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BCHCTBa (7), oyAeTT,: onpi'AtaHTeab BTopofl AOiioaHii reaL- 
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reMLi, B03BbimeHH0My b t ,  CTeneHb, noiia3aTeab KOTopofi 
paBcHT, KBaApaxy pa3iiocTii yKa3aTeaa nop ha k a onpcA*- 
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p a o e i ib  o n p e d ib A u m t iA io  n e p e o o ó p a 3 H o u  c u c m e m u ,  e o 3 6 b i-
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m o  o a c B H A n o .

IIpii noayaeiiin nocaJAiiaro npoHSBCAenia cymecT- 
ByeTT, T a a te  a H a a o r ia  M caiAy BaeM cflTaM ii A o n o a H H T c a t-  
HbJXT, c h c t c m t , ,  KaKOBa Mca<Ay sacMCHTaMH n c p B o o 6 p a 3- 
HblXT, CHCTCMT,.

M h h c k l, 2 H o a 6 p a 18G2 r . A .  IKóuKoecKiu.
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U e b e r  d a s  G l e i c h g e w i c h t  d e r  W a r m e  u n d  d a s  d e r  E l e k t r i c i t a t  i n  e i n e m  K o r p e r ,

W E L C H E R  V O N  Z W E I  N I C H T  C O N C E N T R I S C I I E N  K U G E L F L A C H E N  B E G R E N Z T  W I R D .

Vo n C a r l  N e u m a n n  i n Ha l l e .

In  der Thcorie der  Warnio, und in der Theorie der 
(statisehen) E lek tr ic ita t  existiren zwei P roL lem e , wel- 
che un te r  einander, was illro mathematische Behandlung 
anbelangt, cine sehr nahe V erwandtsehaft liesitzen. Has 
eine derselben hat die

I .  Bestim m ung des stationoren Temper aturzustandes 
in  einem  K orper , (lessen Oberfiache o bera U m it 
w illk ithrlich  gegebenen und unver cinder lichen  
W arm equellen  in  Contact steht;

das andere hat die
I I .  B estim m ung der elektrischen V ertheilung  in  ei

nem  K orper, welt her sich m i Bereich w illkiihr- 
lich  gegebencr und unverdnderiicher elektrischer 
K ra fte  b e fin d e t, (bei Beriicksv htigung dieser
Krdf'te und. bei g leichzeitiger B eriicksith tigung  
derjenigen Iird fte  , m it welehen die elektrischen  
Theilchen im  Korper uufeinander wirken)

zum Gegenstande.
In ciner A hhandlung, welehe soehen veroffentlicht 

worden ist (*) liabe ieh diese beidcn Probleme fiir ei- 
nen bomogenen Korper, welcher von irgend zwei einan
der nicht sehneidenden Kugelflachen begrenzt wird i in 
voller Allgemcinhcit geloset. It h Ircabsiehtige hier die 
M ethoden, deren ieh inich dabei bedient ha b e , kurz  an- 
z u d e u te n .

Ein  Korper der eben genannten A rt kann ja  nach 
d e rL a g e  der beiden ihn begrenżenden Kugelflachen sehr 
versehiedene Gestalten besitzen. E s  horinen namlich die 
beiden Flaehen  den Korper entw eder beicle o iisserlich, 
oder es koiinen ihn beide in n e r lic h , oder es kann en- 
dlich die eine ihn dusserlich, die andere ihn innehrlich  
begrenzen. Im  ersten Fall  haben w ir  es dann init einem 
Korper zu thun, der aus zwei getrennten Stuckcn, nam- 
lich aus zwei Kugeln besteht;  im zwei ten F a l l  mit ei
nem Korper zu thun, der in seinem Innern  zwei kugel- 
formige Hohlungen besitzt und nach Aussen hin ringsum 
unbegrenzt ist; im dritten Fall  endlieh m it einem Kor- 
per, der eine schalenformige Gestalt besitzt.

Durch meine Unterstiehung w ird  das I. Problem fiir 
diese dre i Fiille vollstandig gelost werden.

W a s  ferner das I I .  Problem anbelangt, so ist das- 
selbe fiir den ersten  der in Rede stehenden drei Falle 
bekantlieh schon von Poisson behaude lt , von Poisson 
aber nur unter der besonderen Voraussetziing gelost w or
d e n ,  dass die gegebenen elektrischen K rafte  N ull sind. 
Meine Untersuchung geht weiter .  Obgleieh sich dieselbe

(*) Im Verlage vom II. W . Schmidt in Halle a. d. S.; betitelt 
,,Losung dcs allgemeirien Probleroes des statiuuaren Tem peraturzustan- 
iles fiir einen bomogenen Korper, welcher von irgend zw ei nichtconcen- 
trischen K ugelflachen  begrenzt wird.“

namlich eigentlieh nur au f  das Problem I. bezieht, so 
bieten die darin enthaltenen Entwiekelungen doeh die 
Mittel dar, inn auch das II .  Problem fiir jeden  der ge- 
nannten drei F a l le  und fiir beliebig  gegebene elektrisehe 
Krafte zu losen.

Im  W esentliehen handelt es sich bei Losung der 
Probleme I. und I I .  fu r  irgend einen der in Rede stehen
den drei Fa lle  um ein und dieselbe Aufgabe  , namlich 
uni die Erm itte lung  einer von den rechtwinkligen Coor- 
dinaten x ,  y ,  z  abhaiigenden Function V ,  welehe inner- 
halb eincs von zwei Kugelflachen begrenzten Raumes 
allenthalbeu der Diffcrential-Gleichung

d ~ H - i .  __
d.r2 +  dy°- +  dz*

Geniige leistet, welehe ausserdem innerhalb dieses R au
mes gewisse Stctigkcits-Hedingungen erfiillt,  welehe fe r 
ner, falls dergenannte It a uni sich ins Unmdliehe hin er- 
s treckt, fiir die unendlich fernen Puncte au f  gewisse Wei- 
se (*) gegen Null eonvergirt, und welehe endlieh auf je- 
nen Kugelflachen selber beliebig gegebene W erthe  besitzt.

Ieh wende, um diese Aufgabe zu losen, als Coor- 
dinaten die Parameter d reier orthogonaler F lachensyste-  
mi! a n ,  iiber deren Besehaffenheit Folgendes bem erk t 
werden mag.

C onstru ir t  man alle P u n c te , deren Abstande nach 
zwei festen Puneten hin ein gegebenes Verhaltniss besit- 
Zen , so werden diese Puncte in ihrer Gesammtheit eine 
Kugelflaehe bilden. Aendert man den W e r th je n e s  Ver- 
haltnisses, so w ird  man successive andere und andere K u
gelflachen e rh a l te n ; und zw ar  werden die Mittelpuncte 
aller dieser Flaehen  mit jcnen beiden festen Puneten in 
ein und derselben geraden Linie liegen. Dieses is t  das 
erste der von m ir  angewendetcn drei Flaehensysteme. 
Den beiden festen Puneten — ieh nennc sie die beiden 
Pole — gebe ieh dabei in jedem speciellen Falle  eine sol- 
ehe Lage, dass die beidcn Begrenzungsflachen des gege- 
beuen Korpers m it  zu den Kugelflachen dieses Systemes 
gehoren. •

Constru ir t  man ferner alle Puncte, von welehen aus 
gesehen die Pole gleieh weit von einander eiitfernt er- 
seheinen, so e rhalt  man Puncte, die in ihrer Gesainiiitheit 
eine gewisse Rotationsflache bilden (**J. Aendert man

(*) F iir  einen uncnillich fernen Punet muss der W erth von f

gegen —  convergiren , wo r  den A hstand jeues Punctes von irgend ei 
r

nem festen I’unct in d e r  E ndlichkeit und x irgend welehe Constante 
vurstellt.

(**) Es wird diese Fliiche eine Kugel sein, sobahl der W inkcl, 
unter welchem man nach den beiden Polen s ie h t , gerade ein rechter 
ist. 1st hingegen dieser Wiukel ein spitzer oder ein stum pfer, so wird 
jene Flaehe eine Rotationsflache sein, welebe in jedem  der beidcn Pole 
eine Spitzc  besitzt.

11*
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die Grosse jener scheinbaren Enffernung, so crhalt man 
successive andere imd andere Rotationsflachen. Diese 
F lachen  , deren gemeinsame Rotations-Aclise durch die 
Yerbindungslinie der beiden Pole dargestellt w ird ,  sind 
zu den v o rh e r  genannten Kugelflachen orthogonal, und bil- 
den in ih re r  Gesammtheit das zu'eite  der von m ir  ange- 
wendeten Fiaehensysteine.

Das dritte  F lachensystem endlieh w ild  durch die 
M eridian-Ebeuen der beiden ersten Fiaehensysteine, d. i. 
dureli Ebenen reprasentii t, welclie sammtlich durch die 
beiden Pole hindurchgehen.

Sind die beiden den Kbrper begrenzenden Kugelfla- 
chen gegeben, so lassen sich die beiden Pole sofort con- 
s tru ireu  ( * ) ;  sind diese aber e o n s t ru i r t , so is t  damit 
die Lage der drei Flaeheusysteme iiberhaupt vollstiindig 
bestimmt.

Die Parameter dieser drei Flachensysteme sind es 
also, deren ich mich bei meiner Untersuebung als Coor
dinaten bediene. Man konnte d iese lben , falls ein Name 
erwiinscht erscheinen so l l te , die ,,dipolaren Coordina- 
te?i“ nennen.

Einen besonders einfaehen Charakter gcw innt die 
Beschaffenheit unserer drei Flaeheusysteme , sobald die 
beiden Bcgrenzungsflachcn des gegebenen Korpers concen- 
trisch  sind. Alsdaim namlieh fallt der eine Pol in den 
gemeinsamen Mittelpunet dieser beiden F lachen, der a n 
dere Pol in die Unendlichkeit und dem entspreehend v e r 
wandelt sich dann von jenen drei Flacbensystemen das 
erste in ein System concentrischer K u g e ln , das zweite 
in  ein System vo n  R o ta t ion sk ege ln  und das drit te  in  d ie  
Meridianebenen d ieser  I tegel.  Man iibersieht daher so
fort, dass die Param eter  der drei Flaeheusysteme sich in 
diesem Specialfall in die gewohrilichen Polar-Coordiixiten 
verwandeln werden. W oll te  man also , w ie  es wohl 
zweekmassig sein diirfte, die dipolaren Coordinaten fur  
diesen Specialfall mit dem Namcn „monopolai'c Coordi
n a ten “ bezeichnen, so w arden  die monopolaren Coordi
naten identiseh sein mit den gewohnlichen Polar-Coor- 
dinaten.

Ausserdem ist noch ein anderer  Specialfall zu c r-  
wahnen, der dann eintritt, wenn die beiden Begrenzungs- 
flachen des gegebenen Korpers einander gerade beruhren. 
Finde t dieses s ta t t ,  so fallen die beiden Pole in einen 
Punet ztisammen und zw ar in den Contaetpunct jener 
beiden Flachen. Man kounte in diesem Specialfall die 
dipolaren Coordinaten mit dem Namcn synpolare „Coor
d ina ten“ bezeichnen.

Zur Losung der Aufgabe, um welcbe es sicli han- 
delt, namlieh zur Bestimmung der vorliin genannten F u n 
ction V  ist  es nun vor alien Dingen e r fo rd e r l ich . dass 
man den Ausdruck, in wclchen sich der reciproke W e r th  
der E n tfernung  zw eier Puncte  bei Einfiihrung der ncuen 
Coordinaten verw andelt,  in eine Reihe zu entwickeln im

(*) Man b rau ch t zu diesem  Zweck n u r  in  irjęend e in e r  jVJeri- 
tlianehene einen K reis zu  co n stru iren , w elcber die beiden K ugelflaeben 
senk rech t durehschneidet. Die beiden P uncte , in welciien d ie s e r  K reis 
und die V erbindungslinie dor beiden K ugelm ittelpuncto  einander sebnei- 
d en , sind daun die beiden Pole.

Stande ist, bei welcber jedes einzelne Glied Y  der Dif- 
ferential-Gleichung

d*Y d*Y d3Y  
d a ’2 +  d y i  +  dz* ~~

Geniige leistct.

F i i r  die mnnopolaren Coordinaten ist diese Ent- 
wiekelung bekanntlieh bereits von Laplace  ausgefuhrt wor- 
den, und z w a r  mit Benutzung einer Function  PCn) (zj), 
welcbe der Differential-Gleiehung

d P ’*) (rAa . ( i
-------------  i_ +  n ( n + l ) P W ( t i )  =  0

Geniige leistct.
W as  nun die dipolaren  Coordinaten anbelangt, so 

fiihrt meine Untersuebung zu dem mcrkwiirdigen Resul- 
tat, dass bei Anwcndung dieser die Entwieki lung jene r  
reeiproken Entfernung mit der cben erwahnt.cn Laplace’- 
sehcn Entw ickclung der F orm  nach identiseh w ird; nam- 
lich zu dem Resultat, dass es im Wesentlichen nur der 
Yertauschung der monopolaren mit den dipolaren Coor
dinaten bedarf, um die eine Entw ickelung in die andere 
umzuwandeln.

W csentlich anders gestaltet. sich die Sache hingegen 
bei Anwcndung der synpolaren  Coordinaten. Gcht man 
namlieh von dem allgemeinen F a l l  der dipolaren Coor
dinaten zu dem Specialfall der synpolaren Coordinaten 
iiber, so tr i t t  bei Ausfiihrung jener Entwickelung an Stel
l e  d e c  L a p l a c e ’s e h c n  F u n c t i o n  pf 'O (/-/) c in e  g i n v i s s e  a i l -
dere bereits von F ourier  und spater  von Bessel benutzte 
F unc tion ,  vvelche ich mit J  (nrj) bezeichne, und welcbe 
der Differential-Gleiehung

Geniige leistet. Und gleichzeitig mit dieser Umanderung 
verwandelt sich ausserdem die lleihe, durch welcbe je- 
ne Entw ickelung dargestellt  wird, in ein bestim m tes In 
tegral.

1st der reciproke W orth  d e r  entfernung zweier Pun
cte in der bier angedeuteten A rt  dargestellt, so lasst sich 
dann die Func tion  V  leieht ermittcln.

In Betreff dpr synpolaren Coordinaten mag noch be- 
merkt werden, dass die darnber von mir angestellte Un,- 
tersuchung bcilaufig zu einem Resultat f i ih r t ,  welches 
fiir die Theorie der Functioncn im Allgemeinen nicht 
ohne Iuteresse ist. Im Verlaufe der Urtersuchung ergiebt 
sich namlieh, dass jede vviIlkiihrlicit gegebene, von zw ei 
Argumeiilen abhangende Function durch ein gewisses 
r/retfaches In tegral dargestellt  werden kann ; dass also 
fiir die ebeii genannten Funetionen eine Darstcllung c- 
xistirt ,  welcbe dem F o u r ie r ’sehen zweffaehen Integrale fiir 
eine Function ernes Argumentes vollstandig analog ist.

Dass von den beiden zu Anfang genannten Proble- 
mcn, I  und I I ,  das W arm eproblem  durch die Bestimmnng 
der Function F  unmittelbar seine Losung f in d e t , w ird



man sofort erkcnncn; dass abcr aueh das andere, namlieh 
das Elektrieitatsproblem auf die Bestimmung eiuer solcben 
Function V  redueir t  w erden k a n n ,  badarf wobl noch 
e iner nahercn E io rte rung .

*

Dcr Einfacbheit willcn beschranke ich micb dabei 
au f  den Fall, dass der Korper aus zwei getrennten (oder 
aucli einander beriihrenden) Kugeln best'dit. Jede dieser 
beiden Kugeln ist niit einem gegebenen Quantum Elektri- 
c i ta t  geladen. Es handelt sieh d a ru m , die Vertheilung 
zu e n n i t te ln , welehe diose Elektricitatsmengeu auf den 
Oberflaehen der beiden Kugeln unter ihrem gegenseitigen 
E influss sowie unter  dem Einfluss gegcbener unverander- 
licher Kriifte annebmen. Ich  beginue d a m i t , dass ich 
zuerst das Potential derjenigen Einwirkung bereehne, wel- 
che naeh E in tr i t t  der eben erwahnten Gleichgewiehtslage 
die auf beiden Kugelflaehen vorhandenen elektrischen Be- 
legungen zusanunengenommen auf beliebige Punete des 
Rauines ausiiben. Der W erth  dieses Potentiales w ild  
fu r  jeden  der drei Raume, in vvelehen der gauze unend- 
liche Baum dureh jenc zwei Kugelflaehen zerlegt wird, 
dureh eine andere Function dargestellt werden. Der 
W e r th  des Potentiales f iir  den Baum ausserhalb beider 
Kugeln mag mit F, der W erth  desselhen fiir den Baum 
innerhalb der einen Kugel mit F , und der W orth dessel- 
bcn fiir den Baum innerhalb der andern mit 0  bezeich- 
net werden. F i i r  das Potential V  ergeben sieh nun zu- 
nae.bst folgende Bedinguugen. Bezeiehnet P  das Poten
tia l  der gegebenen und unveranderlichen K ra f te ,  welehe 
auf  die Kugeln e-inwirken, so muss V  eine stetige F u n 
ction sein, welehe in dem Baume ausserhalb der beiden 
Kugeln allenthalben der Gleichung

F-F
i)x

W F iPF
: u — - j-  a -  — —  —  00.-2 "I" Qy* -T ()-2

Gcniige leistet.. welehe ferner fiir die uneudlieh fernen 
Punete dieses Raumes auf gewissc (*) Weise gegeu Null 
conver^irt,  und welehe eudlioh an der Obeiflaehe (ter ei- 
nen K u g e l ’ der Relation F + P  =  C ,  an der Obei flaehe 

Relation F P = =  I* Genuge lei-andern Kugel derd ( T  a u u c i  u  n t i ^ v i  • — -------------    - i  - k j

stct, wo C und T  vor dcr Hand noch willhuhrlichc Con- 
stanten vorstellen. Diese Bedinguugen sjnd zur Bestim
mung yon F  vollstiindig ausreiehend. Und /.war kann
man vermittelst der in ineinoi 
mein den Werth von 
F  anbelangt, so ist F 
nerhalb der ersten Kugel

d°-F 
A*2 +

Abbandlung gegebenen For-  
F  sofort hinstellen. W as ferner 
eine stetige Function , welehe in- 

allenthalben der Gleichung

d'U' . & F  
■2(h f

=  0

(*) Fiir einen unendlich fernen Punct muss tier erth von 1

gegen jL . eonvergircn, wenn r  den Abstand jenes Punetcs von irgend 
r

einem festen Punete in der Endliebkoit und Y. eine beliebige C o n s t ,m -  

te  vorstellt.

geniigen, und ausserdem an der Oberflache dieser Kugel 
die Relation F  -f- P  =  C erfullen muss. Analoge Bedin- 
gungen ergeben sieh mit Bezug auf die zweite Kugel fiir 
<1>. Mau sieht daher sofort, dass die Bestimmuim dieser 
Functionen F  und 0  keine Schwierigkeiten darbietet, 
dass namlieh die W ertlie derselben verm itte lst der bekann- 
teu L a p /a e c ’schen Entwickelungen sofort bereehnet w er
den koniien. Jedoeh sind aueh hiebei die nenen  E n t 
wickelungen, welehe ich in meiner Abhaudlung gebe, niclit 
ohne Nutzen. W ollte  man namlieh der L ap lace 'schen 
Methode fo lgen , so wiirde man bei Berechnung vou F' 
und 0  versi hiedene Coordinatensysteme zu Gruude legen 
m iissen , indem man einmal den Mittelpunet der einen, 
das andere Mai den der andern Kugel zuin Anfangspunct 
nehmen miisste. W endet mau dagegen die Methodcn an, 
welehe in der vorliegenden Abhandluńg dargelegt w e r 
den , so kann man sieh bei Bestimmung von F  und 0  
ein and desselben Coordinatensystemes, und zw ar  eben- 
desselben  Coordinatensystemes bedienen, welches bereits 
bei Berechnung des zuvor besproehenen Potentiales V  
augewendet werden muss; so dass man also alle drei Po- 
tentiale F , F  und 0  unmittelbar a lsF u m  tionen ein und  
derselben  Coordiuaten (**) darslcllen kann.

Sind F , F , 0  b e re e h n e t , so kann man dann be- 
kanntlieh die Diehtigkeiten der gesuehten elektrischen Be- 
legungen der beiden Kugelflaehen leicht dureh gewisse 
Differential -  Quotienten dieser Potentiale darstellen. Be- 
zeichnet man namlieh jene Diehtigkeiten bei den beiden 
Kugeln respective mit E  und 11, so ist:

, dF  b V

o q  dp
wo r  den Radius der e in en ,  q den der andern Kugel 
vorstellt. Endlich werden dann die in diesen Ausdrucken 
fiir E  und 11 noch enthalteneu willkuhrlichen Con- 
stanten C und I '  leicht der A rt  bestimmt werden kbn- 
nen, dass die auf jeder Kugel euthaltene E lek tr ic ita tsm en- 
ge dcu fu r  dieselbe gegebenen W erth  besitzt.

Meine Methode zur Losung des in Rede stehendeu 
E lcktricitatsproblemes ist also, wie man sieht, nieht iiur 
allgemeiner als die von Poisson  gegebene, sondern aueh 
Viel direr te r  und einfacher als jene (.***)•

(**) E ssin d  dies, falls dio heiden Kugetn einander nicht beriih- 
ren , dio d ipo /aren  , uud falls sic einander beriiliren , die synpolarcn  
Coordiuaten

(***) 9 t . i  C T aT bfl OOOTaRJIHPTI* eo6cTRPHH O  EBP^eH ie KB HOBO- 
M y COMHHPHHO U B Topn, yllOM BT» 1-Ml* IipH M B 'iaH iH  J HO, COO^maH PC 
b b  p p ^ a K i;» io  e t  npoo t»6oK ) o H a iieu aT .iH iH  , auT op i*  rA li-ia -i1* h ^ k o t o -  
pblH  M aM tH PH in Kb H3JIOiKCII i I I , COo6f>a3H«> HoROH, IIpir4ailH O H  t*H ( |)o p -  
M t  H Bl» IlHcŁM li C lloeM b BlJpa3H JIl» X y M blPJlb , HTO II\6 -lIIK oB u  H io  
3T0I1 HOTbl l ib  pyCCKOMl* yHCHOMb a ty p H H .lli MO,f;CTl» H O C .iy itiH lb  BB 
U(k.iK3y p o c n p a c T p a u e H iH  e r o  H u B o ro  x p y ^ a .  1 >€Ą '
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0  n P I I J l O J K E H I J I X l .  t f O P M y j l Ł I

Im?i A  . f d u  s
°Lmn Jfr  ̂ ę  Ju r i  , iVx sinV («  g - )

f ( * ) =  j  f ^  +  Qe r) ------------------  dy  .
o s ln ^ ~

(IIpiiSaB^eHie kt, CTaTBt » 0  npoHsBo.iBin.ix'b fcyHitqinxi,* Cm. M  32 n 33).

IIpeoSpasycM ii, c t  btoio n ta i io , pa3CMaTpnnaeMyio 
■topaiyjiy. 4.111 cero  iiojiojkiimt, bt> Heii:

2  mn  
d u =  <7

d u =  A ;

T0r/ja noayMHMi: 
9

(«)

nan:

q f \ x ) =  J / ’(Ła-+ee5’I’)sin2/n .co tg i/ftdy— J*/i(.r+peyi’)cosyndy.  
o o

Ho xaK t K ant, Ha ocHOBaHin •fropMyabi
9

q f{x)  =  f  2  f ( x  -j- q er') cos vy  dy  ,
J  o

nan:

7J
<7 R x ) =  I f  {x Ą - Q eJi) dy  +  I 2  f l x + y e ^ c o s u y d y ,

J  J  d u

HHTerpaai:

/
o

2  f ( x  +  q e?‘) cos uy dy =  0 ; 
d a

to , nosTOMy h HHTcrpaab

9
/ n * +  q ey‘) cos v y  dy  =  0 (*).

(’) B* caMo.Mt f l t a t , la iŁ  Kas> n =  0 (morf. d u ) , 
i o  n ~ l d u . ,  i  noioaiy:

C.it^onaTcaBHO, bmŁcto łOpMy.iBi (a), mojkcmt, iianncaTB;

7
q f (x)  =  J "  / ’(x  - f  (> eyi) sin ?//t . cotg yk dy

( b )

C^$jiaBi> B'h nocjifyiHeu 4>opMyjii f  (3) ~  .4  =■ nocTOflii- 
HOMy Miicjiy; noayHHMi:

9 — f  sin t/h . cotg y k  dy .

0 ,46.1 a B t Bb (6 ) x  =  0 , f l z )  =  e' , aafi^esit: 

9

e ' " Jl sin y n .  cotg yk  dy  ,q= =j

/ O cos w
e v [cos(psinj/)-j-isin(psinj/)] s in y /i. co tg y k d y

hjiu:

1
I  Q cos y  . . .  .

9 — J  e  cos (p sin 1/) sin yn . cotg 7/A- dy

0 - / P cos y • / x • , , .e  sin (p sin y) sin y n . cotg y k d y

B m6 c t o  T o r o ,  h t o Gbi j i J i a T B  nacT H B iH  n p u a o a s c H ia  

<i>opMyaBi (6 ) ,  Haii4 CMt ay n iie  ca^y io m y io  3aBiicHM0CTb 
npOHSBOabHOH -tyHKUill OTT. eyMMt KOHCHIIBIXT, 11 CJMMt 
AH^^epeHniaaBHBixt:

r  fJ  ^ x +  Q eyi) cos ny  d y  =  J  f ( x  +  q ey‘) cos U u y  d y  ;
0 0

uoc.-.bAHii[-a;e HHTerpajii., oqeBHAHo, paoeHb Hyaio, *Co I p c ii .  oaHo 
3na'ieH iu ny n npiiToM^ <  n .

1
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■-/*; /'(.V +  c e;'0  sill wy dy

T^ih cero HMteMb: 
7

Y  =  f  (* ) f  [sin J u y +  . . .  -psin U u y Ą - . . .  ] dy-f-.

' X<0
7

-p  [sin ^ w y + . . .+  sin /^/wy + . . . ]  f/y + •  • •]

OTKY^a, eenn:
7

J* e{yi sin I J u y d y  =  0 , J* dy =  0 ,

m i n

7
, r  l v ;  r k i s i n l J n y — l J u c ó d J u y l )

e ™  d 'J =  \ eh l  L   J i (rf)

TaniMiTi o6pa30M-b ncKOMaa 3aBnciiM0CTb Sy^eTt Hafl^ena. 
PaneHCTBa-ate (cć) n (e) BŁinoaHHTca, Eatrb hc rpy^no 
BH.ątTb, iipn ycaoBiaxa.:

, ^  1 1?nnJ u  <  — , (7 =  —— , 
u 1 J u

m
r^ t. —  flOJllKHO 6ŁlTb lyfeJlMMb 'IIIC.'lOM'b. 

z/u

IIpHHHB'b Bb cooGpamenie CKasaHiioe, ii3b paBeHCTBa 

(c) iiafi^eMb:

7

0 = 1  2  f  (ar +  Q ^ ' )  s in  wy dy . 
J  o

11 C eaiaSpa 1S62 ro^a. II. Koyieeciciu.

S A M t l  A H 1 E  O T H O C I l T E A b H O  B LI H C Jl E H I U P E < J ? P A K H I H  n P H  P ' I ' $ E P E n -

H I A J l B H b I X T >  H A E A K p H i a X l .

(n  o r ' a  h  s e h  y).

I ip n  BTHXb BBi'iHCJieHinxb nocTynaioTb asohko: hjih 
o n p e i t j ia io rb  T aóairinyio  pci.paiaviio A-m ABYx'b naójuoAa- 
eMbixa. noaoateHiii ii saTtM b 6epyxb  pasHOćTb; hjih ine 
npHMO BM-mcaflioTb noea-BAHioio A^*1 cpe^HflTÓ uoaoJRe- 
iiin . CnpaniHBaeTca KOtopoft mctoa*  AOJiauio Glitl Aa-
ho npeAnoHTCHie?

OÓ0 3 Ha'IHMb KOJIH1 CCTBO p C b p a K U i l l  7/, COOTBtTCTBy- 
i o m e e  A a n n o ł i y  n o . i o a t e H i i o  u a K o r O  a u ó o  C B B T n a a  npn 
nacoBOMb y r j r f i  o n a r o  =  a - u noaoatuM b:

y  =  f \ x )  •

IIoACTaBHBb cioAa cnaaaaa: ar %h  u y  -f- k  BMtcTO
j

ar u  y, a  n O T O M b  x  -(- — h  n  y  +  /  M Ł I  H M  j j e M b :  

y +  k =  f [ x  —  \ h )

y + l = f { x + \ h )  •

P a 3. i a r a a  n o  T a i i . i o p o B o n  T e o p e M f i  h  o r p a n n a n B a a c i .  
TpcTŁHMH A n b ł e p e i i n i a a a M H  S y A c r b :

n  _L. i  — f  (x\ —r* -  4 - — f(£  (  -  V— X d'f(x) ( h Yy - r *  — l {X) o f r  2 2 d£* \ 2 j  2 . 3  \ T )

» + « » * * ) +  +iT (4 )’+  ó  a p
OTKyAa:

 ( «

H o  KpOMt TOTO

l ~ k ~ f { x  +  ~ h ) ~ f ( x ^ Y hS> •

E c a n  noACTaBiiMb cioAa : x  =  ar, +  4- h , t o  óyACTb

l  —  k =  f  (ar, +  h) —  f  (ar,) ,

o te  y Aa 3aKaio>iacMb, 'ito  bi. naurejib cneniaatiiOMb cay- 
a a t , l — k ecTb pa3HOCTb KOJiniecTBa pe^pafinin, coot- 
BtTCTByióiHefl ABywt aacoBHMb yrjiawb, AJlfl nonxb apn*-
MCTHIeCKOIO cpCAUHOIO CC Th X J HÓO HO IipOAbllAV Ull'My 

ar =  i  +  7l) +  ‘r i *



TaKHMb 0Ópa30Mb, BBIHHCAHH ynOMHHyTyjO pa3H0CTB 
p e ^ p a K q in  A-»>i 'iaco B o ro  y r a a  x ,  m m , Ha ocH OBam a

ypaBHCH ia (1 ) , fltjiaeM b  o iu hBkv paB ny io  •

TaKOBa HeTOHHOCTB OAHOH ynOTpUÓHTCJlBHOU MfTOABI BBI-
nncJieH in.

4 jih  noK asaH in o ih hok h , bboahmoh bt> BBi*mcaeHia 
n o  A pyrofi m ctoa* , o6o3H ainM b cneqiaJtBHBia 3HaMeHia ko-  
an ie c T B a  pe3>paKqiii ^ a a  A eyxb  nacoB Bixb y ra o B b :

y* =  f  (x) u yx+K =  f{x  +  h) .
Pa3JlOJKHBb Bb OTpOKy, HMtCMb:

d y
y * ^ = y * + d j h + T ^ - r fc2 +

\  d ° y *  2, 2 1 1 cF‘y*
2"  dx°- 6  d x 3 h3 ,

a  TaKHse

y x - y x+, —  -~ d V h +  ^
dyx+\t. , 1 d-i/ r+4   1 d^Vn-h .

d . r 2 d x 3

B M H H T aa n o ^ a t ^ H e e  ypaB H U H ie  H 3 b  n p e ^ b H ^ y i q a r o  u  p a 3 -  
A 'f ia a a  pa3HOCTB H a  2 ,  n o . i y n i M b

i  , d y \
» « - » . + * 0 ^ - 2 9 *

_  1  i r f 3 y * V s
i2  ^  o fx 3 +  r f x 3 ;  *

r f x 2 < /x 2 +  d x 3 d x 3 ~ ~  d x ®  ’

iiOACTaBJiaa btii 3HaauHia B b np eA bH A yiqee y p a B u c iiic ,  
n oa  y  a u Mb:

1  ( dl * 3  - /, _  , ,  . 1  d?yx , ,
2 v rfx dx )  y**1 y* i2 dx3 ’

oat^ O B aT eab iio  3A®cb mbi npcH eSp eraeM b ™  ^ o .ie io  t o -  

d3y x
r o  ;kc ea s ia ro  ^ , 55  A3 , a  npiiTOMb c a s io c  B B in ic .ieH ie  

npt'ACTaBJiacrb ^B oiiiiofi T pyA b.

9 t o  pa.aeyjKACHie MOJKCTb ó b itb  npiiMtHeno k o  BciMb 
HenpepBIBHMMb <byHKqinMb , KOTOpbiH I103B0JiaHri'b IipH- 
-loaceiiie Tafi.iopoBoii TeopeMBi.

II.

EudjiioepocfjuzecKiu y n a 3 a m e jib .

2 8 .  R e c h e r c h c s  s u r  i n s  p r o p r i e t e s  r a a -  

g n e t i q u e s  (1 u  f o r ,  p a r  T .  R  Thulen.  E x t r a i t  

d e s  A c t u s  d e  l a  S o e i e t e  R o y a l e  d c s  S c i e n c e s  d ’ U p s a l .  1 8 6 1 .

.StOTI. HHTCpeCHBIH MCMyapb IIMt.CTb Bb BHAV 
CKoaBKo TcxH iiaecK yio ivfcjiB ii3caf.A 0B ania M arn im iB ix b  
CBOHCTBb pa3anaH B ixb  poAOBb iuBCACKaro Hseat,3a; c to j ib -  
ko  use h  H ayaH yio. T aK b  H anp . OAHHb H3b 8-mh o t a * -  
JiOBb coHHHcuia nocB aiqcH b  iiscatA O BaH iio B .iia n ia  ii>op- 
mbi JKejrfcaHoii noaocB i Ha B eanaiiH y MarHiiTHaro momch- 
Ta, OTKyAa b m b o a h tc h  HOATBcpaiACHie topM y-iB i lleuM a- 
Hci AJia c a y a a a  HHAHHApnaecKofl <i>opMBi. M c io a b i H sc a t-  
AOBaHia, ynoT peSaeH H B ia aBTopoM b, M oryTb o b itb  na3B a- 
HBI 06pa3U0BBIMH.

2 9 .  D i e  W e e h s e l w ' i r k u n g  d e r  p h y s i -  

s c h e n  K  r  a  f  t  e  . v o u  IV. R . Grove. N a c h  d e r  3 - t e n  

A u f l a g e  a n s  d e m  E n g l i s c h e n  i i b e r s e t z t  v .  D r .  Russdorf. 
B e r l i n .  1 8 6 3 .  1

9 t o  e o H H H e H i e ,  3 a e a y a f i i B u i e e  c e d t  d o A B i i i y t o  h b b ’B c t -  

h o c t b ,  B B i u i J i o  T p c T B i i M b  H e n p a B a c H H B i M b  i i 3 A a n i c M b  y a t e  

B b  1 8 5 5  r .  a  J i b  c a ^ A y i o m e M b  r o A y  6 b i a o  n e p e B e A e n o  

H a  4 > p a H q y 3 C F i H  H 3 B i K b  M yanbio  c b  n p i i M b a a H i a M H  Ce- 
Z9HCI. I l O H B H B I I l i l l C a  H B I H B  H l i M e l l K i i l  n e p e B O A b ,  B B 1 3 B a H b  

b o h c i h o  i i O T p e 6 n o c ' r i i o  ; n o  o i r b  r i i i ’i u M b  n e  O T A H i a e T c a  

0 T b  n o A J i m i H H K a  ,  x o t h  M H o r i a  M t c r a  o t u b i i a h o  i i y i K A a -  
i o T e a  y a ; e  B b  n e p e p a o O T K B .

^  e. ł c 0 r 0  ̂0 8 i c v o n  C. S. Cornelius, m i t  
3 5  H o k s c h m t t e n  a n d  5  K a r t e n .  H a l l e .  1 8 6 3 .

9t° coKineiiie, cocTaBiiiutieeca M3b jieKuifi, MiiTan- 
IIBIXb aBTopoMb Bb lipOAO.l/KeiliH MHOrHXb .itTb Bb yHII- 
BupeiiTCTt,, Bb r'aaxe, npeACTaBjiaeTb aobo.ibho iio.ihbih, 
ciieTeMaTHiecKH H3JioatenHbiH Kypcb MUTeopoaorin, koto- 
pyio aBTOpb OnpeAUjlHCTb Bb‘TtCHOMb CMBICJlt, KaK'b 
»<i>H3iiKy aTM0C4>epBi.« Coraaciio STOMy B3rxaAy, OHb iie- 
KaioaaeTb H3b MCTeopoaoriii yicHie o 3CMH0Mb MarHe- 
TH3Mt , He CMOTpa Ha TO , HTO CBH3b Mai'IIHTHBlXb HB.ie- 
h ih  c b  a T M 0 C 4 > e p H b i M H ,  ó a a r o A a p a  H O B H n u i H M b  H 3 c a t A 0 -  

BaHiaMb, He MoaieTb obitb ociiapiiBaeMa. IIpanAa, hto 
9Ta CBH3B BO MHOTHXb OTHOUieiliaXb eiqe COBepiUeHHO 
HC pa3baeneHa; ho HMenno iiOTOMy to h  KaaseTea nawb 
HecnpaBCAaiiBBiMb OTAtaaTB o’rb MeTeopoaoria to , hto 
npu AaabHtuuieMb H3y4UHiii, xaKb nan iiHaae, ho ne- 
npeMBHHo npiiHecerb cb eoóoio óóar.uiyio onpuAtacHHoeTb 
Bb H3bacHenin MeTeopoaorH'ieCKHXb npoqeeeoBb.

3 1 .  Ł c h r  b u c h  d e r  s p h a  r i s e  h e n  A s t r o 

n o m i e  v o n  D r .  F . Briinnow. B e r l i n  1 8 6 2 .  2 - t e  v e r -  
i n e h r t o  A u s g a b e .

9to, BTopoe H3AaHie BecBiia paenpocTpaHeHiiaro Meat- 
A y  a c T p o H O M a M i i  c o a i i H e H i a ,  O T a n i a u T c a  M H o r i m q  h3md- 
HCHlflMH Bb IlOpHAKll H3.10Htenia npi’AMCTa H IltKOTOpBI- 
mii (,yiqecTBeHHBiMii A0óaii.ieniHMii liporiiBb qepBaro «3- 
A a u i i i  1 8 5 1  r .
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B b  BBe^CHlH H3.10»CHa B b  C5KBT0H ii BecbMa n paK T H - I 
HecKofi ł o p M t  MeTO^a H a n M e n h u in x b  K B aA paT O B b; T a itw e  
T e o p i a  HtKOTOpbix'b o u p p A ’fejiei iHbixb Hirrei  p a x o B b ,  B c r p t -  
’•aiOmHXCH BTj H3XO>KeHiH.

IlepBbiM OTAtjTb co^epatUTB fio.TŁe noApoSiioe H 3b -  
aoHCHie HiJKOTopbixij nB.ieniii cyTOBHaro ABiijKeHia.

BTOpofl  OTABxb cocTaBJiflioTTj n p e n e c c i a  u  uyTauia.
Bb TptiTbeMb coB epuieu i io  n e p e p a ó o ra n a

C T aT b a  o pca.paKuin.
Kb aeTBepTOMy O T A tx y  O T iieceH o: n p i iB e A e u ie  cped- 

hux 5 i io J K m o H ii i  B b  ucmuHHbiH  u  n a o ó o p o T b ;  o i ip o Ą l ia c -  
n i e  npa.w. B o c x o a t ^ e m H ,  c K x o H e n i f i  ii H aK xoH H oexii  s k -  
x h i i t h k h  ; a  3a  t B m b  BecbMa xoraM ceK H  n p H c o c ^ i iH e n o  
o n p e ^ t a c H i e  n o c T O H H ii i . ix b : pt‘<i>paKnin , a ó e p p a n i n , H y -  
T a q i a ,  n p e q e e c i a  a  c o o c T B e m i a r o  ABii/Kniiia 3BB3Ab.

I laT Ł ii i  o t ą Bjit,  BecbMa He M iieraM b  O T x a n a e x e a  o x b  
n p e jK H a r o  ' l e T B tp T a r o .

lH ecT oii O T ^ tj ib  e o 4 e p a ! i iT b  T e n e p b  TOJibKO o n p e A t -  
x e n i e  Beji i iai i i iL i ii B ii^a 3 eM.n1 u o t i p e ^ t a c H i e  r o p i i3 0 H -  
T a x b i i b i x b  u a p a x x a K c o B b .

CcAbMoii u nocjiB^Hifi OTAtxb, 06b  iiHerpyMeHTaxb, 
O T x a iaeT ca  BecbMa cymecTBeHHMMH 113 m Ii h l* u i >im h h 4 0 - 
n o a n e n ia M i i ,  Bb o c o S c h i io c th  Bb ii3exfcAOBaniaxb Bxia- 
n i a  pa3.iH -iH aro  poA a  HCTonmiKOBb ounióoK b.

32 . D i e  P r o j e c t i o n  i n  d e r  E b e n e  von  
Dr. II. I f'e is se n b o rn .  Berlin 1862 .

n p e ^ M C T b  9 T o r o  eom iH C H ia  c c t b  T aK b i ia3h inaeM aa  
HO0UJI reO M eT pia  ; n o  a B T o p b ,  e i i r r a a  s t o  i i a 3 B a n ie  n o  
cnpaBO^.iHBOCTH h u y 4 0 B . i e t b 0 ji 11 Tc . ibh  1,1 m i, , n p e ^ . ia r a t iT b  
eB oe,  KOTopoe o^iiaKO 110 K a m e n y  m u B h u o  e x o x b  a te  Ma-

I x o  C00TBt>TCTByeTb cOAepxcamTo npe^MeTa 11 CBcpxb xo-  
r o  o h o  MoateTb MHOrnxb BBecTii Bb aaoxyatA em e. B b  
oupaBAanie s t o i o  nbióopa e .iyatHTb t o ,  h t o  aBTopb, n p a -  
iiaBb Bb oeiioBanie MexoAy nepencKTHBu h x h  npOBKipH, 
yiiOTpeoaciiHyio npeatAe D i ' txb  H a cK U M jib  h  /Ę eaapieM r,, 
ex a p a x c a  h h  Bb a e j ib  He nepecTynaTb lipeA'fcxoBb nxaHH- 
MeTpiii. T a K b  Hanp. h  n p a  u3X0HteHiii CBofieTb k o h h -  
MceKHXb c tn e n i i i  o i ib  o o x o a u t c h  5e3b  nOMoinn KOHyca. 
O rpeM xenie a B ro p a  c x p o ro  o r p a i i a n a r b  H3ópaHHbift 11 mb 
Axh coa iiH un ia  npcAJiexb, h, cooópa3Ho CBOcMy B3rxaAy, 
npeACTainiTb e r o  KaKb cHCTeMaTHiecKH p a c n o x o a te n n o e  
HeoaaeneHHOe lyfcxoe, npuA aeTb e ro  xpyAy caMoeTOfl'rexb- 
HbiH x a p a n x e p b .  Db npeAacxOBia nepi n e ia T a H b  H3b 
c A ^ a an u ia ro ca  ptAKHMb ii3AaHia: O eu v re s  de  Blaise Pa
scal. A la  Have, 1 7 7 9 , 3aM t‘iaTeabHhiii TpaitTaxb  i i o a l  
Ha3BaHieMb:_ E ssa i s  p o u r  les c o u iq u es  u  2 nHCbMa, n a c -  
Kaaa a  J le f ió inm a , OTiioeaiqiacii Kb reo.MeTpimecKHMb co-  
' i i iHeniaMb uep B aro , KOTopua KaKb iu b B c t h o ,  noxTii bcŁ 
yTpaaeHbi.

3 3 . D i e  L e h r e  d e r  g e o m e t r i s c h e n  B e 
l e  u e h 1 11 n g s - C 0 11 s t r u 111 i  0 11 e n u n d  d e r e n  
A  11 w e n d  u n g  a u f  d a s  t e c h u i s c h e  Z e i c h -  
n e n. Fur  technische Lehranstallten und zuin Selbstun- 
terriehte, verfasst v .  F r a n z  T ils c h e r .  W ien  1862 .

I j B x b  coT H H eH ia  a c n o  o u p e A t a a e T c a  3 a r a a B ie M b .  
M eTOAa a B T op a  A u n y e K a e r b  aerK O e npaKTiineeKOe n p i l -  
M B iien ie  o e n o B H b i x b  n o a o a tc H i i i  H a ’i e p r a T e a b H o i i  r c o n e -  
Tpi_H ko  BcnKOMy AaHHOMy e a y a a i o ,  n p n  KaitoMb 6b i  t o  
Hi ió b ia o  H a K a o u eH iu  o c B t i q a i o m n x b  a y a e f l . r.

i n .

O T E O P I f l X B  0 B P A 3 0 B A H I H  T P A f l A .

IlaAeHie rpaA a Bb a t T H e c , atapKoe Bpe.Ma iipHHaA- 
a e a t H T b  Kb naHÓoaBe aio6onbirHWMb HBaeHiaMb Bb n p n -  
p o A t ;  o S b a c H e n ia  sT o ro  HBaeHia Sbiao npeAaoateHo 
Bb pa3Hoe BpeMa m h o i ’o  i'HU0TC3b. K b HHeay 3aM taa-  
TeabHtHiuHXb Teopifi m o » h o  oTHecTii Bb ocodeiiHOCTii: 
1) Tcopiio BoJibm u, KOTopaa npan iieb iB aeT b  coa i ien ib iM b  
ay aaM b  T asy io  eo rp tB aT eab i iv io  c n a y , h t o  ofipa30BaB- 
u i i a c a  BOAHHbia Ita lian  Bb aTMoea.ept 6bicTpo i i c n a p a -  
KiTea, n o ra o iq a io T b  MHoro TenaoTbi u OTb Toro  3aMep- 
3aioTb; yBeanaeHie rpaAHHb iipiiniiebiBaeTca saeK T pnaee-  
KOMy npH’raateHiio u x b  Kb oCaaKasib, Bb eatACi'Bie a e ro  
rpaAHiia Aoaatna HaxoAHTbca Bb KoaeóaTeabHOMb c o c t o -  
;iHin MejKAy 2  caoasiH oóaaK OBb; 2 ) Teopiio Jleonojibda  
tfioHS E y x a , n o  KOTOpofi oópa30BaBiuaaeH K an aa  boaW )  
naA aa  11 npiixoAH Bb conpHKOOHOBenie Cb h h i k i i h m h ,  t c -  
natHUiHMH caoHMii aTMoe*epbi, n e n a p a e T e a  o i i h t k ,  'npo- 
H3B0AHTb xoaOAb, h  OKpyataKUiia K an aa  OTb s t o i o  ’saMep- 
3 3 1 0 T b .  A p y r i a  T eo p ia ,  KaKOBbi H l i ió aep a ,  I lA eaep a ,  n e a b -  
TLe coeTaB aaioTb a n u ib  HbKOTopua H3MtHeHia B b im eupa-  
BCACHHbIXb.

T e o p i a  <I>ozcjir a  H eju ibuepa , B b  K o r o p u x b  n p c A -  
n o a a r a e T e a , m to  ;k 1141; in  K a n a a  M o r y r b  H axoA H T b ca  Ha 
S H aaH T eabH ou b u c o t B  , o ó a a A a T b  o a e i ib  h i i 3 k o i o  T e M i ie -  
p a r y p o i o ,  a  OTb A B n a ce n ia ,  a a a  co n p a K o cH O B eH ia  c b  h h -

mh T B cpA bixb T lia b  n cpexoA H T b B b  T eep A o e  coeTOHHie a  
n aA aT b  Ha 3CMaio B b  BHAt rp a A a , M o ry T b  SbiTb u p i iM t-  
HHMbl T04BK0 K b OÓbHCHeililO 0Ó pa30B aH ifl O T A tabH blX b
rp a A H iib  (Mfiller’a Kocmhh. *PH3HKa).

nojiH aa T eopia AOJiiKHa o6bacHHTb CJrfcAyioujie n y n -  
k t m :  1 ) npoacxoatA eH ie rpaAa, 2 ) u e j i a a a H y  a  KOHCTpyn- 
quo OTAtJibHbixb rpaAHiib, 3 ) ABiiatenie rpaAOBoa T yaa.

A o  e a x b  n o p b  m m  n e  HMbjia h o x h o h  T e o p i a ; h o  
Bb  n o c j itA H e e  B p c a a  n o a B H jia cb  a 8® o i pHi> sa M ta a T e x b -  
H bia, Ą w ę fiy p a  a  M opa, o G b n c m iio m i/i  BecbM a yA O B aeT B op a- 
TejibHO O T A tjib iib ia  aaeT H  H B a eH ia . n o c r a p a e M c a  H 3ao-  
HtHTL IIXb C b B03M0IKH0H) TOHHOCTblO.

A w fp y p z ,  H 3b oriM TOBb iia A b  3 a M ep 3 a n ieM b  b o a l i  
B b  c>i*epoiiAa.ibHOM b c o e x o a H iu ,  BbiBOAHTb T e o p iio , k o t o -  
p a a  o a e i ib  x o p o u io  O Ó b acH acT b  o 6p a30B aH ie o T A B a b iii.ix b  
rp aA H H b . (Pog. A n n . B . C X I V ) .  O h b  BBO Anab BOAy B b  
CMbeb i i3 b  xjiopo«i>opM a a  M iiH A aabH aro M aeaa, A on eA eH - 
n y io  A o naoTHOCTH 1 , o r b  a e r o  b o a b  , h c  e M tu iiiB a a e b  
HH C b Xaop04>OpMOMb 1III e b  MaCXOMb, npiiH H M axa e<I>e- 
p oH A aab H oe c o e T o a H ie  h A e p n ta a a e b  B b paBHOBltciH b h v -  
x p a  C M tea . C T a K a iib  c b  npnroTO BaeH H biM ii h c h a k o c th m h  
d b ix b  O K pyw aeM b o x a a A H T e a b a o io  cm B cb io , a  C T e n e iib  c o -  
o o u ie i iH a r o  x o a o A a  H 3M tpH xacb TepM OM expoM b. Tar»HM b
o ó p a 3 0 Mb mo/Kuo 6 b ixo  oxxaA B T b BOAy AO — 10°  15°

12
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li flajne 20® C, a ik i iakoc  cocTOimie n e  H3Mf.HH.inob. 
noM oui i io  CTPKjiaiiHon naxo'iKii, o c ro p o m n o  , iiomiro 6bi- 
JIO CB0AHTB HtCKOXbKO BOAHKblXt HiapHKOBt ĄO co i ip n -  
KOCiioBenia, ott> n e ro  no-iynem ibiii  c t e p o i i A t  CTanoBiixea 
fioxbine. OnŁiTBi noK asaxn ,  h t o  MajieubKie BOABHbie m a -  
piiKii ropa3AO A o a te  oc'raBaxHeb bo. miiAROMt eoeTonnii i ,  
u  mojkho Głijio m a t  coofiupiTb xeMLiepaTypy ropa3AO uH3- 
u i y i o : o h h  MorjiH 6i.iTb oxjiaa?Al'HU Ao — 20° C. O r t  
npHKOt HOBeiiia oxxamAeHiiaro atiiAKaro e<i>epoiiAa e t  TBep- 
AMMH rfcjiaMii npoiicxoA nxo np eB painen ie  e r o  B t  TBepr 
Abifl b h a t j  ; h o  ripiiBTOM'b OKaablBaJiocb , h t o  c n cT aB t  h 
CBOiicTBa TBepAbix’b T t x t  m i t i o T t  B.iiaHie Ha Coxi.uiyro 
h jih  Menbiuyio CKOpocTb npeB paine idn  boabi f i t  TBepAoe 
cocTOHHie. T aK iiM t ońpa30M t,  CTeK.uiiniaa naxOHKa, i ipn -  
K a eaa cb  c t  oxxamACHiioio boaoh) , ptAKO iipiiBOAH.ia ee 
B t  3aMep3aHie, Hanie MeTaxxu, K aK t- rro  u tA b ,  m e x t3 0  u 
Ap. O t t j  npHKoeHOBeHia oxxamAeHiiaro  c^epoiiA a e t
KpHCTaJUllIHeCKHMH TtX3MH , KaKOBbI IICCOKt . pa3XIIHHbIH
coJiii, OHeHb nacTO npoiiexoAHXO OTsepAtniie, npHHeMt n o -  
naB iu ie  KpiieTaxxHKH oeTaBa.iHCb BiiyTpri JieAapofi Macebi. 
raJibBaHHHecKifl TOKt He ii3Mf.fia.it miiAKaro co e T o a n ia ,  
Hanie gxeKTpHHeciiaa neiśpa ; ho n e a p a  up iiSopa  PyiiRop- 
<t>a noHTH BeerAa npiiBUAiixa Kanxio B t  TBepAbifi BiiAt. 
H anpO T iiB t ,  Kycoitb  xbAa h coTpaceHie  BeerAa npiiHHHa- 
. ln  OTBepAenii! 0XJiamĄeHH0H BOAHl noBTtfsły 4 I0‘l>YP'b I10' 
j i a r a e T t , hto Bxiaiiic B.ieKTpiiHecKoii neKpbi Ha OTBep- 
Aenic 3aBHCHTt npocTO o rr t  iiexariiiHoeKaro e o T p a e e n ia .

IIoMOHiiK) CTeiiJiaHHOH najiOHKii /lio*ypt npnnoAHxt 
orfiepAfBUiie mapiiKii Bt conpiiKoeHoneiuc, TorAa ohh epae- 
Tajiiieb; ecji-H me ripHKaeaxca TBepAbifi mapiiKt Kt HtHA- 
KOMy, to noe.TbAHin oOjiiinaJit ero h 3aiiepaajit, cocTaB- 
JlHfl HOBblU CJ101I JlbAa- Ta KII Ml. 0Opa30MT» M03IHO Owjio
o6pa30BaTb óoJibiuoH Kycoiit JibAa, H3t HOBOoefAaiomrixt 
cjioeBt, npiiHeMt BeerAa OKa3biBaxocb, hto HOB006pa30- 
BaBmieea exon He npiiCTaBaxii hjiotho Kt TBepAOny HApy, 
ho ocTaB.iflan’ MemAy coSoro npoMemyTKH, HanoxneiiHbie 
CMfcbio H3t xxoposropna h Macxa , to  e c it  miiAKorTbio 
cociaBJimoineio cpeAy. HoBOiiapocTaiouiie cjioii ne oójih- 
bbjih uiapHua KOHnenTpHHecRH, ott. nero BeerAa uoxyna- 
jiacb -topna, noxomaa Go.ibine na 9xxniicoiiAaxbnyio. PaB- 
Hbui b o6pa30Mt, Kant h cpacTaHie OTAtxbiibixt TBepAbixt 
inapHKOBt npOH3BOAM.10 pa3H,00Ópa3Hblłl <BOpMbI, HaCTOfl- 
mic KOHrjiOMepaTbi. Hat STiixt oiiMTOBt Ąioibypt bi.i- 
BOAHTt Teopiio o6pa30Bałii)i rpaAHiit, Heroeopfi BnponeMt 
HHHero ofit ycjiOBiaxt iixt uepBOiiaHajibHaro nponcxo.K- 
AeHia. Il3BtcTHO hto BOAfiHbie napu , upeBpainancb Bt 
oGjiaKa, npHxoAHTt Bt uiapooópa3noe cocTOflHie; bth iua- 
pHKH MoryTt oeTaBa'itca Bt asnAKOMt cocroaHiH Ha 3iia- 
HH’reJbHOU BblCOTf, npH OHeHb HH3K011 TCMliepaTypf , II 
HtMt onu MeHbiue , T'iJMt Go.ibuiee OKa3t,inaioTt eoupo- 
THBJlCHie Kt OTBepAtllilO — Kant 9T0 Gbjao BHAHO H3t 
OiibiTOBt. LLIapoo6pa3Hoe cocTOaiiie BOAantiXt Kane.ib 
liOATBepHtAaeTca HaojnoAeHiaMH Bappa.ia h Ohkcio, koto- 
pbie bo BpeMa CBOero aapoeTaTHHecnaro nyTemecTBia na- 
ui.iH na Bbicorf 15000 4>yTOBt, npn TeMiiepaTypf — 7,0° 
oCjiana, oójiaAaiomia oóbiKHOBennoio BaaaiHOeTbio, n co- 
CToainia ii3t MeJibHafiuiHxt BOAanbixt mapHKOiit; tojik- 
bo na BbicoTf 10000 <t>yT., npH TemnepaTypt — 10° C. 
ynoMaHyTbie HaGjnoAaTeaii yniiAfJiH eeóa cpeAH cHf/KHa- 
ro oóaaisa, KO'roparo chUjkhhkh iiOKpbiJiH n xt n.iaTba h 
Bet CHapH t̂i. C.iyHaeTea HeptAK0> HT0 AaJKC BeAa> naAaH

Ha 3eM.n0 , oG.iaAaeTt onetib  nii3t;oro TeMnepaTyporo, 
Bt oeoóeHiiocTH 3HMOro. IlHOTAa 3HM0I0 TeMnepaTypa 
B03Ayxa yate nfel.oJibKO BpeMeaii Bbime 0°, a MeaiAy TfMt 
yoaBiuaa AoaiAeBaa KaiiJia eenHaet 3aMep3aeit 11 oópa- 
s y e i ' b  ro.io.i(‘AHny; 3Ha*nrrt ona fiMtaa TeMnepaTypy h h -  
a;e 0°, a OTt eo-rpacenia npn naAenin na 3e11.no , npe- 
BpaTii.iaeb Bt t BepAfan BiiAt- nojiyaeimaa TaKinit oGpa- 
30iit rojio.H'AHna oraiiHaeTca OTt oór.iKHOBeHHOii T fiit, 
h t o  nocjitAHafl ofipaayeTCfl t o t a b ,  k o t a h  TeMnepaTypa 3011- 
HOH lIOBepXHOCTH II HHHtHIIXt CJlOCBt B03AVXa HIDfie 0°. 
II31  Beero CKa3ainiaro b h a h o ,  h t o  na 3naHHTeabH0fl b k i-  
eoTl; naA'b 3 c m h o io  nOBejixHoeTbio BOAa iio?i;eTt uaxo- 
Ain'bOH Bt aiHAKOMt, e4>epoHAa.ibiioiit cocToamii, oG.ia- 
Aaa o h c h b  HH3K0I0 TeMnepaTyporo.

y a : e  Aa Bno 3aiifH(*HO, h t o  n o  GoJii.uren n a cT i i  «A p o  
rpaAHHM e o c T O H T t  H3*b CKBafKiieraro,  e i i f r o o ó p a s H a r o  t b -  
x a , OKo.io KO’r o p a r o  p a e n o x o a i e H b i  n p o 3 p a H f i b i e , x e A a -  
i ib ie  c . i o n ; n n o r A a  s t u  c j io i i  n e p e M f a s a io T c a  MaTOBbiuii,  
t o  ecT b  ćKBaJKiieTbiMii exoaM H . O ó p a s o B a H ie  h o a o G i i o h  
rpaAHUbi IIOHHTHO 1131  OiibiTOBt A r o j ty p a  ; n o T o i i y  h t o  
CHBatHHKa, n o n a A a a  B t  o x a a a c A e in n .m  iKHARin c 4 > e p o i iA t ,  
n p e B p a i n a e T t  e r o  B t  TBej'Ayro m a c c y .  K o i 'A a f ió p a 3 0 -  
B a B iu a a e n  p a s t  r p a A i m a  . k o h o h h o  c i i a n a x a  H e o o x b in a n ,  
n p n x o A i i T t  B t  eonpiiKOCHOBenin c t  HOBbimi o x x a a i A e n -  
i ib in n  c<t>epoiiAaiin , t o  o h o  n o K p b iB a e T c a  h o b l i m h  x e A a -  
H b in n  c.ionMH ; KOi’Aa m e  o n a  n p H K a c a e T c n  K t  M a x e n b -  
K i i i i t  i B e p A b i i i t  r p a A H n a M t , n a n  K t  OTAf i Ł i i b i i i t  e n B -  
jKHHKaMt, t o  i i o p . i fA o i f f  n p i i n e p s a i o T t  K t  n e f i  u o o p a 3 y -  
IO Tt CKBaWHCTBIH CXOH. T a K H I l t  0 0 p a 3 0 M ’b i io . iy H a c T c n  
pflAB CJIOUBt H[)U3paHHbIXt II H 03A p eB aT b IX t  B t  rpaAH -  
H a x t  3 i iaH i iT c . ib i io n  BexiiH nnbi .  C o B e p iu e i iH o  n p o 3 p a H f ia a  
JKe rpaAima iipoHCXOAHT-b Torfla , Kor^a ikh(ik ;ui liana a
TBepAfeTt 6e3t ynacTia CHtmiiHORt, t o  ecT b  OTt 6m o -  

Tpai'0 u i i h : h j h  coTpnceHia b o  npeiia npoxo/KAeHia 
s.ieKTjnriecKon neKpbi.

•PopMa rpaA H H t 6 i . iBaeTt pa3HOo6pa3Ha: mapoB iiA naa, 
sx.iHncoiiAaxbHaH, en .H ocH yran ,  y rx o i iaT aa ,  n a n o o x t e  me 
K onr.io iiepaTO Ban; n o  oiibiTaMt 4 (0<J>y P a  OKa3biBaeTCH, 
h t o  nepBaa 4>opMa oenoB iian ,  BTopbin m e iipoii3BOAHbifl, 
Ko'ropbia up onexoA H T t O Tt n a p a r t a n i a  HOBbixt xeAHHbixt 
ex o e B t ,  h x h  O Tt c p a c r a n i a  M i io n ix t  OTA'fxbHbixt r p a 
AHHt. T o h h o  T a u t  H MHKpoeboriHHecKia H scx fA on an ia
y s x x e p a  ( W a l l e r )  ( P h i l .  M a g .  1 8 4 6 )  HaA'b rpaAHHaMii 110- 
i ; a 3 u x n  , h t o  K o n rxoM ep aT O B aa  4>opna npoiiexOAUTt OTt 
c p a c T a H ia  O T A fx b H b ix t  rpaAiniOKt.

IIiiorAa BHy-rpii rpaAHHt nonaAaioTCH nocToponnia 
TBepAbia Tf.ia , K aa t ,  HaripHMf.pt, MCTBopHaa iibixb ; B t  
CaMOMt A t -If. H3'b OiibiTOBt /IlOJ'.'pa BHAHO, HTO KpiICTaX- 
xiiHceKia n  BOoSnie TBejiAbia T tx a  , nonaAaa n t  oxxam - 
AeHiibin ea>epoiiAt, rioooxbinefi HacTii iipiiriOAHTt ero 
n t  TBepAOe eoeTOanie: ee.m MeTeopnaa m.ixb n o n ax a  
B t  oxxamAeHHyw Kanxro B t  aTMOco.epf, t o  npoHSBexa u 
B t  Huii 3aiieji.3aHie 11 nOKproxacb eaiia xeAHiibiiit exo- 
e i i t .  TaKia rpaAHHM Obion HaoxiOAaeiibi H m nnem oM o  
B t  IIpxaiiAiii; 3eepcJnatiOMZ> B t  CiiÓHpn n OpeiioyprcKofi 
ryóepHiii (xoTa I ly x tc  oenap iiB ax t o t h b c t h  BfpnocTb 
taKoro  HaGxioAenia).

Oneiib na< TO Bt r p a A n n a x t  nonaAa'ioTea B03AyuiHBie 
ny3bipbKH, a  J a . u e p s  yTBcpmAaei t ,  hto  o h h  HaxOAai'Cfl 
bo  bc h r o h  rpaA H iit .  I Io  oiibiTaMt /Iioo-ypa oi;a3axocb,
ht o  c t p y a  BosAyxa, npoxoA» npe3t  oxxamACHiiyio b OAY.
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n e  npo«3BOAHTŁ oTBepAfcuia, to cctb oko.io  ny3bipbKa 
B03Ayxa ne oópa3yeTCfl Jie^aHaro caoa ; oxityAa ate ny-  
3upbKa Bb rpa^aaB ? Bunne óbiao CKa3aHO, a ro  iiapoe- 
Taiomie HOBbie Jie^aiibio caoa  acKycTBeiiHO oGp«30Baii- 
hoh  rpaAHHBi Bb oiibiTaxb Ąto-sypa ne upucxaBaaa hjiot- 
no  Apyi”b K b^pyry ,  ho ocxaBaiiaa McatAy coóoio npoMeajyT- 
Kii, HaiioJiHCHHbie CMtcbio H3 h xaopotopM a H Mim^aabaa- 
r o  Mawia; iioaroMy, ecna iio^ oóhoc oópasoBauie ipa^Hiib  
HMliCTb r.ltCTO II Bb aTMOBOH'pt , TO MWKAV HapocuniMii 
cjioaMH AO.i/Keiib 3aK4ioaaTbea B03Ayxb, KaKb corranuH - 
iouuu  epi'AHHy , Bb KOTopoii oGpa30BaHie npoHcx<wiTb.

• I I  TaKb oiibiTbi /Iio<t>ypa uoKa3a .n 1 Becb n p o u e c c b  
o ó p a so B a n ia  r p a ^ m i b ;  ho A ocxaexi.  TOaMto n p i i iu t ib ,  OTb 
K O T opuxb aaBiicu 'ib  ncpBOe nonB.ieHie' n x b  —  u  młi óbi 
HMbu u Teopiio biio.ihB yAOBaexBOpaioiuyio n a m a M b  x pe-  
C o B a n i a M b .

M o p z  AflPTb Tanyio Teopiio, oGbacHHiomyio coG- 
c t b o h h o  npoiicxoasAPaio aB .ien ia  t . e. oópa30B an ia  r p a -  
AOBbixb oóaaKOBb, (Pog- A u. B C X V I I - .  89). C ym uocT b  
t“H 3aKJHOaaeTl‘H Bb HH/Ke (MtAyiOlUCMb.

ATMoe<i>cpa paenoJioffieHa caoa.Mii iicogHiiabonou 
i i a o t h o c t h ,  HiiiKiiie x n a t e a t e  BepxHMX'b: s t o  oGmiii 3aK0Hb. 
K o j h i i c c t b o  uapoB b He bcsa® o a 11 Ha ko bo; on o  3aB iicaxb  
OTb ycjioBiu m Ł ctm octh .  TcM nepaxypa y jie iibu iaeT ca  k b  
Bepbxy AOBO.ibHO GbicTpo, TaKb n o  n a  b m co tB  21060  a>y- 
TOBb , 11.111 i y s b b ic o tw  M o t ió a au a  , K appa.11> 11 l i i iuc io  
naójuoAa.TH y * e  — 3 9 n C. afcTOMb (* ) .  CuoKoacTisie Bb
aT M O C O H ip t  MOlKCTb ÓbITb T O.lbKO TOl’Aa , K01'Aa  BCP. p a i ‘110- 
j i o a t e n o  110 HJiOTHOCTHMb; h o  T O i 'A a  u i i a t H i e  c a o a  A o a a t -  
h m  C biT i .  n j i O T H t e ,  T H H tc j i te  , T e u J i t e  u  i i a a a t n T . e  B e p x -  
u i i x b .  C n o K o i i c T B i e  n o  n u  m iK O i ’A a  l i e  c y m e r x B y e T b ,  1 10 -  
TOM y > i t o  c o . i n n c ,  c o r p t R a a  o a h o  M t c T O ,  p a s p t w a c T  i. a x -  
M O C * e p y  , O T b  a e r o  B 0 3 A y x b  u p i i x n A U T b  B b  A B H m e f l i e .  
O r b  C M t u i e H i a  u  o  A u  hm  a  10 m  n x ę  n 11 i i a t n i i x b  u  n . i a a t H M X b  
CA OCBb B 0 3 A J 'X a  C b  BepXHHM II X O aO A H blM H , I ipO IIC XO A H T b
i ix b  H a rb im e H ic , a  npii  Aa-W ibiuneMb uoBxopeHia o r b -  
m e ł i i a  MO/KCTb o6pa30BaTbCH nepexoA b H3b ra30o6pa3H a- 
r o  Bb ;kiiai:0° cocT.omiie. B b  s r o i b  MOMiiHTb cine Goal.e 
i iap y m aeT ca  paBHOBicie Bb aTM0C*ept 110 r a tA } lo a p iM b  
npiiHHHaMb.

IIsBlICTHO, MT0 1 KyÓIIWCCKill CCHTHM eTpb BOAbI, ( B t -  
cO M b B b  1 r p a M M b ) ,  n p H  T c M i i e p a T v p t  1 0 0 ° C . ,  11 7 ii0 "‘ "‘ 
A a B J i e n i a  M o a t e T b  i i a c b i m a T b  n p o e T p a i i c T B O  n o  m i  B b  
1 7 0 0  K y ó .  c c h t .  I I 3 B-BCTHO T o m e , n o  i i a c i - i m e i i i e  n p a  
H i i3i u e u  T C M iiep aT y p B  u p o n c x o A HT b  r o p a 3AO c K O p t c ,  T a K b  
h t o  n a p b  , B t e o M b  B b  1 r p a M M b ,  n p i i  T e M i i c p a i y p t  2 0 ° 
MOHicTb H a c b r r i iT b  u p o i 'T p a p c T B O  y>Kc B b  5 8 2 2 4  K yó .  c e i r r . ,  
a  n p i i  0 ° c m e  Gojrfce, B b  1 8 2 3 2 3  KyG. c e i r r .  C b  y.Mciib- 
H i a i o m i i M c a  Aa i i J i e n i e M b , o ó b c M b  , 3a in iM aeM biH  i i a p o M b  
y B e j i u m i i i a c T e a  u o  3 a i ; o n y  M a p i o i T a ;  a  u o T O w y  n p u  a b b -

(*) IIpH M llT .O lie ripHHHTB 9 T 0  MHO.IO 6c‘3yC30BHD HC B03MO- 
i*ho ; n y ie u ie c T ii ie  y n o M n n y ib ix i .  HaOjiiOAaTeJieu Gbi.io n p e jH p n tm io  
ę e i i i a c b  nno.Tb npojiH Bn iro  ao*A R  j KorAa r y c T a a  ofiA aba ituKpblB i- 

w b c iH b if i HeSoi'K .ioHb, K»rA a oHir Ao-ia;Hbl C biau n p o x o A J iib  c ao u  
o S a a x a  io a i i ih h o io  bb  5000  tpy-roBb. U3iit,BTH<> ;*e, ' i t o  3c.ii.ib p ,c -  
n p o c x p a n a e T b  T en .ioT y  Ha 3H a4m cA bH yio  Bbu-oxy Bb a iH o c c J ic p i;  no- 
axoM y, ecjiH noABKa 3 iAep."KHB uoX b xaKyH) T e n . io iy , x»  c a o h  Jiea ti- 
m ie  HaAb o6.iaKOMb, A°33KHbi liiiliX b  ic M iie p a x y p y  ropa3A « M eHbiue, 
H e*e.iH  Bb t o  BpcM a, k o f a *  Heó»> h c h o . B o  b cb k o m b  c .iv ^ a f . noHH- 
WeHlC Tt M nopaX ypbl Cb B03BblUIPHieMb HaAb 3PMH010 IIO B  'pxHOCTbHJ
He CBMHtHHo, 11 I ’e ila io caK b  Ha t o h  ;s e  B b icoT t 310 0 0  (jiv io B b  H afi.no
A»3b AO — 10°, c .

x e H i u  B b  SBO1" ”  o ó b e M b  H a c w n i a e m a r o  n p o c T p a H C T B a  c m e
yBeaiiHiiBacTca b a b o c  ; t o  ecTb 1  rpaMMb n a p a  l ipn  
1 0 0 °  C ,  MoateTb HacbimaTb lipocrpaiic-rBo Bb 3 4 0 0 , npH 
2 0 ° —  1 1 6 1 4 8 , a  u p u  0 ° —  3 6 4 6 4 6 . BbicoTa a te ,  Ha k o -  
Topoii AaB.icnie aTMoe*epbi cocTaB xaeTb 3 8 0 "*"1, b h m h c -  
j ienHaa i io  h 3 b L c t h o i i  oapoMCTpiiHecKofl 'bop.Myjrfe, cocTaB- 
j iacT b  o k o a o  1 8 6 2 6  <tyT0Bb. T aK aa  BbicoTa He c j i i i h i -  
KOMb Be.UIKa cpaBHHTeJlbllO Cb IlBAOIO BblCOTOIO aTMOC- 
<wpi.i, noTOMy n o  EcrptoaioTCfi Aaase iibicmie rophi. Ha 
Goai.iueft BbH-OTt Hacbiu;eHie AOaatHO upoucxOAUTb cure 
cKopBe , liOTOMy <iro 1 rpaMMb n a p a  Moatexb nacbiuiaTi. 
c ine Goabiuee upocTpaHCTBo. I iaK b oi.i t o  miGbiJio, t o a b -  
k o  npH nepcxOA'B u a p a  ii.rb ra30oG pa3iiaro  c o c ro n i i in  Bb 
atiiAKoe oGbe.Mb oópa30BaBm eiica boai>i ropa3AO MCHbmc, 
H T'fiMb Meiibme, HbMb up u  u it 3 iii eii TeMiic[)aTypf. u AaB- 
aeH iu cOBcpuiiiaeii nepexoA ’b Bb j k i i a k o c  c o c T o a u i e : Ta- 
KiiMb 0opa30Mb 3A&cb AO.iasHO npoiicxoAUTb orpoMHoe n y c -  
t o c  npoeTpaiicTBO —  n o  u co c raB a n c T b  caMoe BaatHoe 
ycJiOBie Bb oGpa30Baniu rpaA a n con y rcT B y io in u x b  CMy 
fiBJieiiiii. OGpa30BaBtuafic;i ny cT oxa  c e u i a c b  j k c  n a n o j i -  
HBCTCii HOBbiMii upHTOKaMii B03Ayxa, c ipcM am arocH  xy- 
Aa eo BCfixb CTOpoiib H cBepxy; B03Ayxb, n p i ix oA ain iu  c b  
pa3iib ixb c ro p o H b ,  iipHuimucTb h o b o c  c ry m c i i ie  n a p a  Bb 
BOAy, noTOMy ’ixo Bepxiiic xoJiOAutie c j i o h ,  CMtmiiBaacb c b  
B.iaiKiibiMii, H acM m aioxb u x b .  l It.Mb cKopBe uAeTb c r y m e -  
n ie ,  x t i i b  citopBe CTpeMHTcn r.03Ayxb CBepxy T'tMb Meiibiuiii 
HMtiOTb AOCTynb G o k o b k ic  c j i o h .  n p w ro M b  B epxuie  c j i o i i  
B03Ayxa , upiiuit 'Auiie H3b MeHbiuaro AaBJieHia c b  G o a k -  
u iee, catuviaiOTca u Aaioxb m U c t o  HOBOMy ABiiaseniro. O x- 
cioAa b i i a i i o ,  ' ixo  npocxOH u epe x o A b  n a p a  H3b ra30oópa3- 
n a r o  Bb auiAKOe c o c x o a n ie  u p u H n u a e x b  GticTpoe d o h h -  
JKenic BcpXHHX'b CJlOCBb aTMOC>bCpb], H ABHHteHie B03Ay- 
x a  co B c tx b  cxo po H b ,— Booóuie, cxpeMjieiiie Bb oópa30BaB- 
u jy iooa BopOHKOo6pa3nyio n y u m y  , KOTopaa, nocTeneHHO 
yBejinaiiBancb, AOCTiiraexb a o  3 c m h o h  nonepHOCTH. T aK o u  
B3i'JiaAb Ha npoHcxoatAenie aB.ieHiji cxaBiiTb rp a A b  Bb 
T tC H tnu iy io  saBHCHMOCTb c b  oGbiKHOBeiiHbiMb naAeiiieMb 
AoatAa; Bee san i ic i ixb  o r b  G ucrpoT bi  ABHaieHia B e p x n u x b  
XO.TOAHMXb CAOCBb Bb HHIKHie.

B e p x i i i c  xo jiO A H Lie  c j i o h  , npiiBOAH n a p b  m i 3 H iH x b  
C JiocBb B b  iKHAKoe, a  A a a i e  h  T B e p A o e  c o C T O a n i e ,  c o r p t -  
BaiOTCH o x a a c x i i  o c B o 6 o a > A a io m e io c f l  n p H  BTOMb n c p c x o A *  
TCHJIOTOIO; HO 9 T 0  COI’p f iB aH ie  HC3 HaMHTeXbH0 HO n p H H H -  
Hf. u x b  HH3K0 H x c M n c p a x y p b i ,  h  B b  cjiEACTBic T o r o  n p o -  
i i c x o A H X b  p a s B l ;  t o j i l k o  l i e  T a K b  x o j i o a h l i h  r p a A b , H a -  
I i p i I M t p b  HC B b  ----1 0 ° .

3 : m e p 3i u i a , o ie H b  MaxeHLKia Kanxii b o a b i  , naAaa, 
npiIXOAHTb Bb npiIKOCHOBCIlie Cb IIOBblMH jKIIAKHMH Kau- 
jiaMH, 0XJia®Aai0Xb H X b , iipiiBOAa H t K O T o p u a  Bb j k h a -  
k o c ,  A p y r ia  Bb TBcpAOc c o c x o a n ie ,  cocAHHaioTca c b  im -
MII II TaKHMb 00pa30Mb yBCXHTHBaiOTCH Bb OObeMB, CC.1II 
HH3Kaa TeM nepaTypa xoMy cnocoGcTByeTb. TfiMb Goxb- 
lu a a  Moatexb oGpasOBaTbca r p a A im a ,  MliMb Bbiure H aaa-  
Jiocb 3aMep3aiiie , h ,  Bb t o  ate npeMH , MBMb xoxoAHtc 
o na ;  Bb axoi' ib cxyaaB  OHa MoateTb 3aM0p03irib ooxb iuce  
KOJiHMecxBO BOAbi u p  ii nepexoA* ' ipe3b  n j iaa tn ue  e x o n  u t -  
Moc<i>epi,i. BoAa aerKO u p u c x a e x b  Kb TBepAOMy oAiiopoA- 
Homy T tx y ,  u o a o G i i o  xoMy KaKb H3b  pacxBopa c o a u  a e r a e  
o t a  fcaaioTea KpiicxaaaHKH, e c a u  ya te  G poiueub  xyAa o a h o -  
poAHbiu K p n c r a a . i b , oT 'iero OHb BCKOpB yBcjiaMaBaex- 
Cfl Bb OÓbCMfi.

12*
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I I  TaKT>j n o  Tcopin M o p a ,  rp a A b  oGpa3yeTca TOab- 
r .o  B b  xaKOMb c a y a a t ,  K or^a Bb aTM0c<&ept nponexoAHTb 
Gbicxpoe oxaaJKAenic B aaasnbixb  c ao eB b ,  GbicTpbifi n ep e -  
xo^Tj » 3 h  ra 3 0 o 6 p a3 n a ro  Bb atn^Koe cocToaHie, n  iiano- 
i i e n b  Mpe3ELiiaHHO cKopoe ABII5Kei” e  BepxHHXb cao eB b  
B IIH 3b ,  r a K 'h  HTÓ CoKOBhie CJIOB HC MOTyTb llOIiaCTb Bb 
oópa30BaBiuyioca BopoHKy.

I l 3 b  9T0H T enp in  BblXOAHTb , K aK b  h c o G x o a h m o c  
<MfylCTBie, m t o  na ^ e H ie  rp aA a  we MOiKCTi, G b i t b  n a  G o a b -  
HIOMb IIpOCTpaHCTBf. .

E e a n  r p a A b  o G p a s y e T c a  4 f . f i c T B i i ' r c a b H 0  O T b  o M t m e -  
i i i a  x o a O A H b i x b  c a o e B b  c b  B aaa iH b iM ii ,  t o ,  a a  o G o p o T b ,  
O H b  A o a a t e H t  B c a n i f i  p a s t  y m iM T o a ta T b c f l  B b  t o  BpeMH, 
K o r ^ a  H H asn ie  c a o i i  o G a a A a iO T b  6 o a i» u io io  c y x o c T b i o  n  
IIH3KOH) T C M n e p a T y p o io .  O x c io A a  n p o H c x o A H T b , n o  n a -  
ACHin r p a A a  311MO10, p a B i i o  k o k t ,  ii B'b C T p a H a x b  x o a o A H a -  
10  n o a c a ,  G b r rb  11c  M O m e T b ,  H a n  n o  K p a i iH e f i  m t . p t  s t o  
j i B a e n i e  a o j i k h o  GbJTb Mpc3BbiMafiHO p tA K H M b .  E e a n  x o -  
a o A i i b i e  B e p x n i c  c a o n  , n o u a ^ a a  B b  m i a s n i e  h  B a a a t H b i e ,  
y c n t B a i o f b  H a r p t B a T b r a ,  T o rA a  o G p a s o n a n i e  r p a ^ a  h c b o 3 -  
m o i k h o ;  h  b t ,  9 to m t>  c a y M a t  e r o  a a M t H H T b  oG biK H O B enubif i  
x o a o A H b i f i  A oa tA b .

T a K o f i  B s r a a A i j  H a  o 6 p a 3 0 B a H i e  r p a A a  MOJKexb a c r K o  
o G i a c H H T b  u p H M H u y  , n o a e m y  m i o r A a  a ; n T e a  11 r o p i i b i x b  
c x p a H b  B H A aT b  KaKTi B'b A O a H H a x i ,  n a A a c T -b  r p a A b  , b t , 
t o  BpeM a KOi’Aa y  m i x b  e r o  n t x b  11 H a  o ó o p o t b .

I l a A C H ie  r p a A a  G b i B a e r b  TOabKO b t ,  y M t p e H H b i x b  
C T p a H a x b ;  h 6 o  H H atH ie  c a o u  B 0 3 A y x a  n o a n p u b i x b  C T p a i i b  
G tA H bi b o a h h h m h  n a p a M i i ;  T a M b  r p a A O B a a  T y a a  h o  n m t -  
e r b  AaoTaTO'iHOH n n m n : AB1,r a a c b  11a  c t B e p b  rp a A O B b ia  
T y m  A O aas i ib i  o e a a ó t n a T b  h  H a K O H e n b  ynH M TO JK aTbca ,  
1IJIX1 n ep ex O A H T B  B'B o o b i K i i o n e i m y i o  Kpyny , KaRi> b t o  i i p a -
KTHKyt’T c a  y  n a c b  3HM010. H b  T p o n H a e c K H X b  C T p a n a x b  
B 0 3 A y x b  c i i a t H O  n a r p t T b ;  B b  n e M b  o ' / e H b  m h o i  o  n a p o B b :  
3a  t o  h  B epX H ie  r a o n  h c  T a K b  x o a o A i i b i , n o  n p H M i m t  
6 c 3 n p e c T a H n o  i iO A B iM a io in n x c a  x e n a b i x b  n o tO K O B b .  O x b  
C M t n i e H i a  y M tp e n H O - x o a o A H b J X b  r a o e B b  e b  T en ab iM H  11 
B a aa tH b iM H , h o  M o a te T b  o ó p a s o n a T b c a  r p a A b  a  T o a b i s o  0 - 
G n a b H b in  a o ^ A 11! OTCioAa n p o i i c x o A « T b  T t  3 a M t i a T e a b H b i e  
T p o i u i i e c K i e  A05i!AH 11 r p 0 3 b i , K O T o p w c  n o B T o p a i o T c a  n e -  
p io A H ie c K H .

T p a A b  n a A » e T b  n a m e  n o c a t  n o a y A n a  > itM b a o  n o -  
a y A H a  ; n o x o M y  m t o  B 0 3 A y x b  n o e a t  n o a y A n a  T e n a t e  h  
o ó n a b H t e  n a p a M H .  P a B H b iM b  o o p a 3 o m b  , r p a A b  n a A a e x b  
a a m e  A n e M b  , n e a t  c a n  h o m m o  , n o  x t m b  me  i ip i iM HHaM b; 
a  e c a n  h  n a A a e r b  h om i. io ,  t o  M a ine  a o  noayH O M ii .  I I o -  
h h t h o  T o a t e  , m t o  cn O K o in i i . i i i  u  T c n a b i f i  B 0 3 A y x b  G o a t c  
c n o c o S c T B y o T b  o o p a 3 0 B a H i i o  r p a A a  , M tM b  G e a n p e c T a H H O  
A B H * y m i n c n .  H o  B C tM b  n s B t c T H b i m b  c B H A tT c a b C T n a M b  
0 K a 3 b i B a e T c j i , m t o  caM bii i  c i i a b H b i u  n  o n y c T o i U H T c a b H b i n  
r p a A b  n o / i B a a e T c a  n o e a t  A o a r o B p e M O H iib ix b  y A y i u a u B O -  
T e n a b i x b  c n o i t o n c T B i f i  B b  a T M o c - t e p t .

I l a A e n i e  r p a A a  B c e rA a  c o n p o B o a t A a e T c a  r p 0 3 0 i o ,  Mac- 
TbiMU sa cn p H M ec K iiM ii  paspH H ccH iaM H  ; n o a x o M y  B b  npeJK- 
H i i x b  x e o p i a x b  9aeKTpHMecTB0 n rp a e T b  B a a s n y io  p o a b  Bb 
o6pa30B anin  rpaA a ; a r o T b  B araB A t G b ia b  noBOAOMb Kb 
y c T p o f i c T B y  rpaA O O T B O A O B b , K a K b  n p c A O x p a H i i T c a b H b i x b  
c p c ^ c T B b ,  O K a3aB H iH xon B C K o p t  6 c 3 i io a c 3 H b iM n :  a  m ca tA y  
T t M b  c a t A y e t b  riOHHMaTi, H a o G o p o r b ,  t o  e c r h ,  m t o  m o a -  
H i a  ecT b  c a t A O T B i e  o G p a 3 0 B a u i a  r p a A a .  O T b  G b i c T p a r o  
ABH/K eni/i  x o a o A H b i x b  c a o e B b  B 0 3 A y x a  B H j T p n  T c u a u x b ,

n p o H c x o A H T b  o r p o M H e  T p e n i c  M ca^A y  B 0 3 A )U iH b iM H  h  n a -  
pO B blM H  MaCTHIiaMH, MTO B 0 3 0 y ; K A a e T b  B b  H l l X b  a a c K T p H -  
M ec T B o ;  11 9 T 0  h c  c o M i i t i i H O ,  HÓo H O A T B e p w A a e T c a  H a  o n b i -  
' i t  c b  n o M o i n i i o  g a e K T p i i M c c K o u  j i a u i H H b i  A p m c T p o n r a ,  11 
A a a t c  b o  B c t x b  n a p o B b i x b  K O ' r a a x b .  H e a b s a  i i p i i H i i m a T b ,  
m t o  o ó a a K a  a a p a a i a i o T c a  o A H H M b  o n p c A t a c H H b i M b  a a c K T p H -  
M ec T B O M b ; t o ,  K O T o p o e  m m  H a G a i O A a e M b ,  n o M o m i r o  s a e K -  
T p o C K O i iO B 'b ,  i i p i i n a A a e a i i n b  u n w H i i M b  c a o i i M b  aTM uc<&e- 
p b i :  H a n p o T i i B b  M a ip e  c a y M a e i c H  B i i A t T b  p a s p a n s e n i e  a a c K -  
T p i i M e c T B a  MC/b'Ay caM H M H  o ó a a K a M i i ,  H c i K e a n  mu/Ka y  h h -  

m k  11 3 C M a e f i ,  a  9 t o  M o a t e T b  G b iT b  T O a b K O  B b  T O M b  c a y -  
M a t ,  KOi A a  B b  o G a a n a x b  p a s a i i M H b i c  c a o n  ] i a 3 a i i M n o  H a -  
9 a e K T p H 3 0 B a n b i .  O r c i o A a  C T a i i O B i i T c a  n o n a T H i . i M b , m t o  
B CA K an  , r p a A O B a a  , n a n  o G b i i u i O B e H H a a  r p 0 3 0 B a a  T y u a  
A O a a s i i a  c o n p o B o a v A a T b e a  a a e K T p i i M e c K i i M n  p a 3 p a ż K e H i a M H ,  
e c a i i  o n a  o ó p a 3 0 B a a a c b  b u  c a t A C ’i 'B ie  ó b i c r p a r o  A BI1JKe -  
n i a  c a o e n b  B o s A y x a .

I I o a B x e H i e  r p a A a  11 r p o 3 0 B i . i x b  T yM b c a y M a c T c a  H a  
BCHKOMb M t C T t ,  I’A t  TOabKO y e a o B i a  G a a r o n p i m c T B y i o T b .  
E c a a  m m  M a c i  o  H a ó aK > A a t -’M,1> n p i i x o A H i n i a  t j  mh , t o  B e e  
TaKH m h  A ° a a ; n b i  c e ó t  np c A C T a B H T b  , m t o  ó b i a o  MtCTO, 
I'A't o u t  i i o a y M n a i i  c B o e  n a M a a o .  r i o e a t  T e n a b i x b  11 
c n o K O H H b ix b  A o e n  mo a: n o  i i e p tA K O  3 a m tT H T b  K a K b  B b  
B b i c u i n x b  c a o a x b  aTMOc<i>epbi o ó p a 3 y e T c a  TOHKifl c a o i i  
o o a a n o B b , K O T opb ia  M a a o  110 M a a y  e r y m a w T c n  h  i i p n -  
u n m a i o T b  T e M H t n m i n  B i iA b .  B b  9 'ro  BpeM a h o m t h  HC3a- 
m t T i i o  ABH!KBHi a  o ó a a K a ; h o  Koi’Aa o h o  n p H i i i i m a e T b  
r y c T o n  TeMHi.in  B i iA b ,  t o  e c T b  KOi’A a  T o a i p i i H a  e r o  a ° c -  
T n r a c T b  o r p o M H b i x b  p a 3 M t p o B b ,  t o  n o a B a a c T c a  M o a -  
H i a , H a u i i H a e r c a  n a A e i i i e  AOatAH n a i l  r p a A a  , H t v M a  
n p n i i H M a c T b  G w e T p o e  ABiDKOHie , MacTO H e s a n n e n m o  O T b  
i i a n p a B j e n i i i  c y m e c T B o u a B i u a r o  n i ) e a ; A e  BbTpa. B b  3 T 0  
B pe M a B o p o H K O o ó p a a i i o c  ABB* e H i e  B 0 3 A y x a  A O C T i i r a c T b  
AO 3CMH0H HOBepXHOCTH, MTO M0IKH0 3 3 M tT H T b  H a  A BP BBI>- 
a x b  , K O T O p b ix b  B e p x y iu K i i  n p e A b  H a M a a o M b  r p o 3 b i  n a -  
r u ó a i o T C a  h o m t h  o t b L c h o  K b  3 e m a t , a  e i p e  G o a t e  n a  
c y x n x b  a n c T b a x b ,  K O ' r o p b i e  p a 3 a e ' r a i o ' r c a  B b  B e p x b ,  n o -  
A oG ho  TOMy , K a K b  p a 3 a e T a e T c a  n e c o K b , i ; o i 'A a  H a  H e r o  
A y n y T b  C b  B c p x y .  T y a a  C K o p o  n p o x o A H T b  , B 0 3 C T a H 0 B -  
a a e T e a  o u a t b  T n u i u n a  , 11 x o a b K O  B 0 3 A y x b  o r . a 3 b i B a e i c a  
x o a o A i r t e  n p e a i n a r o .  9 t o  o n a i u  n o K a 3 b i B a e i " b ,  m t o  n p o -  
n s o u i a o  C M t m e n i e  B e p x n a r o  x o a o A n a r o  B 0 3 A y x a  c b  h i i j k -  
H H M b,  T c u a b i M b ; t o i ' a h  11 n e p x i i i e  e a o n  e o i  p t a n c b ,  n o -  
a y M i i K b  c b  H i i a y  T e n a b i n  B 0 3 A y x b  , u T aK iiM  b o 6 p a 3 0 M b  
n a p y i n n a o e b  n p e a s H e e  j c a o u i e  a-1 a o ó p a a o B a n i a  6 y p n .  
l a i i o e  c M t i u c H i e  c a o n r b  B 0 3 A } x a  i i p e u a T c T B y e T b  H O B o m y  
c r y m e H i i o  n a p a  — 11 r p o 3 H a a  T yM a  n p o x o A H T b .  l e a n  a c e  
i i t . T b  o x a a a i A e n i f l  n i m i i n x b  c a o e B b  n  y n a B i n a n  A l , a : A c -  
B a a  BOAa o n / n b  C K o p o  H C i i a p a e T C H ,  t o  m o i k h o  o a t i i A a T b ,  
m t o  H a  A p y r o n  A < n i> o u a ' i b  o ń p a 3 y e T c n  r p o s a .

11.3b n b i u i e  C K a 3 a n n a r o  b b a h o ,  m t o  n e t  a B a e n i a ,  c o -  
n y T C T B y i o m ia  n a A e i i i i o  r p a A a ,  aei-KO o G b n e i i a i o ' r e a  n o  ’r e o -  
p i n  M o j i a ;  h o  B b  h c h  h h m c i  o  n e  ro B O |)H T e a  0  n e a H M iiH t  
n  <bOpmt r p a A H H 'b , 0  c ’r p o e H i i i  n x b  11 H a n p a B a e n i n  abii~ 
i K e iu a  r p a A o n o u  T y mii.

I l o  n a m e m y  M H t n i i o  c a t A O B a a o  G 1.1 eoeA H H H T b T e o -  
p i i o  M o p a  c b  T e o p i c n  4 ro4,)’P a . K a K b  p a 3 b H C H a i o i n e i o  0 -  
G p a 3 0 B a n i e  c a m b i x b  r p a A n i i b  • n  o t m p a i o m e i o c n  n a  o n u -  
T i i b i x b  A 0 K a 3 a ’r e a b C T B a x b .  C o e A n n e n i e  o G t n x ' b  T e o p i u  
A a c tb  o G b a c n e n i e  n o a n t e ,  K O T o p o e  M oa > c 'rb  GuiTb p a c -  
n p o c T p a n e H o  n a  B e t  n o 3 m o a .H b ie  c a y a a H .
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B b i u i c  6 b i j i o  y * c  s a M t i c H O ,  m t o  r p a A b  i ioH B jm eT C H  
n o  n c T e n e n i H  iiteK O JibK iixb  T e i u i b i x b  11 c n O K o i n i b i x b  A H e n ,  
K o r ^ a  n e  3 aM tTH O  G o K O B b ix b  Ą B i i a i e n i i i ,  B t T p o B b , n o  3a  
t o  c y m c c T B jio T T i B O c x o A « m i e  h o t o k h  ' r e i u i a r o  ii BJianuia- 
1 0  B 0 3 ^ y x a .  H a r p l i T b i f i  B0 3 A y x b  o s e H b  p t A O K b ,  h o s t o m j ’ 
«  n o ^ b i M a e T c n  Ha 3 H a M ir r e ju ,H y io  B b i c o T y ,  B b  c T p a n u  i 'A t  
c . i o u  a T M o c * e p b ]  o G . i a A a i o T b  h h 3 k o i o  T e s i n e p a T y p o i o ;  TaM h  
o i i i i  n O A B e p ra eT C H  B J i i i m i i o  A i t y x b  n p o T H B y u o j i o i K H b i x b  
c i u b — p a e u m p c H i i o  , B b  c n t A O T B i e  y M e n b u i e n i i a i o  a h b -  
. iC H ii i ,  u CH taT iio ,  B b  c J i t A C T B ie  n o H H a e i i i a  T e M i i e p a x y p h i :  
0 A H 3 K 0  n e p B a a  n p e B 0 3 M o r a e T b , t o  ccib u a r p t T b i u  b o 3 -  
AyXT> , IIOAblMaflCb C l.  3CMH0H llOBepXHOCTH BCC 6 0 J l t e  H
Gojite pacuiHpneTCfl , ii TaKHMb oópa30Mb cocraBJiHeTb 
KOHyro-o6pa3nyio <t>nrypy, KOTopofi MCHbmee ocnoBaiiie 
KacaeTca senum. Ecjih bo Bpema 41111 roenoACTBOBa.io 
CIIOKOIlCTBie Bb aTMOC*t*Cpt , 11 HOABlMaiOUpiIOfl TeilJlI.lH
B03Ayxb He Cbi.rb ncpenociiMb Bb cropuiiy 6okobmmh tc- 
HeniaMn; to  na 3naHiiTe.ibnoii BbicoTt, Momcrb naópaTb- 
ch napom , a o naobimeniii, TaRi> mto yme Ma.rlifmiaii nx’b 
iipnOaiiKa, lu n  noflBHBiiiffCH TeieHie xojiOAiiaro B03Ayxa, 
MacTb nxb lipeBpamaioTT, Bb miiAKOe cocToanie: Tor^a 
oSpaayioToa MHKpooKoniiHeoKie auiAKie mapinm ii noiiBJiii- 
eTCfl oGjiaMKO. lIpe3Bi,iMa niio misKaa TiMiiepaTypa blic- 
III11X1] CJlOeBT) aTMOC<b(“pbl lipHBOAHT'b IIHOI'Aa 0Ópa30B3B- 
miccH BOAHiibie uiapHKii ifb 3aMep3auie; a sto  MOJKcrb 
6 i,itb ToabKO Bi) TaKOM’b cjiy ia t, Kor^a npeBpamenie na
pa B i aciiAKOOTb nponexoAiiao na óo.ibinofi BbicoTt, r^'t 
TejinepaTypa iinnse — 20° (h6o no oiiLiTaMb Ąw*ypa 
MaaeHbKie boa/hiłic mapiiKii ipy^no npeapaiipuoTca 111 
jieAb, u mojkuo iixb oxJiaAiiTb 40 — 20°); BbimecKasan- 
Hbia me ycjionia cnocoGcTByiOTb cnoiiofinoiwy cocTOaniio 
o6pa30BaBiunxcn BOAHHbixb Harniiyb. TaKHMb o ó p a 30Mrj> 
noaBJiHOTca Bi. b lic iii iixi> cjinaxb aTMOe<i>epbi oSjiuko cn t-  
JKIlIlOHb, IIMtlOUIBXOb 0’iellb IIH3KJIO TemnepaTypy; >"b 30-
mjih mojkho e r o  aaMtTirn, n o  fitJiecoBaroiviy b h a v ,  h i io -  
AoHho «i>Jiepy p a 30CTJianH0 My no  n e 6 y .  K o  14 a y m e  p a 3i) 
o6pa30naJiocb ofi.iaKO, u  u e p n a a  npiiMiiHa n p e  e y ip ecT B y -  
c r b ,  ABHHtenie c b  iiH3y npOAOjmaeTeji ; t o  ii c r y m e n i e  
n a p o i l i ,  'roate npoAOJimacTcii; n o  to j ib k o  na Bi.ieOTt c p a n -  
h h t c j im io  M eH biueii: h o t o m v  mto n e p n o e ,  cntaiHO e o ó j ia -  
k o  c j ie n ta  no n u a ta eT ca ,  oxjia;K4ai Tb nn a  e a ea ;a in ie  c i io a  
n o 3 4 y x a  11'iiponsBOAHTb Tawn n a e w in e H ie  u i ie p e r b i in e -  
Hie. BoAHHbie uiapHKH l io r j i tA y m m a r o  oopasonaH ifl  Ha- 
X04HTea 11041. BJiinuiesii* óoaMUeii yase  TcMiiepaT} pbi cjiaii-  
HHTejibno c ’b npeasu iiM ii , a tioToMy, w o iy T i .  o e i a B a i b e n  
a>H4KHMii, oójiaAaa OAHaHOa.i. TeMiiepaTypow 11 na;e 0 °.  
TaKHM b o ó p a 30.mi, noiiBaiieTeii  oój ibbo  u o i o x i p e ,  a e/b 3e-  
Man isaaseTCH o n o  tom ii t e .  E ojih  fiOKOBbixi. T c ie n i n  bos-  
4 y x a  He c y m ecT B y eT i) ,  11 o 6 pa 3 0 BaBiiii eeii o ó a a i ;o  n e  n e -  
p en o en T t“H c i .  oAHoro M tcra  na A p yroe  , isatrb s t o  mi.i 
iiaSjiiOAaeMi, 1; a a; 4  Liii achb;  t o  bck Ta kii nprżKHaro e n o -  
i.onCTBiia Bb pa3('MaTpiiBaeMOMi, ikimii Mttrrt aTMOc<i>epbi 
6 n T b  11 e Moatcri.; nóo 1) n p eB p a m en ie  n a p o c b  b b  31114- 
KOCTL c o n p o B 03!4 aeTeH ynieiibiuenieM'b o ó ’i>e»a, o ó p a 3ona-  
nieM b nyeTOTW, KoTopyio 3 a no . i in ieT b  cTpeiMiiiniucii co  
B c t x ’h c r o p o i i ’b 110341x1.; 2 ) oópa30BaB ii ieecn OÓJiaKO t b -  
a c c . i te  B o34yxa .  liOSTOMy on.ycKaei en  bt, Hii3'b, iiponaBO- 
AUT-b n o m ie  npt-BpameH e napoR b ni. JKHAKOeTi,, i ioboc  
yM eubiiie ii ie  ofixe.Ma, 11 n p io S p tT a e T i .  Bee ó o j n m y i o  u 6 o j i l -  
m y i o  CKopoeTb, 3 ) Hanoneii' i , cHopoeTb nOHiiateiiia y h e -  
AHUHBaeiCH e ip e  n o  oSipeMV 3a i;ony  u a A a io m iix i ,  T t a b .

B o t t .  no»ieMy n cp B b in  oo j ia K a  ofibiKHOBeHHO o 5 p a 3yiOTCn 
o i e n b  M eA jieH H o, a u o c x t 4 y i o m i a , 3 a . \ i tT H bia  n o  cnoeM y  
TeMHOMy B H 4 y , t .  e .  c o e x o H m i a  H3 b * h a k h x t >  n ia p i i -  
KOB-b, u o i iB . i ł i io T c a  o n e n b  c K o p o .  M t M i  6 b i c r p t e  4BH>kct-  
ci i  o ó j i a n o  BHH3 1 , T t a i ,  G b ieT p te  4 ® n m y T c H  11 a e p x H ie  
xo.iOAHbie c j io i i ,  b to G m  3aMtCT»Tb o ó p a 3 0 B a B m y i o c a  n y -  
cTOTy , T tM i .  MeHbiuin  HM tioTl,  AOCTyn-b GoKoiibie c . i o a .  
O t t .  npiiKOCHOBeHia c n t a i i i n o r b  c b  jk h a k h m h  iii a jui kom ii 
n p o i iexoA H T -b  3 aM ep3a H ie  n o w t A H B X i , ,  y B e a i i a c n i e  bt . o ó i , -  
e M t  o  T b  e p a c r a n i a ,  11 e i p e  ó b i c T p t n i u e e  A B i ia i e n ic  B e p x -  
HHX'b CJlOOBb, KOTOpbie MOryTb I10HII3IlTb t o m  11 e p a T y p y  
o ó p a 3 0 B a B in a r o c a  . t l a o  o n a T b  4 0  — 3 ° ,  11 — 4 °  C. B b  
s t o  Bpes ia  Bb eaM ofi  c h j i b h o h  c T e n e i in  n a p y m a e T c a  paB -  
HOBficie: r y i a  i ip n n i lM a e T b  TeMHbifi 81140, n o  K paaM b He-  
pORHbin, liJlOBKOBaTblil, H AOCTIIl’a e T b  OipOMHOił TOJiniH- 
Hbi; TaKb h t o  m uK H ii i  e a  n p c A t j i b  K a a s e i e a  n a  n e 3 i ia'iH-  
TejibHOMb p a 3 CToaH in  o T b  3 eMJiii. O ó p a 3 0 B a B u i ia e a  r p a -  
4iiHbi ii yBejiHMHBiniaca B b  o ó b e i a t  o r b  npHKOcHOBOHia 
c b  A p y n iM i i ,  o 6 j ia 4 a H ) r b  3 iia>niTejibHbiMb B t c o m b ,  OTb a e -  
r o  n a A a io T b  n e e  c i i o p t e  u c K o p t e  : o u t  n p o p t 3 biB aioT b  
l io c j i tA o a a T e a b H O  c j io i i  T y m ,  o ó p a 3y a  Bb H i ix b  n y c T O T y ,  
K y 4 a  c b  o r p o M iio io  ó b ic r p o T O io  C T p e M a ic a  x o . i0 4 H b ie  c j io h  
no.3 4 y x a , c h o b o  c n o c o ó ‘ T B y io m ie  o G j ia s o B a n i io  HOBbixb  
r p a A i i i ib .  B o T b  OTb a e r o  u c p c 4 b  caMbnwb naACHieiub  
r p a 4 a  c j ib in ic H b  o c o ó b i n  m y M b , n o  B ia p a a tc n i io  ntKOTO-
JILlXb * II 3 IIKOBb , IIOXOJK1H Ha TOTb , KOTAa II3b  MtUIKa  
B bicL ina ioT b  o p t x i i :  s t o t ' b  u iy m b  n p o i t c x o 4 H T b  OTb c t o j i k -  
i i u B e n i a  rpaA H H b M eat4y  co G o io  , 3 4 t c b  n n a m i e  c j io i i  
T y m i  cocT aBJia iO Tb Kaiib  6 y 4 -ro  n p e r p a A y  , K o r o p y i o  
4,ojiatHbi npoÓHTb i icp iu . ia  r p a y n  111,1 n  T 0i’4 a  t o  3 a u hm 11 
c j i t A y i o T b  yave rpa A ii i ib i  i i0 3 4 i i t ,n i i i a r o  oG p a 3 0 B a H ia .  ^ p y -  
r i a  a n a c n i a  , c o n y T C T B y io ip ia  n a A c i i i io  r p a 4 a , p a 3 M0 T p t -  
n l i  y a ; e  u p i i  o i m c a i i i n  4 B y x b  y n O M anyT biX b  'reopifi  o t -  
4 ’6JIbHO.

B o o S m e  113400110 n o j ia r a T b ,  m to  T tM b  6 o j i i .m e  o 6 p a -  
3y lOTca rpaAHHLi, MtMb b i j u i c  o u t  H M tioT b  c b o c  11 a <1 aJio,  
II HtM b TOJlIIp; CJIOH oSjiaKa, Mpc3b  KOTOpOC o u t  n p o x o -  
411Tb; n o s T o s i y  n e p B b ia  i pa4H H hi aoj iżk iim  ó l j t i ,  G o j i t e  n o -  
c H t 4 y io L u n x b  , 4 pymim 11 c j ioB an m  r p a A b  AOJiaieiib i i o c t c - -  
n cH iio  o c . i a ó t B a T b ,  n ó o  n p i i  S b ic r p o M b  n o c T y n a T c j ib n o M b  
4 BHiKeniH rpaAOBofi T y a n ,  n a p y u i a c T c a  n p c a u i c c  c h o k o h -  
H oe o G p a s o n a n i e  rpaA H iiO Lb. C o r j i a c n o  c b  S T iu ib  B3i j ia -  
4 0 M b  r p a 4 0 B a a  t y  a a  A o . ia m a  hm t u ,  n e  t o j i b k o  Hc3Ha'iH-  
T c . ib i io c  n p o T i i iK c n ie ,  110 11 c a n o e  n a A c n ie  r p a 4 a  4 oj ih ;h o  
n o c T e n c i i H o  o c j i a ó t n a T b — h c  r o B o j ia  y a i e  o  TOMb , mto  
TyMa MujKcrb 4011111 4 0  c j io c B b  014111,i x b  BJiaroio h  n p e -  
KpaTHThca.

E c j n i  n p e B p a m e n i e  n a p a  B b  j k i i a k o c t l  HiwtcTb m t -  
c t o  n a  O o.iM noM b n p o c T j i a n c T B t , m o  OCBOÓO!K4aromanca 
n p ii  BTOMb T e n . io T a ,  n o  M ii t t i i io  M o p a  , AUCraTOMna a jh i  
T o r o  M roób i  c o r p t T b  x o j io A i ib ic  c j io h  ; o t m i t o  r p a 4 a y a t c  
n p o i i 30HTii h c  MOHieTb, a t o j i b k o  40JK4,b. H a M b  F a w e T c a  
MTO B b STOMb OÓbHCHCHill CCTb HaTIlIHKa, llGo KOI’4 8  Ha  
óoJibiuo.Hb n p o c T p a n c T B t  n p o n c x o A i i T b  o c t A a n i e  n a p a ,  h  
MHOIO MeilJlOTbl OCBoGOJBAacTCH , aa TO II ÓOJIbinifl CJIOH 
B034y x a  4 0  juk en  a, i iarptBaTi.c.11 —  t o  c c t l  O T i io u ic n ie  o c -  
r a c T c i i  TaKHMb m e  n a m  ii n a  m a j io v b  n p o c T p a n c T B t .  
3 4 t c b  naAOÓbi p a 3JiiiMaTb. c b o i I c t b o  M tcT iiocT ii:  6 0 3 0 0 4 -  
Hbia pa im 11 u l i  n sA a io T b  óoji lrc  c y x o f i  n a r p t T b i n  B034y x b ,  
KOTOpblfi He MOJKCTb AOCTIIMiyTL CTCHCHII 11 a (Ul H |f  | S j >|
B b i c m n x b  n p e A t J ia x b  a T M o co -ep b i; n a i ip o T H B b  o o i u i i p n a a
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B O A n a a  n o a e p x n o n T i . ,  i;aKOBbi o r p o m i b i a  0 3 c p a ,  s i o p a ,  h c  
H a r p t B a p o T c a  a o  t o h  c t p i i p h h ,  m t o G b i  h x i  n a p t i  noABiMa- 
j i H c t  H a  B H a a H T C Jib n y ro  B b ie o T y ,  B b  c T p aH L i  o h p h b  h h s k o h  
T e M n e p a T y p w .  M o pe  B c e i ’Aa u o ’i t h  n o n p w T O  T y M a n o a ib ,  a  
s t o  H n o K a s M B d e r b ,  m to  y a i e  y  c a w o f i  noB epxH O C T H  e r o  
n a p b  H a c M j p a e T C a  u  ro T O B 'b  oc® Aa T L > e c a j i  n a p b  n e  n o -  
AJ>iMaeTea n a  3 n a > i H T e j i b n y i o  e b j e O T y  H a A b  n o B e pxH O C T i. io  
M o p a ,  t o  eaf.AyoTT) 3aKJHOMHTb , m t o  i i a  M o p a x i .  i i  r p a A a  
o G p a 3 0 B a T b e n  n e  m o  jk  e r b .

C a M a a  S j i a r o n p i a T H a a  m ® p t h o c t b  A-Jia o ó p a s o B a n i a  
r p a A a  T a ,  K O T o p a a  H c n e m p e n a  fioJi.OTasm 11 m c j ik h m ii  03C- 
paM H , KOTO pbia  b o  p p e w a  j i® T H iixb  H iu p K i ix b  a i u 'h  c h j i k -  
i i o  H a r p t B a i O T e a  h  a b i o t b  o m p h b  t e n a b l e  11 o m ch i ,  l u a a i -  
H b i e  h o t o k h  BO SA yxa .  J i i .  STOMb p Mbi p a ®  mBi c o r a a e n b i  
Ob r .  ' P e M . d o j i r ,  ( p m .  I ’t .cT .  M .  J l .  M  1  c x a T b i o  M .  F y -  

c e B a ) ,  K O Topbifi  n o j i a r a e x b ,  n o  r p o a u  a  a m e  o ó p a 3 y i o T c a  
31b T t X b  M tC T a X b  TAt. MHOrO 0 3 e p b  II fiOJlOTb, II IipilBO- 
A i n b  B b  npiiM-fcpb B o c T O H H yio  I J p y e e i i o .  A  x a K b  K a K b  
Mbi B b iO K a saaH  ya>e t ® p h y i o  e e n . i b  M catA y o ó h k h o b p h h m -  
MH rp03HblAIH H rpaAOBblMH TVMaMIi; TO C J l tA y C T b  n p e A -  
llOJlOJKHTb, MTO T®JKC COMbia MtPTU IIOAJICJKaTb H l a C T b l H b  
n o c t m e n i a M b  r p a A a .

H a i ; o i i e i ( b  OTOTaeTCa P ip e  n e p i u i e H H b i M b  o t f v a h  
■ - n p o n e x o A H T b  n o c T y n a T e a b H o e  A B iu K e n ie  r p a A O E o n  t v  m u ?  
C r o j i b k o  i i a w b  H 3BI c t h o ;  B b  c T . i ie p i io m b  n o a y m a p i i i  n a -  
r i p a B a e H i e  AB I]a ;eH i a  G o a b i n e i o  M ae 'r i io  ó b i n a e i b  c b  i o r a

H a c t B C p b ,  h j i i i  c b  mroBOCTOKa H a  e ® B e p o 3 a n a A b ,  a Ma
n i e  Bcero c b  i o r o 3 a n a A a  n a  e b B e p o B o c T O K b .  I I o  eaMOitry 
n o H H T i io  o G p a 3 0 B a n i a  r p a A O B b ix b  T y i b , A B H ate i i ie  i i x b  
A O x w h o  n p o n e x o A H T b  B b  rr y  c x o p o H y ,  t a ®  MORteTb o G p a -  
30B3TŁCH o e ® A a n ie  n a p a ;  h o  mbi  b m ®c t ® Cb r t J i b  n p c A -  
n o a a r a J i H ,  mto  c u o K o i i e T B ie  B b  aTMOe<i»ep® n p e A iu p c T B y f iT b  
no a B J ie H i io  r p a A a ,  cabA O naTPjibH O  H e  e y m e c T B y e T b  i i o c t o -
pOHHHXb ABHHiCHiii HH ("b OAHOH HH Cb ApyiOH CTOpOHbl.
I l o B T O M y  H a M b  K a a t e T e a ,  m t o  P A H H P T B e m i a a  n p i i M i i H a  i i o -  

( • T y n a T P . i b n a r o  A n H H ! , ‘H i a  M O H t e T b  s a n . n o M a T i . c a  B b  n a r p ® -  

B a H i n  e o j i i m a - —  K o i ' A a  o o p a s o n a j i a e b  T y a a ,  t o  o n a  p a e -  

n p o c T p a H a e T b  T t i i b  n a  G o . i b i i i o e  n p o c i  p a H C T B O , T O i ' A a  

O H a  3 a A e p a £ i i B a i ' T b  H  T e n j i O T B o p n b i e  J i y M H ; 3 e M i i a a  n o -  

B p p x n o p T b  M a c T b i o  o x j i a a t A a e T e a  , u  P a i H b i f l  B O c x o A a u i i f t  

i i O T O K b  t o a : e ,  n p o i i n x o A H T b  n a e b i i p e H i e  n a p a  u  o e ® A a n i e .  

H o  T ® n b  n a A a e T b  n e e i ' A a  H a  c ® B c p H y i o  e T o p o n y ,  c x ® a o -  

B a T P . I b H O  H A B I I H i P H i e  T y M H  A ' W H i H O  I i p O H O X O A H T b  T y A a  

h i p .  O t c i o a h  e a t i A O i i a . i o  G i . i  3 a K . i i o M i n b , m t o  r p a A O R b i a  

T y M H ,  o 0 p a 3 v i o u i i a p a  A O  n o j i y A n a  a o j u k h m  h m T . t k  H a n p a a -  

a e n i e  e b  l o r O B O P T O K ’ a  n a  c ® B r p o 3 a n a A b ,  a  n o e . r B  n o a y A i i a  

P ’b  i o r o 3 a n a A a  n a  e t B p p o B O i ' T o i s M , ;  n o  i i O A T i i e p i K A a e T e a  a n  

s t o  3 a i ; . i i o M e n i e  n a G a i O A C H i i i M i i  n a M b  H e n 3 B ® e T H O .

K .  V e x o e i i n z .

CpaEHiiE. cTaTbio  I\p.M ira  o t o m i  ;k■■ n p e a w e T b  e ł  e r o  R e 
p e r to r iu m  f u r  M eteoro log ie  £1. II . H e ft. 4. J ‘ 0 4 .

1 1 3 6  j i e z e n i n  U 3 ri> n e p i o d u z e c n u x v  n a d a n i u .

1. O 33K0H® H3H®IieiliH H.30TH0CTH BHyTpH 3eMHarO
o < b e p o i iA a .  (Monatsber. der Beri. A pad. Octob. 1862.

B b  3ac®Aaoin 13 OKTiiGpa eooóineiibi obi.m Bepaim-
PKOH A K a A e » i i n  i r t i i O T O j i b i c  i i n T e p e C H b i e  p e s y a i . T a n . i  H 3 b  
H3ca1>A0BaHin ^oneH'ra Bpec.iaBJibenaro yiniBepcHTeTa /Jp. 
J l u m m n f ó ,  K O T o p b i f i  o ó t m a e T b  B b  P K O p O M b  BpeM C H H  n y -  
o a n k o b u t b  e B o i i  T p y A b  b i i o j i h ®  B b  OAHOMb H 3 b  M a T e ł i a -  
T H M C P K n x b  w y p i i a a o B b .

T e o p i a  K.iepo, n p e A C T a B J iH H  3 e M jn o  a tH A K H M b  s j i j i i i i i -  

eoiiAOMb npameiiia , eocTonmiiMb H3b 6e3i;oHeMiio t o h -  

KHXb c j i o e B b ,  o r p a m i M e H H b i x b  s ju i in c o i iA a J iB H M M ii  n o B e p x -  
HOCTHM1I , H M tlo m ilM H  n p H  He3t!aMHTejlbIIOMb C H ta n H  II 
p a B H O M b p n o i l  CKOpOCTII EpalHCHifl OÓU1IH U C IITpb  T flH ie-
c t i i  u oóm yio  ocb  B p a ip e H ia ,  KaKb h s b Ł p t h o  ,  lipiiBO- 
AHTb Kb 3aKjiioMeHiio, m t o  *opMa ynOMiiiiaeMbixb caoeB b  
coBepuieHiio oiipeA®a «eT ca ,  naK b PKopo AaHb  uaKOfi j h i -  

6 0  llp0H3B0JlbHbJH 3aK0Hb H3M®Heilia HjlOTHOCTH OTb 
OAHOro c . io a  KbApyroM y, u  m t o  BeaiiMiiHbi cocmaenou  cn-  
ab i TaHiecTłi, A®HeTByiomeH n a  KaKofl j i h 6 o  n y h k t i ,  na 110- 
BepxiiOPTii nt. j iou  Maeebi, sa im ciiTb t o h b k o  OTb b h a h  b t o h  

HOBepxHOPTii u HHeKO.ibKO OTb 3aK0Ha H3MbHeHia naoT-  
HOCTPil. Ho Bbipaateiiie BeaiiMiim.i n o  ii eii.ibi coAepatiiTb 
2 n o c T o a m ib ia  , KOTopwa oupeA®aaioTca 113b  naGaioAe- 
n ii i  n aA b  MaaTHHKOMb Bb AByxb pa3aiiMHbixb m iipoT ax  i.; 
iioaTOMy ynoMHHaeMbiii 3aK0iib Moa;eTb KOHTpoaiipo- 
Barbca; h ó o ,  n p n  i i o m o i h h  T eopin , OHb AOJiaieHb AaBaTB 
Aaa axHXb iiocToaHtib ixb nejiHMHiibi, corj iacH bia  c b  Bbi- 
b o a h m ł i m h  M3b onbiTOBb; h  Bpo.n® T oro , no  enpaBeAJ' 11"

BOMy s a ł i i M a i i i i o  H a n . i a e a ,  i i 3 b  T o r o  a t e  3 3 K o n a  A o a a i H a  
CJifcAOBaTh BejiHMiiHa i i .i o t h o p t h  3 e s i a n  H a  e a  n o B e p x H O -  
OTii u  BejiHMHiia p p e A u e n  n . i o r i i o e T i i  B c e r o  3 e M n o r o  C4<e- 
p0H A a > O i ipeA 'f iJ ie im aa  K a B ta iA H iu e M b .

H p o H c x o A a m i a  o t c i o a h  4 y p a i i H e H i a ,  s a  i i c k j i i o m p -  
n i e M b  BejiHMiiubi c a b u b u ł i  e i i . ib i  n p o T f l H i e n i a ,  B x o A a u i e i i  
B b  H i i x b ,  cBOAHTca n a  T p i i  H esaB H cb iM bia  A p y r b  O T b  A p y -  
r a  y p a B H e n i a ,  A O J iH te n c T B y io m ia  c a y a u m ,  A-ia i i c i i b i T a n i a  
caM O ro  3 a K 0 H a .

B b  ocHOBaiiie BUBOAa ynoM H Haeiuaro  3aK o n a  J l a i m a e b  
n o a o a t i i j i b  r n n o T e 3 y ;  m to  y B e ji i iM en ic  Aa B a e H i a  B b  i i e n o -  
epeACTBeHHO C J i t A y r o i p u x b  O A im b  3 a  A P y i’UMb c . i o a x b ,  
pa3A®JieiiHoe Ha y B e a i iM e n i e  h j i o t h o c t i i ,  n p o r io p u io H a j ib -  
h o  caMofl i i j i o t h o c t h ;  u  oTCiOAa, n a 3 b iB a a  b  p a A iy c b  m a 
p a ,  K o r o p o r o  liOBepxHOCTB 6 b u a  óm  p a B iia  noBepxHOCTH 
npoii3BoabHO H 3Ó panH aro  c j io h  e b  paB H oaitpH oio  i i h o t h o -  
c T i io  <p ( 6 ) ,  HaxoAHTb y p a B H c n ie

„ s i n  L b

b

i’A® K  u  L  cyTb nocToaHHbia. H o  s t u  nocToaiiHbia, 
KaKb noi;a3aab  oribiTb, ne  MoryTb 6birb onpeA®JieHbi Taiib, 
MTOÓbi on®  b i io j ih ®  yAOBaoTBopajin BbimeyiiOManyTbiMb 
TpeMb ypaBHeiiiaMb. HosToiiiy, 3aKaioMaeTb r - i i b  JLiin- 
m n u i j , eb  TaKiiMb ace npaBOMb m o ź k h o  Aaa BbijiaaieHia 
<p (b ) H3ópaTb u BcaKyio APjryio >i>opMy, nanp.- e b  Tpejia 
IlOOTOaHHblMII, H 3aTBMb I13ea®A0 BaTb KBKb OH® ÓyAyTb 
oiipeA®JiHTbcH aiocpcA,’r|B0 M'Ł T®xb Hie Tpexb ypaBHPHin.
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C (6 ) =  I I  —  E b X ,

r fyfc ^ ^Ojijkho óbiTi) H en p cM tF in o  nojiOJKHTeJibiibiMb. A-1JJ 
o n p e A t J i e n i n  1 )  , E , X c J i y » a T b  A a m iL ia  i i 3 b  naGjiioAe-  
n i u ,  a  HMenHo: co y u i o r . a a  cKOpocTb B p a m e H i a ,  2 a 9BB a-  
T o p ia j iB i i t i f i  n o n e p e M in iK b  3Cmkoh n oB ep xH oC T ii,  1 E q  h  w  
ReJiHHHHBi onpeAtJif leM Łifl  i w b  o i ib r r o B b  H a ^ b  m o h t h i i -  
IiO M b, Q (c )  nJlOTHOCTB 3CMHOH HOBepXHOCTH (i'A* c  ecT Ł  
p a A i y ć b  n ia p a  OA'Hi;ai;oEOH liOBcpxHOCTH ca. sc m h o io  h o -
BepXHOCTiro) H |  Q ( c )  CptflHBH IlJlOTIIOOTb n t . i o i i  s c m . ih ,  
n p a a e M ' b  OTHOUiemC S, p a sc M a T p i iB a e T c a  aaK'b n e u p a B i u i b -  

H a a  A p o ó b .
M a c a t i A o n a n i a  a a - r o p a  n p i iB O A H T b  naK O H C H b k i  t o -  

iwy,VTO BMHMHHa A o r i p e A ' t a a e T e a  x p a H C n e i i A e H T B b iM b  y p a B -  
H e m e M b  h  a TO s t o  y p a B n e a i e  j u b & c T b  i i m E t b  t o j i b k o  
oduilb  AtHCTBHTCJIBHBli nOaO/KUTCJlbHblli  K O |ie iIb  , II TO 
T o.ib K O  i i p a  K c u o A f i C B i a  B S B t c T H o r o  y e j iO R B O r o  H e p a B e H C T -  
B a  , EOTOpOMy yAOBJICTBOpflIOTb II BCJIIlMBHbl, I13BJI(‘MeH-
n w a  B3'b r i a ó a io A e H i f i ;  a  b b  e . i t A ('TBi e  t o t o  h  i i o c t o h h -  
H b i a  1 ) , E  o r i p e A ’B j i a i o T c a  c b  OAHiim b a i i a ' i e n i e M ' b ,  t .  e .  
m t o  t o j i b k o  O A a a  e H c T e s i a  3 n a a t T i iii I ) , E ,  X y ^ O B a e -  
T B O paeTij  T pt*6oB a i i in M i>  3 a ^ a 4 H .

ITpriH HMaa a  a  a  b w  h i  e  11 o  mm c h  OB a h  h w x b  R e j i m i n b :  
oj , a  , W o ,  w ,  n  ( c )  h  b h s b B c t h b i h  h m c j i c h  o i . i a  3 u a s e 
pii a  n o  h o b B h h i h m i j  o u p t y i t J i e H i f l M b ,  a i r r o p b  n a x O A H T b  T a 
li HM t» o6]ia30M"b B e j u i n i n y

X =  2 ,39

h  A.1H BBiMHcaeHia h j i o t h o c t h  q (b) y p a B H e m e

p(fc) =  9 ,453  —  6 ,953  ( ^ 3’39 .

IIocTOaHHbiH D  h  E ,  no,a,b yeaoBieM-b: X >  0 u  g >  1 , e u -  
x o a h t ' b  B c e r A a  noJiOJKHTcjiBHbiMii;  T a n a ,  m to ,  i i aM iiH aa  O T b  
H e i n p a  3 i‘Ma n  K b  n o B e p x H O C T ii  e n ,  i u o t h o ć t b  i i o c t o h h h o  
yM B H B m aeT C B , MeiKAy tu ,M b  n a t ; t .  i n ,  TOMb jk c  n a i i p a i u e -  
n i i i  c j n a i i e  a e i a n b i x b  c . i o e i s b  E0 3 p a c T a e x b .

2 . E p a m i i i i i  u śo jbcm ij i .
  M b i  u o m B c t h j i h  B b JIS 3 4  , ,D tC T H H E a‘_‘ i i e G o a b u io e  11 3-

B a e i f H i e ,  no,a/i, s a r . i u B i e n b : »B 3rjH A 'b H O B t l u j H X t  4>h.th-  
KOBb n a  M e x a m m e c K y i o  T e o p i i o  x e i u o T b i . «  I ' s r . m / p b  s t o t b ,  
n o  H a m e M y  w n t i i i i o , i i m l i e T b  t o  i i p e H M y m e c i  n o  l i e j i t 'A b  
BOflKHMb A p y r H M b  B 0 3 3 pt.IIiBMb, 4 TO O H b H p i iB O ^ IIT b  BC’JS 
H S B tc T H b ii ;  A o e e a E ,  [)a3 HOOÓpanHbie i i c t o i h i i k h  B o aóyj i tA e-
ii i a t c  n j ioT bi— Kb OAHtiMy o f i in em y ,  a h m o h i io  o o o ó i n e n i i o  
A B H żK en ia  aTO M aM b w a T e p  H Cc.ntA<’Tli i e  T O ro  11 A t . i a e T -  
e a  n e  ToatKi* l ioH aT iib iM b, r,o u  J io r H W K H  HetioxoAHMbisib,  
n o ' i fM y  KaaiAan i i p i u i i H a ,  i i a p y m a i o m a a  paBHOBEeie aTO- 
M O B b, upoiiBitOAiiTb T e n . i o r y .  T a m i M b  o ó j)a30M b  y^ap-b ,  
T p e n i e ,  p a 3 p b iB b ,  l ip o x o iK A eH ie  a . ieK T p u secK ofl  H eK p ti ,  x h -  
M H iecK ia  c o i 'A H i ie iu a  h  p a 3 . i o w t ‘Hia b b ' i b i o t c h  y jk e  n o  
pa3HOpOAHbJMH, Ho COBepiIjeilHO T 0  IK A e 0  T B I'H n bi.M 11 B03ÓyAII- 
TejiflMH ’reiiJiO'ibi. B b  b t o m b  CMbie.i t  M exan iiM ecK aa t o -  
o p i a ,  m to  n a c a e T f ia  n p o n o x o a tA e H ij i  c o . i h o h h o i i  t k d j i o t h ,  
MOHioTb yAOBjieTBopHTb H KaHt^aro acT poH O K a; n o  e c jm  
6b l ,  n o  MIltHilO <bll3 IIK0 B b, I!3'b MHC-ia B C tX b M exaiuiMoc-  
Knx'b n p H n i n b ,  M o r v j p n x b  n p o i i 3 necTU B bieoK yio  t c m i i c -  
p a rr y p y  POjihcmhoh r ioB epxuhP T ii ,  c j i tA O B aao  o t a h t l  n 
n o H T eH ie  o a h o h ,  a  h m b h h o :  y ^ a p y ,  G e3 n p o p b iB n o  H a^aio-

m u x b  Ha c o a u p e ,  Majiwxb n aa i ieT i ib ixb  T t a b ,  aoTepoiiAOBb; 
t o  Ha TaKoe r ip eA iio n e H ie  a c r p o n o M u  B iip ant  3anBHTb,
4 T 0  OHO HU CKOJlbKO H e  OOyCJIOB.lIIBat'TCJI IlCOOXOABMOCTbH)
H H e  o e n o B b iB a e T C H  n a  H a o J i iO A e n i i i x b ,  c a tA O B a T e j i b H O  e o -  
B e p m e i l H O  lipoiI3BOJlbIIO. B b  BTOMb CMbIC.lt  B 03pa5K aeT'b  
u  I ' - H b  , npeA C T aBH BU iif i  c b o i o  3 a n i i C K y  o 6 b  aTOMb  

upeAMext B b  3actAaHie IlapnaseKoń AisaAeMiH 6 . 0 k t h G p h  
i i a c T O J i m a r o  r o ^ a .

, , I ' o p a 3 A O  T j i y A i i t e ,  r o B o p i i T b  O H b ,  H t M b  A y w a i o T b  
M H o r ic ,  3 a c T a B H T b  y n a e T b  Ha c o j i h h c  K a n o e  a i i ó o  T t a y  
H 3 b  H e G e c n a r o  H p o C T p a i i c T B a .  E e . m  Gbi c o j m p e  Gbjjio 
TOJlbKO OAHO II Hl'llOABHHiHO CTOHXO B b  U C H T p t  M ip a ,  TO 
n a A e H i e  i ip H T H m B a e M O H  H 3 b  B i i t  M a r e p i i i ,  T a n a i e  H e n o A -  
KHJKHOH , .  GblJIO Gbl B03M03KH0 HO HpiIMOH Jll l f l i l l .  H o  C b  
TOl'O BpeMC.HH, K 3 K b  CJIHCCTBJ'lO ip e 0 KpHBOAItUefil lOC ABH-  
H i e n i e  c .T ajib  o G ip i iM b  a B . ie i i i e .M b  B b  M a x e p ia j ib H O M b  M i p t ,  
iipflMOJiiiHCHHoe i i a A e n i e  n a b o r o  j i h ó o  a c T e p O H ^ a  H a  o a h o  
i i s b  M i i o r o ’i i i c j i e H H b i x b  p e H T p a a b H b i x b  e o . m n b  M 0 * e T b  
GblTb TO.lbKO MaCTHbIMb CjlVMaeM’b ,  KOTOpbJH Mbi A O O y e -  
K a e M b  t  e op h t  u  m ock i i , u a K O T O poro  mm n n b o i ' / i a  l i e  n a o a i o -  
A a . i n .  3 a  i u ' B 0 3 m o ; k h o c t l i o  A ° n y c T i i T b  n p a i u o e  n a A e H i e ,  
T o M C O i ib  i i O c T p o i u b  T e o p i i o ,  Ha n e p B b j i i  B 3 r a H A ’1) 6 o j i t e  
E t p o i i T H y i o ,  a HMeiiHO, m t o  i iaA C H ie  i i p o H c x O A i i T b  B b  pj iE a-  
i iT B ie  n o c T f  u c H i i a r o  y M C H b iu e i i in  o p G i u b  o i b  n p i i e y T C T B i a  
c o n p o T H B j i H i o u i e i l c H  c p e A b i .  n p o H c x o a « A c H ie  c B t r a  h  T e -  
E.lOTbl B b t O . l H I l t  AOJIHiHO ObJTb I i p i l l l l l c a n o ,  TaKHM b o G p a -  
3 0 M b ,  i i e  y A a p y ,  no x p e n i i o ,  K O T o p b iM b  C T o p a . n i c b  o G b a c -  
H iiT b  TaKiKć u o o p a m e n i e  e o j iH H a  n a  e r o  o c h .  Ho T. 
3 a s i t M a e T b ,  m t o  o n b  y x e  n j m  A P y t o i i b  c a y M a t  n o K a 3 a x b  
HeB0,3M0?KH0CTb e y ip e C T B O B a H ia  c o n p o T H B j i f lK im e i iC H  Ma-  
T cp ia j ib H Ó fi  c p e / b i .  B o n p y r b  e o . u i q a  B b  c w i k o u h o m z  e o -  

C T o a B iw ;  e o a u  m e  u o c J i t A H 3 3  H a x O A H T c a  B b  ABHH«eHiH, t o  
i i  y i w e i i b i u e i i i e  o p ó i i T b ,  R p y i K a u u i x e a  B H y T p n  o i i o f i  HJiaHeT-  
H w x b  T t J i b  , H M t e T b  c b o h  npeA'f ij ib i .  T e o p i a  n O K a s b i B a -  
e T b ,  m t o  B b  9 T 0 M b  e a y i a t  SK C H ei iT pH C H T eT b,  y M e i i b i n a a e b  
e b  G o J ib iu e io  C K o p o t 'T i io ,  n p u B O A U X b  H a K o n e n b  o p G H T y  K b  
T a K o n  4 > op M t,  n p u  KOTOpofi y M C H b i u e n i e  G o . i b i n o u  o e i i  n p e -  
K p a m a c T C H .  Ho e c . u i  Gbi A a}Re  h  B03M0iKHbi 6 wan T a n i a  
M acT bi i i  n a ^ e H i a  a c T e p o i i A O B b  n a  e o j i i i c M H y io  n o B e p x H o e x b ;  
t o  B e e - T a K H  r n n o x t ' 3 t  H e  A o c x a e x b  c a M o u  u a B H o f i  t o m k i j  
o n o p w  B b  H a G j iW A e H ia x b .  / I , , ia  T o r o ,  m t o o b i  KOCMHMecKau  
M a x e p i a  c B o i i M b  x p e n i e M b  o i i O B e p x n o c x b  eO J i i in a  M o rj ia  

i ip o iW R ec T H  T p c G y c M o e  k o a h m c c t b o  t c u j i o t w  n e o G x o A H M O  
A o i i y c T i i T b ,  m t o  o h  a- e a w a  ripHXOAHTb n p u  ŚTOMb B b  p a e -  
K a j e i i H o e  c o e x o f l H i e ,  11 B b  xa K O M b  b h a *  o n a  A O a a c o a  G o-  
a t e  h j i h  M o n t e  noKpbiBaxb b c i o  HOBepxiio e x b  c o a i m a .  
B H H M a x e . i b H o e  h  n j iO A o j i iK ir i 'e . ib H o e  i ia o j n o A C H ie  c o . m e M -  
H b i x b  n a x e n b  n p o i H B O ptM U Tb xaKOMy 3aKJHOMeiii io . Cno- 
K O fiu o e  e o e x o a n i e  co J iH e M U b ix b  O f ia a i iO B b ,  i ia G a iO A a e M b ix b  
Bo iipcMii a a T M t i i i u  iipryexali.iaeTca c t o j i b  a;e  i i e e o i . i a e -  
n b iM b  c b  T t M b  c o c T O i i H i c M b  c o j i h c m h o h  a x M o c a > e p b i , Ka-  
KOe G w  A 0J1* H a  i i p o n 3 B c e x n  K ocM H M ecK aa M a x e p i f l  n p i i -  
o . i n a ; a i o m a a c a  K b  l i O B e p x i i o c ' n i  c o J iH q a  c b  c t o j i b  orpO M -
HOH) CKOpOCTblO , MTO Oiia Bb .TCMrllill TpCXb MaCOBb MO- 
rjia ó w  (iótniaTB BOKpyrb co .iH ua."  

—  y>Ke Aamio H3BtcTH0 , mto  upiiiMiraTexbHaa c n a a  
SJicKxpOMarHiiTOBb , n p u  c .iaG w xb  x o n a x b  , B03pacTaeT'b 
iieiiponojipioH.aJiBHp c b  yiieJiiiMtniejib AiawcTpa a s c x t a H u x b
H H j i i i i iA p o B b .  O nb iT 'b  n O R ą s a j i b  x a K a e ,  m t o  y n o x p e g j i e H i e  
n y e x w x ' b  H i i i m i A p o B b  n an  T p y G o K b  A o C T a B e a e x b  a j i c t i T p o -  
j ia i 'H H T bi,  A ' t u c x B y i o u i i e  c paB i iH T eJ ibH O  c u . i b n t e .  I \  ^ i o m o h -
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c c J iB , C T a p a n c b  n O A T B e p A H T b  9 T H  a a M t ia m a  o n t iT a M i i ,  
u p u u i e j i b  c H a ia a a  k i  n p o T H B o n o j io a s H O M y  p e s y j i b T a i y ;  

H o  3 a K J iio a a a ,  4 t o  B tp o a T n a a  n j ) H ' i n n a  9 - r o r o  H B J ie n ia  3 a -  

B IIC H T H  O T H  1IC.1 I IM I I I Ib l  n O a a p H O H  H O B e p X H O C T II, I ip O H 3 B O - 

A a m e f i  n p H T a a t e n ia ,  K O T o p a a  b h  T p y d a a T b ix n  M a r m iT a x T .  
r o p a a ^ o  M e n t e , o h h  n p o n 3 B e j r b  A p y r o f i  p a ^ a .  o n b iT O B H , 

u  A 'fiH C T B H T e jib H O  y ó t A H J ic a ,  4 T 0  G o J ite  3 H a M iiT e J ib i io e  n p a -  
T H a je a ie  e n a o u iH b ix b  m u i i i H A p o i ib  i i e  a a B H C H T i. o t h  M a e c b i 

a : e a t3 a ,  h o  b a h h c t b c h h o  o t h  T o r o ,  a r o  n p H T a r a T e j ib H a a  

llO B e p X H O C T b  o S u iH p H t e .  B b O A B  Bl> n y C T O H  p H J H H A P 'b  
A p y r o f i  c n a o iu H O H , h o  T a K H ,  h t o ó h  O K O H e m o c T b  e r o  o t -  

C T o a a a  H a  5  M H J iw a e T p o B H  o t h  n o j i a p H o f i  n o n e p x H O e T ii  

T p y Ó K i i ,  h u  6 ł i j i o  a a M ta e H O  m i  M a j ib f n u a r o  y B C J iH ie H ia  b h  
A tH C T B in  9 T o r o  B a c K 'r p o - M a r n i iT a .  H a n p O T i iB n  t o i o ,  n p o -

c ro fi ace jitanu fi ahckh  bt> 5 MHJUHMeTpoBH TOJimiiHbi. ho 
noMtmeHHbiu HapaBHt c h  noJiapHoro noBepxHOCTbio, óbuih 
AOCTa ro ie H i. aah  Toro, Aaóbi yBeaninTb npHTaraTeabHyio 
CHJiy 9jieK'rpOMariinTa n o a r ii Ha OAHy TpeTb h  PAt.iaTb 
ero paBHOCHJibHbiM-b cnaoiunOMy m uiiiHApy. 9 t i i  aawfcaa- 
Hia i jm I w o t t ,  npaK’eii'iecKyio BaamoeTb, b i. oeoóeHHOCTH 
Aaa BJieKTpo-MarnHTOBT* C o.iL iu iixb  pasMtpoBH.

T p y ó a a T L ie  n i u i m i A p t i  y a s e  a b b i io  b o i h j i h  b t>  y n o -  
T p e S j ie n ie  b i  M e x a H H ie c K H X T . w a c r e p e K i ix - b  bh  T e p M a H i l i .  

9 t h  T p y Ó K H  o ó b iK H O B c iiH O  e m e  p a 3 p t i3 M B a H )T e a  o h  o a h o h  
P T o p o u b i  i iO A J i im t . :  n t J i b  T a n o r o  y c T p o u e T B a ,  K a n n  y T B e p -  

a ; a  a  (o t h  T a ,  4 T o ó i. i  y M e H b m m b  T a H b  -  H a 3 b iB a e » io e  r e -  

s i d i u m ;  h o  n a  u a K i i x n  o i i b r r a x b  o c u o B a a o  a r o  n o c . T tA i t e e  

y T B e p a s A e H ie  H a n n . h c  H 3 B tiC T H 0 . I \

U36JiezeTiie m js  nucbMa T -u a  M3Hocnoea.

H3BtcTH0, 4T0 aareSpainecKoe Bbipaaseiiie:

(Mi +  «a +  U3 +  • • • +  um)n — (« r  +  +  ySn +  • • • +  um")
A ® a h tc h  6c3n ocTaTHa na n, t o  e c r b :

( 1 ) ( « i + « 8 +  u a +  • .  • + » < „ ) "  —  ( » r + i / 2n + » 3n  +  • . ■ + « / )

n
r A *  iy Ł a o e . IT o J ia ra a :  ux +  v2 -|- w3 +  • • • +«„> — S  h  A a a a a  b h  ( 1 )  B b ip a m c u iH  n n o e J itA O B a T C J ib H b ia  

3n a 4 0 H ia :  2 , 3 , 4 . . .  n o J iy a m a H :

S 3 —  ( t / i 2 +  w 22 - f -  w , 2 - f -  . . . - f  w m 2) 2 ----------------------------------------- =  h ,

5 s —  (W i3 +  m23 +  H j 3 +  u J )

3  • “

a OTcroAa He tpjaho BHAtTb, 4to: 1

1 +  S  +  S2 +  S5 +  . . . +  Sn —  (1  Ą. M, +  Ml2 +  . . • +  u ,n) —  (1  +  ?/2 +  u 22 +  . . . - I -  W2") . . .

— ( l  +  Hn +  Hm2 +  «„3 +  . . . + u mn) =  K
1— S "*1 r l —u,"*1 l —uonłl , i —u

4 T 0  CnpaBeAJIHBO K a K O ll 6 b l TO HH-SbIJIO CTpOKH.

Ha o c H O B a H in  (1) B b ip a a s e H ia  u s rfie M H  T a K a te :

( l  +  g +  a H f l 3 +  . . ■ -f- q’l~ 1)”1 — (1 -f- a1" +  a2'” +  a3"-!- . . . + a .n~ , 1',,)
m A* i

i u h :

A  OTciOAa:

i i - i  h :

( \ — a n\  / i — a m n \

Vl_a ) U—a )
-------------------------------------  —  y ,  _

m
(1 — anY  — (1 _  a )* -1- f  amn (1 — a)m_ł =  /,’ (1 — B)" m , 

(1 —  a'*)'" =  (1 — a )m_1 (mod. m) ,
(1 — a 'T  ~  amn (1 — a” " 1 (mod. m) , 

amn =  1 (mod. m) .
He O A tA y e T H  a h  o t c io a h  T n o p e M a  <t>epMaTa ?

T>norp»*i« A. Mapi,HHOBCKaro. -  BILlbHO. 1862  r. Ą * Ka6p H 2 2 -ro . -  PeAaKTopn-HaAaTeab M. Tyc«».


