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С О Д Е Р Ж Ш ІЕ  — I Элементарное изложеніе теоріи опредѣлителей (статья  2 -ая ), Ж б и к о в с к а го .  О нахождении зависимости 
произвольной ф ункціи отъ суммь конечных.!, и суммъ дифф еренціальны хъ, /С о іііееека го . Ш  О примЪнеши галыыниче. каго регн- 
. тоатора къ измѣренію угловы хъ велечинъ, Г у с е в а  П з в л е г с н і л  изъ  п е р іо д и ъ е с к и х ъ  и з д а н ій :  1. Объ инт.грированіи  дифферен- 
ці Ільньіхъ уравненій движенія (ст. 2-ая), С о к о л о в а .  2. О теплопроводимосіи газооор.,зны хь тѣлъ, М а г н у с а  и Т и н д а л л .  3. Изслѣ- 
дованія относительно земнаго магнетизма, Л л м о п а  — Рѣш еніе Задачи N. 4 М зн о с к о в а .

I .

Э л е м е н т а р н о е  и  з  л о  ж  е  н  і  е  т  е  о р  і  и о п р е д е л и т е л е й .

(продолжсніе, см. №  30).

5-ое с в о й с т в о .  Е ж ели въ опредѣлителгь элементы какой нибудь вертикальной линіи  представляютъ 
суммы двухъ количествъ, ѵю опредѣлитель этотъ равенъ суммѣ двухъ определителей, отличающихся отъ 
дан наго тіьмъ, что въ нихъ на ліъст ихъ суммы, стоять одни слагаемым, и обратно. Напр.

а 1 , 1 0 1 , 2 4 ” ® ® 1. » а 1 , 1 (11 1 2 * * * а і  . * Я і , 1 Л • • . СГд у ж

а 2 , 1 ° 1 , !  4 “ @ • • - а я , 7» =
Й2 , і  Сіо , 2 • • • , т

*+"
а 2 , 1 Р • • • а 2 , я 
• • • • • • •

О я, 1 а п . 2 4 "  Ѵ • • • Я<« , И (* п .І  а п , 2 • * * » я ®я 11 ѵ . • - а „ , ж
Для доказательства этого свойства расположимъ опрсдѣдитель по той вертикальной лнніи , въ которой 

находятся суммы количества., тоіда получимъ.
I )  =  (о{, а +  а )  А ^  («2 ' 2 4~ Р ) 4* • • • 4" (я» . з 4" ѵ ) =

(«,.2 Л 2 +  «2.2 А,/ . +Я- .2 А 2) +  {оА х* +  Р4ш* + Ѵ А П*)
6-ос с в о й с т в о .  Ж елая умнож ить определитель на какое либо число , достаточно помножить на 

ото число всіь элементы какой либо вертикальной линіи, и  обратно.
Это свойство есть елѣдствіе предъпдущаго, впрочемъ оно очевидно изъ слѣдующаго равенства:

ежели I? =  4~ °а . • 4" • , : * 4" , ,  А п‘ ,
ч о тІ> — т а г , ,  А л ' •+• т а3 , ,  А% 4* • > 4~ т ап , , А п'' .

Сліъдствіе Г ое. Общій множитель элементовъ одной вертикальной лин іи  люжно выносить за знакъ 
<т редѣлит еля. Ибо

О і , ,  . . . т а і , ,  . . • а \  , п О і . і  . • • ОТ 1 * ,  • • • сц , »

^ 2 . 1  • * • та% _  ̂ • • • я2 , «
=  Я»

« 2 . 1  • • • #2 , « • • • , л

О « . ! • • •  » * • • а . , . «л . 1 • • • # ^  • *

то и онредѣлятсль равенъ нулю.
■ О,  ! . , , 0  • • ' а 1 , п

«2 1 . . .  о . . • ° 1 1» 
• • •

ОII

«я ! • . .  0  . . • О* , »
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Слтъдстпвіе 2 -ос. Опредіъ.штель пс изм еняет ся, если къ каждому изъ элементовъ одной вертикальной 
линіи  прибавимъ соответствующей элементъ какой либо другой параллельной линіи, помноженный на посто
янный множитель.

§ 4 . И з с л ѣ д о в а н і е  ф ѵ н к ц і и  А ' .—Для полученія Функціи А ' можемъ поступить слѣд. образомъ. 
В ъ  опредѣлителѣ переставит» вертикальным лі;ніи г и а получимъ:

Д +_ О} , і По , э ■ . • 0г, г • • • 0* , і , . . Оп, п 2= ---  5  1 , 5 02.8 • • * а г , і • • • 0» , г • « • Ощ , к
въ послѣднемъ опредѣлителѣ, взявъ аг , ,  за скобки, выйдетъ:

А г — — Д _+ 0 і . 1 а а , 2 . . . я г_ ! , г_ і  а ,+1, аг»і . . . а ,_ і , ,_ х а , , г . . . а , ,  я . (1)
Отсюда видно, что Функція А Т' есть тоже опредѣлитель (эт— 1 )-ого порядка, система которого получает

ся изъ системы даннаго, если выкивемъ изъ послѣдней горизонтальную линію г и вертикальную л.
Для легчайшего составления этого новаго онредѣлителя удобнѣе брать за главное произведшие то., въ 

которомъ указатели идутъ по порядку натуральныхъ чиселъ, т. с.
о і , і  аа , а •» . . пг_ і , г_ і  а Г4.і ,г п,+2.г*і • • • 0«_і,»_2 і 0«,і.»*і • • • ; • (2)

тогда А '  =  в Д  +. (й і , і 02 ,г • • • 0 г - і . * —і а г*і.г ог+2тч і • • • а <—і , »_2 0.. ,_ і  0,+і . ,+ і  • . . а«,«)  ,
гдѣ * есть — 1 илп +  1 , смотря потому, получается ли последовательность вторыхъ указателей въ членѣ (2) 
нзъ послѣдовательности сихъ же указателей въ членг. (1), посредствомъ четнаго или нечетнаго числа переста- 
новленій по два указателя. Послѣдній вопросъ легко рѣшить по правилу Коши:

1 2 г—1
ч г - 1

г , г + 1  . . . з— 2 ,  і — 1 
г + 1 , г + 2  • , . л—1 , з

л + 1  
3 +  1

круговыхъ замѣненій будетъ числомъ: г — 1 +  1 + п — з =  л +  г — з ;  вычтя изъ п —  1 ,  получимъ 
7і— 1 — и — г +  з =  з — г — 1,  а посему «= = (— 1)‘—:г и, смотря потому будетъ ли .? — г четное, или нечет
ное, а будетъ + 1  или — 1 . Убѣдившись въ томъ , что Функціи А г‘ суть опредѣлителп п— 1 -ого порядка
и умѣя опредѣлять нхъ, мы теперь можемъ воспользоваться Формулою:

=  аі , • Лу +  Оа.» А% +  • ■ • +  аг , • а ;  . . . -)-«»,« А *
для вычисленія опрсдѣлителя , что , при п  значительномъ , было-бы довольно неудобно произвести , слѣдуя
правилу, данному въ началѣ. Подобнымъ образомъ опредѣлптель п  — 1-ого порядка можстъ быть приведенъ 
къ алгебраической суммѣ опредѣлителей 7» —  2 -ого порядка и т. д., покамѣсть не дойдемъ до определителей 
2 -ого порядка, которые легко получить непосредственно. Напр.

0 і .  і ° 1  , 2 а 1 , 3 01  , 4 0 1 .  5
0 2 .  2 а 2 , 3 0 2  » 4 а 2 , 5

0 2  . 1 ° 2  • 2 а 2 , 3 0 2  , 4 0 2 .  5
03  , 2 а 3 , 3 0 3  , 4 0 3 - 5

0 3  , 1 0 3  . 2 0 3  , 3 а 3 , 4 0 3  . 5 ---- 0 1  • 1
0 4 ,  2 0 4 ,  3 а 4 , 4 0 4 ,  5

а 4 . 1 а 4 , 2 а 4 , 5 а 4 . 4 а 4 , 5
0 5  > 4 0 5  . 3 а 5 , 4 0 5 ,  5

0 5 , 1 05 . 2 а 5 , 3 а 5 , 4 0 5  . 5

01  , 2 а 1 , 3 а 1 , 4 0 1  , 5 01 , 2 0 1 . 3 0 1 , 4 0 1 . 5

0 5 ч
а 2 , 2 0 8 .  3 а 2 . 4 Я2 . 5 ° 2  . 2 0 2 ,  3 0 2 , 4 а 2 , 4

---- 0 4 - 1
а 4 , 2 0 4  , 3 а 4 , 4 0 4  , 5 0 3 ,  2 0 3  . 3 “ З , 4 а 5 , 5

0 5  . 2 0 5  , 3 а 5 і 4 0 5 - 5 0 5  , 2 0 5  . 3 0 5 , 4 0 5 .  5

— а 9 , і

+  о5,

а 1 , 2 а І , 3 . 4 а і , і

а і . 2 ° 3  • 3 а 3 , 4  а 3 . 3 

0 4  , 2 а 4 . 3 а 4 , 4 а 4 > 3 

а і , 2 а Ъ , 3 05 , 4 ° 5  , 5

а 1 , 2 Я 1 , 3 а 1 і 4 а 1 , і

а 2 , 2 и2 . з °2  , 4 а 2 , 5
°3  , 2 а 3 . 3 ° 3  , 4 а 3 , 5

^ 4  , 2 а 4 . 3 а 4 і 4 а 4 ,  5

Г 0 3  , 3 0 3  , 4 0 3  , 5 ° 2  , 3 0 2  , 4 а 2 . 5 0 2  , 3 0 2  , 4 С 2 . 5

0 1 ’ 1 \ а 2 , 2 а 4 , 5 ° 4  , 4 0 4  . * 0 3 • 2 0 4  , 3 0 4  . 4 ° 4  . 5 +  0 4  , 2 ° 3 , 3 а 3 , 4 0 3 .  5

I 0 5  , 3 0 5  . 4 0 5 ,  5 а 5 , 3 0 5  • 4 0 5 ,  5 0 5 , 3  05  4 0 5 , 5

а 2 , 3 0 2  ' 4 а 2 ’ 5 ( 1

—  0 5  , 2 а 3 ,  3 0 3  , 4 а 3 , 5 > —  0 2  , 1 + . . .

0 4 .  3 ° 4  . 4 0 4  . 5 ) (

1 ° 4  , 4 ° 4 , 5
---- в 4 ,  3

а 3 . 4 ° 3  . 5
+  0 5  , 3

0 3  , 4 0 3  , 4 1

1 ° 5 , 4  ° 5 ’ 5 а 5 . 4 0 5  , * а 4 , 4 ° 4  , 5 1Д 1  д
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Примѣчаніе I. Если въ равенстве:
23 =  а і , ,  А і ' +  «» , ,  Л ъ  4* • • • +  Ог.» А тш +  а «. • А ^

'■ ' : Г /  . :
а і , , = а і , »  =  • • • =  а« , ,  =  0 ,  за иекліоченіемъ одного только элемента аг , » то выйдстъ

2) =  й г , і А г
и обратно, произведсніе опредѣлителя А '  на множитель аг ,» можно представить подъ видомъ новаго опре- 
Дѣлитедя I), въ которомъ всѣ элементы вертикальной лпнш « равны нулю, за иеключеніемт. элемента аг , ,  .

ІІрим. 2-ос. Ф щ кц ія  А ‘, называемая 1-мъ частпымъ определит елемъ  , есть ни что иное кань част 
ная производная глав нам  определит еля относительно переменной а Г, , .

15ъ самомъ дѣлѣ
22 — а\ , I Ну +  «1 , < А 2 Ог І , А г 4* • • • 4~ * Ая  •

сЮ
сіа г , і

== А ‘ ; сдѣдовательно:

сІВ_ 
с1аЛ, 
(II)

Лау, ,

сІІ) 

сіау,
<732
і/а з , ,

е/22 еГ/7 , Л і  , , оіл
В  =  а і , .  ,  Ь о і , ,  * р . . .  +  а г, ,  , ■— +  . . . +  а я , ,  .

а я , , ,  а и а а г , .

с/72 сЮ

(II)

4- . • • 4* а*-,і (іаг , , р с/а«, >
ч—
'іЩ  «гЭ 

ЫГ ЦІн
(Гакъ какъ не заклю чает! въ себѣ ни элементовъ ряда г ни элементовъ колонны з , а посему:

 0
</и2г .,  ~  ’

• ' - . о н н ь е к а ч  з і ь . ; *  «нч о : , г я в н ч о П
(прододженіе впредь)..

О  Н А Х О Ж Д Е И І И  З А В И С И М О С Т И  П Р О И З В О Л Ь Н О Й  ФУ  Н К Ц I  И О Т Ъ С У м  м ъ

К О Н Е Ч Н Ы Х !  И С У М М Ъ Д И Ф Ф Е  Р Е  Н Ц  I  А Л Ь  Н Ы  X Ъ  ( 1) .

" : и = - о. .аъТдэ квчсьОП
Чтобы упростить рѣшеніе предлож енной задачи, 

нандемъ сначала значеніе интеграла:

Р
51П А;г ,а х  .

I . Аих1 5111 —г-

Для сего возмемъ равенство:
Ли.

* + -

5Іп кх  . 1  ...
а соз и х  Дих 2

2 5ІП —г -(я) 2
О

Для сущ ествованія е г о , очевидно , необходимо чтобы: 

Аи

или:

к  -р ~  0 {мод. Аи) ,

к =  {.иод. Аи

в ъ  л л ѣ д с т в іе  чего :

к — пА и  +  ~  .
2 -1 .

5ІП кх
Разсматривая дрооь -------- —з— видимъ, что при

2 віп
2

Аи ’
до очоте

она обращается въ:
. , , А и . 2я

п н  {пАи 4  5- )  ^   . {2пп +  я ) __ о

т.йи я гг Т~Ж
И

о
о'2 5ІП Я  2 5ІІ1 п , ■}

Поэтому истинное значеніе ея, нри этомъ значерш не* 
ремѣнной, будстъ:

Аи

(Ь)
51П (пАи  4— 2 " ) х  I

2 5І11
. Аих Аи •

х  — Аи

Зная это п р о и н т е г р и р у е м ъ  равенство (а)., между пре
делами, о т ъ  — р  до 4- Я •

(*) Буква м, поставд; нная вь средйііѣ Знака Д  » показы* 
ваетъ, что енгм.т беретгя отноі-итеаьно и по нрНращеиію Аи.
Если-же и буд«?тъ равно, напр 5 , то это значить что г.игвіа не- 
рется относительно и ііо прираіцснію

(1) С т а т ь я  э т а  е с т ь  к а н д и д а т с к и !  ДйсеерТаЦ ія ав то р а  И поМ Н цаеТся ЭдѣсЬ беЗЬ веяКИкЪ «вКраЩ ёніЙ, М М ѣ в е я ш ^ м »
Йредставдястъ притомь нѣьоторыл исправления ы» ныводахь консчныхь сумаіь, напечатанныхъ а же в і д ія.^ />
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к+ Ди,

8Ін ид 4- кіп лр +7

и
8Іп кх  , 1

- Ш а х -т ѵ ( 7 + Р )  П
I Я 11 «.г

: /  О •«/ 2 8111—Т
—V

Изменяя перемѣнную кх  — у , получнмъ: 
+</ +*<?

С1 11 1/
сіу/ 8ІІ1 кх  / '  8111 7/

2—

—р " — ----------------;

у  Ли. 
Чк

8ІГ1 І і б . Т
■6/Т, —  ЧТО вѣрно.

КромВ то го , изъ (г ) , имѣемъ: 
+7

1
т

Откуда, принявъ /с ж е г ,  находимъ:
+/»

/ '  8Ііі кх  л
^  Ч Ч Ч  х  =  л і -

— Р 1

Съ другой-же стороны, если /с =  с г ,  то, на основа- 
ніи равенства (й ), перемѣнная х  не должна ни разу 

2 лпринимать значенія -у-- , между предѣлами интегриро-

ванія : ибо иначе ннтсгрированіе равенства ( а ) — не
возможно.

Принявъ во вниманіе сказанное, подставимъ зна- 
ченіе послѣдняго интеграла въ (с); тогда найдемъ:

/ 8ІІ1 кх
(ІХ = _ ^  * о» II і с у  I 0111 Ы1/ I

. хЛ и  „  ~ч~ѵ9+/
-  2  8111 — “
—7» -  О
Откуда, на основаніи равенства (</), заключаема»: 
если р  >  0 н 7  >  0 , то:

+7

(Л

5 ІИ  7 7 9  +  К ІП  77р 1

/ 5111 кх  , я
 > — а х  — —  :Лих д и

2  8111

сэ
X .  1 8111 779 +  8111 77» Л  , 1 .
Л *  ------  «— -  +  2- (9 +  Р) •

Полагая здѣсь, р — д:
со

(<*)
БІПГ7/7 ___ Л

и 2 Ли + 4

Посмотримъ, удовлетворяетъ-ли эта сигма выше изло- 
женнымъ условіямъ?

Для этого сдѣлаемъ въ ней р =  бл , Ли —  1 :
еэ

8Ін ибл л
----------- =  -к— Ь оя, — нелѣпость, какой и долж-

и  I
о

но было ожидать, ибо иЛи, въ этомъ случаѣ равняет
ся 6я. '

Но если, при положеніи р =  6я, сдѣлаемѣ Ли =  ~г'-

А, г, л т л Л*і(*) Изъ этого равенства, при р  =  0 , у =  , к =  п Д и  + —5-
н а и д е м ъ :

тп ж:

IАи 8Ін [(7і +  1 )  хЛи] (п^_Л« 8ІИ и

81П
Д чх Ах

т Л
~Да Ш Л

~ ~  ~Лй

при усдовш, чтобы т я п быдн цідыя числа.
.ь Л  інк, „ 0.1иТ, , 4 2 .

если р — 0 , 9  >  0 :
+7

(Л /
8ІІ1 кх

„ . Лих 
2  81.1 — 2-

Ах =
'ІЛи ’

наконеіуь, если 9 > 0  и р=^ —  р ,  Гдѣ р >  0 ,  то- 
+7

07)
8111 кх

2  8ІП
Лих Ах —  0 .

Т еперь , съ ц ѣ л ы о  рѣш ить предл ож енны й в он р осъ , най-
дсмъ значеніе слѣдующей двойной суммы:

+7

{А) У  = /
п Ли

+ т + —С •»

‘ ^  (х  > 4>у) 008 и У А у  .

—ѵ
Для этого вмѣемъ:

я Л и
7 + Т \

У =
= /

—р

Ч  8ІН
Г  ( х  , гру) (?)

• У Л и Ау ,
8іа 2

гдѣ, если Ф унк ція  — -—~ ~ г~  сплош ная, м е ж д у  р а з 
я т у Ли

сбагриваемыми предѣлами; то, из.чѣнивъ иеремѣиную 
у  В'ь г, найдемъ:

Г  (X , 1/іЕг) 81117і:

81П
еіДи А :

или:
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У  =  Ііш Р  (а-, грер) . ] і т
Г е З І і І  п з

~ 7 Т : Л й
« ' р  8111 —5—

</з ,

что , на основаніи равенствъ (е), ( / ’) и (д ), доставить:

+ 7* ) Л + сэ
(Л) Р  ( х  , ЦО) —  ^  2  Р ( х ,  гру) С05 и у  сіу ,

— Р  
+7

(г) Г  (х  , хрО) =  §  2  Р  (.г-, гру) соз и у  сіу ,

(*)
+г> -

О =  ^* 2' Р  (.ѵ, г р у )  еоз и у  сіу .

+/»
Въ елѣдствіе ноелѣдняго равенства, можемъ написать 
следующее свойство двойной суммы:

+ 7 , + гѵ
С* + сс

(/) 2' У (х , іру) соз и у  (1у =  2  Р{х,гру)созиусІу,
ѵ —еэ *• — сэ
О О

гдѣ іѵ — величина по произволенію малая.
Посмотрпмч., иѣтъ-ли еше какихъ-либо условій, 

кромѣ выше указанныхь, которымъ должно подчинять
ся равенство (к ), для того, чтобы свойство {і) всегда 
имѣло мѣсто? Для сего имѣемъ:

+7г̂^ • +Ц +7
/* + со л ]Г яЬ'ц') Г

^  2  У  (х  , гру) с Об иу  й у  =  ^  —  у І^ Г  8ІП ку СІу~ )  *  ^  ^  5ІП ку  Лу ~
+ Р + Р  8111 •> + р

-  - +  I/ %- (х м «• %«  • О
+Р і-Р

Откуда заключаема.: если Функція <р н ?я производная 
<р'—  конечны и сплошныя для всѣхъ значеній перем ен
ной, отъ  величины гѵ, по произволенію малой, до нѣ- 
которой конечной величины у , то, въ такомъ случаѣ, 
сумма (Л) постоянно равна нулю, —  а слѣдоватедьно
свойство (/) всегда и м ѣ е т ъ  м ѣ с т о .

Сдѣлаемъ ириложеніе Формулы (г) къ  нахожденію 
нБкоторыхъ конечныхъ суммъ.

Для этого полож няъ въ ней, сначала,
Р  (л :, гру) — Р 1 , а потомъ : Р  [рс , гііу) =  е~°г ;

тогда найдемъ:
7 Л  . •

я  Г  +оэ  п  Г ѵ.®— =  I 2  е"1 соз и у  (Іу , —  =  I 2  е соз иу с іу ;
л и  ^ — сс ” —с®

• я: +,00 е ^  [>/$іпті<7 —  а соьиу] -\-а 
—со и  +  и

О
о тку д а :

ч у
, іе"* [и зііі иу  +  а  соз ш/]) 

« ' « о . ч , *  =  {  - 5 ^ -------- }

Т акъ  какъ  въ иолученныхъ уравненіяхъ входят-ь 
три неизвѣстныя суммы; то, поэтому, рѣшсніе ихъ, въ  
отношеніи каждаго изъ искомыхъ, невидимому не воз
можно. Но эта невозможность легко устранится, вы- 
бравъ для у  приличное з н а ч е н іе .

Такимъ значеніемъ для с / , какъ  не трудно ви- 
п

дѣть, должно оыхь —  . Нромѣ того, значеніе э т о __

единственное: ноо, хотя у =  ^  и сводить разема-

триваемыя уравненія на уравпенія съ двумя неизвѣст- 
ными, но согласно съ выше изложенной теоріей, оно 
не можетъ быть нами принято.

И  — - -----------  -   *- лтакъ  , полагая въ этомъ уравненш у = —
1 Л и

найдемъ:

ч

/
о

- « Г  г  • ?г „ , (е г [ и 61 п т /  — а с о з и у ] )
 и }

о О
Поэтому:

я  е"? [и зіп иу +  а соз иу] — а
Л й ~ - с о  Р Ч - 1 ?

па л  Я   п  ~7~
_ — , „  ивіпи-т-4-иеози-^ « е

—  е  /,и  —  ѵ ~    г1и_
Ли и°- +  и2

па

е = 2 '

Уі> .
—г- л .»  и з і п и - і ----- я  соз м — \ - а е

р  Ли  I  02 Ли Ли
Ли

Ли

■ сс “ 4 “ -

Складывая эти равенства, получнмъ:

Р  (х  , гЬу)
(*) Гдѣ: р { х , г р г у ) =  . ' , к

ЗІП



откуда;

а
| я —- — я — -

   я  I е  +  е  л и

и3 ~г и2 Ли \ _  и а
Ли „  Ли

или:
I 71

е

а я  . п а  .
■ —— . соС; г •
гЛи ° Л ио и- и -

Сравнивая значсніе этой суммы, при. Ли — 1 , съ значенісмъ ея, данными нами въ 22 Ж  Вѣстника Ма- 
тематическихъ Н аукь, видимъ что они разнятся между собою; — что и должно быть, ибо, аъ последнем ь 
случаѣ, мы не принимали во внимаиіе разрывности Функціи между предѣлами интегрированіи.

Подставивъ значсніе этой с]ммы вь первоначальныя уравненія, наидсмъ:

І;,25 и віл ид +  и соя ид 
еэ | -а- и- 

и  віп «<7 —  и  с о к  ид
—ег

Откуда:

■—- СО : 4-

Я

■ Ли '
я

Ли (

Я
Ли + е
п

Ли ,

15,1
| со 

^

( 1 _ і  с о і - з ^ г )  . - г

п а  -
“ “ Оли а 2 4 - и2

или;
я

» . .. віп а ( ~ — д ) іт, ивт иа я с . а т . . . . аяЛ я 4 Ли '
2. -  Л = ----------- — . ) .  сов д а і —  8 іп  д а г . сов — > = х  —  .:-ео а2+ к 2 , . паг ( 4 Ли ' 1 7 Ли) Ли

•  1 Ли В т  —
Ли Я Ш  а

яг
Ли

■̂,01 исозид
-сг а2 +  и2

Л и  8Ін

яг ( .
. < 53 11яаг (

. аяі , аяі
ад г . кпі +  сов ; сов адіЛи } я і  

~  Ли йш
ли

и яг 
Л и

пли:

®? и віп « 7   я
о и2 +  а2 Ли ая

.Ли
ая

■ “  < ж ;  - « ) .?? и сов ид я €  СЛЬ*---------- '  •      _---
о и2 Д \і

е  ж ‘  -  е

С д ѣ л а в ъ  і і і .  /  ( х  , у у )  =  в о з  о у  , а і ш т о л і .  
в ін  ау , н а й д е м ъ :

а я 
Ли

я ( +,95
=  ^ -  сов а у . сов иу Ау

о 

Г?
0 = !  1  5Іп ау . сов иу Ау :

и —~
откуда:

?

^  сов а у , созіп/ Ау =  
о

?

'и&тиу, соз а у— асов иу
?

. яіи ду~|

/  Он а у . сов «у Ау =  ^ 11̂ -  «і[1 ау +  асо&иу. совау^
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Ьлѣдовательио:

я  + — и  5Ііі пд . соя ад — а  гоя ид  . яіп ад
Ли

О

- е в  и * — а-
+ 10 и ъ п х и д .  яхххад+а го* ид.  со& а д — а

о і о  —— — — ————
 ос и ~і~ а-

Рѣшая эти уравпенія въ отношении одного изъ 
интеграловъ, найдемъ:

я
соя ад

Ли
и  яш ид  —  а яіп ад

и- —  «

Полагая здѣсь, о =  —  , полѵчимъ :
Л и

, „  и  яіп и ~ ------ а & іп а -^ -я  я  + — Ли Ли
соя а —у■ =  — —

Ли
поэтому:

Ли

у* Я  ■,—
—  со ігя  —  =  -  
Ли л и  _ — и1

и - —  а-2

• а-
ІІодставнвъ значеніе послѣдней суммы въ пер- 

воначальныя ѵравненія, найдемъ:
_  и  яіп ид  . соя ад  —  а  соя ид . яіп ад

Ли и 3 —  а*
я  а я  + ~  и яііі ид . яіп ад а  соя ид . соя ад

- г -  С 0 І 2  - ~ г -  —  2 ,    ^   1 -------------------  •
Ли °  Л и  _о

о
Ли

і

Тй ^  ^  ~  [  ^  у ') 008 иУ •

*)„

л и

Измѣшівъ здѣсь поремѣнную х  -{- у  =  г  , найдемъ:

\я  Г
— I  (х) =  ^  р  (г) соя и  (г —  х )  сіх ,

—;?+*■
гдѣ, по причинѣ неравенствъ

д >  о >  — ѵ > имѣемъ:
<7 +  -г >  х  >  — р  -р х  .

Сь другой же стороны , такъ  какъ , д И р  про
извольны, то, вмѣето послѣднихъ неравепстъ, можемъ 
написать: •*
т ) т  >  .г >  7і ;
въ слѣдствіе чего нослѣдняя Формула приметъ видъ:

п)
2
Ли

7/*

— Р  (х) =  ^  2  Р  (г) соя и  (г  —  х )  (Іх ;

-со__ и 1 — а3
откуда:

■і;,60 и яіп ид я  Г я  . 1
*  й *— Р  =  2Й  |_С05 а я  -  со1д “  2 Е  • 8Ш-СО 
4 - СО а  соя

о ои8 — а-
я̂іп «7 4- соІ§ а ~ . с о 5  Я7̂

и л и :

+Л° и яіп ид  _
яіп а (

я
я)

и-  —  а-

•Ь,10 а соя «7
О о ~~~~ '

—со « '  —  а 3

Л и  ‘ 51П
а я
Ли

я
Ли

С08« ( ^ ; — Я)

81П
ая
Ли

Возмемъ теперь Формулу (к) , и сдѣлаемъ въ ней

Р { х , ' Р У )  =  Р  [* +  у):

Р ( х )  +  Н Р '  (X) +  Р " (х )  (х) +  .

гдѣ х  величина, совершенно произвольная, удовлетво
ряющая нсравепствамч. (?п) ; въ которыхъ величины 
т и п ,  въ свою очередь, должны подчиняться выше 
изложеннымъ условіямъ.

Изъ послѣдней Формулы находимъ:
т

Л и  С + 03
Р  (Х) =  Ъг  ]  2  Г  &  608 “ (* — ■*)

п _СО
т

Л и  Г  + 03
к Р  іх)  =  2-  ^  2 ^  ІР(г).иА.с0 8 [и(г—х)— ] сіг

П
т

Г ^  ^ (* ) . ^ -.со * [и (а—X)—2 ~ ] г і г —со *' ^
А” іР" Гх') — —  
2! С 2я

т

п\ Р 'Л) №  =  4“  /  2 ’ ^  (г) -^ - .С 0 5 [и (г -х )—п -  ] сіг

Поэтому:

774

Г + =
= * «

о

а п соя (ѵ — тг -д-) 

ео Т О Н - Ч )  а ~

гдѣ: а =  ик  , ѵ =  и  (з  — х).

(*) Г д *  п! о зв а ч аегъ  произведоиіе н а т у р а л ь н ы х *  ч я сел ъ  о т ь  1 до п.
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Но:

п  Я п
о- а" (‘05 (ѵ— ті — ) ^ и ”  соз ѵ . соя п  - у  +  ап ып ѵ . зіп ѵ у

0 1  (п +  1) о I  (п  4* 1)

=  соз ѵ (1 —  у , +  у, — • • • )  +  9ІП ѵ (а —  у , -+- у  — - . • )  =  сози.соза+зіп  п .з ін а=еоя(н— а )= со з  и ( г— х — Л).

Поэтому:
т

/і* 1,п //]» С* 4- сэ
Г  (х ) +  к  Г  (х) +  у  Г "  (х) +  . . . .  +  ^ * } (4 + , . . =  ^  ^  Г  ( ; )  соз и ( з - х - Л )  .

V О  —  СС
• П

Слѣдовательно:

Г  (х  +  к)  =  Г  (X) 4- Й Г  (X) +  |  Г '  (х ) +  . .  . +  А  (X) +  . . .
• \ ‘ * ■ ■

Т акъ  изъ Формулы (и) выводится теорема Тейлора.

При нахождспін значенія двойной суммы (А), мы должны были отказаться отъ случая при которомь, у  =  т . 

Поемотримъ теперь, не нриведетъ-лй насъ этотъ случай къ  какому нибудь результату?

Для этого сдѣлаемъ въ (А ) р — 0 и Г  ( х , іру) =  / ‘ (х  +  гру) ; въ слѣдствіе чего нридетея намъ найти 
значеніе суммы:

Я

У  =  ^  / " (х ,гр у )  сов иус іу  ; (*)

о 0
I

гдѣ , ка къ  мы видѣлн , по прнчинѣ конечнаго значенія п ,  Ф уякція /'оста ется  конечною для значсній ? /=  —  
Чтобы найти условія, при которыхъ возможно найти значеніе разематрнваемой суммы, разложимъ Ф ун к^ю  

У въ рядъ по теоремѣ Тейлора;

4 п  ? п ?
о) У  =  У (х ) ^  2  соз ИТ/ </</ +  У  (х ) 2 ' И/ (у) соз му гіу +  ~ у ~  Г  -Г* грк (у) сов и у  сіу + ....................

О 0 О 0 0О

7

/ 71

2  ір* (у) еоз иу сіу , не нуль, 
о

до тЬхъ поръ искомое значеніс двойной суммы —  строка. о

Но дабы этотъ члень равнялся пулю, необходимо и достаточно чтобы:
7 Я

^  4>к (У) соз иус1у =  0 ,  §  грк (у) йу  =  0 , 
о о

Послѣдняго-же достигнемъ, принявъ: гр іу) =  д ег' (*)

Въ самомъ дТлѣ, подставивъ значеніе тр(у) въ равапство (о), Найдсмъі
^ у 

•ѵ) У =  т  /  ^  +  «:0 8 ^ + . . . + с о 5 ^ и у + ...]^ + ...+ И а) ^ |  +

(*) Гдѣ: к  =  0 {той. <4и).

(*) Гдѣ Р величин.і, по восходящим!, сТеПейямъ которой фуЙКЦІя /  р < Ш Г а М е Х  #ѵ е і о Д ^ й с Я  С*ро«?.

Л
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О ткуда, на основанія предъидущнхъ сужденій, 
должны существовать слѣдующія равенства:

/  . Г
. ^ е1’1 сов М и у сіу =  0 , I М 1 йу = . О ,

или:

7)

О

| е*у«л,і [М и  8ІП М иу кі сок Мщ(\ | _  0

о
[Ми)* — -  А -2

Л

Ы - *
о

что влсчетъ за собою усдовія: 

8Іп М иу
(.I Аи)2 — к2 О , +  і  ,

для существованія котбрыхъ необходимо и достаточно 
чтобы:

я) ( /Ли)2 — к°->< О

I) 82 и 1/1иу —  О

и) сое А</ —  +  1 .

Неравенству (х) удовлетворимъ, пршшвъ:

Ап <  —  .П

Въ самомъ дѣлѣ, сели Ли <  — , то и ІЛи < — ,"  п п
гдѣ, какъ I есть одно изъ значеній п, всегда меньшихъ
его, то М и  всегда правильная дробь. А такъ какъ к
всегда число цѣлое, то, поэтому (М и /  — А2 никогда 
нулсмъ быть не можетъ.

Чтобы  удовлетворить равенству (г) необходимо 
принять:

2тя

х) А

Но сдѣлавъ въ (ѵ) п — Ли:

Ли

М ид  =  2 і п  , откуда:   2 $п
У М и

Гдѣ, если у  равно числу цѣлому, напр, тп, то:

2 тп7 = Ли

будстъ необходимое и достаточное условіе для суще 
ствованія равенства {{).

Для сущсствованія-же равенства (и) необходимо 
и достаточно, чтобы въ послѣдпемъ выраженіи <7, ве-

771
личина оыла цѣлымъ числомъ.

И т а к ъ , необходимый и достатоточныя условія 
для суіцествованія равенетвъ (<7) и (г) суть:

Ли < 2тп

771
4 ~  Ли ’ 

гдѣ —  равно цѣлому числу.

Принявъ въ соображеніе сказанное, изъ равенст
ва (р), найдемъ:

2тп

Чтя . Г п
Ѵ̂  ~Ли =  ^  ^  Т(х  +  7 еУІ) иу сіу .

О 0
Такова зависимость существующая, между произ

вольною Функціею суммами диФФеренціальными и сум
мами конечны ми.

Совсршивъ, въ послѣдней Формулѣ, суммированіе 
по и, найдемъ:

Ли
п 8ІП У (п

2! сиз иу = 
о

)

Поэтому:

/■(.х +  де**)
о [

5ІИ у ( п - ~ )

2 в іп у- ^

2 тп

2тп
ЛиГ

/ » = ^  ? {х +  у егі) сіу .

ПосАѢдаіЙ-же МН*еі*раЛЪ Носитъ названіе Формулы Коши”, слѣдовательпо Формула Коши есть частный случай 
зависимости произвольной Ф ункци отъ  суммъ конечныхъ и суммъ диФФеренціальныхъ.

9
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П одстаііввъ значсніе а та г о интеграла пъ равенство (.т), пайдемъ Формулу:
іт п
IIи

'"‘и Г{Х =  I Г(* +  ?еП

Ли
81111/ ( 7 1 —  0  )

8111
V Ли

заключающую въ себѣ множество частиыхъ вадивъ. 
С. ІІеіербургъ 1802. Л е г .  22. II. Киціевскій.

Ш .

В о з м о ж н о с т ь  У И о  Т Р Е Б л  Е III  Я Г А Д Ь В А Н II Ч Е С К А Г О Р Е Г И С Т Р А Т О Р А

К А К Ь У Г Л О М  Ѣ Р Н А Г О  С Н А Р Я Д А .

Мысль замѣнить кругъ высотъ гальваннческимъ  
аппаратомъ, котораго коьструкція описана въ 4-мъ М  
этого изданія, была въ недавнее время сообщена мною 
Директору Обсерваторіи въ Альтонѣ , Г-ну Петерсу и 
заслужила его одобреніе (*). Для читателей Вѣстника 
Математическихъ Наукъ, знакомыхъ съ упопинаемымъ 
прибо]Ю мъ, будетъ легко понятно новое примѣненіе, 
которое я предлагаю сдѣлать изъ него.

Если гальваничеекій регистраторъ номѣстить па 
одномъ и томъ же штативѣ съ переноснымъ паесаж- 
нымъ инструментомъ и поелѣдній снабдить, на одномъ 
концѣ горизонтальной оси, металличеекимъ днекомъ съ 
довольно ш и рокн м ъ  ребром ъ, отто.ченнымъ к о н ц ен тр и 
чески съ цапфами инструмента; то возможно было бы 
соединить этотъ дискъ съ чаеовьшъ механизмомъ ре
гистратора слѣдующимъ образомъ.—Движеніе шестерни, 
обращающей рольку съ безконечною бумагою, посред- 
ствомъ нѣсколькпхъ прибавочныхъ колесъ, можетъ пе
редаваться рычагу, центръ движенія котораго долженъ 
лежать на продолженіи оси вращенія паесажнаго ин
струмента. Для этого ось вращснія рычага должна 
имѣть толстоту ц э п ф о в 'ь  и находиться на продолженіи 
оси паесажнаго инструмента, что можетъ достигаться 
иепытаніемъ при помощи уровня того же инструмен
та. Если представимъ теперь себѣ, что описанный 
рычагъ на внѣшнемъ концѣ своемъ, загнутомъ надъ 
краемъ диска пассажн. инструм., носитъ небольшую 
рольку, которой ось горизонтальна, иарраллелыіа оси 
пассаж, инстр. и притомъ постоянно придавливается 
къ  окружности диска, особою пружиною; то понятно, 
что каждое движеніе рычага, или трубы паесажнаго 
инструмента должно производить обращеніе рольки на 
ея оси. Стоить представить теперь только , что упо
минаемая ролька, приготовленная изъ матеріала непро- 
водящаго токъ, имѣетъ съ одной стороны разрѣзъ по 
длинѣ, въ который вставлена тонкая платиновая пла
стинка, доходящая до ея оси, и что эта ось соедине
на съ однимъ полюсомъ сигнальной батареи, а дискъ 
съ другими; то при каждомъ обращеніи рольки, какъ 
скоро платиновая пластинка придетъ въ прнкоснове-

(*) Извлечение и*ь письма моего помещено вь Рі9 1377 
Абіг. АасЬг.

ше съ окружностью диска, долженъ поелѣдовать сиг
наль. При помощи этого устройства можно во вся
кое время и съ желаемою точностью съ одной сторо
ны опредѣлить длину окружности рольки во времени, 
(если часовой механизмъ будеТъ въ движеніи, а труба 
неподвижна); а съ другой стороны— отношсніе окружно
сти рольки къ окр. диска, если рычагъ будетъ негіод- 
виженъ, а будемъ обращать трубу паесажнаго инстру
мента нѣсколько разъ вокругъ , начиная отъ какого- 
либо опредѣленнаго положения (напр, на надиръ, или 
на коллнматоръ) и возвращаясь къ тому же самому по
ложенно.

Если теп ерь  яіелаемъ опредѣлить высоту звѣзды, 
то, направивши на нее трубу инструмента и закрт.пнвъ 
въ требуемомъ положеніи , нриводимъ часовой меха
низмъ въ движеніе посредствомъ перваго сигнала, и 
нѣсколько секундъ спустя, поправивъ еще, если нужно, 
положсніе трубы микрометричеекнмъ винтомъ, дадимъ 
2-й сигналъ, который будетъ означать моментъ наблю
даемой высоты. Затѣмъ, подождавъ, чтобы, въ слѣдствіе 
обращенія рольки часовымъ механизмомъ, послѣдовалъ 
2-й сигналъ, освободимъ трубу и будемъ медленно об
ращать ее въ такомъ направленіи, чтобы передаваемое 
этимъ движсніемъ вращсніе ролькѣ происходило въ ту
же сторону , какъ и въ слѣдствіе вращенія рычага. 
Приблизившись такимъ образомъ къ постоянной точ- 
кѣ, снова закрѣпляемъ трубу и окончательную установ
ку производимъ микрометрическомъ винтомъ, подвигая 
трубу всегда въ одномъ н томъ же нанравленіи. На- 
конецъ, ожидаемъ еще одного сигнала въ слѣдствіе 
вращенія рольки уже при неизмѣнномъ положеніи тру
бы , и тогда можемъ остановить часовой механизмъ. 
Наблюденіе такимъ образомъ окончено; ибо на безко- 
нечнои полоекѣ бумаги мы найдемъ отмѣченнымъ чис
ло полныхъ оборотовъ рольки, начиная отъ 2-го сиг
нала до послѣдняго, и соочвѣгственное этому проме
жутку число секундъ съ долями, въ теченіи которыхъ 
ролька вращалась въ елѣдствіе движенія часоваго ме
ханизма. Зная какое число полныхъ оборотовъ и час
тей онаго приходится на это время, мы можемъ вы
честь это число изъ полкаго числа оборотовъ, отмѣ- 
ченныхъ на бумагѣ, и получимъ въ остаткѣ величину 
угда, описаннаго трубою, (между 2-мя направлениями:



—  67  —

на зеѢ здт и постоянную точку), выраженную въ оборо- 
тахъ, или длинѣ о к р уж н ост и  рольки.

Дабы быть въ состояніи приблизительно судить, 
какой степени точности можно ожидать отъ такого спо
соба оирсдѣленія выеотъ бсзъ помощи раздѣленнаго кру
га, я  принимаю, что полное обращеніе рычага часовымъ 
механпзмомъ происходить въ 1 часъ, т. е. что въ 1 сек. 
онъ проходить по окружности диска 6’, и что интервалъ 
между двумя секундными знаками на безконечной п о л о с
к е  бумаги равняется одному дюйму; тогда одной д н н і і і  
соотвЕтствуетъ еще дуга въ30",а если положить,что мож-

-  іно вѣрно отчитываетъ при помощи масштаоа долю ли-
ніи ; то возможная точность въ огчетЕ будетъ дохо
дить ДО 6".— НанвыгоднЕишее отношеніе окружности 
рольки къ окруя$ности диска всего лучше можетъ быть 
определено изъ опыта. Если окружность диска состав- 
л яетъ  60 дю йм, а окружность рольки 1 дгоймъ, то 
п о с л е д н я я  будетъ совершать полный оборотъ въ 1 ми
нуту.

Я  считаю умЕстнымъ присовокупить здЕеь, въ до- 
полненіе къ описанію прибора, еще нѣкоторыя замЕ- 
чанія.— Магнитный прибора длязам ы кан ія  секундпаго 
тока , изображенный на Ф ЙгурБ ІЕ ,  былъ введенъ въ 
употребление весною прошедшаго года въ замѣігь ртут- 
наго прибора и оказался въ полной мѣрВ с о о т в Е т е т -  
вующимъ цѣли; такъ что до настоящаго времени не 
было замЕчено мною ни малѣйшаго недостатка въ дѣп- 
ствіи онаго, и по этому поводу не было надобности от
крывать ящика часовъ.— К ъ  указанным ь много въ опи- 
саніи удобствамъ въ улотребленіи Билснскаго аппара

та , въ еравненіи съ другими хронографами, въ послЕд- 
нес время присоединилось еще одно , а именно слЕ- 
дугощее. К ъ  рычагу (фигура I I I )  системы якорей, под- 
Дер кивающему ш т и ф т ъ  , служащій для задерживанія 
чаеоваго механизма, я присоединилъ другой ш т и ф т ъ ,  
который при движеніи системы якорей, происходящемъ 
отъ первого сигнала (т. е. при дѣйствіи магнита дви
гат еля),  опускается въ поставленную подъ нимъ ча
шечку съ ртутью и тѣмъ самымъ замыкаетъ секундный 
проводникъ. Такимъ образомъ теперь не нужно, пе- 
редъ мачаломъ каждаго наблюде.чія, подвигать комму- 
таторъ І\ и приводить часы въ Сообщеніе сь  аппара- 
томъ: это дѣйствіе производить первый сигналь, дава
емый отъ инструмента , который въ то же время пу- 
скаетъ и часовой механпз*гь въ движеніе. Удобство, 
достигнутое такимъ образомъ,становится весьма чувст
вительным!., какъ скоро мѣсто набліоденія значительно 
удалено отъ помЕщсшя самаго аппарата. Случай къ 
описанному улучшение представился мнѣ именно при 
проведекіп проволокъ къ рефрактору, который иомЕ- 
щается здѣсь въ значительной в ы с о т е  надъ меридіан- 
ноіо залою. Наконсць, при случав иеренссснія батта- 
рей въ теплое номЕіценіе подъ залою обеерваторіи, съ  
цЕлію предохранить оныя на будущее время отъ за- 
мерзанія въ теченіи зим ы , и н а ш е л ъ , что для совер
шенно ркгулярнаго д е й с т в і я  оныхъ достаточно трехъ 
нроводниковъ; а именно, что электроды: положительный 
одной баттарен и отрицательный другой могутъ быть 
соединены въ одинъ.

Г .

И з о  л е г е н і л  и зъ  п ер іо д и т еск и о съ  и з д а і і ій .

1 Объ интегрированіп дііФФеренпіальпыхъ уравне- 
ній движенія, Ж. Соколова (Сотр. Неікі. Т. ЬѴ. Л5 2). 
Статья 2 -ая  (см. ЛЗ 31 Пѣстника).

Тоже вы раж ен іе , которое употреблено Авторомъ 
для вывода уравненій движенія; а именно

—  Т)(1і +  2  т, (и,- (іх< -)- ѵ{ с1у; +  іѵ (Ь )  . , (1)
служ ить весьма простымъ образомъ и къ выводу те- 
оремъ относительно интеграловъ этпхъ уравнений.

Авторъ принимаетъ для простоты, что разематрн- 
ваемая система совершенно свободна и число еоетав- 
ляю щ ихъ ее матсріальныхъ точекъ п; почему число 
перемЕнныхъ «. п). , х,■ . . . будетъ Си, и таково
же число диФФеренціальныхъ уравненій перваго поряд
ка, для опредЕлснія перемѣнныхъ въ Функціи времени I.

ГГрсдполол.имь, что найдено Зп интеграловъ этихъ 
уравненій и ч т о ,  при пое])едетвѣ о н ы х ъ , количества 

ѵі щ  выражены въ Фуикціи перемЕнныхъ I . , х , , у  , 
а  произвольных!. постоянпыхъ : о , , о 2 , .  . . о 5„ ; то, 
П0Дставнвъ эти выражения въ (і) и ДИФФсреццпруя 
его в,ь отпошеніи о , ,  а2 . . . а п , каждый изъ этнхъ 
ДИФФерсиціаловъ, п])и помощи уравненій движснія, ко
торый еще подлсл:атъ внтеграрованіго, а именно

(ІХ, =  и, сіі , йу, =  ѵ, сіі , (1: — а\ сіі, 
приводится къ нулю.Въ самомъ дЕлЕ: часть вырпжснія(І),

зависящая отъ  измѣненій кол ичествъ  щ , ѵі , п\ при 
посредствЕ  уравненій движеніа уничтожается. А какъ  
съ другой стороны можно предположить, что измѣненія 
количествъ щ , ѵ, , іѵ; происходить отъ измѣненія про
извольныхъ постоянныхъ а1 , « 2 . . . а5п , то слЕдуетъ, 
что диФФеренціалы выраженія (1) въ отношеніи къ  
этимъ по'-тояннымъ, при посредствЕ уравненій движе
ния, должны обращаться въ нуль. Это легко повЕрить 
и самымъ вычисленіемъ.

И  такъ , означивъ для еокращенія письма посрсд- 
ствомъ /1 выражеиіс (1), мы будемь имѣть

(14
(1ч1 О

АА
=  О

с1/1
=  О

і іа  2 (1(&зп

Эти уравнешя лииейныя и перваго порядка въ 
отпошеніц перемЕнныхъ: I ,  .г, , у , ,  з  и какъ ихъ чи- 
сломъ Зи и онЕ должны удовлетворяться тѣмь же ве
личинами нсремЕнныхъ х . , у ; какъ и уравненія:

Ах, ~  иі (11, (іу{ =  ѵ, (II, Ах, — іѴ; (11 ;
то очевидно, что ихъ можно подставить въ посдЕднія. 
СдЕлавъ эту подставку, можно видѣть будетъ ли вы- 
раженіе А точными ди Ф Ф ерен ц іа л о м ъ  функціи отъ  п е
ремЕнныхъ 1 , Хі , Уі ,  2 ; т. е. А =  АЦ; и въ такомъ 
случаЕ будемь пмЕть:
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о = ° .  ...........
откуда

_  Л’ ^  _  д С̂>
ьйг, ’ с(«о ’ ’ сйі3

гдѣ /?,, ^’2 , ^ 5;і суть новыя произвольный постоянныя.

И такъ задача сводится на изысканіс: составля- 
етъ ли выраженіе /1 точный диФФсренціалъ. Еообще, 
но замВчанію автора, можно доказать, что только въ 
одномъ случаѣ выраженіе Л  всегда можетъ быть ин
тегрируемо, а именно когда оно, кромѣ переменой I, 
содержитъ еще одну только діеремѣнную, наир, л-! ; въ 
этомъ случаѣ выраженіе /А приводится къ виду 
Р А і-\-  О̂ СІХі, гдѣ Р  и суть функціи только I И X ,

Изъ предъидущ ей статьи извѣетно, что взявъ ва- 
ріаціонъ выражения Л  и приравнивая нулю часть 
этаго варіаціона, которая не составляетъ полна го д и ф -  

Ференціала, получаются уравненія движ енія. Е сли те
перь, говоритъ авторъ, посредствомъ нѣеколькихъ ин- 
тсгрированій, изъ этихъ уравненій иеключитея число 
перемѣнны хъ, равное числу найденны хъ интеграловъ; 
то получатся диФФеренціальныя уравненія, который ос
тается интегрировать, дабы достигнуть рѣшенія зада
чи. ь>лв же изъ этихъ п осл ѣ днихъуравненін, при по
мощи первоначадьныхъ уравненій движ енія, иеключимъ 
всѣ диФФеренціалы перемѣнныхъ , то окончатедьныя  
уравнения должны быть тождественными; ибо въ про- 
тивномъ сдучаѣ онѣ дали бы условный уравненія, ко
торый не должны имѣть мѣста, II такъ, полагая, что 
при помощи найденныхъ интеграловъ уравненій дви- 
ж енія , выраженіе / /  приведено къ Формѣ Р А і+ О А хІг 
то, взявъ варіаціонъ его и заставляя измѣняться толь
ко одну перемѣнную х } , мы получимъ часть этаго ва- 
р іа ц іо н а , несоставляющ ую точнаго диФФвренціала и 
которая, по п р еды дущ ем у , должна быть тож дествен
на съ нулемъ:

,А Р  сМЛ .

( е ; - з г )
Но дабы это выраженіе было тождественно съ

аг  «Фнулемъ , н еобходим о, чтооы  равнялось ну

лю, а слѣдовательно Р А і+ а А х і  было точными диФФе- 
ренціаломъ.

Пзъ этой теоремы непосредственно слѣдуетъ из- 
вѣстная теорема Якоби, выражающая, что если инте
грированы всѣ уравненія движенія , за исключенісмъ 
одного съ двумя перемѣнными; то это послѣднее все
гда можетъ интегрироваться посредствомъ квадратуры.

Когда предложенная задача допускаетъ начало 
живыхъ си л ъ , то Т — р-{-1і,  гдѣ Н постоянно, и 
выраженіе (1) обращается въ

—  1і Аі 2  т. (И ; Ах. - ( -  г \ Ауі 4 -  и>, Аг,) ; 

а уравненіа (2) принимаютъ видъ;

Въ этомъ случай количества и , , ѵ , гн,- не содер 
ж ат!, (  и слВд., дабы найти Функцію , достаточно, 
чтобы выраженіс 2  піф і; А хс -{- ѵ, Ау +  «в,. Аг{) было 
точнымъ диФФеранціаломъ Функціи однихъ перемѣнныхъ  
X,-, Уі , 3; . К ъ этому последнему выражении прила
гается тож е самое разеуж деніе, которое употреблено  
выше для интегрируемости выраженія (1 ); а отсю да  
можно заключить, что въ настояіцемъ елучаѣ два диф- 
Ференціальныхъ уравненія дпиженія сводятся на ква
дратуры , и именно одно уравненіе между двумя изъ  
перенвнныхъ х , , у, , г, , а другое, опредѣлиющее одну  
изъ этихъ перемѣнныхъ во времени і. Г .  ,

2. О теплопроводимостпи газообразныхъ ттълъ.
Вт, Ж  15 В М. Н. были представлены результаты 

изелѣдованій Магнуса  и Т индаллл  надъ теплопрово- 
димостыо газовъ и иаровъ—результаты, сходные между 
собою, хотя полученные различными способами; ррзно- 
гласіе лишь въ отнош. проводимости водяныхъ паровъ.

По опытамъ Магнуса, водяные пары, примешан
ные къ воздуху, не измѣняютъ его теплопроводимости 
коль скоро они въ газообразномъ состояніи ; поэтому  
солнечные лучи достигаіотъ до земной поверхности безъ
потерн въ теплотѣ , если только воздухъ нрозраченъ. 
Тиндалль находитъ нротивуположное; его опыты по
казали, что малое количество водяныхъ паровъ , при- 
мѣшанныхъ къ воздуху, увеличиваетъ значительно 
его поглощательную способность. Въ слѣдствіе тако
го разногласія оба Физика повторили опыты, и каж 
дый остался при свосмъ мнѣніи. Магнусъ устроплъ 
оиыть отчасти на подобіе онытовч, Тиндалдя, то есть, 
пропускала, воздухъ въ стеклянную трубку, закрытую 
съ обоихъ концовъ пластинками каменной соли; съ 
одного конца былъ поставлепъ источникъ теплоты — 
кипящая вода въ жестянвомъ кубѣ , у другаго конца 
тэрмоэлектрическій столбъ; воздухъ, входящій въ труб
ку, получалъ влагу, проходя чрезъ куски пемзы, смо
ченные подою. Оказалось, что въ этомъ случаѣ пары 
представляли большое сопротивлевіе переходу теплоты; 
но внимательное раземотрѣніе показало, что сгущен
ные пары въ трубкѣ осаждались каплями на поверхно
сти каменной соли, н такпмъ образомъ лучистая тепло
та должна была проходить чрезъ слой раствора соли. 
Хотя не извѣетно еще какова проводимость солянаго 
раствора, однакожъ можно съ достовѣрностыо сказать, 
что она мала и мало отличается отъ проводимости 
воды; а между тѣмъ изслѣдованія Меллони показали, 
что слой чистой воды , т олщиною въ 1 милдиметръ, 
вовсе не пронускаетъ лучей, выходящихъ изъ темнаго 
источника теплоты. Отсюда слѣдустъ, что значитель
ное поглощение зависитъ не отъ паровъ , а отъ жид- 
каго раствора соли. Когда же вмѣсто пластинокъ ка-

А
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менной с о л и , пыли употреблены гте к л я н н ы я , то раз
ницы въ ноглощеніи влажиаго и еухаго воздуха не бы
ло. (Ро§. Ап. Б. СХІѴ).

Тпндалль между тѣмъ нашедъ, что обыкновенный 
воздухъ его лаборатор іи , въ которомъ кроме водн- 
ныхъ паровъ были еще и д]>ухіе газы, поглощаетъ въ 
67 разъ болѣе лучей нежели сухой , при чемъ оказа
лось, что водяные нары одни поглощали болт.е въ 40 
разъ, а остальные газы въ 27 разъ. Результаты этихъ 
опытовъ изложены въ письме Тиндалла къ Дж. Гер- 
шедю (РЬіІ. М. Ѵоі. X X II) .

Статья Магнуса о гигроскогіическомъ свойетвѣ 
каменной соли и о его вліяніи на теплопроводимость 
заставила Тиндалля заняться повѣркою найденныхъ у;ке 
результатовъ съ особенною тщательностью. Вторичные 
опыты, кромѣ подтвержденія найденныхъ уже резуль
татовъ, указали еще на многія другія свойства газовъ. 
Такимъ образомъ было найдено , что составные газы, 
если только они смешаны не механически а химически, 
имѣготъ большую поглощательную способность, неже
ли составляющіе. Дал;е безцвѣтноеть, или большая про
зрачность для свѣта, не всегда способствустъ большей 
проводимости ; напримт.ръ , хлоръ и бромъ проводятъ 
лучше , нежели безцвѣтные газы хлороводородной и 
бромоводородной киелотъ. Впрочемъ и твердый тѣ- 
ла какъ будто слѣдуютъ тому же закону : сѣра, очень 
мало прозрачная, нроводитъ 54(,/ п теплоты отъ исто
чника въ 100° С.; между тѣмъ ея сосдипеніе тяж е
лый шнатъ, оптически прозраченъ, но вовсе не иропуека- 
етъ лучей отъ  того же источника. Въ чисдѣ опытовд, 
было повторено наблюдсніс Меллони о теилопроводи- 
моети копот и  (сажи), которая почитается самьшъ дур- 
иымъ нроводником ъ т еп л о ты . Въ самомъ дѣлѣ сажа,  
встречающаяся въ продаже и копоть  отъ свѣчекъ и 
лампъ содержатъ въ себѣ большое количество углево
дорода, вещества обладатощаго самого большою погло
щательною, и лучеиспускательною способностями; одна- 
кож ъ вообще копоть имѣетъ извѣстную степень про
водимости, которая для различныхъ иеточниковъ различ
на. Такимъ образомъ оказалось, что ко п о ть , которая 
была нетеилопразначна для лучей іазовой лампы, про
пускала 30°/о лучей отъ  темнаго источника.

При испытаніи теплопроводимости озонизирован- 
наго кислорода оказалось , что даже малое количество 
озона значительно увелиднваетъ ноглощеніе теплоты. 
Замечательно еще и то что размеры электродовъ имѣ- 
ю тъ вдіяніе на проводимость электролитнческаго к и 
слорода , что подтверждаетъ наблюденія Мейдингера, 
кото]іый показала., что съ уменыпенісмъ электродовъ 
образуется больше озона. И зъ  огіытовъ Тиндалля ви
дно , что киелородъ , полученный малыми электродами 
поглощаетъ болт.е лучей теплоты.

Въ посдѣдетвіи Тпндалль иредложилъ себе зада
чу такого содержанія: опредѣлит ь поглощ ат ельную  и  
лучеиспускат ельную  способность газа или  пира бе'зъ по- 
спюроннлго ист очника т еплот ы . Известно, что вся- 
кш газъ прИ сгуіценіи освобождастъ тегілоррдъ, на
гревается, а , расширяясь, поглощаетъ его, или охлажда
ется. Поэтому въ самомъ газѣ есть особенный, внутрен- 
ніп источникъ теплоты , свойственный каждому газу 
отдельно. Такую теплоту Тпндалль назы ваете  дина

м ическою : т. е. динамическое лучеиспускиніе  означа- 
етъ лучеиспусканіе отъ нагрѣванія газа при его сгу- 
щеніи ; а динамическое поглощеніе —  поглощательную 
способность охлаждающагоея газа. Если на конце 
трубки , въ которой произвольно можно сгущать или 
разрежать газъ, поставить тсрмоэлектрическій етолбъ, 
то въ прикоснопеніи сь  газомь онъ можстъ указать 
из.мѣненіе степени теплоты. Такимъ образомъ сдѣлан- 
ный рядъ опы товъ показалъ. что лучеиспускат ельн ая  
способность всегда пропорціоіш льна поглощ ат ельной. 
По этому способу были повторены веѣ прежніе опыты 
и подтверждены найденные уже результаты; газы, имѣ- 
ющіе наибольшую поглощательную способность произ
водить наибольшее динамическое лучеиспусканіе. И зъ  
этихъ же опытовъ оказалось, что водяные пары  иміъ- 
ютъ въ 6 0  разъ больш ую  поглощ ат ельную  способность, 
сравнит ельно съ сухиліъ  внздухожъ —  опять противу- 
ПО лож но результатам ъ  Магнуса.

Тпндалль говорить, что прохожденіе теплоты чрезь 
влажный воздухъ занимало его еще со временъ изслѣ- 
дованій падь глетчерами ; а потому онъ производить 
о п ы т ы , со всевозможным!, стараніемъ чтобы доис
каться истины. II въ самомъ дѣлѣ иредметъ из- 
слѣдованія принадлежит!, къ в аж н ей ш и м и ; прохож- 
деніе солпечныхъ лучей чрезь атмосферу подвержено 
измѣненіямъ , оелабленіялъ, но въ какой степени— не- 
извѣстно. Опыты Сосеіора, Мартена и .Браве показы- 
ваютъ, что на горахч, и въ долинахъ получается поч
ти одинаков количество лучей , что поглощеніе тепло
ты  въ слояхъ атмосферы ничтожно , покуда воздухъ 
прозраченъ, что согласуется съ результатами Магнуса: 
однако опыты Тиндалля иоказываютъ другое, и дело 
остается пока нерешенными.

Откуда происходить такая  разница въ результа- 
тахъ? Ігшдалль нщ етъ  ее въ самомъ производства опы
товъ. (РЬіІ. М. ѵ. 23, 25). Онъ зам ечаете ,  что его 
опыты производились съ воздухомъ обыкновеннымъ, 
лабораторны м ъ, причемъ никакого влажнаго осадка 
на каменной соли не было заметно , а не съ  искуст- 
венно насыіценнымъ— какъ  было у Магнуса; что боль
шая или меньшая степень сгущенія гіаровъ въ возду
хе изменяете соответственно его поглощательную спо
собность,— каковое пзмѣненіе до того чувствительно, что 
можнобы устроить ка этихъ началахъ гигрометръ, пре- 
восходящій всѣ доселе известные приборы. До сдо- 
вамъ Магнуса обыкновенный воздухъ не производить 
осадка —  а съ этимъ то воздухомъ Тпндалль и работалъ. 
Во вторыхъ, Магцусъ не обратилъ вниманія на  то. об
стоятельство, что воздухъ при входѣ въ трубку нагре
вался и еамъ по себе издавалъ теплоту. В ъ  третыіхъ, 
воздухъ Согревался отъ самой лучистой теплоты. На 
всѣ эти обстоятельства Тпндалль обратилъ вниманіе. 
Наконець, разница можетъ проистекать еще отъ того 
что у Магнуса газообразная средина нагревалась отъ  
прикоеновенія со стѣнкою сосуда съ кипящею водою, 
почему теплота могла передаваться отъ слоя къ  слою, 
по свойству проводимости тѣлъ. ГІо предварительным^ 
онытамъ Тиндалля оказалось, что непосредственное 
прикословеніе газа къ  источнику не даетъ истинныхъ 
результатовъ ; поэтоту онъ уетроилъ въ послѣдствіи 
опытъ такъ , что лучистая теплота, по выходе изъ  источ-



нпка, проходила чрезъ небольшое пустое пространство, 
ограниченное еъ одной стороны стѣнкой жестяного 
куба сь кипящею водою, а съ другой пластинкою ка
менной соли. Равнымъ образом® Тиндалль нашелъ, 
что нельзя ставить тэрмоэлектрическаго столба въ не
посредственное прикосновеніе еъ испытуемымъ газомъ; 
потому что движеніе его производить особенный ис- 
точникъ теплоты.

Такимъ образомь, поводимому, Тиндалль правь; 
однакожъ полного рѣшенія можно ожидать только отъ 
дальнѣйшихъ изслѣдованій. •

Вь заключеніе прибавим® , что К л а узіусъ  (Род. 
Ап. В. СХѴІІ) изъ тсорстичсскихъ соображений дохо
дить до такихъ результатова,: 1) Газы ироводптъ те 
плоту гораздо хуже металлов®, такъ что проводимость 
атмосФернаго воздуха, при температурь близкой ьъ точ- 
к® замерзанія воды въ 1400 раза, меньше проводимости 
свинца. 2) Приводимость газа зависит е отъ его т ем 
перат уры ; она растетъ вмѣстѣ съ температурою, по
добно скорости звука. 3) Она не зависишь оть дав
ленья, претерпѣвае,маго газомъ, въ извѣстныхъ только 
предѣлахъ. 4) Тсплопроводимость больше въ легчаи- 
шихъ газахъ , а потому должна быть гораздо больше 
въ водород® нежели вь другихъ газахъ. Первый и 
четвертый пункты подтверждены опытами Магнуса и 
Тандалля ; остальные два сіце ожидахотъ оеобенныхъ 
онытовъ.

К . Ч.

3. Изедѣдованія относительно земнаго магнетиз
ма, .Л и м он а. (1’одц. Апнаі. ІИбі Лі 8).

Сущсствованіе нсріодическаго увеличснія и ѵмень- 
шенія въ величин® суточнаго движенія было возвѣще- 
но Г. Лямономъ еще въ 1845 году, а именно въ слѣ- 
дующихъ выраженінхъ:

Величина суточнаго движевія въ различные годы 
не одинакова. Средняя разность вь склопсніи между 
8-ю часами утра и Ітгь чаеочъ по полудни по Гет
тингенским® наблюдеіпямь была следующая:

1834 —  35 8 ', 25
1835 — 36 10, 04
1836 —  37 V I 90
1837 —  28 12 , 29
1838 —  39 12, 16
1839 —  40 11, 05
1840 — '41 0, 50
1841 —  42 8 , 50
1842 —  43 7, 55
1843 —  44 7 , 63
1844 —  45 7 , 41

Псріодическое Нрнращсше и уменьшеніе средня- 
го суточнаго движенія весьма ясно представляется въ 
этих® числах®, но дабы найти законъ нужно имѣть 
болте продолжительный наблюденія. Что къ такому 
же результату приводят® и наблюденія напряжения, мож
но в и д®ть изъ наб.иоденій Крейля въ Милан®: разность 
между 1оу2 чаеовъ утра и Ѵ/о часовъ вечера (выра

женная въ 10000 доляхъ нанряженія) была въ 1837 
году 18,4; а въ 1838 году 15,7. Бъ настоящее время, 
судя но наблюденіямъ въ другихъ мѣстахъ, она до- 
стигаетъ в®роятно нсболѣе 9,0. Заклгочсніе , что 
суточное движсніе магнитныхъ элементовъ періодпчес- 
ки то уменьшающееся , то увеличивающееся, въ виду 
предыдущих® чисел® , обнимающих® два поворотные 
пункта, высказано здѣеь сь полного оиредѣленностію, 
но длина иеріода не могла быть еще отсюда определена 
съточностію. Я ожидал®,говорить Г.Лямонъ,третьяго та
кого пункта и когда вь 1850 -51 годахъ показалось рѣши- 
тельное уменкшсніе движенія; то я сравнилъ мои соб- 
ственныя наблюденія съ старыми и вывелъ отсюда 
періодъ въ 10Уз года. Вь это время Г-нъ Сабинъ за
нимался также изслѣдованіемъ псртурбацій магнитна- 
го склоненія въ Торонто и Гобартон® за 5 лѣтъ съ 
1843 —  48 и замѣтилъ , что въ теченіи этого времени 
съ году на годъ прибывали какъ величина, такъ и чи
сло псртурбацій. Эти наблюдснія, несмотря на ихъ 
краткость, могли повести къ заключснію о такомъ же 
иеріодѣ, на томъ основаніи, что Г. Сабинъ уже преж
де доказали еуществованіе тѣсной связи между пра
вильными движенінми и пертурбаціями. Но Г-нъ Са
бинъ пошелъ еще далѣс, говоря, что такъ какъ мы 
разематриваемъ солнце , какъ главную причину при 
ееѣхъ измѣненіяхъ, зависящих'!, отъ времени дня; то 
весьма естественно, что во всѣхъ сдучаяхъ, когда мы 
замѣчаемъ періодичсскос или неперіодичеекое измѣненіе, 
мы должны нзслѣдовать не представляется ли чего ли
бо подобного и вь явленіяхъ солнца. Въ настоящемъ 
случаѣ мы встрѣчаемся именно еъ такимъ явденіе.мъ: 
настойчиво и посл едовател ьн о  производимыя Г -м ъ  Шва
бе въ Дессау наблюденія надъ числомъ солнечныхъ пя- 
тенъ, приводить, при простомъ взгляд® на числа, къ 
періоду около 10-ти лѣтъ и поставляютъ такимъ обра- 
зомъ оба упоминасмыя явленія въ соотношеніе. Преж
де однако нежели мемуаръ Сабина сДѣлался извѣст- 
нымъ на концинент®, Профессор® В о л ь ф ь въ Берн® и 
Готье въ Женев® зам®,тили еоглаеіе между періодомъ 
солнечныхъ пятен® и указанными мною псріодичес- 
кими измѣненіями земнаго магнетизма.

Переходимъ теперь къ изложенію матеріала, соб- 
раннаго въ иосл®днсе дебятилѣтіе. Въ слѣдующей та
блиц® соединены относительный числа для суточнаго 

| Дяиженія въ склоненіи, полученный такимъ образом®, 
что постоянно были соединяемы два опред®ленія, а и- 
меино л®томъ: разность между 7-го часами утра и 1-мъ 

| часомъ по полудни, потомъ между 8-ю часами утра и 
‘2-мя часами но полудни; нанротивъ того зимою: раз- 

; ность между 8-ю часами утра п 1-мъ часомъ по по- 
і лудни и затѣмъ между 8-ю и 2-мя часами. Льтняя 
! половина года обннмаетъ м®сяцы отъ Апр®ля до Ок- 

тяоря включительно, а зимняя вс® остальные мѣгяцы 
того же года. Говоря строго нужнобы писать возл® 
наблюдаемых® движений не 1841, 1842 . . .  г. г. какъ это 
обыкновенно дѣлается , но 1841,5 , 1842,5 ; однако я 
удерживаю прежнее обозначеніе и только замѣчаю, 
чтобы получить истинным эпохи, нужно вездѣ къ чи
слам® года прибавлять 0,5 Весь ряд® Мюнхенских® 
набдюдсній дастъ слЬдующіс результаты:



—  71

одъ а и и ,1 д + то сред, годичное
1811 5', 07 10', 65 7 ’, 66
1842 4, 66 8. 90 6, 78
1843 4, 49 9 і 23 6, 86
1844 4. 08 8. 60 6, 34
1845 4, 65 10. 13 7, 39
1846 0 , (К) 11, 23 8, 61
1847 6, 90 11 87 9, 38
1848 8, 01 14. 40 11, 20
1849 8 06 13, 22 10, 64 ,
1850 7, 53 13, 81 10, 42
1851 6, 03 11. 40 8, 71
1852 6. 46 11, 53 9, 00
1853 5, 77 11, 50 8. 63
1854 4, 65 10, 48 7, 56
1855 5. 01 9, 66 7, 33
1856 4. 67 9, 48 7, 08
1857 5, 13 10, 15 7, 64
1858 6. 91 11, 76 9, 33
1859 8, 37 13, 97 11. 17
1860 7, 67 14, 20 10,. 93
Поворотные пункты, опредѣденные. из т. этихъ чи-

1 54с, о .
и 1859 5 шахітит.

Къ предыдущему ряду надобно присоединить еще 
опредѣденія на оенованіи древннхъ наблюдений, а н- 
мснно ш ахіта  1817,0 и 1837,5.

Выводя продолжительность періода из* т а х іш и т  
К ассини , которое по веѣм* вѣроятіямъ заслулшваетъ 
довѣрія, и ш а х і ш и т  1859 года мы получим,*:

Щ2 =  10,43 года

т. е. на одну десятую долю различно от* прежняго 
опредѣлснія.

Веѣ наблюдаемый іпахігаа даютъ среднюю эпоху 
1827,8. Выходя отъ этого числа, получаются сдѣдѵю- 
щіс вычисленные поворотные пункты, коихъ еравне- 
ніе съ наблюдаемыми прнводнтъ къ показаннымъ по
дл* их* разностямъ

вычисленные наблюдаемые разница

1786, 1 1786, 5 -  0, 4
1817, 4 *“ 1817, 0 -4- 0, 4
1838, 2 1837, 5 +  0, 7
1843, 4 1843, 0 +  0, 4
1848, 7 1848, 8 -  0, 1
1853, 9 1855, 0 —  1, 1
1859, 1 1859, 5 —  0, 4

Можно былобы, при поередствѣ иного рода обработки 
наблюдсній, привести эти числа, еще въ большее согла- 
си‘> но этимъ ничего не выиграется, ибо самыя данныя 
останутся неточными въ десятыхъ долях* года. По 
этому главный результатъ , котораго мы достигаем* 
при помощи новейших* наблюденій, состоатъ въ нод- 
твержденіи положанія, высказаннаго мною уже въ 1851 
юду, а именно, что наблюдаемый числа не позволяют* 
какой либо комбинации, которая бы могла принести сь

сооою нзмѣпсніе неріода на двѣ пли на три десятыхъ  
доли года

Перейдем* теперь къ отношенію между магнит
ными днижепіями и солнечными пятнами.

Не подлежит* еомнТіНІю, что сравнивая таблипу  
1'. Ш вабе, содержащую годичный числа для солнеч
ных* п я т е н * , сь  вышеприведенными числами для 
количества д в н ж е н ія , въ скдонен іи , открывается  
общее сходство въ періодахъ этихъ ч и с е л * : такъ-  
что малому числу солнечных* пятен*  соотвѣтствуетъ  
и ма.іое магнитное двнжеиіе , а большим* числам*—  
болЬе значительное; но о точномъ согласіи обоих* р я-  
довъ п о м о ж е т *  быть и рВчн, даже и тогда, если вмѣ- 
сто первоначальных* чисел* Швабе мы введем* отно
сительный числа, выведенный Вольфом* на основаніи  
некоторых* предположений В *  примѣр* того мы при
ведем* слѣдующіе три года

ЧИ С Л О с о л н е ч .  і і я - отноеительныя магнитное
тень по Шиабе. числа но Вольфу движеніе

1849 238 95, 6 10', 64
1850 186 63 ,  О 10, 42
1851 151 61, 9 8, 71

Отсюда видно, чт.р уменьшение числа пятен* съ 1849
на 1850 год* весьма значительно , меж:ду тѣмъ как*
уменьшеніе магнптяаго движенія составляет* только 
0 , 2  ; напротив* того с* 1850 на 1851 год* умень
шение въ чпслѣ первых* весьма не Значительно, въ ма
гнитном* же склонсиіи оно достигает* Г,'7." Г-н* 
В о л ь ф *  въ предположеніи строгой пропорциональности 
между числом* солнечных* пятен* и излишком* в* 
магнитном* движеніи (излишком* над* самым* низ
шим* состоянием* 6', 27) , вычисляет* даже из* сол
нечных* пятен* магнитныя измѣненія. Сравнивая эти 
вычисленія с* наблюдаемыми числами, можно увидѣть 
что в* никоторых* случаях* разность доходит* до 
одной четверти періода. Если же ирослѣдить эту со- 
Отвѣтственность еще в* больших* подробностях*, срав
нивая числа по мѣслцам*. то откроется, что наприм. 
для Іюля и Сентября 1880 года наблюдаемый числа 
солнечных* пятен* почти вдвое болѣе вычисленных*.

Это раземотрѣніс приводит* нас* къ заключение] 
что оба явлепія не могут* непосредственно обусловли
вать Друг* друга, но по всей вѣроятности суть слѣдст- 
віем* одной общей и высшей причины. Спрашивает
ся теперь гдѣ искать эту космическую силу?— Г. Сабин* 
допускает* в* своих* изслѣдаваніяхъ непосредствен
ное магнитное дѣнствіс солнца па магнитную етрѣл- 
ку; со своей стороны я при различных* случаях* ука
зал* на необходимость принятія электричества на рав- 
нѣ съ тяготѣніемъ, как* одной по всюду дѣйствугощей 
в* міровом* пространств® силы, присущей веѣм* не
бесным* тѣламъ. и в* подтвержденіе этой гипотезы, 
кромѣ явдсній, представляемых* кометами, полярными 
сіяніями и зодіакальнымъ свѣтомъ, присовокупил* так
ая; и суточное колсбаніе барамотра. Сверх* сего я 
высказал* также, каким* образом* электричество солн
ца может* быть разематриваемо как* причина суточ
ных* магнитных* движеній, а солнечный пятна как* 
электрическія іізверженія. Сообразно этому взгляду 
увеличеніе числа солнечных* пятен* соответствовало-
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бы большему развитію электричества. К аж ется , что 
этотъ взглядъ раздѣляетъ и Г-нъ Броунъ , ибо онъ 
ра вн ыми образомъ приходитъ къ необходимости при
нятая въ солнцѣ магнитной или электрической силы.

Очевидно, что для нрочнаго оенованія этихъ ги- 
потезъ недостаточно еще тѣхъ данныхъ, которыя мы

имѣли въ еобранныхъ доселѣ наблюденіяхъ ; поэтому 
блиягайшая задача Аетрономовъ и Физиковъ должна 
заключаться въ продолліеніи систематическихъ ивнол- 
нѣ соотвѣтетвующихъ цѣли наблюденій, которыя одни 
только могутъ подвинуть рѣшеніе задачи.

Г.

Ргьиіеніе задсіги N . 4 .  Л. И зноскова. 
(См. Ж 8, В.-М. Н.)

Лежаидръ находитъ зпаченія онредѣленныхъ иитеградовъ:

с

/ соз ах сіх л  с “
(1 +  х у  ~  Т^Пп) [-

»-« 4- _і_ »(»—!) (п—і) (п+1)■а + г  . 4 + •]

Г х *™ ахсІх_  л е  ‘ Г і (п— 1) (и—2) 2 ( п - 1 )  (ті—2) (л— 3) п , 1 , .ч
^ (14 - .г2)'1 ~  2Я/ Г(п) [  +  2 а +  Г Г 4 а +  • • • ]  О

Умножая ихъ на е а ііа и интегрируя въ отношеніи а въ границахъ 0 и оэ , нолучимъ:

с

/ ( І Х

(1 4 ~ х 2)**1 2п Г{п)
л  Г.Г  (п) п (га— 1) Г  (п — 1) п ( п —1) (п—2' (п + 1) Г ( п —2)

I. Г 2 “ +

]ь  п ( п - 1 )  (я— 2) (п— 3) (п + 1 )  (п + 2 )  Г  (П— 3) ,
1- 1 . 2 . 3 . 2а +  • • •

С~ х * А х ________л  \ Г  (п) ( (п— 1) (»— 2) ^ ( т г —і) , (П— 1) (п—2) ( п - 3 )  л Г  (п—2) ,
^  (1 +  х 2)"+ ,“ 2П7'(п)  |_ 2а ^  V  і  О  2 . 2"-------------  +

(и— Ш я —2) ( п - 3 )  (п—4) п ( п + 1) Г  (я— 3)
1 . 2 . 3 . 2" + ]

Но значеніе этихъ интеграловъ извѣстно въ конечномъ видѣ, такъ что, подставивъ эти зяаченія, будемъ имѣть:
2 * - - 1 Г  (п +  -і-)

у/ я  Г  (п 4 ~ 1)
^ , »»(п +  1) п (п +  1) ( п + 2 )  ,

~ 1  +  п  +  Т і  .  2  +  Г Г 2  .  3 ~  +  ‘ *

г-  т(п— ) п (и —  3) п (п +  1) (п — 4) _________“  _  і  а_ 1 * ,х1_ ѵ» —  ■*/ ,
'я" л ? ' ( п + 1) 1 +  0* *) +  1 < 2  +  -  1 П Г П Г  *

или:

^ 7
і = 0

зГ(п +  і) _ ^ ^ ( п  +  4- )  

1 (п) ДГ(г +  1) / я  ^ ( 7 1 +  1)

/ ,(в-(і + 2))і,(п + і-.1) 2*п Т { п  — -і)
^  -Г(і  +  1) Л »  / 7 Г Г ( п  +  1 *

(*) Ехегсісея (1е саісаі іпй^гаі раг Ье^апііге, іо тс  ргетіег раде 359.
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