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ОФФИЦІАЛЬНЫЙ ОТДѢЛЪ.



ОТЧЕТЪ
Варшавскаго Политехническаго Института ИМПЕРАТОРА 

НИКОЛАЯ II.
за 1901—1902 уч. годъ.

Обзоръ преподаванія на Механическомъ Отдѣленіи.

I. Распредѣленіе учебныхъ занятій.

Въ 1901—1902 уч. году различнаго рода занятія были выпол­
няемы по нижеприлагаемой схемѣ:

1. Лекціи цо обязательнымъ предметамъ, пріуроченнымъ 
къ курсу.

К; ПРЕДМЕТЪ ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

Число
часовъ

Примѣчаніеь
6 с
о

•ЧФИ
ф
'Ч

I курсъ.

1 Алгебраическій анализъ ІІроф. В. А. Анисимовъ 1 1 совм. съ I к. инж.

3
Аналитическая геометрія
ДиФч.ер. и интегр. исчи-

ПроФ. В. А. Анисимовъ 2 2 совм. съ I к. инж

еленіе Про®. Г. 0. Вороной 3 3 совм. съ I к. инж.
4 1еоретическая механика ПроФ. II. 0. Сомовъ 2 2 совм. еъ I к. инж.

Начертательная геометрія
Низшая геодезія

Преи. Э. В. Гляссъ
ІІреп. В. Э. Эрснфейхтъ

3
2

3 совм. съ I к. инж.

•І'изика ІІреп. В. А. Бернацкій 3 3 совм. съ I к. инж. 
и хим.

8 Химія ПроФ. В. А. Солонина — с совм. съ I к. инж. 
и хим.
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№ ПРЕДМЕТЪ ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

Число 
часовъ

Примѣчаніе.>> •ч о и
?

ь н 
1 **

§
?ол

II курсъ.

1 ДиФФвр. и интегр. печи-
еленіе Проф. Г. О. Вороной 4 4 совм. съ II к. инж.

2 Теоретическая механика Проф. II. 0. Сомовъ 3 3 совм. съ 11 к. инж.
3 Прикладная механика ІІроф. Н. Б. Делоне 2 2
4 Сопротивленіе матеріа-

ЛОВЪ Преп. В. И. Мейеръ 4 — совм. съ II к. инж.
о Детали машинъ ІІроф. И. 0. ІОпатовъ — 4
6 Графическая статика Проф. С. А. Заборовскій — 2
7 Строительное искусство

и архит. ІІреп.Н.В. Короткевичъ-
Ночевной 3 3 совм. съ II и III к.

хим.
8 Физика ІІреп. В. А. Бернацкій 3 3 совм. съ II к. инж.

и хим.

III к у р С Ъ.

1 Общая механич. техно-
логія Преп. М. II. Лисянскій 5 5

2 Термодинамика ІІреп. А. Я. Касьминъ 3 О
3 Паровые котлы ІІреп. А. Я. Касьминъ 3 —
4 Паровыя машины Преп. А. Я. Касьминъ — 3
5 Гидравлическія двига-

тели и гидравлика Преп. И. 0. Чорба 3 3
С Подъемныя машины ІІроФ. И. 0. ІОпатовъ —- 2
7 Строительн. механика ІІрОФ. С. А. Заборовскій 1 1
8 Технологія волоки, ве-

іцествъ ІІреп. В. К. Задарновскій 4
9 Электротехника Проф. А. В. Вульфъ 3 3 совм. съ IV к. инж.

IV к у р с ъ.
1

1 Отопленіе и вентиляція ІІроф. А. II. Кугуіпевъ 2' 2 совм. съ инж.
2 Строительная механика ІІроф. С. А. Заборовскій 4І —
3 Электротехника Проф. А. В. Вульфъ —-
4 Станки для обработки

металловъ и дерева Преп. М. 11. Лисянскій •4 —
5 Заводскія машины Преп. М. И. Лисянскій 3 —
6 Паровозы ІІреи. 10. В. Ломоносовъ 0
7 Технологія волоки, ве-

щсствъ Преп. В. К. Задарновскій 4 4
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2. Лекціи по предметамъ необязательнымъ или пе пріуро 
ченнъгмъ къ курсу.

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

Число
часовъ

ПримѣчаніеК ПРЕДМЕТЪ
"Чо •ч 

о 
я
54

1 Проективная геометрія Преп. И. Р. Брайцевъ 2 2
2 Теорія вѣроятностей ІІрсп. В. Э. Эренфейхтъ 1 1 СОВМ. съ инж.3 Теорія упругости ІІроф. II. 0. Сомовъ 2 —
•1 Политическая экономія ІІрсп. II. II. ІІваніоковъ 2 2
5 Статистика ІІреп. II. II. ІІванюковъ 1 1
6 Гигіена Преп. II. Н. Брусянинъ -

2 совм. съ инж. и 
хим.

7 Сельско-хоз. маш. и оруд. ІІреп. В. К. Рофс 4 —
8 Мукомольныя мельницы Преп. В. К. Рофе — 2
',1 Французскій языкъ Преп. К. А. Неру 3 3 ( совм. съ инж. и

10 Нѣмецкій языкъ ІІреп. 0. Ѳ. Базинеръ 3 3 1 хим.

3. Упражненія по теоретическимъ предметамъ.

№ ПРЕДМЕТЪ ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

Число 
часовъ

Чи
сл

о г
ру

пп
ъ

Примѣчаніе

1 п
ол

уг
.І

кчо
54

I курсъ.

1 Аналиг. геом. и алгебра Преп. II. Р. Браііцевъ 1 2 3
2 Диффер. и интегр. исч. Преп. Д. Д. Мордухай-

Болтовской 1 9 3
3 Теоретическая механи-І Преп. Д. А. Гонтаревъ 1 -1 ,,

ка | ІІреп. И. Ѳ. Чорба — 2|
4 Начертат. геометрія ІІреп. Э. В. Гляссъ 1 1 3

II к у р С ъ.

1 Диффер. и интегр. исч. Преп. Д. Д. Мордухай-
Болтовской 1 1 3

Теоретическая мсханп-
ка ІІрсп. Д. А. Гонтаревъ 1 1 3

3 Сопротивленіе матеріа-
ловъ ІІреп. В. 11. Мейеръ 1 1 3

■1 Детали машинъ Проф. И. 0. Юпатовъ 1 3
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4. Графическія работы и проекты.

.4 ПРЕДМЕТЪ ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

Число 
часовъ

Чи
сл

о
 гр

уп
пъ

Примѣчаніеи
чоВ

и 

Ч
О
И

I к у р С Ъ.

1 Рисованіе Преи. I. К. Мапьковскііі
Преп. В. Т. Пермииовъ

3 3
2 Техническое черченіе Преп. С. А. Окольскііі 5’/а 4 3
3 Архитектурное черченіе Преп. Л. С. Васильевъ о о 3
4 Тонографическ. черченіе Преи. К. Е. Богдановъ — 1 3

II к у р С ъ.
1| Техническое черченіе ІІрен. В. К. Рофе 4 4| 3

III к у р С Ъ.

1 Графическая статика ІІроф. С. А. Заборовскій 2 2| 3|

5. Проекты.

1 Архитектура ІІроф. II. К. Толвппскііі
Преи. В. А. Брандтъ

*>
4

-1
-( 3

2 Детали машинъ ІІроф. II. О. ІОпатовъ 4 3
3 Паровые котлы Преи. А. II. Касьминъ — 4 3
4 Подъемныя машины | ІІроф. И. О. ІОпатовъ

Преп. В. 11. Мейеръ _
7
7

2
1

5 Гидравлич. двигатели Преп. И. О. ’Іорба — 2 2
6 Паровыя машины Преп. А. Я. Касьминъ — 4 2
7 Электротехника ІІроф. А. В. Вульфъ — 2 2

Заводъ (спсц.) Преп. М. II. Лисянскій — 8 —
9 Фабрика (спец.) ІІрсп. В. К. Задарновскій — 8 —

10 Паровозъ (снец.) { Преп. ІО. II. Ломоносовъ
Преп. Э. К. Улятовскій

I
1 8 —

5. Практическія запятія въ кабинетахъ и лабораторіяхъ.

№ НАЗВАНІЕ ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

Число
часовъ

Примѣчаніе

1 п
од

уг
.І и

&
о и«ч

1 Геодезическій кабинетъ Преп. В. Э. Эрепфейхтъ — О на I курсѣ
о Фивичсская лабораторія Преп. В. А. Бернацкій 3 3 3 группы на II к.
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II. Упражненія но теоретическимъ предметамъ.

№ НАЗВАНІЕ ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

Число
часовъ

Примѣчаніе

1 п
ол

уг
.І

•ч 
о 
и

3

4

Химическая лабораторія
(необяз.)

Механическій кабинетъ
Проф. В. А. Солонина - -

(необяз.) Проф. II. Б. Делоне — —
5 Станція для испытанія Болѣе подробныя 

указанія въ отче­
тахъ по соотвѣт-

С
матеріаловъ

Станція для испытанія 
котловъ и машинъ

Преп. В. II. Мейеръ

ІІреп. А. Я. Касьминъ

—

7
8

Мастерскія.
Электротехническая ла-

ІІреп. М. II. Лисянскій — —
ствующимъ учеб­
но-вспомогателъ-

<»
бораторія (для спец.)

Кабинетъ технол. волок-
ІІроф. А. В. Вульфъ — —

ныль учрежде­
ніямъ

1(1

нистыхъ веществъ (для 
спец.) ІІреп. В. К. Задарповскііі __

Гидравлич. лабораторія
(необязат.) ІІреп. II. Ѳ. Чорба

1. Упражненія по аналитической геометріи и алгебраическому 
анализу со студентами I курса велись преподавателемъ И. Р. Брай- 
цевьгмъ, подъ руководствомъ про®. В. А. Анисимова.

Число студентовъ въ первомъ полугодіи было 100, а во вто­
ромъ 101. Сверхъ того, было 6 человѣкъ постороннихъ слушателей.

Всѣ участвовавшіе въ занятіяхъ были подѣлены на три группы; 
при чемъ на каждую группу приходилось въ первомъ полугодіи по од- 
НомУ, а во второмъ полугодіи по два недѣльныхъ часа практическихъ 
занятій. Во время прохожденія занятій было обращаемо вниманіе на 
Уясненіе студентами наиболѣе трудныхъ отдѣловъ курсовъ и самостоя­
тельное ими рѣшеніе задачъ по обоимъ изъ этихъ предметовъ. При 
згомъ задачи рѣшались въ аудиторіи и предлагались на домъ. Рѣшеніе 
згихъ послѣднихъ съ объясненіями просматривались преподавателемъ 
и па нихъ дѣлались надлежащія разъясненія. Большинство студен- 
товъ принимали живое участіе въ практическихъ занятіяхъ.

2. Упражненія по дифференціальному и интегральному исчи­
сленію на I и II курсахъ Механическаго Отдѣленія велись преп. Д. Д. 
Мардухай-Болтовскимъ, подъ руководствомъ проф. Г. Ѳ. Вороного.

Послѣ необходимыхъ предварительныхъ разъясненій и рѣшенія 
одной иля нѣсколькихъ задачъ самимъ преподавателемъ, предлагались 
тою же типа задачи студентамъ, рѣшавшимъ ихъ у доски. Но кромѣ 
этихъ задачъ болѣе трудныя предлагались па домъ; представляемыя 
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студентами, работы исправлялись и возвращались но исправленіи по­
давшимъ. Впрочемъ, во второмъ полугодіи вслѣдствіе полнаго отсут­
ствія желавшихъ рѣшать эти задачи, преподаватель пересталъ ихъ за­
давать. На I курсѣ въ полугодіи осеннемъ занимались рѣшеніемъ за­
дачъ на преобразованіе круговыхъ величинъ (въ то время, когда не 
была еіце прочитана про®. Г. Ѳ. Воронымъ: теорія предѣловъ), задачъ 
на опредѣленіе предѣловъ рядовъ и Функцій, на нахожденіе производ­
ныхъ перваго и высшаго порядковъ Фупкцій отъ одного перемѣннаго; 
во второмъ же полугодіи предлагались задачи на дифференцированіе 
функцій отъ многихъ перемѣнныхъ, на опредѣленіе производныхъ и 
дифференціаловъ неявныхъ Функцій и на интегрированіе тѣхъ типовъ 
функцій, которыя ислѣдованы въ курсѣ. Въ первомъ полугодіи было 
3 часа занятій въ недѣлю т. е. по 1 часу на группу студентовъ, а во 
второмъ 6 т. е. по 2 часа на группу.

Изъ 105 человѣкъ въ первомъ полугодіи 87 были зачтены прак­
тическія занятія по математикѣ, во второмъ 61, а за весь годъ 62 т. с. 
59% всего числа студентовъ. Такимъ образомъ участіе въ истекшемъ 
19О1/О2 академическомъ году на I курсѣ было слабѣе, чѣмъ въ 19°°/01, 
когда участники составляли 96% всего числа студентовъ.

На II курсѣ въ первомъ полугодіи занимались задачами на вы­
численіе опредѣленныхъ интеграловъ, на вычисленіе площадей и дугъ, 
на опредѣленіе касательныхъ, нормалей, точекъ перегиба, изслѣдова­
ніе выпуклости и вогнутости, опредѣленіе центровъ, радіусовъ кри­
визны и эволютъ плоскихъ кривыхъ, на разложеніе Функцій въ ряды и 
на опредѣленіе истинныхъ значеній неопредѣленныхъ выраженій.

Во второмъ полугодіи занимались задачами на опредѣленіе наи­
большихъ и наименьшихъ величинъ, на интегрированіе дифференціаль­
ныхъ уравненій, на опредѣленіе касательныхъ, плоскостей кривизны, 
главныхъ нормалей и бинормалей, радіусовъ кривизны и крученія кри­
выхъ двоякой кривизны, на вычисленіе и преобразованіе кратныхъ ин­
теграловъ, на опредѣленіе поверхностей и объемовъ. Причемъ въ пер­
вомъ полугодіи и во второмъ было по 3 часа запятій въ недѣлю т. е. 
по 1 часу на группу.

Въ первомъ полугодіи изъ 118 принимало участіе 63, во второмъ 
53 студента, за годъ практическія занятія по математикѣ были зачте­
ны 60 студентамъ т. е. 50% всего числа (тоже меньше 85% 19°%, 
года).

Какъ въ 19°%,, такъ и въ 19° */02 году имѣвшіе отмѣтку 5 по 
практическимъ занятіямъ пользовались льготой быть освобожденными 
отъ рѣшенія задачъ на экзаменѣ. Въ настоящемъ году такихъ студен­
товъ было 18 на первомъ курсѣ, 15 па второмъ.
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3. Практическія упражненія по теоретической механикѣ на 
I курсѣ Отдѣленія въ нервомъ полугодіи велись преподавателемъ Д. А. 
Гонтаревъгмъ, во второмъ полугодіи преподавателемъ И. Ѳ. Чорбою\ 
на II курсѣ запятія все время велъ преп. Д. А. Гонтаревъ. Общее ру­
ководство занятіями принадлежало про®. II. О. Сомову.

Полное число студентовъ 106 человѣкъ, изъ коихъ 6 вольнослу­
шателей, было раздѣлено на 3 группы. На каждую группу назначено 
было по 1% часа въ недѣлю (1 часъ въ 1-омъ полугодіи, 2 часа во 2-мъ 
полугодіи). Практическія упражненія состояли въ уясненіи наиболѣе 
важныхъ отдѣловъ 1-го курса теоретической механики путемъ рѣше­
нія соотвѣтственно подобранныхъ задачъ. Таковыя задачи предлага­
лись по нижеслѣдующимъ отдѣламъ теоретической механики: 1) Ста­
тика (приведенія системы силъ къ простѣйшему виду; равновѣ­
сіе твердаго тѣла; опредѣленіе сопротивленій преградъ; равновѣсіе съ 
треніемъ). 2) Кинематика точки (опредѣленіе скорости, годографы, 
Ускоренія, сложеніе скоростей и ускореній. 3) Сила, работа, энергія. 
4) Движеніе твердаго тѣла параллельно плоскости. 5) Движеніе твер­
даго тѣла около неподвижной точки. Общее число рѣшенныхъ задачъ 
было 119.

Иногда, по желанію студентовъ, давались разъясненія по неяс­
нымъ для нихъ мѣстамъ курса теоретической механики. Изъ общаго 
числа 106 человѣкъ въ практическихъ упражненіяхъ принимало уча­
стіе 82 человѣка, что составляетъ 77,3%. Участіе студентовъ въ прак­
тическихъ упражненіяхъ было оцѣнено слѣдующими баллами: 17 чело­
вѣкъ балломъ 5, 20 человѣкъ балломъ 4, а 45 человѣкъ балломъ 3.

Второй курсъ Отдѣленія дѣлился на три группы, при чемъ каж­
дая группа имѣла одинъ часъ практическихъ занятій въ недѣлю. Изъ 
118 слушателей 49 получили годичную отмѣтку, т. е. 41%. Практиче­
скія занятія заключались въ томъ, что студенты выходили къ доскѣ 
и рѣшали предлагаемыя задачи, или же брали условія задачъ на домъ 
и затѣмъ представляли письменныя ихъ рѣшенія съ устнымъ объясне­
ніемъ. Выборъ того или другого способа рѣшенія задачъ зависѣлъ отъ 
-келанія студента. При зачетѣ отвѣта главнымъ образомъ обращалось 
вниманіе па знакомство студента съ теоретическимъ курсомъ. Задачи 
чредлагались на слѣдующіе отдѣлы: аналитическая кинематика точки, 
аналитическая кинематика твердаго тѣла, динамика точки, принципъ 
возможныхъ перемѣщеній, динамика системы точекъ, принципъ Д’Алам­
бера, динамика твердаго тѣла. Кромѣ рѣшенія задачъ па практиче­
скихъ занятіяхъ давались объясненія по наиболѣе труднымъ отдѣ­
ламъ теоретической механики.
г 4. Упражненія по начертательной геометріи велись преп. 

• 7>. Ілнссомъ. Въ отчетномъ году практическія занятія велись со 
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100 студентами и 6 вольными слушателями I курса, раздѣленными на 
3 группы по 35 человѣкъ въ каждой, при чемъ на группу полагалось 
по 1 часу въ недѣлю.

Практическія занятія состояли, во первыхъ, въ рѣшеніи студен­
тами задачъ на пересѣченіе плоскостей, нахожденіе точки встрѣчи пря­
мой съ плоскостью, проведеніе перпендикуляровъ, приведеніе Фигуръ 
къ найвыгоднѣйшему ихъ заданію, опредѣленіе разстояній, угловъ и 
проекцій тѣлъ. Во вторыхъ, студенты чертили эпюры на доскахъ, а 
именно два листа, на которыхъ было помѣіцено 8 задачъ. Для перваго 
листа предложены задачи на построеніе многогранниковъ по даннымъ 
условіямъ, на плоскія ихъ пересѣченія, на пересѣченіе пирамиды съ 
призмою и развертку пирамиды. Для второго листа даны задачи па 
построеніе конуса по даннымъ условіямъ и построеніе къ нему каса­
тельной плоскости, на плоское сѣченіе кругового кольца и на пересѣ­
ченіе цилиндра сь призмою. Работы выполнены 98 студентами и 5 
вольными слушателями и притомъ хорошо.

5. Упражненія по сопротивленію матеріаловъ велъ все время 
прен. В. И. Мейеръ.

Предметомъ занятій: 1) I полугодія было рѣшеніе студентами за­
дачъ на растяженіе, сжатіе, сдвигъ, крученіе, опредѣленіе моментовъ 
инерціи сѣченія и болѣе простые случаи на изгибъ; 2) II полугодія— 
сложныя задачи на простой изгибъ, на косой изгибъ, на сложное со­
противленіе. Задачи во II полугодіи рѣшались какъ въ аудиторіи такъ 
и па дому.

Принимало участіе въ занятіяхъ:

въ I полугодіи 41 студ. при 54 отв.
во II „ 53 , „ 102 „

въ теченіе всего года 66 „ „ 156 „
Зачтены занятія 46 студентомъ изъ 119.

6. Практическія запятія по деталямъ машинъ производились на 
II курсѣ Отдѣленія во 2-мъ полугодіи про®. И. Ѳ. Юпатовъгмъ. Всѣ 
студенты II курса были подраздѣлены на 3 группы по 38 человѣкъ въ 
каждой и на каждую группу отводилось на практическія запятія по 
одному недѣльному часу. Занятія состояли въ рѣшеніи задачъ, относя­
щихся къ главнѣйшимъ отдѣламъ курса деталей машинъ: клинья, бол­
ты, заклепки, оси, валы, цяпфы, пяты, зубчатыя колеса, червячная 
передача, ременная и канатная передачи и въ ознакомленіи съ кон­
струированіемъ ихъ.
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III. Графическія работы

1. На I курсѣ практическія занятія по рисованію велись подъ 
руководствомъ преп. I. К. Манъковскаго и В. Т. Перминова при З хъ 
часахъ въ недѣлю, и состояли въ рисованіи съ натуры (гипсовыя мо­
дели), начиная съ геометрическихъ тѣлъ и несложныхъ архитектур­
ныхъ мотивовъ и кончая стильнымъ орнаментомъ, классическими и го­
тическими капителями. Всего было выполнено 5 листовъ рисунковъ. 
Занятія посѣщались исправно, программа была выполнена успѣшно.

2. Работами по техническому черченію руководили на I к. преп. 
С А. Околъскій и на II к. преп. В. К. Рофе.

ІІа I курсѣ принимающихъ участіе въ занятіяхъ было 100 сту­
дентовъ и 5 вольныхъ слушателей. Всѣ участвующіе въ занятіяхъ 
раздѣлены были на 3 группы, причемъ число ежедневныхъ часовъ пре­
подаванія для каждой группы было въ первомъ полугодіи 5*/2 ч., во 
второмъ же 4 ч.

Сообразно съ программою исполнены были всѣ 6 работъ (I, II, III 
и IV въ первомъ полугодіи и V, VI во второмъ полугодіи) причемъ 
первая работа состояла въ вычерчиваніи геометрическихъ построеній, 
II ая—условныя обозначенія матеріаловъ, ІІІ-ая—копія на прозрачной 
бумагѣ, ІѴ-ая —болты, V и VI составленіе чертежей по моделямъ. Въ 
концѣ года происходила оцѣнка тетрадей, заключающихъ всѣ эскизы 
и разсчеты, исполненные въ продолженіи года. Вспомогательными сред­
ствами при преподаваніи являлись модели и изданныя брошюры. Заня­
тія происходили успѣшно; хуже въ сравненіи съ прошлыми годами от­
носительно чертежей, лучше же относительно эскизныхъ тетрадей.

ІІа II курсѣ въ занятіяхъ по техническому черченію участвовали 
120 лицъ, по 40 человѣкъ ві группѣ. Занятія съ группой происходили 
по 4 часа въ недѣлю. Студентамъ въ первомъ полугодіи (3-й семестръ) 
были предложены къ выполненію слѣдующія работы: 1) клапаны и кра- 
ны разныхъ системъ съ деталировкой; 2) задвижки разныхъ системъ 
съ деталировкой; 3) поршни разныхъ системъ съ деталировкой. Образ­
цами для всѣхъ 3-хъ работъ служили чертежи, изданные проф. С.-Пе­
тербургскаго Технологическаго Института г. Деннъ. Необходимые для 
выполненія работъ размѣры опредѣлялись по эмпирическимъ Форму­
ламъ, причемъ исходной величиной служилъ заданный діаметръ трубъ 
или цилиндра. Въ виду большого разнообразія распространенныхъ на 
практикѣ поршней насосовъ, паровыхъ, воздуходувныхъ и др. ма­
шинъ, отъ студентовъ требовалось выполнить 3-ю работу на 2-хъ ли­
стахъ. Во второмъ полугодіи студентами были представлены: 4) под­
шипники разныхъ системъ съ полной деталировкой и 5) зубчатыя ци-

2 
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линдрическія или коническія колеса съ разсчетомъ. Къ четвертой ра­
ботѣ мною были выбраны и отпечатаны наиболѣе совершенныя кон­
струкціи подшипниковъ. Всѣ необходимые размѣры опредѣлялись по 
эмпирическимъ Формуламъ. По изображеніи подшипника въ требуе­
мыхъ проекціяхъ въ собранномъ видѣ, необходимо было также его ра­
зобрать на составные части и представить каждую деталь отдѣльно. 
Къ 5-ой работѣ мною было издано пособіе, въ которомъ были показаны 
способы построенія различныхъ профилей зубцовъ для случая переда­
чи вращенія отъ одного колеса къ другому съ постояннымъ отноше­
ніемъ угловыхъ скоростей. Для опредѣленія размѣровъ колесъ были 
приведены Формулы изъ курса „сопротивленіе матеріаловъ”. Изъ 6 ли­
стовъ представленныхъ чертежей необходимо было два выполнить ка- 
рандашемъ безъ обводки тушью.

3. Практическія занятія по архитектурному черченію на I кур­
сѣ Отдѣленія происходили подъ руководствомъ преп. Л. С. Васильева 
и состояли въ исполненіи трехъ чертежей въ теченіе учебнаго года. Два 
чертежа отнесено было къ 1-ому полугодію и одинъ ко второму. Общій 
характеръ чертежей былъ конструктивный и выполненіе ихъ являлось 
такимъ образомъ подготовкой къ слушанью читаемаго на Мех. Огд. кур­
са строительнаго искусства и архитектуры. 1 чертежъ состоялъ въ ис­
полненіи архитектурныхъ Формъ (обломы штукатурные и кирпичные) 
и частей зданія (двери, окна и т. д.) и служилъ прежде всего для усво­
енія техники черченія. 2-ая работа состояла въ исполненіи плана и 
разрѣза деревяннаго зданія съ конструктивными деталями, конструк­
ція дверей, оконъ, лѣстницъ и т. и. въ деревянныхъ зданіяхъ). 3-ая ра­
бота—планъ и разрѣзъ каменнаго зданія и различныя конструктивныя 
детали въ каменномъ зданіи. Въ качествѣ пособія къ выполненію чер­
тежей студентамъ выдавались образцы и дѣлались необходимыя объ­
ясненія. Всего студентовъ на курсѣ вмѣстѣ съ вольнослушателями 
было 108. Они были раздѣлены на группы по 36 человѣкъ въ группѣ 
и для каждой группы полагалось 2 часа въ недѣлю. Успѣхи, оказанные 
студентами, вполнѣ удовлетворительны.

4. Топографическое черченіе выполнялось на I курсѣ подъ руко­
водствомъ преп. К. Е. Богданова. Запятія велись только во 2-мъ полу­
годіи; въ нихъ принимало участіе 100 студентовъ и 5 вольнослушате­
лей, раздѣленныхъ на три группы, въ каждой по 35 человѣкъ. Каждая 
группа занималась по одному часу въ недѣлю. Согласно утвержденной 
программѣ, работы заключались: а) въ составленіи и иллюминовкѣ при­
мѣрнаго плана и б) знакомствѣ съ условными знаками, употребляемы­
ми на планахъ въ масштабѣ */8400 и ‘/івлоо- Пособіемъ для этихъ работа 
служили литографированные примѣрные планы и образцовыя работы 
студентовъ предыдущаго года. Занятія велись слѣдующимъ образомъ: 



примѣрный планъ перечерчивался па бумагу, частью посредствомъ ко­
ординатъ, частью на глазъ, вычерчивался тушью, подписывался соот­
вѣтствующими шрифтами и иллюминовался. Занятія посѣщались сту­
дентами исправно.

5. Работы по графической статикѣ производились студентами 
III курса подъ руководствомъ про®. С. А. Заборовскаго.

Рѣшаемы были задачи: 1) Примѣненіе веревочнаго многоуголь­
ника и веревочной кривой къ сложенію и разложенію силъ и къ постро­
енію площади моментовъ для прямолинейнаго бруса, изгибаемаго вер­
тикальными силами (нагрузка сосредоточенная, приложенная къ балкѣ 
непосредственно и переданная черезъ поперечины). Построеніе вере­
вочнаго многоугольника черезъ двѣ данныя точки при заданномъ по­
люсномъ разстояніи; то-же—черезъ три данныя точки (опредѣленіе 
опорныхъ реакцій трехшарнирной арки). 2) Графическіе пріемы опре­
дѣленія моментовъ второго порядка для употребительныхъ въ техни­
кѣ прокатныхъ профилей (способы Кульмана и Мора). Построеніе вспо­
могательнаго круга и опредѣленіе главныхъ осей и главныхъ момен­
товъ. Построеніе ядра сѣченія. 3) Графическое опредѣленіе наибольша­
го значенія изгибающаго момента и поиеречной силы, вызванныхъ въ 
сѣченіяхъ балки дѣйствіемъ системы неизмѣнно связанныхъ подвиж­
ныхъ грузовъ. 4) Опредѣленіе по способу Кремона усилій въ стерж­
няхъ статически опредѣленныхъ Фермъ (англійская, нѣмецкая си­
стемы, система Полонсо). Опредѣленіе усилій въ отдѣльныхъ стерж­
няхъ при различныхъ способахъ нагруженія стронильной Фермы: пол­
ная или односторонняя нагрузка снѣгомъ, вѣтеръ съ правой или съ лѣ­
вой стороны.

Каждому студенту предложено рѣшить четыре задачи, по одной 
изъ каждой группы. Задачи 1-ой группы удовлетворительно рѣшены 
66-ю студентами, неудовлетворительно 3-мя, задачи 2-ой группы удо­
влетворительно 46 студ., 3 й группы 10 студ., 4-й группы 5 студ. Въ 
первомъ полугодіи отчетнаго академическаго года практическія заня­
тія по графической статикѣ посѣщались студентами весьма усердно, и 
все отведенное для нихъ время можно считать использованнымъ. Во 
второмъ полугодіи, наоборотъ, запятія эти посѣщались весьма ограни­
ченнымъ числомъ лицъ и нерегулярно, что объясняется большимъ 
скопленіемъ въ этомъ полугодіи другихъ срочныхъ графическихъ 
работы

ІѴ". Практическія запятія въ кабинетахъ и лабораторіяхъ.

1. Практическія запятія въ геодезическомъ кабинетѣ происходи- 
Ли П0ДЪ руководствомъ преп. В. Э. Эренфейхта. Для этихъ занятій 
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было назначено на I курсѣ 2 часа въ подѣлю во 2-мъ полугодіи. Сту­
денты 1 курса были раздѣлены на 3 группы и каждая могла занимать­
ся разъ въ 3 недѣли, т. е. всего 4 раза въ полугодіе. Рѣшались слѣду­
ющія задачи: 1) Повѣрка теодолита. Измѣреніе горизонтальныхъ угловъ. 
2) Знакомство съ мензулой и кипрегелемъ. Измѣреніе вертикальныхъ 
угловъ. Опредѣленіе разстояній и превышеній по кипрегелю-дально­
мѣру. 3) Повѣрка пивеллировъ трехъ системъ. 4) Опредѣленіе коэффи­
ціентовъ планиметра. Знакомство съ эккерами и другими инструмен­
тами. Такъ какъ назначенныхъ 2 часовъ въ недѣлю при тѣснотѣ помѣ­
щенія и недостаткѣ руководителей оказалось мало, то занятія произ­
водились въ теченіе мѣсяца еще 3 раза въ недѣлю по 2 часа въ день 
и посѣщались студентами мех. отд. весьма охотно.

2. Физическая лабораторія находилась въ завѣдываніи преп. 
В. А. Бернацкаго. Къ началу учебнаго 1901—1902 і ода строительныя 
работы по внутреннему оборудованію помѣщеній для Физической лабо­
раторіи во вновь возведенномъ Физико-электротехническомъ павильонѣ 
оказались незаконченными въ существенныхъ частяхъ. Первая воз­
можность перенести Физическіе аппараты явилась лишь съ начала 
1902 г., когда нриступлено было къ установкѣ аппаратовъ и провѣркѣ 
задачъ въ новыхъ условіяхъ, что и было выполнено къ концу марта. 
Съ 20-го марта Физическая лабораторія была открыта для практиче­
скихъ занятій. За время отъ 20 марта до 10 мая лабораторію посѣща­
ли 29 человѣкъ изъ студентовъ II к. Механическаго Отдѣленія, при 
чемъ ими было рѣшено 90 задачъ, что даетъ въ среднемъ около 3 за­
дачъ на каждаго въ отдѣльности.

3. Химическая лабораторія находилась въ завѣдываніи проф. 
В. А. Солонины. Занятія были открыты въ половинѣ Октября; эти за­
нятія были необязательными и состояли въ упражненіяхъ по каче­
ственному химическому анализу. Работало 4 студента II к. мех. отд.

4. Механическій кабинетъ находился въ завѣдываніи про®. 
II. Б. Делоне. Въ 1901-мъ и въ весеннемъ полугодіи 1902 г. произво­
дились еще работы въ кабинетѣ по укладкѣ пола, установкѣ электри­
ческаго освѣщенія и проч. Поэтому практическихъ занятій со студен­
тами не велось, а только модели и чертежи Кабинета служили пособія­
ми въ преподаваніи, и нѣкоторые изъ студентовъ особенно усердно за­
нимались подъ руководствомъ завѣдывающаго. Изъ нихъ особенно вы­
давался окончившій нынѣ курсъ со званіемъ инженеръ-технолога 1 й сте­
пени студентъ А. Липецъ, который, будучи введенъ въ кругъ личныхъ 
работъ завѣдывающаго, сдѣлалъ, между прочимъ, слѣдующія самостоя­
тельныя изслѣдованія: 1) нашелъ, что вершины антипараллелограммовъ 
въ механизмѣ Кемпе, дѣлящемъ уголъ па а равныхъ частей, располага­
ются па логариомической спирали, измѣняющей свой видъ при передни- 
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женіи частей механизма; 2) примѣнилъ мой эллипсографъ къ кинсмати- 

носкому опредѣленію эллиптическаго интеграла 2-го рода I Д'у. йер;
‘о

3) изобрѣлъ механизмъ для вычерчиванія улитокъ Паскаля и 4) далъ 
весьма изящное и простое геометрическое доказательство доказанной 
мною аналитически теоремы о существованіи общаго центра притяже­
нія въ задачѣ о трехъ тѣлахъ.

5. Станція для испытанія матеріаловъ находится въ завѣды­
ваніи преп. В. И. Мейера^ при станціи лаборантомъ состоитъ инж,- 
технологъ Л. Я. Жарновскій. По причинѣ того, что машины испыта­
тельныя были установлены лишь въ мартѣ 1902 года, оканчивающихъ 
студентовъ можно было ознакомить съ приборами и машинами, а так­
же пріемами испытанія лишь демонстративно. Всѣ студенты механи­
ческаго Отдѣленія были разбиты на 4 группы по 10—12 человѣкъ въ 
группѣ. При этихъ группахъ были произведены слѣдующія испытанія: 
1) испытаніе цемента Портландскаго и шлаковаго на сжатіе и раз­
рывъ (машина Амслера въ 30 іп. и приборъ Михаэлиса), 2) испытаніе 
дубоваго или березоваго дерева на сжатіе (машина Амслера въбОіп.). 
Употребленіе зеркальнаго прибора для опредѣленія коэффиціента упру­
гости (приборъ Мартенса), 3) изгибъ въ предѣлахъ упругости дву­
тавровой балки высотою 300 піго. съ примѣненіемъ рычажного прибо­
ра Амслера для опредѣленія стрѣлы прогиба (машина Амслера въ 
200 ів.), 4) испытаніе желѣза на разрывъ съ записью на автографиче­
скомъ приборѣ (машина Амслера 50 іи.). Испытаніе желѣза на срѣзы­
ваніе (та же машина), 5) технологическія пробы на изгибъ закаленнаго 
и незакаленнаго желѣза (Фальтмашина въ 70 іп.), на ковкость, 6) испы­
таніе чугуна на изгибъ до излома (на машинѣ въ 5 ін.), на сжатіе до 
Разрушенія (машина 60 іо.), 7) показано употребленіе интегратора.

Необходимые для испытанія образцы были доставлены безвоз­
мездно: 1) цементные—городской станціей испытанія матеріаловъ, ко­
торая также изготовила изъ даннаго ей матеріала образцы изъ желѣза 
Для испытанія на разрывъ, благодаря любезному содѣйствію инженеръ- 
техн. А. С. Щеніовскаго; 2) желѣзный матеріалъ и балку для изгиба 
Доставилъ заводъ Бормана и Шведе; 3) чугунные образцы отлилъ за- 
Водъ „Рудзкагоа, благодаря любезному содѣйствію директора онаго 
К- 0- Чайковскаго. Станція испытанія матеріаловъ оборудована въ на­
стоящее время слѣдующими приборами и машинами: ^гидравличе­
скій прессъ Амслера ЛаФФОііа на 30 іп. для испытанія цементовъ на 
‘ жатіе снабженъ приспособленіемъ проф. Н. А. Бѣлелюбскаго для испы­
танія на разрывъ, но безъ автографическаго прибора, 2) гидравличе- 
ск,іі прессъ Амслера-ЛаФФона для испытаній па сжатіе и изгибъ, съ ав- 
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тограФичѳскимъ приборомъ, 3) гидравлическій прессъ на 200 іи. для 
испытаній на сжатіе, изгибъ при наибольшемъ разстояніи опоръ въ 
1,6 ші. и сжатіе стоекъ до 2,5 ші. длиною. При машинѣ особый насосъ. 
Снабжена автографическимъ приборомъ 4) разрывная машина Ам- 
слеръ-ЛаФФОпа въ 50 іи. съ приспособленіями для разрыва дерева, кам­
ней, растворовъ, небольшихъ цѣпей, для испытаній на сжатіе, изгибъ 
и срѣзываніе. Автографическій аппаратъ. Особый насосъ, служащій 
также и 5) для Фальтмашины въ 70 іи, 6) прессъ въ 5 іп. для испыта­
нія нормальныхъ чугунныхъ образцовъ па изломъ, съ автограФ. прибо­
ромъ, 7) разрывная машина Амстеръ-ЛаФФона на 5 ін. для разрыва 
проволокъ, ремней, тканей, 8) машина Амслера-ЛаФФона для скручива­
нія проволокъ съ автографическимъ аппаратомъ, 9) тоже безъ записы­
вающаго аппарата, 10) приборъ для многократнаго изгиба проволоки, 
11) дѣлительная машинка, 12) коперъ для испытанія ударомъ чугун­
ныхъ образцовъ нормальнаго типа, 13) коперъ Беккера: высота подъ­
ема бабы 4,5 метра; вѣсъ бабъ: 18 к1&., 37,5, 37, 48, 49 кіу., 14) аппа­
ратъ для испытанія водопроницаемости растворовъ, 15) 2 копра Кле- 
бе для приготовленія цементныхъ образцовъ, 16) мѣшалка Штеипбрю- 
ка для замѣшиванія тѣста растворовъ, 17) наборъ приборовъ Тетмайе- 
ра для ислѣдованія цементовъ, 18) приборъ Михаэлиса съ разными 
приспособленіями, 19) разные приборы для изслѣдованія цементовъ, 
20) интеграфъ Абданкъ-Абакаповича, интеграторы Амслера-ЛаФФона, 
планиметры изготовленія Амслера-ЛаФФона и Коради. Пріобрѣтены 
но не установлены: 21) пила для приготовленія образцовъ изъ камней, 
22) приборъ Баушингера, улучшенный Амслеромъ для испытанія кам­
ней на изнашиваніе, 23) универсальная испытательная машина Верде­
ра съ скручивающимъ аппаратомъ, позволяющимъ производить испы­
танія какъ надъ обыкновенными образцами, такъ и надъ валами дли­
ною до 4 ші. и діаметромъ до 10 сш., 24) микроФотограФическій аппа­
ратъ по Мартенсу, 25) микроскопы, 26) шлифовальные приборы, 27) эк- 
стенсометры пр. Мартенса, пр. Баушингера, пр. Баха, пр. Фобля, раз­
ные измѣрительные приборы.

Кромѣ указанныхъ приборовъ и машинъ станція имѣетъ въ виду 
пріобрѣсти въ ближайшемъ будущемъ: 1) испытательную машину 
Фирмы Тіпіив Оівон въ Филадельфіи силою въ 400000 аиг. ф., 2) испы­
тательную машину князя Гагарина, 3) холодильный аппаратъ.

Задачи станціи заключаются: 1) въ ознакомленіи студентовъ ме­
ханическаго и инженерно-строительнаго Отдѣленія съ пріемами изслѣ­
дованія матеріаловъ и непосредственнымъ изученіемъ свойствъ ихъ; 
въ изученіи механическихъ свойствъ матеріаловъ студентами химиче­
скаго Отдѣленія при составленіи послѣдними дипломной работы па со­
отвѣтственныя темы, 2) въ изученіи свойствъ матеріаловъ, провѣркѣ 
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законовъ и гипотезъ, имѣющихъ значеніе для техники и въ ближай­
шемъ будущемъ, 3) станція имѣетъ въ виду отвѣчать на запросы, по­
ступающіе со стороны.

6. Инженерная станція состоящая въ завѣдываніи преп. А. Я. 
Касъмина, имѣетъ цѣлью испытаніе паровыхъ котловъ, паровыхъ и 
Другихъ двигателей; для удовлетворенія этой цѣли установлено: 1) семь 
котловъ различной конструкціи, 2) два пароперегрѣвателя различной 
конструкціи, 3) 4 паровыхъ насоса, 4) одинъ приборъ для очистки воды,
5) по два трубопровода для пара и для воды различныхъ діаметровъ,
6) три паровыхъ машины различныхъ системъ, 7) пріобрѣтенъ цѣлый 
сортаментъ различныхъ мѣрительныхъ приборовъ. Чтобы котлы и дви­
гатели могли работать при настоящихъ условіяхъ въ такой обстанов­
кѣ, въ какой бываютъ на заводахъ и Фабрикахъ, инженерная станція 
разсчитана такъ, чтобы могла давать паръ для отопленія и вентиляціи 
зданій Института и механическую энергію для электрическаго освѣще­
нія. Для практическихъ занятій студенты дѣлятся на группы по 6 че­
ловѣкъ и занятія состоятъ въ изслѣдованіи работы котла и паровой 
машины, въ уясненіи вліянія различныхъ условій на работу и въ опре­
дѣленіи производительности котловъ и машинъ.

7. Механическія мастерскія при Институтѣ, находящіяся въ 
завѣдываніи преп. М. И. Лисянскаго, кромѣ учебнаго значенія имѣютъ 
и практическую цѣль. Учебная роль мастерскихъ заключается въ озна­
комленіи студентовъ на дѣлѣ съ раціональнымъ устройствомъ механи­
ческихъ мастерскихъ и съ пріемами обработки металловъ и дерева. 
Лля этого въ мастерскихъ примѣнены возможно разнообразные спосо­
бы трансмиссіи и установлены станки наиболѣе важные и типичные. 
Само собой разумѣется, что чѣмъ ближе дѣятельность мастерскихъ 
г,УДѲтъ приближаться къ заводской, тѣмъ она болѣе будетъ поучитель- 
па въ смыслѣ ознакомленія съ дѣйствительными пріемами обработки и 
І!ь смыслѣ подготовки къ дальнѣйшей практической дѣятельности.
іоэтому, и въ цѣляхъ чисто учебныхъ важно, чтобы мастерскія не те- 

Р”ли практическаго характера. Такимъ образомъ является вполнѣ цѣ­
лесообразнымъ, прежде всего, обслуживаніе мастерскими другихъ 
Учебно-вспомогательныхъ учрежденій института, а затѣмъ, по мѣрѣ 
зозможности, и исполненіе заказовъ на-сторову. Въ настоящее время, 
кромѣ обслуживанія станцій для испытанія матеріаловъ и инженерной, 
мастерскія главнымъ образомъ заняты пополненіемъ своими средства­
ми собственнаго оборудованія.

Мастерскія занимаютъ площадь въ 360 кв. метровъ и въ настоя­
щее время состоять изъ слѣдующихъ отдѣловъ: 1) слесарно-токарнаго, 

) кузнечнаго и 3) столярнаго. Въ ближайшемъ будущемъ предпола­
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гается прибавить и литейный отдѣлъ, для котораго труба къ плавиль­
ной печи уже готова.

Для обработки металловъ имѣется 10 станковъ: 2 токарно-винто­
рѣзныхъ; 2 Фрезерныхъ (горизонтально-универсальный и вертикаль­
ный); 2 строгальныхъ (шевингъ и долбежный); 3 точильно шлифоваль­
ныхъ (одинъ обыкновеннаго типа съ суппортомъ для заточки Фрезъ, 
другой для заточки ножей дерево-строгальнаго станка и третій спе­
ціально для заточки всякихъ столярныхъ пилъ) и 1 сверлильный.

Для обработки дерева имѣется 3 станка: 1 токарный, 1 строгаль­
ный (съ 4 вращающимися ножами, такъ что доска можетъ обстраги­
ваться одновременно съ 4 сторонъ) и 1 универсальный (гдѣ въ одной 
общей станинѣ сосредоточены слѣдующія орудія: пилы—ленточная, 
круглая и съ перемѣнно-возвратнымъ движеніемъ; сверла —обыкновен­
ное и продольное (для выборки канавокъ) и, наконецъ, вертикальный 
фрезъ).

Для заточки рѣзцовъ имѣется одно песчаниковое точило.
Такимъ образомъ пока имѣется всего 14 станковъ. Всѣ станки 

приводятся въ движеніе электрической энергіей, причемъ трансмиссія 
устроена слѣдующимъ образомъ.

Девять станковъ менѣе крупныхъ и чаще употребляемыхъ а 
именно—2 токарныхъ (одинъ для металла, другой для дерева), всѣ то- 
чильно-шлифовальные, сверлильный, долбежный, шепингъ и точило— 
всѣ получаютъ движеніе отъ общаго приводнаго вала, на который, при 
помощи замедленной зубчатой передачи и ремня, дѣйствуетъ электро­
моторъ въ 6,5 НР. Для укрѣпленія контръ-приводовъ и главнаго вала 
надъ этой группой станковъ установлена на чугунныхъ колоннахъ же­
лѣзная Ферма, на которой, между прочимъ, складывается для дополни­
тельной сушки лѣсъ, идущій на столярныя издѣлія. Укрѣпить контръ- 
приводы на потолкѣ не оказалось возможнымъ по той простой причи­
нѣ, что потолка, собственно говоря, и нѣтъ, а стропильныя Фермы 
только закрыты тонкой обшивкой.

Два станка для обработки дерева (универсальный и строгальный) 
приводятся въ движеніе отдѣльнымъ электромоторомъ въ 6 II Р. 
Контръ-приводь къ строгальному станку и электромоторъ установле­
ны на общей чугунной подвижной рамѣ такъ, что оси ихъ валовъ, сое­
диненныхъ при помощи зубчатой муФты, лежатъ на одной горизон­
тальной линіи. Универсальный-же станокъ, па валу котораго имѣются 
рабочій и холостой шкивы, непосредственно соединенъ ремнемъ со 
шкивомъ заклиненнымъ на валу электромотора, такимъ образомъ оба 
станка одновременно работать не могутъ. Для пуска въ ходъ одного 
изъ нихъ нужно только нѣсколько передвинуть раму по направленію 
къ другому, чтобы вызвать натяженіе соотвѣтственныхъ ремней. Это 
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передвиженіе рамы рабочій производитъ быстро и легко, вращай махо­
виченъ, насаженный на вертикальной оси.

Наконецъ остальные 3 станка (2 Фрезерныхъ и большой винто­
рѣзно-токарный) снабжены каждый отдѣльнымъ электромоторомъ въ 
1 НР, причемъ передача движенія отъ мотора къ главному шпинделю 
станка во всѣхъ этихъ трехъ случаяхъ различна.

Для кузнечныхъ работъ имѣется 2 хъ огневой горнъ. Дутье про­
изводится центробѣжнымъ вентиляторомъ, снабженнымъ отдѣльнымъ 
электромоторомъ въ 1,5 НР. Вентиляторъ и электромоторъ укрѣплены 
въ одной станинѣ и имѣютъ общій валъ. Вентиляторъ взятъ довольно 
значительной мощности, такъ какъ онъ предназначается для обслужи­
ванія не только кузнечнаго горна, но и плавильной печи; кромѣ того 
онъ выполняетъ роль и эксгаустора, производя разрѣженіе атмосфер­
наго давленія надъ вытяжными отверстіями. Для этого въ обѣ дымо­
выя трубы проведены отъ магистрали отростки, концы которыхъ за­
гнуты вверхъ и установлены по оси трубы. Результаты такого приспо­
собленія не оставляютъ желать лучшаго — въ помѣщеніи мастерскихч. 
полное отсутствіе дыма.

По мнѣнію завѣдывающаго, мастерскія крайне нуждаются еще 
въ нѣкоторыхъ необходимыхъ машинахъ (продольно-строгальный ста­
нокъ, ножницы и н. д.) и не менѣе необходимыхъ приборахъ для экспе­
риментальныхъ работъ со студентами (динамометры, тахометры и 
н. д.). Крайне необходима также плавильная печь, труба для которой, 
какъ сказано, уже имѣется. Все это не могло быть пріобрѣтено изъ той 
очень ограниченной суммы, которая была отпущена па оборудованіе 
мастерскихъ.

8. Дѣятельность электротехнической лабораторіи, находящей­
ся въ завѣдываніи проф. А. В. Вульфа, могла открыться лишь въ Апрѣ­
лѣ 1902 г., такч> какъ внутреннее ея устройство начато въ Ноябрѣ 
1901 г. по окончаніи строительныхъ работъ. Въ началѣ открыла свою 
Дѣятельность измѣрительная лабораторія постояннаго тока, заключа­
ющая въ себѣ кромѣ нѣкоторыхъ измѣреній общаго характера глав­
нымъ образомъ элементарныя техническія испытанія, какъ то изслѣдо­
ванія элементовъ и аккумуляторовъ, вывѣрки измѣрительныхъ прибо­
ровъ и т. п. Занятія въ лабораторіи были предложены первоначально 
тѣмч, студентамъ, которые изъявили желаніе выбрать своей спеціаль­
ностью электротехнику, но кромѣ нихъ лабораторія была открыта и 
Для всѣхъ желающихъ заниматься студентовъ 3-го и 4-го курсовъ. Въ 
“иДу начала дѣятельности лабораторіи строгой отчетности занятій 
< гУДСнтовъ не велось; поэтому статистика выполненныхъ работъ въ 
1сченіи двухъ мѣсяцевъ—Апрѣля и Мая— можетъ быть лишь прибли- 
• игольной. За эготъ періодъ занималось до 15 студентовъ, число жо 

з 
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выполненныхъ работъ около 60. Въ виду неготовности машиннаго зала 
испытаній машинъ не производилось.

9. Въ кабинетѣ технологіи волокнистыхъ веществъ, состоя- 
іцемъ'въ завѣдываніи преп. В. В. Задарновскаго, находятся слѣдующія 
машины: 1) для обработки хлопка — трепальная однобильная съ при­
боромъ Лорда, чесальная съ движущимися шляпками, ленточная, хол- 
стовая дерби-дублеръ, гребнечесальная системы Гейльмана, три бан­
каброша, кальцевой ватеръ и сельфакторъ; 2) для шерсти — гребнече­
сальная Ойёгтапш/іе&іег’а, §і1І-Ъоі, ёіігаде и ЬоЬіпіег. Кромѣ этого 
гребнечесальная К. ГегауФа, для хлопка и шерсти, а также два ткац­
кихъ станка съ кареткой Добби, для расшивныхъ тканей и сложныхъ 
узоровъ машина Жакарда. Нѣкоторыя изъ этихъ машинъ приводятся 
въ дѣйствіе непосредственно электродвигателями, а прочія — при по­
мощи трансмиссіи. Въ кабинетѣ устроено также и увлажненіе. Кромѣ 
этого въ кабинетѣ находятся приборы для испытанія крѣпости, крут­
ки, ровноты, эластичности, для повѣрки номера пряжи, приборы для 
опредѣленія % угара и влаги въ сыромъ матеріалѣ. Въ кабинетѣ на­
ходятся также цѣнныя коллекціи хлопка, шерсти, льна и шелка во 
всѣхъ стадіяхъ его обработки и кромѣ этого коллекціи угаровъ и от­
бросовъ, получаемыхъ при обработкѣ упомянутыхъ волокнистыхъ ве­
ществъ.

Кабинетъ, обставленный такимъ образомъ, даетъ возможность 
студентамъ, слушающимъ курсъ технологіи волокнистыхъ веществъ, 
параллельно знакомиться съ устройствомъ машинъ, съ установкой 
и вывѣркой ихъ, а также съ характеромъ ихъ работы, что значительно 
уясняетъ тѣ теоретическія свѣдѣнія, которыя пріобрѣтаются студен­
тами во время лекцій, тѣ-же студенты, которые избрали своею спе­
ціальностью механическую обработку волокнистыхъ веществъ и имѣ­
ютъ уже достаточную теоретическую подготовку по этой спеціально­
сти, работаютъ въ кабинетѣ па машинахъ и подъ руководствомъ вы­
полняютъ извѣстныя задачи и дѣлаютъ нѣкоторыя изслѣдованія. Это 
даетъ имъ возможность, примѣняя свои теоретическія познанія, знако­
миться въ то же время и съ практической стороной этой спеціальности, 
что весьма важно для всякаго инженера, желающаго работать на Фа­
брикѣ, обрабатывающей волокнистыя вещества.

Въ виду этого практическія занятія студентовъ 4-го курса, из­
бравшихъ своею спеціальностью технологію волокнистыхъ веществъ, 
въ теченіе отчетнаго учебн. года заключались: 1) въ ознакомленіи съ 
волокнистыми матеріалами вообще, съ положительными и отрицатель­
ными качествами ихъ; 2) въ ознакомленіи съ общими способами сбор­
ки, повѣрки и наладки машинъ, находящихся въ кабинетѣ, а также съ 
характеромъ работы ихъ; 3) въ ознакомленіи съ приборами для йены- 
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танія крѣпости, крутки, ровноты, эластичности пряжи, съ приборами 
для повѣрки номера пряжи и для опредѣленія % угара при работѣ, 
а также влажности въ сыромъ матеріалѣ; работа на этихъ приборахъ; 
4) въ самостоятельной работѣ каждаго студента на цѣломъ ассорти­
ментѣ машинъ, съ цѣлью заставить работающаго самостоятельно вы­
полнить опредѣленную задачу, сработать заданный номеръ пряжи, для 
чего потребуется составить планъ пряденія, а въ зависимости отъ 
этого сдѣлать необходимые подсчеты для передачъ на машинахъ и из­
мѣненія для полученія желаемыхъ вытяжекъ, крутки и т. п. Повѣрка 
промежуточныхъ продуктовъ и окончательнаго на приборахъ, насколь­
ко онъ соотвѣтствуетъ составленному плану пряденія и заданному но­
меру пряжи, и въ случаѣ какихъ-либо неправильностей — необходи­
мыя измѣненія на машинахъ; 5) въ анализѣ тканей всевозможныхъ пе­
реплетеній (простыхъ и сложныхъ узоровъ), съ цѣлью научить само­
стоятельно опредѣлять раппортъ ткани, ея плотность, номеръ основы въ 
ткани и утки и по этимъ даннымъ заправить ей подобную т. е. опре­
дѣлить приборку основы, — количество ремизокъ, номеръ берда и пр. 
Работа на ткацкомъ станкѣ — съ цѣлью познакомить работающаго со 
всѣми механизмами во время работы станка, съ значеніемъ ихъ, а так­
же съ тѣми браками въ ткани, гдѣ причиной является неуладка стан­
ка, и съ способами устраненія ихъ.

10. Гидравлическая лабораторія, состоящая въ завѣдываніи 
преп. И. Ѳ. Чорбъг, за отчетный учебный годъ пріобрѣла нижеслѣдую­
щіе предметы: 1) 3 вертушки Вольтмана по системамъ Аівзіег’а, А. 
ОПа’ц А. Оапнег’й. Вертушки тарированы, снабжены необходимыми 
принадлежностями для измѣреній, какъ то электрическими звонками, 
хронометрами, кабелемъ, штангами; 2) 2 трубки РііоЬБагсу по систе­
мамъ Атзіег’а и Йеіегоп’а; 3) пара поплавковъ; 4) гидрометрическое 
ведро; 5) тахометръ системы Кійег’а; 6) водостолбовая машина систе­
мы 8сЬпіі(1’а; 7) колесо ІІелтона; 8) гидравлическій таранъ. Послѣднія 
3 машины соединены въ помѣщеніи лабораторіи съ городскимъ водо­
проводомъ. 9) модель акціонной аксіальной тюрбины съ регулирую­
щимъ приборомъ; 10) модель реакціонной радіальной тюрбины съ ре­
гулирующимъ приборомъ, установленной на Ніагарскомъ водопадѣ; 
И) модель кольчатой пяты; 12) модель подводнаго пятника; 13) мо­
дель цапфы для деревяннаго вала водяного колеса; 14) необходимыя 
принадлежности и аппараты какъ то, счетчикъ оборотовъ, 2 манометра, 
1 вакууммстеръ, необходимые столярные инструменты, планиметръ, 
готовалня, счетная линейка и необходимыя чертежныя принадлеж­
ности,

Вибліотека кабинета состоитъ изъ сочиненій по гидравлическимъ 
Двигателямъ, гидравликѣ и насосамъ. Общее число наименованіи 101. 
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Многія сочиненія снабжены цѣнными атласами чертежей тюрбинъ и 
насосовъ. Пользовались библіотекой за истекшій годъ 17 человѣкъ.

Дѣятельность лабораторіи за истекшій годъ ограничивалось толь­
ко демонстрированіемъ и объясненіемъ дѣйствія гидравлическихъ дви­
гателей и гидрометрическихъ приборовъ. Таковая ограниченная дѣя­
тельность лабораторіи вызывается отсутствіемъ необходимыхъ при­
способленій и машинъ для испытанія тюрбинъ и насосовъ и отсут­
ствіемъ экспериментальнаго прибора для опытовъ по гидравликѣ. 
Указанные недочеты въ устройствѣ лабораторіи не могутъ быть по­
полнены, пока не увеличатъ средствъ лабораторіи.

V. Лѣтняя практика.

1. Геодезическая практика для студентовъ, передшихъ весною 
1902 г. на II к., производилась подъ руководствомъ преподавателя 
2>'. Э. Эренфейхта въ окрестностяхъ посада Гродискъ ежедневно съ 
9 ч. утра до 3*/2 ч. дня въ теченіе двухъ недѣль. Участвовали 71 че­
ловѣкъ, которые были раздѣлены на 8 группъ. Каждая группа испол­
нила слѣдующія задачи: 1) произвела теодолитную съемку обходомъ 
и съемку подробностей эккеромъ и рулеткой; 2) продольную нивелли- 
ровку туда и обратно; 3) въ видѣ упражненій съ мензулой дѣлались 
прямыя и обратпыя засѣчки съ повѣрками и наносились точки поляр­
нымъ способомъ. Вполнѣ законченные планы всѣхъ участковъ, равио 
какъ и журналы хранятся въ архивѣ геодезическаго кабинета.

2. Строительную практику студенты старшихъ курсовъ от­
бывали, находясь при возведеніи какъ казенныхъ, такъ и частныхъ по­
строекъ и сооруженій. При этомъ, почти всѣ студенты сами отыски­
вали себѣ мѣста для практики, такъ какъ всѣ платныя мѣста были 
предоставлены студентамъ инженерно-строительнаго Отдѣленія.

3. Для спеціальной практики студенты, перешедшіе на IV к., 
а также и III к. были командированы, по указаніямъ соотвѣтствен­
ныхъ преподавателей, на желѣзныя дороги (для ѣзды на паровозахъ и 
работъ въ желѣзно-дорожныхъ мастерскихъ), на заводы, Фабрики и 
т. д., получая при этомъ отъ преподавателей программы ихъ занятій 
во время практики.



21

Обзоръ преподаванія на Инженерно-строительномъ 
Отдѣленіи.

I. Вѣдомость числа часовъ лекцій

въ 1901—1902 акад. году.

1. Обязательные предметы.

№ ПРЕДМЕТЪ Курсъ

Число 
часовъ 

въ
ЛЕКТОРЪ Примѣчаніе

я я 
ьч ОЯ

* и 
я. ч 

інн О 
Я

1 Алгебраическій аиа-
лизъ и аналитическая
геометрія...................... I 3 3 Проф. В. А. Аписи-

мовъ...................... Совм. съ мех.
2 Диффер. и интегралъ- отд.

нос исчисленіе. . . I 3 3 1
Диффер. и интегралъ- ІІІроф. Г. О. Вороной Совм. съ мех.

ное исчисленіе. . . II 4 4 1 отд.
3 Начертательная гео-

метрія............................ I 3 3 ІІрен. Э. В. Гляссъ Совм. съ мех.
отд.

4 Перспектива .... II, III, IV — 2 Преи. В. А. Фед-
дерсъ.......................

5 Механика теоретиче-
ская ............................ I 2 2 1

Механика теоретиче- ІІІроф. 11. О. Сомовъ Совм. съ мех.
ская.................................. II 3 3 1 ОТД.

6 Механика нрактиче-
ская.................................. II 2 2 ІІроф. II. В. Делоне

< Соиротивленіе мате-
ріаловъ...................... II 4 — Преп. В. II. Мейеръ Совм. съ мех.

8 Механика строитель- отд.
пая и графостатика II 2 2

Механика строитель- Проф. С. А. Забо-
пая и графостатика III 3 3 ровскій ....

Механика строитель-
пая и графостатика IV 2 2

1 идравлика . . . III 2 2 Преп. II. Ѳ. Чорба
1(1 Физика ............................ I 3 3 ІІІреп. В. А. Бер-

II 3 3 [ нацкій...................... Совм. съ мех. и
11 Химія I — 6 Проф. В. А. Соло- хим. отд.

нина...................... Совм. съ мех. и
хим. отд.1 2 Геологія и минералогія III 3 3 ІІроф. А. Е. Лагоріо

Іеодезія, низшая . . I 2 2 ІІІреп. В. Э. Эрен-

11
я высшая . . II 2 2 | фейхтъ ....

Общія начала строи-
тельнаго искусства 

Общія начала строи-
I 2 2 1 Проф. кн. А. 11. Ку-

тельнаго искусства II 2і
1

2 Г гушевъ ....
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X ПРЕДМЕТЪ Курсъ

Число 
часовъ 

въ
ЛЕКТОРЪ Примѣчаніе

(-1 оИ
* Е 
? и —• о — я

15 Технологіи строитель-
ныхъ матеріаловъ II, 111, 1\ 2 2 Преп. Л. С. Василь-

евъ............................
10 Механическая теорія

тепла (паровыя ма­
шины) ............................ III 3 3 ІІреи. А. Я. Кась-

МИНЪ..........................
17 Рабочіе механизмы . III и IV о — ІІроф. И. 0. Юпа-

товъ......................
18 Электротехника. . . IV 3 3 ІІроф. А. В. Вульфъ Совм. съ мех.

отд.
19 Исторія архитектуры И 2 2 ІІроф. II. К. Толвип-

скій............................
20 Части зданій.... II 2 2 Преи. В. А. Фед-

дерсъ......................
21 Отопленіе и вентиляція III и IV 2 2 ІІроф. кн. А. II. Ку-

гушевъ .... Совм. съ мех.
отд.

22 Дороги ............................ III 3 3 ІПроф. А. Л. Васю-
IV 3 — ( ТЫІІСКІЙ ....

23 Мосты............................ III 3 з )1Іреп. II. II. Рыш-
IV 2 2 ( ковъ ......................

24
25

Гидротехника . . .
Водоснабженіе и во-

III 2 4

достоки ....................... IV 4 — ІІроф. В. I. Дейчъ
26 Хозяйственныя меліо-

раціи............................ IV — 2
27 Строительное законо-

дательство .... III и IV — 2 ІІреи.В. А. Брандтъ
28 ІІОЛИТИЧ. ЭКОНОМІЯ . . И 2 2 ІІреп. 11. 11. Иваню-

ковъ ...... Совм. съ мех.
ОТД.

29 Гигіена............................ IV — 2 ІІреи. 11. 11. Бруся-
НИНЪ.......................... Совм. съ мех. и

ХИЫ. ОТД.

2. 1Іеобязал іе.'і ЪНІге предметы.

30 Теорія упругости іи 2 Проф. 11. 0. Сомовъ Совм. съ мех.
ОТД.

31 Теорія вѣроятностей и 1 1 Преп. В. Э. Эреп-
фейхтъ .... Совм. еъ мех.

отд.
32 ІІроективн. геометрія и 2 о Преп. II. Р. Брай-

цевъ........................... Совм. съ мех.
отд.

33 Нѣмецкій языкъ і 3 3 Преп. 0. 0. Базп- Совм. съ мех. иперъ ....
.31 Французскій языкъ і 3 3 Преп. К. А. Перу
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II. Упражненія по теоретическимъ предметамъ, практическія 
ЗАНЯТІЯ ВЪ ЧЕРТЕЖНЫХЪ, ЛАБОРАТОРІЯХЪ, КАБИНЕТАХЪ И 

ПРОЕКТИРОВАНІЕ.

1. Упражненія по математикѣ, — по курсамъ алгебры и ана­
литической геометріи происходили на I курсѣ, въ 1-мъ полугодіи по 
одному часу въ недѣлю съ раздѣленіемъ студентовъ на 3 группы, а во 
2-мъ полугодіи — по два часа при тѣхъ-же трехъ группахъ, подъ ру­
ководствомъ преп. И. Р. Брайцева. При томъ-же числѣ часовъ проис­
ходили упражненія по I части дифференціальнаго и интегральнаго ис­
численія, — подъ руководствомъ преподавателя Д. Д. Мордухай-Бол- 
товскаго\ тому-же преподавателю были поручены упражненія во ІІ-ой 
части дифференціальнаго и интегральнаго исчисленія на II курсѣ, при 
одномъ годовомъ часѣ и трехъ группахъ студентовъ.

Упражненія по всѣмъ перечисленнымъ отдѣламъ математики со­
стояли въ разъясненіи излагаемаго на лекціяхъ и въ рѣшеніи задачъ, 
относящихся къ курсамъ.

2. Упражненія по начертательной геометріи происходили подъ 
руководствомъ преподавателя Э. В. Ілясса въ обоихъ полугодіяхъ 
перваго курса въ числѣ одного годового часа въ недѣлю, съ раздѣле­
ніемъ студентовъ на 3 группы. Въ первомъ полугодіи студенты рѣша­
ли задачи у классной доски, относящіяся до первой части курса (пе­
ресѣченіе плоскостей между собою и съ линіями, опредѣленіе разстоя­
ній между линіями и составленіе проекцій многоугольниковъ). Во вто­
ромъ полугодіи занятія перенесены были въ чертежную, гдѣ студенты 
составляли эпюры по болѣе сложнымъ заданіямъ (опредѣленіе элемен­
товъ многогранниковъ, плоскія сѣченія и пересѣченія многогранниковъ, 
пересѣченія и развертки цилиндрическихъ и коническихъ поверхно­
стей, построеніе поверхностей вращенія, линейчатыхт. поверхностей 
11 нроч.). Каждый студентъ выполнилъ два листа эпюръ.

3. Упражненія по теоретгіческой механикѣ состояли въ разъ­
ясненіи читаемаго курса и въ рѣшеніи задачъ, относящихся непосред­
ственно къ курсу. На I курсѣ въ 1-мъ полугодіи упражненія происхо­
дили въ числѣ 1 часа, а во 2-мъ полугодіи въ числѣ 2 часовъ, съ раздѣле­
ніемъ студентовъ въ обоихъ случаяхъ на 3 группы; на II курсѣ упраж­
ненія происходили при 1 годовомъ часѣ, съ раздѣленіемъ студентовъ 
на 3 группы. Руководство этими занятіями было поручено преподава- 
Юліо Д. у], Гонтареву.

4. Упражненія по курсу сопротивленія матеріаловъ происходи­
ли на II курсѣ въ обоихъ полугодіяхъ, при одномъ годовомъ часѣ и 



24

при раздѣленіи студентовъ на 3 группы, подъ руководствомъ препода­
вателя 2?. И. Мейера. Занятія состояли въ рѣшеніи задачъ и въ выяс­
неніи прочитаннаго па лекціяхъ курса.

5. Упражненія по строительной механикѣ и графостатгікгь. 
На II курсѣ упражненія по строительной механикѣ велись преподава­
телемъ Г. ІІ. Марковымъ, подъ общимъ руководствомъ профессора 
строительной механики С. А. Заборовскаго, при двухъ годовыхъ ча­
сахъ, съ раздѣленіемъ студентовъ на 2 группы. Каждый студентъ по­
лучалъ отдѣльное заданіе на каждую задачу и выполнилъ слѣдующія 
работы: 1) построеніе веревочнаго многоугольника; 2) разсчетъ под­
порной стѣнки; 3) разсчетъ упругаго свода; 4) разсчетъ заклепочныхъ 
соединеній; 5) разсчетъ балки на изгибъ. ІІа III курсѣ, при тѣхъ-же 
руководителяхъ и ири одномъ годовомъ часѣ происходили занятія по 
графической статикѣ; студенты выполнили слѣдующія работы: 1) раз­
счетъ упругаго свода; 2) моментъ инерціи и ядро сѣченія Фасоннаго 
желѣза; 3) опредѣленіе максимальной нагрузки при подвижныхъ гру­
захъ; 4) опредѣленіе линіи вліянія.

6. Практическія занятія по физикѣ происходили подъ руковод­
ствомъ преподавателя физики В. А. Бернацкаго и его лаборантовъ 
лишь во второмъ полугодіи, такъ какъ Физическая лабораторія, пере­
несенная въ новое зданіе, не могла быть подготовлена для занятій въ 
нервомъ полугодіи; то небольшое число задачъ, которое успѣли выпол­
нить студенты, будетъ засчитано имъ при окончаніи работъ въ буду­
щемъ 1902/3 учебномъ году.

7. Практическія занятія ііо химіи не происходили въ виду неу­
строенной лабораторіи.

8. Практическія занятія въ механической лабораторіи по испы­
танію матеріаловъ начались лишь во второй половинѣ второго полу­
годія и состояли для студентовъ IV курса въ демонстративныхъ бесѣ­
дахъ преподавателя В. И. Мейера съ группами студентовъ въ механи­
ческой лабораторіи, гдѣ демонстрировалось дѣйствіе тѣхъ испытатель­
ныхъ приборовъ, которые были къ тому времени установлены.

9. Практическія занятія по геодезіи происходили подъ руковод­
ствомъ преподавателя В. Э. Эренфейхта въ геодезическомъ кабинетѣ, 
переведенномъ въ отчетномъ году въ новое помѣщеніе, оборудован­
номъ обширными коллекціями геодезическихъ инструментовъ. ІІа за­
нятіяхъ, происходившихъ во второмъ полугодіи въ числѣ 2 полугодо­
выхъ часовъ, студенты знакомились съ методами установки и вывѣр­
ки различныхъ геодезическихъ приборовъ, а также съ тѣми пріемами 
измѣреній, которые доступны въ закрытомъ помѣщеніи. Кромѣ того 
геодезическій кабинетъ посѣщался студентами въ вечерніе часы для 
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ближайшаго ознакомленія съ различными инструментами, теорія кото­
рыхъ излагалась на лекціяхъ.

Въ іюнѣ мѣсяцѣ состоялись обычныя занятія въ нолѣ въ окрест­
ностяхъ посада Гродискъ, йодъ руководствомъ преподавателей В. Э. 
ЭренФейхта и К. Е. Богданова, при участіи, въ качествѣ помощниковъ 
руководителей, — студентовъ старшихъ курсовъ; студенты раздѣлен­
ные на группы, производили съемку плана различными инструментами, 
нивеллировку и упражнялись въ разбивкѣ закругленій.

10. Практическія занятія по рисованію, въ виду отсутствія пре­
подавателя, начались лишь во второй половинѣ втораго полугодія 
и велись подъ руководствомъ преп. I. 1І. Маньковскаю при нормаль­
номъ числѣ часовъ—на 1 курсѣ 9 часовъ и на II курсѣ — 4 часа; каж­
дый студентъ выполнилъ 1—2 рисунка съ деревянныхъ моделей гео­
метрическихъ тѣлъ и съ гипсовыхъ орнаментовъ. Акварельное рисова­
ніе для студентовъ III курса происходило въ 1-мъ полугодіи въ тече­
ніи 2 полугодовыхъ часовъ, подъ руководствомъ преподавателя 1. II. 
Манъковскаго.

11. Практическія занятія по архитектурному черченію велись 
преподавателемъ Л. С. Васильевымъ подъ общимъ руководствомъ про­
фессора архитектуры II. К. Толвинскаго. Занятія происходили на 
I курсѣ при общемъ числѣ 9 годовыхъ часовъ и на II курсѣ при 4-хъ 
годовыхъ часахъ. Студенты І-го курса вычерчивали архитектурные 
ордера (7 листовъ): 1) обломы и массы; 2) тосканскій; 3) дорич., гр. и 
римскій; 4) іоническій, гр. и римскій; 5) коринфскій и римскій; 6) окно; 
7) Фасадъ. Студенты ІІ-го курса исполняли архитектурныя детали 
(окно, дверь) и Фасадъ зданія въ стилѣ ренессансъ. Въ виду предполо­
женнаго перенесенія архитектурнаго черченія полностью на I курсъ, 
студентамъ предложено было на II семестрѣ выполнить программу 
второго курса (III семестра), сокративъ соотвѣтственно программу по 

' вычерчиванію ордеровъ. Тѣ студенты 1 курса, которые не окончили
къ исходу 1901—2 учебнаго года всей программы архитектурнаго чер­
ченія, должны окончить ее въ будущемъ 1902—3 году.

12. Практическія занятія по конструктивному черченію велись 
преподавателемъ II. В. Короткевичъ-Ночевнымъ подъ общимъ руко­
водствомъ профессора строительнаго искусства, князя А. II. Куіушева. 
Занятія происходили на первомъ курсѣ при общемъ числѣ 9-и годо­
выхъ часовъ, а на II курсѣ 4 годовыхъ часа.

Студенты исполнили 4 листа чертежей на I курсѣ, 3 листа на 
С курсѣ, составляющихъ систематическое изученіе какъ пріемовъ кон­
структивно-строительнаго черченія, такъ и отдѣльныхъ деталей дере- 
вяпныхъ, каменныхъ, металлическихъ и смѣшанныхъ конструкцій. На 
первомъ курсѣ студентами выполнены слѣдующія работы: 1) услов-

4 
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иыя обозначенія, 2) планы и разрѣзы каменнаго и деревяннаго зданія, 
3) деревянныя конструкціи и 4) каменныя и металлическія конструк­
ціи. На второмъ курсѣ: 1) детали деревянныхъ стропильныхъ Фермъ, 
2) деревянное зданіе и 3) каменное зданіе.

13. Практическія занятія но топографическому черченію велись 
преподавателемъ К. Е. Богдановымъ подъ общимъ руководствомъ 
преподавателя геодезіи В. Э. Эренфейхта-, занятія происходили на
1 курсѣ при 3 годовыхъ часахъ и на II курсѣ въ 1-омъ полугодіи 
при 2 полугодовыхъ часахъ и состояли въ вычерчиваніи условныхъ 
знаковъ, въ рѣшеніи задачъ на планахъ въ горизонталяхъ и штрихахъ, 
а также въ изображеніи рельефа горизонталями по картоннымъ моде­
лямъ.

14. Проектированіе по архггтектурѣ происходило подъ руко­
водствомъ профессора II. К. Толвинскаго и преподавателя В. А. Фед- 
дерса при слѣдующемъ числѣ годовыхъ часовъ: на II курсѣ 8 часовъ, 
на III курсѣ 6 часовъ и на IV курсѣ, по архитектурному отдѣлу — 
6 часовъ.

Студенты выполняли проекты по программамъ общимъ для всѣхъ 
студентовъ каждаго курса. На II курсѣ выполнены слѣдующіе проекты: 
1) проектъ обдѣлки двери, съ шаблонами, 2) павильонъ для продажи 
газетъ, 3) парадная лѣстница, 4) домъ для лѣсничаго, деревянный. На 
III курсѣ: 1) народная школа, деревянная, 2) общежитіе для студен­
товъ, каменнное, 3) мавзолей, 4) на выборъ: охотничій домъ или боль­
ница, 5) деталь къ послѣднему проекту. На IV курсѣ, по архитектур­
ному отдѣлу: 1) загородный домъ, 2) Сатро-Запіа (кладбищенская 
церковь), 3) биржа. Студенты IV курса, спеціализирующіеся въ обла­
сти инженернаго дѣла, выполняли архитектурную разработку одного 
изъ сооруженій своихъ инженерныхъ проектовъ.

15. Проектированіе стропильныхъ фермъ велось подъ руко­
водствомъ преподавателя Г. Я. Маркова — на III курсѣ въ 1-мъ по­
лугодіи 2 полугодовыхъ часа и на IV курсѣ во 2 мъ полугодіи тоже
2 полугодовыхъ часа. Занятія состояли въ разсчетѣ металлическихъ 
стропильныхъ Фермъ и въ проектированіи къ нимъ деталей по зада­
ніямъ, выдаваемымъ каждому студенту въ отдѣльности.

16. Проектированіе мостовъ происходило на III курсѣ подъ ру­
ководствомъ преподавателей 11. II. І*ыгикова и II. А. Оппенгейма въ 
числѣ 6 годовыхъ часовъ и на IV курсѣ подъ руководствомъ преподава­
теля II. II. Ръгшкова въ числѣ 8 годовыхъ часовъ. Па III курсѣ, въ 
1 полугодіи студенты составляли проектъ деревяннаго моста, во 2-мъ 
полугодіи желѣзнаго моста, со сплошною стѣнкою; на IV курсѣ, по ин­
женерному отдѣлу студенты составляли проектъ желѣзнаго моста 
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большаго пролета, со сквозною стѣнкою. Каждый студентъ получалъ 
самостоятельное заданіе.

17. Проектированіе желгьзнглхъ дорогъ велось подъ руковод­
ствомъ профессора А. Л. Васютъгнскаго въ числѣ 5 годовыхъ часовъ 
па IV курсѣ по инженерному отдѣлу. Каждый студентъ получалъ са­
мостоятельную программу проекта и планъ мѣстности въ горизон­
таляхъ.

18. Проектированіе по отопленію и вентиляціи велось профес­
соромъ нн. А. Н. Куѵушевымъ на IV курсѣ обоихъ отдѣловъ во второмъ 
полугодіи въ числѣ 2 полугодовыхъ часовъ; студенты составляли про­
ектъ центральнаго отопленія и вентиляціи къ одному изъ своихъ ар­
хитектурныхъ проектовъ.

19. Проектированіе канала происходило на IV курсѣ обоихъ 
отдѣловъ въ первомъ полугодіи въ числѣ 6 полугодовыхъ часовъ и ве­
лось подъ руководствомъ профессора В. I. Дейчъ. Занятія состояли въ 
составленіи проекта открытаго канала для проведенія воды съ цѣлями 
орошенія, водоснабженія, или вододѣйствія по особому для каждаго 
студента заданію и по плану мѣстности въ горизонталяхъ; студенты 
инженернаго отдѣла проектировали кромѣ того главнѣйшія гидротех­
ническія сооруженія на проектируемомъ каналѣ, какъ-то: головныя со­
оруженія, акведуки, дюкера, плотины и проч.

20. Проектированіе водоснабженія и водостоковъ города проис­
ходило на IV курсѣ обоихъ отдѣловъ во второмъ полугодіи въ числѣ 
6 полугодовыхъ часовъ и велось подъ руководствомъ профессора В. I. 
Дейчъ. Студенты получали подробную программу проекта и планъ 
мѣстности въ горизонталяхъ съ общимъ контуромъ города; каждый 
проектирующій долженъ былъ произвести всѣ необходимые разсчеты 
Для составленія сѣти какъ водопроводной такъ и водосточной; оконча- 
тельная-же разработка деталей предоставлялась на выборъ студен­
товъ; одни составляли подробный проектъ водоснабженія, другіе водо­
стоковъ. Отъ студентовъ архитектурнаго отдѣла не требовалось де­
тальной разработки городской сѣти, но они составляли подробный 
проектъ водоснабженія и водостоковъ къ одному изъ своихъ архитек­
турныхъ проектовъ.

21. Составленіе смѣтъ велось подъ руководствомъ преподава­
теля В. А. Брандта на IV курсѣ обоихъ отдѣловъ во второмъ полуго­
діи въ числѣ двухъ полугодовыхъ часовъ. Смѣта составлялась по уроч­
ному положенію и справочнымъ цѣнамъ къ одному изъ архитектур­
ныхъ проектовъ.
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Упражненія и занятія въ отчетномъ учебномъ году — четвер­
томъ, со времени открытія Института, представляютъ собою полный 
циклъ работъ студентовъ инженерно-строительнаго Отдѣленія. Опытъ 
предъидущихъ лѣтъ и наличность всѣхъ отдѣловъ занятій при всѣхъ 
четырехъ курсахъ дали возможность остановиться на болѣе или менѣе 
нормальныхъ программахъ, согласованныхъ между собою. Нѣкоторыя 
небольшія отступленія отъ нормальнаго хода занятій происходили: 
1) вслѣдствіе неоконченности, какъ зданій Института, такъ и оборудо­
ванія учебно вспомогательныхъ учрежденій, 2) по той причинѣ, что ли­
ца, преподающія на 3-мъ и даже на 2-омъ курсахъ, приступили къ за­
нятіямъ только съ отчетнаго, четвертаго со времени открытія, учеб­
наго года; результатомъ этого ненормальнаго положенія являлись свод­
ныя аудиторіи III и IV или II, III и IV курсовъ, при чемъ старшіе 
курсы были обременены лекціями въ большей степени чѣмъ это должно 
быть при нормальномъ распредѣленіи курсовъ. Особенно сильно отра­
зилось сказанное обстоятельство на студентахъ IV курса, т. е. перва­
го выпуска: въ отчетномъ году студенты должны были пройти слѣду­
ющіе предметы III курса: отопленіе и вентиляцію, строительное зако­
нодательство, технологію строительныхъ матеріаловъ, рабочіе меха­
низмы и дополнительныя лекціи по строительной механикѣ, по мо­
стамъ и дорогамъ; кромѣ того студенты IV курса должны были выпол­
нить проектъ стропильныхъ Фермъ (по программѣ III курса) и окон­
чить проектъ желѣзнаго моста со сплошною стѣнкою. Результатомъ 
такого непомѣрнаго увеличенія работы было то, что къ концу учебна­
го года никто изъ студентовъ не могъ окончить полнаго курса и при­
ступить къ защитѣ проекта и къ окончательному выпускному испы­
танію.
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Обзоръ преподаванія на химическомъ Отдѣленіи.

Въ 1901—1902 уч. году различнаго рода запятія были 
выполняемы по нижеприлагаемой схемѣ.

I. к у р с ъ.

№ Названіе пред­

мета
ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

Число 
часовъ

Примѣчаніеи

ОВ

ь >> Ч ® В 
сч

1 Начертательная 
геометрія . . .

Ііракт. занятія по Преп. Э. В. Гляссъ
2 2

начертательной 
геометріи . . . 2 2

2 Математика . . 
Ііракт. занятія но

Проф. В. А. Анисимовъ 4 4

математикѣ . . ІІреп. В. Э. Эрснфейхтъ
|

4 4 ІІо 2 ч. для одной группы
3 Физика .... 3 3

Ііракт. замятія ио ! ІІреп. В. А. Бернацкій
ФИЗИКѢ .... 1 6 С По 3 ч. для одной группы

4 Неорганическая
ХИМІЯ .... ІІроф. В. А. Солонина

|
— 6

5 Ботаника . . . 2 2
Ііракт.занятія но > Преп. II. В. Морковинъ
ботаникѣ . . . 1 .

Проф. А. Е. Лагоріо
4 4 По 2 ч. для одной группы

6 Кристаллографія 1 1
Техническое чер-

ченіе .... Преп. В. К. Задарновскій 4 6 ІІо 2 ч. для одной группы.
Въ виду большого числа
студентовъ во 2-мъ по­

лугодіи была образова-

8
на временно 3-я группа

Архит. черченіе ІІреп. Л. С. Васильевъ 4 4 По 2 ч. для одной группы

II. к у р С Ъ.

1 Сопротивл. мате-
ріаловъ. . . . ІІреп. В. И. Мейеръ 2 2

2

3

Теорстич. меха­
ника ....

Прикладная ме-
4 —Проф. И. Б. Делоне

ханика.... ІІроф. II. Б. Делоне — 4
Органич. химія ІІроф. Е. Е. Вагнеръ 4 4 Въ первомъ полугодіи 

лекціи начались въ но-

Строительное ис-
ябрѣ

5
кусство . . . ІІреп. Н. В. Коротки-

впчъ-Почовпой 3 3
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№
Названіе пред­

мета
ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

Число 
часовъ

Примѣчаніе

1 п
ол

уг
.І и

■
*Ч 
о 
И

1

6 Физика .... Преп. В. А. Бернацкій 3 3
7 Минерал. и гео-

логія (съ прак­
тическими заня­
тіями). . . . Проф. А. Е. Лагоріо 4 4

8 Техническое чер-
ченіе .... ІІрсп. В. К. Рофе 4 4 По 2 ч. для одной группы

9 Математика (не-
обязат. курсъ) . Проф. В. А. Анисимовъ 1

III. к у р С Ъ.

1 Органич. химія . Проф. Е. Е. Вагнеръ — 2 Дополнительный курсъ: 
циклическія соединенія

2 ІІолитич. эконо-
мія....................... Преп. 11. II. ІІванюковъ 2 2

3 Статистика . . Преп. И. II. ІІванюковъ 1 1
4 Мех. теорія тепла Преп. А. Я. Касьминъ 2 2
5 Общ. химич. тех-

ПОЛОГІЯ.... ІІреп. I. Г. Богускій 5 5
6 Прикладная ме-

хашіка.... Проф. II. Б. Делоне 2 2
7 Мех. технологія Преп. В. К. Задарновскій 3 3
8 Физика и элек-

трохимія . . . ІІреп. Г. I. Ерчиковскій 2 2
9 Электротехника Проф. А. В. Вульфъ 2 2

10 Проектированіе
но заводской ар­
хитектурѣ . . Преп. В. А. Брандтъ 6 —

IV. к у р С Ь.

1 Техн неорганич. 1
веществъ. . . ІІреп. I. Г. Богускій 2 2

2 Техн. пигментовъ Проф. Д. А. Хардинъ 8 3

3 Техн. не«ти . . Проф. Д. А. Хардинъ 1 1

4
5

Техн. углеводовъ 
Энзимы и химія

ІІреп. В. И. Исаевъ 2 2

броженія (съ
практич. заня­
тіями) .... Преп. В. И. Исаевъ 2 2

6 Бактеріологія (съ
практич. запя­
тіями) .... Преп. II. В. Морковинъ 2 *>
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Открыты всѣ четыре курса. Такъ какъ Институтъ перешелъ 
уже въ новое помѣщеніе, но химическія лабораторіи не были готовы 
къ началу учебнаго года, то занятія въ нихъ, а также и чтеніе лекцій 
по различнымъ отраслямъ химіи начались въ теченіе года разновременно 
въ зависимости отъ окончанія устройства той или другой лабораторіи 
или аудиторіи. Въ силу указанной причины занятія по аналитической 
химіи начались со втораго полугодія учебнаго года и къ нимъ были 
допущены только студенты II к., что же касается студентовъ I к., то 
они не могли заниматься въ аналитической лабораторіи, такъ какъ для 
этихъ занятій требуются нѣкоторыя элементарныя знанія по неорга­
нической химіи, а курсъ этой послѣдней въ силу задержки въ оконча­
ніи устройства аудиторіи начатъ былъ лишь въ январѣ 1902 г.

Лекціи и занятія по органической химіи начались въ ноябрѣ 
1901 г., при чемъ послѣднія велись со студентами IV к. подъ руковод­
ствомъ проф. Е. Вагнера лаборантами В. Бриннеромъ и И. Прилежае­
вымъ. Они заключались въ приготовленіи органическихъ препаратовъ 
и изученіи элементарнаго органическаго анализа. Кромѣ того 7 челов. 
студентовъ, спеціализировавшихся по химіи, и одинъ врачъ занима­
лись разработкой научныхъ темъ.

Со второго же полугодія этого учебнаго года открылись для за­
нятій студентовъ лабораторіи: общей химической технологіи и пигмен­
товъ. Въ лабораторіи общей химической технологіи занятія велись 
подъ руководствомъ преп. 1. Вогускаго со студентами III к. и состояли 
въ изученіи методовъ и пріемовъ техническаго анализа.

Къ занятіямъ въ лабораторіи пигментовъ были допущены сту­
денты IV к., желающіе спеціализироваться по технологіи пигментовъ 
или неФти. Велись они подъ руководствомъ проф. Д. Хардина лаборан­
томъ К. Ганомъ и состояли: 1) въ полученіи представителей важнѣй­
шихъ классовъ пигментовъ; 2) въ пробномъ порашиваніи тканей суб­
стантивными, протравными пигментами и по способу проявленія кра­
ски на ткани; 3) въ изслѣдованіяхъ прочности пигментовъ по отноше­
нію къ свѣту, мылу и различнымъ наиболѣе примѣняемымъ па практи- 
к'ѣ реактивамъ.

Спеціалисты по нефти кромѣ того знакомились съ различными 
методами контрольныхъ испытаній нефтяныхъ продуктовъ.

Запятія по кристаллографіи и минералогіи происходили въ ми­
нералогическомъ кабинетѣ подъ руководствомъ про®. Л. Е. Лаіоріо и 
лаб. Д у/. Соболева и были необязательны. Студенты занимались 
практическимъ изученіемъ кристаллографіи по моделямъ и миперало- 
чи по минераламъ.

Занятій въ другихъ спеціальныхъ лабораторіяхъ, а также въ Фи­
зическомъ кабинетѣ не производилось, такъ какъ устройство этихъ 
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учебновспомогательныхъ учрежденій въ 190*/2 акад. году не было за­
кончено.

Остальныя практическія занятія велись также какъ въ 190% уч. 
году и по тѣмъ же программамъ.

Экскурсіи на фабрики и заводы.
Въ 1901 — 1902 году студентами подъ руководствомъ профессо­

ровъ и преподавателей были совершены нижеслѣдующія экскурсіи.
1. Студентами IV курса инженерно-строительнаго Отдѣленія — 

па машино строительный и чугуно-литейный заводъ „К. Рудзскій и Кох, 
подъ руководствомъ преп. П. И. Рышкова.

2. Студентами IV курса механическаго Отдѣленія — на бума­
го-прядильныя Фабрики: Жирардовскую, Шейблера, Куницера, Леон- 
гардта и Вилькера, подъ руководствомъ преп. В. К. Задарновскаго.

3. Студентами IV курса механическаго Отдѣленія—на каменно­
угольныя копи „Графъ Ренардъ“ и чугуноплавильный, желѣзодѣла­
тельный, сталелитейный и рельсопрокатный заводъ ,Гута-Банкова“ 
въ Домбровѣ, подъ руководствомъ преп. М. И. Ливанскаго.

4. Студентами III курса химическаго Отдѣленія — на химиче­
скій заводъ „Кіевскій и Шольце“, станцію Фильтровъ и газовый заводъ 
Дессаускаго газоваго общества, подъ руководствомъ преп. I. Г. Во- 
гускаго.

о. Студентами IV курса химическаго Отдѣленія—на Цѣханов- 
скій сахарный заводъ, подъ руководствомъ преп. В. И. Исаева.

6. Студентами IV курса механическаго Отдѣленія была совер­
шена поѣздка по желѣзнымъ дорогамъ для ознакомленія съ паровоз­
нымъ дѣломъ, подъ руководствомъ преп. ІО. В. Ломоносова.

7. Студентами III и IV курсовъ химическаго Отдѣленія — на 
стекло-плавильный заводъ Савицкаго, подъ руководствомъ преп. I. Г. 
Вогускаго.

8. Студентами IV курса механическаго Отдѣленія, подъ руко­
водствомъ преп. М. И. Лисянскаго были совершены поѣздки: а) Въ 
гор. Екатеринославъ для осмотра заводовъ: металлургическаго Алек­
сандровскаго, машиностроительнаго Дисбургскаго, трубопрокатнаго 
бывш. Шодуаръ, гвоздильнаго Гаптке и К°, лѣсопильнаго. Изъ Екате­
ринослава на каменный заводъ и Криворожскіе желѣзные рудники, 
б) На ст. ІОзово для осмотра ІОзовскихъ заводовъ и принадлежащихъ 
къ нимъ каменноугольныхъ копей, в) Въ гор. Харьковъ для осмотра 
южнорусскаго паровозостроительнаго завода, г) Въ г. Москву для ос­
мотра нѣкоторыхъ Московскихъ заводовъ, а также была совершена по­
ѣздка па Коломенскіе заводы.
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9. Студентами III курса химическаго Отдѣленія — на заводъ 
„Сирена", подъ руководствомъ прен. В. К. Задарновскаго.

10. Студентами IV курса механическаго Отдѣленія были совер­
шены поѣздки по желѣзнымъ дорогамъ: въ Брестъ, Юго-Западнымъ же­
лѣзнымъ дорогамъ, Полтаву, Крюковъ, Кориетовку, Екатеринославъ, 
Ростовъ, Новороссійскъ, Кіевъ, Харьковъ, Луганскъ, Гомель, Лу­
ганскъ для ознакомленія съ паровозами и желѣзнодорожными мастер­
скими, подъ руководствомъ прен. 10. В. Ломоносова.

11. Студентами I курса химическаго Отдѣленія былъ произве­
денъ осмотръ Варшавскаго Ботаническаго Сада, подъ руководствомъ 
преп. II. В. Морковина.

12. Студентами IV курса инженерно-строительнаго Отдѣленія 
была совершена экскурсія въ имѣніе Корчевъ Графа А. Ф. Островскаго 
для осмотра гидротехническихъ сооруженій при крупномъ рыбномъ 
прудовомъ хозяйствѣ, подъ руководствомъ проФ. В. I. Дейчъ.

13. Студентами IV курса инженерно-строительнаго Отдѣленія 
былъ произведенъ осмотръ въ гор. Варшавѣ городскаго бетоннаго за­
вода и лѣсопильни, подъ руководствомъ преп. Л. С. Васильева.

14. Студентами IV курса инженерно-строительнаго Отдѣленія 
была совершена поѣздка, йодъ руководствомъ преп. 11. Н. Рьгшкова, 
для осмотра строющагося віадука на 4 верстѣ Варшавско-Калишской 
'желѣзной дороги.

15. Студентами IV курса инженерно-строительнаго Отдѣленія 
была совершена поѣздка въ Сосновицы па цементный заводъ, подъ ру­
ководствомъ преп. Л. С. Васильева.

16. Студентами IV курса инженерно-строительнаго Отдѣленія 
были совершены экскурсіи для осмотра канализаціонныхъ и водопро­
водныхъ сооруженій гор. Варшавы, подъ руководствомъ проФ. В. I. 
Дейчъ.

17. Студентами IV курса механическаго Отдѣленія — на бума­
гопрядильную и красильную Фабрику „Воля“ Эдварда Геймана и Мак­
са Крибаума, Русско-Италіанское Акціонерное О-во волокнистыхъ из­
дѣлій и Акціонерное О-во Варшавской Фабрики ковровъ, подъ руковод­
ствомъ преп. В. К. Задарновскаго.

Личный составъ Института.
Въ 1901 —1902 уч. году въ личномъ составѣ Института прои­

зошли слѣдующія перемѣны:
Профессоръ В. А. Солонина освобожденъ отъ обязанностей секре­

таря Совѣта.
о



34

Про®. Юпатовъ освобожденъ отъ обязанностей секретаря меха­
ническаго Отдѣленія и назначенъ секретаремъ Совѣта.

На профессора А. В. ВульФа возложены обязанности секретаря 
механическаго Отдѣленія.

Временный преподаватель А. Л. Васютыпскій назначенъ экстра­
ординарнымъ профессоромъ Института но каѳедрѣ строительнаго ис­
кусства (по отдѣлу дорогъ).

Временные преподаватели: В. И. Исаевъ, Г. 1. Ерчиковскій, В. А. 
Брандтъ, Н. В. Морковинъ, Г. Я. Марковъ и В. И. Мейеръ назначены 
штатными преподавателями. Младшіе лаборанты: II. А. Прилежаевъ и 
Н. А. Линниченко, а также временный лаборантъ М. В. Пожарискій 
назначены старшими лаборантами.

Вновь назначены:
1. Штатнымъ преподавателемъ рисованія, классный художникъ 

Василій Тимофеевичъ ІІерминовъ.
2. Временнымъ преподавателемъ гигіены назначенъ экстраорди­

нарный профессоръ Императорскаго Варшавскаго Университета II. И. 
Брусянинъ.

3. Допущенъ временно руководить занятіями по конструктив­
ному черченію, — Военный инженеръ Зегржскаго Крѣпостнаго ин­
женернаго Управленія, капитанъ Евгеній Александровичъ Перебипо- 
совъ.

4. Инженеръ-технологъ Людвигъ Янушевичъ Жарновскій на­
значенъ старшимъ сверхштатнымъ лаборантомъ при станціи для испы­
танія матеріаловъ.

Выбыли изъ Института: преподаватели Э. В. Невядомскій, Ю. В. 
Ломоносовъ и лаборантъ А. Ѳ. Флеровъ.

Въ концѣ отчетнаго года состояли на службѣ въ Институтѣ слѣ­
дующія лица:

Директоръ Института.

1. Одинарный профессоръ минералогіи, докторъ минералогіи 
и геогнозіи, членъ корреспондентъ Императорской Академіи Наукъ, 
дѣйствительный статскій совѣтникъ Александръ Евгеніевичъ Лалоріо.

Ординарные профессоръ!:

2. По каѳедрѣ теоретической механики — докторъ прикладной 
математики, заслуженный профессоръ Института, дѣйствительный 
статскій совѣтникъ Павелъ Осиповичъ Сомовъ.
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3. По каѳедрѣ органической химіи — докторъ химіи, дѣйстви­
тельный статскій совѣтникъ Егоръ Егоровичъ Ватеръ, овъ же деканъ 
химическаго Отдѣленія.

4. По каѳедрѣ математики — докторъ чистой математики, стат­
скій совѣтникъ Василій Аѳанасьевичъ Анисимовъ, онъ же деканъ меха­
ническаго Отдѣленія.

5. По каѳедрѣ математики — докторъ чистой математики, стат­
скій совѣтникъ Георгій Ѳеодосьевичъ Вороной.

6. По каѳедрѣ строительнаго искусства — гражданскій инже­
неръ, статскій совѣтникъ Викторъ іосифовичъ Дейчъ, онъ же деканъ 
инженерно-строительнаго Отдѣленія.

7. По каѳедрѣ прикладной механики—докторъ прикладной мате­
матики, статскій совѣтникъ Николай Борисовичъ Делоне.

8. По каѳедрѣ архитектуры—академикъ архитектуры, коллеж­
скій совѣтникъ Николай Константиновичъ Толвинскій.

Экстраординарные іірофессоры:

9. Но каѳедрѣ неорганической химіи — магистръ химіи, коллеж­
скій совѣтникъ Василій Андреевичъ Солонина.

10. ІІо каѳедрѣ строительнаго искусства — гражданскій инже­
неръ, коллежскій секретарь кн. Александръ Николаевичъ Кугушевъ, 
онъ же секретарь инженерно-строительнаго Отдѣленія.

11. По каѳедрѣ практической механики (детали машинъ) канди­
датъ математическихъ наукъ инженеръ-технологъ, адъюнктъ Институ­
та, надворный совѣтникъ Иванъ Ѳерапонтовичъ Шпатовъ, онъ же се­
кретарь Совѣта.

12. По каѳедрѣ строительнаго искусства — инженеръ путей со­
общенія, адъюнктъ Института инженеровъ Путей Сообщенія Импера­
тора Александра I, Александръ Леонардовичъ Васютынскій.

И. ОБ. ЭКСТРАОРДИНАРНАГО ПРОФЕССОРА:

13. По каѳедрѣ строительнаго искусства (по отдѣлу строитель­
ной механики и графической статики)—военный инженеръ, надворный 
совѣтникъ Сергѣй Александровичъ Заборовскій.

14. По каѳедрѣ электротехники, кандидатъ Физико-математиче­
скихъ наукъ, статскій совѣтникъ Александръ Викторовичъ Вульфъ, 
онъ же секретарь механическаго Отдѣленія.

15. По каѳедрѣ химической технологіи—технологъ, титулярный 
совѣтникъ Дмитрій Андреевичъ Хардинъ, онъ же секретарь химическа­
го Отдѣленія.
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Штатные преподаватели:

16. По техническому черченію—инженеръ-технологъ, надвор­
ный совѣтникъ Станиславъ Антоновичъ Окольскій.

17. Политической экономіи и статистики докторъ политической 
экономіи, статскій совѣтникъ Иванъ Ивановичъ Иванюковъ.

18. Начертательной геометріи—кандидатъ Физико-математиче­
скихъ наукъ, статскій совѣтникъ Эдуардъ Владимировичъ Гляссъ.

19. Теоретической механики —выдержавшій испытаніе на сте­
пень магистра механики, надворный совѣтникъ Дмитрій Андреевичъ 
Гонтаревъ.

20. Архитектурнаго черченія—гражданскій инженеръ Левъ Сте­
пановичъ Васильевъ, онъ же допущенъ временно къ чтенію курса те­
хнологіи строительныхъ матеріаловъ.

21. ІІо математикѣ—магистрантъ чистой математики, надвор­
ный совѣтникъ Дмитрій Дмитріевичъ Мордухай-Болтовскій.

22. Рисованія — классный художникъ Іосифъ Константиновичъ 
Мамъковскій.

23. Геодезіи-—магистрантъ астрономіи и геодезіи, надворный 
совѣтникъ Викторъ Эмильевичъ Эренфейхтъ.

24. По каѳедрѣ физики — кандидатъ Физико-математическихъ 
наукъ, надворный совѣтникъ Викторъ Адольфовичъ Бернацкій.

25. ІІо математикѣ — магистрантъ чистой математики, надвор­
ный совѣтникъ Иванъ Романовичъ Брайцевъ.

26. По каѳедрѣ прикладной механики (по курсу паровыхъ кот­
ловъ и машинъ), инженеръ-технологъ Александръ Яковлевичъ Касъминъ.

27. Техническаго черченія—инженеръ-механикъ Владиміръ Кон­
стантиновичъ Рофе, онъ же временно допущенъ къ чтенію курсовъ 
„мукомольныя мельиицы“ и „сельско-хозяйственныя машины и орудія11.

28 ІІо курсу механической технологіи — инженеръ-технологъ 
Михаилъ Ивановичъ Лисянскій.

29. По курсу гидравлики и гидравлическихъ двигателей канди­
датъ Физико-математическихъ наукъ Иванъ Осодосьевичъ Чорба.

30. ІІо курсу технологіи волокнистыхъ веществъ, инженеръ- 
технологь Вячеславъ Карловичъ Задарновемій.

31. ІІо курсу дрожжей и технологіи углеводовъ - кандидатъ 
естественныхъ наукъ Владиміръ Ивановичъ Исаевъ.

32. ІІо физико-химіи и электро-химіи — кандидатъ естествен­
ныхъ наукъ Георгій іосифовичъ Ерчиковскій.

33. Руководитель проектированіемъ по архитектурѣ—граждан­
скій инженеръ Владиміръ Александровичъ Брандтъ.
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34. ІІо ботаникѣ — магистръ ботаники, титулярный совѣтникъ 
Николай Васильевичъ Морковинъ.

35. ІІо строительной механикѣ (руководитель практическими 
занятіями по строительной механикѣ) — инженеръ путей сообщенія 
Григорій Яковлевичъ Марковъ.

36. По сопротивленію матеріаловъ — технологъ, коллежскій се­
кретарь Валентинъ Ивановичъ Мейеръ.

37. Рисованія—классный художникъ Василій Тимофеевичъ 77ёр- 
миновъ.

Временные преподаватели:

38. По нѣмецкому языку — магистръ классической филологіи, 
ординарный профессоръ Императорскаго Варшавскаго Университета 
Оскаръ Ѳедоровичъ Базинеръ.

39. ІІо Французскому языку—баккалавръ Филологическихъ наукъ, 
- надворный совѣтникъ Карлъ Андреевичъ Неру.

40. По конструктивному черченію—военный инженеръ Николай 
Владиміровичъ Короткевичъ-Ночевной, онъ же допущенъ временно но 
найму къ чтенію лекцій по строительному искусству и архитектурѣ.

41. По топографическому черченію — военный тонографъ Кон­
стантинъ Евграфовичъ Богдановъ.

42. По архитектурѣ (руководитель практическими занятіями 
но составленію архитектурныхъ проектовъ), классный художникъ пер­
вой степени Вальдемаръ Александровичъ Феддерсъ.

43. ІІо отдѣлу мостовъ — инженеръ путей сообщенія Павелъ 
Никифоровичъ Ръгшковъ.

44. ІІо курсу химической технологіи — кандидатъ Физико-мате­
матическихъ наукъ Іосифъ Генриховичъ Боіускій.

45. Руководитель практичискими занятіями по проектированію 
мостовъ, инженеръ путей сообщенія Константинъ Александровичъ 
^ппенгеймъ.

46. Руководитель занятіями по конструктивному черченію — 
военный инженеръ Зегржскаго крѣпостнаго инженернаго управленія, 
капитанъ Евгеній Александровичъ ІІеребггносовъ.

47. Г игіены — экстраординарный профессоръ Императорскаго 
варшавскаго Университета, коллежскій совѣтникъ II. II. Брусянинъ.

Штатные лаборанты старшіе:

48. При каоедрѣ органической химіи — магистръ Фармаціи, кол­
лежскій ассесоръ Казиміръ Станиславовичъ Славинскій.
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49. При каѳедрѣ неорганической химіи, окончившій курсъ 
наукъ по естественному отдѣленію Физико-математическаго Факульте­
та Императорскаго С.-Петербургскаго университета, коллежскій асес­
соръ Николай Николаевичъ Нагорновъ.

50. При каѳедрѣ неорганической химіи — кандидатъ Физико-ма­
тематическихъ наукъ, коллежскій ассесоръ Оаддей Игнатьевичъ Ми- 
лобвндзкім.

51. При каѳедрѣ физики — кандидатъ Физико-математическихъ 
паукъ, коллежскій ассесоръ Александръ Петровичъ Иоспѣловъ.

52. При каѳедрѣ геологіи и минералогіи — кандидатъ Физико- 
математическихъ наукъ, коллежскій совѣтникъ Дмитрій Николаевичъ 
Соболевъ.

53. При каѳедрѣ органической химіи — провизоръ Вацлавъ Ни- 
кодемъ (2-хъ именъ) іосифовичъ Бръгкнеръ.

54. При каѳедрѣ общей химической технологіи окончившій 
курсъ наукъ въ Императорскомъ С.-Петербургскомъ университетѣ съ 
дипломомъ первой степени Александръ Никандровичъ Бѣляевъ.

55. При каѳедрѣ органической химіи — кандидатъ Физико-мате­
матическихъ наукъ Николай Александровичъ Прилежаевъ.

56. При каѳедрѣ физики — кандидатъ Физико-математическихъ 
наукъ Николай Антоновичъ Линниченко.

57. При каѳедрѣ электротехники — инженеръ технологъ Мечи­
славъ Владиславовичъ Пожарискій.

Штатные лаборанты младшіе:

58. При каѳедрѣ химической технологіи (красильный вещества) 
—инженеръ-технологъ Карлъ Людвиговичъ Ганъ.

59. При каѳедрѣ органической химіи окончившій по первому 
разряду естественное отдѣленіе Физико-математическаго Факультета 
Императорскаго Казанскаго университета Егоръ Егоровичъ Ваінеръ.

Сверхштатный лаборантъ старшій.

60. При станціи для испытанія матеріаловъ — инженеръ-техно­
логъ Людвигъ Янушсвичъ Жарновскш.

Стипендіатъ Института.

61. Технологъ, Василій ПяФнутьевичъ Круссвръ, командирован­
ный въ Россію и за границу для подготовленія къ преподавательской 
дѣятельности по каоедрѣ металлургіи.
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Инспекція.

62. Инспекторъ студентовъ, окончившій курсъ наукъ но юри­
дическому Факультету Императорскаго Варшавскаго университета, 
статскій совѣтникъ Константинъ Николаевичъ Капустинъ.

63. Помощникъ инспектора, окончившій курсъ наукъ по юриди­
ческому Факультету Императорскаго Московскаго университета, кол­
лежскій ассесоръ Иванъ Андреевичъ Максименко.

64. Помощникъ инспектора, надворный совѣтникъ Василій Ива­
новичъ Голоскевичъ.

65. Помощникъ инспектора, окончившій курсъ наукъ по Физико- 
математическому Факультету Императорскаго Варшавскаго универ­
ситета коллежскій ассесоръ Григорій Александровичъ Стратоновичъ.

Библіотека.

66. Библіотекарь, титулярный совѣтникъ Евгеніи ІІаркиеовичъ 
Добржинскій.

67. Помощникъ Библіотекаря, коллежскій ассесоръ Георгій Ѳео- 
Досьевичъ Чайковскій.

Канцелярія.

68. Дѣлопроизводитель, окончившій юридическій Факультетъ 
Императорскаго университета Св. Владиміра въ Кіевѣ, коллежскій ас­
ессоръ Василій Осиповичъ Конашинскій.

69. Бухгалтеръ Людовикъ Яковлевичъ Радзивановскій.
70. Помощникъ Бухгалтера, коллежскій секретарь Александръ 

Андреевичъ Терещенко.
71. и. д. Помощника Дѣлопроизводителя Ѳома Елеазаровичъ 

Малицкій.

Хозяйственная часть.

72. Смотритель зданій, губернскій секретарь Леонидъ Михай­
ловичъ Киткинъ.

Пріемный покой.

73. Врачъ Института—лекарь Богданъ Конрадовичь Корыбутъ 
'Дашкевичъ.

74. Фельдшеръ Сигизмундъ Карловичъ Зярекъ.
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Такимъ образомъ число лицъ, состоявшихъ на службѣ въ Инсти
въ копцѣ 1901 —1902 уч. года, было слѣдующее:

Директоръ.............................................. . 1
Ординарныхъ профессоровъ.................... . 7
Экстраординарныхъ профессоровъ. . . . 4
И. об. экстраординарныхъ профессоровъ . 3
Штатныхъ преподавателей.................... . 22
Временныхъ преподавателей .... . 10
Лаборантовъ старшихъ .......................... . 10
Лаборантовъ младшихъ.......................... . 2
Временныхъ лаборантовъ .................... . 1
Стипендіатовъ Института .... . 1
Инспекторъ .... .......................... . 1
Его помощниковъ............................... . 3
Библіотекарь.............................................. . 1
Его помощникъ......................................... . 1
Дѣлопроизводитель.................................... . 1
Его помощника.......................................... . 1
Бухгалтеръ ............................................... . 1
Его помощникъ......................................... . 1
Смотритель зданій.................................... . 1
Врачъ ......................................................... . 1
Фельдшеръ,............................................... . 1

Всего . 74

Совѣтъ Института.

Предсѣдатель —.Директоръ Института, члены — ординарные и 
экстраординарные проФессоры. Секретарь Совѣта — профессоръ И. О. 
Юпатовъ.

Въ составъ собранія соединенныхъ Отдѣленій входятъ всѣ про­
Фессоры соотвѣтствующихъ отдѣленій подъ предсѣдательствомъ Ди­
ректора Института. Протоколы засѣданій ведутся по очереди секре­
таремъ Совѣта и секретарями отдѣленій.

Правленіе Института.

Предсѣдатель—Директоръ Института Л. Е. Лаіоріо, члены—Де­
каны Отдѣленій: 1) химическаго — Е. Е. Ватеръ, 2) механическаго— 
В. А. Анисимовъ, 3) инженерно строительнаго—В. 1. Дейчъ и инспек­



41

торъ студентовъ К. И. Капустинъ. Въ составъ Правленіи при разсмо­
трѣніи вопросовъ, указанныхъ въ § 77 Устава Института, приглаша­
ются три члена, извѣстныхъ своею дѣятельностью на поприщѣ про 
мыпіленности въ губерніяхъ Царства Польскаго, назначенныхъ Вар­
шавскимъ Генералъ Губернаторомъ: Баронъ Леопольдъ Леопольдовичъ 
Кроненбергъ, Графъ Феликсъ Викторовичъ Чацкій и Мануфактуръ Со­
вѣтникъ Юлій Яковлевичъ Кунице.ръ. Секретаремъ Правленіи состо­
итъ Дѣлопроизводитель Института В. О. Лонагамяскій.

Командировки и поѣздки съ научною цѣлью.

1. Профессоромъ А. Е. Лагоріо была совершена геологическая 
экскурсія на черноморское побережье Кавказа.

2. Были командированы съ научною цѣлью: а) Въ гор. С.-Петер­
бургъ на съѣздъ естествоиспытателей проФессоры: Е. Е. Вагнеръ, И. 
Б. Делоне, В. А. Солонина, и. об. экстраординарнаго профессора Д. А. 
Хардинъ, преподаватели: И. Ѳ. Чорба, И. Г. Брайцевъ, II. В. Морко­
винъ, В. И. Мейеръ, В. И. Исаевъ, лаборанты: К. С. Славинскій, II. II. 
Нагорповъ, Ѳ. И. Милобендзкій, А. II. ІІоспѣловъ, Д. II. Соболевъ, А. О. 
Флеровъ, В. 1. Брыкнеръ, А. Н. Бѣляевъ, II. А. Линниченко, II. А. При 
лежаевъ, К. Л. Ганъ и Е. Е. Вагнеръ, б) Въ гор. Москву па Всероссій 
скій Электротехническій Съѣздъ и. об. экстраординарнаго профессора 
А. В. ВульФъ и лаборантъ М. В. Пожарискій. в) За границу—препода­
ватели: В. А. Бернацкій, С. А. Окольскій, В. К. Рофѳ, В. II. Мейеръ, 
Б. А. Брандтъ, Л. С. Васильевъ, Г. I. Ерчиковскій, В. И. Исаевъ и ла­
борантъ В. I. Брыкнеръ. г) На черноморское побережье Кавказа лаб. 
Д. И. Соболевъ.

Научные труды лицъ учебнаго персонала.

Про®. В. А. Анисимовъ. 1) „8пг Іев Ьеиіеигв ди шахітиш <1е 
1 ссіаігетепі дев аігев ііоппёев’’. Виііеііп ИагЬоих, 1899 і. XXIII. 2) „Къ 
теоріи геодезическихъ кривыхъ" Варш. Унив. Изв. 1901. VII. 3) Доба­
вленіе къ предыдущей статьѣ. Тамъ же, 1901. IX. 4) „Къ вопросу объ 
и,Ітѳгрированіи обыкновенныхъ дифференціальныхъ уравненій при по­
мощи комплексныхъ перемѣнныхъ". Тамъ же, 1902. II. 5) „Уравненія 
асимптотъ алгебраическихъ кривыхъ на плоскости" Матем. Сборн., 
190] г. т. XXII. 6) „8иг Іа Піёогіе <Іен соигЬев ^ёоііёвіциев’’. Апп. де 
Бо. Цогш., 3 ше вёгіе і. XVIII, 1901. 7) Сошріёшепі аи Мёшоіге ргё- 

сс<1ещ. ІЬісіош, 1901—1902. 8) Хоіе виг Гіпіёагаііоп (Іев ёдиаііопв (ІіГ-
6 
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іёгенііеііск огйіпаігез ан пюуеп <1с» ѵагіаЫеь сопіріехез”. Маій. Анп. 
1902, Всі. ЬѴІ. Кр омѣ того редактировалъ литографированные курсы, 
изданные Институтомъ: алгебраическій анализъ и аналитическую гео­
метрію для студентовъ I к. мех. и инж.-стр. отдѣленій и аналитиче­
скую геометрію и математику (нач. диФФср. и ингегр. исч. съ приложе­
ніями) для студ. I к. хпм. отд.

ІІроФ. Н. Б. Делоне. 1) „Курсъ Теоретической Механики для 
техниковъ и инженеровъ11. Изданіе К. А. Риккера, С.-ІІб. 1902. 2) „О 
кинематическомъ вычислителѣ эллиптическихъ Функцій4. Труды Отд. 
Физ. Наукъ Общ. Люб. Естествозн., т. XI. 3) „Графическое построеніе 
эллиптическихъ Функцій”. Матем. Сборн. т. ХХІ1І. 4) „8иг Іек саісиіа 
іеигз сінстаіідпсз сіев іопсііопз еііірііциеа”. Виіі. (Ісз Зеісвесз МаІІі. 
і. XXVI, 2-е вёгіе.

Про®. А. В. Вульфъ. „Обь уравнительной способности сѣтей”.
Преп. А. Окольскій „О примѣненіи спирта въ техникѣ11. Варш. 

Днсвн. 1902 г.
Преп. Л. С. Васильевъ. „Отчетъ о командировкѣ за границу".
ІІрсп. Д. Д. Мордухай-Болтонской. „Объ одномъ обобщеніи те­

оремы Абеля4. Сообщенія Харьк. Мат. Общества, Апрѣль 1902 г.
Преп. И. Р. Брайцевъ. 1) „Къ вопросу объ интегрированіи ура­

вненія А„(м)=0”. Мат. Сборн., т. XXI. 2) „Къ вопросу объ интегриро­
ваніи смѣшанныхъ линейныхъ уравненій посредствомъ опредѣлен­
ныхъ интеграловъ". Мат. Сб. т. XXII. 3) „Объ одномъ классѣ дифферен­
ціальныхъ линейныхъ уравненій, интегралы которыхъ обладаютъ нѣко­
торыми свойствами гармоническихъ и потенціальныхъ Функцій”. Маг. 
Сб. т. XXII. 4) „Къ вопросу объ интегрированіи совокупныхъ системъ 
дифференціальныхъ и разностныхъ линейныхъ уравненій посредствомъ 
опредѣленныхъ интеграловъ4. Мат. Сб. т. XXII. 5) „Методъ интегри­
ровать линейныя разностныя уравненія при помощи безконечныхъ ря­
довъ”. Мат. Сб. т. XXII. 6) „О нѣкоторыхъ дифференціальныхъ и раз­
ностныхъ линейныхъ уравненіяхъ, интегрируемыхъ посредствомъ 
опредѣленныхъ интеграловъ”. Изв. Варш. ІІолит. Инст. 1900 и 1901 г. 
7) „Двѣ теоремы, относящіяся къ интеграламъ уравненія Д2і(«) = 0”. 
Маг. Сб. т. XXIII.

Преп. О. Ѳ. Базинеръ. 1/Народныя сказанія о происхожденіи дѣ­
тей”. Варш. Унив. Изв. 1902 г. — Май. 2) „Идея о прошедшемъ и бу­
дущемъ золотомъ вѣкѣ человѣчества. Русская Мысль 1902 г.—Ноябрь.

; 3) „Новыя пріобрѣтенія кабинета гипсовыхъ Фигуръ, состоящаго при 
Императорскомъ Варшавскомъ Университетѣ". Варш. Днѳвн. 1902 г.— 
26 Февраля.

Лаб. М. В. Пожарискій. „Курсъ электротехническихъ измѣреній 
часть 1-я*. Изданіе литографированное.
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Учащіеся въ Институтѣ

Результаты конкурсныхъ испытаній.

Въ 1901 іоду порядокъ конкурсныхъ испытаній былъ такой же 
какъ и въ прошломъ 1900 году. Причемъ на 212 свободныхъ вакансій 
поступило прошеній отъ лицъ, желающихъ поступить въ Институтъ 572 
въ томъ числѣ отъ 4 лицъ, имѣющихъ право быть принятыми безъ 
экзамена. Впослѣдствіи не явилось къ экзамену 89 человѣкъ. Изъ числа 
остальныхъ 479 человѣкъ, приступившихъ къ экзаменамъ, экзаменова­
лось до конца только 463 человѣкъ.

По обсужденіи отмѣтокъ экзаменовавшихся лицъ, минимальная 
сумма балловъ по четыремъ предметамъ (русскому, алгебрѣ, геометріи 
съ тригонометріей и Физикѣ), необходимыхъ для принятія въ число сту­
дентовъ, установлена Правленіемъ для христіанъ 111/3 и для евре­
евъ 16. При этомъ оказалось, что 19 христіанъ съ балломъ 11*/3 и 3 
еврея съ балломъ 16 не были приняты въ число студентовъ Института 
по недостатку вакансій.

Принятое же число распредѣлено по отдѣленіямъ въ слѣдую­
щемъ видѣ:

Механическое .......................... 84
Инженерно-строительное . . 73
Химическое............................... 55

Итого . .212 человѣкъ.

Переходныя испытанія.

Переходныя испытанія въ концѣ 190°/, уч. года, происходившія 
вообще въ маѣ 1901 г., были отложены нѣкоторымъ студентамъ до осе­
ни того же года и потому результаты этихъ испытаній выяснились 
ЛИІ,1Ь въ началѣ 19О'/2 уч. года. Они представлены въ нижеслѣдующей 
Таблицѣ:
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Результаты переходныхъ испытаній, происходившихъ весною 
и осенью 1901 года.

Отдѣленіе Курсы
| Переве­

дены

Оставле­
ны на 
2 годъ

Оставле­
ны на
3 годъ

Уволены ВСЕГО

Механичес- I 72 16 — 22 110
II 77 29 3 9 118

кое ІИ 56 6 — 1 63

Итого .... 205 51 3 32 291

Инж.-стро- I 63 15 — 26 104
11 27 22 —* 6 55

ительное III 25 4 — — 29

Итого .... 115 41 32 188

I 36 5 22 63
Химическое II 40 13 — 4 57

III зо 3 — — 33

Итого . . . . 1 106 I 21 — 26 153

ВСЕГО . . .
1

426
1

113 3 90 632

Въ концѣ отчетнаго (190*/2 уч. г.) введена предметная система 
преподаванія въ Институтѣ, но которой переходныя испытанія оста­
лись только на 1 курсѣ (см. прилож. къ отчету). Результаты ихъ были 
слѣдующіе.

Результаты переходныхъ испытаній на I курсѣ въ концѣ 
1901—2 уч. іода.

Названіе отдѣленій
Оставлено 
на 1 курсѣ 
на пророй 

годъ

Переведено 

на старшіе 

семестры

Уволено ВСЕГО

Механическое....................... 5 82 12 99
Инженерно-Строительное 15 33 57 105
Химическое...................... 2

1
65 5 72

ИТОГО....................... 22 180 74 276
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Распредѣленіе учащихся ііо отдѣленіямъ, курсамъ, вѣроисповѣ­
даніямъ, сословіямъ и ПР.

ОТДѢЛЕНІЯ

Итого О 
^-1 
н 
о
22

Механиче­
ское

Инженерно* 

строительн.
Химическое

I II III IV 1 111 II IV I II III IV I II III IV

Состояло па лицо къ
'-му января 19(11 г. . . 111 118 63 — 106 57 29 — 63 58 32 — 280 233 124 — 637

Въ теченіе 1901 года:

выбыло .... 35 44 16 — 43 10 _ — 22 5 — — 100 59 16 _ 175
поступило . . . 100 40 18 9 102 21 1 — 74 3 I — 276 64 20 2 36і>

Въ томъ числѣ остав-
'иихся на 2-й и 3-й годы
на курсѣ . 21 37 15 _ 21 22 4 — 5 13 2 _ 47 72 21 _ 140

Переведено на старшіе
курсы — 76 74 47 — 63 25 25 — 36 40 30 — 175 139 102 416

Состояло на лицо къ
'■му января 1902 г. . . 100 116 92 49 102 84 30 25 74 52 47 33 276 252 169 107 804

Распредѣленіе учащихся:

По втъроиашпъданію:
православныхъ . . . 8 5 4 4 16 12 4 5 5 7 6 5 29 24 14 14 81
Римско-католиковъ . 77 98 58 27 63 46 21 20 60 30 26 24 200 174 105 71 ■,:л і
сва и гел.-аугсбургек. 4 6 6 2 5 5 2 — 2 3 1 1 11 14 9 3 37
единовѣрцевъ . . — — — — 1 — — — 1 — — - 2 _ __ О

?Рмяно-григоріанъ . . I — — — — — — — 3 — — — 4 — — 4
•Удеевъ 7 7 24 16 15 21 2 — о 12 14 о 25 40 40 19 124
англиканскаго . 1 1 9
Реформатскаго . 2 1 2 1 з
магометанъ — — — - 1 — - — — — 1 — - 1

Итого . . 100 116 92 49 102 84 30 25 74 52 4 7 33 276 252 169 107 811-1

По сословіямъ:

новниг!"1’ь " сын°вей ’И-
'“НИКОВЪ 62 76 42 25 59 43 19 20 49 26 90 26 170 145 83 71 469пои*-.0 *?тн- кражданъ и куп-
ДуховГ„ИЛЬДІИ • • ■ ' — — 1 1 1 2 — — 2 2 1 2 3 4 О 3 12
Воен "аго «папін • • • 2 __ 2 1 2 — — 1 1 2 — — 5 4 _ 2 11
, Шаго сословія . . 

, купцовъ II
— — 2 — 1 1 — — — — 1 — 1 1 3 -г 5

11 ремесленниковъ 33 36 12 22 30 36 10 3 19 20 21 5 82 92 73 30
Крестьянъ. . . 3 1 4 — 7 1 1 1 1 1 2 — 11 3 7 1 22Иностранцевъ — 1 1 — 2 1 — — 2 1 — — 4 3 1 8

Итого . . 100 116 92 49 102 84 30 25 74 52 47 33 276 252 169 Иі7 804
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о т д Г> Л Е Н I Я

Итого О

О 
рз

Механиче­

ское

II
ст

іженерио- 
роительн.

Химическое

I II III IV I II III IV I II 111 IV I II III IV

В. По образованію, полу 
пенному ими до поступле­

нія въ Институтъ:

1. Окончившихъ йод­
ный курсъ въ Универси­
тетахъ и другихъ выс­
шихъ учебныхъ завед. . 1 5 •) 1 I 3 4 4 5 10 6 21

(въ томъ числѣ выдер­
жавшихъ полное полукур­
совое испытаніе на физи- 
ко-математическ. Факуль­
тетѣ Университетовъ) . . 2 3 4 4 3 1 5 3 1 2 9 6 12 .)<!

2. Изъ высшихъ учеб­
ныхъ заведеній .... 10 17 15 10 5 11 3 9 9 5 7 5 24 33 25 24 101'

Въ гимназіяхъ .... 45 47 35 13 37 21 10 4 23 19 17 9 1 (15 87 62 26 2 НО
„ реальн. училищахъ 

съ дополнит. классомъ . 37 39 31 16 52 44 12 6 34 15 15 9 123 98 58 31 310
Въ коммерческихъ учи­

лищахъ .................................. 1 _____ 2 1 2 4 •> 6
Въ военно-учебныхъ за­

веденіяхъ ............................ 1 — 1 2 1 1 1 2 ;; 6
Въ проч. среди, учебн. 

заведеніяхъ....................... 4 7 2 2 5 3 1 — 7 6 1 2 16 16 4 4 40

Выдержавшихъ испыта­
ніе на аттестатъ зрѣлости:

При гимназіяхъ . . . 1
1' _

1 1 1 2 1 4
„ реальныхъ учили­

щахъ съ дополпительн. 
классомъ............................ - - 1 1 - - — — — - 1 1 - 2

Итого . . 100 116І 92 49 102 84 30 25 71 52 17 33 276 252 169 Ю7 .401

Было освобождено отъ 
платы за слуш. лекцій:

, I полностью 25 30 11 1Е 10 21 16 66 112
въ 1-мъ иолуг. I

...... 1 отъ поло-ИЮ1 года. | вииы
9 3 11 - 4 2 3 — 2 6 Аг — 15 11 14 — 40

во 2-мъ иолуг. ІПОЛНОСТЬЮ

...... отъ поло-1901 годя.л вины . . -

17 33

13 9

30

2 -

4

8

1 і)

-

20 9

1

23

2

21 30 71

11

71

2

172

38
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Стипендіи въ Институтѣ въ 1901 году.

Наименованіе стипендій

Сумма, 
назначен­

ная по 
смѣтѣ

Чи
сл

о у
чр

еж
де

н­
ны

хъ
 сти

пе
нд

іи Размѣръ 
стипен­

дій 
въ годъ

Число стипен­
діатовъ, кото­
рые пользо­
вались ими

Примѣчанія

В
ъ 1

 по
­

лу
го

ді
и

В
о 1

1 п
о 

л у
го

ді
и

В
С

ЕГ
О

Руб. К. Руб. К.

а) Казенныя стипендіи.

ІІс было. — — — — — _ — —
б) Стипендіи на капиталы, 
завѣщанные и пожертво­

ванные Институту, состав­
ляющіе спеціальныя сред-

етва Института:
1) имени Дѣйетв. Тайнаго 

Совѣтн. Кербедзя .... 256 5(1 1 256 50 1 1 1
2) имени Маріи Мидовской 589 — 5 117 80 5 0 5
•I) имени 10. А. Вертгейма 1000 — 20 198 36 — 20 20

в) Капиталы, составляющіе 
тѣ же спеціальныя средства 
Института, но имѣющіе на-
значеніемъ выдачу пособій:

Не было. — — — — — - — --
т) Стипендіи отъ разныхъ 
вѣдомствъ, учрежд. и лицъ:

1) Отъ Варш. Учеб. Окр. 
но записи Сѣраковцкоіі . . 450 3 150 3 3 3

Еа-же 60 — 1 120 — —. 1 1
2) Отъ Варпі. Учебнаго 

Окр. по записи Орденги . •200 2 100 2 о ■>
3) Отъ Варш. Учебнаго

Окр. по записи Убыша . . 47 — 1 47 — 1 1 1
1) Отъ Варш. Учебнаго 

Окр по записи Мпшкеля . 120 1 120 1 1 1
5) Отъ Варш. Уч. Окр. по

•кишей Еп. Карнковскаго . 
Ьго-же . .

45 — 1 90 — 1 — 1 .,
00 — 1 180 — — 1 1 “

б) Отъ Варш. Учебнаго 
лкр. по записи Каминскаго 700 100 7
^го-же . «0 — 60 — 2

13Его-же . 120 — 2 120 — — 2
Его-же.................................

Отъ Гатчинскаго Си
300 — •> 200 — 1 ь>

Р^тскаго Института Пмпе-
Чаіора Николая 1 ...
'' 9ГЪ Еое. Контр, стиц. 
м. Статсъ-Секр. Сельскаго

180 — 1 180 — 1 1 1

358 ОС. 1 358 ОС. 1 1
ми ?тъ у,,Рав.і. акцизны- 
г г Варш. и Сѣдл.

У >. стипендіи имени Дѣй-
Статс. Совѣтн. барона

Н- В- ІИтейнгеля .... 22» — 1 228 - 1 1 1

Итого . . . 4803 66
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Денежные обороты Института въ 1901 году.
[0

 по
ря

дк
у

Приходъ денежныхъ средствъ

Изъ поступленій
ИТОГО

до отчет­
наго года

отчет­
наго года

б? Рубли и копѣйки

Изъ суммъ Госуд. Казначейства.

1 Па содержаніе Института............................ — — 227037 50 227037 50

2 Па усиленіе средствъ Института . . . — - 30140 — 30140 -

3 Личныя прибавки............................................. — — 2288 75 2288 75

4 Па путевое пособіе....................................... — - 2800 — 2800 -

5 На воспитаніе дѣтей....................................... — - 804 03 801 03

6 Содержаніе 5-ой повѣрочной Палатки. . - — 14000 14000 -

Итого изъ суммъ Госуд. Казначейства . — - 277070 28 277070 28

7 Поступило отъ студентовъ и вольнослу­
шателей платы за слушаніе лекцій . . . 56400 56400 —

8 Стипендіальные капиталы............................ 21576 77 127549 91 149126 68

9 Проценты отъ стипендіальн. капиталовъ. 162 53 1845 50 2008 03

10 Пособія, полученныя отъ разныхъ лицъ 
и мѣстъ для выдачи студентамъ .... 1630 64 4518 62 6149 26

Стипендіи въ пользу студентовъ ІІнст., 
состоящія въ расноряж. др. лицъ и учрежд.;

11 Имени Дѣйств. Ст. Сов. Штейнгеля 6000 - - — 6000 —

Итого за 1901 г. . 29369 94 467384 31 496754 25

Примѣчанія: 1) Въ 1901 году выдано въ пособіе студентамъ
2) Освобождено отъ платы за ученіе:

Въ 1 полугодіи 112 студентовъ
» р 40 >
„ 11 »> 172 V
•> р 1> 38
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Денежные обороты Института въ 1901 году.

7

Расходъ денежныхъ средствъ

Сумма

расхода
Осталось

Рубли и копѣйки

Изъ суммъ Государственнаго Казначейства.
!

ІІа содержаніе личнаго состава профессоровъ,
преподавателей и служащихъ....................................... 137362 50 — —

ІІа пособія студ. и служащимъ изъ суммъ Пнст. 8608 35 — —
ІІа содерж. учебно-вспом. учрежд., учебныя по-

собія, командировки, лѣтнія занятія и экскурсіи 67928 08 — —
На пополненіе библіотеки....................................... 7 365 95 — —
ІІа отопленіе, освѣщеніе, чистоту и нроч. хоз.

расходы................................................................................... 22040 97 — —
На канцелярскіе расходы, содержаніе писцовъ,

бланки, печатныя работы и содержаніе прислуги . 13373 65 — —
На содержаніе пріемнаго покоя ...................... 500 — — —
ІІа путевое пособіе.................................................. 2800 — — —
ІІа воспитаніе дѣтей.................................................. 804 03 — —
Па личныя прибавки................................................. 2288 75 — —
ІІа содержаніе 5-й Повѣрочной Палатки. . . 14000 — — —

277070 28 - —

Внесено въ доходъ Государств. Казначейства. 56400 — — —

Стипендіальные капиталы........................................ - - 149126 68

Выдано въ теченіе года....................................... 1789 91 218 12

п п ТІ 5582 64 566 62

Проценты отъ сего капитала выдаются непо-
средственно Варіпавско-Сѣдлецкимъ акцизн. Упр.

стипендіату студенту Института.................................. 6000 —

340842 83 155911 42

изъ суммъ Института.................................................. 6545 35

но 50 руб. на сумму.................................. 5600 руб.
>■ 25 „ „ .................................. 1000 .,
•• »О ............................................... 8600 „
>■ 26 ,, ,, .................................. 950 „

Итого на............................ 16150 -
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Имущество Института въ 1901 году.

1 
по

 по
ря

дк
у Названіе отдѣльныхъ учреж­

деній Института

Къ 1 Января 1901 г. 
состояло:

Въ теченіе 1901 г. 
пріобрѣтено:

П
ре

дм
ет

ов
ъ

На
сумму

Юі

П
ре

дм
ет

ов
ъ

ІІа
сумму

Руб. К. Руб. К.

1 Физическій кабинетъ . . 852 1274 23211 02 92 128 3994; 20
2 Минералогическій кабинетъ. 336 7291 14964 20 148 972 11691 17
3 Лабораторія органич. химіи . 111 412 2902 92 278 2041 11685 Г1'
4 Геодезическій кабинетъ . 211 265 7452 97 25 65 891 '77
5 Чертежныя................................. 722 3163 12699 26 64 2516 9641 21
6 Рисовальная............................ 174 862 2415 33 22 96 1007 50
7 Кабинетъ теорет. механики. 138 212 2813 18 12 37 674 74
8 Кабинетъ строительнаго ис­

кусства ....................................... 147 46.8 1760 30 282 958 5157 87
9 Кабинетъ ботаническій . . 130 367 3975 63 49 115 2527 36

ІО Общія повѣщенія .... 226 2356 14902 97 49 1623 4961 85
11 Библіотека................................. 76 155 1139 99 1 3 19 50
12 Канцелярія.................................. 113 198 2886 58 55 136 3767 57
13 Пріемный покой...................... 34 52 515 85 16 43 418 30
14 Лабораторія неорган. химіи . 368 2251 11952 26 39 290 1216 11
15 Кабинетъ практич. механики 93 514 6414 12 11 17 758 87
16 Отдѣлъ подъем. и дет. ма­

шинъ ............................................. 7 8 38 95
17 Отдѣлъ гидравлики. . . . 7 10 28 56 130 199 1992 55
18 Станція исдыт. котловъ и 

машинъ............................................. 55 151 63368 89
19 Кабинетъ технол. строит. ма­

теріаловъ ................................. 1 5 11 25
■20 Кабинетъ технол. волокнист.

веществъ.................................. 67 101 11824 30
•21 Электротехнич. лабораторія. — — — — 93 343 13727 12
22 Физико-химическая лабор. . — — — — 150 249 5964 47
23 Лабораторія общей химич. 

технологіи.................................. 50 54 1502 59
2 1 Лабораторія пигментовъ . . — — - 128 436 4731 61
25 Станція испытанія матеріа­

ловъ ...................................... • . . 225 220 9645 29
26 Лабораторія химич. технол. 

углеводовъ....................................... 187 844 5328 16
27 Механическія мастерскія. . — — I1 — 67 71 9566 06
28 Отдѣлъ сельско-хозяйетв. ма­

шинъ и орудііі............................ - - - 27 29 316 5<

Всего . . |
3738 19850 110035 1

233о| 1175ОІ
189139 ■„•1
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Имущество Института въ 1901 году.

Въ теченіе 1901 г. 
исключено.

Къ 1 января 1902 г. 
состояло:

Названіе отдѣльныхъ учреж­

деній Института. 05 а о 
д
о я

П
ре

дм
ет

ов
ъ

На

сумму
П

ре
дм

ет
ов

ъ

На
сумму

Руб. к. Руб. к.

944 1402 27205 22 Физическій кабинетъ . . . 1
— — — 484 8263 26663 37 Минералогическій кабинетъ. 2

— — — — 389 2453 14588 39 Лабораторія органич. химіи 3
— — — 236 330 8344 74 Геодезическій кабинетъ . . 4
— — — - 786 5679 22340 47 Чертежныя................................. 5
— — _ 196 958 3422 83 Рисовальная ............................ 6
— — — 150 249 3487 92 Кабинетъ теорет. механики 7

Кабинетъ строительнаго ис- 8
— — — 429 1426 6918 17 кусства .......................................

1 2 18 52 178 480 6484 47 Кабинетъ ботаническій . . 9
і 3 12 — 274 3976 19852 82 Общія помѣщенія .... 10

— — — — 77 158 1159 49 Библіотека.................................. 11
— — — — 168 334 6654 15 Канцелярія.................................. 12

50
407

95
2541

934 
13168

15
67

Пріемный покой......................
Лабораторія неорган. химіи .

13
— — — — 14

— 49 50 104 531 7123 49 Кабинетъ практич. механики 15
Отдѣлъ иодъем. и дет. ма- 16

— — — — 7 8 38 95 ШИНЪ............................................... • .
— — — 137 209 2021 11 Отдѣлъ гидравлики . . . 17

Станція исныт. котловъ и 1'
— _ _ — 55 151 63368 8 » машинъ.......................................

Кабинетъ технол. строит. ма- 19
— — — 1 5 11 25 теріаловъ .................................

Кабинетъ технол. волокниет. 20
— — — — 67 101 14824 30 веществъ..........................................
— — — — 93 343 13727 12 Электротехнич. лабораторія . 21

— — -- 150 249 5964 47 Физико-химическая лабор. .
Лабораторія общей химич.

22
23

*— — — 50 54 1502 59 технологіи.................................
— — — — 128 436 4731 61 Лабораторія пигментовъ . . 24

Станція испытанія матерія- 25
— — — 225 220 9645 29 ловъ........................... • . . . .

Лабораторія химич. технол. 26
— — 187 844 5328 16 углеводовъ.................................

27— — — 67 71 9566 ОС Механическія мастерскія
Отдѣлъ сельско-хозяйств. ма- 28

— — — 27 29 316 50 шинъ и орудій............................

9 5 .40 02 6ОС6 31595 299394 65
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Отчетъ библіотеки Института за 1901 г.

На донъ было выдано изъ библіотеки въ точеніе 1901 года 2911 
названій.

Н
аз

ва
ні

й

То
мо

въ

На сумму

Руб. КО II.

Книги: Къ 1 января 1901 г. состояло...................... 1717 2337 9990 18
Получено въ даръ ............................................. 303 355 632 53
Пріобрѣтено за деньги................................. 434 965 3219

Состояло къ 1 января 1902 г. . . . 2454 3657 13841 93

Брошюры: Къ 1 января 1901 г. состояло . . . 611 640 309 47
Поступило въ даръ.................................. 130 130 58 15

83Пріобрѣтено аа деньги............................ 51 70 62

Состояло къ 1 января 1902 г. . . . 792 840 430 45

Атласы; Къ 1 января 1901 г. состояло .... 196 227 1432 74
Поступило въ даръ ....................................... 39 43 259 30
Пріобрѣтено за деньги................................. 35 40 445 78

Состояло къ 1 января 1902 г. . . . 270 310 2137 82

Справочн. книги: Къ 1 января 1901 г. состояло .
Въ 1901 г. поступленій не было.

12 81 334 93

Дублеты: Къ 1 января 1901 г. состояло.... 
Въ 1902 г. поступленій не было.

28 56 64 85

Період изданія: Къ 1 января 1901 г. состояло . 207 1684 6129 70
Поступило въ даръ....................... 29 185 203 25
Пріобрѣтено за деньги .... 47 2057 4918 75

Состояло къ 1 января 1902 г. . . . 283 3876 11550 70

Всего къ 1 января 1901 г. состояло . . . 2771 5025 18560 87
Въ теченіе 1901 г. поступило............................ 1068 3795 9799 81

3839 8820 28360 68

Въ 1901 году былъ изданъ каталогъ книгъ, поступившихъ въ би 
бліотеку въ 1900 году, въ который вошло 2110 названій.



Приложенія къ отчету Института за 1901/2 уч. годъ.

ПРАВИЛА
для прохожденія курса по предметной системѣ 

въ Варшавскомъ Политехническомъ Институтѣ
ИМПЕРАТОРА НИКОЛАЯ II.

§ 1.

Всѣ изучаемые предметы и выполняемыя занятія распредѣляют­
ся по порядку ихъ послѣдовательности и взаимной зависимости съ та­
кимъ разсчетомъ, чтобы полный курсъ могъ быть пройденъ въ теченіе 
4-хъ лѣтъ, раздѣленныхъ: на 1-й курсъ (1-й и 2-й семестры) и на 6-ть 
старшихъ семестровл. отъ 3 го до 8-го. На химическомі. отдѣленіи пол­
ный курсъ раздѣляется на младшій (1-й и 2-й семестры), старшій (3 — 
Ь семестры) и спеціальный (7—8 семестры) курсы. Послѣдователь- 
кость изученія отдѣльныхъ предметовъ утверждается Совѣтомъ Инсти­
тута.

§2.

Слушаніе курсовъ, выдержаніе испытаній и выполненіе отдѣль­
ныхъ работъ пріурочивается къ опредѣленнымъ срокамъ отдѣльныхъ се- 
честровъ, при этомъ студентамъ предоставляется возможность изби­
рать самостоятельно какъ періодъ для сдачи испытаній (см. § 7), такъ 
и сроки выполненія отдѣльныхъ работъ при соблюденіи послѣдователь­
ности (см. схему) и нижеуказанныхъ (§ 14) условій, ограничивающихъ 
крема пребыванія въ Институтѣ.
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8 3.

Предметная система не распространяется на слѣдующіе'предме- 
ты перваго курса (1-й и 2-й семестры) на механическомъ и инженерно­
строительномъ отдѣленіяхъ:

1. Алгебраическій анализъ.
2. Аналитическая геометрія.
3. Дифференціальное и интегральное исчисленіе.
4. Теоретическая механика.
5. Начертательная геометрія.
6. Геодезія.

На химическомъ отдѣленіи:
1. Математика и
2. Начертательная геометрія,

экзамены по которымъ назначаются въ концѣ второго семестра и про­
изводятся въ томъ же порядкѣ, какъ при прежней курсовой системѣ.

Примѣчаніе. Отложеніе какого нибудь экзамена изъ пере 
численныхъ предметовъ на осень ни въ какомт> случаѣ не разрѣ­
шается въ виду конкурса.

§4.

Графическія работы 1-го и 2-го семестра должны быть выполне­
ны но существующимъ правиламъ въ назначенные сроки; невыполне­
ніе части работъ можетъ служить причиною недопущенія къ перевод­
нымъ испытаніямъ.

§5.

Практическія занятія по теоретическимъ предметамъ ведутся од­
новременно съ читаемыми курсами; къ экзаменамъ допускаются лишь 
тѣ студенты, коимъ отдѣленіемъ зачтены соотвѣтственныя практиче­
скія занятія.

§6.

ІІедопу щепные къ переводнымъ испытаніямъ съ 1-го курса па 
старшіе семестры или невыдержавшіе одного изъ перечисленныхъ ис­
пытаній увольняются изь Института и могутъ быть приняты обратно 
осенью на тѣхъ же условіяхъ, какъ и вновь поступающіе въ Институтъ 
па 1-й курсъ.

Примѣчаніе. Поступившимъ на младшій курсъ вторично 
время перваго пребыванія па курсѣ не засчитывается. Они счи­
таются вновь поступившими.
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§7.

Испытанія па старшихъ семестрахъ по всѣмъ, кромѣ поименован­
ныхъ въ п. 3, предметамъ производятся въ три періода: 1) осенній пе­
ріодъ въ началѣ учебнаго года, 2) рождественскій періодъ въ концѣ 
осенняго и въ началѣ весенняго и 3) весенній періодъ въ концѣ весен­
няго семестра.

Примѣчаніе 1. Внѣ назначенныхъ экзаменаціонныхъ пе­
ріодовъ испытанія какъ по группамъ, такъ п для отдѣльныхъ сту­
дентовъ производиться отнюдь не могутъ.

Примѣчаніе 2. Испытаніе производится по послѣдней эк­
заменаціонной программѣ.

Примѣчаніе 3. Лица, принятыя, согласно части 1 ст. 33 
уст. Института, въ число студентовъ непосредственно па старшіе 
семесі ры, должны до предварительнаго допущенія къ очереднымъ 
экзаменамъ сдать всѣ графическія работы и экзамены 1-го курса.

§8.

Каждый экзаменаціонный періодъ продолжается не болѣе 6-ти 
послѣдовательныхъ учебныхъ дней.

§9.

Какъ испытанія, такъ и оцѣнка работъ, представляемыхъ студен­
тами, производится въ коммиссіяхъ, время собранія которыхъ назнача­
ется заблаговременно; коммиссія состоитъ изъ экзаменатора или руко­
водителя занятіями, ассистента и предсѣдателя—декана.

§ ю.

Студентъ старшихъ семестровъ, невыдержавшій испытанія, мо­
жетъ приступить къ повторительному испытанію въ одинъ изъ послѣ­
дующихъ экзаменаціонныхъ періодовъ. Въ одинъ и тотъ же періодъ по 
каждому отдѣльному предмету можно экзаменоваться только одинъ 
разъ.

Примѣчаніе. Заявленія объ экзаменахъ, предполагаемыхъ 
къ сдачѣ въ осенній періодъ, дѣлаются до истеченія предыдуща­
го весенняго періода.

§ И-

Въ случаѣ желанія студента, отмѣтка, которою коммиссія оцѣни­
ваетъ его знаніе, не выставляется, и тогда опъ можетъ приступить къ 
Испытанію вновь въ одинъ изъ послѣдующихъ экзаменаціонныхъ иеріо- 
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ДОВЪ. Въ одинъ и тогъ же періодъ по каждому отдѣльному предмету 
можно экзаменоваться одинъ разъ.

§ 12.

1>сѣ удовлетворительныя отмѣтки, выставленныя па испытаніяхъ 
или въ оцѣночныхъ коммиссіяхъ на старшихъ семестрахъ, считаются 
окончательными и никакимъ измѣненіямъ путемъ повторительныхъ ис­
пытаній или путемъ передѣлыванія работъ или проектовъ до оконча­
нія курса пе подлежатъ.

§ 13.

Отмѣтки 3, 4, полученныя студентами 1-го курса, зачисляются 
въ экзаменаціонные списки также, какъ окончательныя но данному от­
дѣлу, и исправленію путемъ повторительнаго испытанія на старшихъ 
курсахъ не подлежатъ.

§ 14.

Студенты старшихъ семестровъ подлежатъ увольненію изъ Ин­
ститута за неусиѣшность въ слѣдующихъ случаяхъ: а) если общее чи­
сло лѣтъ пребыванія на отдѣленіи превышаетъ 6 лѣтъ т. е. 12 семест­
ровъ. Число лѣтъ пребыванія студентовъ химическаго отдѣленія на 
старшемъ курсѣ не можетъ быть болѣе 4-хъ. Если послѣ четырехлѣт- 
няго пребыванія на старшемъ курсѣ (3—6 семестры), при общемъ пре­
бываніи на младшемъ и старшихъ курсахъ (1—6 семестры), не превы­
шавшемъ 5-ти лѣтъ, студентъ химическаго отдѣленія не будетъ допу­
щенъ на спеціальный курсъ, б) Если по истеченіи 10-ти семестровъ на 
инженерно-строительномъ и химическомъ отдѣленіяхъ и 11-ти семест­
ровъ на механическомъ отдѣленіи студентъ не приступитъ къ спеціаль­
нымъ проектамъ и работамъ, в) Если въ теченіе двухъ смежныхъ се­
местровъ студентъ по неуважительнымъ причинамъ но исполнилъ ни 
одной работы и не сдалъ ни одного испытанія.

Примѣчаніе. Для студентовъ первыхъ трехъ выпусковъ 
п. п. а и б настоящаго параграфа могутъ подлежать измѣненію.

§ 15.

Студенты старшихъ семестровъ, начиная съ 3 го, заявляютъ пись­
менно декану за двѣ недѣли до начала каждаго экзаменаціоннаго періо­
да о желаніи приступить къ испытаніямъ по тѣмъ предме тамъ, которые 
они имѣли возможность прослушать при условіи соблюденія послѣдо­
вательности прохожденія предметовъ и выполненія связанныхъ съ эти-
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ми предметами запятій (согласно схемѣ). Къ каждому экзаменаціонно­
му періоду отдѣленіемъ составляются списки студентовъ отдѣльно на 
каждый предметъ и на каждый экзаменаціонный день предмета. Сту­
дентъ, неявившійся по неуважительнымъ причинамъ въ соотвѣтствую­
щій день, не допускается къ испытаніямъ по этому предмету въ дру­
гіе дни и можетъ экзаменоваться лишь въ слѣдующій экзаменаціонный 
періодъ.

§ 16.

Въ началѣ каждаго полугодія студен ты старшихъ семестровъ по­
лучаютъ письменно разрѣшеніе декана на тѣ лабораторныя занятія и 
графическія работы, которыя они желаютъ выполнить при условіи со­
блюденія послѣдовательности (см. схему) для того, чтобы участвующіе 
въ занятіяхъ могли быть своевременно распредѣлены по группамъ и 
каждый студентъ могъ получить мѣсто для запятій.

§ 17.

Каждому студенту предоставляется отдѣленіемъ право пользо­
ваться чертежными, лабораторіями и другими учебно-вспомогательны­
ми учрежденіями Института только въ теченіе строго опредѣленнаго 
времени. Дальнѣйшее же пользованіе, ими можетъ быть предоставлено 
только при наличности свободныхъ мѣстъ.

8



ПРАВИЛА
объ окончательныхъ испытаніяхъ

Варшавскаго Политехническаго Ьищи
ИМПЕРАТОРА НИКОЛАЯ II.

На механическомъ Отдѣленіи.

1. Окончательное испытаніе должно состоять изъ защиты про­
екта по спеціальности.

2. Защита проектовъ производится передъ коммиссіѳй, избирае­
мой отдѣленіемъ, причемъ въ составъ коммиссіи входятъ преподавате­
ли спеціальныхъ и общихъ предметовъ, стоящихъ въ связи съ темой 
проекта.

3. Въ дипломѣ указывается только степень и отдѣленіе, но от­
мѣтки не выставляются.

4. Всѣ предметы трехъ курсовъ, согласно существующимъ по­
становленіямъ, обязательны для всѣхъ студентовъ, за исключеніемъ 
тѣхъ предметовъ, которые будутъ указаны впослѣдствіи. Изъ предме­
товъ 4-го курса считаются обязательными для всѣхъ студентовъ:

а) Машины для обработки металловъ и дерева.
б) Строительная механика.
в) Электротехника.
г) Отоплспіе и вептиляція.
д) По выбору одинъ изъ слѣдующихъ спеціальныхъ пред­

метовъ:
Заводскія машины.
Паровозы и заводскія машины.
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Технологія волокнистыхъ веществъ.
Электротехника, а также и всѣ тѣ спеціальности, кото­

рыя могутъ быть открыты впослѣдствіи на механическомъ 
отдѣленіи Института.

5. Дипломъ выдается только при условіи, что по всѣмъ обяза­
тельнымъ предметамъ и проектамъ имѣется отмѣтка не менѣе трехъ.

6. Дипломъ первой степени получаютъ тѣ изъ окончившихъ 
курсъ, которые, при удовлетворительной защитѣ проекта по спеціаль­
ности, имѣютъ по всѣмъ отдѣльнымъ проектамъ и въ среднемъ по каж­
дой группѣ предметовъ, за исключеніемъ первой, отмѣтку не ниже че­
тырехъ (4), а по первой не ниже 3‘/2, и удовлетворившіе требованіямъ 
лабораторій относительно практическихъ занятій.

Группы предметовъ составляются слѣдующимъ образомъ:

I группа.

Начертательная геометрія.
Низшая геодезія. 
Техническое черченіе—I и II курсъ. 
Архитектурное черченіе.
Рисованіе. 
Топографическое черченіе.

II группа.

Химія.
Физика.
Электротехника. 
Термодинамика.

III г р у п п а.
Математика (аналитическая геометрія, алгебраическій 

анализъ, дифференціальное и интегральное исчисленіе).
Теоретическая механика.

IV группа.
Сопротивленіе матеріаловъ. 
Прикладная механика.
ГраФостатика. 
Строительная механика.

V г р у п и а.

Детали машинъ.
Подъемныя машины.
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Паровые котлы.
Паровыя машины.
Гидравлика и гидравлическіе двигатели. 
Паровозы.

VI г р у п и а.
Архитектура и строительное искусство. 
Отопленіе и вентиляція.
Водопроводы и канализація.

VII г р у п п а.
Общая механическая технологія.
Металлургія.
Машины для обработки металловъ и дерева. 
Технологія волокнистыхъ веществъ.
Заводскія машины. 
Мукомольныя мельницы.
Сельско-хозяйственныя машины.

7. Въ случаѣ успЬшной защиты проекта по спеціальности, ком­
миссіи предоставляется право прибавлять отмѣтку только по одной 
группѣ предметовъ (безъ ограниченія величины прибавки) или по одно­
му проекту.

8. Желающіе исправить отмѣтку по какой-либо одной группѣ 
предметовъ повторяютъ экзамены по всѣмъ предметамъ группы. Съ 
цѣлью исправленія отмѣтки допускается тоже повтореніе одного проек­
та, но только также, какъ и повтореніе экзаменовъ, не ранѣе, какъ въ 
теченіе слѣдующаго года по окончаніи курса.

Въ теченіе курса никакія повторенія съ цѣлью исправленія отмѣ­
токъ не допускаются.

На инженерно-строительномъ Отдѣленіи.

1. Окончательное выпускное испытаніе состоитъ изъ защиты 
одного изъ проектовъ по спеціальности.

Примѣчаніе. Защитными проектами могутъ быть: п) для 
спеціализаціи по архитектурѣ: одинъ изъ архитектурныхъ проек­
товъ, исполненный на послѣднихъ двухъ семестрахъ, разработан­
ный детально и снабженный изъ слѣдующихъ разсчетовъ: раз­
счетъ устойчивости, отопленіе и вентиляція и пр.; б) для спеціа­
лизаціи но инженерному дѣлу—одинъ изъ слѣдующихъ проектовъ, 
исполненный па послѣднихъ двухъ семестрахъ: 1) проектъ жслѣз- 
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ной дороги, 2) проектъ моста, 3) проектъ водоснабженія и водо­
стоковъ.
2. Защита проектовъ происходитъ въ коммиссіи, въ которой, 

кромѣ членовъ отдѣленія, присутствуютъ и преподаватели по спеціаль­
нымъ и общимъ предметамъ, стоящимъ въ связи съ темою проекта.

3. Защитный проектъ можетъ быть представленъ и позже окон­
чанія всѣхъ остальныхъ работъ, но проектъ долженъ быть исполненъ 
въ Варшавскомъ Политехническомъ Институтѣ.

4. Сдавшіе выиускное испытаніе получаютъ дипломъ инженеръ- 
строителя 1-го и 2-го разряда; въ дипломѣ прописывается званіе, раз­
рядъ и отдѣленіе, безъ обозначенія спеціальности; отмѣтки могутъ быть 
выдаваемы желающимъ въ Формѣ особаго свидѣтельства.

5. Къ сдачѣ выпускнаго испытанія можно приступать лишь по 
выполненіи всѣхъ обязательныхъ работъ и по сдачѣ всѣхъ испытаній 
по остальнымъ предметамъ.

6. Для полученія диплома 1-го разряда, при удовлетворительной
отмѣткѣ по каждому отдѣльному предмету, требуется имѣть въ сред­
немъ пе ниже 4 по каждой изъ перечисленныхъ ниже группъ предме- 
товъ- _ 4ЦД.-Й

7. Всѣ предметы и работы составляютъ 11 слѣдующихъ группъ.

А. Общая группа для всѣхъ спеціальностей:

I группа.

Математика (алгебраическій анализъ, аналитическая геоме­
трія, дифференціальное и интегральное исчисленіе).

Механика теоретическая (1 и 2 часть).

II группа.

Сопротивленіе матеріаловъ (съ лабораторными занятіями). 
Строительная механика (съ граФО-статикой и упражненіями). 
Начертательная геометрія.

III группа.

Физика (съ практическими занятіями). 
Химія (съ практическими занятіями). 
Минералогія и геологія.

IV г р у п и а.
Общія начала строительнаго искусства.
Технологія строительныхъ матеріаловъ (съ практическими 

занятіями).



62

Конструктивное черченіе.
Лѣтняя строительная практика (1-я и 2-я).

V группа.

Прикладная механика.
Рабочіе механизмы.
Механическая теорія тепла.
Гидравлика.
Электротехника.

VI г р у и и а.

Геодезія (низшая и высшая).
Топографическое черченіе.
Геодезическая практика.

VII группа.

Политическая экономія.
Строительное законодательство.
Составленіе смѣтъ.

В. Группы для спеціализаціи по архитектурѣ:

VIII группа.

Архитектура (исторія и части зданій).
Отопленіе и вентиляція (съ проектомъ).
Архитектурное черченіе.
Перспектива.
Проектъ стропильныхъ Фермъ.

IX г р у п п а.

Архитектурные проекты.

X группа.

Рисованіе.

XI г р у п и а.

Дороги.
Мосты (съ проектами).
Гидротехника (общій курсъ, водоспабасоіііо и водостоки, 

проекты).



Іі. Группы для спеціализаціи по инженерному дѣлу:

VIII группа.
Архитектура.
Отопленіе и вептиляція.
Архитектурное черченіе.
Рисованіе.
Перспектива.
Архитектурные проекты.
Проектъ стропильныхъ Фермъ.

IX г р у п н а.
Дороги съ проектомъ.

X г р у п и а.
Мосты съ проектами.

XI группа.
Гидротехника (общій курсъ, водоснабженіе и водостоки, хо­

зяйственныя меліораціи и проекты).

8. Въ случаѣ успѣшной защиты проекта отдѣленіе можетъ по­
высить отмѣтки по предметамъ, составляющимъ одну группу.

9. Настоящія правила могутъ подлежать измѣненію для студен­
товъ первыхъ трехъ выпусковъ.

На химическомъ Отдѣленіи.

1. Студенты, сдавшіе удовлетворительно всѣ экзамены, а так- 
350 успѣшно выполнившіе всѣ практическія, лабораторныя, графическія 
11 нр. работы, въ качествѣ выпускнаго испытанія защищаютъ въ ком­
иссіи выполненные ими проекты завода (поодному) и представляютъ 
Дипломныя работы (по одной).

2. Каждый студентъ спеціализируется по одной изъ отраслей 
химической технологіи (изъ числа читаемыхъ въ Институтѣ) или по 
какому либо отдѣлу химіи, по которымъ онъ долженъ сдать экзамены.

3. Каждый студентъ изучаемой имъ спеціальности (исключая 
химіи) обязанъ выполнить циклъ практическихъ работъ въ соотвѣт- 
с 1вуіощей лабораторіи по программѣ, одобренной отдѣленіемъ и ут­
вержденной Совѣтомъ Института и кромѣ того представляетъ проектъ 
аанода, заключающійся главнымъ образомъ въ разсчетѣ производства 
и планахъ заводскихъ построекъ.
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4. Выборъ темъ для дипломныхъ работъ и заданія проектовъ 
предоставляется профессору, подъ руководствомъ котораго они испол­
няются.

5. Дипломныя работы должны быть сданы въ соотвѣтствующей 
лабораторіи Института.

6. Выполняемая дипломная работа и проектъ представляются 
въ отдѣленіе, которое и передаетъ для отзыва работу профессору, ру­
ководящему ея исполненіемъ, проектъ же передается для совмѣстнаго 
разсмотрѣнія руководившимъ его исполненіемъ профессору и профес­
сору спеціалисту по механикѣ и строительному искусству. Заслушан­
ные и одобренные отдѣленіемъ отзывы профессоровъ препровождают­
ся въ коммиссію для окончательнаго испытанія.

7. Дипломная работа и проектъ могутъ быть представлены сту­
дентомъ черезъ годъ и болѣе по окончаніи имъ всѣхъ экзаменовъ и 
практическихъ занятій, по они непремѣнно должны быть выполнены 
въ стѣнахъ Варшавскаго Политехническаго Института.

До выпускнаго испытанія въ коммиссіи студенты получаютъ вре­
менное свидѣтельство о прохожденіи ими курса химическаго отдѣ­
ленія.

8. Сдавшіе выпускныя испытанія получаютъ дипломъ инженеръ- 
технолога 1-го или 2 го разряда.

9. Для полученія диплома 1-горазряда необходимо имѣть въ 1-й 
группѣ предметовъ въ среднемъ баллъ не менѣе 4-хъ, во 2-ой и 3-й 
группахъ не менѣе 4-хъ по каждому предмету, въ 4-й группѣ въ сред­
немъ не мепѣе 31/2 и по каждому предмету пе менѣе 3 хъ.

И кромѣ того дипломная работа должна быть весьма удовлетво­
рительна и проектъ удовлетворителенъ.

I г р у п и а.

Математика, механика, Физика.

II группа.
Аналитическая химія, неорганическая химія, органическая химія, 

Физическая химія съ электрохиміей, общая химическая технологія съ 
техническимъ анализомъ.

III г р у и п а.
Курсы по спеціальнымъ отдѣламъ химіи и химической технологіи.

IV г р у и и а.

Предметы, невошедшіе въ другія группы.
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10. Для полученія диплома 2-го разряда необходимо имѣть по 
каждому изъ предметовъ не менѣе 3-хъ и удовлетворительные диплом­
ную работу и проектъ.

11. Въ случаѣ выдающихся достоинствъ дипломной работы или 
проекта отдѣленіе можетъ сдѣлать прибавку въ баллахъ, безъ ограни­
ченія въ размѣрахъ для одной группы или для предметовъ 2-й группы.

9



ВРЕМЕННЫЯ ПРАВИЛА
прохожденія иокончанія курса 

НА МЕХАНИЧЕСКОМЪ ОТДѢЛЕНІИ 

Варшавскаго Поивинеио Ивститута
ИМПЕРАТОРА НИКОЛАЯ II,

I. Общія положенія о пребываніи студентовъ на Отдѣленіи.

§ 1. Всѣ изучаемые на механическомъ Отдѣленіи предметы и 
выполняемыя занятія распредѣляются въ порядкѣ ихъ послѣдователь­
ности и взаимной зависимости (см. приложенную схему) съ такимъ раз­
счетомъ, чтобы полный курсъ могъ быть пройденъ и законченъ въ те­
ченіе 4-хъ лѣтъ, раздѣляемыхъ па 1 курсъ (1-й и 2-й семестры) и 
старшіе семестры—оть 3-годо 8-го.

§ 2. Общее число лѣтъ пребывапін студента на Отдѣленіи не 
должно превышать 6 лѣтъ.

Примѣчаніе. 1. Студентамъ, поступившимъ па 1 курсъ 
вторично, время ихъ предыдущаго пребыванія на Отдѣленіи не 
засчитывается въ срокъ (5 лѣтъ; оставленіе жо па 2-й годъ (при­
мѣчаніе къ § 24) на 1 курсѣ включается въ срокъ этихъ 6 лѣтъ.

Примѣчаніе 2. Студентамъ, приступившимъ послѣ 11 по­
лугодій къ дипломному проекту (§ 42) и не закончившимъ его къ 
концу 12-го полугодія, время ихъ пребыванія на Отдѣленіи для 
окончанія проекта, съ разрѣшенія Совѣта, можетъ быть увеличено.

Примѣчаніе 3. Для студентовъ, принимаемыхъ ня стар- 
шіе|курсы,!' срокъ ихъ пребыванія па Отдѣленіи и примѣненіе къ 
нимъ другихъ правилъ разсматриваемаго параграфа^ и § 3 опре- 
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дѣлаются Отдѣленіемъ, по общимъ нормамъ § 1 и § 2 для прохож­
денія курса.
§ 3. Студенты подлежатъ увольненію изъ Института за неус- 

пѣшность въ нижеслѣдующихъ случаяхъ:
1) Студенты I курса, не оставленные на 2-й годъ, если они не 

допущены къ переводнымъ на 3-й семестръ испытаніямъ, или если они 
не выдержали одного изъ обязательныхъ экзаменовъ (§ 24);

2) Студенты старшихъ семестровъ — а) если они по истеченіи 
И полугодій не могутъ, въ силу правилъ въ отдѣл. III—VII, присту­
пить къ выполненію дипломнаго проекта и б) если они въ теченіе 2-хъ 
смежныхъ полугодій не сдали ни одного экзамена или проекта, или не 
выполнили полугодоваго цикла графическихъ работъ 3-го и 4-го семе­
стровъ.

§ 4. Каждому студенту старшихъ семестровъ предоставляется 
Отдѣленіемъ право пользоваться руководствомъ при упражненіяхъ (по 
теоретическимъ предметамъ), а также чертежными, лабораторіями, ка­
бинетами и другими учебно-вспомогательными учрежденіями только въ 
теченіе строго опредѣленнаго времени, назначаемаго въ связи съ § 2 и 
§ 3; дальнѣйшее же пользованіе можетъ быть предоставлено только 
при наличности свободныхъ мѣс іъ.

§ 5. Студентамъ I курса въ теченіе осенняго и слѣдующаго за 
нимъ весенняго полугодія учебный планъ, но схемѣ, предлагается къ 
исполненію полностью; экзамены происходятъ для нихъ но правиламъ 
отдѣл. IV. Никакихъ отступленій оть плана и правилъ не допускается.

§ 6. Студентамъ старшихъ семестровъ предоставляется возмож 
несть избирать самостоятельно какъ циклы слушаемыхъ предметовъ 
(отдЬл. II), выполняемыхъ графическихъ работъ и проектовъ (отдѣл. III) 
такъ и сроки для сдачи испытаній (отдѣл. IV) лишь при соблюденіи 
взаимной ихъ зависимости и послѣдовательности, равно какъ и указан­
ныхъ въ § 2, § 3 и § 4 условій, опредѣляющихъ строй учебной жизни 
студента на Отдѣленіи.

§ 7. Въ силу § 6, студентамъ, перешедшимъ или принятымъ на 
старшіе семестры, рекомендуется составить для себя, сообразуясь со 
схемою, планъ дальнѣйшаго прохожденія курса и представить таковой 
на утвержденіе Декана. Планъ, если то окажется нужнымъ, можетъ 
быть впослѣдствіи измѣняемъ.

§ 8. Въ началѣ каждаго полугодія или учебнаго года студенты 
старшихъ семестровъ заявляютъ (устно или письменно) Декану, какіе 
,сУрсы они намѣрены слушать, и получаютъ отъ него разрѣшеніе на тѣ 
гРа«>ическія работы, проекты, лабораторныя и другія занятія, которыя 
°ни желаютъ выполнять (при соблюденіи условія послѣдовательности 
11 правилъ въ отдѣлахъ II—VII); но окончаніи же полугодія или учебнаго 
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года сообщаютъ (письменно) Декану о прослушанныхъ курсахъ, о вы­
полненныхъ же разнаго рода занятіяхъ и работахъ свѣдѣнія доставля­
ются Отдѣленію руководителями.

II. Лекціи, упражненія и зачетъ послѣднихъ.

§ 9. Всѣ лекціи и упражненія къ нимъ, назначенныя по схемѣ 
для 1—6-го семестровъ, а также предметы 7-го семестра: а) станки 
для обработки металловъ и дерева и б) отопленіе и вен­
тиляція обязательны для всѣхъ студентовъ безъ различія спеціаль­
ностей (§ 41). Спеціальные же курсы, обязательные только для соот­
вѣтственныхъ спеціальностей, перечислены въ § 41.

§ 10. На I курсѣ всѣ лекціи и упражненія схемы слушаются и 
выполняются непремѣнно въ теченіе осенняго и слѣдующаго ва нимъ 
весенняго полугодія (§ 5).

На старшихъ же семестрахъ лекціи (съ соотвѣтствующими упраж­
неніями) могутъ быть слушаемы въ разнообразныхъ комбинаціяхъ лишь 
съ соблюденіемъ условія зависимости и послѣдовательности, показан­
ной на схемѣ стрѣлками (§ 6).

§11. Упражненія ведутся руководителями параллельно читае­
мымъ курсамъ [по сопротивленію матеріаловъ 2-я часть уп­
ражненій (4-го семестра) ведется по окончаніи курса] и состоятъ: въ 
разъясненіи курса, въ рѣшеніи задачъ въ аудиторіи и па дому и въ 
соііоциіиш’ахъ.

Безъ зачета упражненій студенты къ экзаменамъ не допускаются 
(§§ 22 и 26).

Примѣчаніе. Упражненія по начертательной гео­
метріи состоятъ: въ запятіяхъ по курсу—1 часть (1-й семестръ) 
и въ вычерчиваніи эпюръ—2-я часть (2-й семестръ).
§ 12. Зачетъ упражненій производится Отдѣленіемъ на основа­

ніи оцѣнки (при помощи отмѣтокъ пятибалльной системы), представлен­
ной руководителями, полнаго цикла упражненій по читаемому курсу.

Примѣчаніе 1. При зачетѣ упражненій по паче рта- 
тельной геометріи принимается въ разсчетъ 1-я и 2-я часть 
упражненій (примѣч. къ § 11).

Примѣчаніе 2. Ііо сопротивленію матеріаловъ за­
четъ производится по частямъ: или за 1 ю часть (3-й семестръ) 
или полностью за обѣ 1-ю и 2-ю части (3-го и 4-го семестровъ).
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III. Графическія работы и проекты; ихъ оцѣнка.

§ 13. Всѣ графическія работы и общіе проекты схемы обязатель­
ны для всѣхъ студентовъ, безъ различія спеціальностей, и выполняют­
ся въ послѣдовательности и зависимости, отмѣченныхъ на схемѣ стрѣл­
ками, іи. сроки, назначаемые Отдѣленіемъ.

Кромѣ общихъ проектовъ схемы каждый студентъ выполняетъ 
проектъ по избранной имъ спеціальности, который носитъ названіе дип­
ломнаго (§ 43). »

Всѣ графическія работы и общіе проекты за исключеніемъ ука­
занныхъ въ примѣчаніи къ § 14, должны быть выполнены и сданы ра­
нѣе дипломнаго проекта (§ 42).

Примѣчаніе. Сроки назначаются также для вычерчиванія 
эпюръ по начертательной геометріи (примѣч. къ § 11). 
§14. Въ одно полугодіе студенту предоставляется право вы­

полнять не болѣе 2 проектовъ. Каждый изъ проектовъ (въ томъ числѣ 
и дипломный) выполняется въ теченіе цѣлаго полугодія и при этомъ 
позже срока, назначеннаго, съ утвержденія Совѣта, Отдѣленіемъ, зада­
нія на проекты не выдаются.

Примѣчаніе. Проекты по строительн ой механикѣ 
и общій проектъ по электротехникѣ разрѣшается вы­
полнять одновременно съ дипломнымъ, причемъ проектъ по элек­
тротехникѣ можеть быть включаемъ въ составъ дипломнаго. 
§ 15. Общій проектъ, не оконченный въ осеннемъ полугодіи, мо­

жетъ быть перенесенъ для его окончанія въ весенпее, обратный же пе­
реносъ изъ весенняго полугодія въ осеннее не разрѣшается и студентъ 
получаетъ новое заданіе

Примѣчаніе. Дипломный проектъ можетъ быть выполня­
емъ въ продолженіе нѣсколькихъ послѣдовательныхъ полугодій 
(примѣч. къ § 43 и 2 примѣч. къ § 2).
§ 16. Каждый общій проектъ считается проектомъ того полу го- 

лія, когда онъ сданъ въ архивъ чертежныхъ.
§ 17. Оцѣнка графическихъ работъ и общихъ проектовъ (отмѣт­

ками пятибалльной системы) производится коммиесіями въ составѣ: ру­
ководителя, ассистента и предсѣдателя—Декана.

Примѣчаніе 1. За проекты п о д ет ал я мъ м а ш и н ъ и по 
архитектурѣ выставляется по одному баллу за каждый пред­
метъ.

Примѣчаніе 2. Общій проектъ по электротехникѣ, 
выполненъ ли онъ независимо или въ составѣ дипломнаго проек­
та, оцѣнивается отдѣльною отмѣткою.
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§ 18. Удовлетворительныя отмѣтки, выставленныя въ коммис­
сіяхъ считаются окончательными и никакимъ измѣненіямъ путемъ пе­
редѣлыванія работъ или проекта не подлежатъ.

IV. Экзамены I курса и старшихъ семестровъ.

§ 19. Экзамены какъ по общимъ, такъ и по спеціальнымъ пред­
метамъ производятся въ опредѣленные сроки (§21 и § 25) коммиссія­
ми въ составѣ экзаменатора-лектора предмета, ассистента и предсѣда- 
теля-Декана, при этомъ въ данный экзаменаціонный періодъ и на 1-мъ 
курсѣ, и на старшихъ семестрахъ экзаменъ по какому нибудъ предме­
ту для каждаго студента производится только одинъ разъ.

Всѣ экзамены по общимъ и спеціальнымъ предметамъ должны 
быть сданы ранѣе, нежели студентъ приступитъ къ выполненію дип­
ломнаго проекта (§ 42).

Примѣчаніе. Для всѣхъ предметовъ экзаменъ производит­
ся по послѣдней экзаменаціонной программѣ.
§ 20. Оцѣнка (отмѣтками пятибалльной системы) коммиссіи по 

данному предмету считается окончательною и никакимъ исправленіямъ 
путемъ повторительныхъ испытаній не подлежитъ.

Отмѣтка по сопротивленію матеріаловъ выставля­
ется окончательно только послѣ зачета упражненій 1-й и 2-й части (2 
примѣч. къ § 12).

Примѣчаніе. Студентъ старшихъ семес тровъ, не сдавшій 
удовлетворительно испытанія или заявившій коммиссіи о своемъ 
нежеланіи имѣть отмѣтку коммиссіи, можетъ экзаменоваться (§ 19) 
только въ одинъ изъ послѣдующихъ экзаменаціонныхъ періодовъ, 
причемъ состоявшійся экзаменъ помѣчается примѣчаніями: „н е 
сдал ъ“ и „отказался".
§ 21. На 1 курсѣ въ концѣ весенняго полугодія, между 10 мая 

и 1 іюня, студенты, но группамъ, экзаменуются по нижеслѣдующимъ 
предметамъ, располагаемымъ въ произвольномъ п о р я д к ѣ:

1) аналитической геометріи и алгебрѣ,
2) 1 часть дпФФеренц. и интегралыі. исчисл.,
3) 1 часть теоретической механики,
4) начертательной геометріи,
5) геодезіи.
Примѣчаніе 1. Отложеніе какого нибудь изъ перечислен­

ныхъ экзаменовъ на осень ни въ какомъ случаѣ но разрѣшается.
Примѣчаніе 2. Студенты, съ разрѣшенія Декана, могутъ 

мѣняться мѣстами въ группахъ и, по уважительнымъ причинамъ, 
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переносить, въ предѣлахъ даннаго экзаменаціоннаго періода, эк­
заменъ еъ одного экзаменаціоннаго дня па другой день по тому же 
предмету.
§ 22. Къ экзаменамъ допускаются студенты 1 курса, имѣющіе 

зачетъ по всѣмъ упражненіямъ и удовлетворительные годовые баллы 
по графическимъ работамъ.

Студенты, неудовлетворившіе вышеуказаннымъ требованіямъ, 
къ экзаменамъ не допускаются.

§ 23. Студенты 1 курса, сдавшіе удовлетворительно всѣ экза­
мены § 21, переводятся въ число студентовъ старшихъ семестровъ.

§ 24. Студенты 1 курса, не допущенные къ экзаменамъ, а так­
же не выдержавшіе удовлетворительно одного изъ испытаній §21, 
увольняются изъ Института (§ 3) и могутъ быть приняты обратно на 
общихъ основаніяхъ для вновь поступающихъ.

Примѣчаніе. На 2-й годъ студенты могутъ быть оставляе­
мы по ходатайству Отдѣленія, только въ исключительныхъ слу­
чаяхъ; оставленіе на 3-й годъ не допускается.
§ 25. ІІа старшихъ семестрахъ экзамены производятся ежегодно 

въ 3 періода: 1—о с е н н і й п е р і о д ъ, въ началѣ учебнаго года, 2— 
Рождественскій періодъ, въ концѣ осенняго и въ началѣ ве­
сенняго и 3—в осенній періодъ, въ концѣ весенняго полугодія.

Каждый періодъ продолжается не болѣе 6 послѣдовательныхъ 
учебныхъ дней.

Примѣчаніе. Внѣ указанныхъ экзаменаціонныхъ періодовъ 
испытанія, какъ но группамъ такъ и для отдѣльныхъ студентовъ, 
производимы отнюдь быть не могутъ.
§ 26. Экзамены происходятъ в ъ послѣдовательности 

11 зависимости, показанной па схемѣ стрѣлками. Для допущенія 
'ъ экзаменамъ требуется удостовѣреніе въ прослушаніи курсовъ (§ 8) 

и зачетъ упражненій (§ 11) и практическихъ занятій (§ 30, § 31 и § 32) 
110 ^отвѣтственнымъ предметамъ. Безъ зачета упражненій и практи- 
'ескихъ занятій студенты къ экзаменамъ по соотвѣтственнымъ и свя­

заннымъ съ ними предметамъ не допускаются.
.Оргмпьчаше 1. Для допущенія къ экзамену посопро- 

т и в л е н і ю матеріаловъ достаточно зачета 1 части уп­
ражненій (2 примѣч. къ § 12); зачетъ практическихъ занятій по 
Физикѣ необходимъ только при допущеніи къ экзамену по 2-й 
части физики, экзаменъ же но 1 части физики производится безъ 
зачета (§ 30).

Примѣчаніе 2. Студенты, принятые непосредственно на 
отаршіо семестры, предварительно ихъ допущенія къ экзаменамъ, 
Должны выполнить и сдать удовлетворительно графическія работы 



и экзамены но предметамъ (съ соотвѣтственными упражненіями) 
1 курса.
§ 27. За 2 недѣли до начала каждаго экзаменаціоннаго періода 

(при записи на осенніе экзамены до истеченія предыдущаго весенняго 
полугодія) студенты старшихъ семестровъ заявляютъ письменно До­
кину о своемъ желаніи приступить къ тѣмъ испытаніямъ, которые они 
имѣютъ право держать (§ 26).

Примѣчаніе. Въ своихъ заявленіяхъ студенты могутъ ука­
зывать и дни для экзаменовъ по тому или другому предмету, по 
возможности ихъ желанія будутъ удовлетворены.
§ 28. Па основаніи студенческихъ заявленій бюро Отдѣленія къ 

каждому экзаменаціонному періоду составляетъ списки студентовъ от­
дѣльно на каждый предметъ и на каждый экзаменаціонный день пред­
мета.

Студентъ, не явившійся по неуважительнымъ причинамъ въ со­
отвѣтственный день, не допускается къ испытанію по этому предмету 
въ другіе дни и можетъ экзаменоваться лишь въ слѣдующій экзамена­
ціонный періодъ.

V. Практическія занятія въ кабинетахъ, лабораторіяхъ и другихъ 
учебно-вспомогательныхъ учрежденіяхъ; ихъ зачетъ.

§ 29. Для студентовъ 1 курса, по окончаніи курса геодезіи, наз­
начаются въ весеннемъ полугодіи практическія запятія въ геодезичес­
комъ кабинетѣ.

§ 30. Для студентовъ, переведенныхъ на 3 семестръ, назначает­
ся, послѣ сдачи экзамена по I части физики, обязательная практика въ 
Физической лабораторіи. Зачетъ этой практики необходимъ при допу­
щеніи къ экзамену по 2 части физики (примѣч. 1 къ § 26).

Примѣчаній. Желающіе могутъ работать в ъ хи м и ч е- 
с к о й да б о р а т о р і и; практика эта необязательна.
§ 31. Для студентовъ старшихъ семестровъ, безъ различія спе­

ціальностей, обязательна практика и ея зачетъ въ нижеслѣдующихъ 
учебно-вспомогательныхъ учрежденіяхъ:

1) лабораторіи по испытанію матеріаловъ,
2) станціи испытанія паровыхъ котловъ и машинъ,
3) мастерскихъ.

Къ работамъ въ лабораторіи по испытанію матеріаловъ и па стан­
ціи испытанія котловъ и машинъ студенты допускаются ііосліі сдачи 
экзаменовъ по соотвѣтственнымъ предметамъ, въ мастерскихъ же прак­
тика выполняется послѣ сдачи экзамена по курсу ставковъ по обработ­
кѣ металловъ и дерева.
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Примѣчаніе. Послѣ сдачи экзаменовъ по гидравликѣ и по 
общему курсу электротехники желающіе могутъ работать въ л а- 
б о р а т о р і я х ъ п о гидравликѣ и электротехви- 
ч с с к о й.
§ 32. Для студентовъ, спеціализирующихся въ области Фабрич­

наго дѣла (технологіи волокнистыхъ веществъ) и электротехники, обя­
зательна соотвѣтственная практика и ея зачетъ въ кабинетѣ по техно­
логіи волокнистыхъ веществъ и въ электротехнической лабораторіи.

Къ практикѣ студенты приступаютъ послѣ сдачи экзаменовъ по 
общимъ курсамъ технологіи волокнистыхъ веществъ и электротехники.

§ 33. Зачетъ практическихъ занятій въ учебно-вспомогатель­
ныхъ учрежденіяхъ § 30, § 31 и § 32 производится Отдѣленіемъ на ос­
нованіи свѣдѣній объ этихъ занятіяхъ, доставляемыхъ руководителями; 
въ этихъ свѣдѣніяхъ указываются студенты, выполнившіе практику 
Удовлетворительно и студенты отличающіеся.

VI. Лѣтняя практика и ея зачетъ; экскурсіи.

§ 34. Всѣ студенты старшихъ семестровъ въ теченіе трехъ по 
слѣдовательныхъ лѣтнихъ каникулъ выполняютъ нижеслѣдующую обя­
зательную практику: геодезическую, строительную и практику по спе­
ціальности (па Фабрикахъ, заводахъ, желѣзныхъ дорогахъ и т. д.).

Зачетъ всѣхъ трехъ видовъ практики обязателенъ прежде допу­
щенія студента къ выполненію дипломнаго проекта (§ 42).

Примѣчаніе. Характеръ спеціальной практики опредѣля­
ется выборомъ спеціальности (§ 41).
§ 35. Геодезическая практика организуется Институтомъ для 

студентовъ 1 курса, переведенныхъ на 3-й семестръ, тотчасъ по окон­
чаніи весеннихъ экзаменовъ. Свѣдѣнія о пей съ указаніемъ студентовъ 
•ітличающихся и выполнившихъ практику удовлетворительно, доста- 
аляіотся Отдѣленію руководителемъ (въ началѣ слѣдующаго осенняго 
полугодія). Зачетъ практики производится Отдѣленіемъ па основаніи 
Доставленныхъ свѣдѣній.

Примѣчаніе. Откладываніе геодезической практики на од­
но изъ слѣдующихъ лѣтъ возможно только съ разрѣшенія Отдѣ­
ленія.
§36. Строительная практика и спеціальная (на Фабрикахъ, за- 

чодахъ, желѣзныхъ дорогахъ и т. д.), выполняются нормально послѣ 
"рослуніанія и сдачи экзаменовъ по предметамъ соотвѣтственно 3—4-го 
семестровъ и 5—6-го семестровъ.

іо
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§ 37. Общія правила и указанія относительно практики строи­
тельной и спеціальной, но одобреніи ихъ Отдѣленіемъ, печатаются и 
сообщаются студентамъ; болѣе же подробныя даются словесно препо­
давателями и руководителями подлежащихъ спеціальныхъ предметовъ 
и проектовъ передъ отправленіемъ студентовъ на практику.

§ 38. Отчеты о практикѣ строительной и спеціальной сдаются, 
по возвращеніи студентовъ съ практики, въ архивъ чертежныхъ (по­
слѣдній срокъ сдачи 1 октября) и, по порученію Отдѣленія, разсматри­
ваются преподавателями и руководителями подлежащихъ предметовъ 
и проектовъ.

Зачетъ практики производится Отдѣленіемъ на основаніи отзы­
вовъ преподавателей и руководителей, разсматривавшихъ отчетъ, при 
чемъ среди удовлетворительныхъ отчетовъ отмѣчаются отчеты от­
личные.

§ 39. Экскурсіи, подъ руководствомъ преподавателей подлежа­
щихъ предметовъ, для посѣщенія Фабрикъ, заводовъ и т. д. въ учебное 
время происходятъ не иначе какъ съ разрѣшенія Отдѣленія.

Въ каникулярное время экскурсіи могутъ быть организованы по 
взаимному соглашенію руководителей и студентовъ съ вѣдома Декана 
и безъ предварительнаго разрѣшенія Отдѣленія, но о всѣхъ выполнен­
ныхъ экскурсіяхъ руководители докладываютъ Отдѣленію.

Примѣчаніе. При организаціи экскурсій соблюдаются об­
щія па этотъ предметъ правила (§ 51 устава Института).

VII. Спеціальности, дипломный проектъ; выпускной экзаменъ 
и присужденіе дипломовъ.

§ 40. Студенты старшихъ семестровъ, приступая къ слушанію 
предметовъ 7-го семестра, избираютъ ту или другую спеціальность изъ 
числа имѣющихся на Отдѣленіи и о своемъ выборѣ сообщаютъ Декану.

§ 41. На Отдѣленіи имѣются спеціальности: 1) по Фабрикамъ, 
2) по заводамъ, 3) по электротехникѣ и 4) по паровозамъ.

Кромѣ общеобязательныхъ предметовъ (§9) студенты различныхъ 
спеціальностей слушаютъ нижеслѣдующіе спеціальные курсы: 

снеціальн. по Фабрикамъ а)
Л

л

1)
2)
3)

при
»

л

4)

техн. волоки, веществъ, 
заводскихъ машинъ, 
электротехники, 
паровозовъ,

по заводамъ а) 
но электротехп. а)

«Iпо паровозамъ ,!о| заводскихъ машинъ,
и ВЫПОЛНЯЮТЪ 
бранной спеціальности.

Л

лѣтнюю практику (примѣч. къ §34) соотвѣтственно из-
Л



Примѣчаніе. Студенты, избравшіе своею спеціальностью 
Фабричное дѣло и электротехнику, работаютъ въ кабинетѣ но тех­
нологіи волокнистыхъ веществъ и электротехнической лаборато­
ріи (§ 32).
§ 42. Сдавъ и выполнивъ удовлетворительно экзамены но всѣмъ 

общимъ и спеціальнымъ предметамъ, всѣ общіе проекты и имѣя зачетъ 
по практикѣ въ общихъ лабораторіяхъ и учрежденіяхъ (§ 31) за исклю­
ченіемъ мастерскихъ, а также по практикѣ лѣтней —геодезической, 
строительной и спеціальной—студентъ пріобрѣтаетъ право выполнять 
Дипломный проектъ.

Безъ выполненія вышеуказанныхъ условій студенты къ выполне­
нію дипломнаго проекта не допускаются (§ 19, § 13, § 31 и § 34).

Примѣчаніе. Проекты по строительной механи­
кѣ и электротехникѣ могутъ быть выполняемы одновре­
менно съ дипломнымъ (примѣч. къ § 14).
§ 43. Дипломный проектъ состоитъ въ разработкѣ темы, относя- 

Щейся къ избранной спеціальности.
Примѣчаніе. Дипломный проектъ выполняется въ теченіе 

одного полугодія (§ 14); въ предѣлахъ 6-ти лѣтняго пребыванія 
(§ 2) на Отдѣленіи, срокъ этотъ можетъ быть продолженъ съ раз­
рѣшенія Отдѣленія, дальнѣйшее же продолженіе происходитъ съ 
разрѣшенія Совѣта.
§ 44. Выпускной экзаменъ состоитъ изъ защиты дипломнаго 

проекта.
§ 45. Защита проекта производится передъ коммиссіей, избира­

емой Отдѣленіемъ, причемъ въ составъ коммиссіи, подъ предсѣдатель­
ствомъ Декана, входятъ: руководители проекта и преподаватели спе­
ціальныхъ и общихъ предметовъ, стоящихъ въ связя съ темою проек- 
Таі отзывъ коммиссіи о достоинствахъ проекта и его защиты вносится 
поммиссіею въ Отдѣленіе.

Примѣчаніе. Въ коммиссіяхъ могутъ участвовать, на ос­
нованіи § 43 устава Института, депутаты отъ Министерства Фи­
нансовъ, если Господинъ Министръ признаетъ нужнымъ ихъ наз­
начить.
§ 46. Отдѣленіе, заслушавъ отзывъ коммиссіи и призвавъ про­

ситъ и его защиту удовлетворительными, присуждаетъ диплом ъ, кото­
рый и выдается, по утвержденіи, Совѣтомъ Института.

§ 47. Въ дипломѣ указывается только степень и Отдѣленіе, но 
°тмѣтки не выставляются.

§ 48. При присужденіи дипломовъ предметы Отдѣленія распре-
Лніотся на группы нижеслѣдующимъ образомъ:
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1 группа:

V группа:

( 1) Рисованіе,
| 2) Техническое черченіе I ч. и 11 ч.
> 3) Архигект. черченіе,

4) Топогр. черченіе,
5) Низшая геодезія,
6) Начерт. геометрія.

1) Химія,
2) Физика I ч. и II ч.,
3) Термодинамика (съ приложеніями),
4) Электротехника.

I 1)
III группа: [ 2)

I 3)

р)
I 2)

Аналит. геометрія и алгебра,
ДиФФерен. и интегр. исч. I ч. и 2 отд. II ч.
Теоретическая механика 1 ч. и II ч.

Сопротивленіе матеріаловъ, 
Прикладная механика. 
Графическая статика, 
Строительная механика.

1) Детали машинъ,
2) Подъемныя машины,
3) Гидравлика и гидравл. двигатели,
4) Паровые котлы,
5) Паровыя машины,
6) Паровозы.

( 1) Архитект. и строит. искусство, 
VI группа: { 2) Отопленіе и вентиляція,

I 3) Водопроводы и канализація.

VII группа: .) 3)
4)
5)

Р>)

Общая механ. технол. съ металлургіею, 
Технологія волокнистыхъ веществъ, 
Станки для обработки металловъ и дерева, 
Заводскія машины,
Сельско-хозяйственныя машины, 
Мукомольныя мельницы.

Примѣчаніе. 11 о техническому ч е р ч е и і ю въ I 
гр., и о ф и з и к ѣ въ II гр. и и о т о о р с т и ч е с к о іі мех а 
н и кѣ въ III гр. выставляется 2 отмѣтки за каждый предметъ— 
по одной отмѣткѣ за I ч. и 11 ч., по д и ф ф о р с п ц і а л ь п о м у 
и интегральному и с ч и с л о п і іо выставляется всего 3 
отмѣтки—одна за I ч. и двѣ отмѣтки за 11 ч.
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По технологіи волокнистыхъ веществъ и 
но элсхтротсхни к ѣ для спеціалистовъ по Фабрикамъ и 
электротехникѣ выставляются баллы, полученные ими па экзаме­
нахъ но соотвѣтственнымъ спеціальнымъ предметамъ, для дру­
гихъ же студентовъ проставляются экзаменаціонные баллы по об­
щимъ курсамъ.
§ 49. Дипломъ инженеръ-технолога І-й степени присуждается 

студентамъ, коихъ дипломные проекты и ихъ защита признаны весьма 
удовлетворительными и кои по всѣмъ отдѣльнымъ общимъ проектамъ 
и въ среднемъ по каждой группѣ (§ 48) предметовъ имѣютъ отмѣтку 
не ниже 4 (четыре), а по 1 груипѣ—не ниже 3*/2 (три съ половиною).

§ 50. Дипломъ инженеръ-технолога 2-й степени присуждается 
тѣмъ студентамъ, коимъ дипломные проекты и защита признаны Отдѣ­
леніемъ удовлетворительными.

Примѣчаніе. При весьма удовлетворительныхъ проектахъ 
и его защитѣ Отдѣленію предоставляется право прибавить от­
мѣтки или по одному изъ общихъ проектовъ, или по одной изъ 
группъ (§ 48) предметовъ, въ послѣднемъ случаѣ—безъ ограниче­
нія величины прибавки.

Прибавленіе.

Для студентовъ первыхъ трехъ (съ основанія Института) пріе­
мовъ могутъ быть съ разрѣшенія Совѣта сдѣланы отступленія при при­
мѣненіи къ нимъ правила въ § 3 (п. а въ 2 разд.).
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ВРЕМЕННЫЯ ПРАВИЛА 
прохожденія и окончанія курса 

НА ИІІЖЕНЕРНО-СТРОИТЕЛЬНОМЪ ОТДѢЛЕНІИ 

Варшавскаго Политехническаго Института 
ИМПЕРАТОРА НИКОЛАЯ II.

§ 1-
Всѣ изучаемые предметы и выполняемыя занятія и работы рас­

предѣляются въ порядкѣ ихъ послѣдовательности и взаимной зависимо­
сти (см. схему), съ такимъ разсчетомъ, чтобы полный курсъ могъ быть 
пройденъ и законченъ вь теченіе 4-хъ лѣтъ, раздѣленныхъ на 1-й курсъ 
(1-й и 2-й семестры) и старшіе семестры, отъ 3-го до 8 го.

Послѣдовательность изученія отдѣльныхъ предметовъ намѣчена 
въ ехемѣ, на которой порядокъ прохожденія обозначенъ стрѣлками.

§2.
Изложеніе курсовъ, выдержаніе но нимъ испытаній и выполненіе 

работъ пріурочивается къ опредѣленному времени, но при этомъ сту­
дентамъ предоставляется возможность избирать самостоятельно какъ пе­
ріодъ для сдачи испытаній (§ 7), такъ и время выполненія отдѣльныхъ 
работъ, при соблюденіи послѣдовательности (см. схему) и условій, ог­
раничивающихъ время пребыванія въ Институтѣ (§ 17).

§3.
Самостоятельный выборъ періода для сдачи испытаній, не рас­

пространяется на слѣдующіе предметы 1-го курса (1-й и 2-й семестры): 
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1)алгебраическій анализъ и аналитическая геометрія, 2) дифференціаль­
ное и интегральное исчисленіе, 3) начертательная геометрія, 4) теоре­
тическая механика и 5) геодезія. Экзамены по этимъ предметамъ на­
значаются, въ произвольномъ порядкѣ, между 10 мая и 1 іюня и произ­
водятся по группамъ, при чемъ, съ разрѣшенія декана, допускается об­
мѣнъ мѣстами въ группахъ.

Примѣчаніе. Отложеніе какого иибудь экзамена изъ пере­
численныхъ выше предметовъ на осень ни въ какомъ случаѣ не 
допускается.

§4.

Упражненія но теоретическимъ предметамъ, какъ на 1-мъ курсѣ, 
такъ и на старшихъ семестрахъ ведутся одновременно съ чи таемыми 
курсами; къ экзаменамъ допускаются лишь тѣ студенты, которымъ за­
чтены полные циклы упражненій на основаніи оцѣнки баллами.

§э.

Графическія работы I курса (1-го и 2-го семестровъ) должны быть 
выполняемы въ назначенное время, причемъ отложеніе срока сдачи ра­
боты, не позже 1-го мая, можетъ быть допускаемо Отдѣленіемъ лишь 
но уважительнымъ причинамъ. Не выполненіе части работъ можетъ 
служить причиною недопущенія къ переводнымъ испытаніямъ на стар­
шіе семестры.

§в.
ІІедопущевные къ переводнымъ испытаніямъ съ I курса на стар­

шіе семестры или невыдержавшіе одного изъ перечисленныхъ въ § 3 
испытаній, увольняются изъ Института и могутъ быть приняты обрат­
но осенью на тѣхъ-жс условіяхъ, какъ и вновь поступающіе въ Инсти­
тутъ на I курсъ.

Примѣчаніе. Поступившимъ на І-й курсъ вторично, время 
перваго пребыванія но засчитывается (§ 17 а и б); они считаются 
вновь поступившими.

Испытанія по предметамъ старшихъ семестровъ, а также и по 
предметамъ перваго курса, не перечисленныхъ въ § 3, производится 
въ 3 періода: 1-й)—о с о н н і й, въ началѣ учебнаго года, 2-й)—и и м- 
ній, въ концѣ осенняго и началѣ весенняго семестровъ и 3-Й)— ве­
сен н і й періодъ, въ концѣ весенняго семестра.
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Примѣчаніе 1. Внѣ перечисленныхъ въ настоящемъ пара­
графѣ періодовъ, испытанія какъ по группамъ, такъ и для^отдѣль- 
ныхъ студентовъ, производиться отнюдь не могутъ.

Примѣчаніе 2. Испытанія производятся по послѣдней эк­
заменаціонной программѣ.

§8.
Лица, принятыя въ число студентовъ непосредственно на стар­

шіе семестры, должны до предварительнаго допущенія къ очереднымъ 
испытаніямъ и работамъ, въ порядкѣ послѣдовательности сдать всѣ 
испытанія и выполнить всѣ работы по программѣ обязательной для 
студентовъ I курса.

§9.
Студентамъ I курса, оставленнымъ на второй годъ, или приня­

тымъ въ Институтъ вновь, а также лицамъ принятымъ изъ другихъ 
высшихъ учебныхъ заведеніи, могутъ быть засчитываемы прежнія от­
мѣтки, не ниже четырехъ (4), по предметамъ, упражненіямъ и отдѣль­
нымъ работамъ.

§10.
Каждый экзаменаціонный періодъ для испытаній на старшихъ се­

местрахъ продолжается не болѣе 6 послѣдовательныхъ учебныхъ дней.

§11.
Какъ испытанія, такъ и оцѣнка работъ, представляемыхъ студсн- 

гэми, производятся въ коммиссіяхъ, время собранія которыхъ назнача­
ется заблаговременно; коммиссія состоитъ изъ экзаменатора или руко­
водителя занятіями, ассистента и предсѣдателя—декана.

§ 12.
Студенты старшихъ семестровъ, невыдержавшіе испытаній, мо- 

1 Уті» приступить къ повторительному испытанію въ одинъ изъ иослѣ- 
'1У*оіцихъ экзаменаціонныхъ періодовъ (§ 7). Въ одинъ и тоть-жс пе- 
І’Шдъ по одному и тому-жс предмету можно экзаменоваться только 
одинъ разъ.

Примѣчаніе. Неудовлетворительный результатъ испытанія 
отмѣчается словами: „но сдалъ”.

§13.
Если студентъ старшихъ семестровъ не желаетъ удовлетворить- 

С“ тою отмѣткою, которою экзаменаціонная коммиссія оцѣниваетъ его 
11 
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знанія, то результатъ испытанія отмѣчается словами: „отказался1*; въ 
этомъ случаѣ студентъ можетъ приступить къ испытанію вновь лишь 
въ одинъ изъ послѣдующихъ экзаменаціонныхъ періодовъ.

Примѣчаніи. Заявленіе о нежеланіи удовлетвориться от­
мѣткою, выставленною коммиссіею, должно поступить до оконча­
нія экзамена.

§14.

Студенты старшихъ семестровъ, не представившіе работу ко вре­
мени собранія оцѣночной коммиссіи (§11) могутъ окончить ее позже, 
къ слѣдующей, по порядку работѣ студентъ приступаетъ, съ разрѣше­
нія руководителя, при условіи удовлетворительнаго исполненія преды­
дущей работы. Работы, представленныя позже срока, оцѣниваются 
балломъ въ собраніи слѣдующей оцѣночной коммиссіи.

Примѣчаніе. Работы начатыя въ осеннемъ семестрѣ мо­
гутъ быть окончены въ весеннемъ семестрѣ; работы, кромѣ защит­
ныхъ проектовъ (§ 23), не оконченныя къ исходу весенняго семе­
стра подлежатъ исполненію вторично по новымъ программамъ.

§15.

Неудовлетворительно исполненныя работы, а также работы, вы­
полненныя безъ указаній руководителя, отмѣчаются словами: „не при­
нята въ коммиссіи“ и подлежать вторичному исполненію.

§16.

Всѣ удовлетворительныя отмѣтки (3, 4, 5), выставленныя въ эк­
заменаціонныхъ или въ оцѣночныхъ коммиссіяхъ, считаются оконча­
тельными и никакимъ измѣненіямъ, путемъ повторительныхъ испыта­
ній или путемъ передѣлыванія работъ или проектовъ—не подлежать.

§ 17.

Студенты старшихъ семестровъ подлежатъ увольненію изъ Ин­
ститута за ноуспѣшность въ слѣдующихъ случаяхъ:

«) Если общее число лѣтъ пребываніи на Отдѣленіи превыситъ 
6 лѣтъ, т. е. 12 семестровъ.

б) Если но истеченіи 10-ти семестровъ студентъ не приступитъ 
къ спеціальнымъ проектамъ (§ 22).

в) Если въ теченіе двухъ смежныхъ семестровъ студентъ во не­
уважительнымъ причинамъ но сдалъ пи одного экзамена или не выпол­
нилъ ни одного годоваго цикла работъ или проек товъ.

Примѣчаніе. Для студентовъ первыхъ трехъ выпусковъ 
пункты а и б настоящаго § могутъ подлежать измѣненію.
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§18.
Студенты старшихъ семестровъ заблаговременно заявляютъ пись­

менно декану о желаніи приступить къ испытаніямъ по тѣмъ предме­
тамъ, которые они имѣли возможность прослушать, при условіи соблю­
денія послѣдовательности прохожденія предметовъ и по выполненіи 
связанныхъ съ этимъ предметомъ предшествующихъ занятій и работъ 
(см. схему). Къ каждому экзаменаціонному періоду составляются спи­
ски студентовъ, отдѣльно на каждый экзаменаціонный день каждаго 
предмета. Студентъ, не явившійся по неуважительной причинѣ въ на­
значенный день, не допускается къ испытанію по этому предмету въ 
Другіе дни періода и можетъ экзаменоваться лишь въ слѣдующій пе­
ріодъ.

Примѣчаніе. Заявленія о желаніи экзаменоваться въ зим­
немъ или весеннемъ періодахъ должны поступать за двѣ недѣли 
до начала періода; заявленія-же на экзамены въ осеннемъ періодѣ 
доляіны поступать до исхода весенняго періода.

§19.
Въ началѣ каждаго полугодія студенты старшихъ семестровъ по­

лучаютъ отъ декана письменное разрѣшеніе на тѣ занятія и работы, 
которыя они желаютъ выполнить, при условіи соблюденія поелѣдова- 
тельности.

§20.

Каждому студенту старшихъ семестровъ предоставляется право 
пользоваться чертежными, лабораторіями и другими учебно-вспомога­
тельными учрежденіями Института только въ теченіе строго опредѣ­
леннаго времени; дальнѣйшее-же пользованіе ими можетъ быть предо- 
отавлено имъ лишь при наличности свободныхъ мѣстъ.

§21.
Студенты старшихъ семестровъ, выдержавшіе испытанія по всѣмъ 

общеобразовательнымъ предметамъ и выполнившіе всю строительную 
практику,—приступая къ спеціальнымъ проектамъ (ѴІІ-го и ѴІІІ-го 
семестровъ), заявляютъ декану о выбранной ими спеціальности.

§ 22.
Па инженерно-строительномъ отдѣленіи установлены двѣ спе- 

Йнільности: 1) а р х и т с к т у р а и 2) и и ж е п о р и о е д ѣ л о. Въ со­
ставъ работъ, относящихся до каждой спеціальности, входятъ по три 
Соціальные проекта: по отдѣлу архитектуры—три архи- 
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тектурііые проекта, по инженерному отдѣлу—1) проектъ желѣзной до­
роги, 2) проектъ моста и 3) проектъ водоснабженія и водостоковъ.

§23.
Окончательное выпускное испытаніе состоитъ въ защитѣ, по вы­

бору студента, одного изъ проектовъ по спеціальности, перечислен­
ныхъ въ предыдущемъ параграфѣ.

Примѣчаніе. Защитный проектъ выполняется по особой 
программѣ.

§24.
Защита проектовъ происходитъ въ засѣданіи коммиссіи, избирае­

мой Отдѣленіемъ, причемъ въ составъ коммиссіи, подъ предсѣдатель­
ствомъ декана, входятъ: руководители проектовъ и преподаватели спе­
ціальныхъ и общихъ предметовъ, стоящихъ въ связи съ темами про­
ектовъ.

§ 25.
Защитный проектъ по архитектурѣ долженъ быть дополненъ: 1) 

разсчетомъ сложныхъ сводчатыхъ покрытій, или 2) проектомъ отопле­
нія и вентиляціи, или 3) проектомъ водоснабженія и водостоковъ. Одинъ 
изъ спеціальныхъ проектовъ ііо инженерному дѣлу долженъ быть допол­
ненъ архитектурною разработкою какого либо сооруженія, входящаго 
въ составъ инженернаго проекта.

§26.
Къ сдачѣ окончательнаго испытанія (къ защитѣ проекта) можно 

приступить лишь по окончаніи всѣхъ испытаній по обязательнымъ пред­
метамъ и по окончаніи всѣхъ обязательныхъ работъ.

§27.

Сдавшіе окончательное выпускное испытаніе (защитившіе про­
ектъ) получаютъ дипломъ Инженеръ-Строителя и е р в о и или в т о- 
р о й степени; въ дипломѣ прописывается званіе, степень и Отдѣленіе 
безъ обозначенія спеціальности.

§ 28. .
Для полученія диплома и с р в о и степени требуется, при весьма 

удовлетворительной защитѣ проекта, имѣть въ среднемъ вс менѣе 4 
(четырехъ) балловъ по каждой изъ перечисленныхъ въ § 29 группъ 
предметовъ, работъ и проектовъ.
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§29.
Всѣ предметы и работы составляютъ 11 группъ.

а) Общія группы для всѣхъ спеціальностей:
1) Алгебраическій анализъ и аналитическая геоме­

трія.
{ 2) Дифференціальное и интегральное исчисленіе, І-ая 

>1ппа« часть и 2 отдѣла ІІ-й части (три отмѣтки).
3) Механика теоретическая, І-ая и ІІ-ая части (двѣ 

отмѣтки).

1) Начертательная геометрія.
2) Сопротивленіе матеріаловъ.
3) Строительная механика, І-ая и ІІ-ая части (двѣ

отмѣтки).

III группа:

IV группа:

V группа:

VI группа:

1)
2)
3)

Физика, І-ая и ІІ-ая части (двѣ отмѣтки).
Химія.
Геологія и минералогія.

| 1) Общія начала строительнаго искусства, І-ая и ІІ-ая 
части (двѣ отмѣтки).

[ 2) Технологія строительныхъ матеріаловъ.
[ 3) Конструктивное черченіе 1-ый и 2-ой семестры и
( 3-ій и 4-ый семестры (двѣ отмѣтки).

1) Прикладная механика.
2) Рабочіе механизмы.
3) Паровыя машины (механическая теорія тепла). 

| 4) Гидравлика.
( 5) Электротехника.

1) Геодезія, низшая и высшая (двѣ отмѣтки).
2) Топографическое черченіе.

( 1) Гигіена.
VII группа: ^2) Строительное законодательство.

I 3) Составленіе смѣтъ.

Группѣ'при спеціализаціи с) Группы при спеціализаціи
по архитентурѣ: по инженерному дѣлу:

| 1) Исторія архитектуры. 
ѴІЦ * Части зданій.

I 3) Отопленіе и вентиляція. 
I 4) Проектъ отопленія.

( 1) Исторія архитектуры. 
Ѵ(Н ‘ 2) Части зданій.

| 3) Отопленіе и вентиляція 
( съ проектомъ.
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| 5) Лрхитѳктурн. чорченіс. 
Ѵ|ІІ ' 6) Перспектива.

17) Проектъ стропильныхъ
Фермъ.

4) Рисованіе.
5) Архитектурп. черченіе.
6) Перспектива.
7) Архитектура, проекты
8) Проектъ стропильныхъ

Фермъ.

I
IX

1) Архитект. проекты: за
3-ій и 4-ый семестры,
5-ый и 6-ой сем. и три 
спеціальные проекта на 
7-омъ и 8-омъ семестрахъ

| 1) Дороги, I ая и П ая ча- 
тѵ | сти (двѣ отмѣтки).

12) Проектъ желѣзной доро­
ги (спеціальный).

(пять отмѣтокъ).

X { Рисованіе. X

1) Мосты, І-ая и П-ая части
(двѣ отмѣтки).

2) Проекты мостовъ: 5-го и
6-го семестровъ и спе- 
ціальн. проектъ на 7-мъ 
и 8-мъ семестрахъ (двѣ 
отмѣтки).

1) Дороги, І-ая и II-ая ча­
сти (двѣ отмѣтки).

2) Мосты.
3) Проекты мостовъ 5-го и

6-го семестровъ.
4) Гидротехника.
5) Проекты по гидротех­

никѣ.

XI

1) Гидротехника (общій
курсъ).

2) Водоснабженіе и водо­
стоки.

3) Хозяйственныя меліо­
раціи.

4) Проектъ канала.
5) Проектъ водоснабженія

и водостоковъ (спе­
ціальный).

§30.
Смотря по качеству проекта и его защитѣ Отдѣленіе можетъ по­

высить отмѣтки по предметамъ одной группы, безъ ограниченія вели­
чины прибавки.



Схема послѣдовательности прохожденія предметовъ на Инженерно-строительномъ 0 тдЪленіи.



УСЛОВІЯ
ПРОХОЖДЕНІИ КУРСА НА ХИМИЧЕСКОМЪ ОТДѢЛЕНІИ

Варшавскаго Политешческаго Института
ИМПЕРАТОРА НИКОЛАЯ II.

1. Всѣ изучаемые на химическомъ Отдѣленіи предметы и выпол­
няемыя занятія распредѣляются но порядку ихъ послѣдовательности и 
взаимной зависимости, съ такимъ разсчетомъ, чтобы иолный курсъ 
могъ быть пройденъ въ теченіе четырехъ лѣтъ, раздѣленныхъ на: 1, 
младшій курсъ (1 и 2 семестры), 2, старшій курсъ (3—6 семестры), и 
3, спеціальный курсъ (7—8 семестры).

Младшій нурсъ.

2. Па младшемъ курсѣ изучаются слѣдующіе предметы: неорга­
ническая химія, Физика (1-я часть), математика (І-ая часть), начерта­
тельная геометрія, ботаника, кристаллографія, техническое черченіе, 
рисованіе и производятся практическія занятія но математикѣ, начер­
тательной геометріи, Физикѣ и ботаникѣ.

Примѣчаніе. Для сдачи графическихъ работъ назначаются 
въ теченіе года опредѣленные сроки.
3. Въ копцѣ второго семестра происходятъ экзамены. Для пере­

вода па старшій курсъ необходимо сдать коллоквіумъ по неорганиче­
ской химіи и выдержать испытанія по математикѣ и начертательной 
■ еомѳтріи; экзамены по ботаникѣ и кристаллографіи могутъ быть сда­
ваемы и на старшемъ курсѣ; экзаменъ по Физикѣ сдается на старшемъ 
«Урсѣ.
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4. Къ экзаменамъ допускаются студенты, которымъ зачтены всѣ 
практическія запятія и которые,кромѣ того, получили удовлетворитель­
ныя годовыя отмѣтки по графическимъ работамъ.

5. Не допущенные къ экзаменамъ, а также не выдержавшіе въ 
назначенные сроки одного изъ нихь, или коллоквіума, увольняются изъ 
Института и могутъ быть приняты обратно осенью на тѣхъ же усло­
віяхъ, какъ внервые поступающіе па младшій курсъ.

Примѣчаніе 1. Поступившимъ на младшій курсъ вторично, 
время перваго пребыванія на курсѣ не засчитывается. Они счи­
таются вновь поступившими.

Примѣчаніе 2. На второй годъ студенты могутъ быть оста­
вляемы на младшемъ курсѣ только въ исключительныхъ случаяхъ 
по особо уважительнымъ причинамъ. Оставленіе на 3-й годъ не 
допускается.
6. Выдержавшіе удовлетворительно экзамены и коллоквіумъ пе­

реводятся на старшій курсъ, причемъ экзаменаціонная отмѣтка по на­
чертательной геометріи, а также годовыя отмѣтки по графическимъ ра­
ботамъ считаются окончательными и исправленію путемъ повторитель­
наго испытанія или передѣлыванія работъ на старшемъ курсѣ не по­
длежатъ.

Старшій курсъ.

7. Па старшемъ курсѣ изучаются предметы, перечисленные въ 
§ 9 и 13. Запятія въ лабораторіяхъ состоятъ въ изученіи качественна­
го и количественнаго химическаго анализа, Физико-химической практи­
ки, органо-химической практики, техническаго анализа и электротех­
нической практики. Кромѣ того студентомъ должны быть выполнены 
проекты по заводской архитектурѣ.

8. Па прохожденіе всего курса на химическомъ Отдѣленіи назна­
чается въ общей сложности не менѣе четырехъ и пе болѣе шести лѣтъ, 
такъ, что для прохожденія старшаго курса студентъ имѣетъ въ своемъ 
распоряженіи отъ 2-хъ до 4-хъ лѣтъ.

9. Каждому студенту старшаго курса предоставляется въ пре­
дѣлахъ, указанныхъ въ предыдущемъ параграфѣ сроковъ, распредѣлять 
изученіе предметовъ па то или другое число семестровъ съ тѣми огра­
ниченіями: а) что предметы могутъ изучаться только въ послѣдова­
тельности, указываемой въ нижеприведенной таблицѣ стрѣлками, и б) 
что параллельно могутъ слушаться предметы одной группы и тѣ изъ 
предметовъ разныхъ группъ, которые по связаны между собой стрѣл­
ками. Напримѣръ, къ слушанію электротехники можно приступить, не 
прослушавъ предварительно курса по строительному искусству, орта- 
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нической химіи или минералогіи, но нельзя изучать этотъ предметъ, не 
прослушавъ ранѣе полныхъ курсовъ физики и сопротивленія матеріа­
ловъ. Вмѣстѣ съ тѣмъ электротехника можетъ слушаться параллельно 
съ прикладной механикой или послѣ нея.

Порядокъ слушанія курсовъ.
I ГРУППА ПРЕДМЕТОВЪ. II ГРУППА ПРЕДМЕТОВЪ.

Строительное искусство и завод­
ская архитектура. -►Механическая технологія.

Сопротивленіе матеріаловъ и по­
вѣрка прочности сооруженій. 

А

Механика теоретическая------------ -
А

Математика вторая часть.

Физика вторая часть I

Органическая химія______ ___

Минералогія съ геологіей.

Политическая экономія и стати­
стика.

-►Электротехника_______________

-^-Механика прикладная.

I
г»Механическая теорія тепла въ 

примѣненіи къ газовымъ и па­
ровымъ машинамъ.

1
Физико- и электро-химія.*---------I

Ф
Общая химическая технологія.

10. Доступъ къ работамъ но качественному химическому анали­
зу открываетъ сданный на младшемъ курсѣ коллоквіумъ по неоргани­
ческой химіи; къ работамъ по количественному химическому анализу 
Допускается студентъ, прошедшій курсъ качественнаго анализа. Для 
пріобрѣтенія права изучать органо-химическую практику, а также и 
работать по техническому анализу, необходимо сдать коллоквіумъ по 
органической химіи, къ которому допускаются студенты, прослушав­
шіе полный курсъ этого предмета и удовлетворительно сдавшіе экза­
мены по аналитической и неорганической химіи; сдача двухъ послѣд­
нихъ экзаменовъ и экзамена по Физикѣ предшествуетъ Физико-химиче­
ской практикѣ; къ проектированію по заводской архитектурѣ студен­
ты могутъ приступать только послѣ сдачи экзаменовъ по строительно­
му искусству и сопротивленію матеріаловъ, а также и по выполненіи 
работъ по архитектурному черченію.

Примѣчаніе 1. Для выполненія практическихъ работъ и 
проектовъ студенту отводится мѣсто въ подлежащей лабораторіи 
или чертежной на опредѣленный срокъ. Сверхъ такого срока сту­
дентъ можетъ пользоваться учебно-вспомогательными учрежденія­
ми только при наличности свободныхъ мѣстъ.
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Примѣчаніе 2. Для сдачи проектовъ и графическихъ ра­
ботъ назначаются въ семестрѣ опредѣленные дни.
11. Перешедшему на старшій курсъ студенту рекомендуется 

составить для себя, сообразуясь съ росписаніемъ лекцій, планъ прохож­
денія этого курса и представить таковой на одобреніе декана. Планъ, 
если то окажется нужнымъ, можетъ быть впослѣдствіи измѣняемъ.

12. Въ началѣ каждаго семестра или учебнаго года студентъ 
заявляетъ декану, какіе курсы онъ намѣревается слушать и получаетъ 
отъ декана разрѣшеніе на участіе въ той или другой практикѣ, а но 
окончаніи семестра или учебнаго года, сообщаетъ декану, какіе курсы 
имъ дѣйствительно прослушаны и представляетъ удостовѣренія въ 
исполненіи практическихъ работъ.

13. Прослушавъ полный курсъ даннаго предмета, а по Физикѣ 
одну изъ двухъ частей ея, или выполнивъ данную практику, студентъ 
пріобрѣтаетъ право подвергнуться соотвѣтствующему экзамену въ по­
рядкѣ, указанномъ въ слѣдующей схемѣ:

Порядокъ сдачи экзаменовъ и выполненія практическихъ работъ.

Окончательный экза­
менъ по математи­
кѣ.

I
Экзаменъ по теоре- 

тическ. механикѣ

Экзаменъ по первой 
части физики.

Архитектурное чер- Экзамены помѳхани- 
ченіе. —*ческ. технологіи.

I
Проекты по заводск. 

архитектурѣ. *-----
Т

Экзаменъ по строи- 
тельн. искусству.

Экзаменъ но электро- 
—^-техникѣ.

I I 
(Экзаменъ по приклад-

7 -—^Экзаменъ по сопро-
■

Практика по хими­
ческому анализу.

Экзаменъ по кристал­
лографіи__ ______

Экзаменъ по ботани­
кѣ.

тивл. матеріаловъ 
■ф
Экзаменъ по 2 части 

физики._____ _____
4- 

Физико - химическая 
практика_______ 1

Т
-►Экзаменъ по неорга­

нической и анали­
тической химіи.

I
4-

—^Экзаменъ по минера­
логіи и геологіи.

--►ной механикѣ.

- і{Экзаменъ по механи-
4 ческой теоріи тепла.

4- г'
-►Экзаменъ по физико и 

электро-химіи. -
4-

Экзаменъ по общей 
химич. технологіи.

* Коллок. Практ."
по орга­

нической
ХИМІИ.___ I

Органо- —^Экзаменъ 
химич.
практи­

ка.

по тех. 
анали­

зу-

по орга­
нической 

химіи.
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Примѣчаніе. Студентъ, принятый въ Институтъ прямо на 
старшій курсъ, допускается къ испытанію по предметамъ стар­
шаго курса только послѣ предварительнаго выполненія граФиче- 
счихъ работъ и сдачи экзаменовъ младшаго курса.
14. Испытанія на старшемъ курсѣ производятся ежегодно въ 

три періода: 1) осенній періодъ въ началѣ учебнаго года, 2) рожде­
ственскій періодъ въ концѣ осенняго и въ началѣ весенняго семестра 
и 3) весенній періодъ въ концѣ весенняго семестра. Каждый періодъ 
продолжается не болѣе 6-ти послѣдовательныхъ учебныхъ дней.

Примѣчаніе 1. Внѣ экзаменаціонныхъ періодовъ испыта­
нія, какъ но группамъ, такъ и для отдѣльныхъ студентовъ, про­
изводиться не могутъ.

Примѣчаніе 2. Испытанія производятся по послѣдней эк­
заменаціонной программѣ.
15. Какъ испытанія, такъ и оцѣнка работъ, представляемыхъ 

студентами, производятся въ коммиссіяхъ. Коммиссія состоитъ изъ эк­
заменатора или руководителя занятіями, ассистента и предсѣдателя— 
декана.

16. Студенты старшаго курса заявляютъ декану письменно за 
- недѣли до начала каждаго экзаменаціоннаго періода о желаніи при­
ступить къ испытанію по тѣмъ предметамъ, которые они имѣли воз­
можность прослушать. Къ каждому экзаменаціонному періоду соста­
вляются списки студентовъ отдѣльно на каждый предметъ и на каждый 
экзаменаціонный день предмета. Студентъ, не явившійся по неуважи­
тельнымъ причинамъ въ соотвѣтствующій день, не допускается къ ис­
пытаніямъ въ другіе дни и можетъ экзаменоваться только въ слѣдую­
щій періодъ.

Примѣчаніе. Заявленія объ экзаменахъ, предполагаемыхъ 
къ сдачѣ въ осенній періодъ, дѣлаются до истеченія предыдущаго 
весенняго періода.
17. Въ случаѣ желанія студента, отмѣтка, которой коммиссія 

оцѣниваетъ его знаніе, не выставляется и тогда онъ можетъ присту­
пить къ испытанію вновь въ одинъ изъ послѣдующихъ экзаменаціон­
ныхъ періодовъ. Въ одипч. и тотъ же періодъ по каждому отдѣльному 
предмету можно экзаменоваться только одинъ разъ.

18. Всѣ отмѣтки, выставленныя на испытаніяхъ или въ оцѣноч­
ныхъ коммиссіяхъ, признаются окончательными и никакимъ измѣне­
ніямъ путемъ повторительныхъ испытаній или передѣлыванія работъ 
Или проекта не подлежатъ.

19. Студентъ старшаго курса, удовлетворительно сдавшій всѣ 
экзамены и удовлетворительно выполнившій всѣ практическія работы, 
переводится на спеціальный курсъ.
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Примѣчаніе. Если студентъ пробылъ на старшемъ курсѣ 
не болѣе двухъ лѣтъ, то онъ можетъ быть переведенъ на спе­
ціальный курсъ, не пройдя курса техническаго анализа, который 
въ такомъ случаѣ долженъ изучаться на спеціальномъ курсѣ.
20. Студентъ старшаго курса подлежитъ увольненію изъ Инсти­

тута за неуспѣшность: а) если по истеченіи пятилѣтняго пребыванія 
на отдѣленіи не пріобрѣлъ права на переводъ на спеціальный курсъ и 
б) если въ теченіе двухъ смежныхъ семестровъ по неуважительнымъ 
причинамъ не сдалъ ни одного испытанія.

Спеціальный курсъ.

21. Студентъ, перешедшій на спеціальный курсъ, избираетъ для 
себя спеціальность. Спеціализироваться можно или по одной изъ отра­
слей химической технологіи (изъ числа читаемыхъ въ Институтѣ) или 
по какому либо отдѣлу химіи. Объ избранной спеціальности студентъ 
увѣдомляетъ передъ началомъ курса декана.

22. Спеціализирующійся по одному изъ отдѣловъ химической 
технологіи обязанъ прослушать соотвѣтствующій курсъ и выполнить 
циклъ практическихъ работъ въ подлежащей лабораторіи по програм­
мѣ, одобренной отдѣленіемъ.

23. Студентъ, избравшій для изученія спеціальный отдѣлъ хи­
міи, знакомится подъ руководствомъ соотвѣтствующаго преподавателя 
съ литературой предмета и производитъ въ лабораторіи изслѣдованіе 
на спеціальную тему.

24. По истеченіи однолѣтняго пребыванія на спеціальномъ кур­
сѣ студентъ допускается, если выполнилъ всѣ требованія программы, 
въ порядкѣ указанномъ въ § 16, въ одинъ изъ періодовъ, значащихся 
въ § 14, къ экзаменамъ и по удовлетворительной сдачѣ ихъ получаетъ 
временное свидѣтельство о прохожденіи курса химическаго отдѣленія.

25. Для полученія диплома инженеръ-технолога 1 или 2 разряда, 
требуется отъ каждаго, окончившаго курсъ, представленіе дипломной 
работы, а отъ спеціализировавшихся по одному изъ отдѣловъ химиче­
ской технологіи, кромѣ того еще и проекта завода, заключающагося 
главнымъ образомъ въ разсчетѣ производства и планахъ заводскихъ 
построекъ.

26. Дипломная работа и проектъ могутъ быть представляемы 
или при окончаніи или черезз. годъ и болѣе по окончаніи курса, но какъ 
та, такъ и другой, должны быть исполнены непремѣнно въ Варшавскомъ 
Политехническомъ Институтѣ.
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27. Выборъ темъ для дипломныхъ работъ и заданіе проектовъ 
производится преподавателемъ, подъ руководствомъ котораго они имѣ­
ютъ быть исполнены.

28. Спеціализирующійся по одной изъ отраслей химической тех­
нологіи можетъ выполнить дипломную работу на тему изъ своей спе­
ціальности или на чисто химическую тему, причемъ она должна быть 
сдѣлана въ соотвѣтствующей лабораторіи Института.

29. Дипломныя работы и проектъ представляются въ Отдѣленіе, 
которое передаетъ для отзыва работу преподавателю, руководившему 
ея исполненіемъ, проектъ же передается въ коммиссію, состоящую изъ 
преподавателя, руководившаго его выполненіемъ и изъ преподавателей 
механики и строительнаго искусства. Заслушавъ отзывы и признавъ 
работу и проектъ удовлетворительными, отдѣленіе присуждаетъ дип­
ломъ, который выдается по утвержденіи Совѣтомъ Института.

30. Дипломъ инженеръ-технолога I разряда выдается лицу, дип­
ломная работа и проектъ котораго признаны весьма удовлетворитель­
ными и которое сверхъ того имѣетъ отмѣтки: 1) по математикѣ, теоре­
тической механикѣ, прикладной механикѣ и Физикѣ въ среднемъ не ме­
нѣе—4-хъ, 2) по аналитической химіи, неорганической химіи, органи­
ческой химіи, физико- и электро-химіи, общей химической технологіи, 
техническому анализу, во спеціальному отдѣлу химической технологіи 
и по спеціальному отдѣлу химіи не менѣе—4-хъ по каждому предмету, 
3) по всѣмъ остальнымъ предметамъ въ среднемъ не менѣе 3*/2.

Примѣчаніе. Окончательной отмѣткой по математикѣ при­
знается, полученная на старшемъ курсѣ. Отмѣтка по Физикѣ сла­
гается изъ двухъ отмѣтокъ по отдѣльнымъ частямъ этого пред­
мета. При выставленіи отмѣтокъ по предметамъ, по которымъ 
существуютъ практическія занятія, принимается въ разсчетъ ка­
чество выполненія таковыхъ.
31. Въ случаѣ выдающихся достоинствъ дипломной работы или 

проекта отдѣленіе можетъ сдѣлать прибавку въ баллахъ безъ ограниче- 
нія ея размѣровъ для одной изъ группъ или для одного отдѣльнаго 
предмета второй группы; въ послѣднемъ случаѣ съ согласія препода­
вателя.

32. Для студентовъ первыхъ 3-хъ выпусковъ §§ 10, 13, 19, 30, 
31 и и. а § 20 могутъ подлежать измѣненію.



УЧЕНЫЙ И УЧЕБНЫЙ ОТДѢЛЫ.



йтор дополненія кі теоріи динамошины
вь связи ст ея разсчетомъ.

А. Вульфъ.

Требованія, предъявляемыя промышленностью динамомашинѣ, съ 
теченіемъ развитія электротехники разрастались постепенно, заста­
вляя теорію и конструкцію машины входить все болѣе и болѣе въ 
Детали ея свойствъ. Самымъ первымъ п элементарнымъ требова­
ніемъ было, конечно, достиженіе хорошей отдачи, что повело за собою 
раздѣленіе сердечника якоря, разработку свойствъ магнитнаго потока 
въ машинѣ и т. п. Требованіе хорошей отдачи машины не могло не 
вызвать другого,—именно хорошей утилизаціи матеріала, такъ какъ 
высокая отдача вообще тѣсно связана со щедрымъ расходомъ матеріала. 
Нѣтъ никакого сомнѣнія въ томъ, что установившіяся нынѣ нормы для 

вотерь энергіи въ машинахъ съ одной стороны, и выработка одного об­
щаго ддя всѣхъ машиігь внѣшняго типа, являются главнымъ образомъ 
Реэультатомъ согласованія двухъ, вообще противорѣчащихъ одно друго- 
МУ> требованій: достиженіе возможно высокой отдачи при возможно луч­
шей утилизаціи матеріала. Это согласованіе шло не па основаніи пред­
вычисленій, такъ какъ если и существуетъ несомнѣнная зависимость не 
*°лько между количествомъ матеріала и отдачей, но и между колнче- 
втвомъ матеріала и формой машины, то эта зависимость слишкомъ 
Сл°®ва, чтобы можно было не опытомъ, а разсчетомъ дойти въ машинѣ 

ваивыгоднѣйшей формы, при которой соблюдено условіе минимума 
м,11’еріала при данной отдачѣ. Существованіе однако указанной зависи- 
°с'ги можетъ имѣть подтвержденіе вч. простомъ соображеніи. Такъ 

і
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какъ съ одной стороны всѣ электрическія и магнитныя потери въ ма­
шинѣ выражаются ея нагрѣваніемъ, предѣльная величина котораго уста­
навливается съ достаточной точностью, а сч> другой—условія охлажде­
нія машины тѣсно связаны не только съ ея размѣрами, по и съ ея фор­
мой (типомъ), то связь между понятіями: отдача, утилизація матеріала 
п форма, или типъ машины, несомнѣнно должна существовать.

Отдача машины не можетъ разсматриваться, какъ величина произ­
вольная. Являясь коэффиціентомъ преобразованія механической энергіи 
въ электрическую, или обратно, отдача динамомашины, или электродви­
гателя опредѣляется прежде всего той стоимостью энергіи, которая счи­
тается выгодною, т. е. минимумъ отдачи зависитъ прежде всего отъ 
экономическихчэ соображеній и требованій промышленности. Произволъ 
при повышеніи отдачи не допустимъ на тѣхъ же основаніяхъ, какъ и 
при пониженіи его далѣе опредѣленнаго минимума, такъ какъ увеличе­
ніе отдачи машины связано съ пониженіемъ утилизаціи матеріала, иначе 
говоря—съ возрастаніемъ цѣны самой машины.

Принимая, что величина отдачи машины, также какъ и ея типъ 
очень мало зависятъ отъ конструктора, мы получаемъ довольно опредѣ­
ленное представленіе объ утилизаціи матеріала. Степень ея опредѣляет­
ся расходомъ матеріала на машину при нормальной отдачѣ и допусти­
момъ нагрѣваніи. Максимальной утилизаціей мы можемъ считать такую, 
при которой машина, обладая предѣльной отдачей и наибольшимъ допу­
стимымъ нагрѣваніемъ, даетъ наибольшую объемную мощность и при­
томъ не въ ущербъ чисто техническимъ ея достоинствамъ. Ііодч. по­
слѣдними главнымъ образомъ подразумѣваются: предѣлы искренія ще­
токъ для машинъ постояннаго тока и степень постоянства напряженія 
для всѣхъ машинъ.

Изъ чисто техническихч. условій хорошаго качества машины, пре­
дѣлы искренія щетокъ у машинъ постояннаго должно быть поставлено 
въ настоящее время па первомъ мѣстѣ по своей важности и общности 
для всѣхъ машинъ этого рода. Какъ извѣстно, задача устраненія искръ 
па коллекторѣ при неподвижныхъ щеткахъ, выдвинутая примѣненіями 
геператоровч. постояннаго тока къ передачѣ механической работы вооб­
ще, и практикой элекрическихъ желѣзныхъ дорогъ въ частности, опыт- 
нымъ путемъ рѣшена вполнѣ удовлетворительно. Въ настоящее время 
требованіе работы машины при постоііпіюмч. положеніи щетокъ вч. иродѣ- 



лахъ отъ холостого хода до полной нагрузки является обыденнымъ, и 
техника въ состояніи выполнять даже такія машины, которыя рабо­
таютъ безъ замѣтнаго искренія и безъ передвиженія щетокъ въ предѣ­
лахъ отъ холостого хода до кратковременныхъ полуторныхъ пере­
грузокъ.

Отдача и утилизація матеріала въ связи съ условіямп нагрѣванія 
являются основными и общими для всѣхъ машинъ характеристичными 
величинами. Вч> машинахъ постояннаго тока, болѣе сложныхъ какъ по 
теоріи, такъ и по конструкціи, должна быть добавлена третья характе­
ристика качества — предѣлы искренія щетокъ.

Многія изъ существующихъ машинъ удовлетворяютъ самымъ стро­
гимъ требованіямъ по отношенію къ использованію матеріала и къ чи­
сто техническимъ качествамъ, но къ сожалѣнію теорія машинъ и до 
сихъ поръ не можетъ гордиться подобнымч, же успѣхомъ. Не вдаваясь 
въ разборъ причинъ, замѣтимъ только, что теорія динамомашины въ 
пѣкоторыхъ отношеніяхъ значительно отстала отъ ея конструкціи, и это 
особенно замѣтно по отношенію къ тѣмч> основнымъ требованіямъ, ко­
торыя мы выше намѣтили для машины постояннаго тока. Теорія ком­
мутаціи лишь въ послѣдніе года серьезно занялась своей задачей, и 
только въ послѣдній года, литература этого предмета (почти исключи­
тельно нѣмецкая) стала ростп съ замѣтной быстротой. Вопросы же о 
нагрѣваніи машины и утилизаціи матеріала интересовали теорію гораздо 
менѣе, чѣмъ они того заслуживаютъ.

Желаніе оказать посильную помощь въ пополненіи этихъ круп­
ныхъ пробѣловъ въ теоріи динамомашины вызвало предлагаемую ста­
тью. Цѣль ея —приблизиться къ рѣшенію поставленныхъ выше вопро­
совъ, такъ какъ конечно авторъ не предполагаетъ возможности единич­
ными силами исчерпать то, что по его мнѣнію составляетъ сущность 
машины.

Въ дальнѣйшемъ изложеніи главнымъ образомъ имѣется въ виду 
машина постояннаго тока, какъ болѣе сложный случай, многое же, 
а главнымъ образомъ изъ относящагося къ вопросу объ утилизаціи мате­
ріала, можетъ быть легко распространено и на механизмы перемѣннаго 
тока.



1. Утилизація матеріала въ якорѣ машины въ связи 
съ его нагрѣваніемъ.

Вопросъ о папсыгодпѣйшихъ соотношеніяхъ въ размѣрахъ отдѣль­
ныхъ частей якоря (сѣченія рабочихъ проводовъ, размѣры рубцовъ 
п т. д.) съ теоретической точки зрѣнія очень мало затрагивается въ 
электротехнической литературѣ, не смотря на важность рѣшенія такой 
задачи для разсчета динамомашины.

Повидимому первый обратилъ вниманіе на этотъ вопросъ Мэворъ 
(Непгу А. Маѵог) въ своемъ докладѣ конгрессу въ Гласго (1901). 
Опъ ввелъ представленіе о „рабочемъ слоѣ" якоря, назвавъ такимъ об­
разомъ часть якора, запятую рабочими проводами и зубцами, часть, въ 
которой развивается вся энергія машины и въ которой вмѣстѣ съ тѣмъ 
наблюдаются наибольшія потери. Онъ предложилъ, какъ характеристи­
ку утилизаціи матеріала въ якорѣ, величину, выражающую мощность 
1 см.3 рабочаго слоя, отнесенную къ линейной скорости, равной 1 см. 
въ сек. и магнитной индукціи въ воздушномъ слоѣ, равной абсолютной 
единицѣ. Онъ подмѣтилъ, что такая объемная мощность рабочаго слоя, 
которой выраженіе можетъ быть написано вт. формѣ:

тс 1)ІН. п О^Въ

(IV — полпая мощность машины —«Ж, Б — діаметръ сердечника яко- 
п

ря безъ высоты рубца л, —число оборотовъ въ сек., Въ— индукція 

въ воздухѣ), подлежитъ очень малымъ колебаніямъ въ существующихъ 
машинахъ и въ среднемъ равна 5.

Въ позднѣйшее время ’) Сильванусъ Томпсонъ дополнилъ общія 
положенія Мэвора, оцѣнивъ на основаніи изслѣдованія существующихъ

■) Ь’ішіизігіе Еіёсігідиѳ 1902, 10 Осі. 
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машинъ границы, въ которыхъ колеблются отдѣльныя величины, входя­
щія въ выраженіе объемной мощпостп рабочаго слоя *).

С. Томпсонъ представляетъ мощность машины го въ формѣ произве­
денія трехъ множителей

ю=а^;

здѣсь а представляетъ среднюю плотность тока въ рабочемъ слоѣ, т. е. 
отношеніе объема тока въ проводникахъ якоря къ сѣченію всего рабо 

чаго слоя I « = ’ гдѣ г — число проводовъ, іг—сила тока

въ якорѣ, а—число параллельныхъ вѣтвей обмотки, I) — діаметръ 

якоря, а к = высота зубца, [3— среднюю магнитную индукцію, от- 

С Р^
несенную къ единицѣ внѣшней поверхности якоря I р—гдѣ р— 

число полюсовъ, N— величина потока, а I — длина якоря, у же про­

порціональна линейной скорости ѵ на поверхности якоря и равна 
V. ІО-8.

Авторъ изслѣдовалъ до 50 машинъ новѣйшей конструкціи по от­
ношенію къ величинамъ а, (3 и у, причемъ всѣ машины брались выше 
50 килоуаттъ.

Результаты подсчетовъ, какъ и слѣдовало ожидать, дали очень 
большія колебанія, какъ по отношенію къ произведенію сфу, такъ и 
по отношенію къ отдѣльнымъ, входящимъ въ него, множителямъ. Такъ 
объемная мощность въ результатѣ дала колебанія отч> 3 до 7 уаттъ на
I СМ.3 рабочаго слоя, но въ одномч> исключительномъ случаѣ опа спу­
стилась до 1 уатта, а въ другомъ—поднялась до 12 уаттъ, Въ отдѣль­
ности а колеблется отъ 300 до 460 А. на 1 дюймъ2 (48—63,4 А. 
1Іа 1 см.2), [3—отъ 4800 до 7200 линій силъ (крайніе случаи—3520
II 9280} и ѵ отъ 20 до 25 ш.

’) Когда настоящая статья была уже готова, въ ХеіізсЬгіГі Гііг ЕІе- 
ІОгоіесІинк (1903 НеЙ 4) появился рефератъ о новомъ докладѣ Мэвора, 
вносящемся къ тому же вопросу. Въ этомъ докладѣ, развивая основныя 
саои положенія съ цѣлью сдѣлать ихъ приложимыми къ проектирова­
нію машины, Мэворъ имѣетъ въ виду главнымъ образомъ значеніе ско- 
росчи вращенія якоря для утилизаціи матеріала.
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Всѣ эти числа относятся очевидно лини, къ машинамъ постоянна­
го тока, хотя С. Томпсонъ этого непосредственно и пе указываетъ.

Числа, даваемыя Мэворомъ и С, Томпсономъ, представляютъ ста­
тистическій матеріалъ, имѣющій большое значеніе, такъ какъ они ука­
зываютъ на тѣ границы, придерживаясь которыхъ при разсчетахъ ма­
шинъ постояннаго тока, можно получить машину, не выходящую за пре­
дѣлы возможнаго; по къ сожалѣнію границы колебанія отдѣльныхъ, ве­
личинъ слишкомъ широки, чтобы па нихъ основывать какія либо точныя 
сужденія. Числа С. Томпсона могли бы получить значительно боль­
шій вѣсъ, если бы онъ обратилъ вниманіе и на конструктивныя особен­
ности разсматриваемыхъ машинъ. Сами по себѣ, большія или малыя 
числа а и р не могутъ охарактеризовать степень утилизаціи матеріала 
въ машинѣ, если пе указаны условія ея работы, или конструкціи. Такъ 
машину, предназначенную къ работѣ въ помѣщеніи съ высокой темпе­
ратурой, нельзя упрекнуть въ томъ, что ея размѣры опредѣлены щедро 
ради пониженія ея нагрѣванія; съ другой стороны нѣтъ особенной за­
слуги конструктора въ томъ, если въ открытомъ двигателѣ, предназна­
ченномъ для кратковременной работы, онъ получитъ утилизацію ма­
теріала, превышающую наир. 20 уаттъ па 1 см.3 рабочаго слоя.

Условія нагрѣванія являются несомнѣнно однимъ изъ самыхъ важ­
ныхъ факторовъ въ выясненіи утилизаціи матеріала въ якорѣ машины, 
такъ какъ повысить мощность якоря данныхъ размѣровъ и формы безъ 
соотвѣтственнаго повышенія его нагрѣванія невозможно *); нагрѣваніе 
же машины находится въ тѣсной связи съ ея конструкціей, а потому 
сама по себѣ объемная мощность машины безъ указанія на условія ея 
охлажденія, какъ характеристика утилизаціи матеріала недостаточна.

*) ІІа первый взглядъ можно ожидать, что увеличеніе мощности 
машины на счетъ ускоренія вращенія, т. о. повышеніемъ электро­
движущей силы, не повысить нагрѣванія якоря. Если принимать, что 
нагрѣваніе якоря обратно пропорціонально линейной его скорости, 
то дѣйствительно увеличеніе потерь, зависящихъ отъ первой степени 
скорости (гистерезисъ) не повыситъ температуры якоря. Одннако по­
тери, зависящія отъ высшихъ степеней скорости (токи Фуко) возра­
стутъ быстрѣе, чѣмъ скорость, и якорь пріобрѣтетъ высшую темпе­
ратуру.



7

Нужно замѣтить здѣсь же, что оцѣнка удѣльной мощности машины от­
носительно единицы объема рабочаго слоя не вполнѣ правильна; какъ 
мы увидимъ ниже распредѣленіе потерь въ массѣ всего якоря имѣетъ 
большое вліяніе па объемъ матеріала, необходимаго'для его изготовле­
нія. Машина можетъ обладать очень большою удѣльною мощностью, от­
несенною къ ея рабочему слою, но она не можетъ считаться совершен­
ною, если высокая утилизація матеріала въ рабочемч. слоѣ достигнута 
на счетъ щедраго расхода матеріала въ желѣзной массѣ сердечника якоря.

Съ этой точки зрѣнія правильная оцѣнка удѣльной мощности ма­
шины можетъ быть выполнена лишь по отношенію къ общему объему 
якоря, и конечно съ принятіемъ во вниманіе условій охлажденія по­
слѣдняго.

Изъ статей, трактующихъ вопросъ объ утилизаціи матеріала, кро­
мѣ работъ Мэвора и С. Томпсона, обращаетъ на себя вниманіе также 
статья М. Корсепіуса который пытается всѣ элементы машины по­
ставить въ связь съ размѣрами зубцовъ. Не смотря на то, что дѣйстви­
тельно размѣры зубцовъ играютъ очеиь важную роль въ утилизаціи ма­
теріала въ якорѣ, задача Корсеніуса поставлена слишкомъ широко и да­
же произвольно, чѣмъ и объясняется то обстоятельство, что Корсепіусъ 
могъ прійти только къ общимъ положеніямъ, не всегда поддающимся 
численному выраженію.

Прежде чѣмъ переходить кч> болѣе детальному раэбору вопроса 
объ утилизаціи матеріала въ якорѣ машины, и именпо, упомянутаго во- 
проса о вліяніи распредѣленія потерь въ якорѣ на объемъ послѣдняго, 
мы остановимся на условіяхъ охлажденія якоря.

Не смотря на важное вліяніе, которое оказываетъ на утилизацію 
матеріала хорошее охлажденіе машппы, сущность явленія его затронута 
Весьма мало, чѣмъ вѣроятно можно объяснить и отсутствіе раціональ- 
н°й критики данныхъ, добытыхъ наблюденіемъ надъ выполненными ма­
шинами.

Какъ извѣстно, существующія формулы, дающія возможность вы­
числить повышеніе температуры т машины надъ температурой окру­
жающаго пространства, вообще имѣютъ видъ

V ЕІекігоіесІпіівеЬе ХеіІясІігіП; 1901 11. 48, 49 и 50.
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гдѣ ІИ—-потери въ .якорѣ, выраженныя въ уаттахъ, 5—охлаждаю­
щаяся поверхность якоря, /(у)—функція отъ линейной скорости на 
внѣшней поверхности якоря, а С—коэффиціентъ, вообще подлежащій 
колебаніямъ въ зависимости отъ конструкціи машины.

Функціи /(г) обыкновенно приписываютъ видъ

/(ѵ) = 1+0,1 ѵ,

поверхность же Л' оцѣнивается различными авторитетами далеко не оди­
наково. Такъ Каппъ въ своей формулѣ

550 ІИ 
т ~5(1 +0,1 ѵ)

подъ 6’ подразумѣваетъ всѣ свободныя поверхности якоря, какъ наруж­
ныя, такъ и поверхности вентпляціонных'ь каналовъ. Арнольдъ ') для 
малыхъ машинъ даетъ почти тождественную формулу

_ -100 до 500
а

гдѣ

йодъ и I здѣсь подразумѣваются діаметръ и длина сердечника якоря. 
Для большихъ машинъ Арнольдъ даетъ формулу

250 (іо 450
а

гдѣ 

а — тг
ІИ' (1+0,1 о);

здѣсь ІИ' представляетъ потери только въ рабочемъ слоѣ, а — 
только внѣшнюю цилиндрическую поверхность; нагрѣваніе боковыхъ

*) Е. Агиокі. Еіе Оіеісіінігошшавсіііиѳ. 1902. I. 525. 
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соединеній Арнольдъ предлагаетъ вычислять по особымъ формуламъ ’). 
Величина множителя С = 250 до 450 зависитъ отъ соотношенія ме­
жду наружною цилиндрическою поверхностью якоря и внутреннею, а 
также отъ конструкціи машины и найдена опытнымъ путемъ.

Арнольдъ кч> сожалѣнію не объясняетъ, почему онъ, въ противу- 
положность Каппу, въ послѣдней формулѣ не принимаешь во вниманіе 
боковыхъ поверхностей сердечника якоря и вентиляціонныхъ каналовъ; 
но если пренебреженіе этими поверхностями якоря и не явилось, какъ 
результатъ какого либо соображенія, то во всякомъ случаѣ Арнольдъ 
вполнѣ справедливо поступилъ, не принимая ихъ во вниманіе.

Обыкновенно пониженіе температуры якоря устройствомъ венти­
ляціонныхъ каналовъ относятъ на счетъ увеличенія охлаждающей по­
верхности; однако простое соображеніе показываетъ неосновательность 
такого объясненія. Сердечникъ якоря машины представляетъ неодно­
родное тѣло, состоящее изъ желѣзныхъ листовъ, проложенныхъ бума­
гой, и очевидно подобное строеніе придаетъ ему неодинаковую те­
плопроводность по осевому и радіальному направленіямъ. Вслѣдствіе 
этого и скорости теченія теплоты изъ внутреннихъ частей якоря къ 
его поверхностямъ должны быть различны по этимъ направленіямъ. 
Чтобы судить, на сколько указанная особенность строенія сердечника 
якоря оказываетъ вліяніе па его охлажденіе, достаточно хотя прибли­
женно опредѣлить отношеніе теплопроводностей въ желѣзной массѣ 
якоря по осевому и радіальпому направленіямъ. Полагая теплопровод­
ность желѣза равною 0,16, а бумаги — 0,0004 и считая, что 10°/о 
Длины якоря заиято бумагой, найдемъ, что отношеніе теплопроводно­
стей составляетъ всего ок. 0,02. На основаніи такой большой разницы 
Я’ь теплопроводностяхъ можно утверждать, что практически боковыя 
поверхности якоря и поверхности вентиляціонныхъ каналовъ въ 
охлажденіи якоря не играютъ никакой роли.

Послѣдній вывода, па первый взглядъ какъ бы сводитъ къ нулю 
Роль вентиляціонныхъ каналовъ, что противбрѣчитъ дѣйствительности; 
на саномъ же дѣлѣ такого противорѣчія нѣтъ. Вентиляція якоря сохра- 
няетъ вполнѣ свое значеніе, только роль ея должна разсматриваться 
Нѣсколько иначе. Если дѣйствительно движеніе теплоты, развивающей-

1. с. стр. 527—52У. 
2
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ся вслѣдствіе явленій гистерезиса и токовъ Фуко внутри желѣза якоря, 
происходитъ практически только по радіальному направленію, то для 
пониженія температуры якоря въ высшей степени важно привлекать 
обѣ его цилиндрическія поверхности, — внѣшнюю и внутреннюю, — къ 
возможно энергичному охлажденію; чѣмъ ближе другъ къ другу и къ 
температурѣ окружающаго машину пространства температуры воздуха, 
прилегающаго къ этимъ поверхностямъ, тѣмч. совершеннѣе охлажденіе 
машины. Такимъ образомъ роль вентиляціонныхъ каналовъ заключает­
ся въ томъ, что они, помогая быстрому обмѣну воздуха вокругъ якоря, 
даютъ возможность приблизить другъ къ другу температуры воздуха у 
внѣшней и внутренней поверхности якоря и привлечь обѣ поверхности 
къ наиболѣе энергичному участію въ охлажденіи.

То, что относится къ желѣзному сердечпику, не можетч. быть ко­
нечно распространено па обмотку, погруженную въ выемки якоря; тутъ 
движеніе теплоты по направленію, нормальному къ проводнику, затруд 
пяется слоемъ изолировки и, вч, протпвуположность желѣзу якоря, облег­
чено по оси якоря, такъ какъ вч. этомъ направленіи теплота течетъ по 
сплошной мѣди.

Условія охлажденія обмотки гораздо сложнѣе, чѣмъ сердечника, и 
должны зависѣть, какъ на это обращаетъ вниманіе и Арнольдъ, отч. 
выполненія боковыхч, соединеній.

Послѣднее обстоятельство, какъ легко показать, должно сильно 
отзываться па нагрѣваніи всего якоря. Очевидно вч. проводникахъ яко­
ря можетъ развиваться тепловой потокъ, пли отч. середины якоря къ 
боковымъ соединеніямъ, или наоборотъ. Первое должно наблюдаться 
при хорошей вентиляціи боковыхъ соединеній, и вч. этомъ случаѣ боко­
выя соединенія могутъ оказывать важную помощь въ охлажденіи маши­
ны, увеличивая охлаждающую поверхность рабочаго слоя. Наоборотъ, 
очень плохая вентиляція боковыхъ соединеній можетч, дать тепловой 
потокъ вч. проводникахъ отъ краевъ якоря къ его серединѣ, что коне­
чно поведетъ къ нагрѣванію сердечника якоря па счетч, теплоты, выдѣ­
ляющейся въ соединительныхъ проводахъ.

Въ современныхъ машинахъ подмѣчено, что температура соеди- 
нительныхч. проводовъ ниже, чѣмъ сердечника якоря, т. е. въ нихъ хо­
рошая вентиляція соединительныхъ проводовъ обыкновенно способству­



и
етъ охлажденію якоря, вызывая тепловой потокъ отъ середины якоря 
къ его краямъ.

Изъ другихъ, менѣе опредѣленныхъ обстоятельствъ, оказываю­
щихъ вліяніе па охлажденіе якоря, отмѣтимъ: открытый типъ машины, 
отношеніе полюсной дуги къ полюсному дѣленію (Ро1іЬеі1ип§у, тол­
щина воздушнаго слоя и т. и. ’)•

ІІа основаніи вышесказаннаго формулы для нагрѣванія якоря, по­
добныя формулѣ Каппа, не могутъ считаться близкими къ истинѣ, такъ 
какъ въ нихъ вовсе не приняты во вниманіе дѣйствительныя тепловыя 
явлепія, происходящія въ работающемъ якорѣ; формула же Арнольда 
(для большихъ якорей) близко отвѣчаетъ дѣйствительности, и если ее 
можно въ чемъ либо упрекнуть, то это въ томъ, что въ пей явно при­
нятъ въ разсчетъ только рабочій слой.

Чтобы нѣсколько ближе оцѣнить условія охлажденія якоря, сдѣла-

*) Арнольдъ (1. с.) приписываетъ замѣтное вліяніе па охлажде­
ніе машины степени нагрѣванія индуктора, но съ этимъ вообще 
нельзя согласиться.

Механизмъ вентиляціи машины повидимому заключается въ 
томъ, что воздухъ, захваченный внутреннею полостью якоря, при­
ходитъ во вращеніе и выносится центробѣжною силой въ вентиля­
ціонные каналы; вынесенный воздухъ замѣщается свѣжимъ, входя­
щимъ съ боковъ внутрь якоря, и такимъ образомъ вокругъ машины 
Устанавливается вихревое движеніе воздуха. Если такое объясне­
ніе вѣрно, то въ машинѣ съ внѣшними полюсами токъ воздуха бу­
детъ всегда отъ якоря къ индуктору, и нагрѣваніе послѣдняго не 
Можетъ оказывать замѣтнаго вліянія на охлажденіе якоря.

Приведенное объясненіе механизма вентиляціи указываетъ на 
То, что охлажденіе якоря должно быть тѣмъ совершеннѣе, чѣмъ 
большую область воздуха можетъ захватить образующійся вокругъ 
машины вихрь; отсюда вытекаетъ какъ слѣдствіе, что конструкція 
машины должна стремиться къ тому, чтобы не затруднять образо­
ванія обширнаго вихря вокругъ машины. Вполнѣ открытая кон­
струкція, небольшое отношеніе полюсной дуги къ полюсному дѣле- 
Н1Ю и не очень узкій воздушный слой должны улучшать охлажде- 
ІІ1е машины именно потому, что вокругъ такой машины можетъ 
возникнуть вихревое движеніе воздуха, захватывающее воздухъ, да- 
*е далекій отъ машины.
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емъ попытку теоретически найти приближенную величину коэффиціента 
С и сравнимъ ее съ данными наблюденія надъ готовыми машинами.

Числовыя данныя для охлажденія нагрѣтыхъ веществъ къ сожа­
лѣнію слишкомъ скудны, чтобы можно было пользоваться ими въ ши­
рокой мѣрѣ; за отстствіемт. подъ руками данныхъ для охлажденія желѣ­
за, мы воспользуемся числами Макъ Ферлапа ’) для зачерченной мѣди, ру­
ководствуясь тѣмъ соображеніемъ, что грязная, покрытая окислами и 
неровная поверхность желѣза якоря не будетъ обладать лучеиспуска­
тельною способностью меньшею, чѣмъ гладкій зачерненный шаръ въ 
опытахъ Макъ Ферлана. Послѣдній для количества теплоты, теряемой 
въ 1 мип. квадратнымъ см. зачерненной мѣдной поверхности, когда 
разность температуръ тѣла и окружающаго пространства равна 1° на­
шелъ слѣдующія числа:

і = 5°
10
20
30
40
60

7 = 0,01512X5
0,01596X10
0,01734X20
0,01836X30
0,01914X40
0,01968X60

Изъ нихъ выберемъ число для ^=40° 7=0,019, такъ какъ пре­
вышеніе температуры якоря надъ температурой окружающаго воздуха 
вообще бываетъ ок. 40°. Замѣчая, что 0,019 калорій ігь 60 сек, соот­

вѣтствуютъ —уатта, изъ равенства

С. 0,0013
— —г.— > 1с»4-

находпмъ при г = 1°
С = 770.

Не смотря па нѣкоторый произволъ въ выборѣ основного числа 
7=0,019, относящагося къ зачерненной мѣди, а не къ желѣзу, величи­
ну (7=770 слѣдуетъ считать близкой къ истинѣ и по отношенію къ 
желѣзнымъ частямъ машины, так'ь Питгаммеръ (Ыіеіііаіппіег) г) на

*) О. Хвольсопъ. Курсъ физики. 'Г. III.
2) ЕІекігоіесЬи. ЕеИвсІіг. 1902, II. 20.
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основаніи опытныхъ данныхъ указываетъ, что для машинъ закрытаго 
типа (Карзеітоіогеп) величина С лежитъ въ предѣлахъ 600—900; 
средняя величина—750—очень близка къ найденной нами выше.

Обращаясь къ якорю машины, мы можемъ разсматривать два пре­
дѣльныхъ случая.

1) Якорь на столько великъ, что тгД — внутренняя его окруж­
ность и ѵ, — скорость точки на ней мало отличается отъ тсД,— внѣш­
ней окружности и ѵе— скорости на пей. Вентиляція настолько совер­
шенна, что воздухч. у обѣихъ поверхностей имѣетъ одинаковую темпе­
ратуру; кромѣ того предположимъ, что боковыя соединенія не вліяютъ 
па охлажденіе сердечника. Тогда

770 ІИ 385 ІИ
?1 ~ 2ісВеІ (1+0,1 ѵе) = тгВ'І (1+0,1 ѵе) ‘

2) Якорь съ внутренней поверхности не вентилируется вовсе, и бо­
ковыя соединенія, какъ и въ первомъ случаѣ, не вліяютъ. Тогда

770 ІИ 
~ лАЧ1+0,1 «Я '

Очевидно, въ дѣйствительности превышеніе температуры т якоря 
будетъ лежать между написанными предѣльными значеніями; считая при 
ближенно, что

г — 
т~ 2 ’

ми можемъ принять за вѣроятное значеніе постоянной С величину

С==І7О+385 _ 578 580.
ли

Получающаяся отсюда формула

580 ІИ
■кОЛ (1+0,1 ѵе)

''члыіо уклоняется отъ формулы Арнольда, по ато уклоненіе не мо­
нетъ быть всецѣло отнесено на счетъ ошибки въ оцѣнкѣ коэффиціента 



14

лучеиспусканія для желѣза якоря, такъ какъ иначе теоретическая вели­
чина 67=770 для закрытыхъ машинъ точно также не совпадала бы съ 
дѣйствительностью. Несомнѣнно слишкомъ большая величина С въ фор­
мулѣ (1) можетъ быть объяснена главнымъ образомъ существенностью 
вліянія боковыхъ соединеній па якорѣ. Какъ было замѣчено выше, тем­
пература боковыхъ соединеній въ якорѣ обыкновенно бываетт. ниже, 
чѣмъ температура сердечника; разность температуръ па столько значи­
тельна, что, какъ извѣстно, въ новыхъ „нормахъ”, выработанныхъ Со­
юзомъ Германскихъ Электротехниковъ, прежній способъ опредѣленія тем­
пературы якоря по измѣненію сопротивленія его обмотки призналъ не­
годнымъ, и поставлено требованіе измѣрять температуру непосредствен­
но термометромъ. Существованіе значительной разницы въ температу­
рахъ сердечника и боковыхъ соединеній съ одной стороны, и большая 
теплопроводность рабочихъ проводовъ по осевому направленію сравни­
тельно съ другими направленіями, вызываетъ очевидно весьма энергич­
ный тепловой потокъ въ рабочихъ проводахъ отъ середины якоря къ его 
краямъ, и повидимому невѣрность формулы (I) слѣдуетъ отнести не 
столько къ ошибочной величинѣ коэффиціента лучеиспусканія, сколько 
къ невѣрности предположенія, что вся теплота отт> потерь въ сердечни­
кѣ и рабочихъ проводахъ ІИ удаляется исключительно черезъ поверх­
ности якорнаго сердечника.’

Замѣтимъ, что величина " можетъ быть написана вт. формѣ

С]Ѵ

гдѣ ГИ—теплота, удаляющаяся чрезъ поверхности желѣза якоря.

Подставляя вмѣсто 77, его выраженіе />, = /),. — 27/, гдѣ 7/
полная высота желѣза къ сердечникѣ, и вмѣсто р, величину ея — 

77. 7Л — 27/ ................
= ѵ ■ = Ѵ„ ' е -, получимъ:

/Л
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Послѣднее равенство показываетъ, на сколько замѣтную роль въ 
утилизаціи матеріала играетъ высота желѣза 77; уменьшеніе ея повы­
шаетъ оба множителя въ знаменателѣ послѣдней дроби п, слѣдовательно, 
даетъ возможность достигать увеличенія мощности машины, не повышая 
ея нагрѣванія и не увеличивая ея размѣровъ. Выясненіе условій, при 
которыхъ возможно дойти путемъ разсчета до наименьшей величины 77 
и при соблюденіи конечно необходимыхъ техническихъ требованій, можно 
считать наиболѣе важнымъ въ вопросѣ объ утилизаціи матеріала въ 
якорѣ машины, такъ какъ минимумъ высоты желѣза даетъ одновременно 
и наименьшій расходъ желѣза и наилучшее охлажденіе при данномъ 
внѣшнемъ діаметрѣ.

Переходя къ этому вопросу, напомнимъ прежде веего принятое па- 
ми положеніе, что величина общихъ потерь въ машинѣ можетъ считать­
ся независящею отъ конструктора. Отдѣльныя потери (нагрѣваніе об­
мотки, гистерезисъ и т. д.) также не могутъ считаться вполнѣ произ­
вольными. Такъ потери на нагрѣваніе обмотки якоря тѣсно связаны съ 
внѣшней характеристикой машины, т. е. зависятъ не только отъ эконо­
мическихъ соображеній, имѣющихъ въ виду возможно малый расходъ 
мѣди на обмотку, но и отъ техническихъ требованій; потери въ индук­
торѣ тѣсно связаны съ расходомъ мѣди па его обмотку, всякаго рода 
треніи пе могутъ также точно быть въ полной власти конструктора и 
Т- д. Благодаря подобнымъ обстоятельствамъ, не только общая величи­
на отдачи, по и отдѣльныя процентныя потери въ современныхъ дипа- 
момашинахъ подлежатъ весьма малымъ колебаніямъ. Съ этой точки 
зрѣнія вопросъ объ утилизаціи матеріала вч, якорѣ машины долженъ 
касаться не столько самихъ величинъ потерь, сколько распредѣленія 
послѣднихъ въ якорѣ машины, т. е. въ рабочемъ слоѣ и остальномъ же­
лѣзѣ сердечника.

Изъ всѣхъ потерь, наблюдаемыхъ въ якорѣ, паиболѣе опредѣлен­
ными являются потери на нагрѣваніе обмотки. Пусть ?,2 будетъ объ- 
ем'і> тока въ рабочемъ слоѣ, т. е. произведеніе изъ силы тока въ про- 
кодникѣ якоря і, па число рабочихъ проводовъ 2. Называя черезъ I дли­
ну рабочаго провода (въ см.) и вмѣстѣ съ тѣмч> длину сердечника якоря, 
'1ерезъ р — удѣльное сопротивленіе мѣди и черезъ сѣченіе рабочаго 
Сл°я, нормальное къ оси якоря, получимъ
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жг = (іг?5^,................................... (2).

гдѣ РИ,— потери въ уаттахъ на нагрѣваніе рабочихъ проводовъ, а к— 
коэффиціентъ, зависящій отъ того, какую часть сѣченія рабочаго слоя 
занимаетъ мѣдь ’). Если рабочій слой не содержитъ желѣза, т. е. если 
мы имѣемъ дѣло съ гладкимъ якоремъ, то к опредѣляется исключи­
тельно присутствіемъ изолировки (по С. Томпсону 2) к въ этомъ слу­
чаѣ для низкихъ напряженій не превосходитъ 0,5). Если же въ рабо­
чемъ слоѣ есть желѣзо, занимающее часть сѣченія его, равную т 8,, то 
А;'можетъ быть представлено въ видѣ к'—к(1—та), гдѣ & зависитъ 
только отъ изолировки, а (1 —та) представляетъ правильную дробь. 
Соотвѣтственно сказанному рав. (2) принимаетъ видъ:

Замѣчая, что

т. е. средней плотности тока въ рабочемъ слоѣ, а

і,г 1 
к 8і 1 — т

плотности тока въ проводникахъ обмотки, 
і'И,. въ одномъ изъ двухъ видовъ:

можемъ написать рав. для

и ІГ,. = (м)0,0ПР.; . (3).

или

и

Потери въ желѣзѣ, особенно на токи Фуко, значительно менѣе

*) Ниже $ предполагается въ ста.2; соотвѣтственно этому р 
въ рав. (2) должно быть отнесено къ метру и ста.2.

2) 1. с.
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опредѣленны. Хотя для токовъ Фуко и существуютъ эмпирическія фор­
мулы, но вообще результаты разсчетовъ и опытовъ не могутъ сходиться, 
такъ какъ степень развитія токовт. Фуко въ массѣ раздѣленнаго желѣ­
за якоря въ большой мѣрѣ зависитъ отъ конструктивныхъ особенно­
стей послѣдняго (присутствіе болтовъ, доступность вала и якорной 
звѣзды для магнитнаго потока и т. п.) и отъ выполненія его (нпр. фре- 
зированіе выемокъ якоря вызываетъ значительное повышеніе потерь на 
токи Фуко сравнительно со штампованіемъ). Къ счастью въ хорошо вы­
полненномъ якорномъ сердечникѣ токи Фуко занимаютъ мало замѣтное 
мѣсто сравнительно съ гистерезисомъ, а потому и то, или другое рас­
предѣленіе потерь на эти токи не можетъ замѣтно отозваться на от- 
дѣльпыхъ размѣрахъ якоря. Въ виду неопредѣленности потерь на токи 
Фуко съ одной стороны, и вслѣдствіе малаго ихъ вліянія сравнительно 
съ остальными потерями съ другой — мы не будемъ ихъ вводить вовсе 
въ разсужденіе и кромѣ потерь на нагрѣваніе обмотки якоря примемъ 
во вниманіе лишь потери на гистерезисъ.

Послѣднія изслѣдованія *) показали, что, вопреки прежде существо­
вавшему мнѣнію, потери на вращательный гистерезисъ, наблюдаемый 
при постоянствѣ величины магнитной индукціи, но при перемѣнномъ на­
правленіи намагничиванія, очень мало отличаются отъ потерь при пере­
мѣнномъ намагничиваніи, и что извѣстная формула Штейнмеца можетъ 
быть приложена и къ сердечнику якоря машины постояннаго тока. Фор­
мула Штейнмеца въ оригинальномъ своемъ видѣ однако не можетъ быть 
приложена къ зубцамъ якоря, такъ какъ индукція вдоль зубца не оди­
накова. Арнольдъ 2) для 1 (1т 3 зубцовъ даетъ формулу

*'Дѣ есть функція отъ размѣровъ зубцовъ; если назвать черезъ г2 — 
толщину зубца у его основанія, а черезъ г, — у периферіи якоря, то

’) ЕІекігоіѳсЬи. Хеіівсііг. 1902 II. 48 А. І)іпа.
2) І)іс ОІеісЬвігоіппіавсЬіпс I. стр. 463.

з
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<з въ выраженіи для РИЛл есть коэффиціентъ, зависящій отъ матеріала, 

для хорошей жести близкій къ 1 (а=0,9 до 1,1 , гдѣ 7] —
0,001 (>

коэф. формулы Штейнмеца), с же выражаетъ число періодовъ пере­
магничиванія въ 1 сек.

Такимъ образомъ, выражая объемы въ сте.3, мы можемъ руковод­
ствоваться для потерь па гистерезисъ формулами:

Для сердечника якоря з с ( Л1'1' Ѵ„ уаттъ.
ц Е и 100 000Ѵ10007

Для зубцовъ . іИЛг = о кі С I ■' шіп.\ Ъ6 у
юо ооок Гооо7 ‘ уаттъ.

Какъ указываетъ Арнольдъ, по подсчетамъ Бреслауера (М. Вгев- 

Іаиег) величина к\ съ уменьшеніемъ отношенія — растетъ сперва 

медленно, и ростъ ея ускоряется лишь при "2 < 0,3. Какъ показыва-
2і

етъ кривая, построенная Бреслауеромъ для кі, для пашпхч. приближен­

ныхъ цѣлей вполнѣ достаточно считать, что въ предѣлахъ —- = 1 и 
2і

=0,35 величина измѣняется обратно пропорціонально при- 
2, г, ‘
нимая при указанныхъ предѣлахъ значенія 1 и 2.

Останавливаясь на вышеприведенной формулѣ для потерь на ги­
стерезисъ въ зубцахъ, замѣтимъ, что Дті„. можетъ быть представлено 

въ видѣ Вгтіп = , гдѣ В% — индукція въ воздушномъ слоѣ маши­
те

ІІЫ, а V, можетъ быть выражено черезъ 5’() т. е. V. = 0,01 1118,1' гдѣ 
!' —длина желѣза якоря безъ бумаги; выражая наконецъ 8, въ видѣ

с Мо, ~ . >

получимъ:

о л --
с 

юоооо ЯІ0’11./,,,
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Изъ предыдущаго видимъ, что общія потери въ рабочемъ слоѣ мо­
гутъ быть написаны въ функціи отъ т и слѣдующимъ образомъ:

размѣры же рабочаго слоя опредѣляются равенствами

гдѣ кг — приближенная высота зубца.

Кромѣ рабочаго слоя участвуетъ въ потеряхъ и желѣзо сердечни­
ка. Пользуясь приведеннымъ выше выраженіемъ для ІѴ/іа, измѣниыъ 
его слѣдующимъ образомъ. Замѣтимъ, что Ва можетъ быть представле­
но въ видѣ 

гдѣ ]$а— потокч. въ якорѣ, а 8'а— сѣченіе желѣза якоря, пропускаю­
щее этотъ потокъ; кромѣ того Ѵа можетъ быть выражено произведе- 
ніеыч, тгВ'8'л, гдѣ В' діаметръ нѣкоторой окружности, на длину кото­
рой слѣдуетъ помножить 8'а, чтобы получить Ѵа (для большихъ якорей 
можно считать І/=7Д,— 2Дг; для малыхч. П можетъ быть найдено 
послѣдовательнымъ приближеніемъ).

Дѣлая соотвѣтственныя подстановки, найдемъ:

и

Называя черезъ 1//а отношеніе 8'а — истиннаго сѣченія желѣза къ 
кажущемуся 8а, найдемъ
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откуда получаемъ высоту желѣза внѣ рабочаго слоя

Изъ выведенныхъ формулъ для І И, , \Ѵ)а и РИЛ„ видно, что какъ 
эти величины, такъ и связанныя съ ними 8(, 8а, Л., /і.а, могутъ раз­
сматриваться въ функціи только двухъ величинъ и т, причемъ тре­
буется знаніе внѣшнихъ размѣрена, якоря Д, и /, объема тока /гг, ин­
дукціи въ воздухѣ Д, потока 7Ѵа и числа періодовъ с.

Послѣднія величины, какъ извѣстно, далеко не произвольны, по 
такъ какъ детальная связь всѣхъ отдѣльныхъ величинъ, отъ которыхъ 
зависитъ работа машины, не входитъ въ нашу задачу, то мы будемъ ихъ 
считать извѣстными.

Какъ показываютъ формулы (3), (4) и (6), существуетъ возмож­
ность безъ особыхъ затрудненіи найти всѣ детальные размѣры якоря 
въ зависимости отъ измѣненій т и Д.

Чтобы выяснить приложимость выводовъ, обратимся къ частному 
примѣру, на которомъ покажемъ и возможный путь анализа машины.

Пусть данъ якорь машины, для котораго

= 52 см.
I = 36 см.

й = 22000 (і — 110, г = 200) 
с = 20

Въ =. 6700 
тѴ„ = 3,1. 10е.

Мощность машины 55 К ІИ (440 А при 125 И).

Данныя эти заимствованы изъ существующей машины завода Эр- 
ликонъ (Огіікоп)

Какъ и раньше, потери на токи Фуко исключимъ совершенно изъ 
разсмотрѣнія, изъ остальныхъ же потерь, потерю въ рабочихъ прово­
дахъ необходимо считать наименѣе произвольною, такъ какъ отъ нея 
зависитъ съ одной стороны качество характеристики машины, а съ дру-

*) По таблицѣ Э. Арнольда въ Апкегѵѵіскіипйеп іпкі Апкѳгкоп- 
вігикііопеп.



21

гой — экономія въ мѣди. Если установлены внѣшніе размѣры якоря и 
типъ его обмотки, то по заданной общей потерѣ па нагрѣваніе обмотки 
якоря легко опредѣлитъ и размѣры потерь въ рабочихъ проводахъ.

Въ нашемъ примѣрѣ, выбранномъ 1) не только для указанія про­
цесса разсчетовъ, но и для выясненія пригодности формулъ, примемъ 
для рабочаго слоя тѣже потери на нагрѣваніе проводовъ, которыя до­
пущены и въ машинѣ завода Эрлпконъ именно И7г=460, что соот­
вѣтствуетъ 7=310.

Изъ формулы

находимъ, принимая /г = 0,4.

8і (1 — т) —

Задавая для 1 — т значенія 0,7

, _ 8, _ $
г ~ “ ібз.з

находимъ

22000 _
0,4.310

, 0,6... и замѣчая, что

. _ ггз__  22000
и ~ ~ ~8Г ’

1 — т = 0,7 8< = 267 к, — 1,6 > = 82
0,6 297 1,8 74
0,5 354 2,2 62
0,4 442 2,7 50.

Обращаясь къ формулѣ (4), находимъ зпачепія И7,,. при различныхі, 
значеніяхъ т и соотвѣтственныхъ величинахъ , взятыхъ изъ преды­
дущаго столбца. Въ формулѣ (4) полагаемъ:

а = 1 
I' = 0,9і 
*,= 2.

*) Машина завода Эрликонъ выбрана для примѣра въ виду его 
тщательнаго отношенія къ своимъ издѣліямъ.
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Для кх выбираемъ величину 2 произвольно въ виду невозможности на­
передъ предвидѣть болѣе точное значеніе.

При этихъ допущеніяхъ находимъ:

",-=2 ■ іетоооО’7)"’22000 ■3214=6981
и для различныхъ т:

т — 0,3
0,4
0,5
0,6

И^= 150
140
144
163.

Отъ выбора общей величины потерь для іИЛг-ф-ТГЛ„ въ очень 
большой степени зависитъ расходъ желѣза на сердечникъ. Чѣмъ мень­
ше сумма ѴѴКг -ф- ІИДя = 1ИЛ сравнительно съ 1ИЛг, тѣмъ больше Ла, 
какъ это показываетч, фомула (6); отсюда видно, что общія потери на ги­
стерезисъ въ рабочемъ слоѣ и сердечникѣ якоря не могутъ быть малы­
ми сравнительно съ потерями въ зубцахъ. Съ другой стороны, если 
1УЛя увеличивать, то, какъ показываетъ рав. (6), 8а быстро убываетъ, 

и магнитная индукція въ якорѣ Ва можетъ подняться выше допусти­
мыхъ предѣловъ.

Въ виду сложности формулъ (4) и (6) слишкомъ трудно пытаться 
аналитически найти наивыгоднѣйшую величину 1ИЛ въ зависимости отъ 
колебаній величины т, и повидимому наиболѣе раціоналенъ путь болѣе 
элементарный, заключающійся въ пробныхъ разсчетахъ.

Выбирая произвольно величину общихъ потерь па гистерезисъ 
ІИЛ и вычисляя для нѣкоторой средней величины т сѣченіе 8а, мы 

сразу изъ отношенія , — 1іа увидимъ, находятся ли эти потери въ 

допустимыхъ предѣлахъ, помня, что вообще В„ въ машинахъ постоян­
наго тока болѣе 13 — 14 000 не должно допускать, и что рѣдко Ва 
спускается ниже 6000.

Такъ, полагая въ нашемъ примѣрѣ И7,,—600 при т = 0,5, но- 
N 3 1 ІО6лучаемъ —\ = со 14 000, откуда видимъ, что IV,, дол­

жно быть меньше 600 уаттъ.
223
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Ниже приведены разсчеты для РИЛ=560, 570 и 580 уаттамъ, 
причемъ величина К изъ рав. (6) принята равной

ията(31(,(,>'-‘151 = 11646-
Здѣсь 151 есть произведеніе тс/У, гдѣ за 77 принята величина /Л— 
—2.2.4, т. е. величина внѣшняго діаметра безъ двойной высоты зуб­
ца. Въ виду небольшихъ размѣровъ Ве средняя величина зубца равная 
2,2 для т — 0,5 нѣсколько увеличена.

Вычисляя 8а и Л„ при помощи рав. (6) для различныхъ т и 1КЛ, 
получаемъ слѣдующую таблицу,

Т А Б Л II Ц А I.

т А, Н ва
ІИ/, = 560 0,3 293,7 8,1 1,6 9,8 11600

0,4 281,6 7,8 1,8 9,6 12100
0,5 287,1 8,0 2,2 10,2 11900

1КЛ = 570 0,3 281,6 7,8 1,6 0,4 12100
0,4 271,7 7,5 1,8 9,3 12500
0,5 275,0 7,6 2,2 9,8 12400

ИЛ = 580 0,3 271,7 7,5 1,6 9,1 12500
0,4 260,7 7,2 1,8 9,0 13100
0,5 265,1 7,3 2,2 9,5 12800

Изъ этой таблицы ясно видно слѣдующее:

1) Уменьшеніе ІѴЛ ведетъ къ одновременному возрастанію П и 
Уменьшенію Ва, т. е. повышеніе отдачи машины на счетъ уменьшенія 
потерь па гистерезисъ ухудшаетт. утилизацію желѣза.

2) Повышеніе ІИЛ ведетъ къ лучшей утилизаціи желѣза, но по­
вышеніе послѣдней останавливается предѣльной величиной Ва и коне­
чно допустимымъ нагрѣваніемъ якоря.

3) Въ отдѣльности для каждаго значенія ІГД наблюдается мини­
мумъ Ц при нѣкоторомъ значеніи т. Этотъ минимумъ зависитъ оче­
видно отъ того, что функція, представленная рав. (6), обладаетъ мини- 
мУмом’ь въ зависимости отъ значеній т\ дѣйствительно при IГ/„=шіп.,
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при 4* пост. обладаетъ наибольшей величиной, что да 
етъ по рав. (6) наименьшую величину для 8а .

Если мы не желаемъ по какимъ либо соображеніямъ допускать вч. 
якорѣ индукцію болѣе 13000, то изъ всѣхъ варьянтовъ, даваемыхъ 
предыдущей таблицей, минимумъ объема желѣза даетч> варьянтъ 3-ій 
( ЕИЙ—580) при 7??=0,4. Колебанія могутъ быть только относительно 
того, выбрать ли въ этомъ варьянтѣ значеніе т=0,4 или т=0,5, 
такъ какъ при первомъ получатся широкія выемки ’), что можетъ вы 
звать неудобства, если воздушный слой окажется значительно уже шири­
ны выемки. Во избѣжаніе токовт, Фуко въ полюсной поверхности потре­
буется или увеличить толщину воздушнаго слоя, пли раздѣлить полюс­
ные концы, или, наконецъ, устроить полузакрытыя выемки, что сопря­
жено съ увеличеніемъ Н. При воздушномъ же слоѣ въ 0,65 см., при­
нятомъ въ разсматриваемой машинѣ, возможно еще допустить ширину 
выемки въ 0,8 см., получающуюся при т = 0,5 и числѣ зубцовъ 
^=100 2).

Остановившись па варьянтѣ т=0,5 и РКЛ=580, слѣдуетъ ис­
править разсчеты, измѣнивъ величину /с, согласно принятымъ размѣрамъ 
зубцовъ. При Лг=2,3 (при болѣе точномъ вычисленіи Л. изъ 8, и ігД , 
этотъ размѣръ оказывается равнымъ 2,3, а не 2,2 при т=05) и 
2>=100, величина по кривой Бреслауера оказывается равной 1,2; 
введя эту величину въ разсчетъ ІИДг, найдемъ:

ІИЛ, = 90
84
86
97.

На основаніи этихъ чиселъ для новыхъ, соотвѣтственно уменьшен­
ныхъ, величинъ П’А=500—530 составимъ новую таблицу:

*) При числѣ зубцовъ X — 100 въ выбранной машинѣ при 
т — 0,4 ширина выемки у = 0,98 см., при т = 0,5 у — 0,81 см.

2) Состоятъ ли полюсные концы изъ сплошного, или раздѣлен­
наго металла въ выбранной для примѣра машинѣ, не извѣстно.
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въ Таблицѣ І-й, мы и въ этой таблицѣ выберемъ варьянтъ при 17Л = 
=^520 и т—0,5 ; если же допустимъ 74% 13000, то наиболѣе под­
ходящими условіями будутъ ТКЛ=530 и ш=0,4, или т—0,5.

Т А Б Л 11 Ц А II.

т 8а Д Н ва
ІИД — 500 0,3 293,7 8,1 1,0 9,9 11700

0,4 287,1 8,0 1,8 9,8 11900
0,5 289,3 8,0 2,2 10,2 11700
0,6 302,5 8,3 2,7 11,0 11300

Жд = 510 0,3 281,6 7,8 1,6 9,4 12100
0,4 275,0 7,6 1,8 9,4 12400
0,5 280,5 7,8 2,2 10,0 12200
0,6 290,4 8,1 2,7 10,8 11800

ІИД = 520 о,з 271,7 7,5 1,6 9,1 12500
0,4 265,1 7,3 1,8 9,1 12900
0,5 267,3 7,4 2,2 9,6 12700
0,6 278,3 7,7 2,7 10,4 12300

1% = 530 0,3 261,8 7,3 1,6 8,9 13000
0,4 255,2 7,1 1,8 8,9 13300
0,5 257,4 7,2 2,2 9,4 13200

Принимая во вниманіе сказанное о выборѣ подходящаго варьяпта

Первый варьянтъ интересенъ, какъ средство оцѣнки предлагаема­
го метода изслѣдованія якоря машины. Въ Таблицѣ ІІІ-й собраны вели­
чины, характеризующія якорь машины, вычисленныя по основнымъ 
Даннымъ па стр. 20 и взятыя непосредственно изъ размѣровъ выбран­
ной для примѣра машины (изъ таблицы Арнольда въ Апкепѵіскіип- 
В'(‘п ипй Апкегковеігикііопеп).

'Г Л Г> Л И Ц Л III.

т ЖДо ]Ѵ)а 8„ ка кг Н
вычисленныя вслич. 0,50 434 86 267,3 7,4 2,3 9,7
Дѣйствит. велич. . 0,51 438 89 273,6 7,6 2,4 10,0
Словенія отъ дѣйств. 2% 1° 0 3,4% 2,3% 2,6% 4% 3%

Д, // 
12700 0,82 
12700 0,80
0% 2,5%

4



— 26 —

Такъ какъ нужно думать, что ві> выполненной машинѣ приняты 
всѣ мѣры для возможно высокой утилизаціи матеріала, то на даваемое 
таблицей почти полное равенство чиселъ и на совпаденіе выбора наи­
выгоднѣйшаго варьяпта по таблицѣ II съ принятыми размѣрами въ вы­
полненной машинѣ, слѣдуетч. смотрѣть, какъ па существенное подтверж­
деніе предыдущихъ разсужденій *)•

Изъ всего предыдущаго мы можемъ сдѣлать слѣдующіе выводы.

1) Какъ показываетъ выраженіе для 5,

,,

утилизація рабочаго слоя растетъ съ увеличеніемъ средней плотности 
тока^; при данномъ т, какъ показываетъ рав. (4), возрастаніе 
уменьшаетъ ЖЛ2, и слѣдовательно при нѣкоторой постоянной величинѣ 
общихъ потерь \Ѵк па гистерезисъ, опредѣляемой предѣльными вели­
чинами нагрѣванія и индукціи В„, увеличеніе^, какъ показываетъ 
рав. (6), способствуетъ уменьшенію 8О. Отсюда слѣдуетъ, что величи­
на ]т оказываетъ существенное вліяніе на объемную мощность пе толь­
ко рабочаго слоя, но п всего якоря, и необходимо стремиться къ воз­
можному увеличенію , насколько это допускаетъ нагрѣваніе и ха­
рактеристика машины.

2) Размѣръ потерь на гистерезисъ пе долженъ быть произволь­
нымъ, какъ по отношенію ко всему якорю, такъ и по отношенію къ 
рабочему слою. Возможно думать по виду рав. (5) и по числамъ Таб­
лицъ I и II, что для РИЛ. для каждаго значенія существуетъ мини­
мумъ, дающій одновременно минимальную величину 1ьа и что наивы-

*) Большое уклоненіе замѣчается лишь въ величинѣ индукціи 
въ зубцахъ. По таблицѣ Арнольда она равна 18ООО, по приближен­

ному разсчету средняя величина В, должна быть = 13400. Это 

различіе можетъ быть объяснено тѣмъ, что въ таблицѣ Арнольда 
дана не средняя, а наибольшая величина Д.

Для провѣрки своихъ формулъ, авторъ прилагалъ ихъ къ нѣ­
сколькимъ машинамъ съ одинаковымъ успѣхомъ.

2) При необходимости изслѣдованія отдѣльныхъ варьянтовъ для 
нахожденія наиболѣе подходящихъ размѣровъ, авторъ не счолъ нуж- 
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годнѣйшій варіантъ машины лежитъ вблизи минимума величины 11, 
опредѣляясь конечно добавочными условіями предѣльнаго нагрѣванія и 
принятой наибольшей величины Ва.

3) Въ приведенномъ примѣрѣ мы принимали плотность тока ; за­
данною. При болѣе широкомъ изслѣдованіи машины необходимо считать 
ее вч> извѣстныхъ предѣлахъ произвольной, и въ этомъ случаѣ раз­
счетъ долженъ заключать гораздо болѣе варьянтовъ.

II. Приближенное опредѣленіе границъ искренія 
щетокъ въ машинѣ постояннаго тока.

Какъ было замѣчено во введеніи, вопросъ объ устраненіи искренія 
щетокъ занимаетъ въ настоящее время одно изъ самыхъ важныхъ 
мѣстч, въ теоріи и конструкціи дипамомашины постояннаго тока, но въ 
то время какъ конструкція машины достигла въ этомъ отношеніи бле- 
стящихъ успѣховъ, теорія коммутаціи не можетъ еще считать свою за­
дачу закопченною. Въ попыткахъ дать не только общую теорію комму­
таціи, но и путь къ разсчету машины, удовлетворяющей широкимъ пре­
дѣламъ, искренія, замѣчается два крайнихъ направленія. Одни изслѣдо­
ватели (НоЪагі, Кіеіііаттег, Ргепиііп и другіе) стремятся упростить 
задачу произвольностью закона измѣненія силы тока въ коротко замкну­
томъ элементѣ обмотки; грубо принимается, что измѣненіе тока обратно 
пропорціонально времени, и такимъ путемъ реакція самоиндукціи (Ке- 

Дкіапгараппип^) принимаетъ простое выраженіе е — —^, гдѣ Ь— 

коэф. самоиндукціи, ./ — коммутируемый токъ и Т—періодъ корот­
каго замыканія. Этотъ путь несомнѣнно слишкомъ грубъ, такъ какъ 

пымч. заняться точнымъ изслѣдованіемъ рав. (5) но отношенію кч, 
еУіцествованію минимума въ зависимости отъ измѣненій т, тѣмъ 
болѣе, что вычисленіе минимума привело бы къ изслѣдованію урав­
неній высшихъ степеней.
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прямолинейная зависимость между токомъ и временемъ, иначе говоря, 
существованіе постоянной плотности тока въ контактѣ между щеткой и 
коллекторомъ, можетч. встрѣтиться лишь какъ частный случай. Другіе 
(Е. Агпоііі, Д. Еівсііег-Ніппеп, также отчасти А. КоНіегі), наобо­
ротъ, стремятся дать возможно детальную теорію коммутаціи, основан­
ную главнымъ образомч. на изученіи кривой тока короткаго замыканія. 
Теоретическія изслѣдованія Арнольда (ІЭіе (ЗгІеісЬвіготтавсІііпе I 
274 — 393) отличаются особенною полнотой и тщательностью, которая 
ведетъ къ выясненію вліянія всей группы явленій въ динамомашинѣ, 
такъ или иначе причастныхъ къ вопросу объ искреніи щетокъ.

Не смотря однакоже па детальность теорій Арнольда и Фпшеръ- 
Гинпена, выводы этихъ изслѣдованій, особенно Фишеръ-Гиппена, съ 
большими затрудненіями могутъ быть приложены къ разсчетамъ, и ма­
ло того, не можетъ быть сомнѣній въ томъ, что, не смотря на видимую 
точность разсчетпыхч. формулъ, разсчеты вообще не совпадутъ съ дѣй­
ствительностью.

Въ области коммутаціи теорія машины сталкивается съ величина­
ми, точное опредѣленіе которыхъ физически невозможно.

Такъ 1) извѣстно, что сопротивленіе контакта щетки съ коллекто­
ромъ, играющее существенную роль въ работѣ машины безч. искръ, 
является величиною, зависящею отч. цѣлаго ряда побочныхъ причини, 
(давленіе, линейная скорость па коллекторѣ, плотность тока, темпера­
тура), и можетъ оцѣниваться лишь приближенно.

2) Плотность тока въ краю щетки, сходящемч. съ коллекторной 
пластины, или находящемъ на послѣднюю, занимаетъ первое мѣсто вч. 
явленіи искренія; въ послѣдній (или вч. первый) моментъ коммутаціи 
сопротивленіе короткозамкнутаго элемента почти всецѣло исчерпывается 
сопротивленіемъ края щетки, которое громадно сравнительно со всѣми 
остальными частями цѣпи; и потому понятію, что главнѣйшею цѣлью 
точной теоріи коммутаціи является нахожденіе связи между сопротивле- 
ніемч. края щетки и плотностью размыкаемаго (или замыкаемаго) тока.

Если обратить вниманіе на то, что теорія предполагаетъ не толь­
ко коллекторную пластину, но и щетку геометрически правильными тѣ­
лами, по что па самомъ дѣлѣ этого пѣтъ, то станетъ яснымъ, что те­
орія имѣетъ дѣло далеко не съ дѣйствительными величинами; нужно ду­
мать, что дѣйствительное сопротивленіе края щетки всеіда будетъ

* 
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больше вычисленнаго, но истинная его величина не можетъ быть опре­
дѣлена. Высказанное предположеніе имѣетъ подтвержденіе и па опытѣ;
Фишеръ-Гипненъ ') обращаетъ вниманіе на то, что не смотря на требо­

ваніе теоріи, чтобы вч, машинѣ, работающей безъ искръ, величина _Л_
Л7”

гдѣ Іі — сопротивленіе контакта между щеткой и коллекторомъ, была 
меньше 1, многія машины прекрасно работаютъ вопреки теоріи при

1ІТ’
превосходящемъ 1. Онъ объясняетъ это обстоятельство тѣмъ, 

что въ такой машинѣ появляются мелкія искры, которыя быстро повы­
шаютъ сопротивленіе контакта, но гораздо естественнѣе думать, что со­
противленіе края щетки вслѣдствіе неровностей имѣетъ величину выше 
теоретической, и что благодаря этому плотность размыкаемаго тока ока­
зывается меньшею противъ теоріи.

3) Наконецъ, неточность въ опредѣленіи условій работы машины 
безъ искръ вносится и затрудненіями при нахожденіи распредѣленія 
магнитнаго потока въ области коммутаціи; а между тѣмъ величина ком­
мутирующей эл. дв. силы, зависящая отт> распредѣленія потока, какт> 
извѣстно, существенна для устраненія искренія.

Приводимыя ниже разсужденія имѣютъ главною цѣлью примирить 
тѣ крайности, къ которымъ прибѣгаетъ теорія коммутаціи, т. е. най­
ти болѣе приближенныя разсчетныя формулы, чѣмъ тѣ, которыя стре­
мится дать точная теорія, но вмѣстѣ съ тѣмъ избѣгнуть грубыхт. при­
ближеній упрощенной теоріи. Оспованіемт. къ стремленію найти средній 
путь рѣшенія задачи служитъ та невозможность согласовать данныя 
точной теоріи съ дѣйствительностью, о которой сказано выше.

Явленіе коммутаціи можетъ быть расчленено на три части 2):

1) Первая часть соотвѣтствуетъ предположенію, что коэф. само­
индукціи Г коротко замкнутаго элемента и коммутирующая эл. дв. си-

*) Л. Еіаеііег-Іііннсп. ІЭіе ѴѴігкип&э^ѵеіяе, ВегесЬпип^ пікі Коп- 
мЬтікііоп еіекіг. СНеісЬаіг.-МазсІшіеп. 1899.

'-) Арнольдъ разбиваетъ явленіе коммутаціи на 2 части, разсма­
тривая въ отдѣльности токъ, соотвѣтствующій ПОСТОЯННОЙ ІІЛОТНО- 
Сти тока вт. контактѣ, и токъ „добавочный”, измѣняющій послѣднюю. 
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ла е равны нулю. Явленіе поэтому происходитъ слѣдующимъ образомъ: 
въ цѣни аі) (черт. 1), представляющей схематически обмотку якоря, 
существую™, равные и противуположные токи <7.; они собираются 
щеткой 8, движущейся вдоль коллектора кк по направленію оперенной 
стрѣлки. При отсутствіи эл. дв. силы е вч, короткозамкнутыхъ элемен­

тахъ обмотки и при коэф. 
самоиндукціи (и взаимной 
индукціи) ихъ равныхъ ну­
лю, токъ 23г будетъ распре­
дѣляться по соединитель­
нымъ проводамъ Ц , 1>.... 
исключительно въ зависи­
мости отъ сопротивленій 
предоставленныхъ ему пу­
тей; въ каждомъ же эле­
ментѣ обмотки вч, теченіи 
періода короткаго замыка­
нія токъ долженъ мѣняться 
отъ -ф- 3, до —3,.

Насъ должны интересовать главнымъ образомъ явленія при раз­
мыканіи элемента обмотки, а потому обратимъ вниманіе на измѣненіе 
тока между щеткой и коллекторной пластиной, съ которой щетка схо­
дитъ. Точное изслѣдованіе этого тока при большомъ числѣ пластинъ, 
покрываемыхъ одновременно щеткой, затруднительно, по такъ какъ во­
обще щетки большого числа пластинъ не покрываютъ, то мы удоволь­
ствуемся приведеннымъ ниже приближеннымъ разсужденіемъ.

При ширинѣ щетки [3, равной толщинѣ коллекторной пластины 6, 
токъ іі очевидно имѣетъ наибольшее значеніе, равное 2-/г, при положе­
ніи щетки, симметричномъ относительно соединительныхъ проводовъ I 
и изображенномъ на черт. 2—а; онъ очевидно измѣнится отч, 2.7, до О 
вч, теченіи времени 7’ равнаго періоду короткаго замыканія элемента 
обмотки.

При [3 = 26 токч, г, будетъ имѣть наибольшее значеніе при 
симметричномъ положеніи щетки, изображенномъ на черт. 2 — 6 и измѣ­
нится отч, до О въ теченіи времени ‘/а7’.

При [3=36 токч, получитъ наибольшее {приближенное, такч. 
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какъ сопротивленія замкнутыхъ элементовъ обмотки пренебрегаются) 
значеніе 2/3,7г при симметричномъ положеніи щетки, представленномъ ва 
черт. 2—с, п измѣнится до О въ промежуткѣ времени ')3Т. Прибли­
женно можно сказать, что вообще при О- —п максимальное значеніе

Ь

іі равно —, и измѣненіе 
п

этого тока до нуля происхо-
Т дитт> въ теченіи времени — .
п

Такъ какъ съ одной сторо­
ны п вообще не велико, а 
съ другой—при угольныхъ 
щеткахъ сопротивленія эле­
ментовъ обмотки вообще ма­
лы сравнительно съ сопро­
тивленіемъ контакта щетокъ 
съ коллекторомъ, то выве­
денное приближенное рас­
предѣленіе токовт, можно 
считать близкимъ къ дѣй­
ствительности и принимать, 
что измѣненіе г, зависитъ 
исключительно отъ измѣне­
нія поверхности контакта, 
т. е. происходитъ пропор­
ціонально времени.

На основаніи сказан­
наго можемъ написать, что

ГДѢ і принимается равнымъ чсрт. 2 а—с.

•'Улю вч> тотъ моментъ, когда іл имѣетъ наибольшее значеніе - , и 
п

Т
ь — въ моментч. размыканія элемента.

п
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2) Второй случай опредѣлимъ условіями .Т, — О и Ь — О, но 
этотъ случай соотвѣтствуетъ холостой работѣ машины при 

отсутствіи самоиндукціи (и взаимной индукціи) въ элементахъ обмотки. 
Коммутирующая эл. дв. сила е обычно даетъ токъ іг, направлен­

ный противуположно току /, въ цѣляхъ ускоренія коммутаціи. Со­
образно съ этимъ мы припишемъ току г2 знакъ — минусъ въ протпву- 
положность току іі и напишемъ его въ формѣ

(2).

гдѣ — перемѣнное сопротивленіе контакта, а Іі — постоянное со­
противленіе остальной коротко замкнутой цѣпи.

3) Наконецъ, считая, что ѣ пе равно пулю, мы можемъ разсма­
тривать реакцію самоиндукціи, какъ самостоятельную эл. дв. силу, 
дающую силу тока і3. Этотъ токъ при размыканіи элемента обмотки 
стремится усилить токъ 4 и имѣетъ съ нимъ одинаковое направленіе; 
его можно представить подъ видомъ

<7і
Л (3).

гдѣ і есть сумма моментальныхъ значеній токов'ь 4, і2 и і3.

Результирующій токъ въ каждый моментъ времени представится 
суммой

Послѣднее равенство мы примѣнимъ для момента размыканія слѣ­
дующимъ образомъ.

Въ виду того, что предъ самымъ размыканіемъ сопротивленіе края 
щетки вслѣдствіе существованія на немъ и на краю коллекторной пла­
стины неровностей неопредѣленно, мы будемъ достаточно близки къ 
дѣйствительности, если примѣнимъ рав. (4) къ моменту времени / == 
7' Т— — т—, гдѣ т произвольно малая дробь. Кромѣ того, замѣтимъ, 
п п 
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что сопротивленіе размыкаемаго элемента обмотки предъ моментомъ 
размыканія ничтожно мало сравнительно съ сопротивленіем края щет­
ки, и въ видахъ упрощенія будемъ считать, что при достаточно малой 
дроби т сопротивленіе /?—0 сравнительно съ Дх., подъ послѣдней же 
величиной мы будемъ подразумѣвать сопротивленіе сходящаго съ колле­
кторной пластины края щетки. Если сопротивленіе контакта всей щет­
ки равно Д, то 1ік для момента размыканія мы будемъ считать раи­

та г>
НЫМЪ — 1І, .

т
На основаніи предыдущаго рав. (4) можетъ быть написано слѣ-

Т Тдующимъ образомъ для момента I = — — т — 
п пта

пли, считая въ теченіи малаго промежутка времени

постоянною, напишемъ
2.7.Ш иги 7,7.

откуда

(5).

Это приближенное равенство даетъ возможность опредѣлить силу раз­
мыкаемаго тока і, а слѣдовательно и плотность тока въ краю щетки.

Замѣчая, что послѣдняя выражается отношеніемъ

и что черезъ

Можно выразить плотность тока ври переходѣ рабочаго тока 2,7, въ 
Щетку, мы можемъ написать рав. (5) въ формѣ, независящей отъ т и та:
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гдѣ р ±= 77,8 — удѣльное сопротивленіе контакта (отпссспнос къ 
1 см.®\

/

Равенство (6) можетъ разсматриваться, какъ разсчетная формула, 
если только установить предѣльныя значенія для т. е. ту наибольшую 
плотность тока въ краю щетки, при которой не наблюдается еще нака­
ливанія послѣдняго. Къ сожалѣнію знанія сколько нибудь точной 
величины для,;' нельзя ожидать, такъ какъ опытное изслѣдованіе этого 
вопроса затрудняется неопредѣленностью величины поверхности сопри­
косновенія въ контактѣ въ моменты, близкіе къ размыканію. Мы мо­
жемъ въ этомъ отношеніи опираться исключительно на опытныя данныя 
для плотностей тока, допустимыхъ вообще для щетокъ; такъ извѣстно, 
что угольныя щетки, употребляющіяся нынѣ по преимуществу, допуска­
ютъ отъ 10 до 15 А. на 1 см.2, если онѣ сдѣланы изъ мягкаго угля, 
въ твердыхъ же щеткахъ плотность тока можетъ достигать лишь 11 А. 
на 1 см.2. Едва ли слѣдуетъ сильно уклоняться отъ этихъ чиселъ и 
для плотности тока въ краю щетки; вообще можно ожидать хорошей 
работы щетокъ, если полагать въ разсчетѣ 15 А. для мягкихъ ще­
токъ и 11 для твердыхъ съ тѣмъ, чтобы было не больше 15 Л. 
въ первомъ случаѣ, и НА. во второмъ.

Какъ показалъ Арнольдъ (Оіе СгІеісЬвкогатавсЬіпе), вычи­
сленіе коэф. самоиндукціи элемента обмотки *) можетъ дать числа 
очень близкія къ дѣйствительности, такъ что для полной примѣнимости 
формулы (6) не хватаетч, лишь знанія коммутирующей электродвижу­
щей силы е. Пріемы для ея нахожденія, или точнѣе сказать, для 
опредѣленія распредѣленія потока вт, междуполюсномъ пространствѣ ма­
шины указаны ниже; здѣсь мы предположимъ, что е для всякой нагруз­
ки можетъ быть найдено, и укажемъ лишь возможный путь примѣненія 
рав. (6) для повѣрки машины по отношенію къ искрообразованію.

*) Точнѣе, такъ наз, кажущагося коэф. самоиндукціи, слагай' 
іцагося изъ коэф. самоиндукціи разсматриваемаго коротко замкну­
таго элемента и изъ коэф. взаимной индукціи сосѣднихъ съ нимъ 
за мкну’іыхъ элементовъ.
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При предположеніи, что машина пе должна искрить при измѣненіи 
нагрузки отт. до нѣкотораго наибольшаго значенія при
постоянномъ положеніи щетокъ, необходимо произвести изслѣдованія 
для двухъ намѣченныхъ крайнихъ случаевъ. Въ первомъ изъ нихъ по- 
лагаемт. '/о=-0 и опредѣляемо. 7=;'і въ зависимости отъ величины е, 
взявч. Л, вч. зависимости отъ ,7^„ах. и допустимой плотности во вто- 
ромч, случаѣ подставляемъ вч. рав. (6) выбранную плотность тока/, п 
е, соотвѣтствующее «7п1вх. при томч. же положеніи (произвольномъ) ще­
токъ, и находимъ 7=/,. Если обѣ величины 7, п/, выходятъ далеко за 
допустимые предѣлы (15Л и НА. для угольныхъ щетокъ), то очевид­
но па коллекторѣ нѣтъ такого мѣста, па которомъ щетки работали бы
безч> искръ, и необходимо измѣнить отдѣльные элементы машины (глав­

нымъ образомч. ради уменьшенія дроби играющей въ рав. (6)

существенную роль), чтобы добиться желаемыхъ условій ея работы.
Если обѣ величины и 7, лежатъ въ возможныхъ предѣлахъ, то 

конечно слѣдуетъ счесть повѣрку конченой, и считать положеніе щетокъ 
выбраннымъ удачно; также точно, если при произвольномъ положеніи 

Щетокъ одна изч. величинъ , или окажется недопустимой, но 

окажется меньше предѣльной величины, или равно ей, то работа машины 
можетъ быть удовлетворительной, хотя и при иномъ положеніи щетокъ.

Въ заключеніе замѣтимъ, что рав. (6) даетт, слѣдствіе, получае­
мое и изч. болѣе точной теоріи коммутаціи. Оно показываетъ, что при

плотность размыкаемаго тока обращается въ безконечность,

11 что машина при этомъ условіи должна работать съ сильными искра­
ми. Съ другой стороны изъ него очевидно, что при прочихъ равныхъ 
Условіяхч. машина будетч. работать тѣмъ лучше, чѣмъ меньше дробь
Л

Мы здѣсь не эатрогиваемъ вопроса о вліяніи величины на­
пряженія между коллекторными пластинами на искреніе, такъ какъ 
°Нъ подробно разработана. Арнольдомъ въ его сочиненіи І)іе Сіеісіі- 
и^оиннавсінне.
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III. Опредѣленіе распредѣленія потока въ междупо- 
люсномъ пространствѣ машины.

При опредѣленіи границъ искренія щетокъ въ машинѣ важно 
знать величину коммутирующей эл.-дв. силы е, которая завпситч. отъ 
распредѣленія магнитнаго потока вч, области, гдѣ происходитъ комму­
тація вт> коротко замкнутомъ элементѣ обмотки якоря.

Называя черезъ Д, среднюю величину магнитной индукціи вч. об­
ласти, занимаемой коротко замкнутыми, элементомъ вч. моментч. размы­
канія тока, черезч. I — длину рабочаго провода вч, см., черезч. у — ли­
нейную скорость провода, выраженную въ метрахъ и черезъ г„ — число 
проводовъ, образующихъ замкнутый элементъ, получимъ

е = Во I ѵ г., 10~6 вольтъ,

и слѣдовательно е будетъ найдено, если пзвѣстпо В„ .

Попытка дать возможно точный методъ нахожденія распредѣленія 
потока въ области коммутаціи принадлежитъ Арнольду, который (Оіс 
Оіеісііеігопшіазсіііпе стр. 210 и слѣд.) вч, случаѣ холостого хода 
машины предлагаетъ проводить на глазъ линіи силъ, проходящія вч. 
этой области отъ полюсныхъ концовч. индуктора къ поверхности якоря, 
и затѣмъ для полной нагрузки вычислять приращеніе коммутирующей 
эл.-дв. силы, происходящее отъ поперечнаго намагничиванія (1. с. стр. 
256 и слѣд.).

Способа. Арнольда можетъ дать хорошіе результаты очевидно 
только вч. томч. случаѣ, если нанесеніе путей линій силч. для холостого 
хода дастч. правильную картину магнитнаго поля вч. междуполюспомч. 
пространствѣ. Въ противномч. случаѣ всѣ разсчеты будугч. заключать 
въ себѣ ошибку, размѣръ которой останется вполнѣ неопредѣленнымъ, 
и поэтому всѣ разсчетныя формулы для коммутирующей эл.-дв. силы, 
предлагаемыя Арнольдомъ, можно упрекнуть въ излишней точности и 
сложности, если оставить рѣшеніе вопроса, положеннаго въ ихъ осно­
ваніе, вопроса о распредѣленіи потока въ междуполюспомч. прострап- 
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ствѣ при холостомъ ходѣ машины, въ томъ видѣ, въ какомъ его пред­
лагаетъ Арнольдъ.

Распредѣленіе потока въ области коммутаціи составляетъ основ­
ную задачу затрагиваемаго нами вопроса, отъ точности рѣшенія кото­
рой зависитъ точность всѣхъ дальнѣйшихъ разсужденій объ измѣне­
ніяхъ, претерпѣваемыхъ этимъ потокомъ при измѣненіи нагрузки ма­
шины; поэтому въ настоящей главѣ статьи мы обратимъ главное вни­
маніе па болѣе точный путь нахожденія распредѣленія магнитнаго пото­
ка вч, области коммутаціи при холостой работѣ машины, чѣмъ тотъ, ко­
торый предлагаетъ Арнольдъ.

Для этого мы воспользуемся предложеніемъ Арнольда наносить па 
глазъ пути линій силъ, по введемъ довольно существенную поправку въ 
его способъ. Гораздо легче приблизительно намѣтить въ междуполюс­
номъ пространствѣ машины пути •равнопотенціальпыхъ поверхностей, 
чѣмъ линій силъ, особенно вблизи якоря и полюсныхъ концовъ.

На черт. 3 сдѣлана попытка такого построенія па основаніи слѣ­
дующихъ соображеній.

Магнитный потокъ, проходящій въ машинѣ, для перваго прибли­
женія можно приписать нѣкоторому идеальному проводнику а, ось ко­
тораго находится гдѣ либо въ междуполюсномъ пространствѣ машины. 
Везъ присутствія желѣза такой проводника, далъ бы систему равнопо- 
тепціальныхъ поверхностей въ формѣ плоскостей, проходящихъ черезъ 
ось проводника и равномѣрно распредѣленныхъ въ пространствѣ.

Въ присутствіи желѣза распредѣленіе равнопотенціальпыхъ по­
верхностей должно рѣзко измѣниться, и возможно напередъ предвидѣть 
характеръ этого измѣненія.

Общее выраженіе магнитной силы въ какой либо точкѣ магнитной 
Цѣпи представляется равенствомъ

17 [1 <1п

гДѣ [і — проницаемость, а -У- — измѣненіе- магнитнаго потенціала 
ап

вДоль нормали къ равнопотенціалыіой поверхности.
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Величина

даетъ разстоянія, считаемыя по нормали между двумя сосѣдними по­
верхностями, потенціалы которыхъ отличаются на (IV.

’Герт. 3.

Переходя къ приближеннымъ разсужденіямъ съ конечными величи­
нами, мы можемъ принять п за разстояніе, считаемое по линіи силъ 
между двумя поверхностями, на которыхъ разность потенціаловч. V за­
дана напередъ.

Пусть въ желѣзѣ машины будетъ допущена магнитная индукція 
77, а въ воздушномъ слоѣ—; тогда для желѣза, если считать отч. 
плоскости 1 съ потенціаломъ І'і (черт. 3) по линіи силъ, нпр. //', слѣ-
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дующая равнопотенціальная поверхность, имѣющая потенціалъ 
будетъ находиться на разстояніи

въ воздушномъ - же слоѣ 5 равнопотенціальныя поверхности будутъ 
находиться на разстояніяхъ

Такимъ образомъ, если длина линіи силъ И' въ электромагнитѣ 
будетъ въ якорѣ 1„, а индукціи въ соотвѣтственныхъ частяхъ маг­
нитной цѣни будутъ Вт и Ва, то на протяженіи линіи силъ въ ипдук- 
торѣ помѣстится число равнопотепціальпыхъ плоскостей 

въ якорѣ: 

п въ воздухѣ

гдѣ
V

Послѣдняя величина будетъ конечно очень велика сравнитель­
но съ «г, и т,,, и магнитное поле будетъ сильно извращено не столько 
присутствіемъ желѣза, сколько существованіемъ въ машинѣ воздушнаго 
слоя.

На черт. 3 лишь 1-ая, 2-ая, 17-ая и 32-ая равнонотенціальныя 
поверхности проходятъ въ желѣзѣ машины, всѣ остальныя должны про­
ходить въ воздушномъ слоѣ б.

При построеніи магнитнаго ноля описываемымъ способомъ необ­
ходимо руководствоваться слѣдующими соображеніями: 1) поверхность 
Уровня 2-ая, входя въ желѣзо въ точкѣ с, почти касательна къ поверх­
ности желѣза, такъ какъ Ід угла, на который измѣняется направленіе 
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линіи силъ, выходящей изъ желѣза въ воздухъ въ точкѣ с, равенъ |Х, 
т. е. близокъ къ прямому; поэтому сосѣднія поверхности 3-я, 4-ая и т. д. 
идутъ вдоль сердечника электромагнита почти параллельно его поверхно­
сти (вдали отъ входящихъ и выступающихъ угловъ), 2) у входящихь 
угловъ напряженіе поля ослабѣваетъ, и тамъ равнопотенціальныя по 
верхности проходите далѣе другъ отъ друга, чѣмъ въ другихъ частяхт. 
поля (углы а и (3 на черт. 3) и 3) поверхности должны располагаться 
возможно правильнѣе въ томъ смыслѣ, чтобы пе было не оправдывае­
мыхъ логикой сгущеній нхъ и разрѣженій.

Нанеся пути равнопотепціальныхъ поверхностей, не трудно уже 
намѣтить и пути линій силъ, руководствуясь тѣмъ, что послѣднія должны 
пересѣкать встрѣчающіяся поверхности по нормалямъ.

Было бы труднымъ дѣломъ при разсчетѣ машины наносить всѣ 
равнопотенціальныя поверхности па всемъ ихъ протяженіи; это бы­
ло бы и безполезно, такъ какъ за болѣе, или менѣе правильные пути 
поверхностей можно ручаться лишь вблизи якоря и полюсныхъ концовъ; 
у предполагаемаго проводника съ токомъ а онѣ должны идти иначе, 
такъ какъ на самомъ дѣлѣ онѣ должны сходиться у двухп катушекъ, 
образующихъ магнитное поле, которыя лишь для упрощенія построенія 
поля замѣнены однимъ проводникомъ. Какъ бы однако пи были распо­
ложены центры, изъ которыхъ расходятся равнопотенціальныя поверх­
ности, если только онѣ далеки отъ якоря и полюсныхъ концовъ, можно 
считать, что вт> области, близкой кт> якорю, равнопотенціальныя по­
верхности имѣютъ форму, близкую кт. плоскостямъ, расположеннымъ 
радіально по отношенію кт> центру якоря.

Это соображеніе очень упрощаете построеніе поля. На черт. 4 
представленъ полюсный конецъ произвольной формы. Воображаемъ вч> 
воздушномъ слоѣ 9 произвольное число равнопотепціальныхъ поверхно­
стей (па черт. 4 изображено 7). Продолжая край полюснаго копца аЬ 
до пересѣченія линіи аЬ съ поверхностью якоря (для простоты поСтрое 
пія послѣдняя выпрямлена; иначе слѣдуетъ найти точку о, какт, пере­
сѣченіе аЬ съ касательной къ якорю въ точкѣ лежащей подъ а; послѣд­
ній пріемъ примѣненъ на черт. 3), проводимъ прямыя о/(, о/2. . . . і 
затѣм’ь проводима, па равныхъ разстояніяхч. между нейтральной плос­
костью М и поверхностью полюснаго сердечника прямыя тт, радіаль­
ныя по отношенію къ центру якоря (или параллельныя, если ловерх- 
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ность якоря для простоты выпрямлена). Для помощи возможна еще 
третья система прямыхъ, проведенная изъ точки, получаемой, какъ 
пересѣченіе продолженной прямой Ъс и нейтральной линіи. Соеди­
няя на глазъ кривыми наши три системы прямыхъ, возможно на­
нести искомыя равнопотепціальпыя поверхности, а слѣдовательно и ли­
ніи силъ.

Для нахожденія напряженія поля въ какой либо точкѣ па поверх­
ности якоря, замѣтимъ, что вслѣдствіе малости величины 1 для 

р. сіп 
желѣза возможно считать разность потенціаловъ для любой точки на 
якорѣ относительно любой точки на полюсѣ индуктора величиной по­
стоянной. ІІа основаніи этого замѣчанія напряженіе вдоль любой линіи 
силъ, проходящей отъ полюса къ якорю, можно считать обратно про- 
Порціональнымъ ея длинѣ, и если, слѣдовательно, извѣстна индукція въ 
воздушномъ слоѣ В$, то найдется, конечно приближенно, и индукція 
Для любой точки на поверхности якоря.

Все вышесказанное относится къ холостому ходу машины. Если 

в
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машина нагружена, то распредѣленіе іюля мѣняется присутствіемъ по­
перечнаго намагничиванія.

Въ послѣднемъ случаѣ, магнитная индукція въ воздушномъ слоѣ 
принимаетъ различныя значенія, а именно, подъ концомъ полюса, гдѣ 
поперечное намагничиваніе усиливаетъ магнитный потокъ, создаваемый 
индукторомъ, она дѣлается равной

+ В„

а подъ противоположный!.

В"г — Вг — йг;

подъ В, здѣсь подразумѣвается индукція отъ поперечнаго намагничи­
ванія.

Описанный выше пріемъ построенія потока можетъ быть примѣ­
ненъ и къ этому случаю, если сдѣлать допущеніе, что распредѣленіе 
потока отъ поперечнаго намагничиванія подчиняется тѣмъ же условіямъ, 
что и отъ индуктора. Это допущеніе не вполнѣ согласно съ дѣйстви­
тельностью, но предлагаемый ниже графическій пріемъ можетъ сослу­
жить службу при приближенномъ опредѣленіи коммутирующей эл.-дв. 
силы въ нагруженной машинѣ.

Если при холостомъ ходѣ число равнопотенціальпыхъ поверхно­
стей въ воздушномъ слоѣ подъ каждымъ полюсомъ равно т, то въ на­
груженной машинѣ у краевъ полюсовъ число поверхностей будетъ: 
тВ'г .- — ;— у полюса, гдѣ поперечное намагничиваніе усиливаетъ потокъ 

тВ\машины, и...—" — у противуположнаго полюса; нейтральная линія
Вг

перемѣстится къ тому полюсу, у котораго индукція Вг ослаблена, и 
займетъ положепіе, опредѣляемое слѣдующими соображеніями. Полное 
число равнопотенціальныхъ поверхностей подъ обоими сосѣдними полю­
сами, равное 2пг не измѣнится отъ присутствія поперечнаго намагничи­
ванія; какъ и прежде, вч. нѣкоторомъ удаленіи отъ концовъ полюсовъ 
равнопотепціальныя поверхности можно считать плоскостями, радіаль­
ными по отношенію къ центру якоря, по изъ этихъ плоскостей большая 
часть должна быть отнесена къ полюсу, подъ которымъ индукція уси­
лена, и во столько разч. большая, во сколько В'г больше В\.
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На основаніи сказаннаго, для опредѣленія положенія нейтральной 
линіи нагруженной машины достаточно раздѣлить разстояніе между по­
люсами (черт. 3), считаемое по дугѣ якоря прямо пропорціонально ве­
личинамъ В\ и В"ъ; положеніе же нейтральной линіи дастъ возмож­
ность выполнить построеніе поля для каждаго полюса пріемомъ, изло­
женнымъ выше.

Варшава, 1 февраля 1903 г.
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гдѣ
(«ір,4-<д'ір,)г

а
11' 4" оо в , (65)

— 2гс—2<р* -}~Д <<р < 4-2тг — 2<рі—Д;
(66)

- л — 2ш*рв — 2со\р, < <р < -|-л - 2(й*рЛ — 2о>'Арг.

Въ силу ограниченій, наложенныхъ на величину областямъ (62)
и (66) измѣняемости перемѣннаго ср принадлежитъ общая область ІІірІ. 
Можно доказать, что въ этой послѣдней

= ѴЛр>. (67)

Для этой цѣли надо повторить почти буквально то, что было изложе­
но при установленіи равенства (38) главы I. Изъ точки 1 = о, какъ 
Центра, опишемъ окружность (чер. 8) радіусомъ, длина котораго боль­
ше разстоянія точки о отъ точки </к. Пусть точки встрѣчи этой 
окружности съ векторами дк На и </к К' будутъ‘соотвѣтственно КйК{. 
Тогда прежде всего будемъ имѣть по теоремѣ Коши:

0, (і) Лі 4- у Ѳх (0 Л + у * в, («) й«=о. (68)

Станемъ теперь радіусъ окружности безгранично увеличивать. Такъ 
какъ, въ виду представленія (54) функціи о> (ѵ; жГ), для всѣхъ зна­
ченій і\, большихъ нѣкотораго положительнаго числа, въ области II 
имѣетъ мѣсто:

1
(69)

гДѣ а есть положительное число, большее единицы, то можемъ написать 
предѣлѣ, когда радіусъ окружности станетъ безгранично большимъ:

<11 + Ііт (11 +

(70)

V
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Но имѣемъ:

(71)

С 0, (<) 
и/

Въ силу равенствъ (71), соотношеніе (70) приведется къ виду:

(72)
чк

или:

(72')
г Г ^к
I 61 (і) СІІ — і 6 

1 К' •! Ка
І1 (<) СІІ —О. 

‘а

Напишемъ теперь интегралы Сі*р! и С слѣдующимъ образомъ:

Сцр, —

)/ва + Г 6і (<) Л;

(73)
С'1ІР, =

(•Чк
(<) СІІ+

В'
Г Оі (і) сіі,

гдѣ I представляетъ интегралъ отъ 0| (г) Л, взятый но

окружности Изъ соотношеній (73), на основаніи результата
(72'), заключаемъ о справедливости равенства (67). Проведемъ далѣе 
изъ точки ак векторъ безконечной длины ак 1І", параллельный вектору 
акІІ'. Интегралъ отч. Ѳ,(<)Л, взятый по пути Л” (аЛ) при усло­
віи, что въ началѣ 11” пути интеграціи аргументы перемѣнныхъ 
і, і—аі} •••,( — аіп равны шір, + (о'ія, назовемъ такъ:
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ѳі(0^- (74)

Такъ какъ пути интеграціи въ интегралахъ (64^ и (74) имѣютъ общіе 
начало и конецъ 11' (или И"), то по извѣстной теоремѣ изъ теоріи функ­
цій комплекснаго перемѣннаго заключаемъ, что

т) — С ■ (75)

А посему въ области ПХр, имѣетъ мѣсто;

Значитъ, 7]'и?л и Сир» представляютъ взаимныя продолженія. Повер- 
нувч, далѣе векторъ ак 11" вч> томъ же направленіи около точки ак на 
уголъ, величина котораго и>'кр, меньше | и величины угла Е"ака,, мы 
такимъ же образомт. получимъ новое продолженіе интеграла Сир. п т. д.. 
Такимъ процессомъ мы будемъ получать все новыя и новыя продолже­
нія интеграла , пока вращающійся векторъ не придетъ въ совпаде­
ніе съ векторомъ а4+ сю еак,і, гдѣ черезъ аь обозначена величина угла 
наклоненія вектора ак а, къ вектору а^-ф-сю. При этомъ область про­
долженія интеграла СиР. опредѣляется такъ:

—2л —2<р* +Д <ср < + 2л — 2<р* — Д;
(77) 

—л—2аь-Н<<р<л—2<дірв,

гдѣ е какой угодно малости положительная величина, отличная отч. ну­
ля. Точно также при помощи вращенія вектора ак Еа около точки ак 
но стрѣлкѣ часовъ до совпаденія его съ векторомъ о^-і-сюе01*?’, гдѣ аі;, 
есть величина угла, образованнаго векторами ак ар и а4Н-сю, можемъ 
еіНе продолжить интегралъ • При этомъ область продолженія его 
опредѣлится неравенствами:

— 2л—2<р*+Д <<р< 4-2л —2<р*—Д;
(78)

— л —2й)іР> <ср<л —2а*р — е.

Соединяя области (77) и (78) вмѣстѣ, получимъ полную область про­

долженія интеграла Си,./
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— 2гс —2<р4+Д <ср<4-2л —2ср* —Д;
(79)

— к—2аь4-е<ср<+ к —2акр — е.

Такимъ же образомъ можно продолжить и интегралъ С2»Р« (61). При 
чемъ полная область его продолженія изобразится неравенствами:

-2ср4+Д<ср< + 4к-2ср*-Д;
(80)

+к—2ан + е < ср< + Зтг —2а*г —а.

Введемъ теперь новый символъ 7Лкр,. Пусть онъ представляетъ сово­
купность вышеуказанныхъ продолженій интеграла Снр8, и назовемъ его 
функціей перваго рода, принадлежащей къ углу а,акар. Обозначимъ 
черезъ 21кр! другой символъ, представляющій совокупность вышеозна­
ченныхъ продолженій интеграла Сгкр,, и назовемъ его функціей второю 
рода, принадлежащей къ углу а, ак ар . Область, выдѣляемую услові­
ями (79), назовемъ 21Ір5, а область, выдѣляемую неравенствами (80), обо­
значимъ черезъ Функція извѣстна во всей области , а
2.ікр, во всей области измѣняемости ср. Но эти функціи можно про­
должить внѣ указанныхъ областей. Для этой цѣли отыщемъ линейныя 
соотношенія между этими функціями. Остановимся предварительно на 
функціяхъ перваго рода. Вообразимъ два послѣдовательныхъ угла: 
а, ак ар и а0 ак а,,

Чер. У.
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гдѣ значки с и р берутся изъ ряда: О, 1, 2, , 2п (чер. 9), а значки
к и 8 изъ ряда: 1, 2, 3, , 2и (кромѣ «+&). Мы предварительно
разсмотримъ случай, когда на векторѣ ак4-изъ точекъ а,, аг, •••, 
а2„ лежатъ только ак и а5. Что же касается до векторовъ -р =' 
и аЛ-р-соеа*’Л гдѣ аі0 есть величина угла наклоненія вектора ак аа къ 
вектору ЯіН-оз, то на нихъ допускаются и другія изъ этихъ точекъ; 
между ними можетъ быть и точка а0 — о. Предполагаемъ, что внутри 
угла а, а,, гдѣ значки т и ц берутся изъ ряда: О, 1, 2, ••• , 2??, 
нѣтъ особыхъ конечныхъ точекъ функціи Ѳ (<). Полагаемъ, что въ на­
чалахъ Ва, 74 и Іі.( безконечной длины петель (аД 7?% (а^) и 
74 (а,) аргументы перемѣнныхъ і, і—аг, ... , і— а.,„ соотвѣтственно 
таковы:

аг^ = аг<7(<-а,) = = агд(і-а2п) = ші!а-,

Тогда будемъ имѣтъ:

/’ ("А')= Ч(^И;

г1Ь0= (82)

2и<)т — Ѳі (і)сіі.

и
по своему числовому значенію меньше 5. Тогда, облас-

Предположимъ, что каждая изъ разностей: <оір, — (Оьо, —(о,,т
’ 0},^ иѵ коѵьшд лиі/аѵоѵш^ еікііъшіи ліогюшс .у 

тямъ измѣненія перемѣннаго ср въ интегралахъ (82) принадлежитъ 
общая область 8к1. Въ этой послѣдней между означенными интеграла­
ми существуетъ линейная зависимость, на обнаруженіи которой мы сей­
часъ и остановимся. Будемъ подъ Ва В^ и 7?т В$ разумѣть весьма 
Далекія линіи съ безконечно удаленными точками Ва, В$ и В.(. Тѣ 
же самыя линіи, взятыя только вт. обратныхъ направленіяхъ, назовемъ
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такъ: 7?-|. 1І„ и Г!.,. Тогда, какъ можно видѣть изъ чертежа 9, не 

измѣняя значенія интеграла / 0, (<) Лі, мы можемъ изобразить его

слѣдующимъ образомъ:

Удаляя линіи На Е.( и Е.( всѣми ихъ точками вч. безконечность, 
получимъ въ предѣлѣ:

Ііт. С 0, Г О, (0<Й =
У «а, .ІВу

(85)
/• лт г Л'В— Ііт. I О1(і)(1і = 1іт. I =

Въ виду формулы (84) и равенствъ (85), соотношеніе (83) обратится 
тогда вч. слѣдующее:

(86)
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или, въ силу обозначеній (82):

Соотношеніе (87) сохраняетъ силу во всей области, общей областямъ 
2іЬс и Х„,т. Точно также въ области, общей областямъ , 

11 имѣетъ мѣсто равенство:

2ГСЛ5» /
^2Н<3---- *4" I 1 в і^2$2Т« (&^)

Въ предыдущемъ мы предполагали, что на векторѣ ак -|- со еакі ’ изъ 
точекъ а,, а2> , а2п лежатъ только двѣ точки: ак и а,. Теперь до­
пустимъ, что на.этомъ векторѣ лежитъ большее ихъ число. Ради про­
стоты чертежа и выкладокъ, предположимъ, что па означенномъ векто­
рѣ лежатъ таковыхъ три точки: ак, аг и а, (чер. 10).

Чер. іо.

Предположимъ, что внутри угловъ: а,, ак а,, а., ак ас, а, а, а. и 
аі а, ар пѣтъ особыхъ конечныхъ точекъ функціи 6 (/). Полагаемъ,
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что въ началахъ Ви, и 74 петель: Ііг/ (а,*), (а,.), /4 (а<)
и 74 (а,) соотвѣтственно имѣютъ мѣсто:

агді = агд (і-а^ = ■■• = агд (і — а2п) = <о*г,;

агді = агд (і—а^ — ••• — агд (<—а2„) = <0д5а; 
(89)

агді = агд (і—ак) = ••• = агд (і—аіп) =

агді = агд — = ••• — агд (і—аіп) = й),(Т.

Тогда будемъ имѣть:

/•(«*)
2,Ьо= I Ѳ, (І) ЙІ;

(90)
/-(«<)

= Оі (0

Пусть каждая изъ разностей: мкр, — іаі$а, мкр>—(о„р, (о*я —<о,к> 
соЬо— <%,, “ьо — (0«<т и «>,,р— <'>»« по своей числовой величинѣ 
меньше Тогда областямъ измѣненія ср въ интегралахъ (90) принад­
лежитъ общая область 8М. Въ этой послѣдней между интегралами 
(90) существуетъ линейная зависимость, которую можемъ найти слѣ­
дующимъ образомъ. Будемъ подъ 74 Л, Л Л% и 74 7?^ разумѣть 
весьма далекія линіи съ безконечно удаленными точками: Ла, 7?т, 74, 
и 74. Тѣ же самыя линіи, но взятыя въ обратныхъ направленіяхъ, 
назовемъ такъ: 7?т Ла, 74 74 и 7?^ 74. Тогда, не измѣняя значе­

нія интеграла / ' (()Ж, можемъ изобразить его вт. слѣдующей
7л«

формѣ:
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л.

—-ПАіі
+ е

гдѣ

> Л3

( 1 " Ѳ,а)Л +е / 1 Ѳ1(1)<11 +
■' Л’8 7«з

-гпМ^Т-лр.- -2псл.,+л(-лх.>і л8
+ е / Ѳ((<)Л+в / 6,(0^+

7лр 7лр

—ггс(Л, 4-Л — Л/.)! 
+ е

« /•(“«) —2Я(Л«—Л*)і . л„
/ О((Ойі-|-е / ѲА(і)

7*3 7л§

л,

о1(0^=-в 2тсл‘*' /'^(ОЛ.
7?^ -^’о

Удаляя линіи /?„ 7?.,, 7?., 7ц іі 7ц 7?р всѣми ихъ точками 
угла 7?а ак въ безконечность, получимъ въ предѣлѣ:

Ііт. I ' О1(і)(1і= Ііт. і 
и 7

гЛ“ Ѳ, (0<Й =
лТ

'■7.

(91)

(92)

внутри

(93)

Л|'' 0,(^)Л = о.= 1ип. I Ѳ1(<)Л = ^*ш. I
У/іо /і>»•*

Къ виду равенствъ (92) и (93), соотношеніе (91) представится тогда 
слѣдующимъ образомъ:

10
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Соотношеніе (95) сохраняетъ силу во всей области, общей областямъ:
11 -и«а- Равнымъ образомъ во всей области, общей 

областямъ 22(,р, п Х2Ьа, имѣетъ мѣсто равенство:

—2КЛ, ■ г -1

(96) +е ’

Формулы (87) и (95), (88) и (96) могутъ служить также для продол­
женія функцій обоихъ родовъ. Если, папр., въ случаѣ соотношенія (87) 
области 2ІЬО и содержатъ такую общую область 2У, которая вы­
ходитъ изъ области , то функція въ области X' имѣетъ сво­
имъ продолженіемъ функцію + е~-г'л‘' (е-кЛіі — 1)
Точно также, если въ случаѣ соотношенія (88) областямъ Егьо и 
принадлежитъ такая общая область 2", которая не содержится въ об­
ласти то функція 7ир, въ области X" имѣетъ своимъ продолже­
ніемъ функцію е_3"л'' (ех‘кЛ*і— 1) 7.щх.
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Объ асимптотическомъ представленіи интеграла 
для весьма большихъ значеній I а?|.

(61)

Займемся теперь изысканіемъ асимптотическаго представленія ин­
теграла Сар., (61) для весьма большихъ значеній х\. Принимая во вни­
маніе составъ (54) функціи со (ѵ; хі2'), представимч, Сня слѣдующимъ 
образомъ:

Преобразуемъ интегральное выраженіе (97) при помощи подстановки:

і = ак +1]. (98)

Будемъ имѣть:

.(•)

е
. г<0) т Ѵ_1 /
71 (І7\ I е Г Ф\7[

—со

V—

гдѣ

— 27|Ѵ * —1
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Функцію Ф разлагаемъ въ рядъ Тэйлора-Коши по степенямъ

перемѣнныхъ и • Имѣемъ:

(Ю1)

гдѣ

(Ю2)

Ф

.(*) 1 д? Ф (и,ѵ)
Р-'У. У — (і^)Т7/! ~ди>':'' ’

а 7?(,) остаточный членъ разложенія.
т г

Сумма (101), продолженная въ безконечность, равномѣрно и абсолютно
. г

сходится для всѣхъ значеній 7] и р- , удовлетворяющихъ условіямъ:

(ЮЗ) і г і ;

гдѣ і\ и р, суть нѣкоторыя положительныя числа, отличныя отт> пу­

ля ’). Внеся въ интегралъ (99) на мѣсто функціи Ф ея пред­

ставленіе (Ю1), получимъ:

и=іо ѵ~о

*) См., напр., Е. Рісягсі: Тгаііё (1’АпаІуяо, і. II, Рагія, 1893, 
р. 237—240.



^-ССС|-р5

е Г еѵ~Ъ/>.
(105)

Вычислимъ сперва интегралъ Рк,п. Полагаема, вт> немъ:

Будемъ имѣть:

(106)

1 Г(о) тс
(2^/*+^ 7^*/ 7І1 (107)

гдѣ,

Но
« (108)

г-р — 2<йкрц | рір,", (109)

при чемъ

р*е« і <11 •

А потому можемъ написать:

(НО)

(Н1)

о%,—е 2 (Н1')

Далѣе, полагаемъ въ интегралѣ (111):

ѣі = - 7]'.

Найдемъ:
(Н2)
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Принимая во вниманіе тождество (105) главы I, представимъ Р1т въ 
видѣ:

(И4)

(//жр+>>-Г

Перейдемъ теперь къ вычисленію интеграла .Ікт (105). Обозначимъ че­
резъ р' и </ два взаимно простыхъ цѣлыхъ положительныхъ числа, отно- 

р'шеніе которыхъ меньше |. Впредь мы будемъ разсматривать только 

такія значенія іж|, которыя удовлетворяютъ условію (59), а также 
неравенствамъ: 

(115)
р'

гдѣ р' есть наименьшее изъ чиселъ г, и р!, а 

(Н5')

Пусть будетъ далѣе:

(116)

гдѣ

(117)

р'
>8 = .» ’ ; г = | г

1

О < I Г | < г, .

Тогда интегралъ можемъ представить слѣдующимъ образомъ:

(НВ)
■ "Л р 

е.
\ / 2ГСѴ< \
1 А<„, + 1 1 +. )
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при чемъ

= е

(И9)

Остановимся предварительно на вычисленіи интеграла Ккт. Полагаемъ 
въ немъ:

^кр& Ь
— ;т = -т'. (120)

Найдемъ:

(121)

гдѣ

<0 1_
г+ѣе • , с

р=о і?~0

ІР-«
Т'іI __ _.(122)

Считая о весьма малымъ положительнымъ числомъ, отличнымъ отч> ну­
ля, напишемъ А\т такъ:
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при чемъ 8(о) означаетъ окружность, описанную изъ точки т' = о ра­
діусомъ, равнымъ 8. Пусть на этой окружности положеніе точекъ опре­
дѣляется такъ:

Тогда иптегралъ АЬл изобразимъ слѣдующимъ образомъ:

(125)

(126)

+ (ѵ+з)

Отсюда находимъ:

і А*)Д |

гдѣ

(128) А^А', + ІА';.

г-
Обозначимъ черезъ Л^’ наибольшее значеніе функціи ’

А'*—I — <5 Ѵ,/г)'| і

е |Я,Л| въ области интеграціи въ интегралѣ пра 

вой части неравенства (127), а также для всѣхъ разсматриваемыхь 

значеній р и гр. Число АХ' > очевидно, конечно, Тогда, на основаніи 

неравенства (1 г 7), можемъ написать:
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(129)

Обратимся теперь къ интегралу Л/4,„ (124). Имѣемъ прежде всего:

(130)

наибольшее значеніе функціи
- Рі-р;

6,-’> •’!■«« —

V'
А’'У въ области интеграціи въ интегралѣ

правой части неравенства (130), а также для всѣхъ разсматриваемыхъ 

значеній р в ср. Очевидно, что число конечно. Тогда будемъ имѣть:

(131)

Далѣе изъ соотношенія (123) находимъ:

< (ПКр [■ [ Л<м I + +в 2пѵ") I л/4,„ . (132)

Принимая во вниманіе результаты (129) и (131), на основаніи нера­
венства (132) заключаемъ:

и
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е_2Іг!Урс^

Множитель при _ с----- въ правой части неравенства (133) на-У р со»

зовемъ Л• Тогда это неравенство перепишемъ слѣдующимъ обра­

зомъ:

(134)
К&) е“- ИКро»—

|7М < кп~------ -----------
ГрСО8^

Отсюда находимъ:

\(я) 7Г,/”) е_,-‘ИИ>«>Ар

(135) __ кт кчп
” 1 >н — " с : >

У р С08

гдѣ
і(;і5)і і

(135') 0 < 1 Ч». | < *•

Вычислимъ далѣе интегралъ К'кт (119). Полагаемъ въ немъ:

(136)
Г ІсрзІ

2цУх = Т]1в 3 ;т=—8—т’.

Получимъ:

■Ісо
-Т / т 

е |1 + ., 
\ °

(137)



А^ч •/]/' ’ («+*')’ , (138)

(139)

Пусть будетъ й, постоянное положительное число, не превосходящее 
наименьшаго изъ разсматриваемыхъ значеній перемѣннаго числа Д,. 
Тогда интегралъ (137) можемъ изобразить такъ:

при чемъ 5, (о) означаетъ окружность, описанную изъ точки 'г^—о ра­
діусомъ, равными. Пусть на этой окружности точки опредѣляются 
такъ:

(142)

Тогда изч. перваго изъ соотношеній (141) найдемъ:
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(143)|Мт|<§/‘ (
о

ѵ'-|| «<*> I
Я1В. Л',

о<*>
Л»»гдѣ Ит есть функція послѣ замѣны въ ней 7], черезъ ^е01'.

Назовемъ наибольшее значеніе функціи е-8, со* (ѳ-Ь- 0

ѵ< _ і —— — да і
те 2 | 7гт въ области интеграціи въ интегралѣ правой(**з)

части неравенства (143), а также для разсматриваемыхъ значеній р 

Число , очевидно, конечно. Будемъ имѣть:

и ср.

зтс-■іп . 4-со _ т'
/ (14 / в 2 </т' — 4к§, N

О о

А'к Ат(®«) і N.1 кто

Далѣе, на основаніи второго изъ равенствъ (141) имѣемъ:

I ^кт |

1 / 1'^ 
«'и I е

*> о
*Ч в*

іт \Лт'.
/ — Т

в~ 1

(*) I
7?1Ш въ области интеграціи въ интегралѣ правой части

- • - • -э (₽«)
кт

—(я,) _ '11 ₽*?« л'і—1
Пусть И/т будетъ наибольшее значеніе функціи е 2 см ти 

нг 

неравенства (145). /?,'(’ представляетъ функцію р и ср, конечную для 

всѣхъ разсматриваемыхъ значеній этихъ перемѣнныхъ. Вт. силу нера­

венства (145), можемъ тогда написать:

И кт

Изъ соотношенія (140) находимъ:

(146)

4

2
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Принимая во вниманіе результаты (144) и (146), на основаніи нера­
венства (147) заключаемъ:

(148)

— е

Д.
— СО&

2

Предположимъ, что К' представляетъ наибольшее значеніе множите- 

в—ля при ' стоящаго въ правой части неравенства (148), для

всѣхъ разсматриваемыхъ значеній р и ср. Будемъ имѣть:

е-в8Ѵ’-і
кт

Отсюда заключаемъ:

гдѣ

(149)

(150)

(150')

Остается теперь вычислить иптегралъ <7\.т (119). При помощи под­

становокъ:
рА-ра *

‘2ѵ[ Ух — 7і е ; т —- т (151)
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1

приведемъ этотъ интегралъ къ виду:

( 1 52) «7 Ягт —

гдѣ

(153) І (2^ <“2'’
р=7П-|-1 Ц—О

(Р—<П$крЗ '
0 2

р—9
*). т’’-

Пусть для разсматриваемыхъ значеній Ш имѣетъ мѣсто неравенство: 
Д1 > 8. Тогда интегралъ можемъ представить въ формѣ:

Вычислимъ сперва интегралъ Пусть д' будетъ постоянное поло­
жительное число, не превосходящее наименьшаго пзі> зпачеііій перемѣн­
наго числа 8. Тогда можно будетъ написать:

гдѣ черезъ 5' (о) обозначена окружность радіуса б', описанная изъ точ­
ки т'=о, какъ изъ центра. Полагая въ первомъ изъ интеграловъ (156):

7]1 =7]'+5; т' = 8'е ,(157)
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I

а во второмъ:
г1 =т]' + 8.

получимъ:
(15Г)

А Л--1

(158)

гдѣ

1^
” ^^47П

V—;
8 і —■5< 8 е

Аг—1
<Ц

(158')
п<*) есть Ц.п

п'~> п^іа 1ііт есть Иіт 
Изъ неравенства

послѣ

послѣ замѣны V)! предъ ѵ/Н-5.
(158) паходимъ:

]<?*«.)

Г-г-

к 6

замѣны ѵп черезъ ѵ/-|-6' и черезъ

рІ-Ч-Г8 8со$----2

+
\ ГД, -■п'со^Л. 
)Л ‘ ■

(159)

-5’еоЛе

Назовемъ 6’іт

—(*) 
Л 112п

•човъ правой части

( 8 -г' ѵ'-| 
' I е т Л'

наибольшее значеніе функціи е 2

м ] • 

М) ‘ 

въ области интеграціи въ первомъ изъ иптегра- 

неравенства (159); а черезъ 8іт обозначимъ паи-
Л'*_1 ѵ'-1

в 8 т'

<7г/

ДЛ'і —1

—"^сог
большее значеніе функціи е ■

вч» области интеграціи во второмъ интегралѣ правой части того же са­
маго неравенства. 8кт и 8лт суть функціи р и ср, конечныя для разсыа- 
чриваемыхъ значеній этихъ перемѣнныхъ. Будемъ тогда имѣть:

2 =,*)
“ги
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4 1-е Т 2 й

«ЛАе*

2

з
(160)

8 $Ърз—-соз
2 2

— е

/5ѵЛ‘^ еПусть бгія> будетъ наибольшее значеніе множителя при — „ • - 
совЦ—

въ правой части неравенства (160) при разсматриваемыхъ значеніяхъ 
р и <р. Будемъ имѣть: 

(161)

/ 1 о___ V — -Зсоз—^— 
кт в

соз—— -
2

Отеюда находимъ:

(162) б?кт — Ѵкт г
сое——- 3

о
ѵ'_|

6-іт 8 е 2

?

О | Укт | 1 •
изъ разсматриваемыхъ

гдѣ
(162')
Займемся, наконецъ, вычисленіемъ послѣдняго 
интеграловъ, а именно: (т'цт (155). Напишемъ его предварительно 
слѣдующимъ образомъ:

бг'іт = 

Ѵкрз*

—Ѵ),в -т' V—1 (ИО-В
- Тре 1

2

/ ^Акі \

(163)

Л*-1

*1І ^1 к е
>' о, (0)

г' 2т

?>крзі
—тА,Г"

(’ -ѣ'« -
+ I е -и - іі і*8, (о) * 8і «о

гдѣ 3, представляетъ положительное постоянное число, 
щее наименьшаго изъ значеній перемѣннаго числа 3, а 3, (о) означаетъ

I 1-Т V—>5- 
е т'

7?<ЪЛ’+
2/Л

не превосходя-

— Т V —

2

/4»
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окружность, описанную изъ точки о, какъ центра, радіусомъ, равнымъ 
Полагая, что для точекъ этой окружности

. т’ = 7]1 = 51е , (164)

соотношеніе (163) приведемъ къ слѣдующему виду:

р^_31Л-.Кѵ+,)0і,
</ О

— Ібі
-т .V-

Э^ + ѵ+І „ Г”1 -5,е0‘'+(Я|)^, (*)
I с ^1-

Изъ соотношенія (165) имѣемъ:

• ,4I Ь

I е т

(166)

12
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(166)

СІт' +

гдѣ р. представляетъ наибольшее значеніе функціи Ф (м, ѵ), для всѣхъ 
значеній и и ѵ, удовлетворяющихъ условіямъ:

(168) и = г,; Іо|=р,

Такъ какъ въ областяхъ интеграціи вч. интегралахъ правой части не­
равенства (166) имѣютъ мѣсто:

(169)

то, въ виду второго изъ условій (115), можемъ написать:

1
(7р)(170)
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Но тогда справедливо неравенство:

/ы , мг+1(2?,+ Р?)
(171)

Сопоставляя результаты (167) п (171), заключаемъ:

(172)

Замѣнивъ въ неравенствѣ (166) функцію ея верхней границей 
(172), получимъ:

(173)
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(173)

—5,лв«9,—ѵ"в, /•/],
(*,+

ѵ/ _
т'

У 8 г'\“‘ м
(2П Рі/

3,?"+' 

р>/

, . . *”+'« л'а +ѵ'+™і-і
Л' + ■( 3,

!
‘I

Въ виду неравенствъ (174), на основаніи неравенства (173) можемъ 
написать:
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Далѣе, пусть представляетъ наибольшее значеніе Функціи 

л-4-. ѵ ѵ'-і
« 7), е 2 г' ■ 5( у~4— і при измѣняемости каждаго изъ

Л-’і Рі/

'(І и т’ отъ 5, до-Р-со; наибольшее значеніе функціи 

а+8г+1
\2гЛрі^

Л».—таковое же значеніе функціи е

неремѣнныхъ 

-Л'со,^! Л'*~‘
е » « тц при измѣняемости 7Л

*/3,

отъ до + со; 

т' ,ѵ'-|
2г,+Рі/ ' при измѣ­

няемости г'отъ <5, до -|- хэ; наконецъ, 4,„ и Ц,,, представляютъ соотвѣт-
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. _31со»9,-ѵ''6,
ственно наибольшія значенія функцій е и е
для всѣхъ значеній Ѳ1, содержащихся въ границахъ о Ѳі 2тс. 
Тогда можемъ написать:

-V), 
е

слл—А'і~ I
2

2

(176)

_А
г/т' <2/ы е

<2л 4,„;

—8, «.<(), —ѵ"6і
е сІЬ1 < 2іг ГЪп

Принимая во вниманіе неравенства (175) и (176), можемъ написать:

(177)

Ч



, 8 Ѵ’Н
+ я о,

(177)
—-2ГСѴ"

Пусть теперь будетъ:

—4р_

1—7
1_Л

ѵ'дД

О,----- соз--- — „ -
ч ‘ 1 /кт /гп

Й»

С°* 2~

\ _ ’«4-і -л'і+/+«+|1
1/кт Ікт + Я2Т Ікт 7*'» ] •

Ткт---

,п

соь—^—

I /кт Ікт +
Йр«

СО 6—-
2

Льп+

(178)

а

5. Л * 
+ лЗі

•ікѵп

'"+> 4- V' + т -|
+ Я2Т §« Ікт Ікт Р

Тогда неравенство (177) перепишемъ такъ:

7

Отсюда заключаемъ, что

кт 7 кт

(179)

(180)



Въ силу результатовъ (162) и (181), соотношеніе (154) напишется 
слѣдующимъ образомъ:

•А»» —•

2Л*(/Ж)Л*+’Л+' [ѵ*т +

Принимая теперь во вниманіе соотношенія (135), (150) и (182), ра­
венство (118) можемъ представить въ слѣдующей формѣ: 

(183) §(рл) 
кт

гдѣ функція д^1 обладаетъ такимъ свойствомъ:

О84) цпк (]/=о, 

при любомъ цѣломъ положительномъ А-, если <р = а/у я: не выходитъ 
изъ области, опредѣляемой неравенствами (62). Введемъ далѣе обо­
значеніе:
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Будемъ имѣть:

/ — О86)
* кт~ 2-'і (ржр'4т ‘

Въ виду результатовъ (114) и (186), соотношеніе (104) приведемъ
къ слѣдующему виду:

Легко обнаружить, что фупкція съ возрастаніемъ \х -, начиная съ 

нѣкотораго значенія этого модуля, равномѣрно стремится къ нулю, 
если гр = агдх содержится въ границахъ (62). Обозначимъ для этой 
Цѣли черезт. г:

5==Й’ <188)
гдѣ п>4. Тогда можно будетъ выбрать такое положительное число 7?,, 
что для р=з7/і въ разсматриваемой области измѣненія перемѣннаго 7 
имѣютъ мѣсто неравенства:

е
2

13

(189)
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На основаніи соотношенія (185) заключаемъ тогда:

(190;

А посему высказанное положеніе справедливо в, ври томъ, для всяка 
го конечнаго т. Ві> виду этого, интегралъ для весьма большихъ 
значеній 'Я?| въ области, опредѣляемой неравенствами (62), можетъ 
быть асимптотически представленъ такъ:

со е Л
2-0-'

е

(191)

Г(* + 9+|) Г(Л+р—</)•

9=0

§ 5.

Объ асимптотическомъ представленіи интеграла С Л/>* (61) 
для весьма большихъ значеній ж|.

Анализъ, при помощи котораго мы перешли въ предыдущемъ парагра- 
фЬ отъ соотношенія (97) къ соотношенію (187), а потомъ къ асим­
птотическому равенству (181), примѣнимъ также ігь изысканію асим­
птотическаго представленія интеграла С.«т, (61) для весьма большихъ 
значеній х . Принимая во вниманіе состав’ь (57) функціи (о, (ѵ; хі?}, 
напишемъ С,крг въ слѣдующей формѣ:

^92Ір$ ---

(192)
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Пользуясь же подстановкой (98), представимо, С;/Р, такъ:

■ (193)
Р г ѵ_«
I е Т

•' —оэ

-------

•Сц-Ух Г«»
е ч

гдѣ

т р / <\<7 <•*>( — 1У у1„ Т2____ '____ 1_______________ |_

(к®)’
р(і);• т 1 (194)

при чемъ получается формально изч, 

ны т на —г. Замѣтимъ, что рядч, (194),

сто функціи Ф ('Г],

(101) при помощи замѣ- 

продолжепный въ безко- 
. г

нечность, равномѣрно и абсолютно сходится для значеній у и -=- , удо-
I' X 

влетворяющихъ условіямъ (103). Внеся въ интегралъ (193) на мѣ-

-=] ея выраженіе (194), будемт, имѣть:
V хі

= 2В(/х)
4-Пд. 1ГХ

в

т р

[22- 1,1 л'
р=о д=о

4-27) Ѵі а*+Р~Ч—}
е 71 Й7];

I (Ѵ4-?4"І) /4™ 
(іМ'' 4~ -Ат (195)

гдѣ
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(196)

(ІТ.

При помощи подстановки (106,) интегралъ 1\.„, приведемъ къ виду:

1 Г<°> 7] л^+р-ч-і

(197)

гдѣ

(198)

при чемъ

(199) <р = агдх = 2л — 2ыір! + ₽*Р.,

гдѣ удовлетворяетъ условію (110). Принимая тогда во вниманіе 
тождество (105) главы I, можемъ написать:

(200) р __г
кт^(2Ѵх)А^р-"

Сохранимъ за символами г и 8 тотъ же смыслъ, какой имъ придавался 
въ предыдущемъ параграфѣ,. Тогда интеграла, /4ю можно изобразить 
слѣдующимъ образомъ:

гдѣ

/’+е°3хр« -НтіГл /’<*» т Ѵ_1
А'ь» = - I в ч Л) I в г Л;

(201)
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Г (О) 4-2т]Г® Ак~1 С-ОЭ
А'іт=- I е 7] Жг, I

У г —И

' ѵ-| (Ч , 
е т рт йт; (202)

При вычисленіи интеграловъ Кіт, Кк'т и надо поступать такъ же, 
какъ это мы дѣлали сч. интегралами Ккт, К'1т и ,Дт (119), При 
помощи подстановокъ (120) представимъ интегралъ Кіт въ формѣ:

Акт

^ і)’ +'47О)АЯ«'+2г1Лж

( | Л ’

Далѣе, имѣемъ

о>»т«'+г’Ѵі

гдѣ
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Замѣтимъ, что съ 5 и о (о) мы соединяемъ тотъ же смыслъ, какъ и 
съ таковыми же символами въ интегралахъ (124). Далѣе, имѣя въ ви­
ду подстановку (125), п.ть перваго изъ соотношеній (20В) находимъ:

(207)

* С
(’+7'')
правой части неравенства (207), а также для всѣхч. значеній р 

удовлетворяющихъ условіямъ (58), (5!)) и (115). Число 

видно, конечно. Точно также имѣемъ:

• _ Ѵ_представляетъ наибольшее значеніе функціи е 71'' Р"” 2

— і —3 смЯ*—
е ! РР т въ области интеграціи въ интегралѣ

" 'Ь
оче-

(208)
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гдѣ ЗУ.1”’
дгт

— І'Ѵ/ѵк означаетъ наибольшее значеніе функціи е Т‘‘ 

е
( '■+■'/>)

воп части неравенства (208), а также для всѣхъ разсматриваемыхч, 

значеній р и гр. Принимая во вниманіе результаты (207) и (208), на 

основаніи соотношенія (203) заключаемъ:

ѵ'—1 
т' 21 ~(*' Іе ■ »рт въ области интеграціи въ интегралѣ пра-

. . І*к р5
е-2 |г, ГрСОІ-^-
------------------------------ , (209)

ГДѢ

(209')

Въ виду неравенства (209), имѣемъ:

А. А. е кт кт (210)

гдѣ

(210')

Пользуясь далѣе подстановками:

А.РХ’/м »
2 е ; т = — 6’— т',

= 2 е

о <

>

пРиведемъ интегралъ /і'*,,, къ виду:

(211;



104

Замѣтимъ, что символы о, и 51 (о) имѣютъ тотч, же смыслъ, какъ и 
въ выраженіяхъ (141). Пользуясь подстановкой (142), изъ перваго изъ 
соотношеній (214) найдемъ:
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гдѣ 2ѵ'рі> есть наибольшее значеніе функціи е
въ области интеграціи въ интегралѣ правой ча­

сти неравенства (215), а также для всѣхт. разсматриваемыхъ значеній 

Р и ’і. Далѣе изъ второго изъ соотношеній (214) имѣемъ:

. “-Э1 ™’~
гдѣ ДЬл представляетъ наибольшее значеніе функціи е 2

въ области интеграціи въ интегралѣ пра­

вой части неравенства (216). есть функція р и ср, конечная для 

всѣхъ разсматриваемыхъ значеній этихч> перемѣнныхъ. Въ виду ре­

зультатовъ (215) и (216), па основаніи соотношенія (213) заклю­
чаемъ:

и

(217)
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гдѣ

(218)

Изъ соотношенія (217) находимъ:

(219)
-(Р.) _5 ѵ -1

, ■ < _  ‘ кт кт &
Л- кт — лі ’

(Гр)

ГДѢ

(219') ° < Й? |< 1-

Обратимся теперь къ интегралу ,і'кт (202). При помощи подстановокъ:

(220)
&кр$ *

2-ц]/®=—т^е 2 ;т= —т'

этотъ интегралъ представимъ въ формѣ:

(221) да Л.
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Далѣе, представимъ слѣдующимъ образомъ:

Вычисленіе интеграловъ (224) производится такъ же, какъ интегра­

ловъ (155). Поэтому мы ограничимся указаніемъ только результатовъ.
/ г ХЛ’* —1

Назовемъ 6'Ііт наибольшее значеніе функціи е ( і +1 I

е ' р)*’ при измѣняемости перемѣнныхъ т/ и У въ гра­

ницахъ:

о V Д2; о 2я. (225)

Точно также пусть 31Ь„ означаетъ таковое же значспіе функціи 

■п'Ѵ'*-| _.т' ѵ'-| |=(і)|
11 в 2 р.,т для всѣхъ значеній ?)' и г', 

содержащихся въ границахъ:

о Д.г; о г' ^-8. (226)

При этомч> р,1)' представляетъ р“^ послѣ замѣны 7), черезъ ѵ/ -|-6' и V 

черезъ '7 е'Р', а р” есть р'*' послѣ замѣны •/], черезъ

Тогца можемъ написать:



108

При этомъ д' и Д2 имѣютъ тотъ же смыслъ, какъ и въ неравенствѣ 
(160). Изъ неравенства (227) находимъ: 

(229)

гдѣ

(229') о < . Ѵ,.га | < 1 .

Замѣтимъ, что (тІіт представляетъ функцію р и конечную для раз- 
сматриваемыхт. значеній этихъ перемѣнныхъ. Для значеній модуля ин­

теграла 6г"ііп находимъ ту же самую верхнюю границу, какую мы на­
шли въ предыдущемъ параграфѣ для значеній | 6гіт | , а именно:

і... — | . ■* кт
. / 1'1 1 ---------------------.(230)
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(231)

Отсюда находимъ:

./ 7’' кт 1 кт

гдѣ

О < I ѵ'ь„ I < 1. (231')

Въ виду результатовъ (229) и (231), представимъ соотношеніе (22 3) 
въ формѣ:

(232)

е )
сои ~

Принимая теперь во вниманіе соотношенія: (210), (219) и (232), 
изобразимъ равенство (201) слѣдующимъ образомъ:

(233)

при чемъ функція 5^’’ обладаетъ свойствомъ:

/іт (У .»•)* — о,

х — 4* со е*‘ (234)
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при любомъ положительномъ к, если ср = агдх не выходитъ изъ обла­
сти, опредѣляемой неравенствами (63). Введемъ далѣе обозначеніе:

(235) -<₽•)
Окт "Г

ро>«) 
кт

и, значитъ:

Л* _
(235') =2 (V

Вт. силу результатовъ (200), (233) и (235), напишемъ равенство 
(195) въ такой формѣ:

т

м *’ (Ѵ+ Ч + Г (л*+?-3) +
р=о

+(236)
Рлі» “I

(Г*Г Г
Обнаружимъ, что функція р*’’’1 съ возрастаніемъ |а?), начиная съ пѣ- 

котораго значенія, равномѣрно стремится кі. нулю, если 'р не выходитъ 

изъ области (63). Въ самомъ дѣлѣ, пусть е Означаетъ , гдѣ ?;.)> 2.
•- Р

Тогда можно подобрать такое, положительное число А', , что для р /Л 

въ разсматриваемой области измѣненія агд.с будутъ имѣть силу нера­
венства:
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(237)

I Ак ^«-+т
2 (|/®)

е кт
~ТГ

ІІо тогда, въ виду опредѣленія (235') функціи , будемъ имѣть:

і о О») I /- 
Ніи. I е' (238)

А это означаетъ, что высказанное положеніе дѣйствительно справедли­
во. Полученный результатъ имѣетъ мѣсто для всякаго конечнаго т. 
А посему можемт. написать асимптотическое равенство:

е

(239)

Г(ѵ+</ + 4) Г (Л;.—5).

§ 6.

Объ асимптотическихъ представленіяхъ функцій Хікр( и 2ире 
и ахъ продолженій. Замѣчаніе о нуляхъ этихъ функцій. Объ од- 

І(омъ свойствѣ остаточныхъ членовъ и А"”'. о возможности 
дифференцировать по перемѣнному х асимптотическія предста­
вленіи функцій /ікр, и /ігкр, и ихъ продолженій.

У
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Обнаружимъ предварительно справедливость слѣдующаго положе­
нія: Функція Ххкрі въ области (79) можетъ бытъ представлена 
асимптотически такъ:

^1кр> °° (240)

а функція 2гкр, въ области (80) имѣетъ такое асимптотическое 
представленіе:

(241)

гдѣ черезъ 8ік и 8гк обозначены соотвѣтственно правыя части 
асимптотическихъ равенствъ (191) и (239).

Остановимся сперва на доказательствѣ первой части положенія. 
Разсмотрим'ь для этоіі цѣли интегралъ Ѵ]'1Л7>( (74), представляющій про­
долженіе интеграла Сит>. При помощи подстановки (98) этотъ инте­
гралъ приведется къ слѣдующему виду:

гдѣ

лк-\
= 2Л(р х) в I е 7)

Л +СО<7кр,

(ь^Лр Н" <0 кря) і
Ър, = «

(242)

(242')

Оперируя надъ интеграломъ (242) буквально такъ, какъ эго мы дѣла­
ли съ интеграломъ (99), придемъ къ слѣдующему результату:
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При этомъ функція а^“' съ возрастаніемъ . ж|, начиная съ нѣкотораго 

значенія этого модуля, равномѣрно стремится къ нулю, если ср — агдх 
не выходитъ изъ области, опредѣляемой неравенствами (66). Такъ 
какъ въ области ІІЛр8 сохраняетъ силу равенство (76), то, приравнивая 
правыя части соотношеній (187) и (243), придемъ къ результату:

-(Р«) (рз)а, — а.кт кт (244)

А посему функціи а^’ и представляютъ взаимныя продолженія. Въ 

силу этого, изъ равенства (243) заключаемъ:

(245)

Это асимптотическое равенство имѣетъ мѣсто для всѣхъ значеній агдх, 
заключенныхъ въ границахъ (66). Разсуждая въ томъ же направленіи 
надъ каждыми двумя послѣдовательными продолженіями интеграла 
въ копцѣ концовъ убѣдимся, что всѣ эти продолженія имѣютъ своимъ 
асимптотическимъ представленіемъ другими словами, имѣетъ мѣсто 
равенство (240). Разсуждая такимъ же образомъ надъ каждыми двумя 
послѣдовательными продолженіями интеграла > докажемъ справед­
ливость асимптотическаго равенства (241).

Пользуясь теперь результатами § 3, можно найти асимптотическія 
представленія и для продолженій функцій и /2і.г„. Такъ, если (въ 
случаѣ чер. 9) области Х1Ьо и содержатъ область 2', которая 
выходитъ изъ области , то продолженіе фупкціп въ области 
X', пли имѣетъ слѣдующее асимптотическое представленіе:

—2КЛ$І —•2иЛіІ / —2ТСЛр \
со в 8ц + е (е — 1) 8і$. (246)

Равнымъ образомъ, если областямъ Х2і,0 и Е2,,т принадлежитъ область 
X", не содержащаяся вч. области Е2Хр,, то продолженіе функціи 

въ области X", или асимптотически можетъ быть предста­
влено такъ:

—277/1,, — 277/1,, / —ггс/ір \

^гкрі со е $2* + е I ч — 11 . (247) 

15
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Далѣе, пусть (въ случаѣ чер. 10) областямъ 2к,р п 2ІЙТ принад­
лежитъ область 8', не содержащаяся въ области 2И;,8. Назовемъ, че­

резъ 21кр, продолженіе функціи въ области 8'. Тогда можемъ на­

писать:

Предположимъ также, что областямъ Е2ІІ0, Х2/,р и Х2((т принадле­
житъ общая область 8", выходящая изъ области . Обозначимъ че­

резъ 2.ір> продолженіе функціи въ области 5". Будемъ имѣть:

Изъ асимптотическихъ равенствъ (240) и (241) слѣдуетъ, что

гдѣ



115

(251)

Замѣтимъ, что функція съ возрастаніемъ |ж|, начиная съ нѣкото­

раго значенія этого модуля, равномѣрно стремится къ нулю, если у 
не выходитъ изъ области, опредѣляемой неравенствами (79). Такимъ 

же свойствомъ обладаетъ и функція , если ср содержится въ облас­
ти (80). Обозначимъ далѣе черезъ такое положительное число, 
чтобы для |я| 1І„ имѣло мѣсто въ разсматриваемой области измѣ­
няемости перемѣннаго ср:

!

і 1*Р«
(252)

Тогда при такихъ значеніяхъ Іж і можемъ написать:

1 + <1 ікрх
I

(253)

Значитъ для разсматриваемыхъ зпаченій перемѣннаго х функція 1 4-е* 

пе можетч. обратиться въ нуль. А такъ какъ функція (|/ж)_ѵ_4*_г. 

е '"'1 х изъ разсматриваемыхъ значеній х можетъ обратиться въ пуль 
<рі

только для х — с'° е , то мы можемъ высказать такое положеніе:
Функція Х,кр, въ области (79) въ смежности съ точкой х — оо ие 
имѣетъ нулей. Такимъ же образомъ можно обнаружить, что и функ­
ція въ области (80) въ смежности съ точкой х—соне имѣ­
етъ нулей. Въ самомъ дѣлѣ, обозначимъ черезъ ВЛ° такое положитель­
ное число, что для |я| //і° въ разсматриваемой области измѣняемости
перемѣннаго ср сохраняетъ силу неравенство:

(254)
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Значитъ, для разсматриваемыхъ значеній перемѣннаго х функція

1 + не обращается въ нуль. Что же касается до функціи 

е+-а^ т0 изъ разсматриваемыхъ значеній х она мо- 
<р«’

жетъ обратиться въ нуль только для х = + сое . А посему выска­
занное положеніе справедливо.

Остановимся теперь на доказательствѣ слѣдующаго положенія: функція 
(1п а.р3^

хп—р-— , гдѣ п есть любое цѣлое положительное число, съ безіра- 
(ІХп

яичнымъ возрастаніемъ |«|, начиная съ нѣкотораго значенія этою 
модуля, равномѣрно стремится къ нулю, если ср не выходитъ 
изъ области (62). Этимъ же свойствомъ обладаетъ и функція 

^»В(₽5)
хп > вслм содержится въ области (63).

Обнаружимъ сперва справедливость первой части положепія. Изъ 
соотношенія (186) находимъ:

(255)
-л зкі е

пли, въ виду второго пзч. соотношеній (105):

Взявъ производную по х отъ обѣихч. частей равенства (256), полу­
чимъ:

_7П-|-Л/|
<1х ~ 2х Іт
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(258)

Но имѣемъ:

ь т

2х

Въ виду формулы (258), соотношеніе (257) представимъ слѣдующимъ 
образомъ:

Лх кт

к -КЛА.< ">+^«-1 р») -27]ГІ Лк Г<°> X Ѵ-| да
2 е (]/х) 4 ГІГ> ' 6 Т К”'

—со

(259)

Далѣе, при помощи интеграціи по частямъ убѣждаемся въ справедливо­
сти слѣдующихъ равенствъ:

Г<°> X Ѵ-4 да
е Т[ I е т г/т =

./ -со

А п°>21/ х •'
—Г (О) т ѵ_1. (11

е 7) Л] е, т Л2тг/т +
•/ -со

1 г<°>
* 21/ X / Ьсоаіт,

—2Т|Ѵл Лк 
в 7]

(260)
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Принимая во вниманіе формулы (260), а также обозначеніе (256), 
представимъ соотношеніе (259) слѣдующимъ образомъ:

(261)

гдѣ

ѵ(₽») —
Ц-я»

(262)

при чемъ

(263) ту,(4) 
т

Въ виду состава (263) функціи , къ интегралу у)'"’ дословно при­

мѣняется процессч, разсужденій, при помощи котораго мы вычислили 
въ § 4 интегралъ а^” (256). Не желая поэтому повторять выкладокъ, 

мы выскажемъ лишь слѣдующее заключеніе: функція съ возраста­
ніемъ , начиная съ нѣкотораго значенія этого модуля, равномѣрно 
стремится къ пулю, если агдх не выходити, изъ границъ (62). Далѣе 
такимъ же путемъ находимъ:

(264) Х йх ~
’п+>+і (р»> .

2 І1т 2 ’

гдѣ

(265)

/.т

лк —лЛ(. ЛЛ. |-т /'(о) -2-цѴл 'Ч-1 Г (») т ѵ—1
е, ті гіп I л т 7х* (Іт:— 2 е (Ух) /

./ V -со ‘т
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(266)

ири чемъ

Въ силу состава (266) функціи , для вычисленія интеграла 8'^ 

примѣняется дословно тотъ же процессъ разсужденій, какъ и для вычи­
сленія іі 7''^; при чемт> получается тотъ же результатъ: функція 

съ безграничнымъ возрастаніемъ |ж|, начиная съ нѣкотораго зна­
ченія этого модуля, равномѣрно стремится къ нулю, если ср содержится 
въ области (62). Потомъ найдемъ:

(267)

гдѣ функція обладаетъ вышеуказаннымъ свойствомч. функцій а^' , 
Л.(Р$) гт
|\т 11 ^кт • Продолжая оперировать въ томъ же направленіи, мы полу- 
чимъ какое-угодно число равенствъ, аналогичныхъ соотношеніямъ 
(261), (264) и (267). На основаніи равенства (261) заключаемъ, что 

йа(р’’
функція съ возрастаніемъ | я|, начиная съ нѣкотораго значе­

нія этого модуля, равномѣрно стремится къ нулю, если агдх не выхо­
дитъ изъ границъ (62). Далѣе, взявъ производную по а? отъ обѣихъ 
частей равенства (261) и принимая во вниманіе соотношеніе (264), 
будемъ имѣть:

Отсюда заключаемъ, что тѣмъ же свойствомъ обладаетъ функція

кт
СІХ2 Взявт, потомъ производную отъ обѣихъ частей соотношенія

(268) и имѣя въ виду равенство (267), 

тораго будемъ въ правѣ сдѣлать выводъ,
получимъ результатъ, изъ ко­
нто этимъ свойствомъ обла­

даетъ функція х3 Такимт, же путемъ можемъ убѣдиться, что
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^а^'1 <Іг-аг‘'>
трактуемымъ свойствомъ обладаютъ функціи .т'1 —, хі , **. и т. д. «ж4 «я?
Примѣняя буквально тотъ же самый процессъ разсужденій къ интег­
ралу:

л* __ З^.-І-т ГМ 4-8-пѴа- —1

(269)₽Г = 2 (V .1^./ г‘

обнаружимъ справедливость также второй части положенія.
Докажемъ теперь, что асимптотическія равенства (191) и (239) 

можно дифференцировать по х любое число разъ. Будемъ исходить изъ 
соотношенія (187). Взявъ отт, обѣихъ его частей производную пгс по­
рядка по х, получимъ:

Такъ какъ по доказанному х -----съ возрастаніемъ | х | начиная

съ нѣкотораго значенія этого модуля, равномѣрно стремится къ пулю, 
если агдх пе выходитъ изъ границъ (62), то, при одинаковыхъ усло- 

8 

віяхъ, тѣмъ же свойствомт, обладаете и сумма
*=о

х при любомъ конечномъ т. Л посему можемъ написать.
<1х’ р



О СУТОЧНОМЪ ХОДѢметеорологическихъ элементовъ въ Варшавѣ.
В. Эренфѳйхта.

Въ 1896 году мною были вычислены и въ протоколахъ Варшав­
скаго Общества Естествоиспытателей напечатаны среднія ежечасныя по­
казанія четырехъ метеорологическихъ элементовъ по кривымъ самопи­
шущихъ приборовъ за 1893—95 г. г. Но при этомъ оказалось, что 
трехлѣтній періодъ слишкомъ недостаточенъ для вывода правильнаго су­
точнаго хода, обусловливаемаго дѣйствіемъ солнца. Вліяніе различныхъ 
возмущающихъ причинъ проявилось очепь сильно и обнаружилось между 
прочимъ въ слѣдующемъ: во первыхъ, суточный ходъ для нѣкоторыхъ 
мѣсяцевъ получился настолько неправильный, что для вывода суточныхъ 
максимумовъ п минимумовъ нужно было непосредственные результаты 
предварительно сгладить; во вторыхъ, среднія значенія элемента для 
Даннаго часа дня измѣнялись отъ одного мѣсяца къ другому не непрерыв­
но; въ третьихъ, всѣ суточныя амплитуды въ Іюнѣ оказались меньше, 
чѣмъ въ Маѣ и Іюлѣ, между тѣмъ какъ слѣдовало ожидать какъ разъ 
противнаго вслѣдствіе наибольшей инсоляціи въ Іюнѣ.

Все это побудило меня вывести суточный ходъ метеорологическихъ 
плекситовъ вторично па основаніи шестилѣтнихъ записей, для чего я вос­
пользовался метеорологическими таблицами за 1893—1898 года, из­
данными метеорологической станціей при Варшавской Астрономической 

1 
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Обсерваторіи и напечатанными въ „Варшавскихъ Университетскихч. Из­
вѣстіяхъ®.

Ниже помѣщенъ суточный ходъ нѣкоторыхъ метеорологическихъ 
элементовъ, освобожденный по общепринятому способу отч. годичнаго 
хода. Далѣе, найдены времена наступленія и величины суточныхъ мак­
симумовъ и минимумовъ; для этой цѣли небольшая часть суточнаго хо­
да около максимума или минимума была представлена тремя членами ин­
терполяціонной формулы Ганзена

е=еи 4- (< — і0) Де0 4- | (< —Л)2 Д'Ч.

Здѣсь е0 обозначаетъ значеніе элемента для времени помѣщенна­
го въ таблицѣ и ближайшаго къ моменту максимума или минимума; 
такъ какъ значенія метеорологическихъ элементовъ даны въ таблицахъ 
для начала каждаго часа, а і выражалось въ часахъ, то разность і—і„ 
не могла превзойти по абсолютной величинѣ половину. Далѣе, Дйо обо­
значаетъ полусумму двухъ первыхъ разностей, въ которыхъ входитъ е0, 
а Д2й0 ихъ полуразпость. Время наступленія и величина максимума и 
минимума опредѣлялись па основаніи предыдущаго выраженія для е по 
обычнымъ правиламъ и вычислялись по формуламъ

віи--- во “Г ф Д^О (^ш ^о)-

Барометръ. Суточиый ходъ барометра выведенъ по записямъ 
барографа I’ и ш а р а.

Г Т А Г> Л И Ц А.

(Уклоненія отъ среднихъ суточныхъ для различныхъ мѣсяцевъ въ мил­
лиметрахъ).

Я
нв

ар
ь

Ф
ев

ра
ль

М
ар

тъ

А
пр

ѣл
ь

М
ай

Ію
нь б>—< А

вг
ус

тъ

С
ен

тя
бр

ь

О
кт

яб
рь

Н
оя

бр
ь

Д
ек

аб
рь

1 —0.01 о.о8 о. 13 о.13 0.13 о. 18 0.17 0.14 о.ой о.о4 0.16 о.о8
2 — 0.01 0.01 0.04 0.04 0.08 0.1 4 0.12 о.о7 0.04 0.00 0.13 о.о7
3 — 0.02 — 0.10 —0.10 —0.04 0.02 0.10 о.об о.о4 — 0.02 —о о; о.об 0.00
4 —0.10 —0.19 -0.17 —о.о8 0.01 0.12 о.о8 0.00, —о.о8 —0.09 —о.о5 — 0.1 1
5 —0.18 —0.18 —о.1() —оо8 о.о8 0.18 о.іЗ о.ой —0.09 —0.1 I - -И. 1 1 -0.20
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М
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нь

Ію
ль

А
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ус
тъ

С
ен

тя
бр

ь

О
кт

яб
рь

Н
оя

бр
ь

Д
ек
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рь

6 —0.20 —0.18 —0.16 0.00 0.16 0.24 о.18 0.10 —0.02 —0.10 — 0.14 —0.22
7 —0.1 1 —о.о9 —о.об о.о8 0.25 о.Зі 0.24 0.16 0.08 0.00 — 0.10 — 0.16
8 0.02 0.01 0.00 0.13 0.25 о.Зі 0.26 0.20 о.15 0.13 —0.01 —0.07
9 о.17 0.10 0.07 0.18 0.27 о.Зо 0.25 0.23 0.23 0.22 о.об о.о5

10 0.23 0.16 0.10 0.20 0.26 0.27 0.22 0.24 0.27 0.24 о.іЗ о.15
11 0.24 0.17 0.1 1 0.18 0.20 0.22 0.16 0.19 0.25 0.24 0.11 0.14

полдень 0.09 0.09 о.о9 о.о8 0.12 0.12 о.о7 0.1 1 0.19 0.13 —о.об 0.01
1 —0.11 —0.01 —0.02 0.00 0.01 —о.оЗ —0.02 0.02 0.07 —0.02 —о.15 —0.142 —0.16 —0.13 —0.12 —0.12 —0.14 —0.19 —0.14 —0.11 —0.09 -0.11 —0.26 —0.19
3 —0.12 —0.19 —0.20 —0.24 — о.Зі —0.34 —0.20 —0.25 —0.25 —0.20 —0.25 —0.15
4 -о.о7 — 0.18 —0.22 —0.32 —0.38 —0.4З — 0.37 —0.34 -о.ЗЗ —0.25 — 0.21 — 0.10
5 —о.оі — 0.12 — 0.20 -о.36 —0.45 —0.52 —0.44 - 0.40 -о.Зо —0.2 1 — 0.1 1 0.00
9 0.02 0.00 —о.о8 —0.29 —0.46 —0.54 —0.45 —0.41 —о.Зо —0.10 —0.04 0.04
7 0.00 о.о7 о.о8 —0.14 —о.ЗЗ —0.4З —0.38 —0.29 —0.16 —0.04 о.оЗ 0.08
8 о.об 0.09 о.17 о.об —0.14 —0.28 —0.20 —о.и —0.02 0.00 0.09 0.11
9 о.о8 0.14 0.20 0.14 о.о4 —0.04 —0.04 0.01 0.04 о.об 0.17 о.і7

10 о.о7 0.16 0.20 0.16 о.о8 О.об о.о7 0.08 0.10 0.09 0.19 0.18
11 о.о7 0.16 0.19 0.17 0.1 1 0.12 о.іб 0.12 0.12 0.08 0.20 0.17

"Олночь 0.01 0.14 0.17 0.17 0.14 о.і7 о.і9 о.іЗ 0.1 1 0.07 о.18 0.12

II ТАБЛИЦА.

(Тѣ же уклоненія для различныхъ временъ года).

2
я В

ес
на

Л
ѣт

о

О
се

нь

Го
дъ

1 о.об о.іЗ 0.16 0.09 0.1 1
2 0.02 о.об 0.1 1 о.об о.об
3 —0.04 —0.04 0.07 — 0.01 — 0.01
4 —0.13 —0.08 0.07 —0.07 —0.04
5 —0.19 —о.об 0.12 — 0.10 —о.об
6 — 0.20 0.00 0.17 —0.09 —о.оЗ
7 —0.12 0.09 0.24 — 0.01 о.об
8 —0.01 0.13 0.26 0.09 0.12
9 0.1 1 о.17 0.26 0.17 0.18

ІО 0.18 0.19 0.24 0.21 0.21
11 0.18 0.1 6 0.19 0.20 0.18

полдень о.об о.ю 0.10 0.09 0.09
1 —0.09 0.00 —0.01 —о.оЗ —о.оЗ
2 — 0.16 —о.іЗ —о.іб —о.іб —о.15
3 —0.15 — 0-25 —0.28 —0.23 —0.23
4 —0.12 —о.Зі —0.38 —0.2б -0.27
5 —0.04 —0.З4 —0.45 —0.22 —О.2б
6 0.02 — 0.27 —0.47 —0.15 — 0.22
7 0.07 —о.іЗ —0.37 —о.об —0.12
8 0.09 о.оЗ —0.21 0.02 —0.02
9 о. 13 о.іЗ —0.02 0.09 0.08

10 0.14 о. 15 о.о" о.іЗ 0.12
11 о.іЗ 0.16 0.13 о.і.З 0.14

полночь 0.09 0.16 0.16 0.12 о.іЗ
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III ТАБЛИЦА.

(величина и время максимума и минимума).

)

II 0 Ч 11 Ы Е Д II Е В 11 Ы Е Амплиту­
да.

С
ут

оч
н.

 ам
ил

.

Макси­
мумъ

Мини­
мумъ

Макси­
мумъ

Мини­
мумъ

Н
оч

на
я

Д
не

вн
ая

С
ре

дн
яя

ІИ ІИ V тш і тт і тт

Январь...................... о.о8
ч
9.2 — 0.21

ч
5.7 0.25 10.6 —0.16 2.1 0.29 0.41 0.35 О..|6

Февраль...................... 0.1 6 10.5 — 0.20 4-4 0.18 10.6 —0.20 3.4 о.Зб 0.38 о.37 < ..38
Мартъ...................... 0.20 9.5 — 0.19 4.9 0.1 1 Ю.8 — 0.22 4.0 0.З9 о.ЗЗ о.Зб о.4 2
Апрѣль ...................... 0.1- 11.5 —о.о8 4.5 0.20 10.0 — о.Зб ■1.0 0.25 0.56 0.40 о <

Май............................ 0.1 4 12.4 0.00 3.6 0.27 9*2 —0.46 5.5 0.14 0.73 0.43 0.73
Іюнь............................ о.і 8 12.5 0.10 3.2 0.31 7.5 —о.55 5.7 о.<>8 о,86 о.47
Іюль............................ о. К) 1 2.2 о.об 3.2 0.26 8.2 —0.46 5.6 0.13 о.72 0.42 0.7-
Августъ...................... о. 1 5 12.6 0.00 3.9 0.24 9.7 —0.42 5.6 о. 15 0.66 0.40

Сснтябрг....................... 0.12 1 1.2 —0.10 4.6 о.27 10.2 -0.35 4-8 0.22 0.42 . >.62
Октябрь...................... 0.09 10.2 — 0.1 1 5.2 0.25 іо.5 — 0.25 3.9 0.20 о.бо 0.35
Ноябрь...................... 0.20 10.8 —0.14 5.9 о.іЗ Ю.З —0.27 2-4 0.З4 0.40 0.З7 о.47
Декабрь ...................... о.і8 10.0 — 0.22 5.8 о.іб.ю.4 —о.і 9 2.1 0.40 о.Зо 0.37 о.4<>

Зима............................ 0.14 10.0 —0.21 5.6 о. Іо 10.5 —0.17 2.4 о.35 о.Зб о.Зб 0.40
Весна............................ о.іб 11.5 —о.о8 4-2 0.19 9-9 —0.34 4.8 0.24 о.53 0.38 о.53
Лѣто............................ 0.16 12.5 о.об 3.5 0.26 8.5 —0.48 5.7 0.10 о.74 0.42 0.74
Осень............................ о.14 1 о.5 — 0.10 5.2 0.21 ю.З — 0.26 3.9 0.24 0.47 о.Зб о-47

Годъ............................ 0.14 1 1.2 —о.об 4.9 0.2 1 10.0 — 0.27 4-3 0.200.48 0.З4 о 48

Разсматривая эти таблицы, мы видимъ, что оба колебанія бароме­
тра въ теченіе сутокъ, т. е. оба максимума и оба минимума обозначи­
лись хорошо въ каждомъ мѣсяцѣ. Разность между ночнымъ максимумомъ 
и утреннимъ минимумомъ принята за ночную амплитуду; разность между 
послѣдующими максимумомъ и минимумомъ за дневную амплитуду. Какъ 
видно изъ III таблицы, обѣ амплитуды въ теченіе года измѣняются, по 
их'ь полусумма должна быть, какъ извѣстно, постоянна; предпослѣдній 
столбецъ III таблицы указываегь на то, въ какой степени этотт. законъ 
оправдывается для Варшавы; изъ него видно, что эта полусумма имѣетъ 
несомнѣнный годичный ходъ. Изъ III таблицы видимъ, что времена на­
ступленія максимума и минимума барометра въ теченіе года измѣняют­
ся и промежутокъ времени отъ утренняго минимума до вечерняго, т. е. 
продолжительность дневнаго колебанія находится въ тѣсной зависимости 



отъ продолжительности дия, какъ это видно изъ слѣдующаго сопоста­
вленія:

IV ТАБЛИЦА,

ІІр
од

ол
ж

ит
. 

дн
ев

на
го

 
ко

ле
б.

н 
я 
й 
ч о 
ч: . 
о к 
» д 
3 г-[

Январь. .
ч
8.4 8.1

Февраль . 1 1.0 8.9
Мартъ . . 11.1 12.1
Апрѣль 12.4 14.0
Май . . . 13.9 15.7
Іюнь . . 14.5 16.6
Іюль . . . 14-4 16.2
Августъ . 13.7 14.6
Сентябрь . 12.2 12.6
Октябрь . ю.7 10.6
Ноябрь. . 8.5 8.7
Декабрь . 8.3 7.7

Годъ . . 11.4 12.2

Кромѣ двухъ обычныхъ суточныхъ колебаній барометра наблюда­
ется въ нѣкоторыхъ мѣстахч. зимою послѣ полуночи еще третье колеба­
ніе съ незначительною амплитудою около 0.1 миллиметра. По имѣю­
щимся наблюденіямъ въ Варшавѣ третій максимумъ констатировать труд­
но. Изъ таблицы I видно, что въ Январѣ дѣйствительно существуетъ 
иѣкоторая неправильность въ суточномъ ходѣ барометра между 1 и 4 
часами ночи, которая можетъ намекнуть на присутствіе тамъ второсте­
пеннаго минимума и максимума, но категорически можно сказать, что 
третьей суточной осциляціи барометра съ амплитудой около 0,1 миллим. 
В'ь Варшавѣ безусловно нѣтъ. Для ближайшаго рѣшенія этого вопроса 
слѣдовало бы знать показанія барометра между 12 и 4 часами ночи че­
резъ каждые полчаса, по соотвѣтственныя данныя не опубликованы.

Для изученія суточнаго хода метеорологическихъ элементовъ но 
только около моментовъ максимума и минимума, по и во всѣх'і. деталяхъ 
представляютъ его иногда интерполяціонною формулою Бесселя

е = е0 4- е, 8іп (I -Ц А\) е2 8іп (2<-|- Д,) + •••.

Для суточнаго хода барометра формула эта имѣетъ громадное зна­
ченіе въ томъ отношеніи, что отдѣльные члены ея, но крайней мѣрѣ нер- 



вые два періодическихъ члена имѣютъ несомнѣнно физическое значеніе. 
Понимая подъ Ь ежечасныя уклоненія барометра отъ средней суточной, 
получаемъ согласно формулѣ Бесселя

6=6, Зіп (« ф- Ву) -|- Зіп Вг}.

Здѣсь подъ і будемъ понимать время, считаемое отъ мѣстной полу­
ночи и выраженное въ градусахъ, считая по 15° на часъ. ІІа основаніи 
данныхъ таблицы И для постоянныхъ 6,, Ь.2, и В2 получаемъ слѣду­
ющія значенія:

V ТАБЛИЦА.

(постоянныя Бесселевой формулы для суточнаго хода барометра).

А, &2 /А д

Зима . . 0.04 0.14
о

137-7
о

144-5
Веспа . . 0,12 0.19 20.5 137.8
Лѣто . . 0.28 0.17 4.7 126.8
Осень . . 0.08 0.17 23.3 137.4

Годъ . . 0.1 I о.17 16.3 1З7.0

Значеніе Вг для зимы очевидно мало надежно вслѣдствіе малости 
соотвѣтственной амплитуды Ь2.

Извѣстно, что полусуточное колебаніе барометра, выражаемое чле­
номъ Зіп (2/—}—очень мало измѣняется по временамъ года и та­
блица V указываетъ па то, въ какой степени законъ этотъ оправдыва­
ется для Варшавы. Мало того, коэффиціентъ 62 почти не зависитъ пи 
отъ мѣстныхъ условій пи отъ географической долготы, а измѣняется 
главнымъ образомъ только съ шпротой мѣста. Зависимость 1>., отъ ши­
роты представляется, папр., по Хапну слѣдующимъ образомъ:

Ь2 = (0.92 — 0.495 8іп2<р) соз2<р.

Эта формула даетъ, такъ сказать, нормальное распредѣленіе і2 по 
различнымъ широтамъ; дѣйствительное же значеніе 62 для даннаго мѣ­
ста будетч. вообще отличаться отъ нормальнаго, такъ какъ законъ о по­
стоянствѣ 62 лишь приблизительно вѣренъ. Такъ напримѣръ, непосред­
ственно для Варшавы (табл. V) найдено для 62 значеніе 0.17 милл., по- 
лѣдняя же формула даетъ для шпроты Варшавы значеніе 0.23 милл.
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Термометръ. Суточный ходъ термометра выведенъ но записямъ 
термографа Ришара.

VI ТАБЛИЦА-
(уклоненія отъ среднихъ суточныхъ для различныхъ мѣсяцевъ).

Я
нв

ар
ь

Ф
ев

ра
ль - 

н 
о. св

А
пр

ѣл
ь

:Я св

Ію
нь Ч

2 »—і А
вг

ус
тъ

С
ен

тя
бр

ь

О
кт

яб
рь

Н
оя

бр
ь

Д
ек

аб
рь

! —0.46 —0.73 —1.56 — 2.39 3.24 -3.77 —3.5о —3.11

.С о»1 — 1.35 —0.74 -о.37
2 —0.51 —0.82 -1.74 —2-74 -3.68 -4-21 —З.97 —3.49 — 2.68 -1.54 —0.87 -о.44
3 —0.61 —0.90 -1.87 — 3.05 —4.07 —4.61 -4.39 -З.89 —2.96 — 1.77 — і.оЗ —0.51
4 —0.78 — 1 .оЗ —2.02 —3 34 —4.48 -4-98 —4.76і—4.20 —3.24 -1 <79 — 1.11 —г і.58
5 —0.9З — 1.17 — 2.21 —3.56 —4.62 —4 95 -4-89 —4-44 —3.51 — 2.17 — 1.17 —0.62
6 — 1.05 -1 26 -2.34 -З.Зо —З.бо -3.49 —3.81 -4.21 —3.63 —2.34 — 1.2! —0.70
7 — 1.18 — 1.33 —2.24 —2.44 —2.19 — 1.73 — 2.35 — 2.89 —3.14 — 2.36 — 1.26 —0.73
8 — 1.22 — 1 24 -1-74 — і.зз —0.78 —о.Зі —0.89 -1.43 — 1-79 — 1.85 — 1.18 —0.74
9 -1.04 —о.8о —0.87 —0.14 о.68 1.19 0.02 0.28 —0.21 —0.85 —0.76 —0.63

ІО —0.41 —о.о7 о.!9 0.92 1.88 2.30 1.83 1.81 1.25 0.20 —0.04 —0.28
11 о.40 0.74 1.20 1.82 2.83 3.24 2.86 2.90 2.56 1.53 0.79 0.29

полдень 1.26 1.49 2.о8 2.62 3.58 3.82 3.76 3.80 3.34 2.34 1.З9 о.8о
1 1.66 1.81 2.66 3.12 4-оЗ 4.17 4.08 4.16 3.73 2.82 1-71 1.10
2 1.67 1.83 2.87 3.39 4-25 4.38 4-35 4.46 З.д5 2.88 1-74 1.13
3 1.56 1.72 2-99 3.64 4-33 4.44 4.52 4*56 4.12 2.83 1.69 і.об
4 1.20 1.52 2.90 3.64 399 4.22 4-33 4-49 4.02 2.6о 1.42 о.79
5 0.74 1.12 2.50 З.Зо 3.5о 3.76 3.88 3.88 3.45 1-91 0.96 о.5і
6 0.45 0.53 1.57 2.55 2.57 2.81 3.12 2.81 2.0З і.о5 о.58 о.35
7 0.20 0.22 0.67 1.42 1.41 1.67 1.92 1.46 0.82 0.54 0.32 0.23
8 0.00 —0.01 0.17 0.44 0.26 0.З9 0.61 0.19 —0.01 0.18 0.11 0.15
9 —0.10 —0.21 —0.32 —0.37 —0.72 —0.97 —0.74 —0.90 —0.74 —0.24 —0.13 —о.об

10 —0.17 -о.35 — 0.6 2 —0.87 — 1.32 — 1.74 — 1.44 -1.47 — 1.15 —О.оі —0.25 —0.15
11 —о.Зі —0.48 —0-97 — 1.41 — 1.95 —2.46 —2.17 —2.12 — 1.65 —о.8о —0.42 —0.27

ПОЛНОЧЬ —0.40 —0.59 — 1.28 — 1.92 — 2.65 —3.16 —2.92 —2.62 —2.Ю -1.10 —0.57 —0.31

VII ТАБЛИЦА.
(тѣ же уклоненія для различныхъ временъ года).

Зи
ма

В
ес

на

Л
ѣт

о

О
се

нь

Го
дъ

1 —0.52 —2.40 —3.46 — 1.51 — 1.97
2 —о.бо —2.72 —3.89 — 1.70 — 2.23
3 —0.69 —З.оо —4.З0' -1.92 —2.48
4 —о.8о —3.28 —4-65 — 2.1 1 —2.70
5 —0.91 -3.46 —4-76 —2.28 —2.85
6 — 1.00 —З.о8 -3.84 — 2.39 -2.58
7 —1.08 — 2.29 — 2.32 — 2.25 — 1.98
8 — 1.07 — 1.28 -0.88 - 1.61 — 1.21
9 —0.82 — 0.11 0.66 —0.61 —0.22

10 —0.25 1.00 1.98 о.49 о.8о
11 0-49 1.95 З.оо| 1.63 1.77
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и сс

1

В
ес

на
!

Л
ѣт

о

О
се

нь кЯ ►=с о 
Рч

полдень 1.18' 2.76 3.79 2.36
2.75

2.52
1 1.521 3.27 4-14 2.92
2 1.54 3.5о 4.4о 2.86 3.07
3 1.45' 3.65 4.5! 2.88 3.1 2
4 1.171 3.5і 4.35 2.68 2.93
5 0-79 3. і о 3.84 2.10 2.46
6 0.44 2.23 2.91 1.22 1.70
7 0.22 1.17 1.68 0.56 0.91
8 о.об 0.29 0.40 О.О9 0.21
9 —0.12 —0.47 —0.87 -0.37 —0.46

10 —0.221 —0.94 — 1.55 — О.64 —0.8 |
11 —0.35 -1-44 — 2.25 —0.96 — 1.25

полночь —0.4З — 1 .<?5 — 2.90 -1.26 —1.63

VIII ТА БЛ II Ц Л.

(величина г и время I максимума и минимума термометра).

Мини­
мумъ

В
ос

хо
дъ

 
со

лн
ца

Макси­
мумъ

А
мп

ли
ту

да

т і т 1

Январі.................... - 1.23 7-7 8.1 1.68 1.6 2.91
Февраль . . . — 1.33 6.9 7-3 1.84 1.7 3.17
Мартъ .... — 2.34 6.0 6.2 2-99 3.1 5.33
Апрѣль .... -3.56 5.0 5.0 3.67 3.5 7.23

Май...................... -4-71 4-6 4-1 4.35 2.7 9.06
Іюнь...................... —5.01 4.4 3.7 4-45 2.7 9.46
Іюль...................... —4.98 4-6 4-0 4-52 З.о 9.00
Августъ.... —4-44 5.о 4.8 4.56 3.1 9.00

Сентябрь . . . —3.66 5.7 5.6 4.12 3.1 7.78
Октябрь . . . — 2.42 6.5 6.5 2.88 2.0 5.3о
Ноябрь .... — 1.26 6.9 7.4 1.74 1.9 З.оо
Декабрь . . . -0.75 7.6 8.1 1.13 1.8 1.88

Зима...................... -1.09 7.6 7-8 1.55 І.7 2.64
Весна .... -3.47 4.8 5.1 3.65 З.о 7.12
Лѣто....................... -4.84 4.6 4.2 4.51 2.9 9.35
Осень .... —2.З9 6.0 6.5 2.89 2.7 5.28

Годъ....................... — 2.85 49 5.9 3.13 2.7 5.98

Какъ видно изъ VIII таблицы минимумъ температуры въ Варшавѣ 
совпадаетъ съ моментомъ восхода солнца въ Апрѣлѣ и Октябрѣ; зимою 
онъ приходится немного раньше, лѣтомъ нѣсколько позже восхода солнца. 
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Но ни въ одинъ мѣсяцъ минимумъ температуры не опережаетъ восхода 
солнца болѣе, чѣмъ па полчаса. Можетъ поэтому показаться парадок­
сальнымъ выводъ изъ той же таблицы, что въ среднемъ изъ всѣхъ 12 
мѣсяцевъ, т. е. въ суточномъ ходѣ за годъ минимумъ температуры опе­
режаетъ восходъ солнца на цѣлый часъ. Выводъ этотъ представляетъ 
обычное явленіе и объясняется слѣдующимъ образомъ. Зимою, какъ 
видно изъ таблицы VII, температура около минимума измѣняется очень 
медленно, лѣтомъ, напротивъ того, очень быстро. Если поэтому нало­
жить лѣтнюю кривую суточной температуры на зимнюю, то въ среднемъ 
время наступленія минимума будетъ почти такое, какъ лѣтомъ. Весен­
няя п осенняя кривыя дѣла сильно пе измѣнятъ и въ результатѣ полу­
чится, что время наступленія минимума температуры за годъ немного 
лишь отличается отъ момента минимума для лѣтнихъ мѣсяцевъ (всего 
иа 0,3 часа), между тѣмъ какъ время восхода солнца за годъ равно 
какъ разъ среднему изъ всѣхъ временъ восхода за 12 мѣсяцевъ. Этпмъ 
и объясняется почему промежутокъ времени между минимумомъ темпе­
ратуры и восходомъ солнца за годъ не согласуется съ ариѳметической 
серединой тѣхъ же промежутковъ за 12 мѣсяцевъ.

На основаніи данныхъ таблицъ VII и VIII находимъ слѣдующія раз­
ности между средней суточной температурой, полученной изъ 3 записей 
Въ 7 ч. у., 1 ч. д. и 9 ч. в. и истинной средней суточной, подъ которой 
обыкновенно понимаютъ среднее изъ 24 ежечасныхъ показаній термо­
метра.

IX ТАБЛИЦА.

(Среди. [24] — среди. [3]).

Январь. . —о.іЗ Іюль . . -о.ЗЗ
Февраль . —о.оу Августъ —0.12
Мартъ . . — о.оЗ Сентябрь . о.об
Апрѣль — 0.10 Октябрь . —о.о7
Май. . . — 0.37 Ноябрь. . — 0.1 1
Іюнь . . — о.4у Декабрь . —0.10

Зима . . 1 — 0.11
Весна . . -о.18
Лѣто . —0.32
Осень . . •—о.оД

Годъ . . |—0,16

з



10

Таблица IX даетъ приведенія средней суточной температуры, най­
денной пзъ 3 срочныхъ записей въ 7 ч. у., 1 ч. д. и 9 ч. в., къ истин­
ной средней. Извѣстно, что эти приведенія измѣняются правильно отч> 
одного мѣста къ другому, завися главнымъ образомъ отъ широты мѣста 
и потому, если эти приведенія найдены непосредственно для двухъ какихъ 
пибудь станцій, то помощью интерполяціи можно ихъ найти и для такихъ 
станцій, въ которыхъ пѣтъ самопишущихъ приборовъ. Упомянутые 3 
срока наблюденій въ 7 ч. у., 1 ч. д. и 9 ч. в. приняты почти па всѣхъ 
метеорологическихъ станціяхъ въ Россіи. Если же гдѣ пибудь является 
возможнымъ записывать температуру только 1 разъ въ сутки, то лучше 
всего дѣлать это около 8 часовъ вечера, такъ какъ изъ таблицы VI вид­
но, что около 8 часовъ вечера (для Варшавы въ среднемъ около 81 ч.) 
температура какъ разъ достигаетъ своего средняго значенія во всѣ мѣ­
сяцы года.

Гигрометръ. Суточный ходъ гигрометра выведенъ по записямъ 
гигрографа Ыея, который въ Августѣ 1898 г. былъ замѣненъ 

гигрографомъ Ришара.

X ТАБЛИЦА.

(уклоненія относительной влажности отъ средней суточной).

Я
нв

ар
ь

Ф
ев

ра
ль

Й
а се 
я А

пр
ѣл

ь

М
ай

Ію
нь

ІЮ
Л

Ь

А
вг

ус
тъ

С
ен

тя
бр

ь

О
кт

яб
рь

Н
оя

бр
ь

Д
ек

аб
рь

1 2.1 4-9 6.8 9.6 И-7 ю.7 9.8 8.о 4-6 1-7 1.1
2 1.2 2.4 5.8 8.2 11.0 13.5 12.4 1 1.0 9.о 5.2 1.8 1.0
3 1.3 2.7 6.3 9-4 12.4 14.7 13.8 12.4 9-9 5.7 2.2 1.0
4 1-4 2.9 6.7 Ю.4 13.6 15.7 15.1 13.4 Ю.5 6.1 2.6 1.0
5 1.5 3.1 7.2 11.3 14-5 16.5 16.0 14-2 1 1.2 6.4 3.0 о.9
6 1.5 3.2 7.6 11.8 13.9 14.5 15.2 14.6 11.8 6.7 3.1 1.0
7 1.6 3.4 8.0 11.3 10.9 9-9 11.7 12.8 12.1 6.8 3.5 1.3
8 1-9 3.3 7.7 8.4 6.0 4.5 6.5 8.7 10,3 6.6 3.6 1.5
9 2.0 2.8 5.9 4.3 О.д — 1.4 1-4 3.0 5.2 4.6 3.3 1.4

10 1.5 1.7 2.7 — 0.1 — 4.3 — 6.0 - 3.9 — 3.2 — о.5 1.1 2.0 0.9
11 о.4і —о.З — 1.4 — 4.0 — 8.2 — 10.1 — 8.2 8.3 — 6.3 — 3.2 —0.1 о.і

полдень — 1.3 -2.4 — 5.о — 7.1 — Ю.8 — 12.1 — 11.3 -11.9 — 10.1 — 7-о -2.5 —0.8
1 -2.4 —4.0 - 8.о - 9.3 — 12.4 —13.6 — 13.0 — 13.8 — 12.7 - 9.2 -3.9 -1.9
2 —3.2 — 5.о - 9-9 — 11.1 — 13.7 — М-7 — 14.0 — 15.1 -14.6 — ю.4 -4.8 — 2.5
3 -3.4 —4-9 — 10.8 — 12.2 — 14.3 — 15.0 — 15.2 -15.7 — 15.7 — 1 0.6 —4.9 — 2.5
4 -2-9 —4.6 — Ю.9 — 12.9 -14.1 — 15.2 -15.9 — 16.1 -15.6 - 9-8 -4.2 — 2.3
5 — 2.2 -3.9 — іо.З — 12.8 — 12.5 -14.о — 15.6 -14.6 -14.1 - 7-8 -3.3 —1.8
6 -1.2 —2.7 - 7-9 — 1 1.2 — Ю.8 — 12.1 -13.6 -И.7 - 9-9 — 4-7 — 2.3 — 1.0
7 —0.6 -1.8 — 4.9 - 7.8 - 7.5 - 8.2 - 9-6 - 7.3 — 5.2 — 2.0 — 1.5 —0.4
8 0.0 -0.8 - 2.4 - 3.7 — 2.8 - 2.9 - За; - 2.7 — 1.3 — 0.2 -о.8| —0.2
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Я
нв

ар
ь

Ф
ев

ра
ль

М
ар

тъ

А
пр

ѣл
ь

М
ай

Ію
нь

Ію
ль

А
вг

ус
тъ

С
ен

тя
бр

ь

О
кт

яб
рь

Н
оя

бр
ь

Д
ек

аб
рь

9 0.2 —0.1 0.0 — 0.4 1.1 2.0 0.8 1.6 1.7 1-4 —0.2 0.2
ІО 0.4 о.й 1.6 1.8 3.8 5.1 4-о 4.2 3.5 2.4 0.2 о.5
11 0.7 1.0 З.о 3.6 6.0 7.6 6.5 6.3 5.7 3.3 0.6 1.0

полночь 0.8 1.4 5.2 7.8 9.8 8.9 8,о 6.8 4-0 1.0 1.1

XI ТАБЛИЦА.
(Тѣ же уклоненія для различныхъ временъ года).

2 я 
д со В

ес
на

Л
ѣт

о

О
се

нь

Го
дъ

1 1.4 7-1 ю.7 4.8 6.0
2 1.5 8.3 12.3 5.3 6.9
3 1.7 9-4 Іо.6 5.9 7-6
4 1.8 10.2 14-7 6.4 8.3
5 1.8 11.0 15.6 6.9 8.8
6 1.9 11.1 14.8 7-2 8.7
7 2.1 10.1 11.5 7.5 7.8
8 2.2 7-4 6.6 6.8 5.7
9 2.1 3.7 1.0 4-4 2.8

ІО 1-4 — 0.6 - 4.4 о.9 — о.7
11 0.1 — 4.5 — 8.9 - 3.2 - 4.1

полдень — 1.5 — 7.6 — 11.8 — 6.5 - 6.9
і — 2.8 - 9-9 — 13.5 — 8.6 - 8.7
2 — 3.6 — 11.6 — 14.6 - 9-9 — 9.9
3 — 3.6 — 12.4 — 15.3 — Ю.4 — Ю.4
4 — 3.3 — 12.6 -15.7 — 9-9 — Ю.4
5 — 2.6 -11.9 — 14-7 - 8.4 — 9-4
6 — 1.6 — 10.0 — 12.5 — 5.6 — 7.4
7 — 0.9 - 6.7 - 8.4 - 2.9 — 4.7
8 - о.З — З.о — 3.2 — 0.8 - 1.8
9 0.1 0.2 1.5 1.0 о.7

10 0.5 2.4 4.4 2.0 2.3
11 0.9 4.2 6.8 3.2 3.8

полночь 1.1 5.7 8-9 3-9 4-9

XII ТАБЛИЦА.
(величина А и время і. максимума и минимума относ. влажности).

Макси­
мумъ

Мини­
мумъ

А
мп

ли
ту

да

к і л і

Январь .... 2.0 8.7 — 3.4 2.8 5.4
Февраль . . . 3.5 7.2 - 5.1 2.4 8.6
Мартъ .... 8.о 7.1 — Ю.9 3.7 18.9
Апрѣль .... 11.8 6.0 — іЗ.о 4.4 24.8
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Макси­
мумъ

Мини­
мумъ

А
мп

ли
ту

да

А 1 А і

Май...................... 14.5 5.1 — 14.З 3.4 28.8
Іюнь...................... 16.6 4-8 -15.3 3.6 З1.9
Іюль...................... 16.0 5.о — 15.9 4.2 З1.9
Августъ. . . . 14-7 5.7 — 16.2 3.7 Зо.9

Сентябрь . . . 12.2 6.7 — 15.8 3.4 28.0
Октябрь . . . 6.8 6.8 — 10.6 2-7 17-4
Ноябрь .... 3.6 7-8 — 5.о 2.6 8.6
Декабрь . . . 1.5 8.2 — 2.6 2.5 4-1

Зима....................... 2.2 8.0 - 3.7 2.5 5.9
Весна .... 1 1.2 5.6 — 12.7 3.7 23.9
Лѣто....................... 15.6 5.о — 15.7 3.8 31.3
Осень . . 7.5 6.8 — 10.4 З.о 17-9

Годъ....................... 8.8 5.3 — Ю.5 3.5 19.3

Суточный ходъ относительной влажности совершенно противопо­
ложенъ съ суточнымъ ходомъ температуры. Таблицы VIII и XII пока­
зываютъ, что максимумы относительной влажности запаздываютъ въ 
сравненіи съ минимумами температуры не болѣе, какъ па |—1 ч.; то 
же самое надо сказать про минимумы влажности въ сравненіи съ макси­
мумами температуры.

Анемометръ. Суточный ходъ направленія и силы вѣтра выве­
денъ па основаніи записей анемографа Грейнера и Гейсслера, флю­
геръ п полушарія котораго помѣщались надъ зданіемъ астрономической 
обсерваторіи приблизительно па высотѣ 25 метровъотъ поверхности зем­
ли. Изъ окончательныхъ результатовъ оказалось, что шестилѣтній пе­
ріодъ слишкомъ недостаточенъ для вывода суточнаго хода анемометра 
на каждый мѣсяцъ года и потому въ настоящей статьѣ представленъ су­
точный ходъ направленія и силы вѣтра только для различныхъ временъ 
года и за годъ.

XIII ТАБЛИЦА.
(суточный хода, скорости вѣтра въ метрахъ на секунду).

Зи
ма

В
ес

на

Л
ѣт

о

О
се

нь

Го
дъ

1 4-57 іоЗ а.09 3,.Я 3.18
2 4.4« З.о 1| 2.07 З.О2| З.14
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я я со В
ес

на © н
• О

се
нь А 

й

3 4.43 2.97 2.07 2.96 3.11
4 4-59 2.99 2.08 2.96 3.16
5 4-55 3.04 2.о6 З.оі 3.17
6 4-44 2.98 2.11 2.98 З.іЗ
7 4.55 3.27 2.29 З.о8 З.Зо
8 4-54 3.31 2.44 3.21 3.37
9 4.56 3.59 2.73 З.42 3.57

ІО 4.76 3.95 З.09 3.57 З.84
1 ! 4.88 4.26 3.37 3.93 4-И

полдень 5.02 4.29 3.5о 4.12 4.23
1 5.о7 4.4° 3.66 4.27 4-35
2 5.оі 4.36 3.69 4.27 4.33
3 4-89 4.28 3.63 3-99 4.20
4 4-84 4.23 3.53 3.81 4.10
5 4.68 4.12 3.24 З.48 3.88
6 4.52 3.81 2-99 З.19 З.64
7 4.56 3.45 2-44 3.12 3.42
8 4.62 3.12 2.01 З.ю 3.2!
9 4.58 2.94 1.90 3.15 3.14

10 4-47 2.97 1.94 3.1 2 3.13
11 4-42 2.94 1-94 3.14 3.11

полночь 4.44 2л)2 2.04 3.12 3.12

Пронимая во вниманіе, что анемографъ давалъ среднюю скорость 
за истекшій часъ, заключаемъ, что главный максимумъ скорости вѣтра 
приходится въ Варшавѣ въ 1 часъ дня, что же касается до минимума, 
то опъ приходится почыо; но такъ какъ скорость вѣтра’измѣняется ночью 
°тень мало, то и опредѣлить время минимума очень трудно. Таблица XIII 
Указываетъ на 3 второстепенныхъ минимума около 3 и 6 часовъ утра и 

часовъ вечера, присутствіе которыхъ можно объяснить вліяніемъ 
Разныхъ случайныхъ причинъ, но такъ какъ этн минимумы замѣчаются 
11е только за годъ но и въ каждомъ изъ 4 временъ года, то является 
подозрѣніе, не имѣютъ ли они реальнаго зпачепія. Для рѣшенія этого 
поироса нужно имѣть больше матеріала.

Для опредѣленія суточнаго хода направленія вѣтра я выбралъ спо- 
с°бъ, основанный па вычисленіи равнодѣйствующей скорости вѣтра на 
каждый часъ. Таблица XIV даетъ предварительно проекціи скоростей на 
направленія сѣвера и востока, каковы проекціи обозначены соотвѣтствен­
но черезъ N—8 и О—XV.
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XIV ТАБЛИЦА.

(суточный ходъ проекцій на N и 8).

Зима Весна Лѣто Осень Годъ

N-8 О-ХѴ N-8 0—XV N-8 о-хѵ N—8 о-хѵ N-8 о-ѵѵ

1 —0.77 — 1.9З —о.оЗ -о.Зб 0.40 —0.97 —0.64 — 1.10 —0.25 — 1.09
2 —0.75 — 1.84 о.о5 —о.51 0.42 —0.98 —0.67 — 1.13 —0.24 — 1.10
3 —0.74 — 1.83 0.20 —0.47 0.42 —0.97 —о.56 —1.11 —0.17 — 1.09
4 —0.71 — 1.91 0.18 -0.48 0.40 — і.оЗ —о.оЗ — 1.12 — 0.16 — 1.13
5 —0.66 -1.87 0.20 —0.52 О.42 — 1.00 —0.64 — 1.14 —0.17 — 1.13
6 —0.70 -1.99 0.20 —0.43 0.40 —0.94 —0.70 — 1.10 —0.18 — 1.12
7 —0.62 — 1.82 0.01 -о.58 о. З9 —0-99 —0.67 -1.14 — 0.22 —1.13
8 —0.72 — 1.82 —о.об —0.48 о.ЗЗ — 1.13 —0.70 -1.14 —0.29 — 1.14
9 —0.94 — 1.8о —0.09 —0.59 о.Зі -1.13 —0.84 — 1.20 —0.39 -1.18

10 —0.94 — 1.96 —0.15 —0.52 0.32 - 1.31 —0.83 —1.26 —0.40 —1.27
11 —0.97 — 1-94 —0.07 —0.51 О.2б -1.37 —0.78 — 1-44 —0.39 — 1.32

полдень —0.9З — 1.96 — 0.1 1 —о,58 о.35 — 1.47 —0.87 — 1.49 —о.38 —1.37
1 —0.71 —2.14 —о.і8 —0.67 0.35 -1.63 —0.78 — 1.54 —о.ЗЗ — і.5о
2 —0.70 — 2.00 о.оЗ —0.66 0.38 — 1.61 -о.77 — 1.58 —0.27 — 1.48
3 —0.84 —2.08 0.12 —о.бо 0.40 — 1.58 —о.52 — 1.6о —0.21 — 1.47
4 —0.77 - 1.96 0.23 —о.58 0.62 — 1.58 —0.51 -1.}2 —0.10 — І.З9
5 —0.62 — 1.85 о.Зі —0.48 0.74 — 1.46 —0.4З — 1.21 0.00 — 1.25
6 — 0.61 — 1.86 0.20 —0.35 0.78 — 1.22 —0.47 — 1.17 —о.оЗ — 1.15
7 —0.83 -1.87 0.22 —0.28 0.72 — і.оЗ —0.55 — 1.04 —0.11 — 1.о5
8 —0.92 — 1.92 0.27 —о.Зо 0.57 —0.82 —0.49 — 1.о7 —0.15 — і.оЗ
9 —0.85 — 1.91 0.05 —0.29 0.42 —0.81 —0.49 — І.оЗ —0.21 — 1.01

10 -о.86 -1.78 0.1 1 —0.29 0.40 —0.76 —0.46 — 1.11 —0.20 —0.98
11 —0.87 — 1.83 0.07 —0.4» о.Зб —0.85 —0.62 -1.19 —0.27 — 1.о8

полночь —0.89 -1.94 о.о5 —0.41 0.42 —0.99 —0.61 — 1.17 —0.26 — 1.13

Въ виду того, что проекціи эти для 4 времепъ года измѣняются по 
совсѣмъ правильно, онѣ были предварительно сглажены по формулѣ

гдѣ Рі, 2?;+1 значенія проекцій для трехъ послѣдовательныхъ ча­

совъ, Рі измѣненная проекція для средняго часа і. Суточный же ходъ 
проекцій за годч> оставлена, безъ измѣненій. Вычисленныя послѣ этого 
значенія величины /? и азимута ср равнодѣйствующей скорости даны въ 
слѣдующей таблицѣ
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XV ТАБЛИЦА.

(суточный ходъ величины Іі и азимута <р равнодѣйствующей скорости 
вѣтра; ср считается отт> сѣвера черезъ востокъ).

Зима Весна Лѣто Осень Годъ

В ? Е Іі В Іі

247.°5 + 280. »6+ 291.°8+ 242.°8+ 2од.в5-|-

1 2.07 0.0 0.41 — 9-2 1.07 1.9 1.29 — 2.5 1.12 — 2.4
2 2.01 о.о 0.47 — 1-9 1.07 1-9 1.29 — 2.5 1.13 — 1.8
3 1.99 0.7 0.51 7-8 1.о8 1.2 1.26 — 0.2 1.10 1.6 .
4 2.01 1.8 о.53 10.6 1.09 0.3 І.2б 0.2 1.14 2.4
5 2.03 2.9 о.53 11.6 1.0» 1.2 1.29 — 2.2 1-14 1-9
6 2.04 З.о о.5і 6.4 і.об 2.1 1.31 — 4.0 1.13 1.4
7 1.98 2.7 0.52 — 6.2 1.о8 — 0.7 1.32 - 3.8 1.15 — о.5
8 1.97 0.1 0.53 —16.0 1.15 — 4.6 1.36 — 5.2 1.18 — 3.8
9 2.04 —3.3 о.55 — 21.1 1.21 — 6.5 1.44 — 6.5 1.24 - 7.8

10 2.14 —3.8 0.54 — 22.3 1.31 - 8.6 1.53 - 5.2 і.ЗЗ — 7.0
11 2.17 —3.5 0.54 — 21.3 1.41 — 9.5 1.63 — 3.1 1.38 — 5.9

полдень 2.19 — 1.5 0.59 — 22.3 1.52 — 9-2 1.70 — 1.6 1-42 - 4-9
1 2.21 2.3 0.65, — 20.4 1.63 - 9.0 1.74 — о.З 1.54 - 1-9
2 2.21 2.9 о.65 — 10.6 1.65 — 8.5 1.72 2.8 1.5о 0.2
3 2.19 1.3 0.62 о.5 1.65 — 6.0 1.65 6.7 1.48 2.4
4 2.10 1.6 0.59 Ю.8 1.66 — 0.6 1.49 8.о 1.39 6.4
5 1.99 3.2 0.54 18.4 І.бо 4-9 1.33 7.0 1.25 ю.5
6 1.98 2.7 0.4З 22.0 1.45 9-9 1.29 4.6 1.15 ю.З
7 2.04 —0.5 0.38 26.9 1.25 12.4 1.19 1.9 і.об 4-5
8 2.09 —2.4 0.35 24.0 і<04 11.4 1.16 1.7 1.04 2.2
9 2.07 — 2.3 о.Зі 11.9 0.92 7-6 1.16 2.8 і.оЗ — 1.2

ІО 2.01 — 2.8 о.ЗЗ 5.1 0.89 5.1 1.22 2.5 1.00 — 1.0
11 2.03 — 2.8 0.З9 — 0.2 0.94 2.1 і.Зо 0.6 1.11 — 2.6

полночь 2.09 -1.7 0.40 — 5.о 1.04 1.6 1.31 — 0.9 1.16 — 2.5

Суточный ходъ равнодѣйствующей скорости В вполнѣ аналогиченъ 
суточному ходу средней скорости вѣтра (таблица ХШ) и потому не пред­
ставляетъ ничего новаго. Въ среднемъ за годъ мы видимъ тотъ же мак­
симумъ около 1 часу дпя и тѣ же три второстепенныхъ сомнительныхъ 
минимума. Если для различныхъ временъ года эти минимумы въ В от­
части исчезли, то это произошло оттого, что суточный ходъ проекцій 
Ятровъ по временамъ года былъ предварительно сглаженъ.

Зато въ суточномъ ходѣ направленія вѣтра бросается въ глаза одна 
особенность: мы видимъ тамъ два максимума и два минимума, т. е. два 
колебанія въ теченіе сутокъ. Въ нижеслѣдующей таблицѣ даны време­
на наступленія і и величины а минимумовъ и максимумовъ азимута ср 
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направленія вѣтра. Подъ этой таблицей переписана послѣдняя строчка 
таблицы III, относящейся къ суточному ходу барометра.

XVI ТАБЛИЦА.

(величина а и время наступленія I максимумовъ и минимумовч. азимута 
направленія вѣтра).

II 0 Ч II Ы Е ДНЕВНЫЕ Амплиту­
да. я 

л

о 
н

О

Мини* 
мумъ

Макси­
мумъ

Мини­
мумъ

Макси­
мумъ

Н
оч

на
я

Д
не

вн
ая X

5
а 
Оа а 1 ѵ а а 1

Зила........................... — 2.8 ю| З.о 6 — 3.8 10 3.2 5 5.8 7.0 6.4 7-0
Весна............................ —9.8 1 11.6 5 — 22.3 10 26.9 7 21.4 49-2 35.3 49-'-
Лѣто............................ о.З 4 2.1 6 — 9.5 11 12.4 7 1.8 21.9 11.8 21.9
Осень............................ -2.5 ■г 0.2 4 — 6.5 9 8.о 4 2.7 14.5 13.6 14.5

Годъ............................ — 2.8 11.5 2.4 4-1 - 8.0 9.3 1 1.0 5.5 5.2 19-0 12.1 19.0

Барометръ
Годъ............................ 0.14 1 1.2 —о.об 4-9 0.21 10.0 -о.27 4-3 0.20 0.48 0.34 0.48

Сопоставленіе послѣднихъ двухъ строчекъ обнаруживаетъ весьма 
тѣсную связь между суточпымъ ходомъ направленія вѣтра и барометра: 
времена наибольшихъ суточныхъ уклоненій направленія вѣтра п баро­
метра въ среднемъ за годч> почти совпадаютъ. Совпаденіе тѣхъ же мо­
ментовъ по временамъ года нѣсколько хуже вслѣдствіе того, что, какъ 
было сказано, суточный ходя, направленіи вѣтра для различныхъ вре­
менъ года опредѣлился недостаточно точно.

Дальнѣйшую связь между суточнымъ ходомъ направленія вѣтра и 
барометра увидимъ изъ сопоставленія амплитудъ. Составимъ, произведе­
нія АII амплитуды А суточнаго колебанія направленія вѣтра на соот­
вѣтственную равнодѣйствующую II \ геометрическое значеніе этого про­
изведенія очевидно; и сопоставимъ въ нижеслѣдующей таблицѣ получен­
ные результаты съ соотвѣтственными амплитудами суточнаго хода ба­
рометра, взятыми изъ таблицы III.
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XVII ТАБЛИЦА
(сопоставленіе амплитудъ суточнаго хода направленія вѣтра 

и барометра).

Значенія АВ для ампли­
туды: Амплитуда барометра:

Н
оч

но
й С 

X 
и 
ф 
д С

ре
дн

ей

С
ут

оч
но

й

Н
оч

на
я

Д
не

вн
ая

С
ре

дн
яя

С
ут

оч
на

я

Зима . . 12.0 14.5 13.2 14.5 0.35 о.Зб о.Зб 0.40
Весна . . 10.6 24.5 17.5 24.5 0.24 о.53 о.38 о.53
Лѣто . . 2.2 27.2 14.7 27.2 0.10 о74 0.42 0.74
Осень . . 3.5 19.5 16.5 19.5 0.24 0.47 о.Зб 0.47

Годъ . . 6.3 23.2 14.8 23.2 0.20 0.48 0.З4 0.48

Не смотря на неточпость суточнаго хода направленія вѣтра для 
различныхъ временъ года, мы видимъ полное соотвѣтствіе между ампли­
тудами направленія вѣтра и барометра: въ обоихъ случаяхъ ночныя и 
дневпыя амплитуды почти равны между собою зимою и болѣе всего раз­
нятся лѣтомъ; законъ о постоянствѣ среднихъ амплитудъ въ теченіе го­
да почти съ одинаковою степенью точности оправдывается для обоихъ 
элементовъ и пр.

Въ виду полной аналогіи между суточнымъ ходомъ обоихъ разсма­
триваемыхъ элементовч. можно ожидать, что и для направленія вѣтра 
формула Бесселя имѣетъ физическое значеніе подобно тому, какъ и для 
барометра.

Па основаніи данныхъ таблицы XV суточный ходъ направленія вѣ­
тра за годъ по формулѣ Бесселя представляется слѣдующимъ обра­
зомъ

Уклоненіе отъ ср. сут. —
= 3.»57 8іп (і4-162.°7)+ 5.°30 8іп + 301.°2) + О.»13 8іп (3«-ф- ...), 

или послѣ приведенія направленій къ единицѣ равнодѣйствующей, выра­
женной въ метрахъ па секунду, т. е. послѣ умноженія ихъ па 1.22, слѣ­
дующимъ образомъ

4.35 8іп (« 4- 162.7) + 6.47 8іп (2і + 301.2) + 0.14 8іп (3« -}-...).
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Все выіпесопоставлепное кажется вполнѣ оправдываетъ слѣдующій 
выводъ:

1) Суточный ходъ направленія вѣтра въ Варшавѣ имѣетъ 
два колебанія, т. е. даетъ два максимума и два минимума;

2) самая тѣсная связь, которая обнаружена между суточнымъ ко­
лебаніемъ направленія вѣтра и барометра въ связи съ повсемѣстнымъ 
характеромъ двойнаго суточнаго колебанія барометра приводитъ къ за­
ключенію, что подмѣченное въ Варшавѣ двойное суточное колебаніе 
направленія вѣтра имѣетъ не только мѣстный но и болѣе общій 
характеръ.

19 Ноября 1902 г.
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