳпо функціональное исчисленіе, то вотъ геѣ общія 
изслѣдованія, намъ извѣстныя, въ крторыхъ авторы пытались рѣшить 
задачу: опредѣлить особыя точки функціи (1).

Но, кромѣ нихъ, въ математической литературѣ есть множество 
изслѣдованій, посвященныхъ изысканію особыхъ точекъ строкъ Тэй
лора частныхъ видовъ. Сюда можно отнести изысканіе ІІабатагсі'омъ 3) 
полюсовъ однозначной функціи, данной строкою Тэйлора, его теоре
ма 3), показывающая, какъ составляются особыя точки функціи:

со

О

если извѣстны особыя точки функцій:

сю
2 а><г'

о
и

сю

о

') Ріпскегіе. „8иг 1е саісиі Гопсііоппеі (1ізігіЬиііГ“.
Майі. Аппаіеп, і. ХЬІХ, 1897.

— „8и1 сопі'гопіо <1е11е зіп§о1агііа сіеііе іипхіопі апаШісЬе". 
Кешіісопіо <1е 1’Ас. дез 8с. сіе Воісщпе, 30 ^апѵіег 1898.

— „Сі аіеипе орегаяіопі аііе а<1 ар^іип^еге о іо^Иеге зіп^о- 
Іагііа іп ипа Гипхіопе апаііііса”. Аппаіі (1і .МаіЬетаііса, 
ІІІ-е зёгіе, і. IV, 1900.

2) Нагіатагсі. „8иг Іа гесЬегсЬе (іез ііізсопііпиііёз роіаігез".
С. В., 8 аѵгіі 1889. 

„Еззаі есі.“, р. 118 еі зиіѵ..
См. также сго: „Ьа зёгіе <1е Тауіог еіс.“, р. 38 еі зиіѵ..

3) Найатагсі. „ТЬёогёше зиг іез зёгіез епііёгез”. С. К., 8 тагз 1897.
„Зиг іез зёгіез епііёгез." Ргосёз-ѵегЪаих <1е іа 8ос. ёез 8с. 
рііуз. ѳі паі. сіе Вогёеаих, 1897.

— ,,'Піёогётѳ зиг Іез зёгіез епііёгез®. Асіа МаіЬетаІіса, і. 
XXII, 1898.

См. также его: ,,Ва зёгіе <1е Тауіог еіс.“, 1901, р. 69 еі зиіѵ..

9



XVIII

детально разработанная имъ и другими математиками '), изслѣдованія 
Ьѳ Коу ’) и Пѳзаіпі’а 3), въ основу которыхъ положены опредѣлен
ные интегралы, и др..

Кромѣ перечисленныхъ изслѣдованій, въ математической лите
ратурѣ почти-что пѣтъ работъ, имѣющихъ своею прямою цѣлью 
опредѣленіе особыхъ точекъ строки (1). Вслѣдъ за ВогеГѳмъ и Міѣ- 
іа^-ЬѳГДег’омъ математики увлеклись изысканіемъ наиболѣе удобной 
формы представленія основной вѣтви функціи (1), которая годилась 
бы въ области, болѣе широкой, чѣмъ кругъ сходимости строки (1), 
и прежніе пути, съ такимъ успѣхомъ проложенные Набашагб’омъ, 
ГаЪгу и Зегѵапі’ом'ь, какъ бы совершенно забыты.

Предлагая эту работу, мы еще разъ имѣемъ въ виду подчерк
нуть цѣлесообразность общихъ изслѣдованій по изысканію особыхъ 
точекъ строки (1). Въ ней мы не стараемся дать новый методъ сра
внительно съ тѣмъ, который былъ нами развитъ въ нашей преды
дущей работѣ по строкѣ Тэйлора. Въ ней мы задаемся лишь цѣлью 
строго и детально обосновать всѣ наши положенія и вмѣстѣ съ тѣмъ 
сдѣлать убѣдительнымъ значеніе нашего метода. При этомъ мы 
остановились лишь на опредѣленіи особыхъ точекъ, лежащихъ на 
границѣ основного полигона ВогѳГя. Какъ расширить методъ, чтобы 
имѣть возможность опредѣлять положеніе особыхъ точекъ внѣ этого 
полигона, достаточно выяснено въ нашей работѣ: „Изысканіе осо
быхъ точекъ функціи, опредѣляемой строкою Тэйлора."

*) Вогеі. ,8иг Іез Пёѵеіоррѳтепіз без Гопсііопз ипіі’огтез епііёгез еп 
зёгіе Не Тауіог/ С. К., 14 поѵетЬге 1898.
,8иг Іез зіпзиіагііёз (Іез зёгіез Не Тауіог.* Виіі. Не Іа Зоеіёіё 
МаіЬёт. (Іе Ггапсе, I. XXVI, р. 238—248.

Ьеаи. „Ехіепзіоп (Гип ІЬёогёте Не М. НаНатагП а ГёІиНѳ (Іез зёгіез 
(Іе Тауіог." ІЬіПет, р. 267—270.

Нипвііг. ,8иг ип Ніёогѳтѳ Но М. НаНатагП.'' С. К., 6 Гёѵгіѳг 1899. 
ЦеП’ Адпоіа. Езіепзіопе Ні ип іеогепіа Ні НаНатагП (двѣ замѣтки).

Айі Неі ІпзШиіо Ѵепеіо. 14 таі 1899 е(, 18 ,]иіп 1899.
2) Ье Ноу. „8иг Іез зёгіез Ніѵегцепіоз." С. К., 14 таі 1900. 

„ІіесііЯсаіІоп а Іа поіо ргёссНепІе.' ІЬіПет, 5 Діііп 1900.
,8иг Іез зёгіез Ніуог^епіез еі. Іез Гопсііопз НёЙпівз раг ип 
Нёѵеіорретепі (Іе Тауіог." Лппаіез По Іа ГасиИё Нез 8с1ѳпс,ез 
По Тоиіоизе, 2-е зёгіе, I. II, 1901.
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паіез По ГЙсоІѳ Хогтаіо 8ирёгіеиге, 3-е зёгіе, I. 21, 1904.
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Переходимъ теперь къ краткому изложенію содержанія нашей 
настоящей работы.

Глава 1. Въ этой главѣ мы сперва выводимъ первую основ
ную формулу для опредѣленія положенія особыхъ точекъ строки (1), 
лежащихъ на границѣ основного полигона ВогѳГя, а именно: 

гдѣ
СЮ

& (р е?1) = У
О

і ѵ-к и суть радіусъ-векторъ и амплитуда особой точки строки (1), 
лежащей на границѣ полигона К.

Отмѣтимъ, что въ формулѣ (23) р цѣлое положительное число.

Далѣе, въ формулѣ (23) символъ & (р е?1) замѣняется выраже
ніемъ:

V р5 У?8 СОЗ (с?5 4- ЗѴ—рр)
Лл з' (24)

гдѣ

а. = р5 е'\

какая-либо вещественная функція р, которая безгранично растетъ 

, , і. ф (»)
вмѣстѣ съ р и при томъ такъ, что Ігт * — 0.

р — со

Въ концѣ главы формула (23) примѣняется къ двумъ новымъ 
примѣрамъ строкъ Тэйлора, особыя точки которыхъ расположены 
па оси вещественныхъ г.

Глава 2. Глава 2 служитъ подготовительной къ слѣдующимъ 
двумъ главамъ. Здѣсь устанавливаются теоремы и формулы, па ко
торыхъ основывается нашъ методъ.

’) Какъ мы видѣли, эта формула должна быть приписана ЗегѵапѴу. 
Нами лишь обнаружено, что р можно считать цѣлымъ числомъ.
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Прежде всего предлагается повый критеріумъ, рѣшающій во
просъ, является ли разсматриваемая особая точка окружности круга 
сходимости ряда (1) особой или пѣтъ. Пусть радіусъ р круга схо
димости ряда (1) равенъ 1. Тогда этотъ критеріумъ формулируется 
слѣдующимъ образомъ:

Пусть выполняется равенство:

= 1, (25)
гдѣ

= Ій» Ід | й- (ре?5|. (25')

р = со

Въ такомъ случаѣ е*' служитъ особой точкой строки (1) или 
предѣльнымъ положеніемъ ея особыхъ точекъ.

Если же
< 1, (26)

то е^‘ не есть особая точка ряда (1) и не представляетъ предѣль
наго положенія его особыхъ точекъ.

Обратно: Если е?1 есть особая точка строки (1) или предѣльное 
положеніе ея особыхъ точекъ, то выполняется условіе (25); если, же 
ет? не служитъ особой точкой ряда (1) и не представляетъ предѣль
наго положенія его особыхъ точекъ, то имѣетъ мѣсто неравен
ство (26).

Этотъ критерій далѣе обобщаемъ, замѣняя <р вещественной 
функціей ур перемѣннаго р.

Пользуясь этимъ критѳріумомъ въ ого обобщенномъ видѣ, уста 
навливаѳмъ свою основную теорему, доказательство которой въ на
шей работѣ: „Изысканіе особыхъ точекъ функціи и пр.“ было про
ведено недостаточно строго.

Трактуемая теорема состоитъ въ слѣдующемъ:
__

Предполагая, что а'р есть дѣйствительная часть ар е гдѣ 
ср вещественная функція р, допустимъ, что

Р„
ІІ-» |/ ; ар„ |=1. (27)

п = со
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Обозначимъ черезъ у число перемѣнъ знака въ рядѣ чиселъ; 

ар—ѵ, ар—ѵ-|~і> ••••> ®а р-^-ѵ (28)

при р = р„; при чемъ

Въ такомъ случаѣ рядъ (1) имѣетъ особую точку на дугѣ окружно-

гдѣ 0 < X < 1 И 0 < Іі'» \ < 1.
2> = со

Назовемъ далѣе а. нижній предѣлъ отношенія при п —

и —|— а. тт.
сти \ г =1 своего круга сходимости, содержащейся между — алі

Въ приложеніи къ случаю строки (1), имѣющей на окружности 
| г | — і своего круга сходимости одну или двѣ особыя точки, пре
дыдущая теорема приводитъ къ двумъ положеніямъ, существенно 
важнымъ въ нашихъ дальнѣйшихъ изслѣдованіяхъ.

Первая изъ этихъ теоремъ относится къ случаю строки (1), 
когда на окружности | г | = 1 ея круга сходимости расположена ея 

одна особая точка е’**, и состоитъ въ слѣдующемъ:
_ . (п8-—3*)г

Обозначимъ черезъ а„ вещественную часть выраженія е а„.
Пусть будетъ далѣе

Ри_______
Іі,п 1/ ' а„ 1 = 1. (30)' г и
п — со

Предположимъ, что число перемѣнъ знака въ рядѣ

ар—Ѵ’ ар—•••> ар...........  (31)

при р = р„ будетъ у. Назовемъ а. нижній предѣлъ отношенія

при и = со Въ такомъ случаѣ имѣемъ;

іга = & — , (32)
если

<р < 44 •< 4“ ? , (33)
и

іга = (р — 0, (34)
если

— 7Г —|— ’р 'р • (35)
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Другая теорема относится къ случаю строки (1), имѣющей на 
окружности | ^ ' = 1 своего круга сходимости двѣ особыя точки: 

и е&2І. Ее можно формулировать слѣдующимъ образомъ:

Пусть будетъ:

Р’» = -К 1_е а, ] . (36)

При этомъ выбирается подъ условіемъ, чтобы

Р„____ _
/,».)/ ; | =. 1. (37)

П — со

Обозначимъ черезъ у число перемѣнъ знака между послѣдова
тельными членами ряда:

для опредѣленія особыхъ точекъ, лежащихъ па границѣ основного 
полигона ВогѳГя. Этотъ выводъ основывается на двухъ предыдущихъ 
теоремахъ, а также и на слѣдующемъ положеніи: Пусть с, будетъ

а> о' , ,
Ср—V,

0/., р р .. о/ (38)

при Р = Рп- Назовемъ далѣе а нижній предѣлъ отношенія ~~

при п — со. Въ такомъ случаѣ, если Оу > і)2, имѣемъ:

& — ^2 = я а (39)
или

-- & = ка, (39')
гдѣ

1} =
2

Глава 3. Въ этой главѣ выводится вторая основная формула

особая точка строки (1). Въ такомъ случаѣ с 5 представляетъ 
особую точку функціи:

со

о
(40)
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(41)

Пусть будетъ:

СО

о

р5 О5 С08 (-3& -|- -р8 4- 8'5 —

при чемъ $р выбирается йодъ условіемъ, чтобы

/<«' ] і о — 1.
ІИ

П = СО

Предположимъ, что д представляетъ число перемѣнъ знака 
меледу послѣдовательными членами ряда чиселъ:

ѵ> °р—ѵ-|-1’ °р ’ •••’ ^р4-ѵ- (42)

Обозначимъ черезъ а (4) нижній предѣлъ отношенія ~ при 

п = оо. Тогда трактуемая формула напишется такъ:

п = оо

8Ш (<р — »к)
----- Г—— ”’«>>'У «1 к 1

(43)

гдѣ
= л а (&) — (44)

если
1 < О < л— 1,

и
= — л а (») — 4, (45)

если
— К -|“ 1 4 --- 1.

Если 0 = 0, то формулу (43) надлежитъ замѣнить слѣдующей

8ЙІ (И---4К)
(46)

і «и
Здѣсь

= ла(о),
а

а (о) = А.»
V
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(47)в!

при чемъ д означаетъ число перемѣнъ знака цѣлой функціи

~ р5 а5 сое (<р, 8<р — р .)
О

при а = р—ѵ, р—ѵ -4- 1, ..., р + ѵ пр —р„.

Комбинируя формулу (23) съ формулой (43), находимъ три 
соотношенія:

а«
1

(48)

«ІП (<$ -----  г>..) =

Второе изъ отихъ соотношеній можно замѣнить слѣдующимъ:

Въ случаѣ, если & = 0, для опредѣленія а„ имѣемъ формулы:

«к| = —1
У Ѵ +

(49)

Глава 4. Здѣсь обнаруживается, что при изысканіи а (&) чис
ло д перемѣнъ знака въ рядѣ чиселъ (42) можно замѣнить числомъ 
д.' перемѣнъ знака меледу послѣдовательными членами ряда:

при чемъ о? = о или А/,.

гдѣ
ѵі 8р— ѵ-рі’ ••••> 8р> ■••> 5р-фѵі (50)

„ _ V р5 П' С08 (11& 8<р 4- <р, — ₽, ) . (51)т- ” з!
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Значитъ, при вычисленіи а (о) число перемѣнъ знака выра
женія (47) при а = р—ѵ, р—ѵ-|-1, р ѵ можно замѣнить чис
ломъ перемѣнъ знака выраженія:

р, П3 С08 (<р5 + — М
... §!

(52)

<7
при п = р—ѵ, р—ѵ 4-1, Р~\~Ѵ.
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Къ вопросу о горныхъ породахъ съ высшихъ пунктовъ восточной и западной вершинъ Эльбруса.
В. В. Дубянскаго.

О горныхъ породахъ Эльбруса существуетъ довольно обширная 
литература *); по тѣмъ не менѣе наши свѣдѣнія о петрографиче
скихъ особенностяхъ этой высочайшей изъ вулканическихъ областей 
Кавказа все еще вообще довольно скромны. Такъ, напримѣръ, об
разцы горныхъ породъ, добытые Мерцбахеромъ и Деши съ высшихъ 
пунктовъ западной вершины Эльбруса и описанные уже неоднократно

*) КирІ'ег: „Ѵоуа§е бапз Іез епѵігопз (Іи Мі. ЕІЬгиз йапз 1с Саисазе еп- 
Ігергіз еп 1829“. КаррогС ГаН а ГАсаДетіе 8-РёіегЬоиг§. 1830.

АЬіск: „ 1'еЬег <1іе деоіо^ізсііе Хаіиг ііез агтепізсЬеп Носіііапсіез". Бог- 
раі. 1843.

Тзскетак: „Есізагіеп аиз (Іет Каиказиз". Міпег. МіШіеіѣ 1872.
Вацге: „Кёсѣегсііез $ёоіо§і(ц.іез ііапз Іа рагііе сепігаіе <1е Іа сѣаіпе <1и 

Саисазе". 2игісЬ. 1876.
Ъадогіо: „Біе Аікіезііе (іез Каиказиз". Боера!. 1878.
8ска/атк: „Ііеізепоіігеп аиз <1сіп Каиказиз". Вибарезі. 1888.
Роигпісг: „Безсгі-рПоп рріоіоцічие ііи Саисазе сепігаі". Рагіз. 1896.
Кагакавск еі Воидиёісііск: „Ехсигзіоп ^ёоіорпчие аих епѵігопз бе Кізіо- 

сѵойзк о! <1о Кізіохѵосізк а і’ЕІЬгоиз". РеіегЬоигв. 1897.
е. Апігпоп! ..Баз (хірі'сірезісіп (Іез ЕІЬгиз псЪзі Вешегкип^еп ііЬег сіпі§е 

апйеге Каиказізсііе Ѵогкопттіззс". 2. (1. цеоі. (Іез. 1897.
МсггЬаскег: „Аиз (Іеп Носіігеропеп (Іез Каиказиз". В. II. Вегііп. 1901. 
ѵ. ВаппепЪегд: „Веіігіі^о гйг Реігодгаріііе бег Каиказиз Іапйег". ТзсЬегт. 

Міі. XIX, 1900.
ѵ. Вёску: „Каиказиз". В. III. Вегііп 1907.
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въ отношеніи ихъ минералогическаго состава, до сихъ поръ остава
лись не изслѣдованными подробно въ химическомъ отношеніи, — по 
крайней мѣрѣ, мнѣ не удалось найти пи одного достовѣрнаго ука
занія на существованіе подобнаго анализа въ имѣющейся старой 
и новѣйшей литературѣ, гдѣ упоминается о подлинной „СірГе1§езіеіп“ 
Эльбруса. Что-жѳ касается подлинной „(ИрГе1дезіеіп“ съ восточной 
вершины Эльбруса, равпо какъ вулканическаго туфа и лапилли 
съ пѳя-же, то о всемъ этомъ, насколько мнѣ извѣстно, совершенно 
нигдѣ не упоминается.

Мы располагаемъ до сихъ поръ единственнымъ анализомъ такъ 
называемой „Сгіріеі^ѳзіѳіп без ЕІЬгиз", принадлежащимъ знаменитому 
Абиху. Слѣдуетъ однако упомянуть, что послужившій для анализа 
образчикъ былъ именно тотъ, который имѣлъ въ своихъ рукахъ 
академикъ Купферъ (Дерптская коллекція). Самый образецъ породы 
былъ добытъ во время Эльбруской экспедиціи 1829 года, находив
шейся подъ начальствомъ генерала Эммануеля. Состоявшіе при 
экспедиціи ученые, въ томъ числѣ и академикъ Купферъ, въ вѣдѣніи 
котораго была геологическая часть, не достигли высоты вершины 
Эльбруса. Передаютъ только, что до высшихъ частей вершины уда
лось добраться тогда, лишь одному человѣку,—состоявшему при экс
педиціи черкесу Хилару. Никакихъ ближайшихъ указаній, когда 
и гдѣ именно добытъ вышеозначенный образчикъ породы, не суще
ствуетъ.

Остальные извѣстные въ литературѣ анализы эльбрусскііхъ 
лавъ относятся, правда, къ немногимъ вполнѣ опредѣленнымъ*) мѣ
сторожденіямъ, по безусловно не имѣющимъ отношенія къ подлин
нымъ „СгірГеІ^езіеіп" съ той или другой вершины. Вотъ почему, 
я полагаю, будетъ не лишнимъ опубликованіе результатовъ моихъ 
собственныхъ химическихъ изслѣдованій, матеріаломъ для которыхт» 
послужили образцы, собранные па высшихъ пунктахъ обѣихъ вершинъ

*) 1) „ІІурегзІЬсп-ВіоІіі-АтрЫЬоІ-БасіН ѵоп ііеіп (ІоЫеіо пш оЪегзІеп 
ТЪеіІе (іез ѵоп ЕІЬгиз пасЬ Хогііеп Еіеііешісп МаІкаіЬаІез (ѵ. БаппепЬегв, Іос. 
СІГ. р. 224—229).

2) „НурегзіЬѳп-(АтрЫЬо1)-Ап<1ѳзіі“ ѵоп Вііскеініоз Азаи СІоізсЬегз (Бй- 
сЬу Іос. сИ. р. 241).

3) „Еірагіі* (КЬуоШ) Ьсіт АЬзІікѳ- ѵоп Кугіук-ТЬаІ опіпоттѳп. (ІЬі<1., 
р. 265).

4) „НурегзіЬсп-ВіоШ-АтрІіІЬоІ-БасіІ* ѵоп ііспі ѵсзШсіі ѵоп Огіе ІГгиз- 
зЪісіі егііеііопйеп Вііскоп. (ІЫ<1„ р. 231).
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Эльбруса во время моихъ личныхъ эльбрусскихъ экскурсій *) 
въ 1907 и 1908 г. г.

На западной вершинѣ Эльбруса, представляющей собою дуго
образно изогнутую часть воронки вполнѣ самостоятельнаго кратера, 
имѣющую до 600 метровъ длины по ея наружному краю и обрываю
щуюся на юго-западъ, въ сторону истоковъ Кубани, коренная порода 
обнажается въ видѣ разрушеннаго гребневого лавоваго вала. Самый 
валъ, окаймленный широкой (до двадцати метровъ) полосой вершиннаго 
уплотненнаго снѣгового покрова, слегка покатаго къ югу, а затѣмъ круто 
обрывающагося падъ ниспадающими метровъ на 300 и оголенными 
тамъ и сямъ скалистыми стѣнами воронки кратера, имѣетъ свыше 
300 м. длины, до 10 м. ширины своего южнаго склона и до 2 м. вы
соты надъ вышеупомянутой снѣжной полосой, окаймляющей валъ 
съ востока и юга и переходящей постепенно въ уплотненный снѣ
говой покровъ двухъ своеобразныхъ пирамидокъ. Одна изъ нихъ, 
почти правильно четыреугольная возвышается какъ-бы па самомъ юго- 
западномъ концѣ дуги кратерной воронки, имѣетъ до 20 м. высоты 
и ея вершина представляетъ высшую точку всей западной вершины 
Эльбруса; другая, не столь правильной формы, до 15 м. высоты, 
возвышается въ сѣверо-восточномъ углу наружнаго края воровки 
кратера, а къ подножью ея примыкаетъ съ юга слегка приподнятое 
къ югу плечо до 100 метровъ длиною, отъ 40 до 60 м. шириною, 
представляющее своею поверхностью сплошное снѣжное, точно гла
зированное плато съ своеобразными эллиптическими углубленіями, 
оріентированными по длинной оси въ направленіи юго - западныхъ 
вѣтровъ, съ отгибающимися въ этомъ направленіи и свободно тор-

*) См. краткое описаніе моего съ казакомъ Петромъ Лысенковымъ п осе
тиномъ Хаджумаромъ Хабліевымъ восхожденія 6/19 августа 1907 па восточную 
вершину Эльбруса (5593 м.), гдѣ моглп продержаться съ 4 ч. 20 м. до 4 ч. 40 м. 
пополудни при сильномъ сѣверо - западномъ вѣтрѣ, атмосферномъ давленіи 
= 376 м. м. и температурѣ = — 10,5сС („Извѣстія Кавк. Отд. Пмпер. русскаго 
географпч. общеста" за 1907 г.); а также краткое описаніе моего восхожденія 
3 '16 августа 1908 г. съ‘‘пятью туристами пзъ Пятигорска, казакомъ Петромъ 
Лысенковымъ и горскимъ татариномъ Пачаемъ Урусбіевымъ па сѣдловину 
Эльбруса (5320 м.) и дальше съ однимъ только казакомъ Петромъ Лысенковымъ 
безъ всякаго проводника на высшую точку западной вершины Эльбруса (5629 м.), 
гдѣ, благодаря необыкновенно ясной и тихой погодѣ (барометрическое давленіе 
— 372 м. м., температура = — 5,5° С. при полномъ почти отсутствіи какого-бы то 
иибыло вѣтра) мы пробыли цѣлыхт> пятьдесятъ минутъ (съ 4 ч. 15 м. до 5 ч. 
5 м. пополудни по петербургскому времепп, пли съ 5 ч. 10 м. до 6 ч. пополудни 
по пятигорскому времени). („ІІрот. Кіевск. Обіц. Естеств." за 1909 годъ). 
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чащими къ сѣверо-востоку язычками. Поверхность снѣгового покрова 
пирамидокъ съ навѣтренныхъ сторонъ таже покрыта углубленіями, 
но уже въ видѣ кармановъ. Среди отдѣльныхъ лавовыхъ глыбъ вер
шиннаго гребневиднаго лавоваго вала попадаются иногда не большіе 
кусочки розоватой пемзы, а па спускающихся къ сѣдловинѣ лавовыхъ 
осыпяхъ встрѣчаются маленькіе кусочки свѣтло-сѣраго туфа съ сѣр
нымъ налетомъ.

Отдѣльныя глыбы лавы представляютъ собою неправильно по
лигонально разбитую породу темно-сѣраго цвѣта съ матовымъ бле
скомъ па поверхностяхъ раскола. Поверхность свѣжаго излома ма
товая густо-темно-сѣраго цвѣта, почти совсѣмъ чернаго; па пей бѣ
лѣютъ крупные (до 8 миллиметровъ) полевошпатовые кристаллы; 
цвѣтные минералы выдѣляются черными точками, но прп макроско
пическомъ обзорѣ ихъ не достаточно ясно можно различать. На пло
скостяхъ разлома бросаются въ глаза неправильно расположенныя 
очень маленькія отдѣльныя отверстія многочисленныхъ пустотъ, про
низывающихъ породу, хотя послѣдняя въ цѣломъ является довольно 
таки компактной. Отдѣльные болѣе или менѣе значительно вывѣ
трѣлые куски имѣютъ поверхность свѣтло-сѣраго грязноватаго цвѣта 
съ буроватыми пятнами.

Какъ можно замѣтить изъ сравнительнаго сопоставленія, при
водимое мною описаніе коренной ОірГеІ^езіѳіп западной вершины 
Эльбруса согласуется съ описаніемъ, даннымъ Эбсйу въ его сочине
ніи: „Каикази8“. В. III, но нѣсколько расходится съ тѣмъ, которое 
находимъ въ работѣ ѵ. Атшоп’а и въ сочиненіи МегзЬасЬег’а: „Аиз 
йеп НоеЬге^іопѳп без Каиказиз". В. II., что, быть можетъ, объясняется 
тѣми особенными условіями, въ которыхъ находилась глыба, отъ ко
торой былъ отбить образчикъ Мѳрцбахера („ойепЪаг 1іе§і Ьіег еіпе 
Віііг'ийгкипр; ѵоп“, какъ говоритъ самъ ѵ. Аіпіпоп).

Подъ микроскопомъ мы можем ъ наблюдать въ тонкихъ шлифахъ 
картину горной породы съ пронизанной многочисленными полевошпа
товыми и пироксеповыми или амфиболовыми микролитами и мелкими 
кристалликами стекловатой основной массой, далеко не въ одинаковой 
степени индиферентной въ различныхъ участкахъ одного и того-жѳ 
шлифа къ поляризованному свѣту. Структуру ея можно ближе опре
дѣлить, какъ гіалопилитовую, только въ рѣдкихъ случаяхъ, какъ 
витрофировую и еще рѣже, какъ флюпдальную.

Среди вкрапленниковъ полевошпатовые (повидимому, плагіоклазы) 
занимаютъ въ породѣ первое мѣсто и по частотѣ ихъ нахожденія, 
и по ихъ значенію; за ними слѣдуютъ ппроксѳиы, роговая обманка 
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и біотитъ. Магнитный желѣзнякъ встрѣчается въ единичныхъ, до нѣ
которой степени крупныхъ зернышкахъ и разсѣянъ въ видѣ много
численныхъ точекъ по всей осповной массѣ. Кварцевыя зерна мнѣ 
не попадались па глаза, хотя возможно (соотвѣтствующій анализъ 
показываетъ 65,61 процентовъ 8і О2), что значительная часть ея за
ключается въ стекловатомъ базисѣ.

Я не стану детально останавливаться на микроскопическомъ 
описаніи (тіріеі&евіеіп западной вершины Эльбруса; это сдѣлано уже 
ѵ. Ашшоп’омъ. Я хочу только отмѣтить здѣсь, что на основаніи 
своихъ изслѣдованій я могъ-бы смягчить категорическое утвержденіе 
ѵ. Атшоп’а, сводящеся въ общемъ къ тому, что авгитъ въ качествѣ 
вкрапленниковъ не играетъ, будто-бы, въ породѣ почти никакой роли, 
и что кристаллики его являются въ вей не болѣе, какъ простыми 
продуктами превращенія, роговой обманки. Правда, въ отношеніи 
особенно большихъ кристалловъ гиперстенъ беретъ перевѣсъ надъ 
авгитомъ; но зато въ нѣкоторыхъ участкахъ шлифа, особенно тамъ, 
гдѣ стекловатый базисъ очень дифференцированъ,' свѣтло-зеленоватый 
авгитъ съ свѣтловатыми топами его поляризаціонной окраски и яв
ственно косымъ угасаніемъ, не только беретъ перевѣсъ надъ гипер- 
стеномъ, а болѣе того, опъ является единственной цвѣтной порфп- 
ровидной составной частью, безъ всякаго намека на какіе-бы то 
ппбыло, остатки біотика или роговой обманки вокругъ него.

Съ такими дополненіями къ макроскопическому и микроскопи
ческому описанію изслѣдованной мною Оіріеі&езіеіп съ западной вер
шины Эльбруса я могъ бы, пожалуй, присоединиться къ ѵ. Діптон’у, 
который обозначаетъ бірГеІ^евіеіп западной вершины Эльбруса, какъ 
„ѵіігорііугівеііег Нурегзіііеп-АтрІііЬоІ-ПасііЛ Основываясь только на 
появленіи въ породѣ тѣхъ или иныхъ минераловъ, эту породу, съ ея 
относительно богатыми по количеству бисилпкатамп и довольно-таки 
основными плагіоклазами (преимущественно, повидимому, олпгоклазъ 
и олигоклазъ-андзинъ) при совершенномъ почти сведеніи па нѣтъ 
содержанія квврца, можно было-бы причислить къ довольно бѣднымъ 
кремпекислотой и богатымъ известью, магнезіей и желѣзомъ поро
дамъ. И если все-таки мы рѣшаемся отнести её къ дацитамъ, то, 
конечно, не па основаніи въ лучшемъ случаѣ краппѣ неопредѣлен
наго присутствія въ породѣ зеренъ кварца, а въ виду общей значи
тельной кислотности и главнымъ образомъ общей картины химиче
скаго состава породы, воспроизводимой въ соотвѣтствіи съ помѣщен
ными ниже результатами произведеннаго мною, — насколько мнѣ 
извѣстно, впѳрвые, — анализа подлинной СгірГеІ^езѣеіп съ высшихъ 
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пунктовъ западной вершины Эльбруса въ лабораторіи Минералогиче
скаго Кабинета Варшавскаго Политехническаго Института.

8і О2........

Процентный
составъ.

......... 65,61 ...

Эквивалента, 
количества *). 

................. о,ои2

А12О3........
Рѳ2О3........ .......... 6,29 • • •

0 олп. ( 0,оо18 • • ■ • К2О3

Ке О........ ............  О,ооо1 1
0........ .......... 6,27 . . . ............ О’оооэ ? О,оаі51.... ВО

Са 0........ .......... 1,89 • • •
/ О,оО25 • ' • • КО

Ха2 О........
К2 О........

.......... 4,19 • • •

.......... 2,52 ...
. . . . . . . . . . . О 000‘ }о,0010’....к20

II2 О........ .......... 0,52 ............ Магматическая формула:
8 0,........ .......... — 2,5 КО . 1,8 К2О3. И,., 8ІО2

100,90 или
Потеря въ вѣсѣ 1,39 КО . К2О3. 6,23 8іО2
при 120° С ......................0,15
Уд. вѣсъ, опре- ₽ = 39
дѣленный пикно- КЮ : К2О = 1 : 1,5
метромъ.. ........................2,605 КО : К2О3 = і : 1,2

Для теоретическаго дацита (среднее изъ 12 анализовъ) мы имѣ
емъ слѣдующія данпныя: **)

Магматическая формула:

1,25 КО . К2О3 . 6,„ 8і О2
3 = 35 а = 3,02

К2О : КО = 1 : 1,Г)

Такимъ образомъ, если различать отдѣльные дациты не только 
по структурному принципу, по принимать при этомъ во вниманіе

*) Приведено къ 100, за вычетомъ поды процентное содержаніе раздѣ
лено на молекулярные вѣса.

**) Ьо\ѵіп8оп-Ье88іп(5: .Еіисіоз (1ѳ Рёігоцгаріііо вёпёгаі аѵес ип тётоігѳ 
зиг Іез госѣез ёгирііѵез сГипе рагііе (Іи Саисаяѳ Сопігаі." Н.-РеісгЬоиг^. 1893-



также минералогическій составъ породы, то мнѣ кажется, что на 
основаніи всего сказаннаго выше мы могли-бы ближе опредѣлить 
бірГеІ^евіеіп западной вершины Эльбруса, какъ „гіалопнлитовый пп- 
роксенъ-амфиболъ-дацитъ“. ,

Восточная вершина Эльбруса, подобно западной, отъ котороіі 
опа отдѣлена довольно глубокой сѣдловиной (высшая точка сѣдло
вины 5320 м., наибольшая ширина около 160 м. и наибольшая длина 
около 500 м.), представляеть тоже остатки воронки совершенно са
мостоятельнаго кратера; только наружныя очертанія воронки въ дан
номъ случаѣ приближаются скорѣе къ кругу, чѣмъ къ элипсису, 
причемъ діаметръ воронки около 120 м., а глубина воронки дости
гаетъ 80 м. Южная, западная и отчасти сѣверная стѣнки воронки 
довольно хорошо сохранились, а съ восточной и сѣверно-восточной 
стороны воронки имѣется прорывъ, заваленный прирлизительно па 
уровнѣ дна воронки съ ея крутыми, покрытыми снѣгомъ склонами, 
черными глыбами головныхъ частей вылившагося изъ кратера мощ
наго лавоваго потока, гребневые участки котораго рельефно выдѣ
ляются на бѣломъ фонѣ фирновыхъ покрововъ восточныхъ склоновъ 
вершины Эльбруса.

Съ южной стороны, гдѣ находится высшая точка ея (5593 м.) 
восточная вершина представляетъ изъ себя слегка выпуклую диско
образной формы площадку около (60 XоО) кв- м-> совершенно ли
шенную снѣга, если не считать двухъ небольшихъ серповидныхъ 
ложбинокъ, заполненныхъ имъ и достигающихъ не болѣе 5 м. 
въ длину. Опа производитъ впечатлѣніе выжженной солнцемъ по
лянки, благодаря обильному сѣрному валету, совмѣстно съ тонкимъ 
слоемъ мельчайшихъ лапилли (1—5 м. м. въ поперечникѣ) покрыва
ющему слагающую самую вершину толщу свѣтлосѣраго съ розова
тыми выцвѣтами тонко слоистаго (толщина слоя отъ 1 до 3 сент.), 
разбитаго многочисленными трещинами на скорлупы неправильной 
формы туфа, мощность котораго въ общемъ около 20 м.

Вышеупомянутая площадка постепенно переходитъ въ западную 
стѣнку воронки кратера, продолжаясь па сѣверъ въ видѣ такого-же 
сухого, лишеннаго снѣжнаго покрова хребта, длиною до 80 м., ко
торый, нѣсколько понижаясь, округло поворачиваетъ па востокъ 
и тянется въ этомъ направленіи еще метровъ па 40, заканчиваясь 
уступами свѣтло-сѣрыхъ лавовыхъ скалъ, уже лишенными туфоваго 
покрова и прикрытыми съ поверхности только тонкимъ слоемъ (до 
5 м. м.) мельчайшихъ лапилли и сѣрнымъ налетомъ. Эти скалы 
обрываются метровъ на 40 надъ заполняющими нижнія части во
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ронки снѣжными массами, тогда какъ граница снѣговой линіи на 
внутреннихъ склонахъ стѣнокъ воронки кратера вообще постепенно 
поднимается въ направленіи па юго-западъ, югъ, юго-востокъ, во
стокъ, и ширина обнаженной отъ снѣга полосы на обращенныхъ 
къ сѣверу слегка пологихъ склоновъ южной стѣнки воронки не пре
вышаетъ уже 4—5 м.

Относительно наружныхъ склоновъ вороики восточной вер
шины слѣдуетъ замѣтить вообще, что па юго-западныхъ и южныхъ 
склонахъ довольно много мелко-обломочныхъ лавовыхъ осыпей, прони
зывающихъ во многихъ мѣстахъ снѣжную пелену и оканчивающихся 
какъ на уровнѣ сѣдовины (юго-западпые склоны), такъ и нѣсколько 
ниже ея (южные склоны). Довольно ощутительный уже па сѣдло
винѣ запахъ сѣрнистаго газа становится все интенсивнѣе по мѣрѣ 
поднятія къ высшимъ пунктамъ восточной вершины, между тѣмъ 
какъ онъ совершенно не ощущается ни на обращенныхъ къ сѣдло
винѣ же склонахъ западной вершины Эльбруса со спускающимися 
по нимъ двумя, тремя осыпями, ни па высшихъ пунктахъ ея.

Что касается туфа, то при истираніи въ порошокъ онъ прини
маетъ однородную буровато-розовую окраску и, какъ указываетъ 
произведенный мною анализъ его, содержаніе въ немъ кремнекисло
ты составляетъ 67,13°/0, потеря воды при прокаливаніи 4,60°/0, при
чемъ влажность, судя по потерѣ въ вѣсѣ при нагрѣваніи до 120° С., 
достигаетъ

Безъ труда отдѣляемыя отъ породы стальной иглой лапилли 
легко истираются въ свѣтло сѣрый порошокъ, застывающій послѣ 
быстро закапчивающагося сплавленія съ углекислымъ кали-натромъ 
въ массу грязповато-буро-зеленаго цвѣта. Химическій анализъ даетъ 
еще болѣе высокое содержаніе кремнекислоты, опредѣленное мною 
въ 88,а9%> мѳжДУ тѣмъ какъ потеря воды при прокаливаніи здѣсь 
2,27%> въ томъ числѣ влажности, судя по потерѣ въ вѣсѣ при на
грѣваніи до 120° всего О,54°/о.

Переходя теперь къ собственно коренной породѣ восточной 
вершины Эльбруса, я долженъ прежде всего указать па то, что 
даже въ тѣхъ высшихъ пунктахъ вершины, гдѣ порода выступаетъ 
мѣстами совершенно обнаженной отъ туфовой толщи, верхняя по
верхность ея все-таки бываетъ скрыта подъ топкимъ слоемъ плотію 
приставшихъ къ ней лапилли съ сѣрными налетомъ. Свободныя 
боковыя поверхности являются сѣрыми, нѣсколько вывѣтрившимися, 
мѣстами съ буроватыми пятнами и покрыты очень маленькими, 
болѣе многочисленными, чѣмъ это можно наблюдать въ штуфахъ 
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СгірГеІ^езіеіп западной вершины Эльбруса, отверстьями пустотъ, про
низывающихъ всю породу, въ общемъ остающуюся довольно еще 
плотной, хотя порода оказываетъ значительно меньшее сопротивле
ніе при ударѣ молоткомъ, чѣмъ упомянутая СірГеІ^езіеіп западной 
вершины. На свѣжемъ изломѣ, правда, неровномъ, во опять-таки 
не въ такой степени, какъ это обнаруживаетъ СгірГеІ^езѣеіп западной 
вершины Эльбруса, СгірГе1«<е8ѣеіп восточной вершины нѣсколько 
темнѣе по своему отті.нку, но безусловно сѣраго цвѣта, до извѣст
ной степени съ слабымъ зеленоватымъ отливомъ, и во всякомъ случаѣ 
значительно свѣтлѣе, чѣмъ почти черная порода западной вершины.

Цвѣтные вкрапленники выступаютъ здѣсь яснѣе не только 
благодаря болѣе свѣтлому фону основной массы, но и просто уже 
по той причинѣ, что они встрѣчаются въ СірГеІ^езіеіи восточной 
вершины Эльбруса въ болѣе обильномъ количествѣ, причемъ до
вольно часто бросаются въ глаза листочки біотита и иголочки 
амфибола пли пироксена. Но безусловно главнымъ образомъ порода 
пестритъ бѣлыми, мѣстами даже стекловидно-водянисто-прозрачпыми, 
большими (5—10 м. м.), средними и маленькими, по очень правильно 
образованными полевошпатовыми вкрапленниками; слѣдуетъ отмѣ
тить, что большіе полевошпатовые вкрапленники здѣсь пе такъ 
рѣзко очерчены въ своихъ контурахъ, какъ въ ОірГеІ^езіеіп западной 
вершины Эльбруса, и обнаруживаютъ оплавленпость контуровъ, ко
торую ясно можно увидѣть даже невооруженнымъ глазомъ. Въ этой 
породѣ можно встрѣтить участки, гдѣ простымъ глазомъ можно уло
вить только мельчайшія полевошпатовыя иголочки, между тѣмъ какъ 
порфпровидпые вкрапленники исключительно принадлежатъ цвѣт
нымъ минераламъ: біотиту и пироксену или амфиболу. Что ка
сается зеренъ кварца, то здѣсь, какъ и при макроскопическомъ осмо
трѣ ѲірГѳІёезіеіп западной вершины Эльбруса, они не попадались 
мнѣ па глаза.

Такому наружному виду породы соотвѣтствуетъ вполнѣ и ми
кроскопическая картина въ топкихъ шлифахъ. Прежде всего здѣсь 
можно видѣть довольно стекловатую основную массу, пронизанную 
многочисленными кристалликами; въ тонкомъ шлифѣ опа предста
вляется окрашенной въ чрезвычайно слабые буроватые топа, мѣ
стами выступаютъ темно-бурыя пятна, которыя являются какъ-бы 
шарообразными скопленіями стекла, отъ 0,5 до 1 м. м. въ попереч
никѣ, совершенно пе дѣйствующими на поляризованный свѣтъ. Слѣ
дуетъ замѣтить, что въ микроскопической картинѣ, получаемой при 
изслѣдованіи въ тонкихъ шлифахъ Оіріе1§е8Іѳіп западной вершины
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Эльбруса отсутствуютъ участки стекла, совершенно не дифференци
рованнаго. Въ основной массѣ лежатъ весьма многочисленные, то 
параллельно другъ другу, то неправильно другъ относительно друга 
оріентированные очень маленькія, чаще образованные въ видѣ кри
сталлическихъ скелетовъ, а также болѣе разсѣянныя, но пе въ такой 
степени маленькія полевошпатовыя таблички и занимающія послѣ 
толко-что перечисленныхъ элементовъ первое мѣсто въ отношеніи 
частоты почти сплошь хорошо ограниченные ио краямъ кристаллики 
пироксена, то прямо угасающіе при перекрещенныхъ пиколяхъ (гп- 
перстенъ), то обнаруживающіе яркіе интерференціонные цвѣта. 
Кромѣ того стендовый базисъ заключаетъ въ себѣ также очень 
много точечныхъ выдѣленій магнитнаго желѣзняка наряду съ раз
сѣянными отдѣльными, нѣсколько большими по размѣрамъ зерныш
ками того-жѳ минерала, по тѣ и другія въ меньшемъ количествѣ 
противъ того, какое наблюдается при изслѣдованіи въ топкихъ шли
фахъ СгірГеІ^езіѳіп западной вершины Эльбруса.

Вся порода, какъ это бросается въ глаза при микроскопиче
скомъ изученіи ея, является въ тонкихъ шлифахъ пронизанной мно
гочисленными пустотами, но па стѣнкахъ ихъ, въ отличіе отъ Сгі- 
рГеІр^езіѳіп западной вершины Эльбруса, нельзя наблюдать какихъ' 
либо новообразованіи; самое число пустотъ здѣсь гораздо значи
тельнѣе, что, быть можетъ, соотвѣтствуетъ тому низкому удѣльному 
вѣсу, который былъ опредѣленъ мною для нея, какъ и для породы 
западной вершины, по обыкновенному методу пикнометра, безъ при
тязанія па особенную точность. (Удѣльный вѣсъ для СгірГеІ^езіѳіп 
восточной вершины, по моимъ опредѣленіямъ, 2,г36; удѣльный вѣсъ 
для СгірГеІ^езіеіп западной вершины, при тѣхъ-жѳ условіяхъ опредѣ
ленія, какъ было уже мною упомянуто, 2,в0}).

Въ ясно кристаллическихъ выдѣленіяхъ въ различныхъ участ
кахъ шлифа, въ большой пли меньшей степени богатыхъ стеклова
тымъ базисомъ, выступаютъ: полевой шпатъ (повидимому, главнымъ 
образомъ, если пе исключительно, плагіоклазъ) гипѳрстѳнъ, біотитъ, 
роговая обманка, авгитъ. Кварца въ моихъ шлифахъ мнѣ не при
шлось наблюдать, какъ и при макроскопическомъ осмотрѣ опъ не по
падался на глаза, такъ что если онъ и имѣется въ породѣ, то развѣ 
только исключительно спорадически. Послѣдовательность, въ которой 
перечислены нами главныя составныя части, должна вмѣстѣ съ тѣмъ 
до извѣстной степени выражать и относительную степень частоты 
ихъ выступанія въ основной массѣ породы. И если въ этомъ отно
шеніи представляется еще затрудіштельпым'ь провести рѣзкую грань 



11

между біотитомъ и роговой обманкой, то по числу болѣе или менѣе 
крупныхъ вкрапленниковъ біотитъ оставляетъ ее здѣсь далеко по
зади себя (десять біотитовыхъ индивидуумовъ противъ пяти рогово
обманковыхъ вкрапленниковъ въ тонкомъ шлифѣ ОірГеІ^езіеіп во
сточной вершины и только два противъ восьми соотвѣтствующихъ 
вкрапленниковъ въ тонкомъ шлифѣ' Оіріеі^евіеіп западной вершины 
Эльбруса.

Многіе относительно крупные полевошпатовые вкрапленники, 
если не считать отдѣльныхъ исключеній, также уступаютъ по вели
чинѣ крупнымъ вкрапленникамъ біотита; роговая обманка въ этомъ 
отношеніи слѣдуетъ уже за полевымъ шпатомъ, превосходя размѣ
рами своихъ крупныхъ вкрапленниковъ таковые же индивидуумы 
гиперстепа. Что касается моноклиническаго авгита, то, въ дѣйстви
тельности, онъ, поскольку дѣло можетъ итти о вкрапленникахъ 
крупнаго и даже средняго размѣра, не играетъ почти никакой роли, 
но въ качествѣ мелкихъ вкрапленниковъ и въ особенности какъ 
составная часть основновной массы онъ встрѣчается въ нѣсколько 
большемъ количествѣ, однако-же даже и въ этомъ случаѣ онъ дол
женъ уступить гиперстену. Вообще, первое мѣсто по частотѣ своего 
появленія въ основной массѣ и по своему значенію въ породѣ зани
маетъ полевой шпатъ (собственно плагіоглазъ); ближайшимъ мине
раломъ послѣ плагіоглаза въ этомъ отношеніи является гиперстенъ.

Въ основной полевошпатовой массѣ можно различать соб
ственно микролиты и нѣсколько большіе по размѣрамъ, приближаю
щіеся къ типу мельчайшихъ вкрапленниковъ индивидуумы. Для 
первыхъ особенно свойственны такія характерныя формы роста, 
какъ развилки, пластиночки и такъ называемыя „8ііеГѳ1кпесЫ“ 
въ продольныхъ разрѣзахъ п пяльцы или рамочки въ поперечномъ 
сѣченіи. Въ полномъ соотвѣтствіи съ болѣе значительной общей 
стекловатостью СгірГеІ^еэѣеіп восточной вершины Эльбруса эти обра
зованія играютъ здѣсь главную роль въ противоположность тому, 
что наблюдается для (ІірГеІ^езѣеіп западной вершины Эльбруса: тамъ 
микролиты представлены чаще въ видѣ совершенныхъ пластиночекъ, 
а здѣсь скѳлѳтовидныѳ образованія преобладаютъ надъ болѣе значи
тельными индивидуами основной массы, представляющими переходъ 
къ настоящимъ вкрапленникамъ. У представителей этой второй 
генераціи полевошпатовой основной массы часто отсутствуетъ ьовсе 
двойниковая штриховка, а если и наблюдается, то рѣдко можно 
встрѣтить болѣе, чѣмъ двѣ хорошо развитыя сросшіяся пластинки. 
Чрезвычайно малые размѣры и несовершенное образованіе этихъ 
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микролитовъ затрудняетъ точное ихъ опредѣленіе. Здѣсь наблю
дается — по крайней мѣрѣ, приблизительно — прямое угасаніе, но 
вмѣстѣ съ тѣмъ и рѣзко выраженное косое, такъ что въ основной 
массѣ присутствуютъ, быть можетъ, другъ подлѣ друга различные 
нлагіоглазы изъ ряда олигоклаза и андезина.

Образованіе цлагіоглазовыхъ вкрапленниковъ было уже спе
ціально описано ѵ. Аттоп’омъ для Оірі'еіцезіеіп западной вершины 
Эльбруса и не представляетъ здѣсь ничего особеннаго: обыкно
венно вкрапленники являются довольно автоморфнымп, однако не 
рѣдко ихъ очертанія болѣе или менѣе сильно округлены; въ цѣломъ 
вещество ихъ чистое, только съ включеніями свѣтлаго, прозрачно
сѣроватаго пли слегка желтоватаго стекла. Послѣднее либо обра
зуетъ связную сѣточку, либо является въ замкнутыхъ прямоуголь
ныхъ формахъ, па подобіе отрицательныхъ кристалловъ, часто 
съ неподвижнымъ пузырькомъ. Другіе кристаллы обнаруживаютъ 
нѣкоторую мутноватость, благодаря присутствію пылеподобпыхъ вклю
ченіи, которыя или занимаютъ центральное мѣсто, пли оріентиро
ваны зонарпо. Въ отдѣльныхъ случаяхъ плагіоклазовые кристаллы 
позволяютъ распознать зонарпую структуру и двойниковую пітрихо- 
ватость; двойники обыкновенно построены по альбитовому, повиди
мому, закону, и только рѣдко можно натолкнуться на двойниковыя 
образованія, въ которыхъ пластинки оріентированы по альбитовому 
и вмѣстѣ съ тѣмъ по цериклиновому законамъ.

Крупные плагіоклазовые индивидуумы встрѣчаются здѣсь во
обще чаще, нежели въ ОірГеІ^езіеіп западной вершины Эльбруса. 
Но, какъ выразился ѵ. Аттоп и какъ я лично могъ бы подтвер
дить, въ (ИрГѳІ^езіѳіп западной вершины Эльбруса „зеііеп ^ѳтеаЬгі 
таи ипге^еііпавзі^ ^еГогіпіѳ Зіііске, біе хѵоііі сіигск біе АѴігкпп^ 
еіпег та§таіі8сЬеп Соггозіоп іЬге йеГогтіІаі егііаііеп ІіаЪоп, аисіі 
ЕшЬисЫии^еп ап сіеп Вапсіегп іазвеп зісіі егкеппѳп." Наоборотъ, 
въ СгірГеІ^езѣеіп восточной вершины Эльбруса можно констатировать 
это вліяніе магматической коррозіи въ высокой степени: тутъ попа
даются совершенно неправильно образованныя благодаря такого 
рода коррозіи экземпляры цлагіоглазовыхъ вкрапленниковъ, пере
полненные многочисленными флягообразными водянистопрозрачными 
включеніями стекла и даже совершенно разорванные потоками буро
ватаго стекла на нѣсколько сдвинутыхъ другъ относительно друга 
частей, которыя обнаруживаютъ полисѳптитическую двойниковую 
штриховатость. Вѣроятнѣе всего, что полевошпатовые вкраплен
ники, какъ и поддающіеся нѣкоторому изслѣдованію микролиты 
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принадлежатъ по большей части олигоклазу; однако на основаніи 
изслѣдованій надъ угасаніемъ при скрещенныхъ николяхъ, быть 
можетъ, отдѣльные индивидуумы слѣдовало-бы отнести къ ряду 
олигоклазъ-андезина, альбитъ-олигоклаза и андезина.

Наиболѣе распространенной послѣ полевыхъ шпатовъ соста
вной частью основной массы и породы вообще въ отношеніи ѲірГеІ- 
цѳзіеіп восточной вершины Эльбруса, какъ было уже упомянуто, 
являются вообще пироксены; по всѣ остальные пироксеновые мине
ралы играютъ здѣсь по сравненію съ гипѳрстеномъ, дѣйствительно, 
подчиненную роль. Кристаллографическія образованія гиперстена 
(индивидуумы основной массы часто въ видѣ кристаллическихъ ске
летовъ), ихъ плеохроизмъ, включенія (магнитный желѣзнякъ и сте
кло, и то и другое преимущественно въ ограниченномъ количествѣ) 
вообще не представляютъ чего-либо замѣчательнаго. Кристаллы 
гиперстепа въ цѣломъ свѣжи, и я ни разу не замѣчалъ въ нихъ 
никакихъ красновато-желтыхъ поверхностей; чаще выступаютъ про
дольные разрѣзы въ формѣ порядочно сжатыхъ столбиковъ съ кры
шеобразными очертаніями, рѣже кристаллы вытянуты въ видѣ длин
ныхъ, узкихъ призмъ. Ромбическій пироксенъ является въ породѣ 
какъ въ видѣ вкрапленниковъ, такъ и видѣ составной части осно
вной массы; но въ этомъ случаѣ уже не представляется возможнымъ, 
какъ для полевошпатовыхъ элементовъ отличить двѣ рѣзко разгра
ниченныя генераціи, — скорѣе мы имѣемъ здѣсь дѣло съ низшими 
и высшими членами одной генераціи, связанными въ одинъ длин
ный рядъ промежуточными звеньями.

Моноклиническій авгитъ встрѣчается здѣсь часто въ видѣ кри
сталликовъ, имѣющихъ габитусъ удлиненныхъ столбпковъ, и если 
онъ порядочно уступаетъ здѣсь гиперстепу по своему значенію, 
какъ вкрапленникъ и составная часть основной массы, однако отно
сительная самостоятельность его, какъ и въ ОірГеІ^езіеіп западной 
вершины Эльбруса, не подлежитъ никакому сомнѣнію, тѣмъ болѣе 
что процессъ превращенія роговой обманки почти вовсе не имѣетъ 
здѣсь мѣста.

Сама роговая обманка не играетъ здѣсь такой роли, какъ 
въ СгірГеІ&езіеіп заиадпой вершины Эльбруса, хотя она и здѣсь вы
ступаетъ не только въ видѣ относительно крупныхъ вкрапленни
ковъ, но также и въ формѣ небольшихъ и очень мелкихъ кристал
ликовъ, а въ отношеніи размѣровъ ея наиболѣе крупные индивиду
умы превышаютъ даже нѣкоторые относительно крупные плагіо- 
клазовыѳ вкрапленники. Отдѣльные кристаллы ея являются по боль
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шей части совершенно свѣжили; если же мѣстами ихъ контуры 
довольно таки округлены и такимъ образомъ носятъ на себѣ слѣды 
магматической каррозіи, то, во всякомъ случаѣ, имѣющаяся при этомъ 
вокругъ нихъ бѣлесоватая кайма узка и окаймляетъ почти совер
шенно компактное ядро. Окраска роговой обмамки въ изслѣдован
ныхъ мною штуфахъ ОірГеІ&езіѳіп восточной вершины Эльбруса, 
при сильномъ плеохроизмѣ и обусловленнымъ этиМъ слабыми интер
ференціонными цвѣтами, всегда была бурая, ни въ коемъ случаѣ 
не зеленая, возростая только въ своей густотѣ отъ свѣтлой желто
вато-бурой до темной желтовато-бурой; напротивъ, роговая обманка 
въ СгірГеі^езіеіп западной вершины Эльбруса имѣетъ преимуще
ственно зеленовато-бурые топа, по опять таки буроватый тонъ пре
обладаетъ, и я никакъ не могу, соотвѣтственно указанію ѵ. Ат- 
піоп’а, признать эту окраску за „бигсЬхѵе^ §гипе“.

Совершенно особое мѣсто въ Сгірѣеі^езѣеіп восточной вершины 
Эльбруса занимаетъ біотитъ. Здѣсь нельзя, какъ въ отношеніи 
СірГеІ^езѣеіп западной вершины сказать только, что біотитъ встрѣ
чается частью въ видѣ маленькихъ листочковъ, частью въ видѣ 
болѣе значительныхъ по размѣрамъ табличекъ, спорадически въ осно
вной массѣ. Напротивъ того, здѣсь и въ основной массѣ довольно 
часто встрѣчается онъ, разсѣянный въ видѣ маленькихъ листочковъ, 
образующихъ мѣстами лентообразные аггрегаты; но еще замѣтнѣе 
обрисовывается его значеніе въ качествѣ совершенно самостоятельно 
выступающихъ болѣе значительныхъ табличекъ, которыя въ количе
ственномъ отношеніи оттѣсняютъ роговую обманку на второй планъ, 
а по своимъ размѣрамъ превосходятъ часто вкрапленники всѣхъ 
другихъ минералловъ, оставаясь сами совершенно свѣжими и чи
стыми, только со стекловатыми водянисто - прозрачными включе
ніями, часто округленно пластинчатой формы, расположенными до
вольно правильно по прекрасно выраженнымъ въ широкихъ табли
цахъ и параллельно оріентированнымъ трещинамъ спайности.

Окраска біотита грязновато-желтовато-свѣтлозѳленоватого цвѣ
та, очень отличающаяся отъ буроватой окраски роговой обманки, 
при сильно выраженной абсорбціи. Всѣ крупные вкрапленники біо
тита имѣютъ неправильную форму и представляютъ изъѣденные по 
краямъ экземпляры, что является слѣдствіемъ испытанной ими де
формаціи подъ вліяніемъ магматической корроэіи; кромѣ того на 
нихъ можно наблюдать бухтообразпыя углубленія отъ внѣдренія 
въ свѣжее вещество біотита участковъ болѣе или менѣе дифферен
цированнаго стекловатаго базиса.
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Мнѣ ниразу не пришлось наблюдать здѣсь біотитъ въ видѣ 
маленькихъ или довольно широкихъ таблицъ среди нѣкогда свѣжаго 
вещества роговой обманки или между группой продуктовъ превра
щенія роговой обманки съ еще уцѣлѣвшими отъ разложенія остат
ками этого минерала, какъ можно это наблюдать въ шлифахъ СгірГеІ- 
§евіѳіп западной вершины Эльбруса. Однимъ словомъ, біотитъ ни 
въ коемъ случаѣ нельзя разсматривать здѣсь, какъ въ нѣкоторомъ 
родѣ ту-жѳ роговую обманку пли хотя-бы даже какъ продуктъ пре
вращенія ея. Напротивъ, она играетъ здѣсь вполнѣ опредѣленную 
самостоятельную роль, и потому ея участье не слѣдуетъ оставлять 
безъ вниманія при составленіи подходящаго наименованія для Сгір- 
іеі^ѳвіѳін восточной вершины Эльбруса.

Сопровождающіе минераллы, какъ составныя части, не играютъ 
въ этой породѣ никакой роли. Кромѣ наблюдаемаго тамъ и самъ 
въ видѣ иглообразныхъ включеній въ крупныхъ плагіоклазахъ апа
тита я могъ-бы отмѣтить только единичныя таблички желѣзнаго 
блеска.

Зерна кварца въ моихъ шлифахъ совершенно отсутствовали. 
Повидимому, кремнекислота и здѣсь, какъ и въ СгірГеІ^езіеіп запа
дной вершины, главнѣйшимъ образомъ заключена въ стекловатомъ 
базисѣ.

Соотвѣтственно большей но сравненію съ Сгіріеі^евіеіп западной 
вершины стекловатостью СгірГеІ^евѣеіп восточной вершины Эльбруса, 
въ послѣдней молено наблюдать или чисто витрофировую структуру, 
или такую, которую опять-таки лучше было-бы обозначить, какъ 
гіало-пплитовую.

Такимъ образомъ, если принять во вниманіе: 1) вышеуказан
ныя структурныя отношенія, 2) болѣе высокое, чѣмъ опредѣленное 
для СірГеІдезіеіп западной вершины содержаніе кремнекислоты (68,44 
процента), какъ это показываютъ выше- и ннлееприведепныѳ ана
лизы, 3) то обстоятельство, что гпперстепъ здѣсь является наиболѣе 
распространеннымъ и наиболѣе имѣющимъ значеніе для обозначенія 
породы минераломъ, .4) что, наконецъ, біотитъ здѣсь прелсде всего 
встрѣчается уже въ довольно значительномъ количествѣ, тогда какъ 
количество роговой обманки, напротивъ, никогда не можетъ вполнѣ 
съ нимъ сравняться, а затѣмъ онъ занимаетъ здѣсь ясно выражен
ное первое мѣсто по размѣрамъ среди относительно болѣе крупныхъ 
вкрапленниковъ различныхъ минераловъ, — то я могъ бы на осно
ваніи всего изложеннаго причислить къ дацитамъ и интересующую 
пасъ СірГеІдеаіѳін восточпой вершины Эльбруса и дать ей именно 
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такое названіе: „кисловатый витрофировый гпперстенъ - біотитъ - 
(амфиболъ) - дацитъ“.

Однако такое названіе, основанное притомъ почти исключи
тельно па одномъ микроскопическомъ изслѣдованіи породы, мнѣ 
кажется слишкомъ расплывчатымъ и только маскирующимъ истинную 
природу ОірГеІ^езіеіп восточной вершины Эльбруса, что тѣмъ болѣе 
обязываетъ внимательнѣе отнестись къ даннымъ подробнаго хими
ческаго анализа приводимаго на нижеслѣдующей таблицѣ.

8і О2 Процентный
составь

.................................... 68,54

Эквивалентныя 
количества (*) 

' • 6)0113

АІ2 О3
Ее2 О3

14,48

З.з;

................................... 6,0014 |

.................................... 6,0002 I 6>0016 ................................... К2 О3

Ее О 
ме О
Са О

Ха2 О
К2 О

6,82

4,оі

3>ю

3,21

1 >29

6,0001 )

6,0007 ( 6,0015

6>0007 ]

6,0005 ]

6,0001 I 6,0000

..................... КО

6,0021 ............... НО

...................В2 О

Н2 О .................. 1,00
8 О3 ................... 0,з4

ЮО,о9

Потеря въ вйсѣ
при 120° С.......... 0,14
Удл. вѣсъ, опре

АІагматическая формула:
2,4 КО . 1,в К2О3 . 11,з 8і О2

1,34 КО . К2О3 . 7,06 8і О2

р =- 33 а = 3,2о

дѣленный ІІИКНО- К2О : КО =
метромъ, 2,22,; (?) КО : К20 = 1

Уже поверхностное сравненіе приведенныхъ нами химическихъ 
анализовъ СИрГеІ^езѣеіпеп западной (I) и восточной (II) вершинъ 
Эльбруса показываетъ намъ, что ОірГеІ^евіеіп восточной воршппы 
вообще содержпть больше 8і О2, болѣе кислая порода но существу, 
абсолютно богаче по содержанію Ее О, АІ^О и бѣднѣе но содержанію 
А12О3, Ее2О3, Са О, К20, Ха20. Болѣе внимательное изученіе дан
ныхъ химическаго анализа обнаруживаетъ, что но содержанію Ее О

(*) Приведено къ 100, за вычетомъ воды и 8О3, и процентное содер 
жаніе раздѣлено па молекулярные вѣса.
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и М& О СірГеІ^ѳзкеіп восточной породы въ одинаковой степени *) 
превышаетъ вірГеІ^езіѳіп западной вершины; притомъ общая сумма 
молекулярныхъ количествъ СаО и М&О для ОірГеІ^езіеіпеп обѣихъ 
вершинъ одинаковы, но отношенія Са О : М§0 для той и другой 

і іі.
СгірГеІ&езіеіп совершенно различныя (ЕеО : ГеО = 1 : І,6; 

М&О : М^О = 1 : 1,?; СаО : М#О — 1,8 : 1; СаО : М§0 = Г": 1). 
Если брать Ха2О для обѣихъ СгірГеі^езіеіпеп пе изолированно, а въ со
отношеніи съ К2О, то и по содержанію Ха2О Сгіріеі^езіеіп восточной 
вершины оказывается относительно богаче Оіріеі^езіеіп западной 

вершины (Ха2О : К20 = 2,5 : 1; Ха2О : К2О = 5:1).

Мнѣ кажется, что сказанное выше относительно ЕеО и М§0 не 
противоричитъ даннымъ . микроскопическаго анализа Оіріеі^ѳзіеіп 
восточпой вершины Эльбруса относительно роли въ ней біотита, 
а, напротивъ, въ значительной степени обосновываетъ ихъ. Равнымъ 
образомъ, вышеприведенное замѣчаніе относительно Ха2О, на мой 
взглядъ можетъ не безъ основанія навести па предположенія, не 
исключающія совершенно возможности, съ одной стороны, присутствія 
въ этой породѣ апортоклаза въ маленькихъ, водянисто-прозрачныхъ, 
прямоугольныхъ, удлиненныхъ и вполнѣ ндіоморфныхъ полевошпа
товыхъ вкрапленникамъ съ весьма небольшимъ- угломъ погасанія, 
а съ другой стороны, обогащенія Ха членовъ авгитоваго ряда въ, бре
венчатыхъ вкрапленникахъ авгитоваго габитуса, но съ. зеленоватымъ 
отливомъ, какого обыкновенно не наблюдается для авгитовъ въ Оір- 
Гѳі^езіеіп западноіі вершины при изслѣдованіи ея въ тонкихъ шли
фахъ. Но, конечно, дать па это окончательный отвѣтъ можно только 
послѣ дальнѣйшихъ подробныхъ изслѣдованій, выходящихъ уже за 
предѣлы настоящаго предварительнаго сообщенія.

Высокій коэффиціентъ кислотности и видная роль біотита 
въ (тірГеІ^езіѳіп восточной вершины невольно паводятъ на мысль 
о „біотитовомъ дацитѣ", который, по Розепбушу, является, по всей 
вѣроятности, „липарито-дацитомъ1*, но въ послѣднемъ, по Розѳнбушу *), 
„гІіоіпЬізсЬѳ ипй шонокііпе Ругохепѳ Гѳіііеп епѣѵѵесіег §апз ойег Ьаѣеп 
<1осЬ пиг йеп Сѣагасіег шеЬг акхеззогізскѳг СгешепйіЬеіІѳ", — чего 
ужо совсѣмъ нельзя сказать про интересующую насъ породу.

*)• Приняты въ-разсчетъ пятые десятичные знаки, опущенные въ графъ 
эквивалентныхъ количествъ. . ,

О
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Такимъ образомъ, входящія въ составь предположительно дан
наго нами для СИрГѳІ^езіѳіп восточной вершины названія выраженія; 
„кисловатый" и „біотитовый", какъ мы видимъ, пока не привели 
насъ къ благопріятному результату въ поискахъ болѣе конкретнаго 
опредѣленія этой породы.

Въ литературѣ извѣстна еще порода, которая носитъ названіе 
„ѵіігорѣугізсЬѳг Віоііі-Васіі", но, по свидѣтельству Розенбуша **), 
,,іп ІурізсЬѳп ѵіігорЬугізсііеп Віоііі-Оасіі шікгоіііізсѣе Аи8ясЬѳійип^еп 
іѳЫѳп ѵоіізіапйі^, что опять-таки не можетъ быть приложимо къ на
шей породѣ.

Все это побудило меня внимательнѣе пересмотрѣть тѣ хими
ческія данныя, которыя имѣются въ литературѣ для ближайшихъ 
къ дацитамъ кислыхъ эффузивныхъ породъ и сопоставить ихъ съ дан
ными, полученнными мною при химическомъ анализѣ (тірГѳІ^езіѳіпѳп 
восточной и западной вершинъ Эльбруса. Матерьяломъ для помѣ
щенной ниже таблицѣ, которая явилась въ результатѣ надобнаго 
рода сопоставленій, послужили данныя среднихъ анализовъ дацитовъ, 
липаритовъ и пантеллеритовъ, заимствованныя изъ сочиненія проф. 
Левинсона-Лессинга: „Еіийез бе Реіго^гарЬіѳ §ёпёга1е аѵес ип тё- 
тоігѳ зиг Іез госііез ёгирііѵез б’ипѳ рагііе би Саисазѳ Сепігаі". 
В.-РѳіегЪиг^. 1899. Для каждой породы брались: 1) магматическая 
формула, 2) коеффиціѳнтъ кислотности (а), 3) число частицъ осно
ваній, приходящееся на 100 частицъ 8і О2 (р), 4) отношеніе щелочей 
къ щелочнымъ землямъ (В2О : ВО), 5) отношеніе щелочныхъ земель 
къ полуторнымъ окисламъ (КО : К2О3), 6) отношеніе щелочей между 
собою (Ка2О : К2О) и 7) отношеніе щелочной кальціевой вѳмли 
къ щелочной магніевой землѣ СаО : М§0). Чтобы не заграмождать 
таблицы, я не привожу въ ней данныя еще для одной кислой эффу
зивной породы, промежуточной между липаритами и пантеллеритами, 
именно для Комѳпдита; эта порода отличается рѣзко выраженнымъ 
преобладаніемъ общаго характера отношеній, существующихъ въ лп- 
паритовыхъ породахъ, и потому едва-ли могла-бы прибавить намъ 
что-нибудь особенное къ тому, что даетъ намъ самъ липаритъ.

Внимательное разсмотрѣніе таблицы наглядно показываетъ 
вамъ, что СгірГе1§езіѳіп западной вершины Эльбруса наиболѣе подхо
дитъ къ дациту (шіііеі) при полномъ тождествѣ отношеній (В20:ІЮ), 
очень большой близости магматическихъ формулъ, (а), ((9) и отноше-

*) МікгозкорівсЬе Рііуаіовгріііе. 11.11, Ххѵеііе НаИ'Іе. 81иІі$агѣ 1908. р. 999. 
*♦) іыа. р. 1009.
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пій (СаО : М§0), отчасти также отношеній (Ха2О : К2О). Только 
характеръ отношенія (КО : К-03) въ ОірГеІ&езіеіп западной вершины 
Эльбруса совершенно обратный тому, который имѣется на лицо у да- 
цита, и напоминаетъ скорѣе паптеллериты и липариты.

Напротивъ, если-бы стали такимъ-же образомъ сравнивать Оір- 
Гѳі^ѳзіеіп западной вершины Эльбруса съ паптеллеритомъ (тіііеі), 
то, пожалуй, только одно, правда, чрезвычайно рѣзко выраженное 
въ вей, отношеніе (КО : К2О3) могло-бы служить сближающимъ эле
ментомъ, во всѣхъ-же остальныхъ случаяхъ (шести изъ семи) при- 
шлось-бы съ несравненно большимъ правомъ дать относительно вза
имной близости этихъ породъ отрицательный, а никакъ не положи
тельный отвѣтъ. Вотъ почему я рѣшаюсь для (тірГеІ^езіеіп западной 
вершины Эльбруса, въ согласіи со всѣми особенностями ея минера
логическаго, химическаго состава и структуры, отвести мѣсто без
условно среди дацитовъ въ химической классификаціи, горныхъ по
родъ, предложенной проф. Леврпсономъ-Лесситомъ.

Но если для бгірГеідезіеіп западной вершины довольно ясно 
обрисовывается ея дацитовый характеръ, и только въ одномъ случаѣ 
проскальзываютъ черты паптеллеритовъ и липаритовъ, то для Сгір- 
Геідезіѳіп восточной вершины Эльбруса въ отношеніи ея близости 
къ той или иной, по какой-нибудь одной изъ перечисленныхъ ки
слыхъ эффузивныхъ породъ гораздо труднѣе отыскать такую ясно 
выраженную опредѣленность.

Въ самомъ дѣлѣ, хотя по числу молекулъ 8іО2 въ магматической 
формулѣ СгірГѳІ^езіеіп восточной вершины Эльбруса безусловно укло
няется въ сторону паптеллеритовъ и липаритовъ, однако это укло
неніе не заходитъ такъ далеко, чтобы можно было говорить о со- 
вѳршеннной близости ея, ио крайней мѣрѣ, къ сравнительно болѣе 
близко стоящимъ къ пей пантеллѳритамъ; опа занимаетъ скорѣе 
въ этомъ случаѣ среднее мѣсто меледу пантеллерптами и дацитами; 
то-жѳ самое приходится сказать послѣ соотвѣтствующаго сравненія 
величинъ (а) и (р). Въ отношеніи (НО : В2О3) наша порода довольно 
близко подходитъ къ пантеллѳритамъ, но почти такой-же точно ха
рактеръ близости къ нимъ, какъ мы видѣли выше, носить въ этомъ 
отношеніи и ОірГеІдезіѳіп западной вершины Эльбруса.

Если гдѣ особенно рѣзко сказывается близость ОірГеІ^езіеіи 
восточной вершины Эльбруса къ пантеллѳритамъ, то это, конечно, 
въ отношеніи (ХааО : К2О), съ сильно бросающимся въ глаза прео
бладаніемъ Ка20 надъ К2О, столь характернымъ именно для пантел- 
леритовъ, обладающихъ къ тому-жо и значительнымъ содержаніемь
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количествъ КО вообще. Но если принять во вниманіе, что въ отно
шеніи (К2О : КО) ничуть пе менѣе рѣзко сказывается характерное 
для дацитовыхъ породъ замѣтное преобладаніе КО надъ К20 въ пол
ную противоположность породамъ пантеллѳритовымъ, то вышеприве
денное нами соображеніе о промежуточномъ характерѣ ОірГеІ^езіеіп 
восточной вершины Эльбруса, какъ-бы служащей связующимъ звеномъ 
между пантеллеритами и дацитами, пріобрѣтаетъ, повидимому, зна
чительную долю вѣроятности. Наконецъ, отношеніе СаО къ ІМ§0, 
которое сохраняетъ для дацитовъ, липаритовъ, лантеллеритовъ и Сгір- 
і'еі^езіеіп западной вершины Эльбруса одинъ и тотъ - же общій 
характеръ, именно Са О : Мд О 1, причемъ для липаритовъ 
СаО : ІІдО. — : 1, а для остальныхъ изъ перечисленныхъ породъ
вообще < 2,. здѣсь, въ ОірГе1§е.чіеіп восточной вершины Эльбруса по
лучаетъ совершенно особое и строго опредѣленное выраженіе, — 
СаО : МдО=; 1 : 1. Это отношеніе является какъ бы особенно ха
рактернымъ, фамильнымъ признакомъ для ОірГеІ^езіеін восточной 
вершины Эльбруса, имѣющимъ прямую связь съ не менѣе характер
ными особенностями минералогическаго состава породы, обнаружи
ваемыми при изслѣдованіи ея подъ микроскопомъ (роль біотита).
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На основаніи всего вышеизложеннаго я полагалъ-бы справедли
вымъ признать за бірГеІ&езіеіп восточной вершины Эльбруса право 
па совершенно самостоятельное положеніе въ химической классифи
каціи горныхъ породъ, предложенной проф. Левинсономъ-Лессингомъ, 
которое въ достаточной мѣрѣ оправдывается особенностями микро
структуры, минералогическаго и химическаго состава ея, и отвести 
ей мѣсто въ ряду другихъ кислыхъ эффузивныхъ породъ между да- 
цитами и пантеллеритами подъ именемъ „пантеллерита—дацнта".

Въ такомъ случаѣ, думается мнѣ, можно было бы получить 
болѣе или менѣе законченную группировку эффузивныхъ породи 
въ видѣ треугольника съ липаритомъ въ центрѣ, а дацитомъ, тра
хитомъ и пантеллеритомъ въ вершинахъ его. Къ этой группировкѣ, 
можетъ быть, и удастся въ копцѣ концовъ свести всѣ петрографи
ческія отношенія эффузивныхъ горныхъ порода, обширной вулкани
ческой области Эльбруса и тяготѣющаго къ нѳмѵ раііона Кавказа.

Въ заключеніе считаю пріятнымъ долгомъ выразить глубокую 
благодарность Совѣту Варшавскаго Политехническаго Института 
Императора НИКОЛАЯ II, давшаго мнѣ возможность выпустить 
въ свѣтъ настоящую работу па страницахъ „Извѣстіи", и сердечную 
признательность глубокоуважаемому проф. В. И. Лучицкому, кото
рому я обязанъ цѣнными указаніями при выполненіи предпринятаго 
мною труда.

Варшава. Декабрь 1909 г.
Минералогическій Кабинетъ.



КЕ81ІМЕ.
„2иг Гга^е ііЬег (Ііе Оеаіеіпе ѵ. (1. Ьосіізіеп Рипкіеп (іег Ьеніеп 

(о8ІІ. и. ѵеяіі.) СірГеіп (1е8 Е1Ьгиа“.

Ѵісіог І)оиІУ)ап$1су (ІРІижЛйи).

Вег ѴегГаззег ЬезсЬгеіЬІ еіпі^е Оезіеіпззійске, (Ііе ег Ъеіт АиГ- 
зіеі^еп аиГ <і. озі. (5593) М.) ипй ѵезіі. (5629 М.) ОірГеІп дез ЕІЪгиз 

ѴТП 1907 ипгі 1908 ѵоп (Іеп ЬосЬзіеп Рипкіеп сіез Вег^ез епіпо- 
ттѳп Ьаі, Вег ѴѳгГаззег Ьаі (іег егзіѳ сіаз СірГѳІ&езіеіп ѵ. (і. хѵезіі. 
ЕІЬгиз^ірГеІ апаіузіегі, (іеззеп Иизаттепзеігип^ (ііе Гоі^епйе ізі: 
8іО2 = 65,н& А12О8=15,12& Ее2О3 = 5,29^ Гѳ0 = 0.49%; СаО = б,2Д;

О = 1,8Д; К, О = 2,52%; Ха, О = 4,19^; СгІйЬѵегіизі = О.52$, — йа- 
гипіег Ѵегіизі Ьеіп 120°С — 0,15%; йаз зресіГ. ОеѵісЫ тіі (іет Ріспо- 
тѳіег Ьезіітті = 2,60.; (ііе та&таі. Еогтѳі (пасЬ РгоГ. Е. Ьоехѵіпзоп- 
Ееззіпд) 1,39 ВО.В,О3.6,22 ЗіО2; « = 2,82; ₽ = 39; В2О.ВО = 1:1,5; 
КО:В2О3 = і: і,20; N3,0 : К2О = 2,5 : 1; СаО : М&О = 1,8 : 1.

Веі Оег тікго8корізсЬѳп ѴпіѳгзисЬип^ йіезез ОірГеі^езіеіп Ьаі 
(іег ѴѳгГ. ^еГипОеп, йазз НурегзіЬеп ип(1 Аиррі Ьіег еіпе &1еісЬе Воііе 
зріеіп. АиГ Сггипд (іег сЬетізсЬеп зоіѵіе тікгозкорізсЬеп ВезсЬаГіеп- 
Ьѳііеп ип(1 Оег Зігисіиг Оез ОірГеі&ѳзіеіпѳз ѵ. й. хѵезіі. ЕІЬгиз^ірГеІ, 
коіпті Оег ѴегГ. ги (іет ЗсЫизз, (іаз ез еіп „ЬуаіорііііізсЬег Ругохеп- 
АтрЬіЬоі-Васіі“ ізі (ѵ. Аттоп: „ѵіігорЬугізсЬег НурегзіЬѳп-АтрЬіЬоі- 
Васіі", ѵ. ВёсЬу: „НурѳгвіЬѳп-Віоііі-АпірЬіЬо1-Васіі“).

Ат ■ѵѵезіі. ЕІЬгиз&ірГѳІ Ьаі Оег ѴегГ. ѳіпі^ѳ Зіііскеп ѵоп Вітзіеіп 
тіі гоэагоіЬѳт АиГіир; ^еГипйеп. Вег. ѴѳгГ. Ьаі аисЬ ат ЗсЬеііеі (іез 
Оаіі. ЕІЬгиз&ірГѳІ еіпе тасЬіі&е ЗсЬоііѳ ѵоп зсЫаскепГогті^еп ТиЙзіеіпе 
тіі Еаріііі ип(1 геісЫісЬеш ЗсіііѵеГеІапІІіі&еп ^еГипйеп.
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Віз )еі,2І коппіе іпап і'іЬег сіаз лѵігкІісЬез (4ірГеі&езіеіи ѵ. сі. 
ЬбсЬзіеп Рипкіеп дез бзіі. ЕіЬгиз^ірГеі кеіпе Апіѵѳівип# йпбѳп; сіег 
ѴегГаззѳг &іЬі гиш егзіѳп .Маі еіпѳ аизГіііігІісііѳ тікгозкорізсііе ВѳзсЬ- 
гѳіЬип» сііезез Оѳзіеіпез ипсі копзіаііегі сіеп гаакгозкорізсііѳп зохѵіѳ 
іпікгозкорізсЬеп ЦпіегзсЬіесІ (іез ОірГеі&езіеіпѳз ѵ. д. бвіі. Е1Ьгиз§ірГеі 
ѵоп сіеіп бгірГеІ&сзіеіп ѵ. <1. лѵезкі. ЕІЬгиз^ірГѳі. . 1)аз Сгезкѳіп Ііаі еіпѳ 
теЬг §1азі^е ВѳзсііаГепЬеіі ііЬегЬаирі, ипсі сіаз §апг ізоігорѳ Сіаз іп 
пісЫ &апг кіеіпегеп Рагііѳп ѵогііапсіеп ізі; сіег Аи&іі ѵѵіе аисіі сіег 

* АтрЬіЬоі зріѳіеп іііѳг еіпѳ &апг ипіег^ѳогсіпеіѳ Воііѳ, сііе ііеііеп ^гоззѳп 
рогрііігізсііеп Еіпзргеп&ііп^еп сіез ргітііг Віоііі сіа<;ѳ§еп коттоп зіагк 
іп ѴогсІег§гипсІ; іп дгоззегег Мап^ѳ зіпй сііе НоЫгаіітеп ѵогііапсіѳп, 
ап сіегеп ’ѴѴііпсІеп сііе ХеиЪіІсіип^еп ГеЫеп; ез ізі іѵаіігзсііеіпіісіі, сіаз 
іііег тб^ііііѳгіѵеізѳ капп сіег Апогіііокіаз іп Гогт сіег кіеіпеп, гесііі- 
■ѵѵіпкеіі^еп, геіпеп, хѵаззегііеііеп Еіпзргеп^ііпдеп Ъѳі§етеп^і веіп, 
зоіѵіѳ аисіі сііе еОѵаз Ха епіЬаііепсІе ОИесіег сіег Огиррѳ дез Ругохеп 
ип<1 АтріііЬоі.

Хасіі с1ег Апаіузе сіез ѴегГаззегз ізі сііе сііетізске Хизаттепзѳі- 
гип§ сііезез СірГеі§езіѳіпез сііе Гоі^епсіе: 8і О2 = 68,44%; А12 О3 = 14,48%; 
Ее2 О3 — 3,з7%; Ее О = О,82%; Са О — 4,01%; О = 3,10%; К2 О = 1,29%; 
Ха2О —3,24%; 6г1ііЬѵег1изі= 1,00%,—сіагипіег Ѵегіизі Ьеіт 120°С = 0,И%; 
сіаз зресіГ. Сѳлѵісііі — 2,226 (?); сііе та§таі. Еогтиі 1,31 ВО.В2О3 . 
• Воб О2; а — 3,27; = 33, К2 О ; ВО 1 : 2,-,0; ВО . В2 ==: 1 • Еові
Ка2О : К2 О = 5 : 1; СаО : МдО = 1 : 1.

АиГ ОгипсІ аііѳг сііѳзег Ап^аЬѳп ипсі Хизаіптѳпзіеііип&еп (8еііе 19) 
кап іпап сіаз ОірГеІ^езіеіп ѵ. <1. ёзіІісЬ. ЕІЬгиз&ірГеі аіз еіпѳп „ѵііго- 
рЬугізсЪеп заиегіісііеп Нурѳгзі1іеп-ВіоІіі-(Атр1ііЬо1)-І)асіІ“ пеппѳп ипсі 
ез аіз еіп Оііесі гхѵізсЬѳп Васіі ипсі Рапіеііегіі ипіѳг сіет Хатеп 
„РапіеіІегіісІасВ." зіеііеп.

Рег Хизаттепзекип^ сііезез іеігіеп Оезіеіпез тіі сіеп апсіегеи 
еіТизіѵ^ѳзіеіпе ізі ііп „Огеіеск" сіаг^ѳзіеІВ (8ѳііе 21), іѵо сіег Еірагіі 
іп деш МіЙеірипкі, сіег Оасіі, Тгасііуі ипсі Рапіѳііегіі аиГ сіеп 8скеііе1п 
сіез Бгвіескз 1іе§еп. Хи еіпег сіѳгзеІЬоп (ігирріѳгип^ ѵѵігсі ез вріііег 
тб^іісіі аисЬ апсіеге Сезіеіпе сіез ЕІЬгиз ипсі сіег пеЪепИе^епсіѳп Ое- 
^епсі гизаттѳпЬгіп^ѳп,
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Ѵеггеіс1іпІ88 сіег Віісіип^еп.

ТаГ. I. Еі". 1. Вег ЗсЬеііеІ дез бвіі. ЕІЬгиз^ірГеІ.
Еі^. 2. Вег Тпй’гіѳіп ѵ. <1. бзіІісЬ. ЕІЬгиз^ірГеІ (х/3 паійгі. 
Сггбзе).

ТаГ. II. Еір;. 3. Ваз 6гірГе1§езіѳіп ѵ. (1. ѵѵезіі. Е1Ьгиз"ірГе1 (3/3 паійгі. 
Сггбззе; паійгі. ЕагЬе).
Еі^. 4. Ваз СгірГе1§езіеіп ѵ. б. бзіі. ЕІЬгиз^ірГеІ тіі ГгізсЬеп 
ВгисЬѳ 2/3 паійгі. Сггбззе; паійгі. ЕагЬе).
Еі&. 5. ВаззеІЬе СгірГеІ^езіеіп тіі Ьаріііі аиГ сіег ОЬегйасЬе. 

ТаГ. III. Еі§. 6. Еіп бзіі. ТЬеіІ дез хѵезіі. ЕІЬгизрррГеІ.
Еі^. 7—8. Віе Еі^игеп <іез АизЫазеп іш 8сЬпеейеекеІ без 
хѵезіі. ЕІЬгиз^ірГеІ.
Еі" 9. ЕІЬгиз ѵ. <1. 2и<1 тіі сіет ТегзкоІізсЬеп Ріск іп <1ет 
Ѵог(іег§гипб (3625 М.).

ТГагасЛяи. ВесетЬег 1909.
"Міпегаіо^. 1<аЬ. <1. Каізѳгі. Роіуіесіт. Іпзі.



Объясненіе рисунковъ.

Таблица I. Фиг. 1-я. Фотографическій снимокъ темянной части 
восточной вершины Эльбруса со склоновъ западной 
вершины.
Фиг. ‘2-я. Фотографическій снимокъ туфоваго обломка 
съ темянной части восточной вершины Эльбруса (*/3 
натур. величины).

Таблица II. Фиг. 3. Фотографическій снимокъ штуфа съ темянныхъ 
частей западной вершины Эльбруса (2/3 натур. вели
чины; подлинная окраска породы).
Фиг. 4. Фотографическій снимокъ штуфа съ темянныхъ 
частей восточной вершины Эльбруса въ мѣстахъ, сво
бодныхъ отъ покровной туфовой толіци (2/3 натур. ве
личины, поверхность свѣжаго излома; подл. окр. породы). 
Фиг. 5. То-же (поверхность, покрыта топкимъ слоемъ 
мелкихъ ляпилли).

Таблица III. Фиг. 6. Фотографическій снимокъ части западной вер
шины Эльбруса (восточная пирамидка и выступающее 
къ югу платообразпоѳ плечо; видъ съ западной пира
мидки).
Фиг. 7. Формы выдуванія на поверхности уплотненнаго 
снѣгового покрова выступающаго къ югу отъ восточной 
пирамидки плато на западной вершинѣ Эльбруса (раз
мѣры большого діамотра эллипсиса варіируютъ отъ 5 
до 20 сѳптимѳтровъ). Къ стр. 3.
Фиг. 8. Формы карманообразпаго выдуванія на юго- 
западныхъ и южныхъ склонахъ обѣихъ пирамидокъ 
на западной вершинѣ Эльбруса (истинные размѣры ва
ріируютъ отъ 10 до 20 сѳптиметровъ въ поперечникѣ). 
Къ стр. 4.
Фиг. 9. Видъ на Эльбрусъ, фирновыя поля и Терѳколь- 
скій пикъ съ юга (пріютъ „Надежда", па высотѣ 
3625 мѳтр.).
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Фи г. 3.

Фиг. 4. Фііг. 5.



Фиг. 6.

Фиг. 7. Фиг. 8.

Фиг. 9.



Къ теоріи изысканія магнитныхъ рудъ.
Д. В. ФРОСТЪ.

ПРЕДИСЛОВІЕ.

Настоящая статья представляетъ собою часть моей готовящейся 
къ печати работы по вопросу о развѣдкахъ магнитныхъ рудъ. 
Теорія изысканія послѣднихъ впервые возникла въ Швеціи, гдѣ 
магнитную залежь обыкновенно представляли въ видѣ стержевпднаго 
идеальнаго магнита, находящагося въ отвѣсномъ положеніи. При 
такомъ представленіи получалась крайняя простота теоретическихъ 
выводовъ. Къ сожалѣнію послѣдніе, вполнѣ достаточные при изы
сканіяхъ сильно магнитныхъ и съ крутымъ паденіемъ рудъ, какія 
почти всегда наблюдаются въ Швеціи, являются далеко пе точными 
при рудахъ болѣе слабыхъ или имѣющихъ небольшіе наклоны 
къ поверхности. Вотъ почему мы видимъ стремленіе нѣкоторыхъ 
лицъ, занимавшихся вопросомъ изысканія магнитныхъ рудъ, обо
сновать теорію изысканія представленіемъ залежей въ такихъ фор
махъ, которыя болѣе соотвѣствуютъ дѣйствительности. Здѣсь слѣ
дуетъ упомянуть о работахъ профессора ЦЫісѣ’а: „'ѴѴеііеге Веіга^ѳ 
зиг АиГзисйип^ та^пеіізсЬег Егг1а^ег8і;іИеп“ въ журналѣ „ЯаѣгЬисіі 
Г. Вег^- и. НйНепхѵезеп іп К.п.&. 8асѣьеп“ за 1902 годъ и „Непгу 
Ыоусі ЗтуІЬ'а: „Ма^пеііс ОЬзегѵаііопз іп Сео1о§іса1 Марріп§“ 
въ „Тгапзасііопз Атегісап ІпзШиіѳ о! Міпіп^ Еп§дпеегз“ за 1896 г. 
Названные авторы въ своихъ выводахъ исходили изъ представленія 
магнитныхъ рудъ въ видѣ пластообразныхъ залежеіі, имѣющихъ 
различное простираніе и произвольный уголъ паденія. Съ такимъ 
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представленіемъ и получающимися при этомъ выводами желающіе 
могутъ познакомиться также по печатаемому мною курсу „Изысканія 
магнитныхъ рудъ." Въ дѣйствительности и пластообразныя формы 
обыкновенно не свойственны магнитнымъ залежамъ, которыя скорѣе 
являются въ видѣ гнѣздообразпыхъ мѣсторожденіи эллипсоидальной, 
сфероидальной пли приближающейся къ послѣднимъ формѣ. Вотъ 
почему мысль разсмотрѣть дѣйствіе магнитныхъ рудъ эллипсоидаль
ной формы являлась вполнѣ естественной. Теоретическому вопросу 
о притяженіи равномѣрно намагниченнаго эллипсоида посвящено 
весьма много работъ.

Между прочимъ мы имѣемъ такія классическія работы, какъ 
Паизз’а, Ьаріасе, Іѵогѵ, СЬазІез и БігісЫѳІ;. Не указывая другихъ 
работъ, посвященныхъ тому же вопросу, такъ какъ это не входитъ 
въ пашу задачу, замѣтимъ только, что мы при выводѣ формулъ для 
слагающихъ притяженія равномѣрно намагниченнаго эллипсоида слѣ
довали методу, указанному Р. 6. ѣ^ѳипѳ-Пігісіііеі въ его произве
деніи „ИеЬег еіпѳ пѳиѳ МеіЬойѳ гиг Везііштип^ ѵіеІГасІіѳг Іпіе- 
§га1е.“ Получивъ окончательныя формулы по ПігісЫеі, мы соот
вѣтствующей подстановкой обращаемъ пхъ въ формулы Паизз’а, 
болѣе удобныя для нашихъ послѣдующихъ разсужденій.

Слѣдуетъ еще замѣтить, что получающіяся для слагающихъ 
притяженія эллипсоида формулы представляются въ видѣ эллипти
ческихъ интеграловъ, не приводимыхъ къ конечному виду. Въ виду 
этаго затрудненія мы переходимъ далѣе къ эллипсоиду вращенія, 
такъ какъ, мѣняя соотношеніе осей послѣдняго, мы въ сущности 
приходимъ къ различнымъ формамъ, въ которыхъ могутъ наблю
даться магнитныя залежи. Не смотря па такое упрощеніе вопроса, 
ислѣдовапіѳ все же представляетъ не мало затрудненій, и потому 
.мы просимъ смотрѣть па эту статью, какъ на попытку лишь подойти 
къ болѣе общей теоріи изысканія магнитныхъ рудъ.

Къ теоріи изысканія магнитныхъ рудъ.

Притяженіе магнитной залежи, представляемой въ видѣ равно- 
мѣрно намагниченнаго эллипсоида.

Представляя магнитныя рудныя залежи въ видѣ эллипсоидовъ 
и предполагая намагничиваніе послѣднихъ равномѣрнымъ, разсмо
тримъ этотъ вопросъ теоретически.
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Пусть намъ данъ равномѣрно намагниченный эллипсоидъ 

и притягиваемый имъ пунктъ съ координатами а, Ъ, с.

Примемъ, что законъ притяженія будетъ выражаться функціей 

—т2, гдѣ р2 квадратъ разстоянія притягиваемаго пункта отъ центра 

эллипсоида. Въ такомъ случаѣ потенціалъ выразится такъ

Г сіх. сіу. сіг
.1 Р

Пользуясь при нахожденіи этого интеграла свойствами пре
рывнаго множителя ПігісЫеѣ

если X < 1
2

] = 0, если X > 1 
[ = і/2> если X = 1.

можемъ написать

2 Г00
Ѵ=——

* .'о

Нх сіу сі.

Р

~ I С08

о

е
Р

По Эйлеровой формулѣ

/•со дчрг
<е

.Іо

г—1
Ф

(± ?)г

ттп 
±Т 

е с

гдѣ 

найдемъ, что

ій
11

Р

СО р2 фі 

е
е 6 Г
Г(Ѵ2) .Іо

1
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Вставляя значеніе — въ выраженіе для И,
Г

7Г '2

получимъ

йф дл>. Ф• * гг. ‘
(а2 +1>2 + с2) фі

е и,

гдѣ и для сокращенія обозначаетъ интегралы, 
изъ которыхъ первый

взятые по х, у, гг

= с+°°'
По формулѣ

х2—2 аф х і
(ІХ

получимъ

/■Ц-00 (Ь:2 + 2тх)і
е ах =

./— со

кі т е

т2.
е ’ 

е

л»
д

СІХ — 7Г -=
/♦+І

Вставляя это въ формулу для V и замѣтивъ, что

получимъ

2і

- IГ?+?2'Х ?+■,'■? I

-I
г

9

8ІП '{> —Чі

9

а

3
= ге

ѵ = X

ибо

Такъ какъ предыдущее выраженіе для V какъ въ производныхъ, 
такъ и подъ знакомъ корня представляетъ однородную функцію о- 
и ф, то очевидно, что этотъ интегралъ можно упростить, если вмѣ
сто одного перемѣннаго, напримѣръ ф, вставить его отношеніе ко- 
второму.



а

Подставимъ 
ф -±
9 8 ’

тдѣ § новое перемѣнное.

Границы интегрированія будутъ со и 0, но можно взять пре
жніе, если передъ выраженіемъ измѣнить знакъ. Подставляя

„ Ъ2
8 = 8 + р

а2 с2
"Г 8 + 72 + 8

въ выраженіе для V, получаемъ

ибо

йф

V = — 2і йср

—*/281П ср ср '

віп ср. ср—2

/♦‘И V-

Ь2, —‘4
81П ф I ■ Г а* I Ь2 | сг 1

4 |_ф«-|-а2ф'' ф.«-|~р2ф 1 фН-Т2сИ —

.2

8ІП ср 82

Дифференцируя послѣднее выраженіе для V по а, получаемъ 
слагающую горизонтальнаго напряженія, параллельнаго оси а,

1А=^
Г

Й8
Г°° . —у. ,

ет яш ср. ср ' й'р 
о
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ибо

Г <?8І 1' у8і 
I е \ — е

<з8і
(<р 8і)’ — (ріе' С4.)'=’ . у8і 2 а

г е —-—

Такъ какъ
%8і ,

е згп'і <р
1 / 7Г"> 7 ,' № = 2

то
2 па

Л = —
а-

Л?
/ (1 + ^)3 (1+р) (1 + р)

гдѣ § должно быть выбрано такъ, чтобы

а3о _ ________ |_______ &Д_______ і_________ _______ і

а3 -(- 8 ' Р2 4- 8 ' т2 -|- 8

Въ самомъ дѣлѣ, если пунктъ внѣшній, то 

а2 , , с2
Л~ -р “Г Тр > !■

и потому для 8 = 0 8 > 1. Такъ какъ, очевидно, оно тѣмъ- 
меньше, чѣмъ больше 8 и обратится въ нуль при 8 = сю, то суще
ствуетъ только одно единственное значеніе 8, а именно а, для кото
раго 8=1. До тѣхъ поръ, пока 8 < а 5 > 1, напротивъ, если 
8 > а, то 8 < 1. Слѣдовательно интегралъ слѣдуетъ взять по 8 
въ предѣлахъ отъ 8 — а до 8 = сю. Совершенно аналогичнымъ 
образомъ мы получимъ для двухъ другихъ слагающихъ, параллель
ныхъ осямъ ₽ и у, слѣдующія выраженія

2л: Ъ Г00
в= -1° Ѣ о -г >1 -4/7!+4

_ 2ігс /•=«____________ Й8_

“ 7’ ^о+і)(і+;) (1+4?
Полагая въ выраженіяхъ для Л, Б и С

перейдемъ къ формуламъ, болѣе для насъ удобнымъ.
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Вставивъ

3,8 =
2а2 Зі

а2
Р

а2
Т2

мы получимъ

А _ 4 кару ■і I2 Зі

(1 - 4)«’]

1 + “ 1

’ + 7 = 1

+
+

( I2 ~

УВ = і2 31

С = 4 тг с ^7 і2 (ІІ

въ выраженія А, В и С эллиптическіе интегралы 
найти непосредственно и должны бы были разложить

Входящія
мы не можемъ 
подынтегральную функцію въ рядъ.

Впрочемъ при изслѣдованіи дѣйствія магнитныхъ рудныхъ 
залежей, мы можемъ представлять ихъ въ видѣ эллипсоидовъ вра
щенія. Тогда формулы слагающихъ напряженій значительно упро
щаются. Итакъ принимая,

_  о а —
получимъ

і3 31Г____________,

1-) і2

в = 4г'г'
а

І23і’Ѵ /■'___

С = І2 (ІІ

2

оа
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Входящія въ послѣднія выраженія интегралы не трудно найти, 
только тутъ слѣдуетъ различать два случая, а именно когда 7 < а 
и когда 7 > а.

I. 7 < а эллипсоидъ сильно сплюснутый

7 ■ Іі/ т'
агсзгпА 1 — , 

т\з '
а2'

4" с7

II. 7 > а эллипсоидъ вытянутый

Л2 =
а

2л «7 

2л Ъч

Въ обоихъ случаяхъ для А, В и С



гдѣ і въ свою очередь опредѣляется условіямъ

Если бы мы въ выраженіяхъ А, В, 
положили

С, являющихся функціями

то получили бы

А

В

С

А

В

С

іг.Ь'і.
г-г'27

ѵ27

4 гс а о

У1 +? - 7’

х р ? і2 а і

с Р / і2 (і і

О ф_(] _?!) ^2] [р——

р і2 й і

4 гс а а2 і2 й і
* ■’« [1-0-$<’]’

4 гс & а2 і2 И і

•'» [і-о-

4 гс с а2 і2 Л і.
-'о 1 — (1 — ?) <2

Различая здѣсь также два случая: т < а и у > а, получимъ
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III. т > а эллипсоидъ вытянутый

4 д а2 Г ~ У  _ | 1 +/1 ~~ р* 1 
72^(і-5^ Ь[і-(і-“;)/2] 4 ^і-уГ^м

4 д & а2 Г ~ У _ 1 1 +/*— 1 1 

■Л-Й3 *- 2[1-(1-*>] 4 ^1 —^/1 — “Л-1

IV. у < а эллипсоидъ сплюснутый

і7?-1;__ і
2[1+б- 1)«2Р

йЕ^__ і
2[1+(^_1)<2] I

< — агсід (/“2 — 1 <)

Опредѣлилъ теперь, чему равно і, входящее въ выраженія сла
гающихъ при случаяхъ I—IV.

Если (сл. I и II)

при а опредѣляется изъ условія

а2 +_6_3
а'-' о
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Полагая здѣсь

а2 4- а — к и 7” ~т~ ~Н

гдѣ е = — а2

ми получимъ, что

а2 4- Ъ2 і с3
+ дТр - !•

1і

и
Л Я2 4. б2 4- С2 _ е 4- |/ (Я2 _4 б2 4- с2 — е)2 4- 4 (а2 4- &2) е 

2
НО

’ /2 _ а2 _ а

— а2-}-, — Л
и потому
/2 _________ ■_________ 2 ______________________ —

а2 _4 б2 4- с2 — е ~уу (а2 4- Ъ2 4- с2 — е)2 -|- 4 (а2 + Ь2) е.

Если (сл. III и IV)

то подобно предыдущему найдемъ

9^2I2 ----------------------------------------------------------------- - 1 ■ ,

а2 Ъ2 с2 — е 4~ У («2 + Ъ2 4~ с2 — е)2 ~у 4 с2 е

гдѣ е = а2 — т2.
Разсматривая выведенныя вами выраженія слагающихъ на

пряженія, мы видимъ, что они для

2

I сл. являются функціями ]/ *

II

III

п

V

п

IV п П
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Легко доказать, что эти члены всегда будутъ положительной 
дробью. Величина ихъ очивидно зависитъ отъ величины і и чѣмъ 
меньше будетъ і, тѣмъ меньше самые члены. Предположимъ, что 
въ выраженіи

Ъ = о, перемѣнное с положимъ == о (наиболѣе певыгодпый случай)

а2 Ь2 + с2 — е + / (Я2 62 _|_ С2 _ еу 4 (я2 62) е

и а = сопзі.
0

Тогда і2= -
а2

Если въ выражепіп

а2 с2 — е 4- у (а2 Ь2 + с2 — е)2 4 с2 е

Ъ = о, перемѣнное а положимъ = о и с = сопзі, то

Итакъ разсмотримъ слѣдующіе случаи

1. у < а, а перемѣнно, с — сопзі, Ъ = о

„2
< 1. т. е. всегда правильная дробь, если а2 < 2 ?2, 

С

2. у < а, с перемѣнно, а — сопзі, Ъ = о

^2 — ^2- у 2
-.і2— — ^ . < 1 безусловно,

т. к. а вообще больше а и только при выходѣ мѣсторожденія па 
поверхность а — а.

3. у > а, а перемѣнно, с = сопзі, Ъ — о

78 < 1 безусловно

4. 7 > а, с перемѣнно, а = сопзі, Ь — о

-—і2 = 1. - < 1 всегда, если 72 < 2 а2. 
а2 а2 а2
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Итакъ мы видимъ, что если перемѣнная координата будетъ 
параллельна короткой оси эллипсоида, то членъ, функціей котораго 
являются слагающія напряженія, будетъ всегда безусловно меньше 
единицы, по болѣе пуля. Если же перемѣнная координата парал
лельна длинной оси, то въ крайнемъ случаѣ, при выходѣ мѣсторож
денія на поверхность, необходимо для предыдущаго условія, чтобы 
квадратъ большой полуоси былъ меньше удвоеннаго квадрата мень
шей полуоси эллипсоида.

Для насъ интереснѣе изслѣдованіе по направленію, параллель
ному меньшей полуоси. При рудахъ, залегающихъ глубоко, наши 
изслѣдованія будутъ справедливы по направленію какъ меньшей, такъ 
и большей полуоси (перемѣнная || меньшей или большей полуоси).

Итакъ мы вообще можемъ принять, что слагающія напряженія 
являются функціями членовъ, выражающихся правильными дробями, 
а потому мы можемъ разложить эти слагающія въ ряды по степе
нямъ вишѳупомянутыхъ членовъ.

Полагая

Мы получимъ выраженія для А, В, С въ слѣдующемъ видѣ:

В. =

С. =

с перемѣнно, эллипсоидъ

| агс зіп ті — ті

агс зіп ті — ті

[ ]/1 — тЧ2

сильно сжатый

II.

До

4-су
а т

ті

эллипсоидъ вытянутый

2~ ау
а п3 пі п2і2 — Ід

2~Ъу
а п3

пі | 1 гіЧ2 — Ід

А

з

I

I
I

а п3
4- су пі
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С3 =

эллипсоидъ вытянутыйа

В, =

а перемѣнно,

4 ~ а а2 | Р *
72 р3 1[ 2 [1 —р2 і2]

4 Я Ъ а2 | Р <
у2 рЪ |І2[1 — р2і2]

4 к с а2

1 о<] 

і - р и

а,

Г1| 2 у I — Р і

эллипсоидъ сплюснутый.

1
4

■1 + Р *
1 — р <

7 іЛ 1 , 4 У і
і "Ля - 2[Г-нЧі]

В, ,з
<1 і1 0. *

2ап'яя‘~

у і — агсід у і .

Разлагая выраженія стоящія въ скобкахъ въ ряды включительно 
до элементовъ третьяго порядка, мы получимъ:

------------ і з 
агсзіп ті — ті } 1 —т'-'і2 = ті -|- , »;3 <•

—ті + ------6 '2
2 т3і3

3

, . і «г2 Л ,_______ агс 8іп ті = ті (1 -4------- ) — ті —^/1 — тЧ2 Ѵ 2 ' 6
ті т3 I3

пі | 1 -|- пЧ2 — Іу {пі -д- ]/'14- п'Ч21 = пі 4-— 2 -

1 _ I п*/3 2 + ,
/ ~ ПІ І 2 - (■

(2 п/ + п- /’2)3 п3 і3
— пі 4- • ’ п2 і3_ пі __ 4_

п2 I3. п2 і2 . п3 і3і о ' •> п3 і3
4Г

2п3(3

2 9

з

4-
8 24
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Вставляя полученныя зпаченія въ формулы А, В и С, мы по
лучимъ для случаевъ I и II и III и IV очень простыя выраженія 
слагающихъ напряженія, а именно

I и II случай, перемѣнное с

За За а п.
III и IV случай, перемѣнное а

(  4 я а а?13 Ьт.са.- і3

~ 3 73 ’ _ 3 т8 ’ ~ 3 73

Мы получили результатъ, который можно было предвидѣть ранѣе.

Если мы положимъ въ тѣхъ или другихъ выраженіяхъ а = у, 
то получимъ слагающія напряженія, вызываемаго равномѣрно нама- 
гничѳскимъ шаромъ па пунктъ, лежащій внѣ его. Если мы въ выра
женіяхъ для слагающихъ А, В и С примемъ одпу изъ координатъ 
а или с, соотвѣтствующую глубинѣ залеганія центра эллипсоидальнаго 
мѣсторожденія отъ поверхности, за постоянную величину, то вели
чины А, В и С представятъ собою видъ динамическихъ кривыхъ, 
форма которыхъ представляетъ для насъ особый интересъ, т. к., судя 
по нимъ, мы можемъ дѣлать тѣ или другія заключенія о формѣ, по
ложеніи и о числѣ магнитныхъ залежей.

Изслѣдованіе динамическихъ кривыхъ въ общемъ видѣ пред
ставляетъ затрудненія, а потому, временно оставляя эту задачу, мы 
поставимъ себѣ болѣе легкую. Разсмотримъ такъ называемые профили 
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динамическихъ кривыхъ въ двухъ главныхъ перпендикулярныхъ другъ 
къ другу направленіяхъ, а именно въ плоскостяхъ, проходящихъ 
черезъ центръ мѣсторожденія въ направленіи двухъ его осей. При 
своихъ изслѣдованіяхъ мы будемъ предполагать, что начало осей 
координатъ лежитъ въ центрѣ эллипсоида и оси совпадаютъ съ па* 
правленіемъ полуосей послѣдняго. Сначала и остановимся па разборѣ 
болѣе простаго случая, а именно когда одна изъ осей эллипсоида 
вертикальна, а двѣ другія горизонтальны. Здѣсь мыслимы слѣдующіе 
шесть случаевъ.

I. у < а, с перемѣнно, а '= сопві, Ъ — о 

Элппсоидъ сильно сжатый. Ось вращенія горизонтальна.

. 4 гс с 7 і’
1 орпзонтальпое напряженіе -—

. 4 7са7Р
Вертикальное „ = -3 а—•

II. 7 < а, а перемѣнно,

Эллипсоидъ сильно сжатый. Ось

Горизонтальное напряженіе Л4

Вертикальное

С — С0П8І, Ь — о 

вращенія вертикальна.

4 гс а а2/3
3 72

4 гс с а2I3

3 72 ‘С,

III. 7 > а, а перемѣнно, 

Эллипсоидъ вытянутый.

с = С0П8І, Ъ — О

Ось вращенія

Горизонтальное напряженіе Л3

Вертикальное

вертикальна.

4 гсаа2і3
3 72

_ 4 гс с а2/’ 
~ 3 7“ ”

IV. 7 > а,

Эллипсоидъ вытянутый.

с перемѣнно,

Ось вращенія

а = сопйі, Ъ =о

Горизонтальное напряженіе

горизонтальна.

_4 гс с 7 іг

8 а

п

Вертикальное
_ 4 л а 7 О'
— 3 а

Я2
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V. т < а, Ъ перемѣнно, а — сопзі, с = О
Эллипсоидъ сжатый. Ось вращенія горизонтальна.

Горизонтальное напряженіе Д = —-—!— 
3 а

Вертикальное „ А5 = ~ *' я
3 а

VI. у > а, Ъ перемѣнно; а = сопзі, с — О
Эллипсоидъ вытянутый. Ось вращенія горизонтальна.

Горизонтальное напряженіе В6 —
Вертикальное „ —

4 к & 7 і3
За

4 г. ау і3 
” За

Итакъ мы видимъ, что случай I и IV, II и III и V и VI 
даютъ одинаковыя другъ съ другомъ выраженія, слагающихъ напря
женія, только при нихъ отиошепія полуосей различны. Въ случаяхъ 
II и III і имѣетъ иное значеніе, чѣмъ въ остальныхъ.

Разсматривая вышеупомянутые профили, найдемъ аналитпче- 
скимъ путемъ пункты максимумовъ и минимумовъ горизонтальнаго 
и вертикальнаго напряженія. Самые же профили построимъ въ даль
нѣйшемъ графически по отдѣльнымъ точкамъ.

Прежде чѣмъ находить крайнія значенія напряженій, намъ 
слѣдуетъ опредѣлить производныя С по а и с при Ъ = 0 и по Ъ при 

с = 0. При = ]'/1 V и Ъ = О

Беря производную і2 по с, получимъ

<11 _ сі
|/(а2-|-с2—е)24-4«2е

При -і- = г 1 -4- —5 и 6 = о
і ' 72

= _______
а2 сг — е ]/а2 с2 — е)2 -ф- 4с2е

9
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Беря здѣсь производную і2 по а, получаемъ

Лі аі

сісі у (а2 _]_ — еу е

При -у = V 1 4" и с = О, мы получаемъ 

е» _ _^2.....
— а2Ь2 

и слѣдовательно
сіі Ъі

ЛЬ а2 -|- Ь2

I. Возвратимся къ первому случаю, когда у < а

с перемѣнно, а = сопзі, Ъ = О

Найдемъ крайнія значенія горизонтальнаго напряженія

~ __ 4 л с у і3

1 ~' За

При с = о С\ = О — абсолютный минимумъ

Для нахожденія другихъ крайнихъ значеній приравниваемъ 
первую производную отъ С\ по с нулю

йс
= ___зс2

^4 За [ |/(а2_^с2_ер_|_4а»е

Такъ какъ і3 вообще не = 0, то необходимо, чтобы

1 —

Отсюда получаемъ:

8с4 — 2 (а2 — е) с2 4~ («2 4~ е)2 — 0
а потому

2___ а2 — е 4- ^9 а4 4" 14 «2 е4~ 9 е2

Такъ какъ е = у2 — а2 здѣсь величина отрицательная, то

9 (а2 е)2 < 9 а4 4~ 14 а2 е-\- 9 с2 < (3 а2 4~ е)2
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а потому:
а2
Т

, й2

> С2 > —

Такъ какъ
е 'С2—а.2 а2

> - т4 ~~ 4

, а ‘ а2
то во всякомъ случаѣ: — > с2 > —

и поэтому разстояніе между крайними значеніями

У 2 а > й > а

т. е. разстояніе между пунктами крайняго горизонтальнаго напря
женія больше глубины залеганія центра залежи.

Вторая производная отъ Сг для положительнаго с величина 
отрицательная, слѣдовательно мы получили шахітит. Крайнія зна
ченія для даннаго случая вертикальнаго напряженія

 4 ~а у і3

(ІІ 
возможны прп условіи, что = О или с = О.

Такъ какъ вторая производная будетъ отрицательна, то имѣемъ 
шахітит, лежащій надъ центромъ.

II. Перейдемъ ко второму случаю, когда

Т < а, а перемѣнно, с = сопзі, Ъ — О

Необходимое условіе максимумовъ или минимумовъ

3 а2
\ (а2 -|- с2— е)2 4с2е

0.

Такъ какъ это условіе отъ условія предыдущаго случая отли
чается только перемѣнной, а именно здѣсь вмѣсто с является а 

и наоборотъ, то

„ с2 — е -4- 1/ 9 с* -4-14 с‘ е + 9 е2
а2 — - !------ '--------------- !-------- :------------------------

8
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Такъ какъ здѣсь е = а2 — у2 величина положительная, то

9(с2-|-е)2 > 9 с414 с2 е ~У 9 е2 > (Зеэ—е)2
2 с2 4- е с2--- 1— > а2 > —

4 2

и разстояніе между крайними пунктами

Л > У 2 с
При положительномъ а здѣсь также будетъ шахітит.
При а — 0 будетъ шіпітит.

III. 7 > а, а перемѣнно, с = сопз/, Ъ — О

Подобно предыдущему получаемъ, что для тахітит’овъ необ
ходимо

, с2 — е У9 с4-]-14 с3е-|-9е2а2 = ----- !---------- -

I

и

8
Такъ какъ здѣсь е = а2 — у2 величина отрицательная, то подобно 
случаю:

9 (с3—|— е)2 > 9 с414 с2 е9 е2 > (3 с2-|-е)2

потому разстояніе между крайними пунктами

У 2 с > Л > а
IV. у > а, с перемѣнно, а = сопѵі, Ъ — О 

Условіе максимумовъ или минимумовъ

1 - ... 3 = О
У (а2 -|- с2 — с)2 4 а2 е

и

Такъ какъ
II случаю:

8

здѣсь е — 72 —а2 величина положительная, то подобно

V. 7 < а, Ъ перемѣнно, а = сопсі, с = О 

Необходимое условіе максимумовъ или минимумовъ

8 Ъ21 ~ а2 4- Ъ2 ~ °
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•откуда Ъ2 = —

и разстояніе между крайними пунктами

Л = /Т а.

VI. 7 > а, Ъ перемѣнно, а сопзі, с — 0.

Этотъ случай ничѣмъ не отличается отъ предыдущаго.

Дѣйствіе магнитныхъ рудныхъ залежей, имѣющихъ форму 
-эллипсоидовъ вращенія и наклоненныхъ подъ извѣстнымъ угломъ 
къ горизонту.

Изслѣдуя дѣйствіе наклонныхъ залежей, имѣющихъ по преж
нему форму эллипсоида вращенія, мы должны будемъ для полу
ченія новыхъ положеній эллипсоида повернуть послѣдній около 
одной изъ равныхъ осей, напримѣръ ₽.

Поворачивая тогда систему координатъ около прежняго пачала, 
совпадающаго съ центромъ залежи, на уголъ наклона послѣдней, 
такимъ образомъ, чтобы двѣ оси координатъ были горизонтальны, 
а третья вертикальна, мы очевидно въ прежде выведенныхъ выра
женіяхъ слагающихъ напряженія должны будемъ произвести по из
вѣстному способу замѣну перемѣнныхъ.

Слагающія напряженія, полученныя въ новой формѣ, будутъ 
по прежнему параллельны осямъ эллипсоида, и потому мы каждую 
слагающую напряженія должны будемъ разложить па два напра
вленія, горизонтальное и вертикальное.

Перейдемъ къ разбору возможныхъ случаевъ:

I. у < а, е перемѣнно, а = сопзі, Ъ = 0.

Вмѣсто прежнихъ слагающихъ С и А мы получимъ:

Горизонтальную Р = Р' — Р" = С соз Д — А зіп Д 
Вертикальную О = О' -ф- О" = С зіп Д -ф- Л соз Д

Для вертикальнаго положенія эллипсоида мы имѣемъ:

Горизонтальную составляющую С —

4 - а 7 і3
Вертикальную За



При поворотѣ системы координатъ на уголъ А координаты 
измѣнятся слѣдующимъ образомъ:

с — с' соз А -ф- «' зіп А а = — с1 зіп А -ф- «' соз А
а потому

За I

куі3
За ~

выраженія слагающихъ при наклонномъ 
виду не измѣнилось, что можно было 
въ новыхъ выраженіяхъ значенія пере-

Итакъ мы видимъ, что 
эллипсоидѣ по наружному 
видѣть и ранѣе, но только 
мѣнныхъ а' с' и I другія, чѣмъ ранѣе. -

Прежде чѣмъ переходить къ опредѣленію крайнихъ значеній 
составляющихъ напряженія, опредѣлимъ, чему равны теперь

аі сіі <и

Ла ’ Лс И ЛЬ ’

Предположимъ для простоты, что А = 45°.

Вставляя въ выраженіе

а2 ф- с2 — е У (а2 4~ с2 — е)2 -ф 4 «2 е

вмѣсто прежнихъ координатъ а, с новыя а', с' получимъ, если а 

будетъ вертикальной осью:

а8 -ф- с2 — е -ф- у (а2 -ф- с2 — е)2 -^-2 (а — с)2 е

гдѣ для простоты, какъ и въ слѣдующихъ формулахъ, опускаема., 
значки.

Беря производную і2 по с получимъ

Лі

Лс =
а2 ]/(а2 -ф- с2 — -ф- 2 (а—с)2 е
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Если вертикальной осью будетъ с, то производя замѣну пере
мѣнныхъ въ выраженіи

=_______________ -2І2______ _____
а2 с2 — е-\- / (а2 4~ с2 — е)2 4* 4 с2 е

получимъ

І* =-------- —т—Л1'------
а2 с2--- е _|_ |/ ^а2 _|_ с2--- еу _|_ 2 (с---- ау е

и потому

<и _____ _ аі ~ Чгеі3
иа у2 |/(-й2_|_с2 — е)2-|-2(с — а)2е

Наконецъ вставляя новыя значенія координатъ въ выраженіе

а2 4~Ь2 4* с2 — е-|- У(а2-\-Ъ2-\-с2— е)24~4с2е ’

получимъ
2 у2

а2 Ъ2 с2 — е-\- У (а2 -|- і2 с'2 — е)2 Н* 2 (й “Ь СУ е

Полагая с = 0. имѣемъ

і2 = 2 у2
а2 -|- Ъ2 — е Ц- У (а2 Ц- Ъ2 — с)2 2 а2 е

а потому
6і _

ЛЬ
_______________ _________________

У (а2 4- Ь2 — е)2 4- 2 а2 е

Переходя къ случаю I, мы получимъ необходимое условіе ма
ксимумовъ или минимумовъ

6Г\ 

йе]

3 с {а2с — ~- е і2 ' 

а2 |/(«24-с2—е)24-2(а—с)2е

Такъ какъ і3 4= 0, то

2
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Въ виду невозможности дать точное рѣшеніе даннаго уравненія, 
прибѣгнемъ къ приближенному вычисленію, выводы котораго впо
слѣдствіи подтвердимъ графическимъ рѣшеніемъ данной задачи.

Такъ какъ у величина малая по сравненію съ а, то мы можемъ 
е = у2— а2 принять равнымъ —а2. Не зная истинной величины /2, 
мы однако можемъ сказать, что вообще это правильная положи
тельная дробь, тѣмъ меньшая, чѣмъ глубже находится залежь. На
зовемъ эгу дробь черезъ п2. Тогда получимъ

3 с { (2 — п2) с 4- п2а } = 2 ]Ца2 -|- с2 — е)2 4 2 (а — срё

Переходя къ полярнымъ координатамъ, т. ѳ. полагая

с = I зіп <р, а = I соз <р, с2 а2 — I2

мы найдемъ:

(6 — 3 п2) I2 зіп2 ср 4- 3 п2Г2 зіп с? соз <р — 2 ]/ (I2 — е)2 4" 212 е зіп 2 <р

Беря подъ знакомъ корня крайнія значенія зіп 2 <р и замѣняя 
а

і —------ , мы получимъ:соз <р •'

(4 — 3 п2) ід2 <р -4 3 п2 ід ср — 2 ± = О.

Отсюда

— Зп2± /<и?-|-8(4 —Зп2) (1.Т—,)
(д в> = ---------------- ---------- ------------- —
У Т 2 (4 — 3 П2)

Вообще говоря, получимъ для іду два не равныхъ корня, 
а слѣдовательно пункты крайнихъ значеній горизонтальнаго напря
женія, опредѣляемыя уравненіемъ с = аіду будутъ вообще па раз
ныхъ разстояніяхъ отъ вертикали, проходящей черезъ центръ за
лежи. Разстояніе между этими пунктами будетъ равно

/э п4 4“ 8 (4 — з п2) (1 Т '4

Если е будетъ значительно меньше а2, т. ѳ. рудная залежь 
будетъ па большой глубинѣ или по формѣ приблизится къ шару,
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. е . , .......
то членъ не вліяетъ особепно на значеніе подкоренной величины

и мы моліемъ его отбросить. Тогда получимъ

т. е. при всякомъ п й > а

Итакъ мы видимъ, что разстояніе между крайними пунктами будетъ 
больше глубины залеганія центра залежи.

Для рудъ, лежащихъ не глубоко, можно принять е — — а2

и смотря потому, возьмемъ лп передъ —5 знакъ — или -4-, получимъ а2 1 ’ и

<1 =

и

Такъ какъ при е = — а2 аб1 должно приближаться къ 1, то 
для обоихъ случаевъ получимъ:

Л > а

т. е. опять же разстояніе между крайними пунктами будетъ больше 
глубины залеганія центра залежи.

II. Переходимъ теперь къ разсмотрѣнію слѣдующаго случая, 
а именно когда

7 > а, а перемѣнно, с = соп8І., Ъ — О
Подобно предыдущему случаю получимъ

Горизонтальную составляющую
'»іІШ/ і ■ .

Вертикальную „

гдѣ
=________________________ __ 2 72

«3 Д- с2 — е Д- ]/ (а2 Д-с2 — е)2 Д- 2 (с — а)- е

Необходимое условіе максимумовъ пли минимумовъ

3 а I у2 а — е і2) 

7* У(а2Д-с2—е)2-)-2(с— а)2е



26

/(«24-г'—<)’ 4-2 (я—

(2—п2) а 4- п2 с

У (а24~с2—е)2 4~ 2 (с— а)2 е

п2
С — ~я-----а

п~ — 2 
п2 

а = —г,----------- - с

Такъ какъ у значительно больше а, то можемъ принять 
е — а2 — ѵ2 равнымъ — у2, и обозначивъ кромѣ того какъ пра
вильную дробь черезъ и2 получимъ

За { (2 — п2) а -[- п* с} — 2 І (а2 с2 — е)2 4“ 2 (с — аУ е

т. е. вполнѣ аналогично, какъ въ I случаѣ, а потому дальнѣйшіе 
выводы и заключенія будутъ прежніе.

Что касается существованія крайнихъ значеній вертикальнаго 
напряженія, то необходимо, чтобы въ I случаѣ

Ні ___ (2 — и2) с а

Не

и во II случаѣ:
Ні 

На

т. ѳ.

I случай

II случай _ 2

Если глубина залеганія велика, то п2 близко къ нулю и мы 
получаемъ, что максимумъ вертикальнаго напряженія будетъ почти 
надъ центромъ залежи.

Если же глубина залеганія мала, то п2 близко къ единицѣ и 

мы получаемъ для
I случая с = — а

II случая а — — с

Итакъ для вертикальнаго напряженія въ томъ и другомъ 
случаѣ будемъ имѣть по одному крайнему значенію, вообще не 
совпадающему съ центромъ и расположенному вблизи верхняго 
конца залежи.

V. Переходимъ теперь къ слѣдующему случаю, когда 7 < а 
Ь перемѣнно, а = сопзі, с = 0.
с = с' соз А Ц- а' зіп А = а' зіп А 
а' — с' зіп А а' соз А = а' соз А

Ь = I)'

Г = 0 0 = 4г.а2і3а в = 4 к а3 б Г
3 72 3 72
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Необходимое условіе максимумовъ или минимумовъ:

4 г. а2 Ъ і3 Г
3? ]

4 к а2
З72

_ 4 к а2 і3 3 Ъ‘

3 72 11 ]/(^4-“^^“е)2 4- -2 Ре I =
Откуда

8 Ь4 — 2 (а2 — е) Ь2 — (а4 е2) = О.
или ________

2__а2 — е }' 9 а4 — 2 а2 е 4- 9 е2
— 8

Но такъ какъ е = а2 — у2 величина положительная, то

9 {а 4- е)2 > 9 а4 — 2 а2 е 4~ 9 е2 > (3 а2 — е)8

а слѣдовательно
2 а2-4-е 2 а2 — е

4 > *’ > 4

Такъ какъ е < а2, то разстояніе между крайними пунктами 

|/ 3 а > й > а

VI. 7 > а, Ъ перемѣнно, а == сопзі., с — О

Такъ какъ здѣсь е = а2 — у2 величина отрицательная, то

9 (а2 — е)2 > 9 а4 — 2 а2 е 9 е2 > (3 а2 4* е)2

а слѣдовательно разстояніе меледу крайними пунктами

Подобно V 
горизонтальнаго 
вненіѳмъ:

случаю найдемъ, что пункты крайнихъ значеній 
напряженія будутъ опредѣляться слѣдующимъ ура-

2 а2 — е 4~ І79 а4 — 2 а2 е -4- 9 е2
8

)/ 2 (а2 — с) > (1 > ]/ 2 а

Необходимымъ условіемъ существованія крайнихъ значеній 
вертикальнаго напряженія какъ въ случаѣ V, такъ и въ VI будетъ 

(Іі Ъі ___

ЛЪ ~~ |/(а24-/>2—~
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т. е. мы получимъ максимумъ при

Ъ = О,

■ 'і
т. е. надъ центромъ рудной залежи.

Резюмируя предыдущіе выводы, мы видимъ, что какъ для слу
чая горизонтально, такъ и отвѣсно расположенныхъ рудныхъ зале
жей для горизонтальнаго напряженія всегда получаемъ минимумъ 
надъ центромъ залежи и два абсолютныхъ максимума по обѣимъ 
сторонамъ отъ центра, при чемъ разстояніе меледу послѣдними всегда 
болѣе глубины залеганія центра рудной залежи. Для вертикальнаго 
же напряженія въ данномъ случаѣ получаемъ максимумъ надъ цен
тромъ руды. При рудахъ наклонныхъ къ поверхности разстояніе 
меледу максимумами горизонтальнаго напряженія таклее болѣе глу
бины залеганія центра, по эти максимумы расположены не симме
трично относительно послѣдняго. Максимумъ вертикальнаго напря
женія получается не надъ центромъ, а ближе къ верхнему концу 
залежи. Данные выводы вполнѣ согласуются съ результатами, полу
чающимися при разсматриваніи магнитныхъ рудъ въ видѣ идеаль
наго стержневиднаго магнита или въ формѣ пластообразпыхъ зале
жей. Не вдаваясь здѣсь въ дальнѣйшія изслѣдованія, которыя бу
дутъ служить предметомъ слѣдующей статьи, укажемъ только, что 
для полнаго изученія дѣйствія магнитныхъ рудъ, имѣющихъ раз
личныя формы, являются необходимыми лабораторные опыты надъ 
дѣйствіемъ искусственныхъ магнитовъ. О производствѣ такихъ опы
товъ и получающихся при этомъ результатахъ я надѣюсь поговорить, 
въ другой разъ.
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Изысканіе магнитныхъ рудъ.
Д. В. Фростъ.

Горный Инженеръ.

ВВЕДЕНІЕ.

Предлагая благосклонному вниманію читателя настоящую бро
шюру, я считаю необходимымъ сдѣлать нѣкоторое поясненіе. Прн 
чтеніи въ 1907/8 учебномъ году въ Томскомъ Технологическомъ Инсти
тутѣ курса изысканія магнитныхъ рудъ мнѣ пришлось, въ виду почти 
полнаго отсутствія литературы по данному вопросу на русскомъ 
языкѣ, составить соотвѣтствующій курсъ. Предполагая послѣдній 
значительно обработать и пополнить, какъ съ теоретической, такъ 
п практической стороны многими личными наблюденіями, я ограни
чился тогда лишь литографированіемъ составленнаго курса въ незна
чительномъ количествѣ экземпляровъ, которые быстро разошлись. 
Наличность другихъ занятій помѣшала мнѣ подготовить къ печати 
намѣченную ранѣе обширную работу объ изысканіи магнитныхъ 
рудъ, а между тѣмъ отчасти запросы отдѣльныхъ лицъ, интересо
вавшихся моимъ курсомъ, а главное необходимость дать руководство 
для студентовъ Горпаго Отдѣленія Варшавскаго Политехническаго 
Института, гдѣ въ настоящее время я читаю объ изысканіяхъ ма
гнитныхъ рудъ, побудили меня напечатать эту брошюру, что мною 
и выполнено благодаря благосклонному содѣйствію Варшавскаго По
литехническаго Института, предоставившаго на это средства, за что 
я считаю своимъ долгомъ выразить ему свою глубокую благодарность.

I
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Магнетометрпческія изысканія, какъ мнѣ лично удалось позна
комиться, особеппо широко поставлены въ Швеціи, гдѣ почти всѣ 
магнитныя залежи пайдепы при помощи магнетометра. Въ этой 
странѣ магпитныя наблюденія считаются необходимыми какъ при 
каждой развѣдкѣ магнитныхъ рудъ, такъ и при пзыскапяхъ во вре
мя самой разработки, съ цѣлью нахожденія новыхъ гнѣздъ и болѣе 
богатыхъ частей залежи. Такъ какъ наши Уральскія мѣсторожденія 
магнитнаго жѳлѣзпяка представляютъ много сходнаго со шведскими 
магнитными рудами, то и у насъ примѣненіе магнетометра для раз
вѣдокъ является крайне желательнымъ. Послѣднее особенно справе
дливо для странъ сравнительно мало изслѣдованныхъ, гдѣ необхо
димо въ непродолжительное время и съ наименьшей затратой средствъ 
составить понятіе о наличности магнитныхъ рудъ, какъ напримѣръ 
у пасъ въ Сибири.

Въ виду компактности такихъ магнетометровъ, какъ Дальблома, 
Томсона-Талена и американскаго типа, этотъ инструментъ можетъ 
служить постояннымъ спутникомъ геологу при его развѣдкахъ. 
Давая въ этой брошюрѣ краткія свѣдѣнія о теоріи магнитныхъ изы
сканій, а также о главнѣйшихъ употребляемыхъ инструментахъ при 
магнетометрпческихъ развѣдкахъ, я предоставляю лицамъ, желающимъ 
ближе познакомиться съ этимъ вопросомъ, обратиться къ спеціальной 
литературѣ, которой я пользовался при составленіи настоящей статьи. 
Главнѣйшими руководствами мнѣ служили:

Е. Наапеі: „Оп ІЬе ЬосаНоп апсі Ехатіпаііоп оГ Ма&нѳііс Оге 
БерозИз Ьу Ма^пеіошеігіс Меазигетепіз". Сапайа 1904.

ИііІісЬ: „Баз АиГзисЬеп ѵоп ша^пеіізсЬеп Ег2Іа^егзіаНеп“. 
ЕеЬгЬисЬ сіег Магк8сііеі(1екип(1е 1901.

ВаЬІЫоп; „Ош Ма^пѳіізка ЕупсІі^Ьеіег осѣ (іегаз Ипсіегзокпіп^ 
гаейеізі Ма^пеіотеіег". Еаіип 1898. („ИеЬег іпа^поіізсЬеп ЕггІа^егзШ- 
іѳп ипсі сіегеп Ппіегзисііип^ сіигсіі ша^пѳіізсЬеп Меззип§еп“ переводъ 
ИЫісІГа и русскій переводъ съ послѣдняго Горнаго Инженера Бар- 
бота — де — Марин).

Непгу Ыоусі 8піуіЬ: „Ма^пеііс ОЬзегѵаНопз іп Сеоіо^ісаі Мар- 
ріп"“ въ Тгапзасііопз Ашегісап Іпзіііиіе оГ Міпіп§ Еп^іпеегз 1896.

РгоГ. 6. Погйепзігогп: „Тііе тозі Рготіпѳпі апсі СЬагасіегізііс 
Геаіигез оГ ЙхѵебізсЬ Ігоп Оге Міпіпд" Ьопсіоп 1899.

К. Тііаіеп: „8иг Іа гесЬегсІіѳ сіез шіпез сіе Гег а Гаісіе сіез іпе- 
зигез іпа"пёііс“ 1879. („Ипіегзисіпш^ ѵоп ЕізопѳггГѳІйогп сіигсіі ша- 
^пѳіізсЬе Меззип^еп" ЬеагЬеіѣеѣ ѵоп К. Тигіѳу и переводъ этой статьи 
па русскій языкъ профессора Г. А. Тиме въ Горномъ Журналѣ за 1879).
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Е. ТіЬег§: „ИѳЬег ша^пеіізсЬе ИпіегзисЬипд сіег Еізепегяіа^ег" 
Вег^-ипіі НііНептаппівсЬѳ Ееііип^ 1884 переводъ статьи вазвиннаго 
автора, помѣщенной въ Іегп-Копіогеіз Аппаіег за 1884 годъ.

ІЛіІісЬ: „ІѴеііеге Веііг;і§е яиг АиГзисЬип^ піа^пеНзсЬег Еггіа- 
^ег8і;іііеп“ 4аЬгЬис1і Гііг Вег§-ип<1 НйііепАѵезѳп іп Кп§. ЗасЬзѳп 1902.

Кромѣ того интересующіеся найдутъ извѣстный матеріалъ по 
этому вопросу уже въ цитированномъ журналѣ Легп-Копіогеіз Аппаіег 
и Текпізк ТісізкгіГѣ, напримѣръ статья професора Стокгольмской Гор
ной Академіи IV. Реіегззоп’а, помѣщенная въ журналѣ „Легп-Копіогеіз 
Аппаіег" за 1900 г. и содержащая въ себѣ описаніе магнитныхъ развѣ
докъ въ рудоносныхъ частяхъ области йикказіагѵі и смежныхъ съ нею.

Здѣсь слѣдуетъ также упомянуть о научныхъ магнитныхъ из
слѣдованіяхъ ученаго V. Саг1Ьѳііп-&у11еп8ко1<Га, кратко описанныя 
въ его статьѣ (ЗапппапГаііпін^ аГ Ьиіѵшігезиііаіеп аі ша^пеіізка ип- 
(іегзокпіп^аг ѵій Кіігипаѵаа'га шаІтПіІі і ИоттЬоНепз Іап иМогсІа ипйег 
агеп 1900—1905). Названная статья содержитъ въ себѣ обзоръ гла
внѣйшихъ результатовъ изысканій автора въ области Кіігипаѵаага 
въ НоггЬойеп’ѣ.

Въ послѣднее время при Извѣстіяхъ Екатеринославскаго Выс
шаго Горнаго Училища появилась статья объ „Изысканіяхъ магнит
ныхъ залежей" проф. Леонтовскаго, при составленіи которой авторъ 
пользовался работами ИЫісІГа и ИаЫЫопга.

■ ГЛАВА I.

Магнитъ и его свойства.

Йодъ именемъ искусственнаго магнита разумѣется кусокъ стали, 
которому сообщена способность притягивать нѣкоторыя опредѣленныя 
вещества, называемыя магнитными тѣлами, какъ-то желѣзо, никкель, 
кобальтъ и т. д.

Но кромѣ такихъ тѣлъ, которыя притягиваются магнитомъ, есть 
другія,—которыя магнитомъ отталкиваются. Послѣднее обстоятельство 
было выяснено въ прошломъ столѣтіи Бругмансомъ, который замѣ
тилъ совершенно противоположное дѣйствіе магнита па висмутъ.

Беккерель доказалъ то - же дѣйствіе для сурьмы. Наконецъ 
въ 1845 г. Фарадей доказалъ на основаніи своихъ превосходныхъ 
опытовъ, что всѣ тѣла природы, какъ неорганическія такъ и органи
ческія, какъ твердыя, такъ и жидкообразныя подчиняются дѣйствію 
магнита, причемъ одни тѣла притягиваются магнитомъ, другія—оттал



киваются. Тѣла первой категоріи Фарадей назвалъ парамагнитными, 
а второй діамагнитными. Изъ числа вторыхъ кромѣ висмута и сурьмы 
извѣстны 2п, 8п, РЬ, Си.

Искуственные магниты извѣстны были въ глубокой древности, 
такъ, за 2000 до Р. X. китайцы уже примѣняли компасы во время 
своихъ путешествій.

Приближая къ магниту какой-либо желѣзный предметъ, мы за
мѣтимъ, что не всѣ мѣста магнита оказываютъ одинаковое дѣйствіе, 
и что всегда существуютъ два пункта наибольшаго притяженія.

Въ такихъ пунктахъ, называемыхъ полюсами, какъ бы сосредо
точена притягивающая сила магнита.

Въ предположеніи идеальнаго стержневиднаго магнита полюсы 
находятся на концахъ, а въ такомъ же массивномъ магнитѣ они 
расположены па ~ длины его, считая отъ концовъ.

Линія, соединяющая полюсы магнита, называется магнитной осью.
Однимъ изъ главныхъ свойствъ магнита является его способность 

принимать въ пространствѣ вполнѣ опредѣленное положеніе, если 
только пѣтъ по близости какихъ-либо возмущающихъ массъ, какъ-то 
другихъ магнитовъ пли желѣзныхъ предметовъ.

Будучи помѣщенъ па поплавкѣ въ водѣ пли подвѣшенъ па не
закрученной нити, магнитъ располагается своей магнитной осью 
въ опредѣленной вертикальной полоскости, при чемъ одинъ конецъ 
его всегда обращенъ къ сѣверу, а другой къ югу, а потому первый 
называется сѣвернымъ концомъ, а второй южнымъ. Сосредоточенные 
на этихъ концахъ полюсы также называются сѣвернымъ и южнымъ. 
Плоскость свободнаго колебанія магнита, называемая плоскостью магни
тнаго меридіана, составляетъ съ географическимъ меридіаномъ обычно 
небольшой уголъ, извѣстный подъ именемъ магнитнаго склоненія.

Законъ притяженія и отталниванія.

Если къ сѣверному полюсу одного магнита приблизить сѣверный 
полюсь другого, подвѣшеннаго за центръ его тяжести, то послѣдній 
будетъ отталкиваться. Если же приблизить его южный полюсъ, то онъ 
будетъ притягиваться. Если возьмемъ оба южныхъ полюса, то они 
будутъ отталкиваться. Вообще одинаковые полюсы отталкиваются, 
а разноименные притягиваются.. Это притяженіе и отталкпваяіѳ про
порціонально произведенію мощностей полюсовъ и обратно пропор
ціонально квадрату разстоянія между ними. Данный заколъ былъ, 
открытъ Кулономъ, по имени котораго и называется закономъ Кулона 
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Если т и т' мощности соотвѣтственныхъ полюсовъ, а (1 разстояніе 
между ними, то сила дѣйствующая меледу ними

т. т'

пли для всякоіі другой среды, а пе воздуха /і = с .

Теорія строенія магнита.

Сходство явленій, вызываемыхъ магнитами, съявлепіями наэлектри
зованныхъ тѣлъ дало поводъ къ созданію гипотезы о существованіи въ же
лѣзѣ и стали особой упругой, невѣсомой, магнитной матеріи, подобной 
электрической леидкостп по теоріи Франклина. Такъ какъ многія явленія, 
какъ паприм., способность желѣза и стали намагничиваться до насыщенія, 
а главнымъ образомъ измѣненія въ размѣрахъ и упругихъ свойствахъ 
желѣзныхъ и сталь пыхъ стержней и проволокъ, происходящія исключи
тельно отъ процесса намагничиванія и указывающія на измѣненія въ мо
лекулярномъ строеніи самихъ этихъ тѣлъ, не находили достаточнаго объ
ясненія въ теоріи магнитныхъ жидкостей, развитой Кулономъ и Пуассо
номъ, то появилась новая гипотеза намагничиванія тѣлъ, такъ называе
мая гипотеза вращающихся молекулярныхъ магнитовъ. По этой гипотезѣ, 
предложенной Веберомъ и дополненной Максвеллемъ, каждая частица 
магнитнаго тѣла представляетъ собою самостоятельный магнитикъ 
съ противоположными па копцахъ полюсами. Пока тѣло пе намагни
чено, частицы своими, магнитными осями расположены по всевозмо
жнымъ направленіямъ. Вслѣдствіе этого въ ненамагппченномъ со
стояніи дѣйствіе однѣхъ частицъ парализуется дѣйствіемъ остальныхъ, 
и тѣло не обнаруживаетъ никакихъ магнитныхъ свойствъ. Подъ 
вліяніемъ намагничиванія всѣ частицы повертываются, располагаясь 
одноименными полюсами въ одпу сторону. Чѣмъ больше намагничи
вается тѣло, тѣмъ большая достигается параллельность всѣхъ частицъ. 
Справедливость такой идеи подвѳрждается многими явленіями. Такъ 
паприм., на какія бы мелкія части мы не дѣлили магнитъ, каждая 
отдѣльная часть будетъ представлять самостоятельный магнитикъ. 
Еще большее подтвержденіе мы находимъ при опытахъ со стеклян
ными трубками, наполненными стальными опилками. Пока послѣдніе 
не намагничены, трубка не обнаруживаетъ свойствъ магнита. Коль 
скоро мы намагнитимъ опилки, они мѣняютъ свое расположеніе, вы
тягиваются въ форму ниточекъ, образуя волокнистую структуру, 
а сама трубка въ цѣломъ дѣйствуетъ подобно обыкновенному магниту. 
Насильственное нарушеніе такого строенія намагниченныхъ опилокъ 
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въ трубкѣ при сотрясеніи сопровождается и потерей магнитныхъ- 
свойствъ трубки. При новомъ намагничиваніи опилки принимаютъ 
прежнее расположеніе.

Здѣсь слѣдуетъ обратить вниманіе на этотъ фактъ, который 
указываетъ па необходимость осторожнаго обращенія съ магнитомъ, 
чтобы путемъ какого-ппбудь неосторожнаго дѣйствія но нарушить 
молекулярнаго строенія частицъ его и такимъ образомъ не уменьшить 
его силу. Въ виду этого при магнитныхъ съемкахъ, когда необхо
димо, чтобы сила мнгпита была постоянна, рекомендуется осторожное 
обращеніе съ магнитомъ.

ГЛАВА II.

Магнитное поле.
Пространство, въ которомъ дѣйствуютъ магнитныя силы, называется 

магнитнымъ полемъ. Согласно закопу Фарадея это поле перерѣзывается 
линіями магнитныхъ силъ, которыя опредѣляются какъ-бы путемъ, со
вершаемымъ свободнымъ сѣвернымъ полюсомъ, находящимся въ этомъ 
полѣ. Направленіе этихъ линій есть направленіе мысленнаго движепія 
свободнаго сѣвернаго полюса. Въ случаѣ топкаго, длиннаго магнита съ по
люсами па концахъ, линіи силъ исходятъ изъ сѣвернаго полюса, въ видѣ 
кривыхъ проходятъ черезъ промежуточное пространство къ южному по
люсу и черезъ вещество магнита обратно къ сѣверному полюсу. Такимъ 
образомъ, эти линіи силъ являются сомкнутыми кривыми. Конечно такое 
представленіе справедливо лишь для идеальнаго магнита. Поле, произво
димое массивнымъ магнитомъ, далеко пе такъ просто. Полюсы рас
полагаются не на концахъ, и линіи силъ исходятъ не изъ полюса, 
разсматриваемаго какъ точка, а изъ поверхпости сѣвернаго полюса, 
доставляются тѣмъ-жѳ путемъ къ соотвѣтствующему пункту южнаго 
конца магнита. Какъ мы увидимъ впослѣдствіи, линіи силъ играютъ 
весьма важную роль при опредѣленіи глубины залеганія магнитныхъ 
рудъ. Обычный путь демонстраціи магнитныхъ линій силъ состоитъ 
въ насыпаніи желѣзныхъ опилокъ па толстую, по гладкую бумагу, 
положенную сверху магнита. Стружки въ этомъ случаѣ сами собой 
располагаются вдоль линій силъ, и ихъ расположеніе можетъ быть 
сфотографировано. Такъ какъ, линіи силъ указываютъ въ каждой 
точкѣ направленіе магнитныхъ силъ, то эти линіи могутъ быть по
лучены также съ помощью маленькаго чувствительнаго компаса 
около 3/4" въ діам. Стрѣлка компаса будетъ располагаться своею 
осью по касательной къ линіи силъ. Въ этомъ случаѣ компасъ рас



полагается въ полѣ силъ падъ плоскостью бумаги, при чемъ отмѣ
чается па послѣдней точками положеніе полюсовъ магнита. Затѣмъ 
компасъ приподнимается на разстояніе, равное его діаметру, въ та
кое положеніе, чтобы сѣверный конецъ его занималъ положеніе надъ 
точкой, предварительно запятой южнымъ полюсомъ. Положеніе это 
вновь отмѣчается на бумагѣ. Соединяя рядъ полученныхъ точекъ, 
мы и получимъ линіи магнитныхъ силъ. Такимъ образомъ можетъ 
быть получено все поле линій силъ на плоскости. Чтобы представить 
расположеніе линій силъ въ пространствѣ, необходимо изображеніе 
этихъ линій на плоскости, повернуть около оси магнита.

Напряженіе магнитнаго поля въ какомъ-либо пунктѣ.

Сила, испытываемая единицей количества магнетизма въ какой- 
либо точкѣ магнитнаго поля; называется напряженіемъ магнитнаго поля. 
Напряженіе магнитнаго поля опредѣляется какъ по величинѣ, такъ и по 
направленію, и слѣдовательно можетъ быть представлено графически 
прямой линіей. Напряженіе можетъ быть выражено въ абсолютныхъ 
электро магнитныхъ единицахъ (въ системѣ сантиметръ-граммъ-се
кунда). Подъ электромагнитной единицей разумѣется количество 
магнетизма, которое, будучи сконцептровано въ одной какой - либо 
точкѣ, отталкиваетъ съ силою одной дины равное себѣ количество 
одноименнаго магнетизма, также сконцентрированнаго въ одной точкѣ 
и отстоящаго отъ перваго па разстояніи, равномъ одному сантиметру. 
Дина есть сила, дѣйствующая въ ] сек. на массу въ 1 граммъ и про
изводящая ускореніе въ 17»..

Величина напряженія, согласно принимаемому условію, также 
равна числу линій силъ, расположенныхъ па 1 площади (на 1 кв. сІт)-

Изъ этого слѣдуетъ, что въ болѣе сильной части поля линіи силъ 
расположены тѣснѣе другъ къ другу, чѣмъ въ болѣе слабой половинѣ 
этого поля. Такое представленіе иллюстрируется въ созданномъ полѣ при 
помощи желѣзныхъ опилокъ. Линіи силъ въ этомъ случаѣ оказываются 
расположенными боліе тѣсно другъ къ другу въ области полюсовъ, чѣмъ 
въ промежуточномъ пространствѣ между полюсами. Однако на основа
ніи такого грубаго созданія магнитнаго поля нельзя дѣлать заключенія, 
что въ промежуткѣ между рядами опилокъ линіи силъ отсутствуютъ. 
Въ дѣйствительности эти промежутки не свободпы отъ линій силъ.

Опредѣленіе напряженія поля числомъ линій силъ па единицѣ 
площади просто является удобнымъ условіемъ.

Выдѣливъ на поверхности какого-либо уровня (или поверхности 
одинаковаго потенціала), пересѣкаемаго подъ прямымъ угломъ линіями 



8

силъ, какой-нибудь элементъ йзп и проведя черезъ всѣ точки его контура 
силовыя линіи, мы получимъ такъ называемую трубку магнитныхъ силъ. 
Такая трубка въ пересѣченіи съ другими поверхностями уровня з2, з3 
вырѣжетъ элементы йз2, г?з3, которые называются соотвѣтственными.

Если мы назовемъ напряженіе для элемента йз, черезъ Нѵ то 
произведеніе ТЦ сі.^ представитъ собой такъ называемый магнитный 
потокъ, силъ. Магнитные потоки для другихъ соотвѣтственныхъ эле
ментовъ будутъ Е., (Із2, (І83 и т. д. Эти магнитные потоки для
однородной среды и для трубки, не содержащей внутри себя нама
гниченныхъ элементовъ, равны между собою

Е —Нѵ сІ81 = Н2 <?з2 —.......... = Нп йзп .
Построеніе діаграммы магнитнаго поля.

Если мы представимъ сферу, описанную радіусомъ = Iе/,,, вокругъ 
магнитнаго полюса, мощность котораго = 1, то магнитная сила, вы
зываемая этимъ полюсомъ въ каждой точкѣ сферической поверхности, 
должна равняться 1.

Такъ какъ поверхность сферы = 4к квадр. сантим., то понятно, 
что если мы желаемъ представить напряженіе поля при помощи числа 
линій силъ расположенныхъ па 1 площади, то мы долиты представить 
4 л: линій, выходящихъ изъ полюса въ окружающее пространство. 
Потокъ силъ въ этомъ случаѣ — 4 к.

Если мощность полюса = о, то число линій силъ, исходящихъ 
изъ такого полюса будетъ = 4 к о и потокъ силъ будетъ == 4 л о единицъ.

Діаграмма однополюснаго магнитнаго поля.
гг Ю х
Полюсъ мощностью = с = оудѳтъ производить 4ко

10 линій силъ и потокъ силъ будетъ = 10 единицамъ.

Изображая распредѣленіе магнит
ныхъ силъ графически, лы должны про
странство, окружающее магнитный по
люсъ, раздѣлить на 10 частей, считая 
каждую- соотвѣтствующей 1 потока силъ. 
Эго производится слѣдующимъ образомъ: 

Вокругъ полюса Р (ф. 1) мощностью 

описывается кругъ какого-нибудь подходя
щаго радіуса и изъРпроводится діаметръ. 
Этотъ діаметръ дѣлится на 10 равныхъ 
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частей и изъ точекъ дѣленія проводятся линіи, перпендикулярныя 
этому діаметру, до ихъ пересѣченія съ окружностью. Изъ точекъ 
пересѣченія проводятся линіи къ центру окружности. Эти прямыя 
представятъ тѣ изъ линій силъ, которыя идутъ отъ полюса въ этомъ 
промежуткѣ. Если мы послѣ этого вообразимъ полученную фигуру 
повернутой около ея діаметра, то линіи силъ опишутъ конусы, ко
торые вырѣжутъ изъ поверхности сферы зоны равной площади.

Такъ какъ потокъ силъ распространяется изъ полюса одно
образно по всѣмъ направленіямъ, то каждая единица площади сферы 
будетъ прорѣзана одинаковымъ количествомъ потока силъ, а въ силу 
этаго каждая зона будетъ прорѣзана также одинаковымъ потокомъ.

Діаграмма двухполюснаго магнитнаго поля.

Пусть мы имѣемъ два разноименныхъ полюса равной мощности. 
Допустимъ, что послѣдняя, какъ и въ предыдущемъ примѣрѣ, будетъ 

равна а = ± , причемъ знакъ обозначаетъ сѣверную полярность,

а знакъ—южную.—Очевидно сѣверный и южный полюсъ будутъ давать 
по 10 линій силъ. Для графическаго изображенія въ этомъ случаѣ 
соединимъ полюсы линіей, служащей какъ бы осью магнита, и построимъ

па этой оси однополюсное поле для каждаго полюса (ф. 2). Если мы 
теперь вообразимъ эту фигуру повернутой около ея оси, то линіи 
силъ опишутъ 2 X 10 взаимно пролизывающихся конусовъ. Соеди
неніе двухъ полей въ одно производится посредствомъ соединенія 
діагоналей четыреугольниковъ, которые получаются изъ отрѣзковъ 
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линій силъ. При этомъ мы получаемъ линіи силъ, исходящія отъ 
сѣвернаго полюса къ южному, представляющіяся ломаными, но съ уве
личеніемъ дѣленія потока силъ онѣ приближаются къ непрерывнымъ 
кривымъ.

Двухполюсное поле магнитныхъ силъ двухъ равноименныхъ полюсовъ 
съ различными мощностями.

Самое построеніе въ этомъ случаѣ въ принципѣ тоже, какъ 
и прежде. Длина радіусовъ круговъ будетъ пропорціональна мощно
стямъ полюсовъ пли, что тоже, пропорціональна потоку силъ, давае
мому или поглощаемому даннымъ полюсомъ. Число дѣленіи діаметровъ 
каждаго круга будетъ соотвѣтствовать той-же пропорціи.

Фпг. 3.

Такимъ образомъ, если сѣверный полюсъ имѣетъ мощность = 
~Ь ^2 > а южный — — т0 радіусы круговъ берутся соотвѣт

ственно равными 10 и 6 и діаметры раздѣляются па 10 и 6 частей (ф. 3).

Уравненіе линіи силъ.
Построимъ указаннымъ ранѣе способомъ одну изъ линій магни

тныхъ силъ аЪссІз. Пусть длина даннаго магнита N8 равна I, а г 

радіусъ вспомогательнаго круга, уголъ іѴіѴс = и и уголь М8с = р. 
Такъ какъ углы а и р при данномъ радіусъ г вполнѣ опредѣляютъ поло
женіе одной изъ точекъ линіи силъ, то для точки с мы имѣемъ (ф. 4) 

N0 = г соз (180° — а) = — г соз а

8С — г соз (180° — р) = — г соз р.
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N0 — 8С = I = г (сое р — соз а)

соз р — сое а. = = с (сопзі.) ... (1)

Послѣднее выраженіе, представляющее уравненіе линій .силъ, 
не трудпо вывести другимъ путемъ, предлагаемымъ между прочимъ 
Дальбломомъ.

Беря па одной изъ линій магнитныхъ силъ аЪсйЗ двѣ весьма 
близкія точки с и й, мы можемъ положить, что касательная къ кри
вой линіи силъ въ точкѣ с совпадаетъ съ хордой сЛ — сіз и что 
А7с — N6, — сі1 и 8с = 8(1 — й3 (ф. 4).

Дѣйствіе полюсовъ па точку с изобразится силами се и сд, 
а равнодѣйствующая послѣднихъ с/’, направленная по касательной 
къ кривой, совпадаетъ въ пашемъ случаѣ съ хордой ссі.

Такъ какъ притяженіе полюсовъ обратно пропорціонально ква
драту разстояній, то

се _ (12 Зіп с /’е Зіп 8 с/
сд 8іпес/ ЗіпМс/’

но изъ треугольниковъ N0(1 и 8 ссі имѣемъ:

Зіп а р .Зіп 8с/ _ аз ’ І2 _ с1г8іпс!$ _ й2 й р8іп^/ Зіп сі». сІл8іпс1а. с/сія'аз ' 1
такъ какъ углы йа и (1$ весьма малы.
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Итакъ имѣемъ

й22 (і, а ₽ й2
Йа’ (Іо.

или изъ треугольника А'с-5 находимъ

Й2 8іп а.
(Іа. 1 ” 8іп р ’

8іп [і. = 8іп,а.. (Іа..

Интегрируя обѣ части послѣдняго равенства, получаемъ 

соз р = соз а. С
или

СОЗ р --  СОЗ а. — С — сопзі.

ГЛАВА III.

Нормальное земное магнитное поле.

Магнитная стрѣлка, свободно колеблющаяся въ любой плоскости, 
будучи помѣщена въ магнитномъ полѣ, расположится но касательной 
къ линіи силъ. Если подобные опыты производить па различныхъ мѣстахъ 
земной поверхности, то вообще говоря, стрѣлка устанавливается въ пло
скости магнитнаго меридіана, принимая по близости экватора горизон
тальное положеніе, но все больше и больше наклоняясь своимъ сѣвер
нымъ концомъ съ возрастаніемъ широты къ сѣверу, принимаетъ верти
кальное положеніе въ пунктѣ на 70,6° сѣверной широты и 98,5° западной 
долготы по Гринвичу. Идя къ югу отъ экватора, мы замѣтимъ обра
тное наклоненіе стрѣлки — южный копецъ ея будетъ все больше 
и больше наклоняться до вертикальнаго положенія, котораго и до
стигнетъ па пунктѣ 74° южной широты и около 148° восточной дол
готы по Гринвичу. Въ каждомъ пунктѣ наблюденія положеніе оси 
стрѣлки обусловливается направленіемъ линій силъ земнаго магни
тнаго поля.

Если мѣста, для которыхъ углы наклоненія равны, соединить, 
то получатся кривыя, которыя похожи па параллели широтъ, но по 
совпадаютъ съ тѣми и даже не являются параллельными другъ другу.
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Эти линіи называются изоклинами. Линія нулевого наклоненія 
пазьтваотся магнитнымъ экваторомъ.

Компасная стрѣлка вообще не располагается въ плоскости астро
номическаго меридіана и вертикальная плоскость, проходящая черезъ 
ея ось, образуетъ вообще нѣкоторый уголъ съ астрономическимъ 
меридіаномъ. Этотъ уголъ отклоненія отъ астрономическаго меридіана 
называется угломъ склоненія.

Линіи, соединяющія пункты на земной поверхности съ равными 
углами склоненія, называются изогонами, которыя имѣютъ подобное 
въ общемъ направленіе, какъ и астрономическіе меридіаны, но не 
совпадаютъ съ послѣдними и ихъ контуры различны.

Наконецъ линіи, называемыя пзодинамами, которыя мы также 
можемъ получить па земной поверхности, соединяютъ пункты равнаго 
напряженія магнитныхъ силъ.

Перечисленные виды кривыхъ являются наиболѣе употребитель
ными элементами для изображенія земнаго магнитнаго поля силъ.

Хотя все напряженіе земного магнитизма можетъ быть измѣрено 
для каждаго даннаго пункта, однако гораздо удобнѣе пользоваться 
горизонтальной и вертикальной слагающей этого напряженія и измѣ
рять лишь послѣднія.

Если компасъ ВГА8 В (ф. 5) будетъ находиться въ плоскости 
магнитнаго меридіана, то магнитная стрѣлка, придя въ спокойное

Фиг. 5.

состояніе, составить уголъ ѵ съ горизонтомъ N 8 и при этомъ бу
детъ касаться линій силъ земнаго ноля. Сила поля дѣйствуетъ съ ра
внымъ напряженіемъ какъ на сѣверный полюсъ въ п, такъ и па 
южный въ 8, но въ обратномъ направленіи. Равнодѣйствующая будетъ 
равна пулю, и стрѣлка будетъ находиться въ покоѣ.
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Пусть п Т — з Т представляетъ по своой длинѣ напряженія 
дѣйствующихъ силъ, а стрѣлка указываетъ направленія, въ которыхъ 
тѣ дѣйствуютъ. Мы можемъ тогда разсматривать п Т и § Т, т. е. все 
напряженіе какъ равнодѣйствующую слагающихъ И и V, изъ кото
рыхъ первая представляетъ горизонтальное, а вторая вертикальное 
напряженіе земного поля. ІІзъ чертежа имѣемъ:

Ѵ = Лід ѵ .... (2)

пТ—8Т=т= .. (3).

Здѣсь Т и V будутъ извѣстны, если извѣстны Н и У.
Величины Н и Г даются для различныхъ мѣстъ въ публикуемыхъ 

магнитныхъ картахъ зомной поверхности.
При болѣе точномъ опредѣленіи элементовъ магнитнаго поля, 

представляемаго изогонами, изоклинами и изодинамами, мы видимъ, что 
эти элементы не являются постоянными. Они претерпѣваютъ измѣ
ненія, которыя подраздѣляются на

1. Внезапныя варіаціи, обязанныя космическимъ магнитнымъ воз
мущеніямъ.

2. Годовыя варіаціи, измѣняющіяся опредѣленнымъ образомъ 
и въ опредѣленномъ направленіи и поддающіяся вычисленію для 
каждаго года.

3. Суточпыя измѣненія, вообще весьма малыя.

Г Л АВА IV.

Возмущенное земное магнитное поле.

Всѣ магнитныя тѣла, будучи намагничены, способны дѣйствовать 
на другія магнитныя тѣла, но степень сохраненія этой способности не 
одинакова у различныхъ магнитныхъ тѣлъ. У однихъ изъ нихъ, подобно 
желѣзу, эта способность весьма мала, такъ что, будучи удалены изъ ма
гнитнаго поля другого магнита, они тотчасъ теряютъ свою полярность. 
Къ числу такихъ тѣлъ, называемыхъ рѳтракторными, принадлежатъ ти
танистое желѣзо, оливинъ, авгитъ, роговая обманка и пиррптъ. Другія 
тѣла, наоборотъ, подобно закаленной стали, способны сохранять долгое 
время полученныя магнитныя свойства. Эти тѣла называются атра- 
кториыми магнитными тѣлами и въ числѣ ихъ извѣстны магнетитъ, 
якобситъ и пирротитъ. Изъ послѣднихъ наиболѣе активно дѣйству
ющимъ является магнетитъ, пли иначе магнитный желѣзнякъ. Онъ 
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принадлежитъ къ числу весьма распространенныхъ желѣзныхъ рудъ, 
встрѣчаясь въ громадныхъ количествахъ въ Швеціи, Сѣверной Аме
рикѣ и у насъ на Уралѣ, гдѣ имъ особенно богата восточная полоса 
Уральскаго хребта, какъ то мѣсторожденія горъ Благодати, Магни
тной, Качканара и Высокой. Якобситъ и пирротитъ менѣе активны, 
по и они и даже рѳтракторпыя тѣла въ присутствіи магнетита спо
собны оказывать сильное дѣйствіе на компасную стрѣлку. Наблю
даются даже случаи, когда немагнитныя руды и различныя горныя 
породы получаютъ магнитныя свойства, благодаря присутствію въ нихъ 
магнетита, какъ побочнаго ингредіента. Иллюстраціей такихъ рудъ 
могутъ служить красные шведскіе желѣзняки, мѣдныя, свинцовыя 
и цинковыя руды. Изъ горныхъ породъ, содержащихъ большое ко
личество магнетита съ равномѣрнымъ распредѣленіемъ его въ ііхъ 
массѣ, слѣдуетъ указать на діабазы, діориты и гиперстены.

Содержаніе магпитнаго желѣзняка въ немагнитныхъ рудахъ 
и горныхъ породахъ даетъ возможность примѣнять магнетометриче- 
скіе методы изысканія для опредѣленія положенія вышеупомянутыхъ 
рудъ и породъ.

Всякое магнитное тѣло, напримѣръ кусокъ мягкаго желѣза, бу
дучи помѣщено въ магнитномъ полѣ значительно видоизмѣняетъ 
послѣднее.

Линіи магнитныхъ силъ при этомъ сконцептрировываются около 
магнитнаго тѣла, и оно само дѣлается магнитомъ съ южнымъ полю
сомъ въ томъ мѣстѣ/ гдѣ линіи силъ входятъ въ тѣло, и сѣвернымъ 
въ пунктѣ выхода этихъ силъ.

Такъ помѣщая поперекъ полюсовъ какого-либо магнита кусокъ 
желѣза, мы замѣтимъ, что по срединѣ послѣдняго окажется южный 
полюсъ, а по копцамъ сѣверный. Вмѣсто начальнаго магнитнаго поля 
появляется сложное поле двухъ магнитовъ. Получающееся при этомъ 
явленіе какъ бы болѣе свободнаго прохожденія линій силъ черезъ 
магнитныя тѣла, чѣмъ черезъ немагнитныя, объясняется различной 
магнитной проницаемостью этихъ тѣлъ. Послѣдняя для магнитныхъ 
тѣлъ больше, чѣмъ для немагнитныхъ, и всего больше для мягкаго 
желѣза.

Проницаемость закаленной стали меньше, чѣмъ желѣза, по пер
вая способна сохранять полярность, развитую въ вей сильнымъ по
лемъ, и дѣйствовать сама на другія магнитныя тѣла.

Вообще, если часть магнитнаго поля находится въ средѣ 
съ большей магнитной проницаемостью, а остальное поле въ средѣ 
менѣе проницаемой, то линіи силъ прѳдподчтптелыю проходятъ черезъ 
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первую среду, нарушая тѣмъ самымъ распредѣленое силъ начальнаго 
магнитнаго поля.

Зависимость интенсивности намагничиванія отъ положенія магнитной 
полосы.

Степень измѣненія распредѣленія нормальнаго земного ноля, вы
зываемая атракторпыми магнитными тѣлами, помимо проницаемости 
ихъ, зависитъ еще отъ формы этихъ тѣлъ, положенія ихъ относительно 
линій силъ п глубины ихъ залеганія подъ поверхностью земли.

Если полосу мягкаго желѣза помѣстимъ ея осью параллельно 
линіямъ силъ магнитнаго поля, то верхній конецъ этой полосы 
въ сѣверномъ полушаріи, пріобрѣтаетъ южное притяженіе, а нижній 
сѣверное. Въ такомъ положеніи полоса получаетъ всѣ свойства обы
кновеннаго магнита, полюсы котораго расположены на концахъ.

Если изслѣдовать степень намагничиванія желѣзной полосы, то 
оказывается, что въ случаѣ параллельности оси этой полосы напра
вленію линій силъ, степень эта достигаетъ своего шахітіт'а, и на
оборотъ, опа получитъ шіпішиш, если ось полосы перпендикулярна 
къ линіямъ силъ, и будетъ пріобрѣтать среднія значенія для проме
жуточныхъ положеній.

Если возбуждающее дѣйствіе земного поля можно разсматривать, 
какъ причину намагничиванія магнитныхъ рудъ, то очевидно, что 
мы вправѣ сдѣлать заключеніе, проводя параллель съ полосой изъ 
мягкаго желѣза, о зависимости степени намагничиванія этихъ рудъ 
отъ угла ихъ паденія, т. ѳ. намагничиваніе будетъ максимальнымъ, 
если паденіе рудной залежи параллельно направленію линій силъ, 
минимальнымъ въ случаѣ перпендикулярности этихъ направленій 
и среднимъ для промежуточнаго значенія угла паденія. Такимъ 
образомъ, въ сужденіи о массивности рудныхъ залежей по напря
женію вызываемаго магнитнзма должно быть обращено большое вни
маніе па паденіе этихъ мѣсторожденій.

Г .’[ Л В А V.

Дѣйствіе магнита на компасную стрѣлку въ нормальномъ магнитномъ 
полѣ.

На небольшомъ районѣ земной поверхности, по сравненію 
съ радіусомъ послѣдней, потенціалъ земного магпптизма можно 
принять постояннымъ; нормальное магнитное поле въ этомъ 
случаѣ будетъ однородно и линіи магнитныхъ силъ будутъ парал-
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лѳльны между собой. Если въ такомъ магнитномъ полѣ будетъ по- 
мѣщепъ компасъ, то магнитная стрѣлка послѣ нѣкоторыхъ колебаній 
расположится своей магнитной осью по направленію магнитнаго ме
ридіана N 8 (ф. 6). Въ этомъ положеніи силы горизонтальнаго поля 
дѣйствуютъ па концы стрѣлки съ равнымъ напряженіемъ, но 
въ обратныхъ направленіяхъ, и потому равнодѣйствующая этихъ силъ 
будетъ равна нулю. Если при этомъ условіи въ положеніе подъ пря
мымъ угломъ къ направленію магнитнаго меридіана будетъ помѣщенъ 
магнитъ N'8' въ одной горизонтальной плоскости съ компасной 
стрѣлкой и па разстояніи Л центра его отъ точки подвѣса стрѣлки Оу

то послѣдняя отклонится отъ своего первоначальнаго положенія и ея 
ось расположится по направленію линій силъ равнодѣйствующаго 
магнитнаго поля, составленнаго изъ нормальнаго земного поля и поля, 
создаваемаго магнитомъ А77 8'. Если южный полюсъ будетъ обращенъ 
къ компасу (какъ показано па ф. 6), то сѣверный конецъ стрѣлки 
будетъ отклоненъ къ востоку отъ магнитнаго меридіана.

Чтобы получить выраженіе для дѣйствія отклоняющаго магнита, 
обозначимъ:

р. мощность полюса компасной стрѣлки,
а „ „ отклоняющаго магнита,
21 длина компасной стрѣлки,
2Ь „ отклоняющаго магнита,
2\).1 = т моментъ компасной стрѣлки,

2
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2 а Ъ — М моментъ отклоняющаго магнита,
Н горизонтальное напряженіе земного поля, 
й разстояніе центра магнита отъ точки подвѣса стрѣлки О,
Гн сила, съ котороіі земное поле дѣйствуетъ па полюсъ стрѣлки, 
1’р сила отклоняющаго магнита, дѣйствующая на стрѣлку, 
Мн моментъ пары, причитающійся па земное поле,
Мо „ „ „ па поле, создаваемое магнитомъ.

Обозначая притяженіе знакомъ —, а отталкіівапіе знакомъ 
мы будемъ имѣть для притяженія южнаго полюса отклоняющаго ма
гнита на сѣверный полюсъ стрѣлки 

(й-і)2 ’

а для отталкиванія сѣверпаго полюса отклоняющаго магнита па сѣ
верный полюсъ компасной стрѣлки~І~ 0

(<Н-Ь)2

Такъ какъ дѣйствіе этихъ силъ будетъ одновременнымъ, то, скла
дывая ихъ, получимъ:

-Р’р — о И | } 4 а [г Ъ сі

ДЯ 2&.ІЛ 
V----

Пренебрегая членомъ четвертой степени ввиду его малой величины, 
имѣемъ

Если сі сдѣлаемъ весьма большимъ въ сравненіи съ 2Д то

Если принять, что поле, вызываемое отклоняющимъ магнитомъ 
дѣйствуетъ съ равнымъ напряженіемъ па полюсы п и 8, и что линіи 
силъ, вызываемыхъ отклоняющимъ магнитомъ, параллельны оси по- 
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слѣдпяго, что не вполнѣ справедливо, то для положенія равновѣсія 
моменты двухъ противоположно дѣйствующихъ паръ должны быть 
равпы, а потому: Мн = Мо

Ен 2( зіп а.~Ео 2І соз а

Ен ід а — Ео .... (6)

Ен = -Н р. ........ (6а)

Я|^в==^ ......... (7)

Нід = а = пН ....(8)

д сі3 = 2 И — а сопзі....... (9)

2і2
Если сохранить членъ 1------ то получимъ:

ДГ==^аЯа»(1_^) ........ (10)

Послѣднее уравненіе примѣняется для опредѣленія момента 
въ функціи Н или въ абсолютныхъ единицахъ, если Н для даннаго 
мѣста извѣстпо въ этихъ абсолютныхъ единицахъ.

Въ предыдущемъ разсмотрѣніи было предположено, что сила 
поля отклоняющаго магнита будетъ одппакова въ точкахъ п и з, 
но очевидно, что это будетъ справедливо лишь для точекъ, лежащихъ 
па равномъ разстояніи отъ центра отклоняющаго магнита. Не 
трудно видѣть, что при такомъ способѣ полученія угла отклоненія 
сила отклоняющаго магнита, дѣйствующаго на компасную стрѣлку, 
будетъ измѣняться въ зависимости отъ получаемаго угла отклоненія а. 
Такимъ образомъ этотъ методъ (методъ тангенсовъ) будетъ давать 
лишь приблизительно точпые результаты. Однако величина д, т. е. 
дѣйствіе отклоняющаго магнита на компасную стрѣлку, можетъ быть 
сдѣлано независимымъ отъ угла отклоненія послѣдней. Съ этой 
цѣлью вращаютъ ручку компаса, па которой помѣщенъ отклоняющій 
магнитъ, около вертикально оси, проходящей черезъ точку подвѣса 
компасной стрѣлки, пока стрѣлка не займетъ положенія, при кото
ромъ ея ось будетъ перпендикулярна къ направленію ручки съ от
клоняющимъ магнитомъ, какъ это видно на ф. 7. Въ этомъ положеніи
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и сѣверный и южный полюсы компасной стрѣлки будутъ находиться 
въ равномъ разстояніи отъ центра отклоняющаго магнита, и дѣйствіе 
послѣдняго па компасную стрѣлку для одного и того-же разстоянія 
между ними будетъ постояннымъ. Предполагая, что уголъ отклоненія

компасной стрѣлки при этомъ методѣ (методъ синусовъ) отъ плоско
сти магнитнаго меридіана будетъ равенъ а0', мы получимъ (ф. 7)

д' = Н зіп а0' . . . (11)

Принимая приблизительно, что д для метода тангенсовъ по
стоянно, мы для различныхъ точекъ магнитнаго поля, въ которыхъ 
значеніе Н различно, получимъ

или

д = Н ід а0 = Н' Ід а 
Н' = н‘^ . . (12)
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■ • (13)

Для метода синусовъ: </' = Н 8іп а0' — И’ 8іп а.',
или 8іп а0'

8іп а!
Изъ ур-ній (12) и (13) слѣдуетъ, что значеніе Я' отличное 

отъ Н можетъ быть опредѣлено тѣмъ или другимъ методомъ въ фун
кціи Я, величины горизонтальнаго напряженія, принятаго за единицу, 
для какого-либо пункта магнитнаго поля.

ГЛАВА VI.

Магнетометръ Тиберга-Талена. Описаніе.

Этотъ приборъ представляетъ комбинацію магнетометра Талена 
и инклинатора Тиберга и въ новой конструкціи механика Берга въ Сток
гольмѣ является инструментомъ весьма удобнымъ для полевой работы. 
Названный инструментъ позволяетъ опредѣлять не только различныя 
значенія горизонтальной составляющей, вызываемой магнитнымъ полемъ, 
но, что весьма важно, и значенія вертикальнаго напряженія. Существен
ными частями его являются: компасъ и часть прибора, поддержива
ющая послѣдній. Компасъ К (8, 9, 10, 11) состоитъ изъ низкаго 
пустотѣлаго цилиндра діам. 8е-/,я. и заключеннаго сверху п снизу 
меледу квадратными пластинками Рг и Р2 со сторонами въ Э'-/»,. 
Въ верхней плостинкѣ вырѣзано круглое отверстіе, концентричное 
съ цилиндромъ и имѣющее 7,/•/„,. въ діаметрѣ. Послѣднее отверстіе 
прикрыто поднимающейся стеклянной крышкой. Концы стальной оси 
вращенія компасной стрѣлки покоятся въ особыхъ каменныхъ под- 
іпипиичкахъ, изъ которыхъ одинъ помѣщенъ въ центрѣ дна цилиндра, 
а другой на особой ручкѣ, привинченной къ плоскому кольцу съ дѣ
леніями. Послѣднее діаметромъ въ 6е/,и., раздѣленное на градусы, 
прикрѣплено къ внутренней стѣнкѣ цилиндра параллельно квадра
тнымъ пластинкамъ, на такомъ разстояніи отъ основанія, чтобы 
верхняя поверхность кольца и компасной стрѣлки находились 
въ одной плоскости. Направленіе N8, параллѳлі.ное двумъ сторонамъ 
квадратныхъ пластинокъ, имѣетъ отмѣтку 90°. Восточпый-же и за
падный концы діаметра снабжены дѣленіемъ 0°. Перпендикулярные 
между собой діаметры компасной коробки обозначены какъ N8 и 
На продолженіи направленія О IV имѣются привинченныя къ компа
сной коробкѣ двѣ цилиндрическія цапфы и Я2, б”1-/,,,. діаметромъ, 
которыя позволяютъ вложить компасъ въ колонки поддерживающей
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части и закрѣпить помощью особыхъ задвижекъ. 
Между обѣими пластинками коробка компаса сна
бжена уровнемъ чувствительностью въ 6' (при 
уклоненіи пузырька на Iм-/»,.), видимымъ черезъ 
отверстіе I). Этотъ уровень позволяетъ привести 
компасъ въ горизонтальное положеніе при пользо
ваніи имъ безъ его обычной поддержки.

Въ діагонально противоположномъ углу на 
верхней пластинкѣ расположена головка винта л8\, 
при помощи котораго производится аррѳтированіе 
стрѣлки. Стрѣлка въ большей части своей длины 
имѣетъ форму бруска съ поперечнымъ сѣченіемъ 
около 2,я кв. Полюсы ея имѣютъ заостренные 
копцы, параллельные оси вращенія. Послѣдняя 
представляетъ собою цилиндръ, перпендикулярный 
къ магнитной оси стрѣлки и проходящій черезъ ея 
середину. Сѣверный копецъ стрѣлки обозначается 
вдѣланнымъ въ него мѣднымъ штифтикомъ.

Вслѣдствіе того, что при горизонтально дви
гающейся стрѣлкѣ сторона ея, обращенная къ за
паду, вблизи оси 
болѣе утолщена, 
чѣмъ обращенная 
къ востоку, то при 
вертикальномъ по
ложеніи компасной 
коробки.центръ тя
жести стрѣлки бу
детъ лежать ниже 
оси, подобно тому 
какъ при коромы
слахъ вѣсовъ.

Скользящій по 
стрѣлкѣ грузикъ позволяетъ исклю
чить вліяніе вертикальнаго напря
женія нормальнаго земного поля, 
такъ, что стрѣлка, свободно коле
блющаяся въ вертикальной плоско
сти послѣдняго, принимаетъ гори
зонтальное положеніе т. е. даетъ 
отсчетъ 0°.
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По серединѣ между квадра
тными пластинками на коробкѣ 
компаса помѣщена повертываю
щаяся мѣдная ручка, оканчиваю
щаяся кольцомъВ. Этаручка слу
житъ для подвѣса, когда компасъ 
употребляется при наблюденіи, 
какъ никлпнаторъбезъподдержки.

Поддержка компаса съ отклоня
ющимъ магнитомъ.

(ф. 8, 9, 10, 11, 12, 13). Двѣ 
стойки Вг и В2> привинченныя 
перпендикулярно къ нижней пла
стинкѣ Р3, поддерживаютъ въ сво
ихъ подшипникахъ цилиндриче
скія цапфы компаса и Х2, ко
торыя закрѣпляются въ этомъ по

ложеніи помощью задвижекъ (\ п С2.
Высота стоекъ надъ нижней пла

стинкой такова, что компасъ можетъ быть 
повернутъ въ вертикальное положеніе.

Два направляющихъ винтика, выхо
дящихъ одинъ вертикально, а другой го
ризонтально изъ бруска соединяющаго 
стойку Вг съ В2, ограничиваютъ вращеніе 
компасной коробки. Эти опорные винтики 
при правильной регулировкѣ для наблю
денія приспособлены такъ, что по при
веденіи квадратной пластинки Р2 въ со
прикосновеніе съ тѣмъ или другимъ изъ 
нихъ плоскость компасной коробки не
посредственно принимаетъ положеніе, па
раллельное пли перпендикулярное осно
вной пластинкѣ Р3. Уровень I),, вдѣлан
ный въ пластинку Р3, чувствительностью 
въ 3' (при отклоненіи пузырька на 1”*/т), 
служитъ для указанія горизонтальнаго 
положенія. Нижняя сторона основной 
пластинки навинчена на конусъ Р
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(ф. 14, 15), къ которому придѣлано шаровое пустотѣлое соединеніе, 
прочно удерживаемое треножникомъ. Дѣйствуя посредствомъ 2 вин

товъ <92 и 83 и пружины на 
нижнюю часть шарового со
единенія,основную пластин
ку Р3 молено привести въ го
ризонтальное положеніе. 
Вращеніе поддержки около 
вертикальной оси достига
ется посредствомъ движенія 
конуса въ его ложѣ, и под
держка можетъ быть закрѣ
плена въ любомъ положеніи 
посредствомъ нажимного 
винта указаннаго па 
ф. 14. Параллельно оси 
и %2 къ стойкѣ Еѵ прикрѣ
плена цилиндрическая ручка 
Е въ 22е-/„. длиною (ф. 8, 9). 
Чтобы данная ручка явля

д.... п.

Фиг. 13. Фиг. 14 Фпг. 15.
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лась легкой и всѳтаки достаточно не гибкой, она сдѣлана изъ двухъ 
концентричныхъ спаенныхъ одна съ другою цилиндрическихъ мѣд
ныхъ трубокъ. Эта ручка имѣетъ рамку для помѣщенія въ по
слѣдней отклоняющаго магнита. Упомянутая рамка передвигается 
вдоль ручки и можетъ быть закрѣплена въ любомъ положеніи вин
томъ Высота ея такова, что когда въ нее вложенъ отклоняющій 
магнитъ, то ось послѣдняго будетъ въ одной горизонтальной пло
скости съ плоскостью колебанія компасной стрѣлки. Помѣщенная 
па одной сторонѣ ручки миллиметровая скала, имѣющая нулевое 
дѣленіе въ центрѣ оси вращенія компасной стрѣлки, служитъ для 
опредѣленія разстоянія отклоняющаго магнита отъ центра компасной 
стрѣлки. На концѣ этой ручки подъ прямымъ угломъ къ нижней 
ея сторонѣ придѣланъ предметный діоптръ особой, наиболѣе при
способленной формы.

Непосредственно сзади уровня помѣщенъ окулярный діоптръ 
7/, состоящій изъ мѣдной пластинки съ вертикальной щелью. Стойки 
Еѵ и Е, имѣютъ вырѣзы, и когда компасъ находится въ горизон
тальномъ положеніи, то при помощи діоптровъ ручка Е можетъ быть 
точно установлена въ любомъ направленіи. Отклоняющій магнитъ 
имѣетъ 1,1 с/іп ширины, 10 с/т длины и 0,2 с/т толщины. Его 
сѣверный полюсъ отмѣченъ, какъ и у компасной стрѣлки, вдѣлан
нымъ мѣднымъ штифтикомъ. Кнопка, придѣланная къ серединѣ 
магнита, позволяетъ его вынимать и вкладывать въ рамку, безъ 
прикосновенія къ стали, изъ которой опъ сдѣланъ. Пружина В 
удерживаетъ магнитъ въ рамкѣ.

Испытаніе и повѣрна магнетометра.

Хотя инструментъ, прежде чѣмъ покидаетъ мастерскую, испы
тывается и провѣряется механикомъ, все же для наблюдателя не 
слѣдуетъ вполнѣ полагаться на повѣрку въ мастерской, а лучше 
испытать приборъ самому и произвести необходимыя поправки.

1. Изслѣдованіе погрѣшности, происходящей отъ эксцентрицитета 
компасной стрѣлки.

Компасъ вынимаютъ изъ поддержки, помѣщаютъ на горизон
тальную плоскость и берутъ отсчетъ по обоимъ копцамъ стрѣлки, 
затѣмъ поворачиваютъ компасъ на нѣкоторый уголъ и берутъ, какъ 
прежде, вторичный отсчетъ. Этотъ процессъ продолжаютъ, пока не 
совершатъ полнаго оборота. Постоянная разница въ отсчетахъ по 
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сѣверному и южному концамъ показываетъ, что магнитная ось 
стрѣлки но проходить черезъ точки подвѣса стрѣлки.

Періодически измѣняющееся значеніе разности въ отсчитываніи 
показываетъ, что ось вращенія стрѣлки пѳ проходитъ черезъ центръ 
градуированнаго круга. При отсчитываніи по обоимъ концамъ стрѣл
ки и составленіи средняго отсчета ошибка отъ эксцентрицитета 
уничтожается.

2. Повѣрка перпендикулярности между осью вращенія поддержки 
и плоскостью уровня 1)1 на основной пластинкѣ Р3.

Навинчиваютъ магнетометръ на головку треножника, поворачи
ваютъ его такъ, чтобы ручка встала йодъ винтомъ шарового сочле
ненія и при помощи обоихъ уравнительныхъ винтовъ приводятъ 
пузырекъ уровня къ центру. Послѣ этого магнетометръ поворачи
ваетъ на 180°, что легко достигается при наблюденіи отсчетовъ 
по компасу. Если пузырекъ при этомъ сойдетъ со середины, то это 
служитъ указаніемъ, что ось вращенія не перпендикулярна къ пло
скости уровня.

Въ такомъ случаѣ производятъ поправку, уничтожая на поло
вину несовпаденіе пузырька со срединой посредствомъ приспосо
бленныхъ для этого трехъ винтовъ, выходящихъ изъ дна пла
стинки Р3.

3. Испытаніе перпендикулярности оси вращенія компаса къ верти
кальной оси вращенія поддержки.

На цапфы и помѣщаютъ накладной уровень и вращаютъ 
поддержку около вертикальной оси, пока ось 22 пе встанетъ по 
линіи одного уравнительнаго винта. При помощи послѣдняго приво
дятъ пузырекъ накладного уровня къ центру. Поворачиваютъ под
держку около вертикальной оси па 180°, слѣдя за показаніемь 
стрѣлки. Если въ этомъ новомъ положеніи пузырекъ сойдетъ съ се
редины, то изслѣдуемое условіе пе будетъ выполнено. Для по
правки */2 отклоненія пузырька уничтожаютъ имѣющимися для этой 
Цѣли исправительными винтами или, если послѣдніе отсутствуютъ, 
то посредствомъ уравниванія высоты соотвѣтствующей колонки Пг 
или і2, подкладывая между ею и основной пластинкой Р3 бумагу.

4. Повѣрка горизонтальности компасной коробки, когда дно ея ка
сается вертикальнаго винта бруска (}.

Магнетометръ устанавливаютъ па треножникѣ въ горизонталь
ное положеніе и приводятъ нижнюю пластинку компасной коробки
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въ соприкосновеніе съ вертикальнымъ винтомъ бруска О- Послѣ 
этого визируютъ черезъ дно или крышку компаса подъ прямымъ 
угломъ къ ручкѣ Е на подвѣшенную вертикально па нѣкоторомъ 
разстояніи отъ магнетометра рейку и берутъ по ней отсчетъ. Далѣе 
поворачиваютъ поддержку около вертикальной оси на 180° (слѣдя 
за показаніемъ стрѣлки) п берутъ, какъ прежде, второй отсчетъ 
по скалѣ. Если отсчеты различны, то вертикальный винтъ долженъ 
быть повернутъ въ соотвѣтствующемъ направленіи, пока разница 
пе уничтожится па половину. Пузырекъ уровня В между пластин
ками Р; и Р2 долженъ находиться въ центрѣ. Всякое отклоненіе 
пузырька должно быть исправлено приспособленнымъ для этого 
винтомъ.

5. Повѣрка вертикальнаго положенія компасной коробки, когда пла
стинка ея Р2 приводится въ соприкосновеніе съ горизонтальнымъ 

винтомъ бруска (^.

Магнетометръ помѣщается па треножникъ и устанавливается 
въ горизонтальное положеніе, какъ раньше, а пластинка Р2 приво
дится въ соприкосновеніе съ горизонтальнымъ винтомъ Вертикаль
ность пластинки Р2 послѣ этого можетъ быть удостовѣрена посред
ствомъ отвѣса или визированіемъ вдоль пластинки Р2 на скалу, 
расположенную подъ магнетометромъ, какъ въ предыдущемъ случаѣ. 
Поправка производится горизонтальнымъ винтомъ.

6. Исключеніе вертикальной слагающей силы нормальнаго земного 
поля.

Магнетометръ, установленный въ нормальномъ полѣ и точно 
приведенный въ горизонтальное положеніе, поворачивается, пока 
стрѣлка не дастъ отсчета 90°, затѣмъ компасъ устанавливается вер
тикально и маленькая аллюминіевая пластинка, приспособленная 
въ новѣйшихъ инструментахъ для производства этой повѣрки, пере
двигается вдоль компасной стрѣлки въ ту пли другую сторону до 
тѣхъ поръ, пока стрѣлка не дастъ отсчета 0°. Тогда пластинка 
закрѣпляется въ послѣднемъ положеніи посредствомъ предназначен
ныхъ для этого винтиковъ. Если такой пластинки пе имѣется, то опа 
можетъ быть замѣнена ниткой, которой обвязываютъ южный копецъ 
стрѣлки и передвигаютъ ее до требуемаго положенія заостренной 
спичкой. Однако всякая нитка болѣе или менѣе гигроскопична, и ея 
вѣсъ по будетъ постояннымъ, а будетъ зависѣть отъ состоянія 
погоды.
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Необходимыя предосторожности при производствѣ наблюденій 
съ магнетометромъ.

1. Наблюдатель долженъ удостовѣриться, не имѣѳтъ-ли онъ 
или его помощникъ съ собою какихъ-либо желѣзныхъ предметовъ» 
какъ-то перочинныхъ ножей, ключей и т. и., которые могутъ вліять 
на отсчеты стрѣлки.

2. Если въ полѣ находятся такія тѣла, которыя дѣйствуютъ 
па магнитную стрѣлку, но пе могутъ быть удалены, какъ напр. же
лѣзныя крыши строеній, магнитныя рудныя массы и т. д., то поло
женіе ихъ необходимо тщательно замѣтить, нанести на эскизъ, 
чтобы затѣмъ, перенеся ихъ положеніе па планъ магнитнаго поля, 
можно было оцѣнить ихъ возмущающее вліяніе.

3. Во избѣжаніе электризаціи стеклянной крышки компасной 
коробки, что вызываетъ неправильныя показанія стрѣлки, крышку 
пе слѣдуетъ протирать платкомъ. Впрочемъ при дыханіи па наэлек
тризованное стекло происходитъ разрядка электричества.

4. Осѣданіе ныли па каменныхъ подшипничкахъ въ мѣстѣ 
подвѣса стрѣлки понижаетъ чувствительность послѣдней. Поэтому 
необходимо по возможности рѣже открывать стеклянную крышку.

5. Отсчеты въ полѣ лучше производить въ сумрачный день. 
Въ солнечный день магнетометръ долженъ предохраняться отъ непо
средственныхъ лучей солнца зонтикомъ, не имѣющимъ пи желѣз
ныхъ, пи стальныхъ частей.

Повышенія температуры магнита въ какой-бы то пи было сте
пени всегда слѣдуетъ избѣгать, такъ какъ моментъ магнита при 
этомъ понижается, возвращаясь къ первоначальной величинѣ, когда 
температура его дѣлается нормальной. Гораздо болѣе важную при
чину, вліяющую на величину момента магнита, представляютъ со
трясенія, такъ какъ послѣднія измѣняютъ силу магнитной прони
цаемости магнита.

Величина отклоненія компасной стрѣлки отъ дѣйствія отклоня
ющаго магнита зависитъ отъ момента послѣдняго, отъ величины Іі, 

постоянной инклинатора, и отъ момента компасной стрѣлки. Такимъ 
образомъ выходитъ, что при изслѣдованіи магнитнаго поля резуль
таты отсчетовъ могутъ быть получены согласными только въ томъ 
случаѣ, если въ продолженіи съемки моментъ магнита остается 
неизмѣннымъ. Для достиженія послѣдняго слѣдуетъ принимать всѣ 
необходимыя предосторожности.
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6. Накопленіе влажности на стрѣлкѣ магнетометра во время 
сырой ногоды можетъ уничтожить уравновѣшенность стрѣлки и та
кимъ образомъ, вызвать погрѣшность при употребленіи магнето
метра въ качествѣ инклинатора.

Влажность со стеклянной крышки и со стрѣлки лучше всего 
удалять, оставляя магнетометръ въ открытомъ видѣ въ тепломъ 
мѣстѣ, пока онъ не высохнетъ. Чистки стрѣлки или внутренностей 
компаса тряпкой слѣдуетъ во всякомъ случаѣ избѣгать.

ГЛАВА VII.

Горизонтальное напряженіе магнитнаго поля. Методы наблюденій.

Для опредѣленія горизонтальнаго напряженія магнитнаго поля 
измѣряютъ уголъ отклоненія компасной стрѣлки при дѣйствіи на нее 
отклоняющаго магнита, занимающаго опредѣленное положеніе на 
ручкѣ магнетометра Е.

Смотря по тому, какъ получается уголъ отклоненія, разли
чается методъ тангенсовъ и методъ синусовъ, пзъ которыхъ первый 
менѣе точенъ.

При примѣненіи этихъ методовъ, магнетометръ, при горизон
тальномъ положеніи компаса, устанавливается въ пунктѣ наблюденія 
на треножникъ и пузырекъ круглаго уровня Е\ приводится къ цен
тру дѣйствіемъ установительныхъ винтовъ.

Въ случаѣ метода тангенсовъ инструментъ послѣ этого вра
щается около вертикальной оси, пока компасная стрѣлка не вста
нетъ перпендикулярно къ ручкѣ, т. е. не дастъ отсчета 90°. Лег
кимъ постукиваніемъ по стеклянной крышкѣ компаса убѣждаются 
въ свободномъ положеніи стрѣлки. Теперь магнитная ось компасной 
стрѣлки будетъ параллельна магнитному меридіану мѣста наблюденія 
и ручка Е перпендикулярна къ плоскости этого меридіана. Послѣ 
этого осторожно вкладываютъ отклоняющій магнитъ въ его рамку 
па ручкѣ Е и закрѣпляютъ въ этомъ положеніи посредствомъ пру
жины Іі и закрѣпительнаго впита 8Ъ.

Осторожность при вкладываніи магнита въ рамку необходима, 
чтобы избѣжать сильныхъ колебаній стрѣлки, такъ какъ въ про
тивномъ случаѣ тратится много времени па ожиданіе, пока стрѣлка 
установится окончательно въ своемъ повомъ положеніи. Послѣднее, 
какъ и прежде, повѣряютъ легкимъ постукиваніемъ Произведенный 
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тогда отсчетъ будетъ = а0, а 90° — а0 = а0 будетъ соотвѣтствовать 
углу произведеннаго отклоненія. Предполагая, что магнетометръ 
находится въ нормальномъ земномъ полѣ, будемъ имѣть

Н ід а0 = д = Н сід а0............................................(14)

Если-жѳ магнетометръ помѣщенъ въ полѣ, возмущенномъ ма
гнитными рудными массами, то получается нѣкоторый другой от
счетъ а, соотвѣтствующій углу отклоненія стрѣлки — 90° — а — а. 

Этотъ уголъ отклоненія вызывается, во-первыхъ, силой В, которая 
равна совмѣстному горизонтальному напряженію даннаго поля, а, во- 
вторыхъ, дѣйствіемъ отклоняющаго магнита. Компасная стрѣлка 
будетъ удерживаться въ направленіи равнодѣйствующей обѣихъ силъ. 
Величина В является равнодѣйствующей Н, горизонтальной соста
вляющей нормальнаго земного поля, и В, горизонтальной составляю
щей ноля, вызваннаго магнитными рудными массами.

Если уголъ между направленіями этихъ двухъ слагающихъ 
будетъ = п, то величину В мы можемъ представить функціей сла
гающихъ Н и В и угла п (фиг. 16)

В = У Н2В2— 2 НВсовп . . . . (15)

Въ этомъ случаѣ при отсчетѣ а и соотвѣтствующемъ углѣ от
клоненія стрѣлки а, мы будемъ имѣть

В ід а = д = В сід а (16)

Изъ уравненіи (14) и (16) получаемъ, что

А> _ «о
ід*

сід ао н 

с ід а (17)н

Въ этомъ уравненіи В выражено въ функціи горизонтальной 
составляющей нормальнаго земного поля, для котораго уголъ откло
ненія былъ = а0. Какъ установлено ранѣе, методъ тангенсовъ даетъ 
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лишь приближенныя значенія. Для болѣе точнаго измѣренія употре
бляется методъ синусовъ.

При этомъ методѣ, послѣ того какъ магнетометръ помѣщенъ 
надъ точкой наблюденія въ нормальномъ земномъ полѣ и приведенъ 
въ горизонтальное положеніе, осторожно кладутъ отклоняющій маг
нитъ въ его рамку и вращаютъ магнетометръ до тѣхъ поръ, пока 
стрѣлка (послѣ постукиванія) не дастъ отсчета 90°. Въ этомъ по
ложеніи ось стрѣлки будетъ перпендикулярна къ оси отклоняющаго 
магнита. При удаленіи послѣдняго стрѣлка отклоняется на нѣко
торый уголъ и становится въ положеніе, при которомъ ея ось па
раллельна магнитному меридіану мѣста наблюденія. Уголъ а'о бу
детъ новымъ отсчетомъ и 90° — а'о = а'о будетъ соотвѣтствующимъ 
угломъ отклоненія, вызваннымъ отклоняющимъ магнитомъ. Въ та
комъ случаѣ мы получимъ:

Н зіп а'о = И соз а'0 = </' . . . . (18)

Если а' и а' соотвѣтствующіе углы, полученные въ сложномъ 
полѣ, то мы будемъ имѣть:

отсюда

В зіп а'о — В соз а'о = д'
В=8ІПа'° Н = 808 а'о Я . . (19)

зіп а' • соз а’

Изъ уравненія (14) слѣдуетъ, что такъ какъ Н мѣняется соо
бразно съ мѣстомъ, то уголъ а0 долженъ также мѣняться съ пере
мѣной мѣста, если только д, сила отклоняющаго магнита, остается 
постоянной. Въ виду вышесказаннаго уголъ а0 для мѣстъ, въ кото
рыхъ должно изслѣдоваться возмущенное поле, лучше брать какъ 
среднее изъ ряда наблюденій, произведенныхъ въ различныхъ ча
стяхъ нормальнаго земного поля, окружающаго возмущенное поле.

Сравненіе упомянутыхъ методовъ.

Что касается выгодъ и недостатковъ обоихъ приведенныхъ 
методовъ для опредѣленія горизонтальнаго напряженія В, то слѣ
дуетъ замѣтить, что методъ тангенсовъ является вполнѣ подходя
щимъ, когда требуются лишь приблизительные результаты. Онъ 
требуетъ менѣе времени, и инструментъ, установленный для этого 
метода, но удаленіи отклоняющаго магнита и приведеніи компаса 
въ вертикальное положеніе, можно употребить въ качествѣ инкли
натора и произвести отсчеты для опредѣленія вертикальнаго напря
женія этого поля, какъ объ этомъ будетъ сказано далѣе.
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Сверхъ того изъ уравненія (16) слѣдуетъ, что

Такъ какъ ід измѣняется въ предѣлахъ отъ — оо до то

любому значенію ~ соотвѣтствуетъ опредѣленный уголъ а, или, 

другими словами, методъ тангенсовч. для ' каждаго случая даетъ 
опредѣленное значеніе В.

Съ другой стороны, методъ синусовъ даетъ болѣе точные ре
зультаты, но онъ мало удобенъ, при немъ для производства наблю
денія необходимо больше времени, чѣмъ при методѣ тангенсовъ, 
и онъ требуетъ, чтобы инструментъ былъ приведенъ въ прежнее 
положеніе, прежде чѣмъ устанавливать вертикально компасъ для 
пользованія приборомъ, какъ инклинаторомъ.

Далѣе изъ уравненія

Зіп ~

такъ какъ зіп не можетъ быть больше 1, выходитъ, что для зна
ченій д > В не будетъ существовать соотвѣтствующаго угла а'. 
Въ пунктахъ, гдѣ получаются такія значенія, компасная стрѣлка 
не можетъ принять положенія перпендикулярнаго къ оси отклоняю
щаго магнпта. Приведенный недостатокъ метода синусовъ можетъ 
въ нѣкоторой мѣрѣ быть уменьшенъ при увеличеніи разстоянія й, 
середины отклоняющаго магнита отъ центра компасной стрѣлки. 
Такъ какъ д измѣняется обратно пропорціонально й3, то съ возра
станіемъ послѣдняго д быстро уменьшается, а при маломъ .этотъ 
методъ можетъ быть примѣненъ для измѣренія малыхъ значеній 7?. 
Такъ какъ съ уменьшеніемъ д а0 также уменьшается, то для измѣ
ренія малыхъ значеній В слѣдуетъ выбирать малыя значенія а0. 
Напримѣръ, въ то время какъ при углѣ а0 = 30° могутъ быть измѣ
рены только значенія В, которыя > 0,50 Н\ при а0 = 10° можно 
уже измѣрять силы В, большія, чѣмъ 0,17 Н.

Изъ предыдущаго яспо, что для второстепенныхъ изслѣдованій, 
которыя должны дать только поверхностное понятіе о содержаніи 
руды, особенно при наблюденіяхъ па поверхности, можно употреблять 
болѣе краткій, хотя менѣе точный методъ тапгѳнсовъ, и по найден
нымъ значеніямъ изображать кривыя равныхъ величинъ а, не при
нимая во вниманіе абсолютной величины В.
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Напротивъ, для точныхъ наблюденій, особенно въ рудникѣ, 
лучше пользоваться методомъ синусовъ.

Чтобы облегчить вычисленіе результатовъ, особенно при боль
шомъ числѣ опредѣленій, при томъ и другомъ методѣ, удобно поль
зоваться составленными для этого таблицами I и II значеній 

’-о и ід «озіп а ід а
Величины вышеупомянутыхъ отношеній составлены для зна

ченій а0 отъ 10° — 30° черезъ каждый градусъ. Если не требуется 
особой точности, то для тѣхъ же значеній можно составить діа
граммы, какъ это будетъ объяснено далѣе.

ГЛАВА VIII.

Видоизмѣненіе Дальбломомъ метода синусовъ.

Дальбломъ въ своей статьѣ „О магнитныхъ рудныхъ мѣсторож
деніяхъ и ихъ изысканіи посредствомъ магнитныхъ измѣреній" 
даетъ другой пріемъ для опредѣленія горизонтальнаго напряженія. 
Этотъ пріемъ требуетъ только незначительныхъ измѣненій въ ма
гнетометрѣ п обладаетъ тѣмъ преимуществомъ, что даетъ точные 
результаты, не представляя въ то же время различныхъ неудобствъ, 
встрѣчающихся при обыкновенномъ методѣ синусовъ. ІІрн послѣд
немъ методѣ вслѣдствіе неизмѣннаго значенія й, т. е. разстоянія 
середины отклоняющаго магнита отъ комиасной стрѣлки, д все время 
остается постояннымъ, уголъ же отклоненія а напротивъ является

3
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перемѣннымъ; тогда какъ при пріемѣ Дальблома уголъ 
отклоненія у; = 30° остается постояннымъ, а ц напротивъ 
является перемѣннымъ. Для примѣненія этого метода 
къ компасной коробкѣ магнетометра Тиберга-Талена при
винчивается вторая ручка Ег (фиг. 17, 18). Послѣдняя 
направлена па центръ подвѣса компасной стрѣлки и дѣ
лаетъ уголъ въ 30° съ ручкой. Е. Эта вторая ручка 
имѣетъ рамку для помѣщенія отклоняющаго магнита, ось 
котораго, когда онъ помѣщенъ па мѣсто, находится въ той- 
же горизонтальной плоскости, какъ и магнитная ось ком- 
паспой стрѣлки. Рамка можетъ передвигаться взадъ и впе
редъ по ручкѣ Е{ при помощи шнурка или проволоки, 
прикрѣпленной къ рамкѣ и натягиваемой роликомъ 6’6. 
Вдоль одной стороны ручки помѣщена миллиметровая 
скала, пуль дѣленій которой находится въ центрѣ оси 
вращенія компасной стрѣлки. Рамка снабжена указате
лемъ, такъ что положеніе центра отклоняющаго магнита 
можетъ быті, прочтено по скалѣ. Другая сторона ручки 
можетъ быть снабжена скалой, которая даетъ равнодѣй
ствующую горизонтальнаго напряженія Е непосредственно 
для различныхъ разстояній центра отклоняющаго магнита 
отъ нуля.

Методъ наблюденія.

Инструментъ устанавливается точно такъ же, какъ 
въ случаѣ метода тангенсовъ, т. е. чтобы при горизон
тальномъ положеніи компаса стрѣлка стояла перпендику
лярно къ ручкѣ Е и давала отсчетъ а = 90°. Послѣ этого 
отклоняющій магнитъ вкладываютъ въ рамку па ручкѣ Ег 
и передвигаютъ рамку при помощи винта 8*, пока откло
няющій магнитъ не займетъ надлежащаго положенія на 
ручкѣ Е1г т. е. пока компасная стрѣлка но встанетъ подъ 
прямымъ угломъ къ ручкѣ Е{ и по дастъ при этомъ от
счета 60° въ сѣверо-восточномъ квадрантѣ. Тогда поло
женіе магнита отсчитывается по миллиметровой скалѣ 
и соотвѣтствующее этому отсчету Е борется изъ соста
вленной для даннаго инструмента таблицы, или-жѳ Е 
отсчитывается непосредственно, если ручка снабжена осо
бой скалой. Опредѣливъ горизонтальное напряженіе, от
клоняющій магнитъ удаляютъ, компасная стрѣлка возвра- 
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щаѳтся въ прежнее свое положеніе, т. е. къ отсчету 90°, и мы, 
установивъ компасъ вертикально, можемъ взять отсчетъ для опредѣ
ленія вертикальнаго напряженія.

Градуированіе ручки Дальблома.

Такъ какъ согласно уравненію (9) произведеніе дѣйствія откло
няющаго магнита па кубъ его разстоянія отъ центра стрѣлки есть 
величина постоянная, то для различныхъ соотвѣтственныхъ зна
ченій ? и й мы имѣемъ

д0 й0 — дг й* = д2 сі23 =..........................= дп І„3 = С С0П8І.
Если Н горизонтальное напряженіе нормальнаго земного поля 

и да соотвѣтствующее ему дѣйствіе отклоняющаго магнита, когда 
компасная стрѣлка стоитъ перпендикулярно къ Дальбломовской 
ручкѣ, а Іі и д соотвѣтствующія величины для возмущеннаго поля, 
то для метода Дальблома получаемъ:

Н зіп 30° = д0
И зіп 30° = д

Отсюда
Н = 2 д0 и В — 2 д = п Н, . . . . (20)

но д Л3 = С....................... (9)

Подставляя въ послѣднее уравненіе для д его величину изъ 
уравненія (20), мы имѣемъ:

или

(21)

и

(22)

Въ уравненіи (21) В можетъ быть вычислено для всякой вели
чины I, а въ уравненіи (22) (I можетъ быть опредѣлено для всякаго 
значенія В, когда точно извѣстно С. Послѣдняя величина можетъ 
быть опредѣлена экспериментально, какъ это указано ниже.

Магнетометръ устанавливается въ нормальномъ земномъ полѣ, 
и приводится въ горизонтальное положеніе. Затѣмъ весь пнстру- 
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ментъ вращается около вертикальной оси до тѣхъ поръ, пока Даль- 
бломовская ручка не приметъ направленія, совпадающаго съ магнит
ной осью компасной стрѣлки, причемъ сѣверный конецъ стрѣлки 
будетъ давать отсчетъ 30° въ сѣверо-западной четверти.

Послѣ этого осторожно вкладываютъ въ рамку Дальбломовской 
ручки отклоняющій магнитъ сѣвернымъ концомъ по направленію 
къ сѣверному полюсу компасной стрѣлки и' медленно передвигаютъ 
по направленію къ компасной коробкѣ, пока стрѣлка не встанетъ 
подъ прямымъ угломъ къ ручкѣ Еѵ при чемъ сѣверный конецъ 
стрѣлки дастъ отсчетъ 60° въ сѣверо-восточной четверти. Въ этомъ 
случаѣ уголъ отклоненія а = 90°, а потому

= Н зіп 90° = Н = 1,

при чемъ И принимается равнымъ единицѣ.

Если мы полученное при этомъ разстояніе й, между серединой 
магнита и центромъ компасной стрѣлки, точно измѣримъ, то легко 
вычислимъ

(\ = 1 й,3

Такимъ-жѳ точно образомъ ведутъ дальнѣйшія наблюденія, 
беря лишь каждый разъ новый уголъ отклоненія, напримѣръ послѣ
довательно черезъ 5°, и каждый разъ измѣряя соотвѣтствующее углу 
отклоненія разстояніе Л. Такъ какъ вычисленныя па основаніи 
измѣренныхъ д, значенія отдѣльныхъ С не будутъ точно согласо
ваться между собою, то изъ ппхъ опредѣляютъ среднее значеніе С,„. 
На основаніи этого средняго мы можемъ провѣрить разстоянія 
г/2 и т. д. подстановкой въ уравпепіе

3

частныхъ значеній и т. д.

Мы можемъ калибрировать миллиметровую скалу Дальбломов
ской ручки опредѣленіемъ значеній Е, соотвѣтствующихъ отдѣль
нымъ миллиметровымъ дѣленіямъ скалы, или можемъ построить 
скалу различныхъ значѳпій 2? для различныхъ разстояній й, кото
рая можетъ быть въ такомъ случаѣ перенесена на Дальбломовскую 
ручку на сторону, противоположную той, па которой помѣщена 
миллиметровая скала.
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Налибровка миллиметровой скалы.

Подстановкой въ уравненіе

— 2

сантиметровыхъ дѣленій скалы, мы опредѣлимъ значенія В, соотвѣт
ствующія этимъ дѣленіямъ. Послѣ этого мы можемъ вычертить кри
вую, откладывая на абсциссѣ миллиметровыя дѣленія, а на ординатѣ 
соотвѣтствующія значенія В. Масштабъ значеній В слѣдуетъ выби
рать такимъ образомъ, чтобы ординаты не были чрезмѣрно боль
шими, однако, чтобы разности ординатъ для различныхъ миллиме
тровъ были достаточно ясны.

Построеніе скалы для непосредственныхъ отсчетовъ В.

Черезъ подстановку въ уравненіе

2 С»,

или

(23)

различныхъ значеній п мы получимъ соотвѣтствующія значенія А.

Для облегченія 

различныхъ значеній 

табл. III.

этихъ вычисленій можно составить таблицы

ихъ логариѳмовъ, какъ это даетъ

Подобно предыдущему, мы можемъ построить кривую, откла
дывая на абсциссѣ различныя значенія В, а па ординатѣ соотвѣт
ствующія значенія А въ сантиметрахъ.

Полученную скалу значеній В сначала наносятъ па бумагу 
и провѣряютъ, а затѣмъ уже переносятъ на ручку магнетометра. 
Большія значенія В удобно опредѣлять Дальбломовскимъ методомъ, 
примѣняя спеціальный отклоняющій магнитъ съ большей мощностью 
полюсовъ. Для этого магнита значенія С», будутъ иными, чѣмъ 
вычисленныя для прежняго магнита, и мы должны будемъ построить 
новыя кривыя.
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Значеніе С,„ зависитъ отъ постоянства силы отклоняющаго 
магнита и значенія Н въ пунктѣ наблюденія. Если та или другая 
изъ этихъ величинъ мѣняется, то является необходимость въ новомъ 
опредѣленіи С»,. Постоянство силы отклоняющаго магнита и компа
сной стрѣлки не можетъ быть гарантировано. Магниты мало по малу 
ослабѣваютъ что, правда, въ значительной мѣрѣ можетъ быть избѣ
гнуто приготовленіемъ магнитовъ изъ молибденовой стали и искус
ственной закалкой ихъ въ горячемъ маслѣ. Врядъ-ли слѣдуетъ упо
минать, что случайныя паденія отклоняющаго магнита безусловно 
требуютъ новаго опредѣленія Ст.

Изъ уравненія

р _ 2 С,п
й3

мы получимъ для того же самаго й, до новаго значенія С',„ выра
женіе

и отсюда

(24)

что въ случаѣ новаго опредѣленія С„„ зпа- 
по Дальбломовской ручкѣ, должны быть

изъ котораго слѣдуетъ,
чѳнія В, отсчитываемыя 
замѣнены новыми значеніями, полученными умноженіемъ прежнихъ

. б? т
на отношеніе -р- .

ѵ,„

Въ случаѣ измѣненія скалы, дающей непосредственно В, соот
вѣтственно новому значенію С'т, при вычисленіи очень удобно I і\7з 
пользоваться уже упомянутой ранѣе таблицей значеній II . При

мѣнимость Дальбломовскаго метода основана на уравненіи (9)

дй3 = С
Это уравненіе, какъ уже ранѣе доказано, но вполнѣ справе

дливо. Профессоръ Улихъ находитъ, что уравненіе въ формѣ:

#3 4- сг/й2 = С,
въ которомъ коэффиціентъ с меньше единицы, даетъ лучшіе рѳзѵль- 
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таты. Однако опыты показываютъ, что для практическихъ цѣлей 
уравненіе

цМ = С

достаточно точно.

Г .1 А В А IX.

Значеніе горизонтальнаго напряженія въ земномъ магнитномъ полѣ, 
возмущенномъ присутствіемъ магнитныхъ рудныхъ массъ.

Въ возмущенномъ полѣ горизонтальное напряженіе В, какъ 
уже было указано, есть равнодѣйствующая горизонтальнаго напря
женія нормальнаго земного поля и горизонтальной составляющей 
магнитныхъ силъ, вызываемыхъ магнитными рудными массами. Если 
первую обозначить черезъ Н, а вторую черезъ В, то

В = \/Ні-ігВ2—2НВсо8 п

Въ возмущенномъ полѣ Н остается постояннымъ по направле
нію и напряженію, которыя являются мѣняющимися для В, причемъ 
напряженіе послѣдней зависитъ отъ горизонтальнаго разстоянія 
пункта наблюденія отъ пункта, находящагося надъ полюсомъ рудной 
массы.

Фиг. 19.



40

Принимая, что рудная масса залегаетъ отвѣсно подъ пунктомъ 
О (фиг. 19) и что верхпій ея полюсъ будетъ южпымъ, мы очевидно 
можемъ пренебречь дѣйствіемъ сѣвернаго полюса данной рудной 
массы. Въ такомъ случаѣ очевидно, что для пункта наблюденія М, 
для котораго Н и Е представляютъ по напряженію и направленію 
горизонтальныя составляющія даннаго поля, діагональ В параллело
грама, построеннаго па этихъ составляющихъ, будетъ по направле
нію и напряженію представлять равнодѣйствующую горизонтальнаго 
напряженія въ пунктѣ М. Для всякой точки окружности радіуса 
ОМ и Н и Е остаются постоянными по напряженію, а Н кромѣ 
того и по направленію, по Е, будучи направлено къ центру, для 
каждой точки окружности будетъ имѣть различное направленіе. 
Четыре изъ этихъ точекъ имѣютъ особый интересъ. Въ пунктѣ Е 
уголъ п = 180° и выраженіе равнодѣйствующей будетъ:

В — у 2Р к2 _ 2 н Е соз 180° = Н-\-Е . . (25)

Равнодѣйствующая въ этоіі точкѣ = суммѣ составляющихъ.

Въ пунктѣ К уголъ п — 0° и

В = }/Я2 + /'2— 2 Н Е соз 0° = Н — Е . . (26) 

или равнодѣйствующая для этого пункта = разности между соста
вляющими. Такимъ образомъ горизонтальное напряженіе въ точкѣ Е 
имѣетъ шахітипі, а въ точкѣ Іі пііпіінпт. Для этихъ двухъ пунктовъ 
уголъ отклоненія будетъ соотвѣтственно тіпіпнпп и тахітиіп. Ли
нія, проходящая черезъ три пункта О, Е и К, представляетъ магнит
ный меридіанъ даннаго поля. Между этими двумя пунктами для В,пвх 
и В,„іп величины В для промежуточныхъ пунктовъ окружности при
нимаютъ среднія значенія. Если въ уравненіи для равнодѣйствующей 
мы положимъ В — Н. то получимъ

Е — 2 Н соз п0 — О

7^
С05 П°=2Н

Построеніемъ этого угла мы найдемъ двѣ точки окружности 
О и С1( для которыхъ В — Н. Самое построеніе можетъ быть 
выполнено слѣдующимъ образомъ (фиг. 19). Отъ точки О по напра
вленію къ К па линіи ОК откладывается длина Е до точки Л. 
Изъ послѣдней возстанавливается перпендикуляръ къ линіи ОК, 
а изъ точки О онъ засѣкается въ точкѣ В радіусомъ = 2 /Л
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Линія ОБ пересѣчетъ окружность въ точкѣ С. Въ этой и соот
вѣтствующей ей точкѣ Сг получаются углы отклоненія компасной 
■стрѣлки, равные угламъ отклоненія въ нормальномъ земномъ полѣ 
= а0, такъ называемые нейтральные углы. Въ пунктѣ О сила по
люса магнитной массы направлена вертикально и потому Б = О, 
соотвѣтственный уголъ, слѣдовательно, будетъ равенъ также а0. Если 
только длина Б не получится больше, чѣмъ 2 Н, то для всякой 
окружности съ центромъ О найдутся двѣ точки съ углами откло
ненія = а0. Соединяя рядъ подобныхъ точекъ, мы получимъ нѣко
торую линію, называемую въ Швеціи „нейтральной линіей", прохо
дящую черезъ точку О, черезъ которую проходитъ также линія, сое
диняющая В„,ах и Вті„. Послѣднее обстоятельство даетъ возможность 
опредѣлять мѣстоположеніе полюса магнитной рудной массы.

Такъ какъ въ изслѣдуемой мѣстности мы можемъ опредѣлить 
положеніе пунктовъ піахітит’а и тіпітит’а угла отклоненія, а так
же положеніе нейтральной линіи, то отсюда вытекаетъ весьма про
стое правило 'для нахожденія полюса рудной массы, а именно, по
слѣдній долженъ находиться подъ пунктомъ пересѣченія нейтраль
ной линіи съ линіей, соединяющей точки тахітнт’а и тіпітит’а. 
Къ сожалѣнію въ дѣйствительности мы не имѣемъ тѣхъ простыхъ 
условііі, которыя принимаемъ въ теоріи, а потому и выведенное 
теоретически правило имѣетъ лишь общее значеніе. Оно предпола
гаетъ, что рудная залежь имѣетъ простую сконцентрированную фор
му, а во-вторыхъ, что Бтах не велико въ сравпеніи съ Н. По
слѣднее условіе будетъ существовать для небольшихъ рудныхъ 
массъ или находящихся па значительномъ разстояніи отъ поверхно
сти. Уголъ а0 можетъ быть вычисленъ по извѣстнымъ значеніямъ 
а1 и а,, которыя соотвѣтственно отвѣчаютъ тахітит’у и тіпітит’у 
значеній II.

Во-первыхъ мы имѣемъ

</ = (Н-\-'Б) 8ІП\ = (Н- Б) ЗІПЛц = Н ЗІПУ.д
Отсюда, дѣля почленно эти равенства па Н, мы получимъ

Б  зіп а0
II зіп а.

зіп а0
зт а2

или
1 1
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или представляя эту формулу въ логариѳмическомъ видѣ

2 2 зіп а, зіп а., зіп а, зіп а..,8171 а. —______________ —_______ -______ _ —________ •______ ____ -
_Д_ + .1 «X + а2 8Іп Мр С08
8іп 1 8гп а2 2 2

Очевидно, если а0 и одно изъ двухъ ах или а2 извѣстно, то 
неизвѣстное ах или а2 можетъ быть вычислено по уравненію (27).

Польза такого вычисленія, приводящаго къ опредѣленію поло
женія полюса рудной массы, станетъ очевидной, если мы предполо
жимъ, что намъ извѣстенъ на меридіанѣ къ сѣверу отъ полюса 
рудной массы пунктъ Р, съ угломъ отклоненія а2, соотвѣтствую
щимъ тішпітит’у значенія Л. Пунктъ Р2 будетъ лежать на окру
жности, радіусъ которой неизвѣстенъ, но въ центрѣ которой будетъ 
находиться рудный полюсъ. Въ такомъ случаѣ, вычисляя по уравне
нію (27) уголъ ах и опредѣливъ па меридіанѣ пунктъ Рг съ угломъ 
отклоненія = ах, и раздѣливъ разстояніе Р1 Р2 пополамъ, мы по
лучимъ центръ искомой окружности, а слѣдовательно и положеніе- 
полюса рудной массы.

Нейтральная линія раздѣляетъ изслѣдуемое поле па площадь 
минимальныхъ значеній горизонтальнаго напряженія, простираю
щуюся къ сѣверу отъ нейтральной линіи, и площадь максимальныхъ- 
значеній того-же напряженія, лежащую къ югу отъ этой линіи.

Въ пунктѣ О значеніе Р = О. Отъ этого значенія, наблю
даемаго также внѣ границъ поля, Р постепенно уменьшается, пока 
не сдѣлается равнымъ нулю па границахъ изслѣдуемаго поля. Та
кимъ образомъ существуетъ одна окружность, для которой Р имѣетъ 
максимальныя значенія, внутри и внѣ послѣдней — окружности про
межуточныхъ значеній Р. По пути отъ значенія Р= О Ртах встрѣ
тится однажды, а всѣ среднія значенія Р—два раза.

Если Ртах < Л, то компасная стрѣлка всегда будетъ указы
вать на сѣверъ вдоль направленія магнитнаго меридіана. Если 

тая -  Н, то па меридіанѣ будетъ находиться пунктъ, гдѣ
Ртах — Н = О. Въ этомъ пунктѣ, такъ сказать ппдиферептпомъ, ко
торый лежитъ къ сѣверу отъ О, компасная стрѣлка будетъ занимать 
безразлично какое-угодно положеніе. Если 2 ІІ> Р,пах > Н, то 
будутъ существовать два индифѳрентпыхъ пункта, одинъ, находя
щійся внутри окружности шахітиш’овъ, а другой внѣ оя. При дви
женіи отъ перваго индифферентнаго пункта по направленію къ Л, 
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стрѣлка поворотится и будетъ указывать къ югу, пока мы не до
стигнемъ второго индиферентнаго пункта, гдѣ стрѣлка снова измѣ
нитъ свое направленіе и будетъ указывать къ сѣверу. Слѣдова
тельно въ этомъ случаѣ будетъ существовать только одна нейтраль
ная линія, раздѣляющая поле па двѣ площади, максимальнаго и ми
нимальнаго горизонтальнаго напряженія. Когда же Р,„ах > 2 Я. то 
будетъ существовать 2 нейтральныхъ линіи между двумя ипдпфе- 
рѳнтными пунктами. Одна сомкнутая кривая, проходящая черезъ 
пунктъ О. „ложная нейтральная линія" и вторая разомкнутая кри
вая, лежащая далѣе первой къ сѣверу „истинная нейтральная ли
нія". Равнодѣйствующая горизонтальнаго напряженія вдоль мери
діана въ случаяхъ, когда Ртах < Н, 2 Н> Ртах > Н и Гтах > 2 Н 
соотвѣтственно представлена на фиг. 20, 21 и 22. На этихъ фигу-

сі е

рахъ кривая надъ линіей 8Р представляетъ измѣненіе Р вдоль 
меридіана, а пунктъ А полюсъ. Линія СС\, параллельная 8№, про
ведена отъ нея на разстояніи Н. На фиг. 20 Р все время поло- 
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житѳльно, и компасная стрѣлка всюду указываетъ па сѣверъ вдоль 
меридіана На фиг. 21 и 22 д и к являются индиферѳнтными пун
ктами, равнодѣйствующая меледу этими пунктами отрицательна, 
стрѣлка компаса указываетъ па югъ. Во точкахъ т и 5 (фиг. 22) 
равнодѣйствующая равна — Н, черезъ г проходитъ „ложная", а че
резъ 5 „истинная нейтральпая линія."

ГЛАВА X.

Вертикальное напряженіе возмущеннаго поля. Теорія инклинатора.

Уже ранѣе было указано, что магнитная стрѣлка, свободно 
колеблющаяся въ любой плоскости, въ земномъ магнитномъ нолѣ 
сама распололеится своей осью по касательной къ магнитнымъ си
ламъ и что въ сѣверномъ полушаріи ось стрѣлки, обращенной сѣ
вернымъ концомъ книзу, будетъ вообще дѣлать уголъ ѵ съ гори
зонтомъ. Въ этомъ положеніи равновѣсія вся магнитная сила, дѣй
ствующая вдоль оси стрѣлки, можетъ быть разлолеепа на двѣ вза
имно перпендикулярныя составляющія: Н горизонтальную и V вер
тикальную слагающую. Для вертикальной слагающей мы получимъ 
слѣдующее выраясепіе (уравненіе 2)

V = Н Ід ѵ................... (2)

ГІри стрѣлкѣ инклинатора уголъ ѵ помимо дѣйствія магнитной 
силы зависитъ еще отъ вѣса стрѣлки, приложеннаго къ центру ея 
тяжести, который находится ниже точки подвѣса.

Чтобы получить выраженіе для значенія V въ функціи угла ѵ 
и постоянной инклинатора, когда стрѣлка подъ дѣйствіемъ этихъ

силъ находится въ равновѣсіи, пред
положимъ, что плоскость бумаги пред
ставляетъ плоскость магнитнаго мери
діана и что стрѣлка находится въ по
ложеніи равновѣсія, указанномъ на 
фиг. 23, при чемъ ея ось составляетъ 
уголъ ѵ0 съ горизонтомъ.

Пусть а будетъ центромъ тяжести 
стрѣлки и (I его разстояніе отъ точки 
подвѣса Будемъ разсматривать вѣсъ 
стрѣлки IV сконцентрированнымъ въ 
точкѣ а. Пусть I = оп = 1/2 длины
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стрѣлки, Н и 7соотвѣтственно горизонтальная и вертикальная соста
вляющія магнитной силы поля и р. мощность полюса п стрѣлки. Тогда 
очевидно, что сила V стремится увеличить уголъ ѵ0, т. е. вызвать вра
щеніе по часовой стрѣлкѣ, тогда какъ спла Н и дѣйствіе тяжести 
стремятся уменьшить уголъ ѵ0, вызывая обратное вращеніе. Въ по
ложеніи равновѣсія моменты паръ, вызывающіе вращеніе стрѣлки 
въ прямо протпволожпыя направленія, будутъ равны

Моментъ пары, вызываемой силой Я, Мн= Н р 2 ок = И р 2 I зіп ѵа 

п п п п Е == 7 р. 2 = 7 р. 2 2 сое
„ тяжести, отнесенной къ оси вращенія х = 17. ос = ИЯзіп

+ М? =
или

(Я р, 2 I -ф- 17/) зіп ѵ0 = 7 р. 2 I соз ѵ0

отсюда
ІРЛ 1Г/7Ѵ=(Н+2Ті)^Ѵо==(К+^)^Ѵо- • ■ (28)

Если вертикальная плоскость, въ которой колеблется стрѣлка 
дѣлаетъ уголъ у съ магнитнымъ меридіаномъ, то для слагающей Я, 
дѣйствующей въ этой плоскости, находимъ выраженіе Нсз'(.

Подставляя послѣднее въ формулу (28), получимъ

трл
7 = (Я со« т + —- ) Ѵ1 . . . . (29)

Съ инклинаторомъ наблюденія производятся въ плоскости, пер
пендикулярной къ магнитному меридіану, т. е. т = 90°. Въ такомъ 
случаѣ для величины вертикальнаго напряженія получаемъ

Въ этомъ уравненіи —— постоянное число, а потому, обозначая 

его черезъ Я, получимъ слѣдующее выраженіе

7= Я^ѵ2........................................(31)

Въ полѣ, возмущенномъ присутствіемъ магнитныхъ рудныхъ 
массъ, вертикальная сила является равнодѣйствующей вертикальной 
слагающей нормальнаго земного поля и вертикальной слагающей 
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поля магнитной рудной массы ± О. Знакъ -|- обозначаетъ притя
женіе сѣвернаго полюса стрѣлки, а знакъ — притяженіе южнаго. 
Горизонтальная сила 1І, дѣйствующая па стрѣлку, есть равнодѣй
ствующая горизонтальной слагающей нормальнаго земного ноля 
и горизонтальной слагающей руднаго поля Г.

Если плоскость инклинатора находится въ плоскости магнит
наго меридіана, то мы, предполагая, что дѣйствуетъ только одно <7,
имѣемъ (ур. 28)

± О = (І,> К) Ід ѵ'о . . . . (32)

Если уголъ дѣлаемый плоскостью инклинатора съ плоскостью 
магнитнаго меридіана — 7, то получаемъ (см. ур. 29)

± (} = (И сз 7 -|- К) ід . (32а)

Если у = 90° т. е. когда плоскость инклинатора находится 
подъ прямымъ угломъ къ магнитному меридіану, то мы имѣемъ 
(см. ур. 31)

± Сг = К ід ѵ'2........... (326)

Слѣдовательно выраженіе для равнодѣйствующей вертикаль
наго напряженія

V ± О = К (ід ѵ2 ± ід ѵ'2) .... (33)

Въ инклинаторѣ Тиберга вертикальная сила нормальнаго зем
ного поля V уравновѣшена маленькимъ грузикомъ, помѣщеннымъ 
на южной половинѣ компасной стрѣлки, а потому ѵ2 — 0. При этой 
поправкѣ для опредѣленія вертикальнаго напряженія руднаго поля 
получаемъ уравненіе

± 6г = К ід ѵ'2..............(33а)

Фиг. 21.

Если уравновѣшиваніе стрѣлки для 
исключенія силы Г произведено не впол
нѣ. вѣрно, то получается нѣкоторая ма
ленькая погрѣшность индекса ± ѵГІ (сѣ
верный конецъ ниже или вышо нуля). 
Въ такомъ случаѣ, если ш маленькій 
противовѣсъ па южномъ концѣ стрѣлки, 
то для условія равновѣсія въ нормаль
номъ земномъ полѣ, мы имѣемъ (фиг. 24)
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11
V. 2 [і. I соз ѵ„ = ІК й зіп ѵп -|- го. х соз ѵи

— Кід ѵ„ (34)

Если при погрѣшности индекса ѵ„ мы получимъ въ возму
щенномъ полѣ отсчетъ по сѣверному копцу стрѣлки і\, то опъ оче
видно будетъ вызванъ силой 

или

отсюда
К Ц = к 19 ѵі

О = ІС (ід Ѵі — ід ѵ„) (35)

Если же индексная погрѣшность — ѵ„, то получаемъ

или
в = Я (/<7 4- ідѵ,^. ■ (36)

Такимъ образомъ, пользуясь уравненіями (35) и (36), легко 
произвести поправку погрѣшности, вызванную неправильнымъ ура
вновѣшиваніемъ стрѣлки въ нормальномъ земномъ полѣ.

Если уголъ ѵ„ довольно малъ, то мы можемъ принять

6 = ГС ід (ѵх ± у„)............................(37)

Опредѣленіе значенія К.

Инструментъ будетъ тѣмъ чувствительнѣе, чѣмъ меньшія зна
ченія 6? можно имъ опредѣлить, чѣмъ стало быть меньше К. У обы
кновенно употребляемыхъ магнетометровъ Я имѣетъ значеніе между 
0,7 Н и 1,2 Н. Если хотимъ по чему либо имѣть весьма чувстви
тельный инструментѣ, то, разсматривая выраженіе для Я 

мы видимъ, что должны сі, либо И7, либо оба одновременно сдѣлать 
возможно малыми, а магнитный моментъ т большимъ. Но такъ 
какъ уменьшеніе вѣса стрѣлки IV влечетъ за собой и уменьшеніе ш. 
то лучше уменьшить 9, т. е. переносить центръ тяжести стрѣлки 
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ближе къ ея оси вращенія или же примѣнять стрѣлки большей 
длины.

Въ выраженіи К — - IV и т могутъ быть точно опредѣ

лены, по такъ какъ т со временемъ уменьшается, а й пе можетъ 
быть точно опредѣлено, то въ виду этихъ соображеній величину Л 
лучше опредѣлять экспериментальнымъ путемъ, примѣняя одинъ изъ 
слѣдующихъ методовъ:

1. Уравновѣсивъ стрѣлку для исключенія вертикальнаго на
пряженія V нормальнаго земного поля, устанавливаютъ магнето
метръ въ сильно отклоняющей области и поворачиваютъ до тѣхъ 
поръ, пока ось стрѣлки, при горизонтальномъ положеніи компаса, 
не будетъ параллельна оси X, компасной коробки. Затѣмъ ком
пасная коробка снова приводится въ вертикальное положеніе, при 
чемъ стрѣлка будетъ колебаться въ плоскости магнитнаго меридіана. 
Если В горизонтальное напряженіе поля, а ѵ'о отсчетъ по сѣвер
ному концу стрѣлки, то уравненіе (32) дастъ:

О = (В + К) ідѵ'о........................................... (38)

Компасная коробка снова приводится въ горизонтальное поло
женіе, магнетометръ поворачивается подъ прямымъ угломъ, компа
сная коробка устанавливается вертикально и берется новый отсчетъ 
ѵ'2. Такъ какъ теперь стрѣлка находится въ плоскости перпендику
лярной къ магнитному меридіану, то

Ѳ = Кідѵ'2.............................................................(39)

Изъ уравненій (38) и (39) получаемъ

(7? В) ід ѵ'о = К ід ѵ'2

и отсюда
Ц ѵ'о Б

(9 — ід ѵ'о (40)

В можетъ быть опредѣлено па методу синусовъ и подставлено 
въ выраженіе (40).

2. Въ нормальномъ полѣ мы можемъ воспользоваться однимъ 
изъ двухъ слѣдующихъ методовъ:

а) Йодъ центромъ магнетометра подвѣшивается вертикально 
южнымъ полюсомъ кверху сильный магнитъ. Плоскость инклина
тора устанавливается перпендикулярно къ плоскости магнитнаго 
меридіана, такъ что у = 90°, а потому изъ уравненія (32а)

О = К ід ѵ2
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Второй отсчетъ берется при ручкѣ Е, обращенной къ югу, т. е. 
при инклипаторѣ, повернутомъ на 180° отъ магнитнаго меридіана, 
при чемъ у въ уравненіи (32а) — 180°, и такъ какъ горизонтальное 
напряженіе магнита, дѣйствующаго па стрѣлку равно 0, а слѣдова
тельно Е — Н, то

<? = (^ - Н) ід ѵ3.
Изъ предыдущихъ двухъ уравненій имѣемъ:

К ((9Ѵ3 — І9Ѵ2) = Нідѵ3
К , и

*9 ѵз — Ц ѵ2
и (41)

При изысканіяхъ пользуются среднимъ К„„ опредѣленнымъ изъ 
частныхъ значеній К, соотвѣтствующихъ различнымъ разстояніямъ 
южнаго полюса магнита подъ магнетометромъ отъ компасной стрѣлки.

Ъ) Магнетометръ устанавливается въ нормальномъ полѣ, какъ 
при методѣ тангенсовъ, компасная коробка приводится въ вертикаль
ное положеніе, а отклоняющій магнитъ, помѣщенный на ручкѣ Е сѣ
вернымъ концомъ по направленію къ сѣверному полюсу стрѣлки, 
осторожно придвигается къ стрѣлкѣ, пока послѣдняя не установится

пулю, то обозначая черезъ Ер силу съ которой дѣйствуетъ отклоня
ющій магнитъ па полюсъ стрѣлки мощностью [і, черезъ Мг моментъ 
пары, создаваемой отклоняющимъ магнитомъ, а черезъ Мд моментъ, 
вызываемый силой тяжести, приложенной въ а, мы получаемъ

М р = Ео . 21 
Мд = ИМ'

4
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(6)

Для положенія равновѣсія

по

и потому

но
2М

(8)

Отсюда
_ ТУЯ 

У- ~ т

Величина д опредѣляется затѣмъ, пѳ мѣняя положенія откло
няющаго магнита, по методу синусовъ, и мы окончательно получимъ

ц = К = II зіп а0 • • (И)

ІІзъ этого уравпенія видпо, что К можетъ быть опредѣлено 
въ нормальномъ земномъ полѣ лишь при условіи, что К < II.

Если-же К>Н, то опредѣленіе необходимо вести въ возму
щенномъ полѣ къ югу отъ нейтральной линіи.

Величина К при описанномъ методѣ опредѣленія получается 
въ функціи II, а слѣдовательно и вертикальное напряженіе 6г, опре
дѣляемое инклинаторомъ, также выражается въ функціи II. 

ляхъ опредѣленія величины магнитнаго момента компасной 
пли отклоняющаго магнита, примѣняется весьма простой

Проводятъ па горизонтальной плоскости но показанію 

Въ цѣ- 
стрѣлки 
методъ, 
компаса

\ А

\ И - <№ !г \А-
..............&________

Фцг. 26.

линію въ направленіи магнитнаго меридіана и линію къ пой пѳрпѳн 
дикулярпую и ое пересѣкающую (ф. 26).
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Въ пунктѣ ихъ пересѣченія помѣщаютъ маленькій компасъ, ось 
вращенія стрѣлки котораго должна совпадать съ точкой пересѣченія. 
Послѣ этого магнитъ (компасную стрѣлку или отклоняющій магнитъ), 
моментъ котораго долженъ быть опредѣленъ, помѣщаютъ такимъ 
образомъ, чтобы его ось совпадала съ направленіемъ, перпендику
лярнымъ магнитному меридіану, а центръ находился въ опредѣлен
номъ разстояніи Л отъ точки пересѣченія линій.

Отсчитавъ отклоненіе компасной стрѣлки <р, перевертываютъ 
магнитъ, сохраняя то-жѳ разстояніе его центра отъ точки пересѣченія 
линій, при чемъ получается отклоненіе стрѣлки въ обратномъ 
направленіи. Взявъ среднее изъ 2 отсчетовъ и принявъ 2І равнымъ 
5/в дѣйствительной длины магнита, измѣренной въ с/т, а й разстояніе 
средины магнита отъ пересѣченія линій, также измѣренное въ СІ„, 

получаемъ изъ уравненія .(10)

т <13 Н (1—2~) ідчт

Въ этомъ уравненіи т получается въ функціи Н, горизонтальной 
составляющій нормальнаго земного поля. Если послѣдняя извѣстна 
въ абсолютныхъ единицахъ, то вводя ее въ уравненіе, мы выразимъ 
т также въ абсолютныхъ единицахъ.

Методъ наблюденія вертикальнаго напряженія.

Магнетометръ устанавливается въ пунктѣ наблюденія, какъ опи
сано ранѣе при методѣ тангенсовъ, при чемъ компасная стрѣлка 
дастъ отсчетъ 90°. Послѣ этого компасная коробка приводится 
въ вертикальное положеніе и отсчитывается уголъ наклоненія стрѣлки 
по ея сѣверному концу послѣ предварительнаго удостовѣренія 
въ правильности занимаемаго стрѣлкой положенія, для чего произ
водятъ легкое сотрясрпіе, опуская скобочку В. Для предварительныхъ 
наблюденій компасъ вынимается изъ вкладышей, держится въ гори
зонтальномъ положеніи надъ пунктомъ наблюденія и поворачивается 
около вертикальной оси до тѣхъ поръ пока пе получится отсчетъ 90°. 
Послѣ этого его повертываютъ около оси 0° — 0° въ вертикальное 
положеніе и, какъ обыкповепо, берутъ отсчетъ по сѣверному концу.
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ГЛАВА XI.

Магнетометръ Томсона - Талена.
Описаніе.

Этотъ инструментъ состоитъ 
изъ 2 параллельныхъ магнитныхъ 
стрѣлокъ А, (ф. 27, 28) ци
линдрической формы 23/< дюйма 
длиной и около ’/іб Дюйма въ діа
метрѣ. Эти магниты вставлены 
въ мѣдное кольцо .7 одинаковыми 

<1>иг. 27.

полюсами въ одномъ и томъ-же 
направленіи. Кольцо снабжено 
винтиками и Ву съ концами 
изъ закаленпоіі стали, которые 
упираются въ агатовыя подставки 
(\ и С2, поддерживаемыя колон
ками Т){ и В2, 11 позволяютъ ма
гнитнымъ стрѣлкамъ колебаться 
въ вертикальной плоскости около 
діаметра кольца, проходящаго че
резъ магнитный экваторъ стрѣ- 
локт,. Для прекращенія движенія 
магнитноіі системы и поднятія 
опорныхъ винтиковъ съ агато
выхъ поддержекъ, когда съ ин
струментомъ не работаютъ, по
слѣдній снабженъ арретиромъ, 
состоящимъ изъ второго мѣднаго 
кольца КК, расположеннаго ниже 
магнитноіі системы. Надъ этимъ 
кольцомъ помѣщены 4 вилки Д, 
А2, Ь3 и Ь4, которыя захватываютъ 
и приподнимаютъ верхнее кольцо 
съ магнитной системой при по
мощи рычага М, на который на
жимаетъ винтъ 0. Когда кольцо 
КК поднимается рычагомъ М, 
то кольцо -/■ крѣпко прижимается
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Фиг. 23.

къ задержкамъ Рх и Р2, удерживающимъ ма
гнитную систему въ неподвижномъ положеніи. 
Центръ тяжести магнитной системы ниже то
чки ея подвѣса, какъ и при инклинаторѣ Ти- 
берга, но въ магнетометрѣ Томсона - Талена 
кромѣ того чувствительность системы можетъ 
быть увеличена или уменьшена посредствомъ 
поднятія или опусканія винтовъ Вг и Р2.

Наклоненіе магнитныхъ стрѣлокъ, вызы
ваемое вертикальнойсоставляющей магнитныхъ 
силъ дѣйствующихъ па стрѣлки, можетъ быть 
компенсировано цилиндрическимъ магнитомъ 
Е, сѣверный полюсъ котораго направленъ 
кверху. Этотъ магнитъ задѣланъ въ мѣдный 
цилиндрическій корпусъ, какъ это видно на 
ф. 27 и 28, и спабженъ мѣднымъ винтомъ Р, 
прп помощи котораго можно измѣнять раз
стояніе верхняго полюса магнита Е отъ пло
скости магнитныхъ стрѣлокъ. Этимъ винтомъ 
дѣйствуютъ при помощи его головки 8, по
мѣщенной надъ крышкой наружнаго корпуса. 
Положеніе сѣвернаго полюса компенсирующаго 
магнита относительно центра кольца, обни
мающаго магнитныя стрѣлки, указывается дѣ- 
лѣніями скалы, выгравированной на наружной 
поверхности винта. Для удобства отсчетовъ 
по скалѣ, цилиндрическій мѣдный корпусъ ма
гнита съ передней стороны па короткомъ раз
стояніи срѣзанъ. На ф. 27 мы видимъ дѣленія 
3 и 4. Разстояніе между нарѣзками винта равно 
0,03 дюйма и головка винта раздѣлена па. 100 
частей. Это позволяетъ опредѣлить разстояніе 
отклоняющаго магнита отъ оеи вращенія ма
гнитныхъ стрѣлокъ съ точностью до 0,0003 
долеіі дюйма. Вся описанная внутренняя часть 
окружена цилиндрическимъ мѣднымъ корпу
сомъ, закрытымъ спереди и сзади подвижной 
стеклянной пластинкой. ІІа каждой изъ этихъ 
пластинокъ прочерчена горизонтальная линія, 
показывающая горизонтальное положеніе стрѣ
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локъ, когда вертикальная составляющая магнитныхъ силъ, дѣйству
ющихъ на стрѣлку, будетъ скомпенсирована магнитомъ Е. Маленькій 
круглый уровень, помѣщенный внутри этого корпуса служитъ для 
приведенія оси магнитной системы въ горизонтальное положеніе. 
Маленькій компасъ ѵ, насаженный па мѣдномъ стержнѣ Т, длиною 
въ 5 дюймовъ, который, какъ это видно па рисункѣ, помѣщенъ па 
крышкѣ корпуса, служитъ для приведенія горизонтальной оси вра
щенія магнитной системы въ плоскость магнитнаго меридіана.

Магнетометръ устанавливается па треножникъ съ особой го
ловкой для приведенія его въ горизонтальное положеніе, какъ это 
подробно изложено при описаніи магнетометра Тибѳрга-Талена.

Теорія магнетометра Томсона-Талена.

Пусть на ф. 29:
N8 компенсирующій магнитъ,
Сп разстояніе отъ центра оси вращенія магнитной системы до 

полюса п одной изъ стрѣлокъ,

с/=С'іѴ разстояніе сѣвернаго полюса компенсирующаго магнита 
отъ точки С,

= С8 разстояніе южнаго полюса компенсирующаго магнита
• отъ точки С,

[і мощность одного изъ полюсовъ магнитныхъ стрѣлокъ,
’ » „ „ „ компенсирующаго магнита,



В разстояніе сѣвернаго полюса компенсирующаго магнита отъ 
сѣвернаго полюса одной изъ магнитныхъ стрѣлокъ,

Вг разстояніе южнаго полюса отъ того-жѳ пункта п,
х уголъ СВп,
х' „ С 8 п.
Дѣйствіе полюса N па сѣверный конецъ стрѣлки мы можемъ 

выразить черезъ

/ _ 2Р-7 — В2
Для вертикальной слагающей этой силы V' получимъ

, а р. соз х а а со83 х
Ѵ = ?С08Х = ~ВГ~ =

Подобнымъ же образомъ дѣйствіе полюса 8 на тотъ-же полюсъ 
стрѣлки 

а вертикальная составляющая этой силы V"
, а а соз х' ъ а С083 х'

Ѵ = = '-й7-

Такъ какъ эти силы дѣйствуютъ въ прямо противоположныхъ
направленіяхъ, что для равнодѣйствующей ихъ V, мы имѣемъ

Т . 2? = а. [х. 2? |

Если 21 длина магнитной стрѣлки, то для дѣйствія компенси
рующаго магнита на одну изъ компасныхъ стрѣлокъ имѣемъ

СО83 X 0083х’] ( СО83X С083х'\

й/Й = аш \~ТГ ту
Для второй стрѣлки съ мощностью р/ мы получаемъ подобное- 

же выраженіе
тг , , ( соз3 X С083х'\ .= - тт) • ■ • <42“>-

Равнодѣйствующая силъ на обѣ стрѣлки будетъ равна ихъ суммѣ

-<42>
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Вращеніе магнитной системы, вызываемое этими силами, будетъ 
происходить или по часовоіі стрѣлкѣ пли противъ лея, смотря по
тому, положительно или отрицательно будетъ (Ѵ-|- К,). Если (Ѵг—|- (?) 
вертикальное напряженіе возмущеннаго земного поля, то для гори
зонтальнаго положенія магнитныхъ стрѣлокъ необходима, чтобы

_(Ѵ+(?) = (7+71)
Величина (Г-|- Ігг) зависитъ отъ раз

стоянія полюсовъ N и Л’компенсирующаго 
магнита отъ пункта 0, какъ это выясня
ется изъ разсмотренія кривой, построен
ной для описаннаго инструмента.

На ф. 30 АіАі одна изъ стрѣлокъ 
магнитной системы съ сѣвернымъ полю
сомъ п п южнымъ — 8; Рг и Р2 соот
вѣтственно сѣверный и южный полюсы от
клоняющаго магнита. Разстояніе 7;,1Р2=5/г, 
дѣйствительной длины отклоняющаго ма
гнита. Р мѣдный винтъ придѣланный 
къ отклоняющему магниту, при помощи 
котораго можетъ быть измѣнено разсто
яніе Рх отъ О. Скала дѣленій видна па 
передней сторонѣ впита. Абсциссы кривой

а, Ъ, с, Л, е, д будутъ равны разстояніямъ 
(Іи точки Рі отъ О, а соотвѣтствующія 
ординаты представятъ собою вычисленныя 
значенія

(
соз3 х соз3 х'

~Т2

Отрицательныя ординаты соотвѣт
ствуютъ вращенію магнитной системы 
подъ дѣйствіемъ компенсирующаго магни
та противъ часовой стрѣлки, а положи
тельныя — вращенію но направленію 
послѣдней.
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Когда сѣверный полюсъ Рх расположенъ точно на высотѣ орди
наты с, то дѣйствіе отклоняющаго малпита на сѣверный конецъ 
стрѣлки А1А1 равно нулю. Когда Рх занимаетъ положеніе Р2, то 
дѣйствіе компенсирующаго магнита, вызывающее вращеніе магнитной 
системы по часовой стрѣлкѣ, будетъ інахішиш, соотвѣтствующій 
ординатѣ д. Изъ ф. 30 очевидно, что большая сила, требующаяся 
для притяженія сѣвернаго полюса въ возмущенномъ полѣ, будетъ 
соотвѣтствовать и большему значенію отсчета по скалѣ Х„, тогда 
какъ большей силѣ, требующейся для компенсаціи притяженія южнаго 
полюса, будетъ соотвѣтствовать меньшее значеніе отсчета по скалѣ.

Если Хо будетъ отвѣчать отсчету по скалѣ, когда стрѣлки ма
гнетометра занимаютъ горизонтальное положеніе въ нормальномъ 
полѣ, и Хп Х2, Х3 и т. д. отсчеты для различныхъ мѣстъ въ возму
щенномъ полѣ, то отсчеты, отвѣчающіе значеніямъ вертикальнаго 
напряженія рудной залежи для этихъ мѣстъ, соотвѣтственно будутъ 
Хх — Х2 — н т- Д- Эти отсчеты будутъ, слѣдовательно,
положительны или отрицательны, смотря потому, будетъ-ли Хо < 
или >Х„. Въ первомъ случаѣ будетъ компенсироваться притяженіе 
сѣвернаго полюса, а во второмъ — притяженіе южнаго, а численное 
значеніе Х„— Хо показываетъ компенсируемое напряженіе вертикаль
ной слагающей магнитныхъ рудъ, отсчитываемое по произвольной 
скалѣ.

Отсчеты Х1; Х2, Х3 и т. д. помимо измѣряемаго напряженія за
висятъ еще отъ момента магнитныхъ стрѣлокъ и компенсирующаго 
магнита. Такъ какъ эти величины для различныхъ инструментовъ 
различны, то очевидно, что отсчеты на двухъ различныхъ инстру
ментахъ не будутъ тождественными. По этой причинѣ въ цѣляхъ 
вычисленія глубины магнитныхъ рудъ и т. д. необходимо .выразить 
отсчеты Х„ для опредѣленія О въ функціи Н. Это можетъ быть до
стигнуто слѣдующимъ методомъ калибровки.

Налибрѳвна магнетометра Томсона-Талена.

Установивъ инструментъ въ нормальномъ полѣ въ горизонталь
ное положеніе, приводятъ ось вращенія магнитной системы при по
мощи маленькаго компаса въ плоскость магнитнаго меридіана, 
и, дѣііствуя головкой винта 8, мѣняютъ расстояніѳ компенсирующаго 
магнита отъ оси вращенія стрѣлокъ, пока магнитныя оси послѣднихъ 
не будутъ въ одной плоскости сч> горизонтальной линіей, прочерчен
ной па стеклянной крышкѣ. Отсчетъ берется по скалѣ и дѣленіямъ 
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головки винта. Затѣмъ подъ центромъ магнетометра на разстояніи 
помѣщается въ вертикальномъ положеніи сильный магнитъ южнымъ 
полюсомъ кверху.

Стрѣлки возвращаются въ свое первоначальное горизонтальное 
положеніе при помощи компенсирующаго магнита и берется отсчетъ ХР 
Это повторяется для различныхъ разстояній магнита отъ оси вра
щенія стрѣлокъ и отсчеты Х2, Х3, Х4 и т. д. для различныхъ, точно 
измѣренныхъ разстояній сІл, сі3 и т. д., опредѣляются и записы
ваются. Послѣ этого магнитъ удаляется, магнетометръ Томсопа-Та- 
лена замѣняется инклинаторомъ Тиберга, съ осью вращенія стрѣлки 
строго перпендикулярной къ магнитному меридіану. Надъ центромъ 
инклинатора южнымъ полюсомъ книзу вѣшается новый магнитъ па 
такомъ разстояніи отъ стрѣлки, чтобы точно компенсировать верти
кальную слагающую земного поля V. Стрѣлка инклинатора займетъ 
горизонтальное полояіеніе, ея магнитная ось будетъ въ плоскости 
магнитнаго меридіана. Послѣ этого первый магнитъ помѣщается подъ 
инклинаторомъ послѣдовательно па разстояніяхъ <12, </3 и т. д. 
отъ точки подвѣса стрѣлки и соотвѣтствующіе разстояніямъ (Іѵ сі2, сі3 

и т. д. углы точно отсчитываются и записываются. Такъ какъ вер
тикальная составляющая земного магнетизма вполнѣ компенсирована, 
то углы отклоненія <ТѴ и т. д., соотвѣтствующіе разстояніямъ

и т. д., вызываются лишь силами: горизонтальной соста
вляющей земного магнетизма Н и вертикальной составляющей ма
гнита, находящагося подъ инклинаторомъ.

Слѣдовательно мы имѣемъ:
(т — Нід в — пН

Фиг. 31
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Можно построить кривую, откладывая на абсциссахъ значенія 
Х2 и т. д.1д1п и на ординатахъ отсчеты Хо,

Фиг. 32.

По этой кривой (ф. 31) для 
любого отчета Х„ мы можемъ опре- 
дѣлить соотвѣтствующій ід^,. 
Въ такомъ случаѣ мы имѣемъ

= то
гдѣ 6?„ выражено въ функціи Н, 
принятаго — 1.

Кривая ф. 30 вычерчена для 
инструмента, для котораго было 
опредѣлено Хо = 16,70, Хх = 18 
и соотвѣтствующій ід = 0,52, 
Х2 = 19,15 и = 1 и т. д.

ГЛАВА ХІІ.

Описаніе шведскаго горнаго 
компаса.

Шведскій горный компасъ 
въ новѣйшей конструкціи швед
скихъ механиковъ, являясь край
не цѣннымъ инструментомъ для 
предварительнаго изслѣдованія 
магнитнаго руднаго поля, по су
ществу является тѣмъ-же, какъ 
и изобрѣтев ный въ ХѴІП столѣтіи 
Даніелемъ Тила. Онъ состоитъ 
изъ стеклянной цилиндрической 
коробки/^(ф. 32). Дно послѣдней 
закрывается мѣдной вывинчива
ющейся пластинкой дд, на кото
рой съ внутренней посеребренной 
стороны наносятся градусныя дѣ
ленія. Въ центрѣ этоіі пластинки 
вставлена легкая мѣдная колон
ка і, верхній конецъ которой 
оканчивается стальнымъ острі- 
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ѳмъ. Послѣднее служитъ вертикальной осью подвѣсной части Ъс1с2, 

заключающей въ Ъ каменную шляпку. Горизонтальная ось магнитной 
стрѣлки при помощи подвѣсной части подверживаѳтся въ с,, с2. Для 
возможнаго движенія въ вертикальной плоскости стрѣлка ио срединѣ 
имѣетъ вырѣзъ, какъ это видно на ф. 33.

Фиг. 33.

Такой способъ подвѣшиванія стрѣлки даетъ возможность коле
баться ей въ любой плоскости.

Линія кк, прочерченная по стеклу коробки, указываетъ гори
зонтальное положеніе стрѣлки. За крючки сІг, <12, Л3 привязаны три 
шнурка й/, <і3', прп помощи которыхъ при производствѣ наблю
деній инструментъ держится въ висячемъ положеніи. Чтобы компен
сировать вертикальную слагающую нормальнаго земного поля, осно
вная пластинка дд, поддерживающая магнитную стрѣлку, вывинчи
вается, и стрѣлка приводится въ горизонтальное положеніе при по
мощи маленькаго кусочка воска, налѣпляемаго па южный копецъ 
стрѣлки.

Г Л А В А XIII.
Изслѣдованіе залежей магнитныхъ рудъ при помощи магнетометриче- 

скихъ измѣреній.

Если при обходѣ изслѣдуемой мѣстности съ инклинаторомъ 
Тибѳрга или. лучше со шведскимъ горнымъ компасомъ, обпаружива- 
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отся сильно мѣняющееся наклоненіе компасной стрѣлки, по которому 
можно заключить о присутствіи магнитныхъ-рудныхъ мѣсторожденій, 
то вначалѣ опредѣляютъ послѣдовательно мѣста наибольшаго накло
ненія стрѣлки и отмѣчаютъ ихъ. Необходимо при этомъ замѣтить,
что въ случаѣ шведскаго компаса, 
стрѣлка котораго всегда колебется 
въ вертикальной плоскости, прохо
дящей черезъ равнодѣйствующую а __ 
горизонтальныхъ силъ, тахітшп на
клоненія стрѣлки не будетъ нахо
диться надъ полюсомъ рудной массы, 
по сѣвернѣе отъ него, какъ это ви
дно изъ слѣдующаго (ф. 34). Ра
внодѣйствующая Іі въ пунктахъ, 
лежащихъ на меридіанѣ N 8 къ сѣ
веру отъ верхняго полюса рудной 
массѣ, равна Н — І\ а вертикальная 
Такимъ образомъ мы имѣемъ:

Фиг. 34.

равнодѣйствующая = Г 6г.

7+_6
Н—Е

пли, если V компенсировано,

6 _
у?__р — ЧіЛ ■

Это значеніе будетъ наибольшимъ для II—Р—0, а послѣднее 
получится къ сѣверу отъ руднаго полюса.

.Іинія, соединяющая пункты наибольшаго наклоненія стрѣлки, 
даетъ общее направленіе простиранія руднаго поля.

Затѣмъ магнетометръ устанавливается въ изслѣдуемомъ полѣ подъ 
однимъ изъ пунктовъ наибольшаго наклоненія и при помощи діоптровъ 
инструмента провѣшивается линія въ направленіи простиранія, при чемъ 
ее продолжаютъ до мѣста, гдѣ 6 = 0. Измѣряя эту главную линію 
лептой, черезъ извѣстный промежутокъ (метромъ 10) на ней вбиваютъ 
колья, которые послѣдовательно нумеруютъ. Отъ этихъ кольевъ подъ 
прямымъ угломъ къ главной линіи проводятъ вспомогательныя линіи 
до границы возмущеннаго поля и па послѣднихъ черезъ такіе-же 
промежутки, какъ и па главной линіи, устанавливаютъ тоже колья. 
Такимъ образомъ все изслѣдуемое поле разбивается па квадраты. 
Въ цѣляхъ отличія отдѣльныхъ квадратовъ въ полѣ, ряды кольевъ, 
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параллельные главной линіи, отмѣчаются буквами, а перпендикуляр
ные ряды цифрами, т. е. каждый колъ отмѣчается буквой и цифрой 
соотвѣтствующихъ рядовъ, на пересѣченіи которыхъ онъ стоитъ.

Для необходимаго продолженія, возобновленія или повторенія 
отдѣльныхъ измѣреній необходимо, какъ па оси такъ и на перпен
дикулярахъ къ ней заложить въ извѣстномъ разстояніи другъ отъ 
друга постоянные пункты, или при помощи- кольевъ, или камней. 
Отдѣльные пункты съ ихъ обозначеніями наносятся па миллиметро
вую бумагу, въ масштабѣ такъ 1 : 1000, причемъ положеніе всѣхъ 
достопримѣчательныхъ предметовъ, какъ-то построекъ, дорогъ, шур
фовъ, шахтъ и т. п., опредѣляется и такъ-жѳ наносится па эскизъ. 
Для правильнаго объясненія результатовъ магпетометрическихъ изы
сканій необходимо, чтобы мѣстность была представлена въ горизон
таляхъ.

Послѣ этихъ подготовительныхъ дѣйствій въ полѣ и приблизи
тельнаго наброска, магнетометръ испытывается въ нормальномъ полѣ, 
и устанавливаются какъ его постоянныя, такъ и необходимыя поправки.

Инклинаторная стрѣлка приводится къ 0, посредствомъ уравно
вѣшиванія маленькимъ противовѣсомъ, или же индексная погрѣшность 
отсчитывается и записывается, чтобы можно было ее принять въ раз
счетъ при окончательномъ вычисленіи вертикальнаго напряженія.

Послѣ всего этого можетъ быть начато производство самой ма- 
гнетометрической съемки. Магпетомѳтрч. устанавливаетъ послѣдова
тельно у каждаго кола и опредѣляются соотвѣтственныя значенія 
угла а (или И) и ѵ для этихъ пунктовъ и тотчасъ-же заносятся на 
эскизъ при данномъ пунктѣ.

Притяженіе южнаго полюса обозначается знакомъ, помѣщаемымъ 
передъ записываемымъ угломъ. Въ случаѣ быстраго измѣненія измѣ
ряемаго магнитнаго напряженія становятся необходимымъ произво
дить добавочныя наблюденія па промежуточныхъ пунктахъ, пли па 
сторонахъ квадратовъ, пли внутри послѣднихъ. Добавочныя значенія 
угла а (или Іі) и V, опредѣленныя при этомъ, заносятся у соотвѣт
ствующаго мѣста па эскизѣ. Во многихъ случаяхъ полезно, а для 
полнаго изслѣдованія поля даже необходимо, отмѣчать углы, которые 
равнодѣйствующая Іі дѣлаетъ съ линіями, параллельными главной 
оси или имъ перпендикулярными. Для этой цѣли магнетометръ уста
навливается надт, коломъ, ручка его Е наводится при помощи діоп
тровъ на линію кольевъ, отсчитывается уголъ 8, заключающійся мо- 
жду линіей кольевъ и магнитной осью стрѣлки, и заносится въ соот
вѣтственномъ мѣстѣ па эскизъ. Такое наблюденіе по требуетъ много 
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времени, его можно произвести при каждомъ пунктѣ. Среднее зна
ченіе угла 80, наблюдаемаго на границахъ поля, гдѣ 6 — 0 и В — Н, 
указываетъ среднее направленіе магнитнаго меридіана изслѣдуемаго 
поля.

Если наблюденія производятся съ магнетометромъ Томсона-Та- 
лепа, который допускаетъ опредѣленіе лишь относительныхъ значеній 
вертикальнаго напряженія руднаго поля, то методъ измѣняется слѣ
дующимъ образомъ.

Инструментъ устанавливается въ нормальномъ полѣ и приво
дится въ горизонтальное пложеніе. При помощи маленькаго компаса, 
помѣщеннаго на крышкѣ коробки, горизонтальная ось вращенія 
стрѣлки устанавливаться параллельно магнитному меридіану, магни
тная стрѣлка приводится въ горизонтальное положеніе при помощи 
компенсирующаго магнита и берется отчетъ Хо. Это опредѣленіе 
должно быть повторено для различныхъ мѣстъ и изъ отдѣльныхъ 
наблюденій выводится среднее Х,„о.

Разница между отдѣльными наблюденіями и ихъ среднимъ не 
должна быть особенпо велика. Послѣ этого инструментъ устанавли
вается надъ различными кольями въ изслѣдуемомъ полѣ и произво
дятся отсчеты Хѵ Х2, Х3 п т. д., указывающіе положеніе компенсиру
ющаго магнита, при которомъ стрѣлки принимаютъ горизонтальное 
положеніе.

Окончивъ измѣренія, на основаніи результатовъ послѣднихъ, со
ставляютъ карты съ панесеніѳмъ на нихъ горизонтальнаго и верти
кальнаго напряженія и различныхъ направленій равнодѣйствующей В. 
Гораздо удобнѣе для каждой изъ этихъ величинъ составить отдѣль
ныя карты. Соединеніемъ точекъ равпаго горизонтальнаго напряженія 
на одной картѣ и точекъ равнаго значенія 6 для другой карты, 
мы получаемъ для каждой систему изодивамическихъ линій. Соеди
неніемъ точекъ равнаго склоненія, мы получаемъ для этихъ картъ 
систему изогонъ.

Нарты горизонтальнаго напряженія.

Па картахъ горизонтальнаго напряженія изодинамическія линіи 
представляютъ кривыя, получающіяся отъ соединенія пунктовъ, для 
которыхъ или углы отклоненія а, или В имѣютъ одни и тѣ-жѳ зна
ченія. Въ первомъ случаѣ строятся кривыя для максимальныхъ зна
ченій а, соотвѣтствующихъ значеніямъ В < Н, черезъ каждые 10 
градусовъ и для минимальныхъ значеній а, соотвѣтствующихъ В>Н
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черезъ каждые.а градусовъ. Во второмъ случаѣ соединяются пункты, 
для которыхъ, напримѣръ, Іі — 1.00, 1.20, 1.30, 1.40..........2,50.

При этомъ слѣдуетъ замѣтить, что не особенно валено большое число 
линій, полученныхъ па картахъ. Главное, чего слѣдуетъ придержи
ваться при построеніи магнитныхъ картъ, это выбирать такія зна
ченія для линій, которыя будутъ наиболѣе полно представлять рас
предѣленіе магнитныхъ силъ въ полѣ, безъ обремененія карты 
слишкомъ большимъ числомъ линій, часто затемняющихъ глав
нѣйшія формы залежи. Въ обычной шведской практикѣ рекомен
дуются слѣдующія обозначенія на картахъ горизонтальнаго напря
женія. Нейтральная линія (7? = 7Г или а = а0) вычерчивается ко
ричневымъ цвѣтомъ (жженая сіѳнна). Кривыя максимальныхъ значе
ній а, соотвѣтствующихъ минимальнымъ значеніемъ И, изображаются 
зеленой линіей и кривыя минимальныхъ значеній а, соотвѣтствующихъ 
максимальнымъ значеніемъ Іі, красной линіей.

Площади, ограниченныя линіями, окрашиваются въ соотвѣтству
ющій имъ цвѣтъ и густота окраски возрастаетъ по мѣрѣ увеличенія 
разности зпаченій окружающихъ линій отъ значенія Іі = II. Раз
личные предметы, какъ-то дома, шахты и т. д. вычерчиваются обы
кновенной тушыо.

Для будущихъ справокъ и для сравненія съ картами дригихъ 
залежей, необходимо указывать на планѣ, рядомъ съ именемъ наблю
дателя, точное положеніе залежей, время производства съемки, равно 
какъ употребленный методъ, примѣнявшійся инструментъ и нормаль
ный уголъ а0, если только И не опредѣляется прямо по Дальбло-

а е $> & 5 % 5? з зі % мі.

Фиг. 35.
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мовской ручкѣ... Фиг. 35 „оказываетъ такой планъ горизонтальнаго 
напряженія въ масштабѣ 1: 1000. Нейтральная линія показана 
пунктиромъ, области максимумовъ (а > а0) двойной штриховкой, 
а области минимумовъ (а < а0) просто заштрихованы. Штриховка 
тѣмъ гуще, чѣмъ болѣе отличаются отъ величины а0 значенія кри
выхъ равныхъ горизонтальныхъ напряженій, которыя даны черезъ 
каждые 5 градусовъ. Карты, вычерченныя въ краскахъ, даютъ зна
чительно лучшее представленіе.

Нарты вертикальнаго напряженія.

Если наблюденія производятся съ инклинаторомъ Тиберга, то 
кривыя на картахъ вертикальнаго напряженія могутъ соединять 
или пункты съ равными значеніями угловъ, или съ равными значе
ніями вертикальнаго напряженія О — К ід ѵ.

Для вычисленія (т по наблюденнымъ угламъ можно пользо
ваться таблицей тангенсовъ. Кривыя могутъ быть построены для 
угловъ наклоненія или черезъ каждые 5, или 10 градусовъ, а для О 
въ функціи И для значеній 6' = 0.0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2.

Въ случаѣ наблюденій, произведенныхъ магнетометромъ Том
сона-'Галена, линіи проводятся черезъ пункты, для которыхъ л„, пли 
(аи — Хо), или соотвѣтствующія значенія ід 1п, дающія О въ функ
ціи Н, имѣютъ одни и тѣ же значенія. На картахъ вертикальнаго 
напряженія приняты слѣдующія обозначенія: притяжепіѳ сѣвернаго 
полюса обозначается голубой линіей, а притяженіе южнаго—желтой.



66

Площади между границами этихъ кривыхъ окрашиваются соотвѣт
ствующими тонами, какъ это описано для плановъ горизонтальнаго 
напряженія. Въ цѣляхъ сравненія различныхъ картъ, получаемыхъ 
при наблюденіяхъ съ инструментами, для которыхъ К различно, 
значеніе послѣдняго должно быть указано въ добавленіе къ тѣмъ 
даннымъ, о которыхъ уже было упомянуто при картахъ горизон
тальнаго напряженія. Фиг. 36 показываетъ планъ вертикальнаго 
напряженія въ масштабѣ 1:1000 того-жѳ руднаго поля, для котораго 
данъ планъ горизонтальнаго напряженія на фиг. 35. Линія пун
ктовъ, для которыхъ 6г = 0, проведена штриховымъ пунктиромъ. 
Остальныя кривыя соединяютъ пункты съ вертикальнымъ напряже
ніемъ Сг — 0.2, 0.4, 0.8, 1.6Х, 3.2 Я. Площади положительныхъ на
пряженій (притяженіе сѣвернаго полюса) заштрихованы просто, 
а площади отрицательныхъ & (притяжепіе южнаго полюса) кресто
образно. Штриховка тѣмъ гуще, чѣмъ болѣе значенія кривыхъ окру
жающихъ эти площади, отличаются отъ значенія Я. Понятно, 
и здѣсь изображеніе въ краскахъ было-бы яснѣе. Значеніе & въ полѣ, 
возмущенномъ присутствіемъ только одной магнитной залежи, отли
чается тѣмъ, что съ удаленіемъ отъ шахішиш’а, расположеннаго 
надъ руднымъ полюсомъ, упомянутыя значенія сначала быстро, а за
тѣмъ медленнѣе уменьшаются до нуля, далѣе получаютъ нѣкоторое 
отрицательное значеніе, но на большихъ разстояніяхъ снова обраща
ются въ нуль (фиг. 37). Кривыя съ болѣе плоской вершиной, соот-

Фпг. 37.
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вѣтствующія постепенному уменьшенію отъ тахішит’а, указываютъ 
или на глубину подъ поверхностью, или на малый уголъ паденія 
залежей. Въ случаѣ весьма сложнаго поля, вызваннаго присутствіемъ 
нѣсколькихъ магнитныхъ рудныхъ массъ, дѣлается необходимымъ 
построеніе такъ называемыхъ кривыхъ профилей, которые показы

ваютъ дѣйствіе отдѣльныхъ рудныхъ массъ. 
Эти кривыя строятся на основаніи плановъ 
вертикальнаго напряженія, при чемъ на оси 
абсциссъ откладываются разстоянія отдѣль
ныхъ пунктовъ, а за ординаты принимаются 
значенія Сг, измѣренныя для отдѣльныхъ 
пунктовъ. Подобнымъ образомъ полученъ по
перечный профиль (фиг. 38), проведенный 
черезъ' пунктъ Е карты вертикальнаго на
пряженія (фиг. 36).

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, для опредѣ-
Фиг. 38. ленія нѣсколькихъ массъ можетъ потребоваться

большее число такихъ профилей, построенныхъ для различныхъ ча
стей поля.

ГЛАВА XIV.

Указанія, даваемыя магнитными картами.

Фиг. 39.
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Фиг. 39 представляетъ карту горизон
тальнаго напряженія, которая была получена 
посредствомъ наблюденій въ комнатѣ около 
вертикально стоящаго магнита. Кривыя сое
диняютъ здѣсь пункты съ равными углами 
отклоненія компасной стрѣлки. Нейтральная 
л'ипія, для которой уголъ отклоненія а0 = 45°, 
пересѣкается съ линіей, соединяющей іпахі- 
тиш и тіпішит угла отклоненія, надъ полю
сомъ р3. То обстоятельство, что здѣсь ша- 
хішит и тіпітит лежатъ пе па магпнтномъ 
меридіанѣ N8, проходящемъ черезъ р3, объ

ясняется тѣмъ, что наблюденія были произведены только въ углахъ 
отдѣльныхъ квадратовъ, на которые раздѣлена вся площадь. На 
практикѣ карты горизонтальнаго напряженія могутъ служить для 
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изысканія магнитныхъ рудъ только въ простѣйшихъ случаяхъ, когда, 
напримѣръ, имѣется всего одна залежь болѣе или менѣе правильной 
формы. При этихъ условіяхъ, пересѣченіе нейтральной линіи съ ли
ніей, соединяющей тахітиіп и тіпітиіп, даетъ положеніе полюса. 
Въ болѣе сложныхъ, какъ напримѣръ па фиг. 35 случаяхъ пересѣ
ченіе нейтральной линіи съ магнитнымъ .меридіаномъ пе опредѣ
ляетъ положенія руднаго полюса. Гораздо больше въ этихъ случаяхъ 
даютъ карты вертикальнаго напряженія въ соединеніи съ кривыми 
профилей. Изодинамичѳскія кривыя этихъ картъ могутъ разсматри
ваться какъ линіи контура, а самая карта, какъ 'топографическая 
карта встрѣчающихся рудныхъ массъ. Удлиненныя и сужепныя 
кривыя и до извѣстной степени правильнаго эллиптическаго очер
танія указываютъ на рудныя залежи правильной формы. Линія 
простиранія рудной массы совпадаетъ съ направленіемъ наиболѣе 
длинной оси кривой максимальнаго напряженія. Неправильности 
въ этихъ кривыхъ происходятъ или вслѣдствіе смежныхъ магнит
ныхъ рудныхъ залежей, или объясняются неровностями мѣстности, 
вслѣдствіе чего наблюденія на равныхъ разстояніяхъ отъ полюса 
приходится производить па различной высотѣ. Отсюда вытекаетъ 
необходимость, какъ указано уже ранѣе, помѣщать на картахъ гори
зонтали мѣстности. Весьма неправильныя кривыя указываютъ на 
неравномѣрное распредѣленіе рудныхъ массъ. Такія залежи часто 
даютъ очень расширенныя, почти кругообразныя площади макси
мальнаго напряженія, которое весьма мало мѣняется въ предѣлахъ 
этихъ площадей. Если разстояніе меледу кривыми съ одной стороны 
максимума является большимъ, чѣмъ съ другой, или, что тоже, вер
тикальное напрялееніѳ въ первомъ направленіи убываетъ болѣе 
медленно, чѣмъ въ другомъ, то причиной этого является или напра
вленіе паденія залелеи въ первую сторону, или уклонъ мѣстности 
въ ту-же сторону. Другими словами, на сторонѣ висячаго бока 
залежи кривыя удалены другъ отъ друга далѣе, чѣмъ на сторонѣ 
лежачаго бока. Планъ фиг. 36 показываетъ, что залежь имѣетъ 
паденіе къ востоку. Область сѣвернаго притялсенія, сопровождающаго 
каждую магнитную рудную залежь, всегда бываетъ окружена обла
стью отрицательнаго (южнаго) притяженія, которое вызывается нилс- 
пимъ руднымъ полюсомъ. Если залолсь находится глубоко подъ по
верхностью и паденіе ея крутое, то южное притяженіе настолько 
слабо, что дѣлается едва замѣтнымъ. Напротивъ вліяніе нижняго 
(сѣвернаго) полюса возрастаетъ по мѣрѣ уменьшенія паденія рудной 
массы и приближенія этого полюса къ поверхности. Протяженіе
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площади съ притяженіемъ южнаго полюса возрастаетъ сь глубиною 
рудной массы, и потому этотъ фактъ можетъ служить цѣннымъ ука
заніемъ на распространеніе рудной массы въ глубину. При полого
падающихъ рудахъ па сторонѣ висячаго бока замѣчается болѣе или 
менѣе сильное южное [притяженіе. Оно тѣмъ значительнѣе, чѣмъ 
паденіе залежи слабѣе. Въ тѣхъ случаяхъ, когда рудныя залежи 
простираются въ длину во много разъ болѣе, чѣмъ въ глубину, 
южное полюсное притяженіе распространяется на сѣверный конецъ 
залежи, особенно когда простираніе руды и интенсивность
этого притяженія особенно замѣтна, когда сѣверный конецъ залежи 
выклинивается.

Мы уже упоминали, что въ случаѣ нѣсколькихъ магнитныхъ 
массъ, создаваемое ими магнитное поле значительно усложняется. 
Чтобы сдѣлать нѣкоторое представленіе о характерѣ послѣдняго, 
лучше всего пользоваться искусственными магнитами. Такъ, напри
мѣръ, беря два стержневидныхъ магнита и располагая ихъ парал
лельно другъ другу одинаковыми полюсами въ одну сторону, мы 
увидимъ, что при маломъ разстояніи между магнитами обнаружится 
лишь одинъ максимумъ вертикальнаго напряженія, прямо надъ сере
диной между магнитами. Отъ этого максимума напряженіе будетъ 
убывать, сначала медленно, а затѣмъ быстрѣе, и профильная кривая 
будетъ сплюснутой па вершинѣ.

Два максимума появятся, когда разстояніе между полюсами 
больше, чѣмъ разстояніе послѣднихъ отъ плоскости наблюденія. 
Тотъ и другой максимумы не будутъ находиться прямо надъ цен
трами полюсныхъ площадей, но ихъ положеніе окажется нѣсколько 
перемѣщеннымъ въ направленіи промежутка, отдѣляющаго магниты. 
Эти наблюденія будутъ очевидно справедливы и въ случаѣ двухъ 
параллельныхъ магнитныхъ рудныхъ массъ. Если разстояніе, ихъ 
отдѣляющее, небольшое, то будетъ наблюдаться только одна пло
щадь максимальнаго рапряжепія, какъ въ случаѣ одной только за
лежи. Если же разстояніе между этими залежами больше, чѣмъ 
разстояніе полюсовъ отъ плоскости наблюденія, то раздѣленіе мѣсто
рожденія па двѣ залежи обнаружится появленіемъ двухъ максиму
мовъ вертикальнаго напряженія.

Вч> цѣляхъ правильныхъ выводовъ при сложныхъ случаяхъ, 
встрѣчающихся при параллельныхъ залежахъ, пользуются, какъ уже 
сказано, такъ называемыми кривыми профилей, которые удобнѣе 
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всего проводить перпендикулярно къ простпрапію залежей. Если 
провести ихъ такъ, какъ указано ранѣе (фиг. 38), то пзъ разсмо
трѣнія ихъ сразу видно, имѣется ли одна рудная залежь или нѣ
сколько.

Если кривыя профилей даютъ сложныя и необычныя формы, 
то приходится разложить сложную кривую на составляющія кривыя, 
построеніемъ въ предѣлахъ сложной кривой предполагаемыхъ кри
выхъ, пока алгебраическая сумма ординатъ послѣднихъ не будетъ 
соотвѣтствовать дѣйствительнымъ ординатамъ сложной кривой.

Фиг. 40.

Фиг. 40 есть иллюстрація сложной профильной кривой, возста
новленной въ дѣйствительныя кривыя, получающіяся при мѣсторож
деніи, состоящемъ изъ 4 отдѣльныхъ залежей.
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ГЛАВА XV.

Магнитныя изысканія въ рудникѣ.

Магнитныя изысканія въ рудникѣ, носящія въ Швеціи названіе 
„измѣреніе силовыхъ линій" (КгаНрГеіІтеззип^), имѣютъ своей цѣлью 
рѣшеніе вопроса, па какой глубинѣ относительно забоя находится 
рудная залежь или имѣются ли въ сторонѣ отъ проведенныхъ штре
ковъ еще другія рудныя залежи, пли нѣтъ. Впрочемъ тѣ-же измѣ
ренія могутъ производиться и въ отсутствіи магнитныхъ рѵдъ, если, 
напрпмѣръ, возникаетъ вопросъ объ отысканіи сломанной буровой 
штанги, которая не попалась въ штрекѣ. Въ послѣднемъ случаѣ 
лучше примѣнить магнетометръ Тиберга, чѣмъ другіе пріемы.

Такъ какъ эти измѣренія ведутся въ сравнительно узкихъ 
штрекахъ, а слѣдовательно пункты наблюденіи лежатъ близко одинъ 
къ другому, то, какъ ясно видно изъ предыдущаго, измѣренія необ
ходимо производить съ наивозможной точностью. Далѣе очевидно, 
что измѣренія не достигнутъ никакой цѣли, если вблизи инстру
мента будутъ находиться какія-либо магнитныя массы, такъ какъ 
послѣднія даже небольшихъ размѣровъ, но находящіяся на близкомъ 
разстояніи, напримѣръ кусокъ магнетита, могутъ произвести боль
шее вліяніе на компасную стрѣлку, чѣмъ даже большія залежи руды, 
по которыя удалены на большое разстояніе. Въ отсутствіи по бли
зости инструмента такихъ отклоняющихъ массъ необходимо удосто
вѣриться при помощи горнаго компаса. Принципъ изысканія со
стоитъ въ томъ, что опредѣляютъ величины Іі и 5 и на основаніи 
ихъ, а также извѣстной величины и направленія Н, чертятъ парал
лелограммы силъ, въ которыхъ И является діагональю, а Н и оты
скиваемое Р сторонами. Силы, представляемыя по величинѣ ли
ніями, обозначаются на концѣ стрѣлками, отчего и произошло на
званіе „КгаГірГеіІіпеззип^".

е

Производство измѣреній.

Въ штрекѣ, въ которомъ должны быть произведены наблюденія, 
провѣшивается при помощи шпура прямая линія, которую измѣряютъ 
и разбиваютъ па части въ 2, 3 и самое большее въ о т. Эти пункты 
на шнурѣ отмѣчаютъ или при помощи надѣваемыхъ скобочекъ, или — 
обвязыванія ниткой. Подъ каждымъ пунктомъ устанавливается на 
штативѣ инструментъ и приводится въ горизонтальное положеніе. 



Поворачивая около вертикальной оси, при помощи діоптровъ совмѣ
щаютъ ручку магнетометра съ направленіемъ прямой и отсчиты
ваютъ при горизонтальномъ положеніи компаса уголъ 5, т. ѳ. уголъ, 
который образуетъ. направленіе равнодѣйствующей И въ пунктѣ 
наблюденія со шнуромъ. Предварительно, какимъ-нибудь образомъ 
опредѣляютъ уголъ 50, составляемый направленіемъ горизонтальной 
составляющей земного магнетизма со шнуромъ, или другими сло
вами магнитное простираніе шнура. Горизонтальное напряженіе Е, 

равнодѣйствующее изъ горизонтальной составляющей Н земного 
магнетизма и горизонтальной силы Е руднаго мѣсторожденія, опре
дѣляется возможно точнѣе методомъ синусовъ. Затѣмъ при верти
кальномъ положеніи компаса опредѣляютъ по извѣстному способу 
вертикальное напряженіе рудной залежи. Необходимо по возмо
жности чаще опредѣлять, въ какую сторону отъ шнура убываетъ или 
возрастаетъ горизонтальное напряженіе.

Чаще опредѣляютъ подобнымъ образомъ уменьшеніе пли уве
личеніе вертикальнаго напряженія О къ кровлѣ или къ почвѣ 
выработки. По окончаніи измѣреній вычерчивается планъ въ мас
штабѣ 1:100, на который наносится самый штрекъ съ постоянными 
точками и положеніе прямой съ ея пунктами наблюденія. При каж-

Фиг. 11.
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и тому же пункту и наиболѣе 
ближе къ послѣднему, а кромѣ того вер-

<1>иг. 42.

домъ пунктѣ шнура подъ соотвѣтствующими углами къ послѣднему 
50 и о откладывается въ масштабѣ 7Г=50 или 100ш/,„ величины 
Н и И, а изъ параллелограмма, построеннаго на основаніи послѣд
нихъ, находится направленіе и величина силы Е, возбуждаемой 
искомой рудной залежью. Для ясности линіи, соотвѣтствующія си
ламъ В, И и Е, проводятся различной краской и на концахъ обо
значаются стрѣлкой. Фиг. 41 даетъ графическое изображеніе подоб
наго измѣренія. Параллельныя прямыя равной длины, проведенныя 
черезъ каждый пунктъ и тонко вычерченныя, представляютъ напря
женіе Н, пунктирныя линіи, имѣющія различное направленіе — равно
дѣйствующія Е, а толстыя линіи, полученныя при построеніи каж
даго отдѣльнаго параллелограмма, даютъ по величинѣ и направленію 
силу Е.

Какъ общее правило для опредѣленія положенія руды изъ про
изведенныхъ измѣреній силовыхъ линій, Тибергъ даетъ слѣдующее 
указаніе: Если всѣ или большая часть силовыхъ линій Е прибли
зительно направлены къ одному 
длинныя изъ нихъ лежатъ 
тикальное напряженіе 67 
является отрицательнымъ, 
то надо думать, что здѣсь 
находятся руды. Смотря 
по тому, сходятся ли линіи 
своими передними или зад
ними концами, поверхность 
наблюденія находится пли 
выше, или ниже магнит
наго центра руды, который 
часто даже приблизительно 
не совпадаетъ съ серединой 
залежи. Это объясняется 
или неправильностью по
слѣдней, или значитель
нымъ ея горизонтальнымъ 
простираніемъ. Во второмъ 
случаѣ на сѣвѳрпомъ концѣ 
залежи появляется сильное 
южное притяженіе Если 
вертикальное напряженіе 
положительно, то руда мо-
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жетъ находиться выше или ниже горизонта наблюденія. Если случайно
центръ руды находится па одномъ горизонтѣ со штрекомъ, измѣренія 

не достигаютъ цѣли. Въ этомъ случаѣ можно руководство
ваться лишь вертикальнымъ напряженіемъ. Слѣдуетъ замѣ
тить, что изысканія въ рудникѣ представляются наиболѣе 
трудными.

Прп описанныхъ работахъ удобнѣе подвѣшивать ма
гнетометръ Тиберга-Талена па шнурѣ при помощи особаго 
приспособленія (ф. 42, 43).

Г Л А В А XVI.

Опредѣленіе разстоянія верхняго полюса магнитной рудной 
массы отъ поверхности.

І-ый методъ. Разсматривая магнитную залежь, какъ 
идеальный магнитъ, мы получаемъ при опредѣленіи раз
стоянія ея полюса отъ плоскости наблюденія результаты, 
весьма хорошо подтверждающіеся па практикѣ.

Пусть линія АВ на ф. 44 будетъ прямой, проведенной 
черезъ максимумъ вертикальнаго напрялсѳпія Втах. Пусть 
(х будетъ значеніе вертикальнаго напряженія въ точкѣ В, 

а сі разстояніе плоскости наблюденія надъ полюсомъ ма
гнита Р. Обозначимъ черезъ ѵт уголъ, полученный по

Фпг. 43. инклинатОру въ точкѣ А, а черезъ ѵ подобный же уголъ 

паклоненія въ точкѣ В. Если о мощность полюса Р, [в магнитная 
сила въ В, вызываемая полюсомъ Р и х — уголъ АРВ, то

и (46) Фиг. 44.
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Далѣе изъ ф. 44 имѣемъ

й = АВ сід х ..............................................................(47)

Значенія х и сідх могутъ быть опредѣлены изъ таблицъ, со

ставленныхъ для различныхъ значеніи (таб. V).
ід ѵ,„

Для примѣненія этого метода требуется точно опредѣлить два 
значенія В,„ и & для какого-лпбо пункта В. Послѣднее пе должно 
быть меньше -~Вт. Разстояніе АВ должно быть измѣрено точно.

Результаты получаются лучшими, если мы возьмемъ АВ отъ 
точки Втах въ направленіи, перпендикулярномъ простиранію залежи 
и на сторонѣ болѣе быстраго измѣненія напряженія В.

Если у' и у" разстоянія отъ Втах соотвѣтствепно до точекъ, 
У бг щахгдѣ 6-; = —- п 

имѣемъ;
2

, то па основаніи уравненій 43, 45, 46

и отсюда для

и для

Сід — ы х 

а потому

сз3х
Кід ѵ В

В тахКідѵ,„
(48)

Втах

3
соз х =

Втах

2 

соз х"

з._

и х" равны приближенно соотвѣтственно 1 п І’/з,

(49)

т. е. глубина верхняго полюса рудной массы подъ точкой А, для кото
рой В тахішиш, равна горизонтальному разстоянію отъ А до точки, 
для которой В = ± Втах пли равно 1-| разстоянія отъ И до точки, 
для которой В — ±Вт.

Выраженіе (45) соз3х = В представляетъ уравненіе кривой 

вертикальнаго напряженія. ІІзъ уравненія (44)

СВ = /в = ^С082Х
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мы имѣемъ для горизонтальнаго напряженія Е выраженіе

Е = /в 8ІП х = соз3х. зіп х,............................................(50)

которое даетъ уравненіе кривой горизонтальнаго напряженія. .Этотъ 
методъ особенно примѣнимъ при рудахъ падающихъ отвѣсно, или 
подъ угломъ, близкимъ къ 90°.

II- ой методъ. Линіи силъ, выходящія изъ того или другого по
люса магнита и дѣлающія малый уголъ съ продолженіемъ его оси, 
являются почти прямыми линіями.

Этимъ обстоятельствомъ можно воспользоваться для слѣдующаго 
эмпирическаго опредѣленія разстоянія полюса подъ поверхностью. 
Проводятъ линію черезъ точку максимальнаго напряженія & перпен
дикулярно къ простиранію рудной залежи. На этой линіи, начиная 
отъ точки 6гтах, откладываютъ разстоянія отъ 2 до 5 т. и для этихъ 
точекъ тщательно опредѣляютъ значенія 6г, В и 8. Если направленіе 
магнитнаго меридіана для даннаго мѣста извѣстно, то построеніемъ 
при каждомъ вышеупомянутомъ пунктѣ по даннымъ В, Н, 80 (уголъ 
линіи съ направленіемъ напряженія ІГ) и 5 соотвѣтствующаго па
раллелограма мы можемъ опредѣлить слагающую Е въ функціи Я. 
Далѣе изъ уравненія

мы можемъ для каждаго пункта опредѣлить и построить уголъ <р, ко
торый даетъ направленіе силовыхъ линій, вызываемыхъ рудной за
лежью. Продолживъ стороны угловъ <р до ихъ взаимнаго пересѣченія 
и опредѣливъ среднее разстояніе точекъ пересѣченія отъ данной 
прямой, мы получимъ въ извѣстномъ масштабѣ глубину залеганія 
верхняго полюса.

III- ій методъ. Третій методъ осповапъ на томъ фактѣ, что кри
выя полнаго напряженія, проходящія вокругъ полюсовъ идеальнаго 
магнита, по близости этихъ полюсовъ, представляютъ почти окру
жности. Этотъ методъ состоитъ въ нахожденіи трехъ пунктовъ, имѣ
ющихъ одинаковое напряженіе. Послѣдніе будутъ лежать на окру
жности одной изъ изодипамичѳскихъ линій полнаго напряженія (ф. 45). 
Для примѣненія этого метода черезъ точку В, на которой <7=тах, 

проводятъ линію перпендикулярную къ простиранію рудной залежи, 
и производятъ наблюденія для точнаго опредѣленія значеній О, В и д.
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Фиг. 45.

Далѣе устанавливаютъ надъ точкой В подмости или лѣстницу для 
опредѣленія напряженія В на различныхъ высотахъ надъ выбраннымъ

пунктомъ В. Послѣдній выбира
ется такимъ образомъ, чтобы на
пряженіе Д1 въ немъ и по верти
кали отъ этого пункта равнялось 
нулю, т. ѳ. другими словами, что
бы напряженіе В для этихъ пун
ктовъ равнялось полному напря
женію Т. Опредѣливъ, какъ ука
зано ранѣе, напряженіе В и В 
для каждаго пункта данной пря
мой, вычисляютъ по формулѣ 
Т = У В2 -4- В2 полное напряже
ніе для этихъ пунктовъ. Найдя 
среди послѣднихъ два такихъ 
пункта Вѵ Ба, для которыхъ Т 
равно напряженію В, полученному 
на извѣстной высотѣ надъ точкой 
В, измѣряютъ возможно точнѣе 
какъ разстоянія пунктовъ, для ко
торыхъ Т—В, отъ точки В равное 
й, а также разстояніе во вертика
ли равное А точки В отъ пункта С, 
гдѣ полное напряженіе равно В. 
Обозначая глубину залеганія 
верхняго полюса подъ точкой В 
черезъ В и черезъ г радіусъ кри
вой полнаго напряженія, на ко

торой выбраны три пункта, мы получимъ (ф. 45).

= —Й2 —(Г_А)2 = Г2_|_Д2_2ГА

отсюда г _
“ 2Л

и
п , Й2 + Л2 , й2 —А2 ,
2’-Г й 2Л ' ■ • (61)

ІѴ-ый методъ. Этотъ методъ требуетъ только опредѣленія Втах 
и величины ] (?і па нѣкоторой высотѣ надъ точкоіі, для которой
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<? — 6гтах- Этотъ способъ опредѣленія не зависитъ отъ характера 
мѣстности. Пусть а равно мощности полюса магнитной рудной массы, 
-О разстоянію полюса отъ плоскости наблюденія въ пунктѣ, гдѣ 
6г = 6гтах, и й разстояніе между послѣднимъ и верхней точкой, для 
которой (7=6^ Тогда мы имѣемъ

+ - 1
о = отах & = о1 (_Е> + ау 

У @тах I) = У (г1 (1)

(52)У) _
/ Отах---У@і

Послѣдняя формула, какъ и выводы перваго метода опредѣленія 
глубины залеганія полюса, сдѣланы въ предположеніи отвѣснаго 
идеальнаго магппта. На практикѣ лучше пользоваться приведеннымъ 
третьимъ методомъ.

Г Л А В А XVII.

Опредѣленіе протяженія въ глубину магнитныхъ рудныхъ массъ.

Опредѣленіе протяженіи въ глубину магнитной рудпой массы 
сводится къ нахожденію длины магнитной оси рудпой залежп, т. е. 
разстоянія между верхнимъ и нижнимъ ея полюсами, которое для 
массивнаго магнита = его дѣйствительной длины, или въ случаѣ 
магнитныхъ рудъ что, по словамъ Дальблома, па практикѣ ока
зывается болѣе вѣрнымъ.

І-ый методъ. Нижеописанный методъ, данный Дальбломомъ, осно
ванъ па томъ фактѣ, что очертанія линій силъ зависятъ отъ длины 
магнита, какъ это видно изъ уравненія силовыхъ линій

- = сопзі,г
гдѣ а длина магнита. Примѣнимость даннаго метода провѣрена 
Дальбломомъ на весьма большомъ числѣ примѣровъ. Самый методъ 
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состоитъ въ слѣдующемъ. Отъ пункта миксимальнаго вертикальнаго 
напряженія залежи откладывается въ обѣ стороны прямая линія ЕЕ 

по возможности точно перпендикулярно къ простиранію мѣсторож
денія и приблизительно вдвое большей длины, чѣмъ область прости
ранія сѣвернаго притяженія. На этой прямой отмѣриваются разсто
янія по 10 т. и для каждаго пункта точно опредѣляются значенія 
2, Е и (г (В по методу синусовъ). Направленіе магнитнаго меридіана 
находится или по среднему значенію 3 для мѣстъ, гдѣ О почти = О 

и В приблизительно = И, пли по извѣстному мѣстному склоненію 
и астрономическому меридіану. По извѣстнымъ значеніямъ 8, В и Н 

опредѣляется величипа Е, выраженная какъ и О въ функціи Н 
и уголъ <р между линіями силъ и плоскостью наблюденія для ка
ждаго пункта по уравненію

• /

Отложивъ въ извѣстномъ масштабѣ, напримѣръ 1 : 1000, выше
упомянутую прямую ЕЕ со всѣми пунктами наблюденій, приписы
ваютъ къ послѣднимъ вычисленныя соотвѣтствующія значенія <р.

Представляя рудную залежь идеальнымъ магнитомъ и полагая, 
что паденіе ея относительно поверхности наблюденія, а также раз
стояніе послѣдней отъ верхняго полюса въ отношеніи длины идеаль
наго магнита извѣстно, мы можемъ на чертежѣ силовыхъ линій про
вести прямую АВ, соотвѣтствующую прямой наблюденій въ полѣ ЕЕ. 

Въ такомъ случаѣ линія АВ въ извѣстномъ масштабѣ пересѣчетъ 
линіи силъ въ соотвѣтствующихъ пунктахъ подъ углами <р, которые 
должны быть равны значеніямъ <р, вычисленнымъ по уравненію 

(т
йу <р = -= для одноименныхъ пунктовъ линіи ЕЕ.

Послѣ этого задача сведется лишь къ опредѣленію масштаба. 
Если принять примѣрно, что разстояніе между пунктами прямой АВ, 

для которыхъ (р = $0° и ср = О° равно 50т/т, тогда какъ разстояніе 
меледу пунктами съ тѣми-же значеніями угла <р на прямой ЕЕ— 100 т., 

то искомый масштабъ будетъ = • Слѣдовательно, если
1 100 2000 ’ 

бы длина идеальнаго магнита равнялась 100ж/,„, то длина руднаго 
магнита была-бы = 0,1 . 2000 = 200 т.

Такъ какъ па практикѣ паденіе рудной залежи и разстояніе 
верхняго полюса отъ линіи наблюденія не можетъ быть опредѣлено 
вполнѣ точно, то пользуются приближенными пріемами, которые по-
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вторяютъ до тѣхъ норъ, пока не получатъ удовлетворительныхъ ре
зультатовъ. Съ этоіі цѣлью проводятъ па чертежѣ силовыхъ линій 
произвольную прямую АВ, пересѣкающую линіи силъ подъ различ
ными углами, которые тщательно 
всѣ пункты пересѣченія прямой

измѣряютъ транспортиромъ, затѣмъ 
АВ съ соотвѣтственной надписью

Фиг. 46.

угловъ откладываютъ па линіи «/С, проведенной подъ нѣкоторымъ угломъ 
къ начерченной уже ранѣе линіи ВВ, такимъ образомъ, чтобы пунктъ 
съ значеніемъ <р=90° былъ ихъ общимъ пунктомъ. Линіи, соединяю
щія пункты съ одинаковыми зпачѳпіями <? па прямыхъ <7С и ВВ, 

должны быть параллельны меледу собою, если только рудную залежь 
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можно принять за идеальный магнитъ, а наблюденія и построенія 

были сдѣланы вѣрно. Въ такомъ случаѣ отношеніе у . 1000 даетъ 

искомый масштабъ, гдѣ разстояніе двухъ пунктовъ на линіи на
блюденій ЕЕ, а разстояніе между соотвѣтствующими пунктами 
прямой АС. Вполнѣ понятно, что соединительныя линіи могутъ быть 
только приблизительно параллельны. Параллельность ихь особенно 
нарушается вблизи пункта пересѣченія. При нѣкотовомъ опытѣ 
однако удается довольно скоро провести соотвѣтствующую прямую АВ 
и получить достаточную параллельность соединительныхъ линій, 
а вмѣстѣ съ тѣмъ и достаточную точность опредѣленія простиранія

рудной залежи въ глубину. Если первый опытъ не удастся, то его 
повторяютъ, проводя новую прямую АВ. Въ примѣрѣ, изображенномъ 
на ф. 46 и 47, масштабъ для линіи наблюденій ЕЕ = 1 : 1600, отно-

• й,шеніѳ — 1,54, длина идеальнаго магнита РзР^ на чертежѣ силовыхъ 

линій (ф. 46) = 0,062 т. Слѣдовательно разстояніе обоихъ рудныхъ 
полюсовъ

21 = 0,062 . 1600 . 1,54 = 154 т.
Простираніе въ глебину залежи будетъ большимъ, такъ какъ 

полюсы находятся не,на концахъ ея.

Проф. Улихъ указываетъ, что въ нѣкоторыхъ случаяхъ удобнѣе 
пользоваться силовыми линіями, производимыми магнитомъ съ раз
личными мощностями полюсовъ.

ІІ-ой методъ. Нижеописанный методъ, предложенный пр. Робер
томъ Талономъ, заключается въ опредѣленіи угла ср, составляемаго 
продолженіемъ магпитной оси рудной залежи съ линіей, проходящей 
черезъ центръ магпитной оси до точки наблюденія. Пусть будетъ (ф. 48).

6



82

АВ плоскость наблюденія,
В пунктъ наблюденія, для котораго (т и В уже опредѣлены, 
5ѢѴ магнисная ось рудпой залежи,
2? длина оси,
г вертикальное разстояніе отъ 

плоскости наблюденія до центра 
магнитной оси,

х разстояніе ЛЛ между пун
ктами, для которыхъ вертикальное 
напряженіе соотвѣтственно — 
^Хщах И

<р уголъ, составляемый продол
женіемъ магнитной оси съ линіей, 
проходящей черезъ центръ залежи 
до пункта наблюденія Л,

с длина послѣдней линіи,
ѴуголъЛ&Л у верхняго полюса, 
о> уголъ АВВ у нижняго по

люса,
а мощность полюсовъ,
Рг дѣйствіе южнаго полюса Фиг. 48.

въ пунктѣ Л,
Л2 дѣйствіе сѣвернаго полюса въ пунктѣ Л,
Р1 и составляющія силы Рп
В% и 6*2 „ » Р^,

Въ такомъ случаѣ мы имѣемъ:

1 8В2 ~ ж24-(г — I)2

Р _________
2~ВВ2 ~ +

Вг = Рг 8ІП у, Ра = Ра 8іп <о

х о. х1 — - ------- =
ІАВ , (=• (/Л-: (м О2

а х а х
^ій~І)2 ’ 7? “ О8)3/1
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х
р2= ——. -==ж2+(г4-02 /х-4-44-02

а х

[х2 4" (г — ^)2] %

Если М моментъ магнита, то мы имѣемъ М='2І. а или о = ^-
2І

1
[ж24-(г — ?)2] 3/2

------- 1----- ^1-[ж2 + (г 4-2)2] 7« / (53)

6г2 — Р2 соз ш

2 --- IСОЗ У =--- ------- ,
)/х2-]-(г—I)2

соз ш
ух2-\-(г-\-1)2

г 1

<?! = ----------
х2+<г—/)2 ]/х2-}-(г—I)2

а (г — I)
[х2 + (г — /)2] 3/г

(?2 = -----°---- . г 4-^
) х2-\-(г-\-1)2

_  0 (^ ч~ о___
Іа?2+(г+г)2]72

г — I

г — I6*=. (7.-67. = -/--------------------- _ —
2?| [ж24-(г — О2] /з

1
[х24-(^ + /Л23/0‘

(54)

х2 4- (г 4- I)2 = №2=с2 4- I2 +2 с I соз ср

I2
Пренебрегая величиной —2 , такъ какъ I въ сравненіи съ 

обще весьма мало, получаемъ

с во-

[ж24-(г—/)2]72= с3[1 — |гсо8<р]; [ж24-(г—02] 3,2 = ^3[14"3-|со8ф]. 

--- —3/
Такъ какъ выраженіе [ж24-(г4~02] 2 отличается отъ предыду

щаго только знакомъ при I, то подобно предыдущему имѣемъ:

[Ж2 4-(г 4-О2] 1/2 = 1з[і_з|С05?]
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Вставляя найденныя значенія въ выраженіе для І\ получаемъ

^ = 2І? 1 + 3 ~с со8 Т — 1 + 3 соз <р | ЗМх

— СОЗ Ф
с4

Такъ какъ х = гідФ и с = — ’— , то вставляя эти значѳпія въ пре- соз ср * 1
дыдущія выраженія, находимъ

ЗМгідѵ ,
соз’ ф

г4
ЗЛ/ .
— зіп ср соз4 ср

32
с

соз ф

. . (55)

_ м Г 3“22? [* + ’*
ЗІ2
-- соз у ----- I
с

ЗІ2 , Зіг
— соз ф — г -4------ соз
с с

~2Іс3

„ м зО = — соз3 
г3

Ф р соз3 <р — 1 | . . (56)

ЗМ . , г3 3 соз ф згп ф 3 іа ф
—г згп 9 соз2ч> . —ѵ-т------ --------- - =------і —
г3 М соз’ф [3 соз-Ф—1] Зсоз3<р — 1 __ 1

соз2 <?

Зфф _ 3 ід ъ _ _3<<7ф
3—з?<р 3—1—ід2у 2—^’ф*

отсюда

(57)

Рѣшая это уравненіе, получимъ

«»т = -|®±і/5^+2 ...........Я)
Вставляя значеніе іду въ уравненіе х = гід^, паіідѳмъ

* = ж с<22 Ф............................................. (59)
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Пунктъ I) долженъ находиться на линіи, проходящей черезъ 
(^>пах подъ прямымъ угломъ къ простиранію.

Припоминая уравненіе (19) В = II и подставляя вмѣсто 
згп о.

В = Н В, получимъ:

(Н В) зіп а = В зіп а0

Замѣняя В черезъ его значеніе, находимъ

Если В будетъ лежать въ томъ пунктѣ меридіана, гдѣ а дости
гаетъ своего минимума, то со54ф вйгср должно быть максимумомъ, такъ 
какъ остальныя величины предыдущаго выраженія постоянны. Беря 
производную созі <р зіп <р іі приравнявъ ее нулю, получимъ

(С054 Ф ср)' = СО85 ф — 4 згп2 Ф С083 Ф = С083 Ф (соз2 <р — 4 зіп2 <р) = о

С082 Ф --- 4 ЗІП2 Ф = О

, 1или ід <р — —

Подставляя это значеніе въ выраженіе (59), получимъ

2 =: —------— 2ж

Изъ этой формулы слѣдуетъ, что глубина середины рудной за
лежи подъ плоскостью наблюденія равна двойному разстоянію по 
меридіану между пунктомъ съ минимальнымъ угломъ отклоненія 
и пунктомъ, лежащимъ надъ полюсомъ рудной массы А, а такъ какъ 
а„,,я и а»,ах лежатъ симметрично относительно пункта А, то глу
бина залеганія центра залежи равна разстоянію между пунктомъ 
максимума и минимума угла отклоненія.

Эта формула приложима лишь для отвѣсно падающихъ залежей 
или близкихъ къ нимъ.

ГЛАВА XVIII.
Карманный магнетометръ Дальблома.

Въ послѣднее время Дальбломъ изобрѣлъ весьма удобный и компа
ктный инструментъ, такъ называемый карманный магнетометръ, ко
торый конструируется въ Упсалѣ (Швеція) механикомъ Л. Ь. Возе.
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Описаніе магнетометра.
Магнетометръ состоитъ изъ компасной коробки А, которая при

крѣплена къ обоймѣ В, позволяющей вращать компасную коробку

сь

фит. 49. 
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около оси, проходящей черезъ ось магнитной стрѣлки (ф. 49, 50). 
Обойма В снабжена круглымъ уровнемъ а, ручкой съ кольцомъ Ъ для 
вертикальнаго подвѣшиванія, двумя цилиндрическими цапфами Сг

о о

Фиг. 50. 
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и С2 и тремя индексами й1, й2, ^3, пзъ которыхъ сЦ и й3 придѣланы, 
къ оси, а й3 къ рамкѣ круглаго уровня.

Магнитная стрѣлка е поддерживается въ каменныхъ подшипни- 
чкахъ. Къ нижней части ея оси прикрѣплена однимъ концомъ 
спиральная пружина другой конецъ которой соединенъ съ приспо
собленіемъ д, позволяющимъ при помощи винта регулировать натя
женіе пружины. Арретированіе стрѣлки производится поворотомъ 
особаго рычажка к при помощи винта.

Регулировка магнетометра.

Приведя магнетометръ Тибѳрга-Талена въ горизонтальное по
ложеніе, точно совмѣщаютъ ручку Е этого инструмента съ напра
вленіемъ магнитной оси стрѣлки. Затѣмъ вмѣсто компаса магнето
метра Тиберга-Талена вкладываютъ магнетометръ Дальблома и, снявъ 
съ послѣдняго стеклянную крышку, совмѣщаютъ магнитную ось стрѣлки 
съ направленіемъ оси ручки Е при помощи соотвѣтствующаго пово
рота винта приспособленія д. Послѣ этого стрѣлка магнетометра 
Дальблома будетъ въ плоскости магнитнаго меридіана и будетъ ука
зывать 0° на лимбѣ компасной коробки. При такой регулировкѣ 
общая равнодѣйствующая всѣхъ силъ, дѣйствующихъ па стрѣлку=О. 
Хотя нѣтъ прямой необходимости, но все же удобнѣе уравновѣсить 
вертикальное напряженіе нормальнаго земного поля, для чего слѣ
дуетъ на южный конецъ стрѣлки помѣстить маленькій кусочекъ воску.

Измѣреніе горизонтальнаго напряженія

Компасная коробка поворачивается въ своей обоймѣ, пока одинъ 
изъ указателей, напримѣръ пѳ укажетъ 0°. Затѣмъ весь магне
тометръ поворачиваютъ до тѣхъ поръ, пока стрѣлка пѳ дастъ точнаго 
отсчета 0". При этомъ магнитная ось стрѣлки приходитъ въ поло
женіе, параллельное магнитному меридіану мѣста наблюденія. Вслѣдъ 
за этимъ, крѣпко придерживая обойму магнетометра, вращаютъ ком
пасную коробку въ ту или другую сторону, пока стрѣлка натягива
емая пружиной, не займетъ положенія, перпендикулярнаго магнитному 
меридіану. Для достиженія этого компасную коробку придется по
вернуть на уголъ большій 90°, и угловая разность между поворотомъ 
компаса и 90° будетъ измѣрять натяженіе пружины, которое уравно
вѣшено горизонтальнымъ напряженіемъ, дѣйствующимъ подъ прямымъ 
угломъ къ магнитной оси стрѣлки (ф. 51).
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Если Ми будетъ моментомъ вращенія, вызываемымъ горизон
тальнымъ напряженіемъ поля, М8 — моментомъ вращенія въ проти
воположномъ направленіи, вызываемымъ 
дѣйствіемъ пружины, то получимъ:

Л//7 _ Мд
или 2,Н . (60)

гдѣ К коэффиціентъ, который, будучи 
умноженъ на уголъ крученія, предста
вляетъ моментъ вращенія, вызываемый 
дѣйствіемъ пружины на компасную 
стрѣлку. Въ извѣстныхъ предѣлахъ этотъ 
коэффиціентъ можетъ разсматриваться, 
какъ постоянный.

Если при наблюденіяхъ въ нормаль
номъ полѣ а0 == 25°, а въ возмущенномъ 
«і = 41°, то получимъ:

2Н^І = К.25° и 2йр.г = г.41

или Н : В = 25° : 41°

Въ случаѣ поля большого напряже
нія, чтобы избѣгнуть чрезмѣрнаго натя
женія или ослабленія пружины, для кото
рой предѣльныя значенія К будутъ раз
личны, лучше устанавливать стрѣлку при 
помощи вращенія компаса лишь подъ 
угломъ 30°. Чтобы при этомъ условіи 
произвести измѣреніе В въ функціи Н, 
устанавливаютъ индексъ й, па 30° и весь 

Фиг. 51.

инструментъ вращаютъ, пока стрѣлка не 
дастъ отсчета 0°. Послѣ этого вращаютъ
одну компасную коробку, пока стрѣлка не дастъ отсчета 30°, т. ѳ. 
пока пе встанетъ противч. индекса сі1 (ф. 62). Въ такомъ случаѣ, 
если а, для даннаго случая = 34°, то получимъ
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34° : 25° — В зіп 30° : Н

34°
-К = 2 охо Л = 2,72 Н.

Дальбломъ указываетъ, что онъ сравнивалъ измѣренія, произвѳ 
денныя карманнымъ магнетометромъ и магнетометромъ Тибѳрга-Та 
лена, и нашелъ результаты этихъ двухъ инструментовъ вполнѣ то
ждествѳнными, даже при пользо
ваніи карманнымъ магнетоме
тромъ безъ обоймы, а просто, дер
жа его въ рукахъ. Для доказатель
ства слабаго вліянія погрѣшно
стей установки карманнаго ма
гнетометра безъ его обоймы, 
изобрѣтатель этого инструмента 
даетъ слѣдующее объясненіе. 
Предположимъ, говоритъ опъ, что 
магнитная ось стрѣлки не парал
лельна магнитному меридіану мѣ
ста наблюденія, но составляетъ 
съ нимъ уголъ въ 4°, и, что когда 
наблюдатель вращаетъ компасную Фпг. 53.

коробку въ ея обоймѣ, чтобы при
вести стрѣлку въ положеніе перпендикулярное магнитному меридіану, 
то онъ поворачиваетъ инструментъ и обойму въ противоположномъ 
направленіи подъ угломъ = 5° (ф. 53). Тогда очевидно стрѣлка бу
детъ повернута пе на 90°, а только па 81° и отсчетъ дастъ меньшее 
значеніе для В, а именно:

или

: В = зіп 81° : зіп 90°

Вг = 0,988 В

Если отдѣльныя погрѣшности, какъ въ предыдущемъ примѣрѣ, 
не будутъ въ одномъ направленіи, то погрѣшность результата будетъ 
оказывать еще меньшее вліяніе. Дальбломъ высказываетъ также мнѣ
ніе, что при наблюденіяхъ въ сильномъ полѣ, когда отклоненіе 
стрѣлки берется въ 30°, и при составленіи средняго изъ 3-хъ наблю
деній для одного мѣста, результатъ, получаемый карманнымъ магне
тометромъ, значительно точнѣе, чѣмъ при измѣреніи инструментомъ 
съ отклоняющимъ магнитомъ.
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Вертикальное напряженіе.

Если индексы <і1 и совмѣщены съ 0° и магнетометръ повер
нутъ вертикально, то магнитная ось стрѣлки будетъ заключать нѣ
который уголъ съ горизонтомъ, указываемый индексами Л3.

Посредствомъ вращенія компасной коробки въ ея обоймѣ 
въ соотвѣтствующемъ направленіи магнитная ось стрѣлки можетъ 
быть совмѣщена съ указателями йя. Въ этомъ положеніи верти
кальная составляющая магнитныхъ силъ поля перпендикулярна ма
гнитной оси стрѣлки, и натяженіе пружины будетъ уравновѣшивать 
эту силу. Натяженіе пружины при горизонтальномъ положеніи ком
паса было установлено такъ, что, когда стрѣлка указывала на 0°, 
вращательное дѣйствіе пружины = 0. Слѣдовательно при вертикаль
номъ положеніи, когда стрѣлка посредствомъ вращенія компасной 
коробки въ ея обоймѣ снова будетъ приведена въ горизонтальное 
положеніе, то сумма вращенія отъ й, до точки 0, измѣряемая угломъ ѵ, 
вызоветъ натяженіе пружины, вполнѣ достаточное для уравновѣши
ванія вертикальнаго напряженія поля. Уголъ- ѵ отсчитывается по сѣ
верному копцу стрѣлки, при положительномъ напряженіи внизъ 
отъ 0°, а при отрицательномъ вверхъ.

Если 6г вертикальное напряженіе рудной залежи, а У верти
кальная слагающая нормальнаго земного поля, -и и ѵ0 углы, соотвѣт
ствующіе силамъ 6г -Д- V и У, то получимъ

2 (<?+ Ѵ)ѵ.І = Кѵ........................................... (61)

2 Н:>.1 = К я0

Дѣля первое па второе, найдемъ

6= 4- 7 = - Я 
ао

е

(9 = - Я — Г
«о 

но
7 = ^Я 

а0

И окончательно

О = - Н — -° Я = —Я ... . (62) 
®о ао ао
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Слѣдовательно, если наблюдатель произведетъ отсчетъ въ нор
мальномъ полѣ ѵ0 = -Д- 15°, а въ возмущенномъ полѣ Ц- 5° и 72°, 
и если а0 по прежнему — 25°, то получимъ:

6 46 тг 10 тг п л п тг&!=- Н=—~Н= — 0А0Н2о 25

б?, = 7- 1О77-=4-Я= + 2.28 И.

2а 25

Если компасная стрѣлка была уравновѣшена для вертикальной 
составляющей нормальнаго поля и, слѣдовательно, ѵ0 — 0, а наблю
даемый уголъ въ возмущенномъ полѣ = ѵг, то

а„
(63)

При измѣреніи весьма значительнаго вертикальнаго напряженія 
предпочтительнѣе употреблять отклоненіе отъ вертикали лишь на
уголъ 30°. Однако въ. этомъ 
случаѣ необходимо для исклю
ченія дѣйствія горизонтальной 
составляющей, чтобы плоскость 
магнетометра было помѣщена 
перпендикулярно къ магнитно
му меридіану. Для облегченія 
измѣреній Наапѳі рекоменду
етъ еще индексъ подъ 
угломъ въ 30° отъ сЦ> какъ 

это видно на ф. 54.
Предположимъ, что ма

гнетометръ своей плоскостью 
расположенъ перпендикулярно 
къ магнитному меридіану, а 
магнитная стрѣлка придетъ 
въ положеніе, указанное на 
ф. 54 пунктиромъ. Будемъ вра
щать компасъ въ его обоіімѣ, 
съ индексомъ 
равенъ ѵ и мы

Фиг. 54.

пока стрѣлка не будетъ совмѣщена 
. Отсчетъ отъ 0° до сѣвернаго конца стрѣлки будетъ
получимъ

(6г-|- V) вгп 30° . 2\і.І = Кѵ............................................. (64)



А въ нормальномъ полѣ:

V 8Іп 30° 2 р.1 — Кѵ0'

Н . 2рІ = К а0

■отсюда V = Н
«о

Вставляя это выраженіе въ (64а), получимъ

Я (65)

Уголъ ѵ0' для нормальнаго поля необходимо опредѣлить возмо
жно точнѣе. Такимъ образомъ, если ѵ0' = — 8° въ нормальномъ полѣ, 
а въ возмущенномъ ѵ = -|~ 320, то получимъ

9= 2.(32 +8) ,.Д=2^Я=3.2ОЯ
2э 26

Въ числѣ преимуществъ магнетометра Дальблома можно указать 
слѣдующія:

1. Измѣренія незначительнаго вертикальнаго напряженія не
зависимы отъ магнитнаго меридіана.

2. Примѣненіе уравновѣшивающей пружины дѣлаетъ ненужной 
длинную ручку Е съ отклоняющимъ магнитомъ.

3. Магнетометромъ можно пользоваться для приближеннаго 
измѣренія вертикальнаго напряженія возмущеннаго поля.

ГЛАВА XIX.

Представленіе магнитныхъ мѣсторожденій въ видѣ пластообразныхъ 
залежей.

Въ предыдущемъ мы видѣли, что теорія изысканія магнитныхъ 
рудъ основана иа представленіи магнитныхъ залежей въ видѣ стер
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жневиднаго идеальнаго магнита. Несмотря на неточность такого 
представленія, выводы по большей части являлись достаточными для 
примѣненія ихъ на практикѣ. Однако легко показать, что мы можемъ 
обосновать наши выводы представленіемъ магнитныхъ рудъ въ видѣ 
пластообразныхъ залежей, имѣющихъ различное простираніе и про
извольный уголъ паденія.

Предположимъ, что па ф. 55 88, представляетъ поверхность 
наблюденія, которую для простоты примемъ горизонтальной, и что 
РРХ горизонтъ, на которомъ находится рудная залежь и высота надъ 
поверхностью котораго = Обозначимъ ширину залежи въ горизон

тальномъ направленіи ОЕ черезт. въ и ід Л черезъ X. Предполо
жимъ далѣе распространеніе залежи по глубинѣ и по простиранію 
безконечно большимъ. Въ такомъ случаѣ мы очевидно можемъ при
нять, что верхнія поверхности залежи ОЕЕ'Е и ЕЕЕ' притягиваютъ 
сѣверный конецъ стрѣлки, помѣщенной въ пунктѣ Р, а нижняя по
верхность ОЬІ/ отталкиваетъ тотъ-же копецъ. Разсмотримъ дѣйствіе 
этихъ поверхностей на стрѣлку. Выдѣливъ па поверхности ОЕІ/ 

элементарную площадку М и обозначая притяженіе на единицѣ длины 
черезъ и, мы очевидно для дѣйствія этой площадки па сѣверный 
конецъ стрѣлки получимъ 

гдѣ р — МР, разстояніе точки М отъ Р.
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Разлагая силу сШ на горизонтальную и вертикальную состЯ' 
вляющія въ плоскости МРР0, мы получимъ:

шсІхУусоЗ'ЬУ л =-----------т---------
Р2

у, _ шйхсіузіп^
р2

Такъ какъ простираніе безконечно велико, то можемъ принять, 
что горизонтальная составляющая напряженія будетъ перпендикулярна 
къ простиранію и потому

Опредѣлимъ величины зіп ф, соз ф, соз % ц Р-

(Л=РМ2;=РР02+МР02=к2+ ЦР2 + СрГ2 = Л2 + (ОР0 — ОО)2 4- у2= 
= к2-\-(кід<? — х)2-\-у2

(кід^ — х)

(Л ід ф — х)
МР0

СОЗ ф . СОЗ •/ =
кіуг—х

МР0
Подставляя эти значенія въ выраженіе ЛН' и йѴ' и интегрируя, 

получимъ

»

Н/_ I' дх<1у (кід ф — х) сіх сіу (кід ср — х)././[А2 + ? — 42-г У2] >/г'

V/ _ Г (' &х сіу
10 , У ./ [к2-(-(кід'р — х/2-(-у2]^2 • (67)

Разсмотримъ теперь дѣйствіе поверхности РРР', па которой 
выдѣляемъ площадку N (ф. 56)

, „ , и сіх <1у СОЗ ф . СОЗ '/ ІІ^' =— - р.. ' Л

. , РР' Р0Р4-Р0Р' Л+РР0 к+(х—Ь)ідЬ к + (х—Ь)к 8гпч-РХ-- р — - — р Р



96

Р'ТѴ Р'Л7 ВР' Аілго—х , кід.® — х
С08 ^-ш==-Г'ш*= р^= Р1Г’ С08 ф •С05*=\ 
р3=Р№-|- ВР2=В^-\-РР'г-\-ВР'і=уг-\- [А-ф-(а?—^)^]24_(^5і?—ж)2

СлѣдовательноН\ _ Г Г сіх сіу (кід <р — х)
“ ./ 4 [(Л-}-Ха: — ХЬ)34-(^'р —я)2-|-?/31

сіх сіу (к 4~ Ха? — \Ь) 
[(к-рХх—УЛр 4- (кід ср — ж)24- у2] гк

(68)

(69)

Наконецъ для третьей поверхности ВОІ/ получимъ (ф. 57)
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Р

р2
7 тт, СО СІХ Ау 8ІП ф 

з — р

к РР0 __ к-\- хід^ __ к -]~кх
Р _ Р _ РР

Р'Ь _ Р'Р 
РЬ “ Р

со

со

Ах Ау (Нід^ — х)
----------------------------------------- гг • • (<0)
[(к -\-кх)2(кід^—х)2у2]

Г Г Ау (к Хж)________
./ [(^ 4“ Хж)2 (кіду—ж)2 -{- г/2]%

Я
у
’ 3

Полное горизонтальное Напряженіе въ пунктѣ Р будетъ

СО со

и полное вертикальное напряженіе

V'' г

со
V'Г 3

со

Первое 
по у отъ — 
второмъ отъ

интегрированіе нужно во всѣхъ случаяхъ произвести 
со до 4“
6

оо, а по х въ первомъ случаѣ отъ 0 до Ъ, во 
до 4“ 00 и въ третьемъ отъ 0 до 4~ °°-

НХ
со

АхАу(кіду—х)

(кі у ср — ж) А х
1і2 4- (кіду— ж)2

Г
Л24-(^.7? — к)2

к2 к2 ід2 у к2 + ж2 • <»>

со ?/=—СО

Ах Ау (Л ід <р -=ж)
[(А 4- Хж — ХЬ)2 (кіду — ж)2 4~ у2 Я2

= 2 I
,'х = I)

(кід®—х) Ах
(Л 4- Хж — ХЬ)2 4~ <к* д'і — ж)2

'X =со

7
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—1— I Ід __ ( __ 19 \агсід
1 4~ X3 [ (А-]-Хж—~кЪу~\-(кід 'о— Ь)2 ' " Аі^ср— х ]Ь

1
1 + X3

(73а)

Я'э = 1
<0 1 -|- X2

(73Й)

= = Аэ4-(*-*>)2 + і х
ш ш ш и к2 -]- х2 1 -|- X2

Г (Л + ^-ХІ), (/■+_М= 2 х А _ _й
[ А2+(ж — Ъу к2~ух2 х х —

<

»>ь
к2 -(- (х — Ь)2
~ к2х2

1
?4-хз

Гг (А4-Хж)3{А24-(ж-Ь)2}
[ (А3 4~ ж3) (А 4- X ж — X Ъу ’

4- 2Х (ат сід----ат сідх

+

Такъ какъ Ъ мало въ сравненіи съ х и к, то принимая

к —Хж
к —Хж — ХА

7Г
ю

7_ ѵ + (ж — ЬУ і____ і 7„ + (ж —ь)2 і
9 А3 4- ж3 + 14- х3 19 к2 4- ж2 +

і 2Х , 2 А , А ч X3 , Л24-ж3+ Г4ГГ»(агс^- - - - - агсІ9------ = 77775 »7"/Т—75 +1 4“ Л ж ж — Ъ 1 4~ А3 А2 4~ (ж — ъу
2Х

4_ ——— (атсід----агсід-----)
1 1 4~ X’ ж ж — ь
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Н' _ к2 , к2 4~ х2
Т _ Ьр? 9 к2-\-(х — Ъ)2

2к , , х . х—Ъ.—- («^ ~ — аг сі9 —д~)- (74)14~к2 к к

— со

к сіх сіу
[к2-}-(кід ф — х)2 4~ У2]~!г

к сіхсх = Ъ ___ __

х — о к2-\-(кіду— х)2

кідго — Э"1Ь _

1»
к

= 2 (аг сід — агсід ---- -) = 2 (агс ід —-- агсід -—-) (75)к к к к
Г?

со
=ѵ> р
=ъ ду

сіх сіу (/і к - - - кЪ)
У = — со — ^)2 + (кідъ — ж)а4“У2]

=2 г
’аг=со (к~р\х —кЬ) сіх
^х=Ъ (Л4-к® — кЬ)2 -\-(кідѵ— х)2

{к-\-к(кід  ̂— Ь)}2и —и+х<л^т-»}- + 2 агад і
[ {(Л4-^ж — к&)34-(/і^? — х)2} к-\-кх—кЬ]

СО

і4-^21
{к-\-к(кід^—Ъ)} | 
к2 -\-(кідѵ—Ъ)2

4- 2 аг сід (-—^-) — 2 агсід . .
7'у з _
со

{к-^-ккід^}2^ 
к2 к2 ід2 ср

4~ 2 агсід (-- —) — 2 агсід —^-^1 ......к к ]е
V1 V' . Ѵ'2 Ѵ'3 п , , х , х—Ъ .
— = —*4----- ?-------- - = 2 (агсід  ---агсід —~) 4~
ш со со со к Л

(77)

? (Л'4-кА^<р)2 7 {л4-к(А^<р—ъ)}214-к3Р Л24-А3^2? к2+(кід<?—Ь)2
—(агсід — агсід -- -) = 2 (аг сід — — агсід -—-) —
14-к2^ У к к к * к

11 + к3 ‘

к

ъ

. . (76)
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* г х ,гІк?)2 № + <//?~}
1-}-к2 (Л2-ф-к2 ід2 ср) {Л-ф~к(кід <р — Ь)Р

Принимая

Л -ф- к к ід ср 
к -ф- к (Л ід ср — Ъ) = 1,

Получимъ

V'
— = 2 (агсід 
о)

* . Ла + (ж —6)2 _
1—{-к2 У к2-\-х2

2
іЦ-к2

х—Ъ'

V' к 7 Л24-ж2 . 2к2 Г х— =---- Ід---- !----- ----- \ агсід —
Ш !_ф_к2 * Д2Ц_(Ж_Й)2 1_|_Х2 | * к

, х—Ъ-- агсіа  к-------- к (78)

к2 _ ід21 
1+к2 — 1 + ^2Д

зіп2 Д — зіп2 Д соз2 Д-ф- зіп2 Д

X

к
Г-фТ2

зіп Д соз Д ,, .-------- - — 1/, зіп 2 Д 
1 -ф- Д соз2 Д -ф- зіп2 Д

гр
Вставляя значенія этихъ коэффиціентовъ въ выраженія — и

находимъ

И' . к2 X2 . . 4 Х . Х- Ь= зіп2 Д Ід---- ------ зіп 2 Д (агсід----агсід — - )
“ /і2 + (Ж — Ъ)2 ѵ У к к (79)

V' а ■ ■ , к2 -ф- х2
10 ” к2-\-(х—Ъ)2

Предположимъ теперь,
Д 90°, тогда мы выводимъ изъ предыдущихъ формулъ:

— — ід —— „ - = 2 (агсід ---агсід“> к2-у{х—Ъ)2 ш 7 к

что паденіе залежи отвѣсное,

(80)

т. ѳ.
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Вставляя эти выраженія въ уравненія (79 и 80), имѣемъ

Я Н 7
= зіп2 Д - х/2 8Іп 2Д • • (81)0) <0 <0

V' У , о 7
0)

= ‘/2 зіп ■2 Д ------к 8ІП2 ,<0 1 Д — .ш ■ • (82)

Перенося начало коордипатъ въ середину залежи, т. е. пола- 

гая х = х' мы получимъ для горизонтальнаго напряженія

въ случаѣ отвѣсной залежи

н , л24-а?2 , (х'4--|-)2
- П2 + (Ж-&)2- \2+(жІ_1)2

* Я
При х' = о, т, е. надъ среднимъ пунктомъ залежи, — = о.

Если мы замѣнимъ х' черезъ —х', то получимъ

Я Л2+(|_Ж')2 /г2+(^_±)2 /г2+(Ж' + |)2
= Ід----------- = Ід---------= _ Ід----------

Ш Д2+(Ж- + |)2 /г2+(ж'_±)2

т. е. соотвѣтствующіе пункты по обѣимъ сторонамъ средняго пункта 
будутъ имѣть равныя горизонтальныя составляющія, по съ обрат
ными знаками, т. е. дѣйствующія въ прямо противоположныя сто
роны.

Для опредѣленія значеній х, для которыхъ получаются пункты 
съ крайними значеніями II', продифференцируемъ уравненіе (74) 
и приравняемъ результатъ нулю.

ЛИ'  X2 1і2-\-(х— Ъ)2 9 х[к2-\-(х—X)2]— (х—(>)[Аа-|-я;2],
Ш — 14-Х2 к2-\-Х2 ’ ‘ [Л2 (Ж_і)2]2

_ 2Х ___ 1_____ 1__________ 1 11 д _ 0
і+>.41+(ур і+ц-Т И '

Упрощая это выраженіе, мы получаемъ квадратное уравненіе 
для опредѣленія х

, Ы-\-2к к2\—Ыіх2----- і---х —------- = О
XX
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Отсюда

ЬХ4~2Л /&2х24-4Л24-4_/г^Л
Х — 2Х 2Х~--------

Беря разность корней, или, что тоже, измѣряя разстояніе 
между пунктами съ крайними значеніями, равное 2й, и подставляя 

2 а
вмѣсто Ъ его значеніе ——г, гдѣ 2 а мощность залежи, мы найдемъ

= 2І =

— г>2Х24-4^4-4А2Х2 _ Ь2^2'Д-4-4ЛаН-47і2^2Д _
4 X2 4 ід2 Д

Ъ2 зіп2 Д 4 А2 соз2 Д -|- 4 Л2 зіп2 Д_  Ъ2 зіп2 Д 4 А2
4 зіп2 Д 48Ш2Д

4 а2 4 Л2
4 зіп2 Д

а2 4- к2
зіп2 Д

(84)

Если паденіе залежи отвѣсно, т. е. Д = 90, то

(85)

т. е. мощность залежи въ этомъ случаѣ будетъ всегда меньше, чѣмъ 
разстояніе между пунктами съ крайними значеніями горизонтальнаго 
напряженія.

Для залежей съ крутымъ паденіемъ разстояніе между пунктами 
съ крайними значеніями горизонтальнаго напряженія будетъ нѣ
сколько большимъ, чѣмъ для отвѣсно падающихъ залежей. Это раз
стояніе будетъ возрастать обратно пропорціонально углу паденія.

Беря для случая отвѣсно падающей залежи значеніе вертикаль
наго напряженія и опредѣляя его іпахііниш, предварительно пере
неся начало координатъ въ середину залежи, т. е. положивъ 

, і *
х — х 4- и слѣдовательно

к к



103

дифференцируемъ это выраженіе и приравниваемъ результатъ нулю

1 + НгѴ 1 + ЬН)
Упрощая найденное выраженіе мы получаемъ, что ж' == 0, т. ѳ. 

пунктъ съ Ѵтах лежитъ надъ серединой залежи.

Такъ какъ общее алгебраическое опредѣленіе пунктовъ, для 
которыхъ Н' = 0 и V' — тах, весьма затруднительно, то удобнѣе 
для произвольныхъ величинъ X, к и а (или Ъ) и для различныхъ 

. Н' V'
значеніи х вычислить отношеніе — и — и построить діаграммы, 

по которымъ уже легко будетъ опредѣлить максимальный и нулевой 
пунктъ для любого случая. (См. Зшуііі: „Ма^пеііс ОЬзегѵаііоив іп 
Оеоіо^ісаі Марріп§“).
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ТАБЛИЦА III.

п МУ3 & п
1 I

п Пі)': (Г п Мй3 О1

0,00 со 0,35 0,15198 1,4190 0,70 0,05163 1,1262 1,50 9,94130 0,8736
0,01 0,66667 4,6416 0,36 0,14790 1,4057 0,71 0,04958 1,1209 1,60 9,93196 0,8550
0,02 0,56632 3,6840 0,37 0,14393 1,3929 0,72 0,047 56 1,1106 1,70 9,92318 0,8379

0,8221!0,03 0,50763 3,2183 0,38 0,14007 1,3606 0,73
0,74
0,75

0,04556
0,04359
0,04165

1,1106 1,80 9,91491
0,04 0,46598 2,9240 0,39 0,13636 1,3687

1,3572
1,1056 1,90 9,90708 0,8074

0,05 0,43368 2,7144 0,40 0,13265 1,1006 2,00 9,89966 0,7937
0,06 0,40728 2,5544 0,41 0,12907 1,3461 0,76 0,03973 1,0958 2,10 9,89259 0,7809
0,07 0,38497 2,4264 0,42 0,12558 1,3353

1,3249
0,77
0,78

0,03784
0,03597

1,0910 2,20 9,88596 0,7689
0,08 0,36564 2,3208 0,43 0,12288 1,0863 2,30 9,87942 0,7576
0,09 0,34859 2,2314 0,44 0,11885 1,3148 0,79 0,03412 1,0817 2,40 9,87326 0,7469
0,10 0,33333 2,1544 0,45 0,11560 1,3050,0,80 0,03230 1,0772 2,50 9,8673510,7368
0,11 0,31954 2,0871 0,46 0,11241 1,2954 0,81 0,03051 1,0728 2,60 9,86168 0,7272
0,12 0,30694 2,0274 9,47 0,10930 1,2862 0,82 0,02873 1,0684 2,70 9,85621 0,7181
0,13 0,29535 1,9740 0,48 0,10625 1,2772 0,83 0,02629 1,0641 2,80 9,85095 0,7095
0,14 0,28462 1,9259 0,49 0,10327 1,2684 0,84

0,85
0,02524
0,02353

1,0598 2,90 9,84587 0,7012
0,15 0,27464 1,8821 0,50 0,10034 1,2599 1,0557 3,00 9,84096 0,6934
0,16 0,26529 1,8420 0,51 0,09748 1,2516 0,86'0,02183 1,0516 3,10 9,83621 0,6858
0,17 0,25650 1,8051 0,52 0,09467 1,2436 0,87 0,02016 1,0475 3,20 9,83162 0,6786
0,18 0,24824 1,7711 0,53 0,09191 1,2357 0,88 0,01851 1,043 5 8,30 9,82716 0,6717
0,19 0,24042 1,7395 0,54 0,08920 1,2280 0,89 0,01687 1,0396 3,40 9,82284 0,6650

0,65860,20 0,23299
0,22593

1,7100
1,6824

0,55 0,08655 1,2205
1,2133

0,900,01525
0,9110,01365

1,0357 3,50 9,81864
0,21 0,56 0,08394 1,0319 3,60 9,81457 0,6525
0,22 0,21919 1,6565 0,57 0,08138 1,2061 0,9210,01207 1,0282 3,70 9,81060 0,6465
0,23 0,21276 1,6321 0,58 0,07886 1,1991 0,93 0,01051 1,0245 3,80 9,80674 0,6408
0,24 0,20660 1,6091 0,58 0,07638 1,1923 0,94 0,00896 1,0208 3,90 9,80293 0,6353
0,25
0,26

0,20068 1,5874 0,60 0,07395 1,1857 0,95 0,00743 1,0172 4,00 9,79931 0,6300
0,19501 1,5668 0,61 0,07156 1,1791 0,96 0,00591 1,0137 4,10 9,79574 0,6248

0,27 0,18955 1,5472 0,62 0,06920 1,1727 0,97 0,00441 1,0102 4,20 9,79225 0,6198
0,28 0,18428 1,5286

0,17920 1,5108
0,63 0,06689 1,1665

1,1604
0,98 0,00292 1,0068 4,30 9,78884 0,6150

0,29 0,64 0,06461 0,99 0,00145 1,0034 4,40 9,78552 0,6103
0,30 0,17429 1,4938 0,65 0,06236 1,1544 1,00 0,00000 1,0000 4,50 9,78226 0,6057
0,31 0,16955-1,4776 0,66 0,06015 1,1486 1,10 9,98620 0,9687 4,60 9,77908 0,6013
0,32 0,16495 1,4620 0,67 0,05798 1,1428 1,20 9,97361 0,9410 4,70 9,77597 0,5970
0,33 0,1605011,4471 0,68 0,05 583 1,1372 1,30 9,96202 0,9163 4,80 9,77292 0,5928
0,34 0,15617 1,4328 0,69 0,05372 1,1317 1,40 9,95129 0,8939 4,90 9,76993 0,5888
0,35 0,15198 1,4190.0,70 0,05163

...

1,1262 1,50 9,94130 0,8736 5,00 9,76701 0,5848
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^7 ^тах
сід х х°

ід ^тах
еідх х°

^д Ѵтах
сід х х° сід х х°

0,0209 0,287 74,0 0,0090І 0,213 78,0

|

0,0027 0,141 82,0 ; 0,0003 0,070 86,0
0,0191 0,277 74,5 0,0079] 0,203 78,5 0,0022 0,132 82,5 0,0002 0,061 86,5
0,0173 0,268 75,0 0,0069| 0,194 79,0 0,0018 0,123 83,0 0,0001 0,052 87,0
0,0157 0,259 75,5 0,0060 0,185 79,5 0,0015 0,114 83,5 0,0001 0,044 87,5

88,00,0142 0,249 76,0 0,0052 0,176 80,0 0,0011 0,105 84,0 0,0000 0,035
0,0127 0,240 76,5 0,0045 0,167 80,5 0,0009 0,096 84,5 і 0,0000 0,026 88,5
0,0114 0,231 77,0 0,0038 0,158 81,0 0,0007 0,087 85,0 0,0000 0,017 89,0
0,0101 0,222 77,5 0,0032 0,149 81,5 0,0005 0,079 85,5 0,0000

0,0000
0,009
0,000

89,5
90,0

ТАБЛИЦА IV.

Таблица натуральныхъ тангенсовъ.

0° .000 15» .268 30° .577

о

1.000 60° I 1.732 75° 3.732
1° .017 16° .287 31° .601 46° 1.035 161°' 1.804 76° 4.011
2° .03 5 17° .306 32° .625 47° 1.072 62°' 1.881 77° 4.331
3° .052 18° .325 33° .649 48° 1 111 63°: 1.963 78° 4.705
4° .070 19° .344 34° .674 49° 1.150 64° 2.050 79° 5.144
5° . .087 20° .364 35° .700 50° 1.192 65° 2.104 00

 о о 5.671
6° .105 21° .384 36° .726 51° 1.235 66° 2.246 81° 6.314
7° .123 22° .404 37° .753 52° 1.280 67° 2.3 56 82° 7.115
8° .140 23° .424 38° .781 53° 1.327 68° 2.475 83° 8.144
9° .158 24° .445 39° .810 54° 1.376 69°' 2.605 84° 9.514

10° .176 25° .466 40° .839 55° 1.428 70° 2.747 85° 11.430
11° .194 26° .488 41° .869 56° 1.482 71° 2.904 86° 14.301
12° .2121 27° .509 42° .900 57° 1.540 72° і 3.078 87° 19.081
13° .231 28° .532 43° .932 58° 1.600 73° 3.271

Осо 
оо 28.636

14°

МП - -

.249 29° .554 44° .966 59° 1.664 74° 3.487 89° 57.290
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ТАБЛИЦА V.
соі х и ж°

^7 Ѵ*иах
сід х х°

1,

і 0/
сід х ха

Ід Рпіах
сід х ж°

ідѵ

д Ѵтах
сід х х°

1,0000 СО 0,0 0,8528 2,989 18,5 0,5094 1,327 37,0 0,1817 0,687 55,5
0,9999 114,589 0,5 0,8453 2,904 19,0 0,4993 1,303 37,5 0,1749 0,674 56,0
0,9995 57,290 1,0 0,8376 2,824 19,5 0,4893 1,280 38,0 0,1681 0,662 56,5
0,9990 38,188 1,5 0,8298 2,748 20,0 0,4793 1,257 38.5 0,1616 0,649 57,0
0,9982 28,636 2,0 0,8218 2,675 20,5 0,4694 1,235 39,0 0,1551 0,637 57,5
0,9971 22,904 2,5 0,8137 2,605 21,0 0,4594 1,213 39,5 0,1488 0,625 58,0
0,9959 19,081 3,0 0,8054 2,539 21,5 0,4495 1,192 40,0 0,1426 0,613 58,5
0,9944 16,350 3,5 0,7971 2,475 22,0 0,4397 1,171 40,5 0,1366 0,601 59,0
0,9927 14,310 4,0 0,7886 2,414 22,5 0,4299 1,150 41,0 0,1307 0,589 59,5
0,9908 12,706 4,5 0,7800 2,356 23,0 0,4201 1,130 41,5 0,1250 0,57760,0
0,9886 11,430 5,0 0,7712 2,300 23,5 0,4104 1,111 42,0 0,1194 0,566 60,5
0,9863 10,385 5,5 0,7624 2,246 24,0 0,4008 1,091 42,5 0,1139 0,554 61,0
0,9837 9,514 6,0 0,7535 2,194 24,5 0,3912 1,072 43,0 0,1086 0,543 61,5
0,9808 8,777 6,5 0,7444 2,146 25,0 0,3817 1,054 43,5 0,1035 0,532 62,0
0,9778 8,144 7,0 0,7353 2,097 25,5 0,3722 1,036 44,0 0,0985 0,521 62,5
0,9746 7,596 7,5 0,7261 2,050 26,0 0,3628 1,018 44,5 0,0936 0,510 63,0
0,9711 7,115 8,0 0,7168 2,006 26,5 0,3536 1,000 45,0 0,0888 0,499 63,5
0,9674 6,691 8,5 0,7074 1,963 27,0 0,3443 0,983 45,5 0,0843 0,488 64,0
0,9635 6,314 9,0 '0,6979 1,921 27,5 0,3352 0,966 46,0 0,0798 0,477 64,5
0,9594 5,976 9,5 0,6883 1,881 28,0 0,3262 0,649 46,5 0,0755 0,466 65,0
0,9551 5,671 10,0 0,6787 1,842 28,5 0,3172 0,932 47,0 0,0713 0,456 65,5
0,9506 5,396 10,5 0,6691 1,804 29,0 0,3084 0,916 47,5 0,0673 0,445 66,0
0,9459 5,145 11,0 0,6593 1,767 29,5 0,2996 0,900 48,0 0,0634 0,435 66,5
0,9410 4,915 И,5 0,6495 1,732 30,0 0,2909 0,885 48,5 0,0596 0,424 67,0
0,9359 4 705 12,0 0,6397 1,698 30,5 0,2824 0,869 49,0 0,0560 0,414 67,5
0,9306 4,511 12,5 0,6298 1,664 31,0 0,2739 0,854 49,5 0,0526 0,404 68,0
0,9251 4,332 13,0 0,6199 1,632 31,5 0,2656 0,839 50,0 0,0492 0,394 68,5
0,9194 4,165 13,5 0,6099 1,600 32,0 0,2574 0,824 50,5 0,04600,384 69,0
0,9135 4,011 14,0 0,5999 1,570 32,5 0,2492 0,810 51,0 0,04300,374 69,5
0,9075 3,867 14,5 0,5899 1,540 33,0 0,2412 0,795 51,5 0,0400 0,367 70,0
0,9012 3,732 15,0 0,5798 1,511 33,5 0,2334 0,781 52,0 0,0472 0,354 70,5
0,8948 3,606 15,5 0,5698 1,483 34,0 0,2256 0,767 52,5 0,0345 0,344 71,0
0,8882 3,487116,0 0,5597 1,455 34,5 0,2180 0,754 53,0. 0,0319 0,335 71,5
0,8815 3,376 16,5 0,5497 1,428 35,0 0,2105 0,740 53,5 0,0295 0,325 72,0
0,8746 3,271 17,0 0,5396 1,402 35,5 0,2031 0,726 54,0 0,0272 0,315 72,5
0,8675 3,172 17,5 0,5295 1,376 36,0 0,1985 0,713 5 і,5 0,0250 0,306 73,0
0,8602 3,078 18,0 0,5194 1,351 36,5 0,1887 0,700 п0,02290,296

1

73,5
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Геодезія. Часть I. Варшава 1904,8°.— 

272, ѵ.

С. 3468 547
КВАРТ, Г.
Киггез ЙеЬгЬисЬ сіег СЬетіе. Ог^апі- 

всЬе Сііетіе ѵоп Р. КгаЙ. Мй іп <1еп 
Техі §е<1гискіеп НоІхзсЬпійеп. Ѵіегіе 
ѴегтеЬгіе ипсі ѴегЬеэзегіе АиЯаде. 
Ьеірхі^ ипсі ІѴіеп. 1905, 8°.—хи. 757.

С. 3469 533~г542.7~Ь544-4
ТВАѴЕВ8. М0ВВІ8 ѴС
ЕхрегітепіеІІе ІІпіегзисЬипд ѵоп Сазеп.

Ѵоп Моггіз \Ѵ. Тгаѵѳгз. Вгаипасіпѵеіц.
Ѵіѳіѵев и. 8-п. 1905. 8°.—хіі. 372.

С. 3470 547
ВАЕѴЕВ, АООЕГ ѵоп

АсіоІГ ѵоп Ваеуег’з деааттеііе ѴѴегке Ьег- 
аиеце^еЬеп хиг Реіег сіез аіеЬхійвіѳіі 
ОеЬигівіавеа сіев Аиіогя ѵоп веіпеп 
8с1ій1егп ипсі Ргеипсіеп I. и. II. Вапсі. 
ВгаипвсЬхѵеі^, Ѵіеѵѵе^ и. 8-п. 1905, 8°. — 
ехххп, 990, 1194.
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516С. 3471 546
М0І88А6І, НЕИВІ.
Тгаііё (іе сЬітіе тіпёгаіе. РиЪІіё зоиз 

Іа (іігѳсііоп <1е Непгі Моіззап. Тоте I. 
II. МёіаііоТіІез. III. IV. V. Мёіаих. VII. 
857; 642: 1078: 1065: 970, 88. Рагіз, 1904 
—6, 8°.

С. 3472 576.838.4 - 661.62
ѴАСЕБЕВ. Р.
Ше Віпбипд без аІтозрЬагізсііеп Зііск- 

зіойз іп Лаіиг ип<1 ТесЬпік ѵоп Р. Ѵа- 
§е!ег. Рг. Ѵіе\ѵе§ и. 8окп іп Вгаип- 
всіпѵеіё. 1908. 8°.—132.

3473 531-61
08ТѴѴАБ0. \Ѵ.
Оіе Епегдіе ѵоп XV. Озілѵаііі. Ьеіргі^. 

Ѵегіа^ ѵоп I. Л. ВагіЬ. 1908, 8°.—167,

С. 3474 546
НОББЕМАМ, А. Г.
БеНгЬисН Йег ипогдапізсЬеп СЬетіе ѵоп 

А. Р. Ноііетап 6. ѵегЬеззегіе Аиііа^е. 
Ьеіргі^. Хгег1ац ѵоп Ѵеіі и. С-о. 1908, 
8°.—хіі, 454.

С. 3475 92 (ЬіеЪіц)
ѴОБНАВО, 1АК0В.
.Іизіиз ѵоп БіеЬід ѵоп ЛакоЪ Ѵоіііагіі, 

Ваші I — II тіі еіпеіп Вііііпіз. Ьеіргір: 
Ѵегіа^ ѵоп Лоііапп АтЬгозіиз Вагііі 
1909, 8°.—хі, 456: 437.

С. 3476, 3477 517.36
МОРДУХАЙ-БОЛТОВСКОЙ, д.

О приведеніи Абелевыхъ интеграловъ къ 
иисшимъ трансцендентнымъ. Мордухай- 
Болтовской. Варшава 1906. 8°.—407.

С. 3178, 3479 , 517.1
АНИСИМОВЪ, В. А.
Анализъ (Дифференціальное и инте

гральное исчисленіе съ приложеніями). 
1901/2 ак. г. I к. Хпм. отд. Варшава. 
1902. 8°.—271.

С. 3480, 3481 531
СОМОВЪ, П. 0.
Теоретическая механика съ прплож. за

дачъ Г. Д. Гоитарева 1902/3 уч. г. I. 
Часть. Варшава. 1903. 8°.—хіѵ, 475.

С. 3482
АНИСИМОВЪ, В.
Аналитическая геометрія. 1901 —1902 

акад. годъ. Лекціи 1 курса химическа
го отдѣленія. Варшава. 1902. 8°.—145.

С. 34.83 517,1
БУРКХАРДТЪ. ГЕНРИХЪ.
Начала дифференціальнаго и интеграль

наго исчисленій и ихъ приложенія къ 
описанію явленій природы. Генрихъ 
Буркхардтъ- Спб. 1909. 8°.—232.

С. 3484
ѴА5ГТ НОГЕ, 1. Н.

Оіе Бадегипд йег Аіоте іт Ваите. Ѵоп 
Л. Н. Ѵап’і Ной’. ІІІ-Йе ит^еагЬеПсіе ипіі 
ѵегтеіігіе АиЙаце. Вгаип8СІпѵеі§. 1908. 
8°.—147.

С. 3485 531-3
Б01ѴЕ, А. Е. Н.
ТЬеогеІісаі тесііапісз ап іпігоііисіогу 

ігеаіізе оп Ніе ргіпсіріез оГ Зупатісз. 
А. Е. Н. Ьохѵе. II. ёіііііоп. СатЬгііІ^е. 1906. 
8°.—367.

С. 3486 из
СІ.А88ЕЛІ, 1.
Ѵогіевипдеп ііЬег тойегпе Каіигрііііозо- 

рЬеп. Бг. Л. Сіаззеп. НатЪигд. 1908. 8°.— 
і 180.

I С. 3487 625.141
ВАІІСНАІ., А. ГЕІ.0РА11СН, АБЕХАИОВЕ 

ѴА8ШТѴІЧ8КІ.
Ваііазі. Рагіз. 1900. Вгихеііез. 8°.—238.

і С. 3488 624.22
ЧЕРЕПАШИНСКІЙ, М.
Желѣзные балочные мосты. М. Черепа- 

шпнскаго. Часть практическая. Спб. 
Изд. Риккера. 1909. 8°.—164.

С. 3489 531.2 : 69
МЮЛЛЕРЪ-БРЕСЛАУ, Г.
Графическая статика сооруженій. ІІере-

' водъ Г. Кривошеина. II. рус. изданіе.
Томъ I. С.-ІІетербургъ. Изд. Риккера.

I 1908. 8°.—505.
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С. 3490 517.1
М0РДУХАЙ-Б0ЛТ0ВСК0Й, Д.
Систематическій сборникъ элементар

ныхъ упражненій по Дифференціально
му и Интегральному Исчисленіямъ. Вы
пускъ I. Теорія предѣловъ. Дифферен
цированіе и интегрированіе функцій. 
Варшава. 1907. 8°.—425.

С. 3491 621.9(083.2)
ШУХАРТЪ и ШЮТТЕ.
С.-Петербургъ. Новѣйшіе инструменты, 

вспомогательныя машины, приборы п 
механизмы. 1908. 8°.—546’

С. 3492 664.655.1
ЛУКАШЕВИЧЪ, С. Б.
Устройство хлѣбо-пекарныхъ печей. Со

ставилъ С. Б. Лукашевичъ. С.-Петер
бургъ. 1883. 8°.—Текстъ и Атласъ 56. іх.

3493 621.1.033.2
ХУДЯКОВЪ, п. к.
Графическій методъ разсчета многоцп- 

линдровыхъ паровыхъ машинъ съ 9-ыо 
таблиц. чертежей. И пзд. Москва. 1890. 
8°.—80. іх.

С. 3498 624.012-5-624.62
ТНІІШЕ, МАК8УМН.ІАМ
Мозіу зкіеріопе. Харіааі Маквутіііап 

Тііиіііе. А. ТекзС Ілѵоіѵ 1902. ЗауГагі 
1 Сха]комъкі. 8°.—137. (АНан С. 550).

В. 3499 3° + зз
ТРОФИМОВЪ, А. И.
Теорія прибавочной стоимости К. Мар

кса съ технической точки зрѣнія А. И. 
Трофимова. 2-е изд. С. Петербургъ 1906. 
8°.—166.

С. 3500 628.1(47.31)
ЗИМИНЪ, Н. П.
Система водоснабженія Москвы. Инже

нера Н. II. Зимина. Докладъ шестому 
Русскому Водопроводному Съѣзду. Мо
сква 1905. 8°.—55.

С. 3501 517.1
Е01-КІЕВ8КІ, \Ѵ.
2авасіу гасЬипки гбіпісхкоіѵедо і саіко- 

іѵедо х хазіозоіѵапіаті. АѴ. Ёоікіѳгзкі. 
Т. I. АА'іаіІошовсі зѵзЦрпе. ВасЬипек 
гбгпіехкозѵу і гавіозохѵапіа Т. И. Ва
сЬипек саікотѵу: сх^вс I. Саікомапіе 
гбхпіегек. Ратуй. 1870. 8°.—1087, 738.

С. 3494, 3495 б28.і(47.31)
ЗИМИНЪ, н. п.
Описаніе сооруженій новаго Москов

скаго водопровода. Стропт. періодъ 
1890 — 1793 г. Состав. Н. II. Зиминъ. 
Текстъ. Москва, 1905. 4°.—343. х. (Атла
сы О. 547, 548).

С. 3502 547
Сборникъ работъ лабораторіи органи

ческой химіи Университета Св. Влади
міра за періодъ завѣдыванія ею про
фессоромъ С. Н. Реформатскимъ. 1891 —
1907. Изданіе его учениковъ. Кіевъ 1907. 
8°.—636.

С. 3496 628.1(47.31)
ЗИМИНЪ, н. п.
Описаніе сооруженій новагб Мытищин

скаго водопровода. Строительный пе
ріодъ 1897 — 1906 г. Составилъ Н. П. 
Зиминъ. Москва. 1908. 4°.—143. (Атласъ: 
6. № 549).

(1. 3497 37:62(43.71)
ѴЕЕГиК, АЬВЕВТ ѴОІТЁСН.

Серпу ІесЬпіскёНо исепі ѵ Ргате. АІЬѳгі
Ѵо,]ібсЬ ѴеКІІк, Піі ргѵу. Ргаііа, 1906. 
8°.—470.

С. 3503 92 (Меншуткпнь)
МЕНШУТКИНЪ, Б. Н.
Жизнь и дѣятельность II. А. Меншут- 

кпна. С.-Петербургъ 1908 г. 8°.—376.'

С. 3504 нз
МОРОЗОВЪ, НИКОЛАЙ.
Основы качественнаго физико-математи

ческаго анализа и новые физическіе фа
кторы обнаруживаемые имъ вч> различ
ныхъ явленіяхъ природы. Москва. 1908. 
8°.—402.
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С. 3505 338 : 6з(489)9(47)
Отчетъ по дѣлу о сдачѣ 15 мая 1905 

г. непріятелю судовъ отряда бывшаго 
адмирала Небогатова. С.-Петербургъ. 
1907 8°.—654.

('. 3506 624.012.3+624.623+693.55+721.992 
ХЕГСТРЕМЪ, А. П.
Новый методъ разсчета желѣзобетон

ныхъ сооруженій п примѣненіе его къ 
разсчету мостовъ и гражданскихъ соо
руженій. Кіевъ. 1908. 8°.—174. Т. 9.

С. 3507 541.8 + 542.6
МИХАЙЛЕНКО, Я. И.

Къ вопросу о соотношеніи между пар
ціальной плотностію растворителя въ 
растворѣ и упругостію пара раствора. 
Изслѣдованіе Я И. Михайленко. Кіевъ.
1905. 8°.—252 т. 158.

С. 3508 бгі.іи
УГАРОВЪ, А. В.
Шатунный полюсъ и нѣкоторыя при

мѣненія его свойствъ. (Съ тремя табли
цами чертежей). Харьковъ. Адольфъ 
Дарре. 1908. 8°.—106. т. 3.

С. 350!) Зоі
ИСАЕВЪ, А. А.
Вопросы соціологіи. Изданіе „Вѣстни

ка Знанія". С.-Петербургъ, 1906. 8°.—240.

С. 3510 323.2-Ь329+335
ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ.
Сборникъ статей: Громана, Меча, Леп- 

скаго, Бѣльскаго, Д-она. Москва, тпп. 
Печковскаго. 1906. 8°.—216.

С. 3511 63.13(54)
ОСТРОВСКІЙ, с. Ф. <
Ирригаціонныя системы Индіи. Отчетъ 

по поѣздкѣ въ Индію. С. Ф. Островска
го. С.-Петербургъ. 1907. 8°.—137. (Аль
бомъ: 6. № 553).

С. 3512 351.828 + 347.247
ВЕШНЯКОВЪ, В. И.
Рыболовство и Законодательство. В. И. ■ 

Вешнякова. С.-Петербургъ. 1894. 8°.— 
схѵі. 780.

С. 3513
КРЮКОВЪ, Н. А.
Данія. Сельское хозяйство въ Даніи 

въ связи съ общимъ развитіемъ страны. 
Н. А. Крюковъ. Изданіе 2-ое. С.-Петер
бургъ. Г. У. 3. и 3. 1907. 8°.—327. 4 кар. 
26 рпс.

С. 3514 ’ 531:621
ЛОРЕНЦЪ, ГАНСЪ.
Техническая механика неизмѣняемой 

системы проф. Ганса Лоренца, переводъ
А. Артемьевскаго. С.-Петербургъ, и. 
Рпккера. 1909. 8°.—679, 254 фиг.

С. 3515 35і-852-н/і5

Оеиівсііевпіивеипі ѵоп Меізіегхѵегкеп 
(Іег ХаиіпѵІ88еп8с1іайит1 Тесііпік. Мйп- 
сііеп. Рйіігег ііигсіі Ніе 8атт1ип§еп.

1 Ѵегіа§ ѵоп В. &. ТеиЪпег іп Кеірхіе. 
Мііпсііеп. 1907. 4°.—158.

С. 3516 625.4/5+621.86/-
В11НІ-Е, М.
Мавеепігапврогі. Еіп Напіі—ип<1 Ьеііг- 

Ъисіі йЬег Ебгсіег—ипіі Ьа^егтИіеі Гйг 
Заттеі^иі. Ѵоп М. ВиЫе. Міі 895 АЪ- 
Ьі1(1ип§еп ц. 80 ЙаЫеп ІаГеіп. Пеиізсііе 
ѴегІа^з-АпзіаИ. Ьеіряі^. 1908. 4°.—382.

С. 3517 537+621.3
08ТѴѴАЮ, ѴЛ А.
ЗсЬиІе (іег ЕІекігігііаі. Хасіі С. Сіашіе, 

Ь’еІѳсігісИё роиг (оиі іе шопііе; ЬеагЪеі- 
іеі ѵоп \Ѵ. А. ОвМѵаІб. МіС ііЪег 400 АЬ- 
Ыкіип^еп ипсі ТаГеІп. Ѵегіав ѵоп Иг. 
АѴегпег НіпкІіапИ. Ьеір7.і§:. 1909. 4°.—579.

С. 3518 542 : 547
6АТТЕВМАКЛІ, ИЮШІ6.
Оіе ргахів (іез огдапівскеп СЬетікегз 

ѵоп І)г. Ииіім ір: баііегтапп. IX. ѵегЪев- 
зегіе АиДа^е. Міі 91 АІіЪііііипцеп ип<і 
/лѵеі ТаГеіп. Ьеіргі^. Ѵегіац ѵоп Ѵеіі.

! 1909. 8°.—352. И.

С. 351!) 542 : 547
НЕЛІІ-Е, ЕВАИ2 ѴИН.
Апіеііипд Гйг (іаз огдапІзсН ргбрагаііѵе 

Ргакіікит ѵоп Кгапх М'іііі. Непіе. МП 
гаііігеіеііеп Вкігяеп. Ееірхір. 1909. 8°.— 
176.
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€. 3520 54б
5ѴЕВИЕВ, А.
№иеге АпесЬаиипдеп аиГ Дет СеЬіеіе 

<1ег апог^апіаскеп СІіетіе ѵ. А. \Ѵегпег 
2 АиЯа§е. (Піе 'ѴѴізеепзсЬаГі. 2атт1ип§ 
па(иг\ѵі88еп8с1іаЛ1іс1іег ип<і таіЬетаіі- 
асііег Мопо^гайеп. НеГі 8). Вгаипзсівѵеір,
1908. 8°.—292.

517.1| С. 3527, 3528
МОРДУХАЙ-БОЛТОВСКОЙ, Д.
Систематическій сборникъ элементар

ныхъ упражненій по Дифференціально
му п Интегральному исчисленіямъ. Вы
пускъ I. Теорія предѣловъ, Дифференци
рованіе п Интегрированіе функцій. Вар
шава. 1904 г. 8°.—425.

С. 3521 546 29
ВАМ8АѴ, ѴѴІШАМ.
Иіе есііеп ипб Яіе гайіоакііѵеп Саее. Ѵоп

АѴіІІіат Катяау. Ееірхід. 1908. 8°.—39.

С. 3529, 3530 517.1
МОРДУХАЙ-БОЛТОВСКОЙ, Д. Д.
Задачи по Дифференц. и Интегр. псчпсл.

Изданіе студ. М. Вѣрника. 1902/3. г. Вар
шава. 1903 г. 4°.—210.

С. 3522 667.62

САН85ѴІМОТ, А.
ТЬеогіе ипб ргахіе <1ег шоДегпе ЕагЬе- 

геі ѵоп А. 6ап8\ѵіп«И. I. Тпеіі. Віе ше- 
сііапізсЬе ТѳсЬпоІ. гіег РагЪегеі. И Тііеіі 
(Не сііеіпІ8СІіе ТесЬпоіодіе <1ѳг РагЪегеі. 
Ьеір2і§. Ѵі^апб 1903. 8°—И—217. И—433.

€. 3523 541.6
8ТЕШАВТ, А. ѴѴ.
8<егеосііетіе ѵоп А. \Ѵ. 8іе\ѵагі. 

ИеиізсЪе ВеагЪеііипр; ѵоп Кагі ИоЙІег. 
Вегііп. Ѵегіар; ѵоп Л. 8ргіп§ег. 1908. 
8».—479.

С. 3524 665.5+547.21
НОЕЕВ, НАИ8.
Оаз егбоі ипб зеіпе ѴепѵапДІеп. 2лѵеі- 

іе АиЯа^е. Вгаипзсіпѵеір. Ѵііѵе^. 1906. 
§о._27р.

С. 3525 547-гі
АКбЕНМАИМ, СЬАІЮІІІ8.
Эіе АІІдетеіпе ИарКіа-СеоІодІе ѵоп Сіа- 

иДіиз Аіщегтапп. Ѵегі. ѵоп ЦгЪап. 
АѴІеп. 1900. 8°.—97.

С. 3526 621.71(083.8)
ЕІТ2МЕВ &. САМРЕВ.
8осіёіё Апопуте <іе$ ЕіаЫіттепіз Де

Сііаиіігопегіе еі До СопзігисНоп Меса- 
пі(]ие. Вартана. 1900. 4°.—364.

I С. 3531 531.2
і ФУРМАНЪ, АРВ.

Задачи по статикѣ твердаго тѣла (съ 
і рѣшеніями). Переводъ В. Гущина. Из

даніе Базлова. С.-Петербургъ. 1905. 4°.— 
I 169.

С. 3532, 3533 548/9
ВОРОБЬЕВЪ, В. И.
Кристаллографическія изслѣдованія тур

малина съ Цейлона и изъ нѣкоторыхъ 
другихъ мѣсторожденій. В. И. Воробьева. 
С.-Петербургъ. 1901. 330. табл. ѵіі.

С. 3534 615.79 (57-Забайкалье)
БАГАШЕВЪ, ИН.
Минеральные источники Забайкалья. Изд.

М. Д. Бутина. Москва. 1905. 8°.—159.

С. 3535 91(51.5)
УОДДЕЛЬ, АУСТИНЪ.
Лхасса и ея тайны. Очеркъ Тибетской 

экспедиціи 1903—1904года. ІІер. съ англ. 
Изд. ІІантелѣева. Петербургъ. 1906. 4°.— 
342.

С. 3536 627.4 т 5
ЦВИКЕЛЬ, I. Б.
Фашинныя работы. Детали устройства 

болѣе важныхъ сооруженій * по спосо
бамъ, употребляемымъ на рѣкѣ Вислѣ. 
Составилъ I. Г>. Цвикель. Варшава. 1895. 
8°.—54.
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С. 3537 677.06
ШАГРЕНЬ, К. де—
Учебникъ товаровѣдѣнія. I. часть. Во

локнистыя вещества. К. де-ІІІагренъ. 
С.-Петербургъ. 1908. 8°.—хѵі. 323.

С. 3538 669
НОѴѴЕ, НЕИВѴ МАВІОИ.
Желѣзо, сталь и другіе сплавы. Перев. 

И. Жукова. Изд. Суворина. С.-Петер
бургъ. 1908. 8°.—ххі. 548.

С. 353!) 622 (47)
ТИМЕ, ИВ.
Современное состояніе техники на Южно- 

русскихъ горныхъ заводахъ и рудни
кахъ. ІІв. Тиме. ІѴ“ вып. съ 15 табл. 
чертежей. С.-Петербургъ. 1907, 8°.—132 
і—XIV.

С. 3540 547-2+®б5.5
ВЕОМШОО, ВОѴЕВТОІЧ.
Реігоіеит апгі ІІ8 ргоііисів. Ъу. Воѵег- 

іоп ВесПѵоосІ. 8есош1 еіШіоп. Іп иѵо 
Ѵоіитез. (1 и 2). — 29 ріаі. Ьошіоп,
1906. 4°.—хххі; 1—1—528; 11—530—1064.

С. 3541 615.8344-615.8384-615.79
Труды второго всероссійскаго съѣзда 

дѣятелей по климатологіи, гидрологіи 
и бальнеологіи въ память Петра В. 
Томъ I. и II. С.-Петербургъ. 1905. 4°.—392.

С. 3542 621.9(73)
ВЕШАМІІЧ, С. Н.
Мосіегп ашегісап шасЬіпе Тооіз, Ъу С. 

II. Веиіатіп, лѵИЪ 134 іІІизСг. Ьошіоп.
1906. 8°.—320.

С. 3543 677.3
РНІЕ8ТМАМ, НОѴѴАВО.
Ргіпсіріез о Г ІѴооІІеп Зріппіпд, Ъу Но- 

ѵаг«1 Ргіезішап. Ьопііоп. 1908. 8°.—іх. 
319.

С. 3544 677.6
АІІ8ВЕТ, НАВВѴ.
Огаттаг оі ІехШе Зевідп. Ъу ІІаггу

ЫіеЪеі. Ьошіоп, 8соН, Сгеетѵооіі. 1906.
8°.—ѵп. 276.

С. 3545 677.2
ѴУІИТЕВВОТТОМ, 1АМЕ8.
Соііоп 8ріппіпд Саісиіаііопв аші Таги 

Созія; Ъу Дашез АѴіпіегЪойот. Ьошіоп.
1907. 8°.—іх. 254.

С. 3546 347.246 4~ 351-818 4* З4З.772
Законы и Инструкціи по рыболовству, 

дополняющіе уставъ сельскаго хозяй
ства. ІІзд. Департамента Земледѣлія. 
С.-Петербургъ. 1906. 8°.—173.

С. 3547 624 4~ б93/54~698
ЯСЕВИЧЪ, Ѳ. К.
Общія начала Строительнаго искусства. 

Часть 1-ая: Земляныя, туннельныя, фа
шинныя, каменныя, деревянныя, свай
ныя, штукатурныя, малярныя и стеколь
ныя работы. Часть 2-ая: Металлич. ра
боты, устройство основаній и кессонныя 
работы. Изд. Томск. Технолог. ІІнст. 
Томскъ, 1905. 8°.—

С. 3548 531? 693/5
ЯСЕВИЧЪ, Ѳ. К.
Пособія при составленіи упражненій по 

Строительному Искусству. I. Упражне
ніе по земл. работамъ. Изд. Томскаго 
Технолог. Инст. Томскъ. 1906. 8°,—

С. 354!) 625.7/8
ЯСЕВИЧЪ, Ѳ. К.
Курсъ дорогъ. Часть 1-ая: Грунтовыя 

и шоссейныя дороги, мостовыя и подъ
ѣздные пути. Изд. Томскаго Технолог. 
Инст. Томскъ. 1905. 8°.—

С. 3550 52.114-531.5
МОРОЗОВЪ, НИКОЛАЙ.

Законы сопротивленія упругой среды 
движущимся тѣламъ. Спб., 1908. 8°.—66.

С. 3551,3552 624
РЫШКОВЪ, П. Н.
Курсъ мостовъ. Часть І-ая. 1903 г. 

Варшава 1903. 8°.—261. Черттеж. XII.

С. 3553, 3554 624.011
РЫШКОВЪ, П. Н.
Курсъ мостовъ. Часть ІІ-ая. Деревян

ные мосты. Выпускъ первый. 1903/4 г. 
Варшава, 1904. 8°.—152.
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бд.іб 4- 63.195. іС. 3555, 3556 624.013/4
РЫШКОВЪ, п.
Металлическіе мосты по программѣ 7 

и 8 сем. Инж. стр. отд. 8°.—65.

С. 3557 691/84-624/54-627.415
УСОВЪ, ПЕТРЪ.
Строительное искусство. Въ 5 частяхъ.

Часть І-ая, съ Атласомъ на 40 листахъ. 
Часть ІІ-ая, вып. 1—4 съ Атлас. 4 вып. 
1 — Спб., 1859. 8° —ѵш—хѵіп. 582. II ч. 
1862—1864—1865. 8°.— Атласъ О. 559.

С. 3*>63

БУДРИНЪ, П.
Результаты опытовъ по примѣненію 

удобреній и изученію сѣвооборотовъ 
па горно-нпвскомъ опытномъ полѣ Ин
ститута Сельскаго Хозяйства и Лѣсо
водства въ Новой Александріи. Спб.,
1907. 8°.—188.

С. 3564 614.7784-551.4814-351.852.15
Инструкція для изслѣдованія озеръ. Изд.

Император. Русскаго Географ. Общ. Спб.,
1908. 8°.—297.

С. 3558 552
КРЕДНЕРЪ.
Петрографія ІІ-ой отдѣлъ „Элементовъ 

Геологіи". Креднера. ІІерев. съ 9. нѣм. 
изд. А. Лавровскаго, Изд. Екатер. Гор
наго Уч. Екатерппославъ, 1906. 8°'.—131.

С. 3559 63.11(47 Азія)
ГЛИНКА, К. Д.
Предварительный отчетъ объ организа

ціи и исполненіи работъ ііо изслѣдова
нію почвъ Азіатской Россіи въ 1908 г. 
Составилъ К. Д. Глинка. Изд. Главнаго 
Управ. Землеустройства и Земледѣлія. 
Спб., 1908. 8°.—80.

С. 3560 92 (Менделѣевъ): 54
МОРОЗОВЪ, НИКОЛАЙ.
Д И. Менделѣевъ и значеніе его пе

ріодической системы для Химіи Буду
щаго. Въ двухъ публичныхъ лекціяхъ 
съ 7 табл. Спб., 1907. 8°.—105. ѵіі.

С. 3561 551.482 (Волховъ): 621.311.21
ЛИТОВЧЕНКО, К. П.
Волховъ и концессія на утилизацію его 

энергіи. Изд. Спб. Округд Путей Сооб
щенія. Снб., 1908. 8°.—147.

С. 3562 664.1
8ТАММЕК, К.
ІаЬгез-ВегісЫ ііЬег <ііе ІІпіегзисІіипдеп 

ип<1 Ѵогіясіігіііе аиГ <1ош СезаіппііцеЬіе- 
Іо (Іог ИискегГаЬгікаііоп ѵоп. К. Біаш- 
шег. .Іаіігцапц ххі. 1881. ххі. 1882. Ѵѳг- 
Іац ѵоп. Г. Ѵіеіѵец.

Вгаипя7дѵеі(х, 1882. 8°.—іх. 512. 
„ ' 1883. 8°.—х. 444.

С. 3565 232 : 92
РЕНАНЪ, 3.
Жизнь Іисуса, переводъ съ франц. А.

B. ІИвырова. Спб., 1906. 8°.—199.

C. 35116 62 4- 69
СКРЯБУЧИНСКІЙ.
Самоучитель строительнаго искусства. 

Состав. Скрябучинскій. Изд. А. Ступина. 
Москва, 1890. 8°.—822, черт. 32.

: С. 3567 677.07
ЬЕСОІНТВЕ, АСНІѢЬЕ.
Тгаііё сіе ѣ’апаіуве сіе» ёіоіГев. Раг 

АсІііПѳ Ьесоіпігѳ. Х-те ёсііѣ. Н. •!. Ье- 
соіпіге, ёсіііеиг. ЬШѳ, 1905. 8°.—230.

С. 3568 621.9
НІІН.Е, ЕВ. \Ѵ.
Оіе ѴіегкгеидтавсЬіпеп иші іЬгѳ Коп- 

вігикііопзѳіетепіе ѵоп. ЕгЛѴ. Нііііѳ 2-іе 
Аиііазе тіі 2 ТаГеІп; Ѵег1а§ ѵ. <1. бргіл- 

; §ег. Вегііп, 1908. 8°.—хі. 410. п.

С. 3569 621.86/7
1ѴЕТТІСН, НА№.
НеЬгеиде. Ѵоп Напа М’еііісЬ. Наппо- 

I \ѵег, 1907. 8°.—іх. 325. ТаЪеі. 20.

С. 3570 622.41
ЕШЫ6НА118, 0.
ТаГеІп тиг зсЬпеІІеп Вевііттипд сіег 

м'ісМівзіѳп Ѵегсііакпібво Ьеіт Вегесіі- 
пеп ѵоп Ѵепіііаііопвапіацеп Гиг Вегр- 

I іѵегке. Ѵоп О. ЕИп^каив. Ѵегіар;. ѵ. Вае- 
I сіепег Еззеп, 1905. 8°.—8. ѵ.
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621.43О. 3571 б77-2ІО5
ЗАДАРНОВСКІЙ, В. К.
Къ вопросу объ опредѣленіи числа ма

шинъ, необходимыхъ для оборудованія 
бумагопряд. фабрики данной произво
дительности. Варшава, 1907. 8°.—332.

С’. 3572 621.832
ЮПУ, А.
Ьеа гоиез сіепіёеа, поііопз гііёогідиее 

еі ігасёз ргаНциев. Раг А. Лиііу. Рагіз, 
1904. 8°.—148.

С. 3573 621.9(064),, 1900“

8ѴІѢ0К088ІТСН, ІИ.
Ьев шасНіпеа-оиІіІе а Гехрозіііоп ипі- 

ѵегзеііе <1е 1900.
Рагіз, 1902. 8°.— 1 Газс,— 1 -*■ 210. 

II Газс.—210 — 412. 
(Атласы см. Сг. 561).

С. 3574

МЕВЮТ, ЮЬЕ8.
Ргіпсірез бе Іа сопвігисііоп 

пез-оиіііз, раг <ІиІез Мегіоі.
цег, ёііііеиг. Рагіз, 1907. іі. 4°.—646.

62І.9

Дез
Сіі.

шасііі- 
Вёгап-

С. 3575 59 і9(26)+58.і9(26)
КЕЛЛЕРЪ, К.
Жизнь моря. Животный и раститель

ный міръ моря, его жизнь и взаимоот
ношенія. К. Келлера. Изданіе А. Девріе- 
па. Въ 5 выпускахъ. Спб., 1904 — 5. 
8 ’.—688.

С. 3576 59.19(28)4-58.19(28)
ЛАІИПЕРТЪ, К.
Жизнь прѣсныхъ водъ; животныя и рас- , 

тенія прѣсныхъ водъ, п.Ѵь жизнь, рас- і 
пространеніе и значеніе для человѣка. 
К. Ламперта. Изд. А. Девріена. Спб., 
1900. 8°.—879. хххѵіі.

59

С. 3578

ПАЩЕНКО.
Очеркъ развитія газомоторовъ. II. Д.

Пащенко. Спб., 1904. 8°.—85.

С. 3579
ГЕРТВИГЪ, РИХАРДЪ.
Учебникъ зоологіи. Переводъ

В. Заленскаго. 5-ое изданіе.
1909. хіѵ. 8°.—796.

съ нѣм. 
Одесса,

С. 3580
ХОЛОДКОВСКІЙ, Н. А.
Учебникъ зоологіи и сравнпт. анатоміи. 

Составилъ Н. А. Холодковскій. Изданіе 
11-ое. А. Девріена. Спб., 1909. хи. 8°.—959,

59

С. 3581 533-3
КАМ8АѴ, ѴПШАМ.
Оіе Оазе Лег АішозрЬаге ипй Оіе Ое- 

зеЬісЬіе ііігег ЕпМескипр: ѵоп. АѴіПіаш 
Кашзау. Огіііе Аиііа^е. Ѵегіае ѵоп АѴ. 
Кпарр. Наііе, 1907. ѵі. 8°.—160.

С. 3582 542.62
ІАИЕСКЕ, ЕВИ8Т.
Оезаііідіе 8аІ2Іб$ипдеп ѵош Зіапіірипкі 

•іег Рііазепіеііге ѵоп ЕгпзІ Лапеске. Ѵег- 
1а§ ѵоп Кпарр. Наііе, 1908. іх. 8°.—187.

С. 3583 62-69(03)
Промышленность и техника. Энцикло

педія промышленныхъ знаній. Перевода 
съ IX нѣм. изд. съ оригин. дополненія 
ми. 2. пзд. со стереотипа. Томъ I.—X. 
Спб., 1903. 8°.—

С. 3584 9(3—9)
Исторія человѣчества. Всемірная исто

рія. Йодъ редакціей Г. Гельмольта. Пе
реводъ съ дополненіями для Россіи. 
Т. I—VIII. Спб., 1903. 8°.—

С. 3577 536.7536.8
ПОГОДИНЪ, А.
Термодинамика съ приложеніями къ 

газамъ, парамъ и тепловымъ машинамъ.
А. Погодинъ. Изд. Риккера. Спб., 1905. 
ѵі. 8°.—241.

С. 3585 621(62)
ХОЛМОГОРОВЪ, и. ІИ.
Изъ поѣздки по Англійскимъ машиностро

ительнымъ заводамъ. Спб., 1907. іѵ. 8°.— 
124.
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С. 3586 542.6542.6 :541.13
Г0ЕВ8ТЕВ, ЕВІТ2.
ЕІекігосііетіе. АѴазвегі^ег Ьозип^еп 

ѵоп Егііг Еоегзіег. Ьеірхі®, 1905. хѵп, 
8°.—507. (НапйЪисІі сіег Апрсѳзѵапйіеп 
Рііувікаіівсііеп Сііетіе, Вапй I.)

С. 3593
ТАММАИИ, 6.
Оііег сііе ВегіеЬипдеп гжівсЬеп Йеп іппе- 

геп КгаГіеп ипсі Еі^епвскаГіеп сіег Ьб- 
I вип^еп. Ѵегі. ѵ. Ь. Ѵовз. НатЪиг§ и.

Ьеіргі§, 1907. ѵіі, 8°.—184.

С. 3587 535-33 4“ 535-6
ВАІІВ, ЕМІк
Киггег АЬгізв сіег Зрекігозкоріе ипгі Ко- 

Іогіпіеігіе ѵоп Етіі Ваиг. Ѵегіац ѵ. Й. 
А. Вагііі. Ьеірхі®, 1907. ѵш, 8°.—122. 
(НашІЪисІі сіег Апцелѵапйіеп рііузікаіі- 
всііеп Сііетіе, Ііег. ѵ. РгоГ. й. Вгейі^. 
ВЙ. V.)

С. 3588 542.6
КОТНМІЛЧО, V.
ЬоаІісЪкеіі ипй І-бвІісЬкеііаЬееіпГІиввипд 

ѵоп V. Воіііпіипй. Ѵег1а§ ѵ. АтЬ. ВагіІі. 
Ьеіргі^, 1907, хі, 8°.—196. (НапйЪиеЬ 
аег ап§ѳіѵапйіѳп ркузікаіівсііеп Сііетіе, 
Ьег. ѵ. РгоГ. О. Вгейів- ВЙ. ѴІІ.)

С. 3589 541.14 4-541.8
МІІЫ.ЕВ, АВТНІІВ.
А11 д е т еіпе Сііетіе Йег Ко Но ій е ѵоп АгіЪиг 

Мйііѳг. Ьеірхі§, 1907. х, 8°.—204. (Напй
ЪисІі сіег ап&еѵапйіеп рііувікаіівсііеп 
Сііетіе, ВЙ. VIII.)

С. 3590 536.7
НАВЕЙ, Г.
Тііегтойупатік іесйпівсЬег Савгеасііо- 

пеп. ЗіеЪеп Ѵогіевипреп ѵоп Е. НаЪег. 
Ѵег1а§ ѵ. ОІйепЬиг^ Мипсііѳп и. Вегііп. 
1905. хѵ, 296.

С. 3591 нз_|_52з
АВВНЕМ118, 8ѴА5ІТЕ.
Оіе ѴогаіеІІипд ѵот Ѵ/еіідеЬаийе іт ЛѴап- 

Йеі йег /еііеп. Вав ХѴегйеп йег \Ѵе1іеп. 
Ь’еие Еоі^ѳ. Ѵоп Вѵапіе АггЬепіив. 
Акааетівсііе Ѵѳг1а§8ёѲ8е11вс1іаГІ. Ьеір- 
2І8, 1908. хі, 8°.—191.

С. 3592 546.29
ВАМ8АУ, УѴІШАМ.
Оіе ейіеп ипй Йіе гайіоакііѵеи Саае ѵоп

Ѵ'ІПіат Катвау. Ьеірхі^, 1908. 8°.—39.

С. 3594 113 4- 52-з
АЙННЕИІІІЗ, 8ѴАМТЕ.
бав ІѴегйеп йег ІѴеііеп ѵоп Зѵапіе

Аггііепіив. Ьеірхірг, 1907. ѵі, 8°.—208.

С. 3595 621.43
ЬДСОІИ, ЮІЛ8.
Сопвігисііоп еі гёдіадс йев тоіеигв а 

ехріовіопв раг Ьоиіз Ьасоіп. Ейііеиг— 
Ваийгу. Рагіз, 1908. 8°.—424.

С. 3596 541.1
■І0ЮЕ8, НАВВѴ С.
ТЬе еіетепіз оГ рЬувісаі сЬетівігу, Ъу 

Наггу С. Йопез. 3. Ейіі. Кезѵ-Йогк, 1907. 
хі, 8°.—650.

С. 3597 6214-621.18:620.4
6ЕВНАВІ1Т, 6. Г.
8іеат роѵѵег ріапі епдіпеегіпд, Ъу С. Г. 

і СеЪЪагйі. Йгві ейіііоп. Ьопйоп, 1908. 
I ххіх, 8°.—816.

С. 3598 621.43
САВРЕМЕВ. ВОНА С. апй Н. 01Е0Е- 

ВІСН8.
Іпіегпаі сотЬивііоп епдіпев іііеіг Ито

гу, сопеігисііоп апй орегаііоп, Ъу КоІІа 
С. Сагрепіег апй Н. БіейегісЬв. Ьопйоп,
1908. хіѵ, 8°.—597.

С. 3599 621.43-І-669
ЛІИ СЕ, Е. Е.
6а8 роѵѵег. Ьопйоп, 1908. хи, 8°.—548.

С. 3600 621.431.24-684.28
ЗТКІСКЬАМО, Г.
А тапиаі о! реігоі тоіогв апй іпоіог 

сагя, Ъу Е. Вігіскіапй. Ьопйоп, 1907. ѵш, 
8°.—376.
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•С. 3601

6000ВІСН, \Ѵ. ЕВАЫСІ8.
ВеГиее сіізрозаі апб роѵѵег ргобисііоп, 

Ьу АѴ. Ггапсіз боойгісЬ. АѴезітіпізіѳг,

628.49

Ьу \Ѵ. Ггапсіз ОоойгісЬ. 
1904, хѵ, 8°.—376.

С. 3602

С2АРЕК, ЕВІЕОВІСН.
ВіосЬетіе

Ѵег1а& ѵоп

58-11-9

Вапсі I и. II.сіег РПапхеп.
О. РівсЬег.

Депа, 1905, хѵ, 8°. — 584. 
„ 1905, хп, 8°.—1026.

С. 3603

ЛІЛІЕНТАЛЬ, ОТТО.
Полетъ птицъ, какъ основа искусства 

нѣмецк. Е. С. Федо- 
зап. Пмпер. Рѵсска- 

Спб. 1905, 8°.—154,

612.768 :533.65

летать. ІІерев. съ 
ровъ. Прплож. къ 
го Техн. Общества. 
VIII.

С. 3604

ѴВІЕ8, НЮ бе.
Езрёсез еі ѵагіёіёв, іеиг паіззапсѳ раг 

тиіаііоп раг Ни§о сіе Ѵгіез. Рагіз, 
1909, ѵіі, 8°.—548.

58.11.57

С. 3605

К0Е8ТЕВ, ЕВАЫК.
8іеат-еІесігіс Роисег РІапіз. А Ргасіі- 

саі Тгеаіізе оп ІЬе Везіп^ оГ Сепігаі 
Ьі^Ы апсі Роѵег біаііопз апсі Ніеіг Есо- 
потісаі Сопзігисііоп апсі Орегаііоп. Ву 
Ргапк Коезіег. Ьопсіоп, Аг. СопзіаЬІе & 
Сотрапу. 1908, хѵш,

621.311

8°.—455.

547.2 -4- 612.015.іС. 3606
ЕІ8СНЕВ, ЕМИ.
ІіпіегвисЬипдеп ііЬег

Гегтѳпіѳ (1884—1908)
Ѵегіав ѵ. «У. бргіпвег. Вегііп, 1909, ѵш, 
8°.—912.

КоМепЬусігаіе ипсі 
ѵ. Етіі РІБСІіѳг.

С. 8307 547-8і6
ЕІ8СНЕВ, ЕМИ.
ІШегзисІіипдеп іп сіег Ригіпддгирре (1882 

—1906) ѵ. Етіі Еізскѳг. Ѵегіар ѵ. 3. бргіп- 
4'ог. Вегііп, 1907, ѵш, 8°.—608.

С. 3608
ЕІ8СНЕВ, ЕМИ.
ІІпІегеисЬипдеп ііЬег Атіпоеаигеп, Роіу- 

реріісіе ипсі Ргоіѳі'пе (1899 — 1906) ѵоп 
Етіі ЕізсЬег. Вегііп. Ѵегі. ѵ. -I. бргіп- 
§ег. 1906, х, 8°.—770.

547-7

С. 3609

АВВНЕМЧ8, 8ѴАЫТЕ.
Іттипоскетіе. Атѵепсіип&еп сіег рЬу- 

зікаіівсііеп СЬетіе аиГ сііе ЬеЬге ѵоп 
сіеп рііувіоіозізсііеп Апіізсбгрегп ѵоп 
бѵапіе АггЬепіиз. Акасіетізсііе Ѵегіа^з- 

Т \ • , 1907, ѵі, 8°.—203.ВевеІІзсЬай. Ьеірхів,

541-1 :612.015

С. 3610

ІИІСНЕЬ, САВк
СевсЬісіе без Віегез

2еіі Ьіз хит Лаііге
КеісЬеІ. Аи^зЪиг^, 1901, 8°.—155.

663.4(09)

ѵоп (Іег акевіеп
1900. Ѵегіад. ѵ.

54(09)С. 3611
І.АВЕНВЦВ6, А-
Ѵогігаде ііЬег сііе епічѵіскІипдядевсЬісЬ- 

(е сіег Скетіе ѵоп Ьаѵоізіег Ьів хиг Ое- 
депѵагі. ѵ А. ЬасІепЬиг^. 
§е. Ѵег1а§ ѵ. Ѵіеіѵе^. 
1907, хіѵ, 8°.—417.

Ѵіегіе Аиііа- 
ВгаипесЬлѵеід,

С. 3612
І-ЕІІМЗ, ІОНАНИЕЗ.
Зупорзіе сіег ТЬіегкипсіе.

§е ѵоп НиЬегі Ьиблѵік. Егзіег Вапсі 1883, 
хѵ, 8°.—1083. Хѵеііег Вапсі 
8°.- 1230. Наппоѵѵег, ѴегІа§ 
(ОоЬаппез Ьеипіз, бупорзіз 
КаіиггѳісЬе. I ТЬеіІ. 2оо1о§іе.)

59

Вгіііе Аийа-

1886, хѵ, 
ѵ. Наііп 
(іег тігеі

С. 8613
8ЕІ.ЕЫКА, ЕМіи
2ооіоді8сЬек ТазсЬепЬисЬ ѵ.

59

2ооіоді8СІіея ТазсЬепЬисЬ ѵ. Етіі 8е- 
Іепка. 5. ѵбііід шпръагЬеііеІе ип<1 зіагк 
ѵегтеЬгіе АиПа^е ѵ. Шсііагсі СгоІсІзсЬтісіі. 
НеГІ I. АѴігЬеіозе. НеГІ II. АѴігЬеШеге. 
Ьеірхіц, 1907, I. НеГІ, ѵіі, 130.

II. НеП, іѵ, 147.

С. 3614
ЗОГРАФЪ, НИКОЛАЙ.
Курсъ зоологіи. ІІздапіе 2-е. Москва, 

1907, 8°. ч. I.—514.
ч. II.—467.

59
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С. 3615 6624-6654-621.34-621.43
1ІІРТИЕВ, НАИН8 V.
БеіігЬисІі Оег сЬетізсІіеп ТесЬпоІодіе сіег 

Епегдіеп ѵоп ІІаппз ѵ. Ліріпег іп III Вап- 
сіег. Ьеірхіц, 1905—6, 8°.

I Вапб I. ТеіІ. 340. II. ТеіІ. 256.
II Вапа I. и. II. ТеіІ. 190.

III Вапа I. и. II. ТеіІ. 393.

<1. 3616 535-38

ЕйЕВ, 108ЕЕ МАШ А.
РІіоІосЬетіе, (Оіе скетізсііеп \Ѵігкипдеп 

бе» ЦісВіев). Ѵоп -ІовеГ Магіа Еііег. 3. 
АиДа^ѳ. Ѵег1а§ ѵ. 5Ѵ. Кпарр. ІІаІІе, 1906, 
ѵііі, 8°.—533.

С. 3617 677
Обработка волокнистыхъ веществъ. Со

ставили: Эрнстъ Плива, Максъ Крафтъ, 
Ч. Фаульвассеръ, Г. Брюггеманъ,- М. 
І'юртлеръ, Францъ Рэ, Линдъ, Р. Ле- 
венталь, I. ІІесслеръ, К. Шрейберъ, Э. 
Гейцерлингъ. Переводъ съ нѣмецкаго 
проф. Д. II. Коновалова и (начиная съ 
7-го листа) С. А. Ганеншна. (Промы
шленность и техника томъ ѴШ). Спб., 
хѵ, 8°.—812.

С. 3618 541.14-66
ІНЕВШС, АІ.ВВЕСНТ ѴОІІ.
МазсЬіпепкипіІе Гііг Сііетікег ѵ. АІЪ. 

Ікегіп^ тіі 7. ТаГеІп. Ьеір2І§, 1906, іх, 
8°.—396, ѵп. (НапсІЪисІі Зет ап^еіѵаші- 
іеп рііузікаіізсііеп Сііетіе. В<1. III.)

С. 3619 58.11.742
8ЕМ, (Ю8ТАѴ.
Оіе Оезіаііз - ипб І_аде ѵегапбегипд сіег 

Рііапзеп-Сііготаіорііогѳп. Ѵегіар; ѵ. \Ѵ. 
Еп^еііпапп тіі 9 ТаГеІп. Ьеіргірг, 1908, 
хѵ, 8°.—397, іх.

С. 3620 614.62 4- 351-776.1
НЕЕРКЕ, \Ѵ.
Оіе 1_еісІіепѵегЬгеппипд$ - Апзіаііеп (Оіе 

Кгетаіогіѳп) ѵ. 5Ѵ. Нѳѳрке. ІІаІІе, 1905, 
8°.—118.

С. 3621 613.414-662.9754-697.4
ВЕІЕІ.8ТЕІМ, ѴѴИНЕ1.М.
Оіе Іпзіаіаііоп Зег Ѵ/агтѵѵавзегапіадеп. 

ЛѴагпвѵаѳзег Гііг Ьеііипбзяіѵеске ѵ. М'іі- 
Ііеіт Вѳіѳівіоіп. Ьеірхіц, 1901, ѵі, 8°.— 
102.

С. 3622 648.162
ЕВІСН, О- Н.
РгакІізсЬе ЕгГаЬгипдеп Ьеі Апіа^е ип<1 

ВеігіеЬ ѵоп ОатрГіѵазсІіегеіеп. Ѵоп О. 
Н. Егісіі. Наііе, 1905, 8°.—259.

С. 3623 58.11 4- 58.12
ѵбснттв, НЕВМАМИ.
Ііпіегеискипдеп гиг ехрегітепіеііеп Апа- 

іотіе ипіі РаПіоІо^іе (Іез Рііапгепкбгрегз, 
ѵоп Негтапп Ѵбсііііп^ тіі 20 ТаГеІп. 
ТиЬіп§еп, 1908, ѵп. 8°.—318.

С. 3624 613.5844-697.94-622.4
ВАМВ01І8ЕК, 108ЕЕ.
І_иПѵегипгеіпідипд ипО Ѵепіііаііоп тіі 

Ьезошіегег Вііскзісііі аиГ Іпбизігіе ипб 
СгѲХѵегЪѳ ѵоп I. КатЪоизек тіі еіпег Та- 
Геі. АѴіеп и. Беіргі§, 1904, хп, 8°.—260, і.

С. 3625 536
ЕВАМКЕМНАЧ8ЕВ, ЕВІТ2.
Оіе ѴѴагтеяІгаЫипд. іЬге Сезѳіге ипсі 

іііге \Ѵігкип§еп, ѵ. Ргііг ЕгапкепЬаизег. 
НеГі 2. Ьеіргід, 1904, 8°.—50.

С. 3626 621.24
КРЖИЖАНОВСКІЙ, А. Э.
Гидравлическая теорія турбины Фран- 

цпсса быстроходнаго типа. Разсчетъ 
и построеніе лопатокъ. 
8°.—37, і.

С. 3627
БАЛДИНЪ, С.
Двигатели внутренняго 

чертежами. С. Балдина. 
8°.—128.

къ, 190/,

621-43

горѣнія съ 86
Спб., 1907, ѵп.

С. 3628 666.982
АКИМОВЪ Б. Н.
Желѣзобетонныя конструкціи, ихъ раз

счетъ и примѣненія. Сост. Б. Н. Аки
мовъ. Спб., 1903, іѵ, 8°.—133.

С. 3629 621.24
ПЕРМЯКОВЪ А. И.
Водяныя тюрбины, ихъ устройство, те

орія п расчетъ. А. И. Пермяковъ. Мо
сква. 907, ѵііі, 8°.—166
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С. 3630 624.065
АУТЕНРИТЪ, ЭД.
Статистическій расчетъ купольныхъ сво

довъ, перев. В. Бернгардъ. ГІрилож. къ ж. 
„Зодчій" за 1898 г. Снб., 1898, 8°.—79, ѵ.

I). 1541 677.054
МОНАХОВЪ, А. Д.
Ткацкій станокъ въ его современномъ 

видѣ. А. Д. Монаховъ. Москва, Кушне- 
ревъ, 1905, 12°.—ѵш, 347, Атласъ О. 508.

I). 1542 614.48
В08ЕНАІІ, М. 1.
ОевіпТесііоп ап(1 (ІевіпГесіапів. Ву М. Я. 

Ііовепаи. РИіІасІеІрІііа, Віакізіоп, 1902, 
12°.-хп, 353.

1). 1543 52(09)
БЕРРИ, АРТУРЪ.
Краткая исторія астрономіи. Переводъ 

съ англійскаго С. Г. Займовскаго. Мо
сква, Сытинъ, 1904, 12°.—хххіх, 603.

В. 1544 621.186.3
ВООТН, ѵѵм. н.
8іеат рірев: Піеіг сіезі^п аші сопзігис-

Ііоп. Ву Н. ВооіЬ. Кеіѵ Ѵогк, Непіеу, 
1905, 8°.—хі, 187.

В. 1545 351.812:625.151
Инструкція стрѣлочникамъ. (Общество 

Московско - Ярославско - Архангельской 
жел. дор.) Москва, Мамонтовъ, 1896— 
1897, 12°.—

В. 1546 351.812:351.817
Инструкція для смотрителей телеграф

ныхъ постовъ. Общество 'Рязанско-Ка
занской желѣзной дороги. Москва, 1893, 
16°.—

В. 1547 55
ЭАІИОМ, ВОВЕВТ.
Сеоіоду оГ ЖеутоиНі, Рогііаікі, апіі 

еоазі оГ ОогвеізЬіго. Ву КоЪегѣ Батоп. 
ХѴіІІі зирріетспі (АНаз). І.опііоп, 8(ап- 
Гогіі, 1884—1888, 12°.—хп, 242, рі. 20.

В. 1548 536.4-}“539.3
8СНЕЕЕѢЕВ, НЕВМАИИ.
ІѴагте ипсі ЕІавіігіШ. Ѵоп Негтапп 

8с1іей‘1ег. Беіргі§, Роегзіег, 1879, 8°.— 
227.

В. 1549 519.8
8АѴѴІТ8СН, А.
йіе Апіѵепііипд бег ІѴаЬгвсііеіпІісЬкеИв- 

іЬеогіе, аиГ <1іе ВегесЬпип§ (іег ВеоЬасІі- 
іип^еп ипсі цеосіаіізсііеп Меззип§еп осіег 
ОіеМеіЬобе сіег кіеіпзіеп Оиасігаіе. Ѵоп
A. баігИзсЬ. Мііаи, 1863, 8°.—ѵш, 338.

B. 1550 691.32 666.97
ІИІНАИК, ЮНАИИ ѵокі-
Ргакіівсііе Апіеііипд гит Вёіоп-Ваи Гйг 

аііе 2ѵ'еі§е <1ез Ваиіѵезепз. Ѵоп йоѣапп 
ѵоп МіЬаІік. 2. Аиіі. Вегііп, ОгіеЪеп, 
1860, 8°.—хѵі, 466. Аііаз О. 519.

В. 1551 693.13
НЕИ2, и
Ргакіівсііе Апіеііипд іит ЕггіЬаи. Ѵоп 

Б. Непх. Вегііп, Когп, 1856, 8°.—ѵш, 322.

І>. 1552 552(022)
ѴѴ^КѢЕВ, 6. 6.
йіе бевіеіпвіеііге. Ѵоп О. О. ІѴіпкІег. 

МйпсЬеп, Сгитті, 1864,8°.—х, 203.

В. 1553 3
8СНІЛ2Е, І.ІЮШІ6 НЕІИВІСН.
Егогіегипдеп ііЬег ВедгііГ ипсі Еіпіеііипд 

сіег Веййгіпівве (іез МепзсЬеп. РЬіІозо- 
рЬІ8сЬ-екопощівс1іе АЪЪашПип^. Неі- 
(ІеГЬег^, 1896, 8°.—хі, 136.

В. 1554 621.134-625.2
ІИЕУЕВ, 6Е0В6.
6гипОгііде 6е8 ЕівепЬаІіп-ІИавсІііпепЬаиев.

Теіі 1. Оіе Ьосотоііѵеп. Теіі II. Біе 
ЕібепЪаІітѵа^еп. Вегііп, Егпзі, 1883, 
8°.—хі, 354, хш, 326.

В. 1555 692.3
8СНѴѴАТЮ, С.
НапсіЬисЬ гйг Веигіііеііипд иші АпГегіі- 

8ип§ ѵоп Ваиапвсіііа^еп. Ѵоп С. 8с1пѵа- 
Но. 3. Аиіі. ІІаІІе, Кпарр, 1869, 8°.— 

I хѵ, 413.
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I). 1556 9(38)
СЯВТІІІЗ, ЕВМ8Т.
бгіесЬівсЬе бевсЬісЫе ѵоп Егпзі Сиг- 

ііиз. Вапіі 1—3. Вегііп, 1858—1867, 8°.— 
548, 763, 784.

I). 1557 ббб.ц
НЕ118ІЫ6ЕК ѴОИ 5ѴАЮЕ66, ЕОМ11ИО.
Оіе Каік-ипО СетепШЬгісаііоп ѵоп Е6- 

піип<1 ІІеизіп^ег ѵопАѴаМер;^. 2. ит^еагЬ, 
АиП. Ьеіряі§, Тііошаз, 1867, 8°.—206.

I). 1558 666.7
НЕи8ІИ6ЕВ ѴОИ Ѵ/АЮЕ66, Е0М11№.
йіе 2іедеі ипб ВоЬгепГаЬгісаііоп. Ѵоп 

ЕЗтипа Нѳизіпйѳг ѵоп 5ѴаМе§§. Ьеір- 
2і§, ТЬотаз, 1867, 8°.—хѵі, 416.

I). 1559 35.5&9
НОЕЕМАМ-МЕВІАМ, ТНЕОООВ.
Оіе ЕізепЬакпеп гит Тгирреп-Тгапзрогі 

ипі Гііг сіеп Кгіер; іш НіпЫіск аиГ (ііе 
ЗсЬіѵеіг. Ѵоп Тііеобог НоЙ’тап—Мегіап, 
Вазѳі, ВісІПег, 1868, 8°.—158.

В. 1560 б93-І32.3
ѴѴІІШЕВ, Е.
ІМеие ТЬеогіе Оез ЕпіЯгискез пеЪзі еі- 

пег Оѳзсііісіііе Оег Тііеогіѳ (іез ЕгЯЯгис- 
кез. Ѵоп Е. АѴіпкІег. АѴіеп, \Ѵа161іеіт, 
1872, 8°.—143.

В. 1561 654
ВОТНЕВ, 1. Г. \Ѵ.
Оег ТеіедгаркепЬаи. ВеагЪеііеі ѵоп Ь. 

Г. 5Ѵ. Воіііег. 2 ѵегЪеззегіѳ АиЯ. Вегііп, 
Реівег, 1867, 8°.—хпі, 366.

I). 1562 674.0384-691.1
І.АІІІ6Е ѴѴАЕГНЕВ.
ваз Ноіг аіз ВаитаіегіаІ. Ѵоп ХѴаІіІіег 

Ьап^е. Ноіхтіпсіеп, 1879, 8°.—3,51.

I). 1563 661.9
ШНМАМ, Е.
Яіе ІпОиаігіе Оег ѵегсіісМеІеп ипО ѵег- 

Лиззідіеп базе. Ѵоп Е. Еиіітапп. \Ѵіеп, 
НагіІѳЬеп, 1901, 12°.—ѵш, 320.

621В. 1564
ВОТТН, А. ѴЛ Н.
Ѵот ІѴегііеп ипсі ѴѴезеп Оег МазсЬіпе.

Моіогеп ѵоп А. \Ѵ. Н. Воіік. Міі 33 
ТехкЬіІсІегп. Вегііп, 8сЬа11, з. а. 12°.— 
ѵіі, 304.

I). 1565 625.6
НААВМАМ, А.
Оіе КІеіпЬаІіпеп. Ейг Оіе ВеЯигГпіззе 

<1ѳг Ргахіз Яаг^езіеік ѵоп А. Наагшапп. 
Вегііп, ТгозсЬеІ, 1896, 12°.—х, 388.

I). 1566 666.8/9
ЕЕІСНТІМ6ЕВ, 6.
Оіе сЬетізсЬе ТесЬпоіодіе Яег МбгіэІ- 

таіегіаііеп. Ѵоп О. Реіс1і(іп§ег. Вгаип- 
всіпѵеі", Ѵіелѵе§, 1884, 8°.—ѵі, 478.

В. 1567 776
Н118ГМІК, I.
ваз безаттідеЬіеі без ІісНгігискз сііе 

ЕтаіірЬоіоёгаріііѳ. ВеагЬекѳі ѵоп I. 
Низпік. Міі 41 АЬЪіІЯипйѳп ипсі 7 Та
ГеІп. 4 ѵегтеіігіе АиЯ. Ѵ'іеп, НагіІеЪеп, 
1894, 12°.—хѵі, 256. ТаГ. 7.

В. 1568 84.3
МАВ61ІЕВ1ТТЕ, РІОТВ і РАіѴЕЕ.
ГЧоѵѵе коЬіеіу. Тіош. 2 Ггапсизкіе^о.

АѴагзхаіѵа. №к1а(1ет „Оахеіу Ро1зк.“, 
1900, 16°.—157, 150.

В. 1569 89
ВЕѴМОИТ, ѴѴЕА0Ѵ81А1Ѵ 8Т.
IV іезіепп^ пос. ЛѴагзааіѵа, Хакіаіі. 

„Сагеіу Роізк.", 1900, 16°.—149.

І>. 1570 91
ТВ2СІІІІ8КІ, Т.
Віѵѵіега — Когзука. Кагікі а ройгоху. 

АѴагзхалѵа, Хакіаіі. „Оахеіу Роізк.“, 1900, 
16°.—134.

В. 1571 9і
82ЦКІЕѴѴІС2, ѴѴ01СІЕСН.
2 ѵѵ^йгожек ро зіоіѵіайзхсгуіпіе. 5Ѵаг- 

зяалѵа, Хакіаб. „бааеіу Роізк.“, 1900, 
16°.—160.
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I). 1572 91 
ВАВО, Е.
СІііпсгусу и зіеЬіе. АѴагвхаіѵа. „бахеіа

РоІ8ка“, 1900, 16°.—156,160.

11. 1573 ді—63.922.6
ВИИ-ЕИ, ЕВАИК т.
Ѵ/урга\ѵа па роіоѵѵ ѵѵіеіогуЬби. ХѴагвха-

\ѵа, „бахеіа Ро1§ка“, 1900, 16°.—158, 160.

I). 1574 89
В2ЕѴѴ118КІ НЕИВѴК.
Вусегг 1_іхсіе]ко. Ро'.ѵіеёс г сгазосѵ ра- 

полѵапіа Лапа Кахішіегха. ХѴагвхалѵа, 
,,6ахеіа Ро1зка“, 1900, 16°.—780.

В. 1575 9(43.8)
82А1М0СНА, КАВ0І-.
Ѳѵѵа Іаіа (ігіеібш павгусЬ. 1646, 1648.

Ѵгагв2ахѵа, „Ѳагеіа Ро1зка“, 1900, 16°.— 
480.

11. 1576 656.222.5
8ІМ0Ы, НЕІЧВТ АМВЕИЗ.
Иіе НаГІрЯісКі сіег ЕівепЬаЬпеп обег (Іав 

КесІП іп Вѳхи^ аиГ ІІпГаІІе ипб С’пге- 
ёеітавзі^кеііеп Ъеіт ЕівепЪаІіпЬѳігіеЬе 
іп Еп^іапб. Ѵоп Непгу Апгігѳтѵз бітоп. 
ІѴеітаг, Ѵоі§1, 1868, 8°.—120.

1). 1577 623.834
ТРЕНТАМЪ.
О желѣзномъ судостроеніи. Сочиненіе

Грентама. Перевелъ Окуневъ. Спб.,
1862, 12°.—224 (безъ чертежей).

II- 1о78 666.73
ЛЕКЛЕРКЪ. <
Выдѣлка дренажныхъ трубъ. Съ 2-го 

франц. пзд. перевелъ М. Нолле. Спб., 
1860, 8°.—96.

! 1). 1580 625.1
81І8ЕМІНѢ, А. 1.
Оаз ЕівепЬаііп-Ваиіѵевеп Тіі г ВаЬптеізІег 

ипіі ВаиаиТвеІіег. Паг^езіеШ ѵоп А. 8и- 
аепііііі. ѴіевЪайеп, Вег§тапп, 1882,12°.— 
ѵпі, 292. 'Га!', хі.

1). 1581 62+69
РЕНКИНЪ, УИЛЬЯМЪ ДЖОНЪ МЕКУОРНЪ.
Руководство для инженеровъ-строителей.

Перевелъ съ англійскаго Петръ Андре
евъ. Спб., 1870, 12°.—хѵ, 855.

О- 1582 625.174
8СН0ВЕВТ, Е.
8сЬпее»еКеп ипй ЗсЬпеезсііиіхапІадеп. 

Ѵоп Е. ЙсЬиЪегі. ІѴіезЬайеп, Вегегшап, 
1888, 12».-ѵ, 98. ТаГ. ѵп.

I). 1583 537
НАЦСК, \Ѵ. РН.
Оіе бгипсІІеЬгеп (іег ЕІекігісіШ тіі Ье- 

вопсіегег Кііск&ісііѣ аиГ іііге Апѵешіип- 
кѳп іп сіег Ргахіз. Ѵоп \Ѵ. РЬ. Наиск. 
Ѵ’іеп, НагНеЪеп, 1883, 12°.--хѵі, 277.

I). 1584 674.1 + 624
НАВВЕ8, В.
Оіе Зсііиіе бев 2іттегтапп8. ВеагЬеііеі 

ѵоп В. Наггев. Теіі I. НосІіЬаиІеп. Теіі 
II. ВгйскепЬаи. Ееірхір, Враіпег, 1861 — 
1869, 12°.—х, 214, ѵш, 198.

Г). 1585 683.3
ГІІЧК, Р.
Оег ВаивсЫоввег. ВеагЬеііеі ѵоп Г. 

Ріпк. Теіі 1—2. 2. АиЯ. Ьеірхі^, 8ра- 
шег, 1861—1868, 12°.—ѵііі, 266, ѵш, 232.

I). 1586 621.832.3
ЕВИ8Т. АО.
ЕіпагіТГѵегЬаИпізве сіег Зсііпескепдеігіе- 

Ье. Ѵоп А(1. Егпві. Вегііп, Зргіпеег, 1901, 
12°.—ѵі, 92, В1. хѵіі.

І>. 157!) 625.1—6(09)
8ТІІВМЕВ, 6.
СезсЬісІііе (іег ЕівепЬаЬпеп. Ѵоп 6. 

бНігшег. ВгопіЬегв, НеуіеМег, 1872, 8°.— 
247.

С. 1587 58-33-7
КИЧУНОВЪ, Н. и.
Культура розы въ открытомъ грунту 

іі подъ стекломъ. Н. II. Кпчунова. Изда
ніе третье, значительно дополненное. 
Спб., І904, 8°.—хѵі, 176.
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В. 1588 84-3 
ГЮИ ДЕ-МОПАССАНЪ.
Полное собраніе сочиненій. Толъ 1—12.

Спб., 1906. 8°.—

1). 1589 ббЭ.о
В0ВЕВТ8-АІІ8ТЕК, ѴѴІШАМ С.
ЕІГ8І герогі Іо ІНе аііоуа гевеагсіі сош-

тііее 1891, 8°.—
II 1893, 8°.—

III 1895, 8°.—
IV 1897, 8°.—
V 1899, 8°.—

VI 1904, 8°.—

I). 1590 547

ЕІ8СНЕВ, ЕМИ.
Апіеііипд зиг Оагвіеііипд ог^агіівсЬег

Ргарагаіѳ. Вгаипвсіпѵеіе, 1905, 16°.—хіѵ1 /VI

5471». 1595
ІЛ.ІМАМ, ЕВІТ2.
ОгдапівсК - сЬетіасЬев Ргакіікит ѵоп 

Кгііх СПтапп. Ьеіргі^, Ѵегіав О. 8. 
Нігхеі. 1908, ѵш, 263.

1). 1596 532.67
60РРЕІ.8ВОЕОЕВ, ЕВІЕОВІСН.
N606 СаріІІаг-ипО СаріІІагапаІуіівске Чп- 

1ег8исЬипдеп,ті1§е1еііі Дегпаіигѵогееііеп- 
; (Іеп ѲевеІІвсІіаП ги Вавеі. Ѵоп Е'гіесігісіі 
і СорреІвгоеДег Вавеі, 1907, 8°.—81, 51 ТаГ.

I В. 1597 342
РЕФОРМЫ 1905—1906 Г.
Учрежденіе Государственной Думы п Го

сударственнаго Совѣта. Основные зако
ны іі пр. Приложеніе къ журналу „Стро
итель “ 1905 г. Спб., Тпп. журп. „Стро- 
итель“. 1906, 8°.—350.

В. 1598 667.384-677.771.022.33

ДЕВИЛЛЬ, Е.
Фотографическая съемка со включеніемъ 

основаній начертательной геометріи и 
перспективы. Е. Девпль. Изд. главн. 
гидрограф. Управл. Спб., 1897, 8°.—хѵш 
268, 5 пл.

В. 1592 657
ПОПОВЪ, Н. У.

Математическій методъ бухгалтеріи Н. У. 
Попова. Красноярскъ, 1906, 8°.—280.

I). 1593 54
ВАМ8АУ, ѴѴІШАМ.
Мойегпе Сііетіе ѵоп ЛѴіІііат Катвау. 

ІП8 Оопівсііо ііЪегігареп, ѵоп Мах НпНі. 
I. Теіі Тііеогеіівсііе Сііетіе. II. Теіі 8у- 
віетаіівсііе Сііетіе. Паііе а. 8. 1905—6, 
8°.—іп, 1—151, ѵ, 155—395.

РОНЕУИ, ГВІЕОЕВІСН.
А. НагіІеЬеп’в СВетівсЬ - іесііпівсііе Ві- 

Ыіоіек. Иіѳ АрргеіигтіНеІ иші іЬге Ѵег- 
тѵеп<1ип§. ИгШе АиПа^е. НагіІеЬеп’э 
Ѵегіац. ХѴіеп ипіі Ъеіргір;. 1909, ’/іе, 368.

В. 1599 б2і.і
8ЕІІСКІ, АйАМ.
Ваііапіе тавгуп і коНоѵѵ рагоіѵусЬ. РоД- 

г^схпік ргакіусхпу. К'аріваі Асіат 81искі. 
Ѵагвхалѵа, 1909, 8°.—176.

В. 1600 333.38
Сборникъ законовъ и распоряженій по 

землеустройству по 1 Іюня 1908 г. Спб., 
1908, 16°.—1294.

В. 1601 664.764621.2
ДЕБУ, К.
Водяные и вѣтряные двигатели. Изд.

Сойкива. Спб., 1908, 8°.—232.

В. 1591 53-01
ВІ6НІ, АІІСІ18Т0.
Оіе тобегпе ТКеогіе <1ег рііувікаіівсііеп 

Егвсііеіпппцеп (Каіііоакііѵііаі, Іопеп, 
Еіекігопеп) ѵоп Аіщивіо Кі^ііі. Хѵгеііе 
АиДа^е. Ьеірхік, Ѵегіаб ѵоп I. А. Вагііі. 
1908, 8°.—253.

В. 1602 621.1 4~ 621-4
БЕРШАДСКІЙ. Л. Я.
Техника монтажно-ремонтнаго дѣла. Ру

ководство по установкѣ, сборкѣ, уходу 
п ремонту заводскихъ тепловыхъ дви
гателей. Изд. Суворина. Спб., 1908, 
8°.—хіѵ, 768.
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547I). 1603 621.315.4 621.315.6 + 621.186.4
ГЕБТОНЕ, ЕОЦАВО.
І80ІІГтаіегіаііеп ипсі \Ѵагте- (Каііе-)

Бсііиіхтаззеп ѵ. Е. Реііопе. Беіргі§, 
ѴѴіеп. Ѵегіа^ НагіІеЪеп’з, 1903, хіѵ. 12°.— 
320.

I). 1«10
ВЕВМТН8ЕН, А.
КиггезБейгЬисіыІегог^апізсІіеп СЬетіе, 

ѵоп А. ВегпНізеп. 2е1іпіе Аиііа^е. Ѵегіац 
ѵоп Рг. Ѵіелѵе^. ВгаипвсЬзѵеі^, 1909, 
8°.—хіх, 640.

1). 1604 54
ШЕЙДЪ, КАРЛЪ.

Опыты по химіи для начинающихъ. Кар
ла Шейда. Переводъ съ нѣмецкаго Н. 
Брянскаго. Спб., Изданіе Брокгаузъ- 
Эфронъ. 1906, 8°.—188.

В. 1611 54
8Т0СКНАВ0Т, АО.
8сІіиІе сіег СІіетіе. 21 Аийа§е, Ѵег1а§ 

I ѵоп Ггіесігісіі Ѵіезѵе§. Вгаип8СІііѵеі§, 
1908, 16°.—хххѵ, 797.

В. 1605 113
АУЭРБАХЪ, ФЕЛИКСЪ.
Основныя понятія современнаго есте

ствознанія. ГІроф. Ф. Ауэрбаха. Изданіе 
Брокгаузъ—Эфронъ. Вып. I. 1906, 8°.— 
152.

В. 1612 89.3
ШЕЛЛЕРЪ-МИХАЙЛОВЪ.
Полное собраніе сочиненій. Томы I—ѴІІ, 

книгъ 20. 1904. Томы VIII—ХѴІ. 1905.

В. 1613 677.0

I). 1606 89.36

БОГДАНОВЪ, ІИ. Н.
Изъ жизни русской природы. Зоологиче

скіе очерки п разсказы. М. И. Богдано
ва. Изданіе Брокгаузъ—Эфронъ. Спб.. 
1906, 8°.—346.

ѴѴІТТ, ОТТО и. АВТН11В ВІШТВОСК.
Сйетівсііе ТесЬпоіодіе <1ег бевріппзі- 

Гавегп ѵоп ОНо \ѴіН и. АгіЬиг Випігоск. 
Іп 3 БіеГегип^еп. Ѵегіа§ ѵоп Р. Ѵіѳмер;. 
(НапсІЬисІі сіег сЬешізсІіеп ТесЬпо1ор:іе). 
ВгаипзсЬѵгеіг, 1888 — 1891 — 1902. 8°.— 
576.

В, 1607 661.92
ІМЕ8, СНА8. Н.
Аіг сотргевзогз апб Ыоѵѵіпд епдіпев; Ъ.У

Сііаз. И Іппез. Бопііоп, 1906, 16°.—290.

I). 1614 89.3

СТАНЮКОВИЧЪ К.
Собраніе сочиненій. Морскіе разсказы.

■ Изданіе Маркса. Спб., 1906, 12°.—

В, 1608 547
ЕІ8СНЕВ, ЕМИ.
АпіеИипд гиг йагзіеііипд огдапізсііег 

І’гарагаіе, ѵоп Е. Ріясііег. 8-іе ііигсіі^ѳ- 
нсЬепе АиЛацо. ВгаипнсЬзѵеік. 1908, 
16°.—хѵі, 98.

!>• 1609 547664
СВ088 & ВЕѴАМ.
СеІІиіозе ап оиіііпе оГ іііе сііетівігу оГ 

іііѳ вігисНігаІ оіешепія о? ріапіз. Ву 
Сговв & Веѵап. Весоші ейіііоп, Воп^- 
тапа, Сгееп. Бопііон, 1903, 16°.—ѵш, 328.

В. 1615 62
НІІТТЕ.
Реа Іпдепіеигз ТаасІіепЬисЬ. Аиа^аЪе 

ііеа А.каііетіасііеп Ѵегеіп Нііііе. Хмап- 
иірвіе Аиііа^е. АЫеіІип^еп I — ц Ѵег- 
Іак ѵоп \Ѵ. Егпйі.

Вегііп, 1908, 12°.—АЪі. 1 — хѵі, 981. 
„ „ „ АЬі. 2 — ѵп, 999.
„ „ „ АЫ. 3 — хп, 830.

В. 1616 62—69.00.35

10БУ, НІІВЕВТ.
ТесііпіясЬез АизкипГІзЬисЬ Гйг «Іая Иаііг 

1909. Ьеір7.і§:, 1009, 12°.—1349.1-ѵш.
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І>. 1617 77677-05
І.ЕСОІІПВЕ, АСНІИЕ.
Вёдіаде без шёііегз а ііззег тесапЦивз. 

Тгаісё ргаіідие. Раг АсЬіІІе Ьесоіпіге.
2. Е(1іі. Н. I. Еесоіпіге. ЬіИѳ, 1905, 12°.— 
316.

І>. 1618 541.8-1-548.3;

ВГШ№, 6Ш8ЕРРЕ.
Еезіе Ьозипдеп ипсі ІзотогрЬізтиз. біи- 

зерре Вгипі. Оеірхіц, 1908, ѵі, 8°.—130, I.

І>. 1819 547

М0ѴЕ8, Ѵ/ІШАМ А.
Киггез ЬеЬгЬисЬ сіег огцапізсЬеп СЬе- 

тіе ѵоп АѴіІІіат А. Коуез. Міі бепеііті- 
Випд сіез ѴегГаззегз іпз ОеисзсЬѳ ІІЬег- 
ігадеп ѵоп \Ѵа1іѳг Озізѵаісі. Ьеіргі^, 
1907, 8°.—ххіѵ, 722.

I). 1620 621.43
ЬЕТОІМВЕ, І-ЕОИ.
І_ез тоіеигэ. Рагіз, 1909, ѵіі, 12°.—436.

О. 1621 621.184.;
КІИЕДЬТ, 1. Н.
МесЬапісаІ ОгаГі а ргасіісаі ІіапсІЪоок, 

Ьу 1. Кіпеаіу. Кесѵ Уогк, 1906, хп, 16°.— 
139.

1>. 1622 541

ОЗТІѴАЬО, ѴИНЕІ.М.
Ргіпсіріеп сіег СЬетіе. Еіпе Еіпіеііипц 

іп аііе сЬетізсЬеп ЬеЬгЪііеІіег ѵоп \Ѵіі- 
Ьеілі Озісѵаісі. Ьеіргіц, 1907, хіѵ, 540.

I). 1623 , 59.19

МАА8, ОТТО.
ЬеЬепэЬесііпдипдеп ипсі ѴегЬгеііипд сіег

Тіѳге. Ѵоп Оііо Мааз. Ѵегіар; ѵ. ТеиЬ- 
пег іп Ьоірхі{г, 1907, іѵ, 8°.—136.

I». 1624, 1625 621.3 !
Русское электрическое общество Вестин- 

гаузъ. Описаніе завода. .Москва, 1909, 
12°.—226.

1 О. 1626

Ѵ06ЕІ., Н. \Ѵ.
Н. ѴѴ. ѴодеГв РЬоіодгарКіе еіп киггез 

ЦеЬгЬисІі Гйг ЬіеЪЬаЬег ипсі РасЫеиіе. 
Тлѵеііѳ ѵегшеЬгіе АиЯа^е. ВеагЪеііеі 
ѵоп Напз 8рбгІ. ВгаипзсЬѵ’еіц, Ѵіелѵец 
ипсі 8оЬп, 1909, іх, 8°.—324.

І>. 1627 538.з+54і.і
ТН0М80М, 1. 1.
Апѵѵепсіипдеп сіег Оупатік аиГ РЬузік 

ипсі СЬетіе ѵоп й. ТЬотзоп. Ѵег1а§ 
ѵ. О. Еп§е1. Ьеір2І§, 1890, ѵш, 12°.—372.

В. 1628 54

8МІТН, А1.ЕХАМ)ЕВ.
ЕіпГіікгипд іп сііе аіідетеіпе ипсі апог- 

дапізсЬе СЬетіе аиГ еіетепіагег Ѳгиші- 
1а§е ѵоп АІехапЬег 8іпііЬ. КагІзгиЬе, 
1909, хѵі, 12°.—677, і.

В. 1629 629.13
МІМГІІНВ, ВАІМІ^О.
Іііе ЬиГІвсІіііТаЬгі. ІЬге хѵіззепзсЬаГіІі- 

сЬеп Сгипсііадеп ипсі ІесЬпізсЬе Епі- 
зѵікіип®. Ѵоп Бг. Ваітиші КітГйЬг іп 
АѴіеп. Ѵегіац ѵ. ТеиЬпег іп Ьеіргі^, 
1909, 16°.—152.

І>. 1630 551.2

ОЕСНЕЛІ, Н. ѵоп-
6еодпо8Іі8скег ЕйИгег ги сіег Ѵиікап- 

геіЬе сіег Ѵогсіег-ЕіГеІ. Ѵоп Бг. Н. ѵоп 
БесЬеп. Хзѵеііе ѵегЬ. АиЯа§е. Міі еі- 
пег Кагіе. Вопп. 1886. Ѵегіац ѵ. Мах 
СоЬеп. ѵіп, 12°.—323. Кагіе I.

I). 1631 516
Н0І.2ІИІІІ.І.ЕВ, 61І8ТАѴ.
ЕІетепіе сіег 8іегеотеігіе. Ѵоп бизіаѵ 

Ноіхтііііег. Ьеіргіц. бозсЬеизсЬе Ѵег- 
ІаезЬапсііипд.

I Теіі. Біе ЬеЬгбаіхе ипсі Копзігикііо- 
пеп. 1900, х, 8°.—383.

II Теіі Оіе ВегесЬпипр; еіпГасЬ^езіаІ- 
іеіег Когрег. 1900, хѵ, 8°.—477.

III Теіі. Оіе СпіегвисЬипк ипсі Коп- 
вігисііоп зсіпѵіегі^егег Каит^еЫІсіе. 
1902, хп, 8°.—333

IV ТЬеіІ. Гогзеігипк йег зсіпѵіегі&е- 
геп СпіегзиеЬип^еп. 1902, хі, 8°.—311,
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3>. 1632 77.012
8НЕРРАВ0, 8. Е. апсі С. Е. КЕМЕТН 

МЕЕ8.
Іпѵезіідаііопз оп ІЬе ТЬеогу о? ѣііѳ Рію- 

іоёгаріііс Ргосезз. В.ѵ 8. Е. БІіеррагЗ. 
аші С. Е. Кеипеііі Меез. Бопктапз, 
Сггееп. Кеѵг Уогк, ВотЬаѵ, апсі Саісиіа. 
1907, х, 12°.—342.

I». 1633 54
РАМЗАЙ, ВИЛЬЯМЪ.

Современная химія. Вильямъ Рамзай. 
Переводъ соч. „Мосіегп Сііетізігу Ьу АѴ. 
Ватзау1' С. В. Лебедева іі Е. П. Остроумо
вой.

I часть. Теоретическая химія. Спб. 
Изд. Рпккера, 1906, 12°.—119.

II часть. Системетическая хпмія. Спб., 
1907, 12».—199.

І>. 1634 54(09)
08ТѴ/АЮ. ѴѴІЬНЕѢМ.
Оег ѴѴегсіедапд еіпег \Ѵі88еп8СІіаГі. 8іе- 

Ъеп ^етеіпѵегзіапбіісііе Ѵогігар:е аиз 
Оег безсЬісІііе сіег Сііешіе ѵоп М'іПіеІіп 
Одііѵаісі. Беіргі§. Акасіетіясііе Ѵегіадв- 
уеаеІІзсІіаГі. 1908, х, 12°.—316.

666.982В. 1638
МОРЕЛЬ, М. А.
Желѣзо-бетонъ и его примѣненія. Пере

водъ съ французскаго Л. Л. Мищенко. 
Подъ редакціею В. В. Айвозова. Спб., 
1907, 12°.—145.

Е. 281 532.5
РНА81Ѣ, Г.
ІіеЬег ГіііззідкеіізЬеіѵедипдеп іп Воіа- 

ііопзіюііігаитеп. Ѵоп Е. Ргазіі. Хйгісіі, 
Вазсііег, 1903, 4°.—

Е. 282 628.2(47.31)
РАЗБОРЪ
главнѣйшихъ основаній проента канали

заціи г Москвы въ Высочайше учреж
денной коммиссіп по надзору за устрой
ствомъ новаго водопровода и канализа
ціи въ г. Москвѣ. Б. г. п. м. изд. 8°.—25.

Е. 283 627.2(47.921)
ПРЕСНЯКОВЪ.
О настоятельности приспособленія По- 

тійскаго порта для усиленія пропускной 
его способности. Тифлисъ, 1889, Гоі. 22.

I
( Е. 284 625.253

В. 1635 621.365
МІИЕТ, АО.
Ѣез Еоигз ёіесігідиез еі Іеигз аррііса- 

ііопз. Раг А<1. Міпеі. Епсукіорёйіе 
зсіепііНцие сіез Аійе-Мёшоіге. 8іпѳ Ап- 
по, 14°.—178.

1). 1616 511-13 
СВІММ, СІ1ВТ.
ріе сЬетізсЬеп біготциеііеп сіег Еіек- 

ігіяііаі ѵоп Сигі Сггітт.' Віе ЗсІпѵасЬ- 
біготіесііпік іп Еіпхеісіагзіеііипёеп. Вапсі 
IV. МітсЬеп ипсі Вегііп. Ѵегіад ѵоп 
II. ОІсІепЬоигц. 1908, ѵп, 8°.-211.

1>. 1637 612.768:629.13
ѴѴІИТЕН, ІѴІѢНЕѢМ.
Оег ѴодеІПид. Егкіагип^ сіег ѵ’ісіі- 

Нквіеп Ріидагіѳп сіег Ѵоцеі тіі Еіп- 
ьсіііиня сіез Йецеіпв ипсі Кгеівѳпе. Ѵоп 
М’ШіеІт \Ѵ1піег. МйпЬеп, 1895,12°.—172.

ЕНЕІИ
сопііпи аиіотаіідие а аіг сотргітё зу- 

зіёте БсЫеіГег. 8. 1. 1886, 4°.—13.

| Е. 285 621.024
ѴѴЕІ83, Г. 1.
1.еІ8іипд8-ВедиІаіог Раіѳпі АѴеізз Гііг 

Риіпрсѵегкв-ВатрГтазсІііпеп тіі ѵегап- 
сіегіісііег Ехрапвіоп. Вазѳі, 1897, 4°.—12.

і Е, 286 621.33
ГРАФТІО, Г. 0.
Описаніе нѣкоторыхъ новыхъ линій элек

трическихъ желѣзныхъ дорогъ Спб., 
і 1900, 8°.—29.

. Е. 287 625.611
ВЕНДРИХЪ, А. фенъ и Н. СЛОБОДЗИН- 

СКІЙ.

Второстепенныя желѣзныя дороги. А. 
і фонъ ВендрпхъпН.Слободзппскій. Кіевъ, 
| Кушнеревъ, 1884. 4°.—84.
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621,182.12Е. 288 656.2іі
СВІІТТЕЕІЕИ, Е
ѴегдІеісИепбег ЦеЬегЫіск йЬѳг (ііе пеие- 

геп Іііп^езіаііипдеп Йег ^гоззегеп ргеив- 
зівсііеп ВаІіпІібГе. Ѵоп Е. бгйІіеЯеп. 
Вегііп, Егпві, 1888, Гоі. 14.

Е. 289 624.22
ГНАИКЕІ., V/.
СопзігисііопеізегпегЕасііѵѵегкігадегЬгис-

кеп. Ѵоп. V. Ргапкеі. Ьеіргі^, Реііх,
1869, 4».—22.

Е. 290 624.65
8СНМІТТ. ЕВЦАГЮ.
ІІеЬег Оіе Сопзігисііоп еізегпег Водеп-

Ьгііскеп. Ѵоп Еііиаічі 8с1ппііІ. Ьеіргі^,
Реііх, 1870, 4°.—31. ТаГ. 4.

Е. 291 624,0
І-АЛІОЕИ, І08ЕЕ.
Оег ЕізепЬгискепЬаи аиГ сіеп пеиезіеп 

Зіапсірипкіе, пѳЬзі еіпет Апііапце йЪег 
ВоцепЬгйскеп ѵоп Н0І2 иші Во§еп§е- 
гіівіе. Ѵоп <ІозеГ Ьапдег. АѴіеп, 1863, 
Гоі. 43.

Е. 292 625.312
ЛЯРТИГЪ и ДЕКОВИЛЬ.
Разборъ и сравненіе легкихъ желѣзныхъ 

дорогъ системъ Ляртига и Дековиля. 
Спб., Пантелеевъ, 1886, фол. 19.

Е. 293 627.2
НЕВ2ВВЦСН и. ОЕМРѴѴОІ.ЕЕ.
Оіе гиззізсііеп ОзізееЬаГеп ЬіЬаи, Віда. 

Ііѳѵаі 81. РеСогвЬигд ип<1 Сгопяіабі. Ѵоп 
НеггЬгисіі и. ОешріѵоМГ. Вегііп, Егпзі, 
1880, Гоі. 10. ТаГ. III.

Е. 294 626
НА6ЕИ, и
ВеізеЬегісМ ііЬег (ііе іт АиГігаде <іез 

Пегги Міпізіегз (Іег бй'епііісііеп АгЬеі- 
Іеп іт Ггіііцаііг 1880 аиз^еГііІігіе Ве- 
аісЫіципц еіпі^ѳг Вігбте Ргапкгеісііз. 
Егзіаііѳі ѵоп Ь. Надеп. Вегііп, Егпзі, 
Гоі. 16, 131. 6.

| Е. 295
ВОЗНЕСЕНСКІЙ, А. М.
Нефтяное отопленіе. А. М. Вознесенска

го. Кіевъ, Кульженко, 1882, фол. 39, 
лис. 4.

Е. 293 541
ИАТАИЗОИ, ЕОѴѴАВЭ і \ѴѢА0Ѵ8кА\Ѵ.
Ѵ/агіоЗс скетісгпа I ]еі гтіеппо&с. Рггег 

Е(Ыаг(1а і \Ѵ1айѵ8Іаіѵа Яаіапзопбѵѵ. Ра
туй 1880, 4°.—60.

і Е. 297 624.04
8СНМЮТ, НЕІИВІСН.
2изат:пеп8іеІІііпд ѵоп Еогтеіп гиг АиГ- 

зисЬип^ <1ег Віе^ипйвкшѵеп ип4 гйг 
Вевііттипд сіег АиЯа^егЯгйске. Ѵоп 
Неіпгісіі бсіітісіі. \Ѵіеп, 1867, 4°.—38.

Е. 298 624.2
8СНМЮТ, НЕІИВІСН.
ВеІгасЫипдеп ііЬег Вгйскепігадег, ѵгеі- 

ске аиГ /чѵеі пп<і теііг Війіарипкіеп 
Ггеі аиЯіе§еп. Ѵоп Неіпгісіі 8с1іті<1і. 
\Ѵіеп, 1868, 8°.—32. ТаГ. II.

Е. 299 624.0
8СНМЮТ, НЕ^ВІСН.
Веіігаде гит ВгііскепЬаи Гйг ап^еЬеп- 

(іе Іп^епіеиге. Ѵоп Неіпгісіі 8с1іті(1і. 
\Ѵіеп, Кіііег, 1869, 4°.—67.

Е. 300 625.13
8СН0ЕИ, ЮНАМИ СЕОВС.
Оег Типпеі-Ваи. Ѵоп Іоііапп (теог^ 

Зскоеп. АѴіеп, Вагіеііпив, 1866, 8°.—48. 
ТаГ. ХІѴ.

Е. 301 92
ЛЮДИ
смутнаго времени. Подъ редакц. А. Е. 

Прѣсвякова. Спб., Брокгаузъ-Ефронъ, 
1905, 4°.—53.

Е. 302 654.2
ШИМКЕВИЧЪ, П.
Желѣзнодорожная телеграфія въ ея прак

тическомъ приложеніи. Составлено II. 
ІІІпмкевичемъ. Текстъ и атласъ. Спб., 
Эрлихъ, 1889, 8°.—іѵ, 72, лпс. ХѴІ.
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Е. 303 621.87(064) „1900“ Рагіз.
КАММЕКЕВ.
НеЬетавсЬіпеп аиГ Оег ІѴеКаивзіеІіипд 

іп Рагіз 1900. Ѵоп Каттегег. Вегііп, 
1901, 4°.—68.

Е. 304 621.343/4
КАІИМЕВЕВ.
Иіе І-азіепТогсіегипд ипіег (іет ЕіпЛизв 

<Іег Біекігоіесііпік. Ѵоп Каттегег. Вег
ііп, 1902, 40.-16.

Е. 305 621.344
МЕТНАММЕВ, Е.
Моіогеп ипсі НиІТваррагаіе іиг еіекігізсіі 

ЪеігіеЪепе НеЬехеи^е. Ѵоп Р. Кіеіііат- 
тег. Вегііп, бргіп^ег, 1897, 4°.—29.

Р. 1884—а 547 Іті<іохапі1іі<і
Т8СН11САЕГЕ, к
ІІеЬег ІтісІохапіВісІе, еіпе пеие Кіаззе 

р:еГагЪіег ог^атзс-Ьег ѴегЪіпсІип§еп. Вег
ііп, 1902, 8°.—4.

Е. 1884—Ь 547 Хапйіо§епаті<1
Т8СН116АЕГЕ, к
ІІеЬег ХапіодепатіОе сіег ТегрепгеіЬе. 

Вегііп, 1902, 8°.—11.

Р. 1884—с 547 Тііиіеп
Т8СНІІ6АЕЕЕ, к
ІІеЬег Оав ТЬиіеп, еіп пеиез Ьісукіі- 

зеЬез Тегреп. Вегііп, 1902, 8°—9.

Р. 1884—сі 547 Тіпцуіатіп
Т8СНІІ6АЕЕЕ, к
ІІеЬегГііЬгипд ѵоп ТЬиіуіатіп іп ТЬиіеп. 

Вегііп, 1901, 8°.—6.

Р. 1884—е 547 ТгіЪоІитіпзсепг
тзснибАЕЕГ, и
ІІеЬег ТгіЬоІитіпізсепг. Вегііп, 1901, 

8°.—

Г. 1884—Г 547.2
Т8СНІЛЗАЕЕГ, к
ІІеЬег еіпе пеие МеіЬогіе гиг Ваг8Іе11ип§ 

ші^енаНі^Іег КоЬІепіѵаввегвіоЙ'е. Вег
ііп, 1899, 8°.-4.

Е. 1884—рг 547 Сагѵоп
Т8СН116АЕГЕ, к
ІІеЬег (Ііе ЦппѵапсІІипд ѵоп Сагѵоп іп 

Бітопеп. Вегііп, 1900, 8°.—2.

Г. 1884-11 547
Т8СН11САЕРГ, к
ІІпіегвисЬипдеп йЬег оріівсЬе Асііѵііаі-

I МШеі1ип§. Вегііп, 1898, 8°.—9.

Е. 1884—і 547
Т8СНІЮАЕЕЕ, к
ІІпіегеисЬипдеп ііЬег орііесЬе Асііѵііаі. 

II. Мійеі1ип§. Вегііп, 1898, 8°.—8.

Е. 1885 612
ЗАКСЪ, Г.
Строеніе и дѣятельность человѣческаго 

тѣла. Спб., Витнеръ, 1905, 8°.—48, 51,

Е. 1886 551.21(47)
МАТЕРІАЛЫ
для изученія землетрясеній Россіи, изда

ваемые подъ редакціей II. В. Мушкето- 
ва. Спб., Безобразовъ, 1899, 8°.—106.

Е. 1887 89—3
ІІВЗУИ (1А1Ч 2АМАВА1ЕѴ/).
\ѴуЬог поѵѵеі. Тот II. Ѵ/агзхаіѵа, 1900, 

12°.—156.

Г. 1888 351.812.з(47)+б25.062(47)
ПРАВИЛА
движенія по желѣзнымъ дорогамъ (па

ровознымъ). Спб., 1886, 16°.—83.

Е. 1889 351-812.5(47) + 625.062(47)
ПРАВИЛА
содержанія и охраненія паровозныхъ же

лѣзныхъ дорогъ, открытыхъ для обще
ственнаго пользованія. Москва, 1887, 
16°.—124.

Е. 1890 59.(074.6)
ОРЛОВЪ, М. А.
Акваріумъ, его устройство и населеніе.

Съ 10 рисунками. Составилъ М. А. Ор
ловъ. Спб., Сойкпнт. 1905, 8°.—64.
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Е. 1891 625.1(494)
РІ.АСНАТ, ЕИСЁЫЕ.
Ое Іа ігаѵегзёе бе® АІрез раг ип сію- 

тіп ііе Гег. Раг Еицёпе Ріасііаі. Кеиіііу, 
1859, 8°.—84.

Е. 1892 353.1.075.1(47.713)-і
СОБРАНІЕ.
Полтавское губернское чрезвычайное со

браніе 33—31 мая 1905 года. Журналы 
и доклады. Полтава, Фрпшбергъ, 1905, 
8°.—76.

Е. 1893 017 1(47.711) II. И.: 05
СПИСОКЪ
русскихъ и иностранныхъ періодическихъ 

изданій, получаемыхъ въ библіотекѣ Кіев
скаго ІІолптехнич. Института въ 1903 
году. Кіевъ, Кульженко, 1903, 4°.—8.

Е. 1891 017.1(47.711) П. И.
СПИСОКЪ
книгъ справочнаго отдѣла библіотеки

Кіевскаго Политехи. ІІнст. Кіевъ, Чер
товъ, 1904, 8°.—5.

Е. 1895 625.1(43.6)
Ѵ0В8СНВІРТЕАІ.
Везопбе-е ѴогзсІігійепГйг сІепВаийіепзі 

<1ег ЕізепЬаІш ѵоп ІппзЬгиск пасіі Во- 
хеп. ХѴіеп, Ноісіег, 1872, 8°.—52.

Е. 1896 621(01)
8СНІН0БЕВ, Е.
ТКеогіе сіез МосіеІІЬаиез. Ѵоп Е. Зсіііп- 

сііег. АѴеішаг, Ѵоіді, 1872, 8°.—112.

Р. 1897 < 385(73)
КІІВЕСК, МАХ ѵ.
Веізезкіггеп аиз сіеп Ѵегеіпідіеп 8Іааіеп 

ѵоп Когсіаіпегіка. Ѵоп Мах КйЬеск. 
"ѴѴІеп, Оегоісі, 1872, 8°.—66.

Е. 1898 625.25
А. 0. V.
ІІеЬег сііе 2изапітепЬапд8Ьгетзеп Піг

Е1ѳепЬакпГаІіГ2Ѳи$е. Ѵоп А. О. V. ХѴіеп, 
ПагСІеЬсп, 1890, 8°.—66.

Г. 1899 347.763.4(43.6)
РОНАИЕТг, Ю8ЕРН и. НЕШВІСН ЕОІ.ЕМ 

ѵоп ѴѴІТТЕК.
8аттІипд сіег баз оезіеггеісЬізсЬе Еі- 

зепЬаКпигезеп ЪеігеіГепОеп Пезеіхе Ѵег- 
огсіипдеп біааідѵегіга^е. Ѵоп .Іоверіі 

, Роііапеіх и. Неіпгісіі Есііет ѵоп УѴіііек. 
' Ѵ'іеп, 1869, 8°.-іѵ, 112.

Р. 1900 621.132.8
ВЕѴЕВ, I.
Иогтаі ипсі хи 8сЬтаІ-8риг ипсі (Ііе 

Раігііе—Ьосотоііѵе. Ѵоп Веуег. АѴіеп, 
ЬеЬтапп, 1873, 8°.—28.

Е. 1901 623.63
ГЕВВАВПІ8, \ѴИЕ8.
Зіибіеп ііЬег Оіе Ьеиіідеп ЕізепЬаЬпеп 

іт КгіедзГаІІе. Ѵоп АѴіІев Реггагіиз. 
\Ѵіеп, НагНеЪеп, 8. а. 8°.-іѵ, 55.

Е. 1902 539-4
8СНЕРГІ.ЕВ, НЕКМАМ.
ТКеогіе сіег Резіідкеіі ёе8еп 4аз 2егк- 

піскеп. Ѵоп Негтапп ЗсЬеіПег. Вгаип- 
; зсЬіѵеі^, 1858, 8°.—х, 138.

Е. 1903 538.8іі

МАІЮЕТ-ВВЕ611ЕТ, АѢРВЕВ.
Маскіпез тадпёіо-еіесігічиез. Пгатте.

Раг АІГгесі Хіаисіеі-Вгееиеі. Рагіз, 1875, 
; 8°.—37.

Е. 1904 624.084-624.9
РАВВЁ, V.
ТКеогіе сіез сііагрепіез, сіоппапі сіез 

гё§1ез ргаНдиез роиг Іа сопзігисНоп 
сіез Гегтез. Раг V. РаЬгё. Рагіз, ТЬи- 
поі, 1851, 8°.—VIII, 63.

Е. 1905 624.6
0АИ.0Т, АІІ61І8ТЕ.
Оезсгірііоп сіи ропі Ое Г Езсаиі а Аисіе- 

пагсіѳ. Раг Аидизіе ОаПоі. Рагіз, Ьа- 
сгоіх, 1862, 8°.—47.

Е. 1906 623.127 4-624.82
РІВОИ. Р. Р. К
Мёпіоіге зиг ип ропі гоиіапі зітріійё 

роиг Іез соттипісаііопз тііііаігез. I аг 
Р. Р. Рігоп. Рагіз, Тапега, 1863, 8°.—17.
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Р. 1907 526.95/6 4- 526.36
КУЗНЕЦОВЪ, В. А.
Нивеллированіе и съемка секстаномъ. 

В. А. Кузнецова. Спб., 1902, 8°.—98.

Е. 1908 663.11
І88А1Е1Ѵ, \Ѵ.
ЦеЬег біе НеГекаіаІазе. Ѵоп. \Ѵ Ізза- 

.іесѵ. бігаззЪиг^, ТгйЪпег, 1904, 8°.—

Е. 1909 663.43
І88АІЕѴѴ, \Ѵ.
ЦеЬег іііе Маігохусіазе. Ѵоп \Ѵ. Ізза- 

^еіѵ. ЗігаззЪиг^. ТгйЪпег, 1905, 8°.—

Г. 1910 663.11
І88А1ЕѴ, V/.
ЦеЬег Йіе НеГеохусіаве. Ѵоп \Ѵ. Ізза^еіѵ. 

8ігаззЪиг&, ТгйЪпег, 1904, 8°.—

Е. 1911 7 „18“
УЭЛЬДСТИНЪ.
Искусство XIX вѣка. Съ введеніемъ 

В. Оствальда. Спб., Битнеръ, 1905, 8°.—54.

Е. 1912 575
БЕЛЬШЕ, В.
Прогрессъ дарвинизма. Переводъ съ 

пѣмецк. Спб., Битнеръ, 1905, 8°.—87.

Е. 1913 15 + 16
ЭЛЬЗЕНГАНСЪ, Т.
Психологія и логика. Введеніе въ фило

софію. Переводъ съ 4-го нѣм. изд. Спб, 
Битнеръ, 1905, 8°.—76.

Е. 1914 613
ЗЕЙЛЕРЪ, Г.
Ученіе о здоровьѣ. Гигіена. Спб., Бпт- 

перъ, 1905, 8°.—32.

Г. 1915 623.63
ВА880И, ШИНЕІ.М.
Ше ЕівепЬаЬпеп іт Кгіеде. Ѵоп Ѵ'іі- 

Ьеіт Ваззоп. КаііЪог, 1867, 8°.—72.

625.85Г. 1916
МЕѴИ, ѣ.
Цег АврЬаІІ ипсі веіпе Весіеиіипд Гйг <1еп 

ВігаззепЪаи ^гоззег 8іа(Пе. Ѵоп Б. Меуп 
Наііе, 1872, 8°.—92.

Г. 1917 63.14
6ЕННАВ0Т.
Цтдевіаііипд гіег ЦгаіпадеЬаиіеп ѵоп 

Бапдзсігаіпа^еп ги Оиегсігаіпайеп. Ѵоп 
СегІіагсП. Вегііп, Егпзі, 1891, 8°.—21.

Г. 1918 656.22
8СНІМА, ГРАИ!.
81ибіеп ипсі ЕгГаЬгипдеп іт ЕізепЪаіт- 

лѵезеп. Ѵоп Ргапх Зсгііта. 1. БеЪег (Не 
ВеГонІегип^ (іег Хй§е. Рга§, Віѵпас, 
1878, 8°.—95.

Г. 1919 625.151
ВАИК, 6Е0Н6.
Ціе 8ісііегипд ѵоп ВаЬпаЬгм/еідипдеп тіі 

Ъезотіегег ВегйскзісІПіеип^ (іег ішіи- 
зігіе^еіеізе. Ѵоп 6еог§ Вапк. \Ѵіеп, 
бріеГІіа^еп, 1894, 8°.—19.

Е. 1920 625.143.2
РЕТ2Н0ЮТ. АБРН0Н8.
Ціе Еггеидипд сіег Еізеп ипсі біаЫзсІііе- 

пеп. Ѵоп Аірііопз РеіяЬоІйі. Вгаип- 
зсівѵеіц, Ѵіесѵер, 1874, 8°.—81.

Г. 1921 656.03 + 691922.2
І-АИ6. 6Ц8ТАѴ.
ЦеЬег Егііігапврогіковіеп. Ѵоп Сизіаѵ 

Ьапр:. Мйпсііеп, Аскегтапп, 1879, 8°.—32.

Р. 1922 625.122 -й 691.922.2
ЕІСКЕМЕѴЕР, ЕВАЫ2.
йав Маввеп-ЫіѵеІІетепі ипсі (іеззеп ргак- 

іізсііег СеЪгаисЬ. Ѵоп Ргапх Еіскете- 
ѵег, Ьеірхіц, ТаиЪпег, 1870, 8°.—44, 
ТаГ. 2.

Е. 1923 621.132
НЦЁТ, А.

Це ІѴаіег-ІосотоііеГ. Мейесіееііпй іп 
Иеѣ Копіпкіізк іпзШииі ѵап іп^епіеигз- 
(ІООГ А. Ниёѣ Сгаѵепка^е, 1872, 8°.—32.

I ГаЪ. 1.
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Р. 1924 6гб(44)
КВАГІТ2.
ЗсЫиввЬегісЫ ііЬег беп ѵоггипеіппепёеп 

АивЬаи бег АѴаззегвігабзеп іп Егапк- 
геісіі. Ѵоп Кгапіг. ХѴісп, Ьеіітапп, 1875, 
8°.—42.

К. 1925 624.013/4
ВНІИ, юн.
ІІеЬег сііе Егкеппіпівв аЪпогшаІег 2и- 

ніапбе іп еізегпеп Вгйскеп. Ѵоп боЪ. 
Вгік. Ьеірхіц, Епцеітапп, 1891, 8°.—27.

Р. 1926 626.76
ВА2ІЛІ.
ІМоіе виг вегѵісе бе іоиаде а ѵареиг 

ёіаЫі аи эоиіеггаіп <іе Роиіііу. (Сапаі 
бе Воиг^о^пѳ). Раг Вахіп. Раі’іе, Би- 
поб, 1869, 8°.—23.

Р. 1927 626.76/7
ВІМЕТ, А.
Тоиаде виг саЫе тёіаПідие вувіёте 

<1е Мѳвпіі. Раг А. Видиеі. Рагіз, Ье- 
тоіпѳ, 1869, 8°.—32.

Р. 1928 624.115
МАВЁСНАЦ С.
Ліоіісе виг І’етріоі бе 1’аіг сотргітё 

аи Гоп<;ауе бев рііез еі сиіёез би ропі 
<1е Кеііі виг 1е ВЬіп. Раг С. МагёсЬаІ. 
Рагіз, ХоЪІеі, 1861, 8°.— 46, рі. 12.

Е. 1929 538.811
МАІІОЕТ-ВВЕбЦЕТ, А1.ЕВЕО.
МасЬіпев тадпёіо-ёіесігідиев. бгаіпше.

Раг АІГгѳб Хіаибеі-Вге^иеі. Рагіз, Еоп- 
іаіпе, 1875, 8°.—37, рі. II.

Г. 1930 5б(116.2)(44.26)
ВІСАІ1Х, Е. еі Е. 8АІ1ѴАСЕ.
Оезсгірііоп ёе диеічез еврёсев поиѵеііез 

бе Г Еіа^е ВаіЬопіоп би Вав-Воиіоппаіз. 
Ргёзепіёо а Іа Восіёіё Лсабёпіідиѳ раг 
Е. Кідаих еі Е. Ваиѵа^е. Воиіодпе, 
1869, 8®.-84, рі. VI.

Г. 1911 636.51
ПОПЛАВСКІЙ, А. А.
Главнѣйшія породы куръ въ натураль

ныхъ цвѣтахъ. Альбомъ куръ. Соста
вилъ А. А. Поплавскій. Спб., 1905, 8°.— 
46, таб. 6.

Е. 1932 697.2
СТЕПАНОВЪ. П. В.
Устройство комнатныхъ печей Соста

вилъ II. В. Степановъ. Вып. I. Комнат
ныя печи для всякаго рода топлива. 
Спб., Бенке, 1883, 8°.—92. Атласъ С. 524.

Р. 1933 017.42
8ЕѴ0Е1.’8 ЕІІНВЕВ
гіигсЬ йіе ІсЬпівсІіе ѣіііегаіиг. III. Хасіі- 

ігац хи ЗеубеГз Ейіігег. 18. АиіІ. ѵот 
ОкіоЪег 1904. Вегііп, Зеуёеі, 1905, 12°.—

Г. 1934 541-2
АВЕ66, В.
Оіе Ѵаіепг ипгі ёаз регіобівсЬе 8у8іет. 

Ѵегзиск еіпег Тііеогіе <1ег Моіекиіагѵег- 
Ъіпбип^еп. Ѵоп К. АЬе§§. НатЪигр;, 
Ѵозз. з. а. 12»,—330—380.

Р. 1935 624 +625.13
СИСТЕМА
О наивыгоднѣйшей системѣ желѣзныхъ 

віадуковъ. В. г. п. м. пзд. 8°.—56, табл. 
4, Лптограф.

Р. 1936 З85.11
ВОЕОЕВ, 0.
Ше СоііЬив - 6гоззепііаіпег - ЕізепЬаііп. 

Ѵоп 0. Ііоебег. Вегііп, Егпзі, 1871, 8°.—16.

Р. 1937 625.122-І-691.922
В7.ІНА. ГВАІЧ2.
Оег епдІіесЬе ЕіпвсНпіііз-ВеігіеЬ. Ѵоп 

Ггапх Кхіііа. Вегііп, Егпзі, 1872, 8°.—30. 
ТаГ. 1.

Р. 1938 63.922(262.5)
СИЛАНТЬЕВЪ, А. А.
Черноморское побережье Кавказа въ сель

ско-хозяйственномъ и промысловомъ от
ношеніи. Вып. I. Дельфиновый промы
селъ у береговъ Кавказа. Составилъ А. 
А. Силантьевъ. Спб, Киршбаумъ, 1903, 
8°-—61.
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Г. 1939 625.25697
СОКОЛОВЪ, д.
Отопленіе и вентиляція. Б. г. и. м. пзд.

8®.—45.

Е. 1947
ВВЕМ8ЕИ.
Оіе Вгетаеп Гйг ЕівепЬаЬп-Гаіігяеиде.

АѴіеп, Сегоіб, 1891, 8°.—48. ТаГ. II.

Г. 1940 622.255
Р0ЕТ8СН, ЕВІЕОВІСН НЕВМАМ.
Оаз БеГгіегѵегГаіігеп. Ѵоп ГгіеДгісІі Нег- 

іпапп РоеівсЬ. РгеіЬегд, Стая, 8. а. 8°.— 
50. ТаГ. IV.

Е.]1948 626.1(43)
8СНИСНТІЧ6, 1.
2иг ВсЬИГЬагтасІіипд сіег Еіііаае. Ѵоп

<Т. 5сЫіскІіп§. Вегііп, Егпзі, 1876,8°.—31.

Г. 1941 63.94(202.5)
КАРПОВЪ, ВЛАДИМІРЪ.
Отчетъ о командировкѣ на Черное море 

для изученія устричнаго дѣла. Влади
міра Карпова. Спб., Фролова, 1903, 
8°.—77.'

Е. 1949 625.87
КАВЕНЪ.
Желѣзо, сталь и чугунъ, какъ матеріа

лы мостовыхъ сооруженій. Кавена. Пе
реводъ А. Недзялковскаго. Спб., Безо
бразовъ, 1869, 8°.—70.

Е. 1942 63.921.2 664.951.22
БОРОДИНЪ, Н. А.
Очеркъ сельдяного промысла по запад

ному побережью Каспія. Н. А. Бороди
на. Спб., Киршбаумъ, 1904, 8°.—35.

Е. 1943 63.922
СМИРНОВЪ, Н. А.
О зимнемъ тюленьемъ промыслѣ на Ка

спійскомъ морѣ. И. А. Смирнова. Спб., 
1904, 8°.—29.

Г. 1944 532.54
К08ТКІЕѴѴ1С2, ІѴ4А0Ѵ8ЕАІѴ.
/азаііу гисііи иобу іѵ гяекасіі і капа- 

ІасЬ огая дѵяогу Іеогеіусяпе па рг^бковс 
і оЪ^^іозс ргяеріудѵи. Ргяея 'ѴѴІабунІадѵа 
КозЬкіедѵісяа. АѴагзяатѵа, 1906, 8°.—55.

Е. 1950 63.49.1
СТАТКОВСКІЙ, Б. И.
Прекращеніе овражныхъ выносовъ и во

зобновленіе лѣсовъ на горахъ. Б. II. 
Статковскаго. Тифлисъ, Либерманъ, 1895, 
8°.—44.

Р. 1951 624.115
БРЕННЕКЕ, Л.
Объ устройствѣ основаній при помопіп 

сгущеннаго воздуха. Л. Бреннеке. Спб, 
Бенке, 1881, 8°.—68.

Е. 1952 624.65 + 624.913
ГОЛОВИНЪ, X.
Упругія арки. Спб., б. г. 8°.—92. Ли- 

тограф.

Е. 1945 626.76/7-р 624.013
ВЕСКЕН, МАХ.
ріе КаЬеівсЫЙТаІігІ ип<1 <1іе ЕівепЬаЬп- 

Ьгйске ііЬег сіеп ІЯескаг Ьеі ІахіГеіб. 
ВеагЬеііеі ѵоп Мах Вескег. бѣиѣѣ^агѣ, 
Маскѳп, 1870, 8».—82. (Аііаз 6 537).

Г. 1940 531.25
МІЕѴВАІІСН, ІАКОВ.
Оіе дгарЬізсЬе 8Шік. 2иг Огіепіігип#. 

Ѵоп ЛакоЬ ХѴеугаисЬ. Беіряіс, 'ГеиЪпег, 
1874, 8°.—36.

Е. 1953 532.57
КОТЛЯРЕВСКІЙ. П. Н.

Гидрографъ. Приборъ для опредѣленія 
скорости движенія воды или хода судна. 
Спб., Бенке, 1884, 8°.—13.

| Е. 1954 531.25
ВЕЙРАУХЪ, Я

О графической статикѣ. Съ пѣмецк. пе
ревелъ Ф. Максименко. Спб., Бенке, 1880, 
8°.—48.
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