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1.  Преобразовате некоторыхъ определенныхъ интеграловъ въ кратные приводить иногда къ довольно 

замечательнымъ Формуламъ. Такъ напр, разсматривая определенный интегралъ:
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Подобнымъ же образомъ, разематривая определенный ннтегралъ:

ЙЯ8 “V-.-.-

т
л:" -1 / ( Ь )  <1х

I 4* «1 х 4- §1 х2)р1 (1 + «2 х 4- §2 х2)Р*
получимъ:

/ / /  • • '

(III).

' Х *1 1 • • • Г(Х1 + Х 2 4 -  . . . ) с1хг Ох2 .

Л^1+ Л32 4“ • > Г [1  4 -  «1 4 -  «2 л:2 +  • • • +  (^1 4 -  ЛГ2 4 -  . . . )  (/?! Л'ц 4~ ^2 * *  4 “ •

_  Г { р д  Г  ( р 2) . . . Г __________________ Л7Г~ » Г  ( х )  а х _______________

■Г (Р* +  р9 4*  • • • )  5 (1  4 -  ах лг 4* х8)Р‘ (1 4~ а% х  4" л:2/ »  . . .

•) 1оигаа1 ае М»1Ьёта11цие8, рдг УоигШв, 1857.

I



полагая же: . - о <ц| '
Р 1 +  Ра +  Рз • • • =  г  > <4 =  <*2 =  а з —  • * • —  “  ’ &  =  &  —  . з —  • ■ • —

находимъ:

Л . г . ' , - '  , . » » - •  . . . № ,  + * ,  + .  ■ ■)  й х ,  й г ,  =  Г р , )  - { Ч п Ы -  С » " - >  _

(1У)- / Л  • • • [1 +  « <», +  * . +  • • ■ ) +  ? Ч х Г + ^ И Г Г ^ Я : ( ! + »  +  ?*'■)
:нг.н

1
Если: Дат) =  а5 , то: ,

Л ,  -  * ' г «  „ V *  . . . ( * >  +  х ,  +  ■■ • )* Л ' 1 Л х * : '  '  —  Г М )  Г ( р . ) - - -  Г  Х ,~ *  ^ ’

/ Я  и Т ^ ^ Р ^ + г - ) + Я * ; + ^ +  ■ ■•п 1 <*+«*+**
О

но замечая что

Г  ~ ^ - Лх- - = -’ ® ■ ■' *>— »««Л (1 +  о*  +  <3.г2)г у/в 1 { г )  (« +  2 ^ )
0 СО

« - ч  л\ ( ’получнмъ: . — ■ I —
*! 1 ) о

_  .  « , —  Г  (р /) Г  ( р о ) . . .  Т  { г  —  )  <
о с  с  Х. ГГ *  г / Г * ’ . . .  (Х'  +  Х9 +  г • • )  (1X1 О х а . . . .  /  я   :   > -------  -------

ч  +  . к  +  * , + ■ . . )  7 ^ Г Т Т 7 Ж - У 7  ■ * • < *  1 < * * 9 Г
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О П Р Е О Б Р А З О В А Н И Е  С У С Т А В Ч А ’Г А Г О П А Р А Л Л Е Л О Г Р А М М А  Б А Т Т А ,

1Г. Ч е 6 ы ш  е в а.

Извлечено нзъ бюллетеня С. Петербургской Императорской академш наукъ. Томъ III .  ,я/зо  Октября 1861 года.

Механизмъ , известный подъ именемъ суставча- 
таго парлограмма Ватта, предетавляетъ одно нзъ р е ­
шений следующего, весьма важнаго въ известпыхъ слу- 
чаяхъ практики, вопроса:

Сочетатемъ круговых?» движенгй произвести, съ 
достаточными приближ енгемъ , прямолинейное дви­
жете.

Не смотря на вою важность этого -механизма 
для практики, понятно, что въ отношен и точности 
его хо д а ,  имея въ виду запутанность последняго, 
остается еще многаго желать Чтобы въ этомъ убе­
диться стоитъ лишь заметить, что парлограммъ Ват­
та даетъ тоже движение, какъ и механизагь, называе­
мый сокращеннымъ нарлограммомъ Ватта (тесаш эте  
а Исаи), который въ своемъ составе содержитъ двумя 
брусками менее; а въ мсханизмахъ этого рода каждый 
новый элемент». очевидно есть новый источникъ для 
выполнешя съ большею точностью ихъ хода. Стара­
ясь произвести или помощью сокращенная), или по­
мощью полнаго парлограмма Ватта движение , по воз­
можности ближе подходящее къ прямолинейному , мы 
нолучаемъ овальное, приближающееся къ искомому 
прямолинейному, имея съ нимъ всего только пять об- 
щихъ элементоЕЪ. Но подобная степень нрибдижешя 
безеомнешя мала для такого сложного механизма, какъ 
парлограммъ Ватта, состояний изъ четырехъ бруековъ, 
к от о ры м и можемъ располагать и изъ которыхъ каж­
дый предетавляетъ два произвольные параметра, имен­
но ; длину и направленге. Имея въ виду , что тутъ 
число произвольныхъ параметровъ 8, мы въ праве ис­
кать механизма, способная) произвести движете» бли­
же подходящее къ искомому прямолинейному н имею­
щее съ нимъ, вместо пяти, восемь общихъ элементовъ, 
оставляя притомъ тоже число бруековъ, соетавляю- 
щнхъ механизмъ.

Это было иредметомъ иашихъ изысканий и мы 
убедились , что доетигиемъ желаемой цели , сочленяя 
между собою, посредствомъ шарне]ювъ, четыре брус­
ка и коромысло следующим! образомъ:

Фиг. 1.

V

Пъ этой Фигуре А  В  сеть полу-коромысло , съ 
которымъ требуется соединить механизмъ, производя­
щий без'ь чувствительных! отклонений прямолинейное 
движ ете но вертикали У У ,  проходящей черезъ ко- 
нецъ В  коромысла при горизонтальном! его положе- 
н)и ; ВС, 1)Е, С Е , Е С  четыре бруска, составлявшие 
механизмъ; С точка, производящая требуемое движе­
т е  ; С неподвижная ось стержня Е С  , представляю- 
щаго, какъ и въ парлограмахъ Ватта, отводный рад)уеъ 
(ип сопПе-ЬаЫийег). Все эти бруски сочленены меж­
ду собою и съ коромыслом!, какъ въ парлограмме 
Ватта , съ тою только разницею, что стержни ОЕ  и 
Е С  не соединены более между собою, но связаны, по- 
средетвомъ шарнеровъ , съ отводным! радЁусомъ Е С  
въ двухъ различных! точках! Е  и Е . Составляя 
этотъ механизмъ, нужно брать бруски С Е  и Е С  рав­

ными — А В , а разстояшя В1) н Е С  равными

—  А  В ; такимъ образомъ лишя ВО представит!
среднюю пропорциональную между всей л и и 1 с Й А  В И 
ея частью А О , а лиши Е Е  бу деть половиною А 1). 
Бруекамъ В С  и ОЕ  дадимъ одинаковую длину, кото­
рая можетъ быть выбрана произвольно, только, что­
бы она не превосходила значительно величины полу­
размаха точки С. Что касается точки С, центра на­
ч а т а  отводнаго радиуса Е С , то сё помещаютъ такимъ 
образомъ, чтобы при горизонтальном! положешп коро­
мысла, бруски ВС  и В Е  были вертикальны, а брусья 
СЕ  и Е С  приняли одинаковое горизонтальное поло- 
жеше» какъ показано на Фигуре 2-ой.

Фиг. 2.

У

У г

Таково устройство механизма , который , состоя 
нзъ того же числа частей , какъ парлограммъ Ватта, 
даетъ движенте более приближающееся къ прямоли­
нейному , имея съ нимъ восемь общихъ элементов!. 
Въ этомъ очень легко удостовериться, определяя раз- 
стояние точки С отъ вертикали У  У  (ф и г. 1) въ Функ-
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цш наклонешя коромысла (*); потому что чрезъ это 
тотчасъ оказывается, что кривая, описываемая точкою 
С, ВЪ ТОЧК-В соответствующей горизонтальному 110.10- 
жешю коромысла, касается вертикальной У У \  съ ко­
торою она имВстъ вблизи этой точки семь общихъ 
элементовъ, и что эта кривая перееВкаетъ ту же вер­
тикаль на разстояши отъ О меиьщёмъ чКмъ ЬС; это 
даетъ еще новый общтй элемектъ между этими лишя- 
ми на протяжеши размаха точки С.

Изъ этого видно также, съ какою крайнего быс­
тротою. уменьшаются отклонения точки С отъ верти­
кали У  У  (ф иг. 1), по мьрь того, какъ амплитуда ка­
чания коромысла уменьшается, въ силу того, что эти 
разстояши суть седьмаго порядка въ отношеши накло­
нения коромысла. Что касается обыкновенных!, слу- 
чаевъ практики, гд-Ь наклонение коромысла никогда не- 
достигаетъ значительной величины; то нашъ механизмъ 
будетъ имФть зиачитильное преимущество передъ парло- 
граммомъ Ватта , Относительно точности хода. Такъ 
напр, если возьмемъ случай , изложенный Прони въ 
его известной стать®: 5иг 1е раги1Ы1одгатте <1и Ьа- 
1апс1ег с1с 1а тасНгпе а /ги  (Апнакз без пппез, Юте 
XII), гд’В длина иолу-коромысда есть 2.515 метра, бру- 
еокъ НС равенъ 0,7о2 м етра , а предВлъ наклонешя 
коромысла 17° 35’ 30"; то нандемъ, что при этнхъ уе- 
ловщхъ нашъ механизмъ предеТавляетъ уклонения отъ 
вертикали меньнпя 0,05 миллиметра. Но въ тТ.хъ же 
обетоятельствахъ, согласно съ Прони, парлограммъ 
Ватта даетъ отклонения въ 40 раз ь большая, именно 
2 миллиметра, п которыя не такъ малы , чтобы мо­
гли быть пренебрегаемы въ ход* подобна го механизма.

До епхь поръ, стараясь н е в о з м о ж н о с т и  п р и б л и ­
зиться къ вертикальному прямолинейному двнжеппо, 
мы брали въ раземотр'бте число элементовъ общихъ 
вертикали и кривой, описываемой точкою С ,  тогда 
какъ оближете эгихъ линш и следовательно точность 
выполнения механизмомъ требуемаго хода , много за- 
виенгъ и отъ расположения этихъ элементовъ. Этотъ 
ггоел'Ьдшй вопроеъ быль предметомъ нашихъ изыека- 
тпй въ 1-й части мемуара. подъ загдав 1емъ: ТЬёопе без 
тёсашзгаез сопши зоиз 1е н о т  без рага11ё1о,2 гап)тез 
(1е \Уа11 (Мёш. без зауап1з ё1гап§ег$, Ю те VII, 1854), 
ГД® мы предложили способы, чтобы сделать это сбли- 

жеше по возможности совершенным!.. Прилагая эти 
способы къ разематриваемому нами случаю . можемъ 
найти некоторый малыя лзм’Ь в е ш я к о т о р ы я  нужно 
сделать въ величинахъ параметровъ механизма, что­
бы ходъ былъ но возможности точенъ. Помощью этнхъ

поправокъ, отклонешя точки С отъ вертикали будутъ 
уменьшены почти въ пропорцш 1 къ 27 (§ 5 упом. 
мемуара); и какъ мы вндВли , что въ обыкновенных!» 
случаяхъ практики эти отклонешя представляютъ весь­
ма неболышя величины, именно сотыя доли Милли­
метра, то понятно, что посредством!» упомянутой по­
правки элементовъ, точность хода механизма въ этнхъ 
случаях!» можетъ быть доведена до нредКломъ недос- 
тупныхъ‘техннческимъ средствам!» постройки механиз- 
мовъ. Конечно нЬтъ никакой надобности для обыкно- 
венныхъ случаевъ практики искать механизма, кото­
рый былъ бы въ еоетоянш давать прямолинейное дви­
ж е т е  еще еъ бодьшимъ приближетемъ. II какъ, со­
образно съ тТ.мъ, что мы показали, доетигаемъ до этой 
степени точности ноередствомъ механизма, еоставлен- 
наго изъ того же числа частей, какъ и парлограммъ 
Батта, нып* употребляемый, и недостатки хода кото- 
раго часто чувствительны для практики; то понятно, 
что нашъ механизмъ заслуживаетъ необходимаго вни- 
машя.

Зам+.тнмъ еще, что если въ величинахъ, элемен­
товъ этого механизма, данныхъ выше, пзмТ.нимъ знакъ 
у радикала / Т  , то получимъ новый видъ этого прис­
пособления:

Фиг. 3.

4  V

(*) Эти разстояшя, какъ легко видеть, выражаются формулой ^  ( с05гр __с 0 8 р ) гд* ^  я «р суть углы,

торые въ функцш а ,  наклонешя коромысла, определяются следующими двумя уравнешями:

(1  _  СОЗ «  —  — “=-1 СО'з ?)* +  (\ ~ 7 —  3-7 1 —  3111 «  +  8Ш <р^\АН АН2
/5  +  1 . / 5  +  1(1 —-соз « ------- 1—  еоз <р -)------- г— соз г,

ВС 
АН ■4 У I 4

Откуда иолуча»мъ следующую строку для ириблизительнпго выражешя этихъ разстояши

7 — 3 / ‘5 А У  \/Ь —
32 > ВС а ‘ Н Гб_

51П а 4- 1 ^ + 1  5111 <? +  —4+  1и  • -Л 8
—  3111 гр ) ; НС1

АН*

АН1 , 
НС" а +
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С Г  —  Е С  =  А  В

В Б  =  Е С  =  — А  В ,

Для этого новаго вида степень точности хода 
механизма остается таже , только для постройки его 
необходимо будетъ продолжить коромысло за точку В

на разстояше: © Я  =  ^ + 4  А В , что конечно пред-
ставляетъ большое практическое неудобство.

П р и  м^чагш е п е р е в о д ч и к а .  Такъ какъ дви­
жение, сообщаемое полнымъ нарлограммомъ Ватта, при­
ближается къ прямолинейному неболТ.е какъ и производи­
мое механизмомъ Эвснеа, или, что въ сущности тоже, такъ 
называемымъ, (не в по л НК сообразно), еокращеннымъ пар- 
лограммомъ Ватта , то полный его парлограммъ упо­
требляется только въ случаяхъ, когда нужно напра­

вить движ ете двухъ стержсней: такъ иапрнм. въ иа- 
ровыхъ машинахъ парлограммъ Ватта, преобразовывая 
прямолинейное качательное движение пароваго поршня 
въ кру говое качательное движение коромысла, сообща­
ешь прямолинейный качашя стержню воздушного на­
соса.

Въ предыдущей же етатьВ Г. Академикъ Чебм- 
шевъ имЬлъ въ виду только движ ете одной точки. 
Такимъ образомъ для того, чтобы направить движение 
двухъ стержней цосредствомъ механизма Г. Чебышева 
пришлось бы укр-Внить конецъ одного иаъ нихъ въ 
точки на линш Б Е , ограничиваясь такою для него 
степенью цриближешя къ прямолинейному движение, 
какую въ состоянш дать и парлограммъ Ватта; или же 
придется соединить его посредством'!, шипа со сгерж- 
немъ укрИнлсннымъ къ точки С, па подобие того какъ 
это часто д’Вл'аютъ въ машинахъ прямаго дТ,йств!я 
съ охдаждешемъ пара, напр, въ машинахъ винтовыхъ 
параходовъ.

Станиславе Калткскш .

III.

И звлегенге пзъ письм а Г -н а  Ж биковскаго.
По поводу замгьчангя Г . Износкова, пожили,еннаго въ М  36  В . М. Н.

Изъ равенства:

( « 1  +  гС2 +  ^ 3  +  • •  • " Н О "  ( | / 1а + Н 2 " + И з ' ‘ +  • • • + * 0  ус  ----------------------------------и—---------------- 1 -*«• п
П

очень просто выводится теорема Фермата.
П ол агая  « 1 =  « 2 =  « з  =  . . . =  ит =  1 получнмъ: 

771 (7 П " _ 1  —  1 )  _  „

п  ~  п •

Такъ какъ К п цКлое число, то п, будучи простыми и не 
дёдящимъ т, должно делить т п~ 1— 1, или должно быть:

т п~* —  1 =  0  (.мод. п) .

А лгебраическ ое в ы р аж еш е:

< « ,  +  « 2  +  7/3 +  - • • + м т ) а  ~ ~  ( И 1а  +  » 2 "  +  /'зП +  . •  • + * + ' ’ )

Д’Влитея безъ остатка на п  потому, что 
1 . 2 . 3 .  . . п

1 . 2 . 3 . . .  а  . 1 . 2 . 3 . . .  Ь . 1 Л .  3 . . . с . . .

при а + Й  +  С +  . . .=±:71 есть цТ.дымъ числомъ.
Очень интересное доказательство сей последней 

теоремы помещено въ Вольской книжк® 1862 г. ,,!\ои- 
усНсз апнаЬ'з йе Ма1Ьеша(щие8‘‘ Г-номъ •Лебегож.ъ.

Прежде всего онъ доказываешь, что разложивъ 
произведете

1 . 2  . 3 . . .  п ,
которое для краткости будемъ обозначать чрезъ п.', 
на простые множители, т. е. полагая

'77.' ==: Чп 3^ 5Г . . . Г*- ■ > 
показатель простого числа р  выражается Формулою:

(2 ,  » = Е ( Л )  +  Е ( Л )  +  ь - ( » ) +  . . . +  Е ф )  ,

въ которой Е  (^рк) изображаетъ цЬлое частное отъ

раздВлешя п  на р 1 . ( е  — 0 когда р 1 >  11^  .
Въ самомъ дёлЬ , для получешя показателя р  

въ произведенш п!, нужно разсматривать только сомно­
жители его

ш

р  , 2р , 5р , . . .  Е  ( ^ 1  . р  , 

которыхъ произведете даетъ

1 . 2 . 3 . . . е ( Л )  .р*
Въ произведенш

1 . 2 . 3. . . Е ( ~ )  
нужно опять разематривать сомножители 

р , -2р , Зр , . . .■Е  . р , 

которыхъ произведете даетъ:

1 . 2  .3 . . . Е  (ЛЛ . /  (?) ■ 
Продолжая ррзеуждете дальше ясно, что

* - Ч е )  + в (?) + ‘ ( ? ) + - " + *(?)
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Дальше Г-нъ Лебег* доказывастъ что ежели 

п  =  а Ъ с 4” • • •
то

Е( ? ) И ? ) + Ч ? М ? ) + - ' - (3)
Это сл*дуетъ непосредствемио изъ равенства 

+  . =  +  4 - ^ . 4 - - .  4- . . .р1 I р1

представленнаго под* видомъ:

*(? )+г=Е( ? ) +г+ *(?)+г+вШ +г+-
суть правильныйвъ котором* , .

дроби.
Въ случат., когда сумма /" 4- Г  4- /"” 4- • • • <  1 > 

то въ выражеши (3) будетъ знакъ равенства; ежели же 
эта сумма будетъ превосходить единицу, то въ выра­
жении (3) будетъ знакъ >

Поел* сихъ двухъ теоремъ д-Ьлается совершенно 
ясным* что

п !
а !  Ы  с !

ДОЛЯ5НО бы ть ц*лы м ъ числомъ
Р а зл о ж и в *  числителя и знам ен ателя  на п росты е  

м нож ител и  , п ок азател ь  п р ост ого  числа р  въ чнели- 
т ед *  вы ])азится Формулою

Я =  Е { ^ ) + Е { $  +  Е ( ^ )  +  - ' ' + Е ( р )  ’

а показатель т о го ж е  п р о ст о го  числа р  в ъ  знам ен ател*  
б у д ет ъ

" ■ = е ( ? )  +  Ч ? ) + - - + е ( 7 )  +  Ч ? ) + - "

+ Ч у) + е (? )+ - ;
н о  так ъ  какъ

е { ' р )  ; Ч ^ )  +  Е ( р )  +

* (? )  Н ? ) + Ч ? ) +

то п > п

т . е. иаказатсль всяк аго  п р ост ого  мноя;итсля въ ч ис- 
Дител* =  или п р ев о сх о д и т ъ  п ок азател я  т о го ж е  п р о ­
стого  числа въ  зн ам ен ател * .

На о сн о в а м и  (2) равен ства легко вы в ести  Форму­
л у Г на Чебышева.

Ежели условимся обозначать произведете вс*хъ 
проетыхъ чиселъ не превышающих* п  чрезъ Р  (я) то:

(4) ”'  =  р (») р ( | )  р ( у ) - . - р ( 4 )

х р {Л ).г (у ^е(у'$У--г(\/т)
х г(Уп).

Въ самомъ д*л*, наиболышй показатель простого мно­
жителя р  въ произведеши:

равняется 7 ? ^ + ^ ,  ибо посл*днш множитель Р ^ \ /  

заключающий р  долженъ быть таковъ, чтобы:

71

откуда сл'Ьдуегъ что 

П — .
п  >  р*

г 4 - 1
* . Р 1 О 4- 1) >  п

ИЛИ
V

и сл*д.

I 1 > ~ к » р

• • = 7 у " )  •

п
• ; + 1 > 7 >  г

Такимъ образом* показатель простого множителя р  во 
всемъ произведет!! (4) оказывается

Е
( у) + е( уО + е( ^ ) + - + К р )

т. е. тотъ-жс самый, каков* долженъ быть въ разложе­
нии п !  на простые множители. Этим* доказывается 
равенство (4).

Ежели въ равенств* (4) обозначим* произведете

р ( т )  ■ ■ ■ * № ) ' ■ ■ ■
чрезъ Р, (и) то будетъ

п! =  Р г ( п ) . Р 2 («) • Рз (п) • . . Р* (п) • • •
Взявъ логарифмы обвихъ частей сего равенства полу­
чится Формула Г-на Чебышева . при помощи которой 
онъ до к а за л *  что »ежели а  >  3, то покрайней мгьр/ь 
одно простое число находит ся между а и  2а— 2.»

Минскъ, 16 Января 1863 г. А .  Ж биКО вСКШ .
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