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005 00padoTED ceficMOrpaMys amepiofuyeckaro
MAATHEER Ch IaXbBAHOMETPHUECKoil permerpamiei.

A. d. Orxon®.

§ 1. Ha pyccKuXb CefiCMHIECKAXD CTAHIIAXD BBOJSATCA TeNepb MAATHHKH
Ch CHIBNBIME 3ATYXaHieMb W €b FaIbBAHOMETDPHYECKOH permerpaniedl mo cu-
cremt ki, B. B: Coanpbiua, DtE npuéopst 06121al0Th TEMB BRINOABBIMD
CBOHCTBOMD, 9TO, ecim Ha ceficMorpaMmt noABHIACH CHNYCOHJAIBHAS KDABAS
¢t nepiogons T m aMIIATYAOH ¥, , TO 5TO 3HAATH, YTO HOYBA COBEPMIAIA ME-
piojmaeckoe | KOJIeﬁame c¢s Thub e nepiogoms T u ammanrysoi x,, . Pasbl
KoJe6aHiil MAATHAKA W IOYBHI HE COBHAJAIOTH; paBHOCTI: 223D 0603HaqMM'b we-
Desb T—+7,. Jaa Bblqquxeuiﬂ ,, 0 T—+T, KA. B. B. Toarubia® J2eTh Takig
SOPMYABI: : : v
£, = 0, (1423 (1 -+0) VI—pf @) 3

T 2u
p . .
1= g Ar0tE (k w — 1)

3rtes

Y PN 2 2
=V1i—p) - [ :<r_,_iu§) :

Bemmanunt O, @, T’ u T, cyTh NOCTOAHABIA ALA JAHHATO npuGopa, IpHA-
YeM YCTAHOBKA NPOU3BOAATCA TAKB, UTO (4 BECbMA MAIO0, & T, 10 BO3MOMKHOCTH
6amsko kb T (Ko B. B. Toammeins: «Ueber ein neues aperiodisches Hori-
zontalpendel»). 9THMD 06CTOSTEICTBOMD MOMKHO BOCHOJBb30BATHCA JiA yOpo-

IeHis TOABKO 4TO BHIUICAHHBIX' SOPMYIb.
. . . 10 -
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§ 2. Ilyers v
_T+1 — TP v
T— Ty Y C
O = 9 ) e — 2107
TOr 1A

I=T,+c= T0(1—|~oc),.

h=Th—o=T(1—a); .'

u::g%(lfl—a.)_'_l._-—:wo(l—.———oc—i—a‘z—c—..'. e)s

fczlz%(l. —o) = uo(ll oo, .. )
Orcroaa

‘ ' ‘9.9 ] 202 up? (3 + ug2)
: -0 (1 - 02) = (1 4-u2p2 | 1 4 R0
(1) (L) = (1 +ud) [1 T 0 —l—-]
HanGoabimee 3uagenie uiena ¢b o Gylers nNpu % 2=3; Bb 3TOMDB ciydal

OHb PaBEHD

2

@’

4

mocaliueii e BeJIHMEHON MORNO yKe npeHeGpeds MO CPABHEHIO Ch ejuAnnei.
JbiicTBuTeIsno, i ny.moxscunx'},, manpambps, npun6opos, o < 0.2; npu
panMensmems snagenin 7, 1. e. upn T, = 13, mb1 mukens

el o B o< 0.001;

npeneGperas 3Toil BCAWIHHOH 1O CPABHCHIIO Ch EAWHENeH, Mbl MOMEMD HOJO-

JRATH
I+u)(l+u)=(1+ u,2 )

~ Ha ocnosauin 3T0ll @0pMyJb1, MbI HMEeMB:

%, =C (1+ uon)“’Vl — @ f(u)y,_,,—m-
P
Ho
T
Tp: TI%TOZMOTO.
Cabaoatensno,

7, = O VT — 2 ()

¥ Uy
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A .
5 401 g (1~ 1y2)2
m T Ty 4142

V1— w2 f(w)y,,-

IToaaras 3ybek

=1
Ty
Mbl HAXOAAMD |
) wV1— p2f(u) v
.’;Um =0 T_ Yoo = ¢ VJm """"""" (A)

Jas BoluMCIeniA x,, MOKHO COCTABHTHL TabMMLy Cb ABYMA BXOAAMH, Bb
KOTOPOil IO APryMenTaMb o W 2 AaBajach Obl BeAHUHHA

u ”
V= o V1—p2f(u).
§ 3. Brruncacuie cymmsr © -7, ewe npome. Mo umbens:

kilzthW—T—

o .
u; Tp

Iiyers

TOr'Ja
2u
w2 —1 -—tg(ﬂ:—-?)),

crbjoBarenno, .
Irtg (m—v) =1tg2n —;;

IIpamtuas spbes n3sbernoe pasnomxenie, mbl EMbeMD

Qn T h—1 .
T, =TSN 2(r— ¥) - -
Hycts o
h_lsm2(n—v)_-e
h+1 ’
TOrAa :
: 2T
—jgzn——-v—l—e ................... (1)

Cn apyroit cTopoHsl, noJarasn

— v
U, = tg 37
Mbl HAXOAUMD, 9TO
24 —tg(n—v) = tg(— )
u12— 1= %8 g Tp 2)
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OTKY A2

ZTETI o ?E..__l
_T]T— 5 Ul .................... (2)

Cruazbisas (1) u (2), HaxoxnMb:

—_,21%('5 +fc1):%r——~(v AR

A, crbroBaTeIbHo,

53 V40 e T,
fc—l—fcl:Tp(Z—————l-)—vr-

P,
2m 2T

eT, “ .
Beaununnoi —2?1’ sxbep MoEHO npereGpedn; ybiicTBATEILHO:

==f—1
e a1’
HO
— 2. -1 % ...
h=V1— pr=1 5
cxbposatessno,
e | == p2
o | <Bn'
Ecan jame p? = 0.2, T0 1 TOrA2
€
5 << 0.008,
Bosbmems kpadiuiit cayyait, xoraa Tp = 40, rTorga upm 2= 0.2
2 0239
7 < 0:32.
Ha camons abak omn6ka GyieTs ewie Meupine, Taknh 9T0 6e3T 9yBCTBH-
- . €T "
TeAbHOl norphmuocTn BenumuOi -2?” MOKHO npencOpedn, Iloxamems Teneps,
9T0, €CIH NOJ0KUTH
g e Yo
| wy == tg 5
TO MOMKHO GyJeTH DPHHATDH
v 47y .
5 = 0,

Mbe1 nambems:

b Y o . — cos? DA, 3 206in DOAu - .. ..
5 g — arctg u — arctg u, = cos® 5’ Au — cos 5 Sl 5 Au? -
U

U % are —_ — €082 2 Asp.—c08® 2sin DO AU . ..
5 — g = arctgu, — arctg u, = cos® 5’ Au,— cos® 3 sin 3 Au,? -
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3xaken
Ay = U — =y (— a-+ ) = tg%(~~ o — o)

— — ‘ 2N 15 Y0 2
A@&l—ztl——z0o_zau(o§+a ) ==tg 5 (o 4+ a?).
CraanpiBag, HAXOAEME

Vg
2

==, - a?8in v, cos? N 4
- %0 0 9.

HauGoanmee 3uagenie wiena ¢b o Oysers npu v, = 60°, Korsa ousn pa-
Bewb 0.65 of. Jiua nyIxoBCKEXB HpEGOPOET ’

0.65 a? < 0.0002;

9TOli BEIWIANON MOMKHO BpeneGpeds.

HPHHHMaH BO BIUMabie Bce TOILKO 49TO CKazannoe, Mbl MOEEM'B M0JO-
HATH:

HIR .
Ty = Ty (5 — ) =Tk, (B)
b
o 5 Vo
k = ”’0(2 — m)

H ¥, BbIPaeno Bb Ipalycaxs.

-

§ 4. Tr06r1 o6aerunts Bo1IUCICRiE X, I T-+1T, 10 eopMydams (4) u (B),
Mbl npraaraeMs splice Tpm Tabanupl. s wmx® nepebia aph CIyEATE JJd BBI-
9ACIEHIA %, W COCTABIECHBI CABAYOIEME 06pa3oMb: Mbl uMbemMs

V= Vl"-f* f (w)

)
IgV= lgf(iu) +1g V1 — p2f(u).

Ta6anna I paers Ig %6); rabanna I gaers 1g V'1 — plf(u).

Taoanua III no aprymenty « gaers lgk. Takp Kaks T, ectb Beanyuna,
TOCTOAHHAA, TO AIA KamAAr0 NPAGODA MOMHO COCTABATH MAICHBKYIO TaGimLy,
BB KOTOPO# cpasy Obl JABAMACH 3HAYEHIS CYMMBI T~ 7, 10 aprymenty u. Uro
xacaerca nocabaueli sesnynHb! (u), TO 0H& Aaercs BB Tabinnaxs ku. B. B. [o-
JAALbBINHA,
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HHoacamms crasannoe Ha npumbpk.

[Toroxmms, gro MBI JKCIaeMB 06pAGOTATH AIMHHBIH DAL HabJwfenii,
HOJYYCHHBIXD Ch MAATHAKOMB, OCTOAHABIA KOToparo mMbioTs cabiyomia 3aa-
venia (ku. B. B. IN'oamuwies, 1. ¢., crp. 110): ‘

T=221 T, =23.7
ui= 0.17 lg C,= 17.996
T,=22.9 ~ lgC = 0.288.

Mer ymuoxman spbes O na 1000, 910051 DOXYIATH %, B MHAKDOHAXD.
| Hoapsysace Ta6mmuama II n 111 Mp1 cocTaBigeM® npexje BCEro Ta6INIKY,
Bb KOTOPO JIA JaHNAr0 MAATHAKA 1O aprymenty u jatorca lg € V1 —p2f(u)
H CyMMa T -+ T,. " -
JJs KPaTKOCTA NHECbMA NYCTh
m=CV1—p2f(u), .
TOT A,

_mu
wm_f(_u)ym
_lgwmzlgm—a—lgf%)—klgym,

Jas lgm n ¢ —+ 1, = T,k MBI NOXyIRIA TAKYIO TAOIANY:

u Ig m T4+T
(

0.2 0982 |- 5°
0.3 .926 7
0.4 .220 9
0.5 213 11
0.6 .207 12
0.7 203 14
0.8 .200 15
0.9 198 - 16
1.0 .198 17
1.1 .198 18
1.2 199 19
1.3 .200 20
1.4 .202 21
1.5 .204 21
1.6 .206 22
1.7 .208 23
1.8 .210 24
1.9 211 - 24
2.0 218 25
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Takn xax® lgm # 7 -+, wbagoTCA MELIeHHO, TO NOIL30BaHIE 9TOH TA6-

Junei ogenp yAOGHO.
Maxke MBI pacnoraraeMs BhIIHCAeHia crbiyoimums 06pasoMs:

/A M, /A M,
- | 11"88 4 | 113848 | 1140 9 | 11 40 52
T, 163 16.4 12.2 18.1
Y 44.6 — 443 25.2 — 246
u 0.799 0716 | N 0583 0.572
Tagumma, T 9.924 9.902 9.889 9.886
Ig m 200 808 211 209
Cymma 0.124 0.105 0.100 - 0.095
12 ¥ 1.649 1.646 1.401 1.391
T4 T 15 14 11 12
Ty 59 — 56 32 —31
ty 113749 | 113834 | 113895 | 11 40 40
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Ta6rmma I.
. %
(apr. ) Ig 7o)’
w 0 1 9 3 4 5 6 7 | 8 9
0.2 1018110113 | 0.097 { 0.081 | 0.066 | 0.053 | 0.040 0.028 | 0.016 { 0.000 | 09
0.3 19.996 | 9.986 | 9.977 | 9.969 | 9.962 | 9.954 | 9 945 9.941 | 9.935 { 9.930 | 0.3
04  19.9259.920 | 9.916 | 9.912 | 9.908 9-905 | 9.902 (,9.899 | 9.897 | 9.895 | 0.4
05 19898 9.891 | 9.890 | 9.859 | 9.888 | 9.887 9.887 | 9.886 | 9.836 | 9.887 | 0.5
0.6 19.887 19887 | 9.888 | 9.889 | 9.890 | 9.891 | 9.893 9.894 [ 9.896 | 9.897 | o046
0.7 19.899 1 9.901 | 9.903 | 9.906 | 9.908 | 9.911 | 9.913 9.916 [ 9.919 | 9.992 | o7
- 08 19924 19.998 | 9.931 | 9.934 | 9937 | 9.941 | 0,944 9.948 | 9.952 | 9.955 | o5
0.9 19.959 | 9.963 | 9.967 | 9.971 | 9.975 | 9.979 | 9.933 9.987 1 9.991 | 9.996 | 0.9
1.0 10.000 | 0.004 | 0.009 | 0.013 0.018 | 0.022 | 0.027 | 0.031 | 0.036 | 0.041 | 1.0
1.1 10.04510.050 | 0.055 | 0.060 | 0.064 | 0.069 | 0.074 0.079 [ 0.084 | 0.089 | 1.1
1.2 10094 10.098 | 0.104 | 0.108 | 0.113 | 0.118 | 0.125 0.128 { 0.183 | 0.138 | 1.2
1.8 10.14410.149 1 0.154 | 0.159 | 0.164 | 0.169 | 0.174 0.179 | 0.184 | 0.189 | 13
1.4 10.1940.199 | 0.205 | 6:210 | 0.215 0220 | 0.225 | 0.230 | 0.235 | 0.240 | 1.4
L5 ]0.246 | 0.251 | 0.256 0.261 | 0.266 | 0.271 | 0.276 0.261 | 0.287 [ 0.292| 1.5
16 10.297 | 0.302 | 0.307 | 0.312 0.317 1 0.822 '0.327 | 0.332 | 0.337 | 0.342 | 1.6
L7 1034710852 1 0.857 | 0.362 | 0.367 [ 0.373 | 0.377 0.383 | 0.387 | 0.392 | 1.7
1.8 103971 0.402 | 0.407 | 0.412 | 0.417 | 0.492 | 0.497 0.452 [ 0.487 | 0.442] 18
19 10447 ] 0.451 | 0.456 | 0.461 | 0.166 0.471 | 0.476 | 0.480 0485 | 0.490 | 1.9
2.0 ]0.495 | 0.500 | 0.504 | 0.509 | 0.514 | 0.519 | 0.593 0.528 | 0.533 | 0.537 | 2.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TaGanma II.
IsV1—p2fw) (e 0.001).
\u‘z’—— 0.10/— 0.09|— 0.08|— 0.07|— 0.06|— 0.05|— 0.04!~ 0.03|— 0.02|— 0.01
(/)
o.'2+3+'-3+3+2+2+2+1+1+'1+0
0.3 6 6 5 5 4 3 3 9 1 1
04 10 9| 8 7 6 5| 4| 3 2 1
0.5 14| 12| 11| 10 '8 7 6 4 3| 1
0.6 16 15 13 12 10 8 7 5 3 2
0.7 8| 17 15| 13| 11 9 8 6 4 2
0.8 20 187 16| 14| 12! 10 8 6 4 2
0.9 20| 18| 16) 14| 12| 10 8 6 4| 2
1.0 211 19| 17( 15| 13 | s 6 4| 2
1.1 201 181 17! 15| 12! 10 8 6 4 2
1.2 201 18] 16| 14| 13| 10 8 6 4 2
13 1 19 18| 16| 14| 12| 1o 8 6 4 9
1.4 19 17| 15| 13| 11| 1o 8 6 4] 2
15§ 18| 16| 14| 13| 11 9 7| 61 4l o
1.6 17 15| 14| 12| 10 9 7 5 4 2
1.7 161 14| 18] 11! 70 8 7 5 3 2
1.8 5] 14] 12| 11 9 8 6 5 5 2
1.9 14| 18] 12| 10 9| 7 6| 4| 3| 2
2.0 |18 | +12 |+ 11 {410 |« 8|4+ 7|4 6|+ 4]+ 3 + 1
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Tadanma IT (mpoponmenie).

p2|—x— 0.01 |- 0.02|-+ 0.03/~1- 0.0 1|+ 0.05(-+ 0.06|-+ 0.07|-t- 0.08|-+- 0.09 -+0.10
U
02 [— 0}— 1|—1|—1|— 2|— 2|~ 2|—3|_3|_3
0.8 1 1 2| 3 3 4 5 5 6 7
0.4 2] 31 4y 5 6 o8 10y 1
0.5 1 8] 4 6| 7 8 10| 11| 13 14
0.6 2 3 5 7 9 10 12 14 16 17
0.7 9 4 6 8 10 12 14| 18 18] 20
0.8 2 4 6 8 11 13 15 17 19 22
0.9 2| 4 7 of 1| 18| 16| 18| 20| 23
1.0 2| 4 7| 9 11 13 16| 18| 20| 23
1.1 2 4| 7 9 11 13 16 18 20 | 23
1.2 2 4 6 9 11 13 15 18 20 | 22
1.3 2 4| -6 8 10| ,13 15 17 19 91
1.4 2, 41 61 8| 10 12| 14| 16 18 |- 20
1.5 4] 6] 8| 10 1| 13| 15| 17| 19
1.6 2 4 5 7 9 11 18 14 16 18
1.7 9 3 5 7 8 0] 12 14 15 17
1.8 2 3 5 6 8 10 11 13 15 16
1.9 2| 8| 4 6 8| of 11} 12| 14| 15
20 |- 1|—8|—4|—6|— 7|—8|—10|—-11|_131_14

Nﬂ ~+-0.11- 0.12{~+ 0.13|+- 0.14|4-0.15 —+ 0.16)-+~ 0.17 |+ 0.18{+ 0.19(~- 0.20)
u .
02 f— 3| — 4l— 4/ —4|—5|—5|—6|—6|— ¢l g
0.3 7 8 9 9| 10 11 12 12 18 14
04.) 124 18] 14) 15| 16| 17 184 20) 21| 22
05 f 161 17) 19| 2| 22 L2825 27] 28/ 30
0.6 19 21 281 95| 27| 99 31 33| 385 37
0.7 221 24| 2| 99| 31 8581 85| 83| 40| 49
0.8 24| 96| 28| 31 831 36| 38| 41| 43| 46
09| 25| 98| 30| 82| 5] 87| 40| 42| 45| 48]
10 250 28) 30| 83| 85| 38| 40 43| 46| 48
1.1 251 28| 80| 82| 35 381 40| 43| 45| 48
1.2 24| 271 29| 31 3 86| 39! 42| 44| 47
1.3 28| 26| 28| 30| 33 35| 88| 40| 42| 45
14 22| 25| 97| 20| 31| 3 | 36| 38| 40| 43
1.5 2 2] 26 28| 30| 32 _ 34| 86| 38| 41
1.6 200 22| 241 2| 28| 30| 82| 84| 36| 38
1.7 19| 21 231 241 26| 28| 80| 82| 34 86
1.8 18| 2| 21 23| 95| 97 298| 80| 32| s34
19 ) 17 18y 20/ 22 L2 95| 27) 928, 30 32
20 |—16 | —18 | —19 |—20 [—22 |—a4 |25 | _97 | 28 | _30

(Hmcaa Tabammpr 11 Bbipamenm 85 0.001).
' h 10%




104 —

Ta6anva IIL

g k.

W le k
0.2 9.352
3 9.504
0.4 9.605
0.5 9.679
0.6 9.785
0.7 9.780
0.8 9.817
0.9 9.848
1.0 9.875
11 9.899
1.2 9.920
13 9.938
14 9.956
1.5 9.971
1.6 9.986
1.7 0.000

- 18 0.013
19 0.026
20- 0.038

'




UHCTPYKIIISA

JIA YCTAHOBEH TAXEIHIXB TOPU30HTAIBHEIX'D
MAATHUEOBD CHCTeMH kHA3d b, b. I‘OJmuHHa 1 i
I[pOI/I?»BO}IOTBa Ha()mo;[eﬁm ens HI/IMI/I.

Goemanxena Conpotapewrs Ceiionmnoenoit Kowaetn T, M. Hurobeossis,

‘Tpenucitosie.

Bb nacroamedt WHCTPYKUiA W3IATAIOTCH BL KPATKOMS BEAE BeE HE06X0-
Auwbiimia cebpbaia oTHOCHTEIBHO KOHCTPYKIIN W yCTAHOBKE TAMEIBIXD ropu-
SOHTAJBHBIXD MAATHAKOBD KHA3A 'oammsrma, npurareixs Ceiicumaeckoo Ko-
muccieit npu VmneeaTorckoit Axagemin Hayks 111 DyCCKHXD ceffcMEICCKEXD
cTannii 2-ro paspasa. Omucpisaorca Tarme Th onepaiin, #3b KOTOPHIX'h Cld~
TaeTCa TaKb HA3BIBAEMbIA «IYCKE» M «OCTAHOBKA» IPHGOPOEH, , B 3aKI0Ue-
Hie, I310/KeH'h TEIerPadHbIH CN0CO6s MOBEDKE 9aCOBD. Teopia WHCTDYMEHTa,
3, PaBHBIME 06DasoMb, W CHOCOGHI BHIMMCIEHIA DPAJA SUIAIECKAX BEIMIHD,
XapaKRTePu3yOIUXD WHIUBAAYAILHBIA 0COGEHHOCTH KamAaro ceiicMorpaca, co-
BEPIIEHHO ONYIIEHbI B HACTOAEM b 09ePKE; IMMb BD IEPBBIXD ABYXH §§-aXD,
A% paspAcHenis BerpEuaomuxes Bb 1aapnbimeMs TEPMAHOBD, JaeTCA dAeMeH-
TapHOe NOHATIe 0 TOPE3OHTAIRHOMD MAATHUKE m 0 npmwhHeHin ero Bb ceiicMo-
merpin. Ouymenmsr Takmke Bck BOOpOCHI, cBA3amAEBIE Chb 00paGoTKOi ceficmo-
TpaMMB B Chb TEMH HaydIHBIMI 3aKI09EHiAMH, KoTopbla xEiaeth mo ceficwo-
rpaMMaMb COBpeMeHHAS ceficMOMeTpis.

Jas, gATepecyOmIXca TEOPETAYECKEMA BONPOCAMA CeHCMOJOTIH I sKe-
JAI0MAXD CAMOCTOATENBHO HCHOIL30BATE N0GBITIN HAGI0ATebHbIH MaTepialD,
COCTaBuTe b OTCBLIACTD Kb cowmneniio Kua3a B. B. Toampriaa: «Jdeknim
1o ceiicMoverpin» (wsgamie Ceficnmaeckoli Kommcein npr VmurpaTorckoit Axa~
Aeuin Hayrs. CIIB. 1912 r.), aBisiomeMycs HACTOABHOR KAMTOH JIT KAJK-
Jaro ceiicaoxora. '

L

T



§ 1. Mouatie o ropusontassioms maathuks. HenocpercTeennas 3ajaga ceiic-
MOMeTpiH cOCTONTH Bh onpepbieninm mermARaro nepembinenia gacTumpl 3eMuOd
HOBEDXHOCTH, BBI3BaHHArO Goxbe mim Menke ylaleHHBIMT 3eMIeTpACeHieMb, a
TakmKe Bb TOYHOMD onpejibieHim MoMeHTa BpeMeHH, COOTBETCTBYIOMAro 3ToMy
nepembmeniro.

[lepemtuienis, coBepmarIiaca Bh TOPHIORTAILHON MIOCKOCTH, 0GHADY-
ARUBAIOTCA OPE NOMOIMY TAKh HASBIBAEMATO 10PUOHMALLHAL0 MAAMHUKY, CXE-
MaTH9ecKil YepTeRD KOTOparo #so6pameHs Ha pue. 1.

Puc. 1.

Ock ABC BX0AuTH CBOMMA KOHIAMH BB JBA yIAyOleHis, HAXOAAWIIACA BH
O/IHOH BEPTHEKAJLHOH IIOCKOCTH; crepRenb B nopiep:xnsaers rpyss M.
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Masarerks HaXOJETCA BB COCTOAHIE pasHOBECiA, ecim MEHTPD TARECTH
WaATHAKA JEEATH Bb OLHON BEPTHKAILHOH NIOCKOCTH C’b OChio Bpamenis AC.
Byzyan BEIBEJEHs U3H NOA0KEHIA PaBAOBECIA, MAATHHKD HAYMHAGTD COBEPIIATE
COGCTBEHHBIA Kosebanis. -

~ Ilpome:xyToks BpeMend, n0Tpe6H5m Ads COBepIeHiA OAHOCO NOJHATO
KoJe6aniA, WIE, WHAYE TOBODPA, NPOMEKYTOKD BpeMeHHW, oTAbiaomii iBa mo-
cabroBaTe bEBIA OPOXOMAJEHIA MAATHUKA 4depesh noxoxeHie pasmopfcia BB
OIHOMD W TOMB-/Ke HAIDPABIEHIN, HASBIBAETCHA NEPiodoMs x04cOanis W GYAETH
o6o3uavaTsca Bpb Aaapnbimems 6yxsow 7, _ '

Handoabmee yAajenie ¢BoGOZHArO KOHUA MaATHUKA OTH HOJOKEHIA PaB-
HoBEcia BB Ty mam Jpyryo- CTOPOHY Ha3biBaeTCA amn/mmydom 1 6yiers 060-
3HaYaThCA OYKEBOKO Y.

Iepioas — T' BhIpamaerca OGbIKHOBEHHO B  CEKYHJIaX, aMHJIHTyJLa,—-
¥ — Bb MAOXIEMETPAXb. ' o

I[Ipm MaIbIXb yriaxs OTKIOHeHidA, nepioAs 1'He 3aBACATSH 01 AMILIATY B ¥,
T.-€. OpH GOJBIIHXD OTKIOHEHiAX's CBOGOLHBIH KOHEI'h MAATHNKS nepembmiaerca
¢b OOapmeii ammefinoif ckopocThi0, Mpum MERBMAXE — Cb MEHBINEH, HO BpeMs,
noTpe6HOe A COBEPIIEHId MOJHATO KOAeGaHif, 0CTAeTes Bb 060HX CIyIaAXD
OAHHAKOBBIME.

Ecan-b He GbLI0 HEKAKWXD CHID COUPOTHBICHIA JBUAKEHil0 MAATHHKA
aOp. He GbLIO-GhI Tpemia oca AC 06 YOODHBIA MIACTHHKH, CONPOTHBIEHif
B03JyXa, TO NOCIEI0BATEIbHBIA AMIATYAbI Bh TY W ADYLYIO CTOPOHY GHLIE-ObI
9ACICHHO PABHBI MeXKIy C000I0 W JBHKEHie HHKOTZa Obl HE NPEKPATHIOCH.

IIpm faimdin me Kakuxsb Obl fo BH OBLIO CONPOTHBJIEHIH, nocxbroBaTe s
. HBIA aMIUIATYAB! CTAHOBATCA BCE MEHblile H MEmbIIe, JBUAEHie 3aTyXaeTh H B
KOHI'E KomHOBD Npekpamaercda. 3a MEpy 3aryxamis IPAHEMAETCH OTHOMEHie
ABYX% mOCIBL0BATEIBHBIX'D AMIOIATYLD, HE3aBACAMO OTH 3HAKA. ITO OTHOLIEHie
HasbIBaeTcs xosfifunicnmoms samyxania n 0603EagaETCH GYKBOIO V.

HasbiBaa 9epess y,, ¥s, - - - - ¥, TICICHABIA 3HATEHis nocnhﬂ.osa're IBHBIX'D
aMIIATYIb, ket | '

Ferm Beh cmisl conpoTEBiemia mpomopmioHAABHBI CKOPOCTH ABHKEHis
MaATHAKA, TO ¥ He 3aBHCHTD OTH AMIAHTYJBI, T.-€.

n__Y% ':—yleﬁ;nOCT.

Ya A Yk .

IIpn noanoMs orTcyTcTBin 3aTyxamﬂ v =1, ecan-xe 3a'ryxame ‘mukers
mkcero, To :

v>l.
11%
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. JecaTnunpiil J0rapueMs OTH KODCOHIieHTA 3aTyXAUis HA3BIBALTCH 4010~
pugﬁmuuecfmm dechemeumomz n 0603Haqaerca qepem) A, T.-€.

A= Logmv = Loch, Log10 y,L+1 : o {2y

mem conpomBJerm npomnonﬂ saTyxame ysemqnaamx Ta.H:Re neplom.
Ma.HTHPIHa ‘upnm 3ToMh, wbND cmabbe saryxamie, TEWE aamupke HGplOlI,’b o
Oﬁoanaqaa uepes’ T HEplOﬂ,’B aﬁcomoTHo caoﬁolmaro MAATHAKA, I€PE3E.
T" — nepioxk MAATHAKA IpH Ba'ryxaﬁm oxapamepn?,onanaom'b OHpe}],'f;JIeHHBIM'b
30a9eHieMD JOrapueMIIecKaro ﬂeﬁpemenm A, HM’ﬁBM’L cm;nymmee COOTHO-
meme'

= T1/1+O B3720AL . . ... ... NNE)

<I>opi\1yjra'uom3i;1’BaeT*b,'qTo npu 'oTcchrhin éa%yxauin,m,—_e._ KOTZa

v=1 1 N=0,
T=T

C'b BoBpacTaHiens e v yseinumsaerca A, a swberk b Thun w T,

Hepioxr T' masTEEKA 0e3b 3aTyXamia ABIAETCA, xapamepni;mmen BeJH-
qnﬁbm npnGopa W Bb CKPLITOMB IR ABHOMD Bmd; BXOJATD BO Bk @opyyist
ceificMoMeTpiH. . Camo coGoit pa'syM’LeTca qTo BB NPAKTUKE Helb3d YCTpaEuTH
BChXB conpoTmBienii n Babmojenito ,uocrvnua TUmDb BEINIHHY T’; 5o onpexk-
JUBH TONYTHO, HO OTHOLIEHII0 aMINATY b, BEIHIRAY ¥ Wil A, MOFRHO BOCIOJAE30-
BaThCA. eopmyoil (3) Axa Bbl‘IFICJIeH]H I

[epioxs 1' ropmr3oHTAILHATO Ma_}ITHHEa' 3aBHCATH OTH B3AEMHBLIX'H pas3-
CcrosRif MeELY ero oTIBIBHBINE JACTAME, & TAKKe OTH YIia ¢, 00Pa30BAHEATO
OChI0 BpamieHid ¢b BepTHKaJIBHOﬁ ammieit (pme. 1). Ukup MeHbme yroas %,
tbup aamanke nmepiogs 7. B’B‘C’eﬁCMOMeTpM‘!eCKOﬁ npaktakt yroas ¢ moatu-
ParTh Takb, 970061 T’ pasasrock 20 — 25 cex.

-§ 2. O6patmmes Kb BOIIDOCY O TOMB, KAKEMB OGDA30MD TOPH30BTAIBHBII
MaATHUKL MOEETH GbITh HCHOXL30BAHD AAA uhieid ceficMomerpin.

IIpm BuesanHOMB TOXIKE, moYBa co BCHME HAXOAfIUMHCA HA Hel npezx-
MeTaMu coBepmaeTh nepembmenie, Ho aTo mepembienie Mbi MOKEND 06mapy-
FKATH TOIBKO BB TOMD cIyJah, ecam 6yeMD TMETh KAKYI0- IGO0 HeHOl!,BEH{HyIO
TOYKY, OTHOCHTEIbHO KOTODOH H CTaHeT sawbruo nepembmenie. Taxoil Hemo-
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ABIAHOH TOUKOH ABIACTCA IEHTPD KadYaHid MasArHuka. B 1IePBEil MOMEHTD,
I'0rjig. 3eMHaf NOBEPXHOCTE TOABKO UTO HAYAHAETH CBOE JBEKENie, I'Pysb MaAT-
HEOKa, BCAbICTBie mHepHin, pbiicTBaTeasHo, ocraercd HEeNOABWRHBIMG } MTATHRE
xe, a BMBerh ¢b mEMT W och. BDAIeHis, . BICKAIOTCA BT Ismxenie BMEerh
¢b 3emaoll NoBEPXHOCTEIO. CTepKeRs MaATAHKA TIOBOPAYEBAETCA BOKDPYI'h IPY3a
Ha HBKOTODBIA ' yroXs, npenopmionaisusii cwbmenito N0YBBI, W N0 Bexdgueh
3TOF0 YIJa MOKHO BBIYHCHAT M CAMOE nepembmenie. Ho 310 To1sko BE nép-
Bblit MomenTs.  Narke maaramks mammaers COBEPINATE COGCTBEHHBIA - KOJe~
6aHid, TAKD KaXb OHG BBIBEJEHD U3b HOAOMEnis pasuoBEcig, u ot KoxeGanis,
CXArasch b ABIKEHIeMD 3eMHOH MOBEPXHOCTH, I2ITH CIOKHY 3a0HCh, BH KO-
TOPOil BEChMa TPYAHO OTAENNTE COGCTBEHHOE ABHKeHie MasATHAKS OTDH ABUEEHiA
3eMHOH NOBEPXHOCTH, KOTOPOE OAHO W DPECTABIAETD: HHTEDECH. '
Hro6e1 coGersennoe jBmIReRie MAATHREA BO3MOKHO MeHEe MCKAIKATO 34-
IACH 3eMIACTPACEHiA, BH COBPEMeRHOI ceficmomeTpin npr6EraoTs KB ACKyCTBEH-
HoMy 3aryxamito. Hamboxbe coepmenusms CHOCOGOMT YHHYTOKEHIA COOCTBEH-
HATO ABWEEHIA MaATHAKA UPH3HAHO MATHHTHOE 3aTyxaHie, NpejloEeHH0E
ki. B. B. I'oxnnsiaeims. Cooco6s ki B. B. Coxmnrrna cocronts BE cxk-
AYOOIEMD. o o
Kb crepmmio mastanxa npuxphoaserca
wbjuas nuacrmaka P (pue. 2), nombmenmasa
MERAY HOMOCIME JBYXDH HOCTOAHHBIXT MOJ-
K0BOOGpa3HbIX's MarEnToBs M, M. Ilpn xBm- .
HeHin NIaCTHER P B MaranTuows noxk, Bb -
Hell Bo36y:RaaoTes 3JEKTPAIECKIE TOKH,. IpPo-
TuROxbicTByIOmie ABmKenito. Uhnn Gotpme
6yierdh HanpameRie MAHUTHATO NOJA, TEMS .
cnbtibe - GYIyTh BO3GYRIERHBIC TOKH H Bb- O s
8BAHHOC HWMU TOPMOMCHie MaATHHKA, . T.-€. —
TEMB GblcTphe npexpararca COOCTBEHHBIA 1{0-7-' L P
JTe0ania MAATHAKS, NCKAKalomia 3arncs. Ha-
Nps/KeHie JKe. H0JA MOKHO PeryInpoBaTh, M-
HAA Pa3CTOAHIe MEKLY NOJOCAMA MATHUTORD.
Céamsues BB focraroumodt mbph. mar-
HATEHI, MOMRHO COBEDPIIEHHO YHHYTOXHETDH OG-
CTEEHHOE. IePIoJNIecKoe JBIKeHie MAATHARS
T.-€. MAATHAKD, Oy1y4N BHIBEJCHD U3 MO0~
#eHia paBHOBLCiA, MeLIEHHO KT HEMY BO3Bpa-
THTCA, HO He nepeiiferd Ha APYryio CTOPOHY
0T gero. Takoe JBEKenié HA3BIBAETCA ANEDIOIMIECKAMS. Oamaxo saryxanie,
GYAy4E BH CymHOCTH TOPMO30MDB, 3HATATEJBHO HOHIKAETD YyBCTBETEIBHOCTE

Puc. 2.
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npuGopa B NOTOMY Ha MAATAMKAX'D, HABHAYEHHBIXD 1iA CTAENIH 2-T0 paspaza o
He 00JaJal0IEXD BBICOKOH IyBCTBNTEIBHOCTHIO, 3aTyXaHie He cakiyers abiats
CIHIMIKOMD CHIBHBIMG. JlOCTATOYHO COJABHTH MATHETEI JHAIE HACTOABKO, YTOGBI
xosgpfuicnms samyxrania v pasnaca 4 — 5.

I'opu3oHTAIBHBIH MAATHHKD OT3HIBAETCA BB IOIHOM M'Lp'L Immb Ha T
POPH30ATAIBHBIA [epeMBIIGHIA NOYBBI, KOTOPBIA COBEPIIAIOTCA NepHeHLHAKY-
JAAPHO Kb CTepREI0 MasTmuka. Ecimixe nanpasienie nepemtmenis cocraBisers
OCTPbIif yrodh Cb HANPABIEHIEMDb CTEDPAHA MAATHAKA, TO NPAGODPD pearmpyers
JEmb BA TY COCTABIANIIYI0 nepembienia, KOTOpas NepHeAfHKyJIAPHA Kb ero
crepirnio. Orcioja ACHO, 9T0 JaA onBEEE ABWKeRifi MOYBHI, IPONCXOAAMUXD
Bb JI000MB IOPH3OHTAIBHOMD HANDABICHIH, HEOGXOWMO DPACIOJArAThH ABYMA
MaATHUKaMHA, YCTAHOBICHHBIMH BO B3aHMHO NEPNEHARKYJADPHBIXD IIOCKOCTAX.

RoseGania MaATHHKA 3aIHCHIBAIOTCA 2BTOMATHIECKH NPH NOMOMA IAMIY-
maro nepa DE (puc. 1), npuakiannaro kb crepmmio BD, Ha Takh HasblBae-
MOM® PELUCIHPUPYIOULEME Annapam B, QUIRBIDD KOTOPAT0 0GTATHBAETCA 33KOI-
YenHoil Gymaroii. Ilmamaips mwbeTs HenpepsiBHOE BpaIaTeAbHOE M IOCTYIA-
TeJbHOE JBIMEHi€ BOKDYIh W BAONb CBOEil OCH W, TAKHMB 06pa3oMb, IEpO
BCEra NUmeTs Ha cphkeil moBepxmocTH Gymard.

3amEch EBWKEHiA MAATHUKA, BHISBAHHATO KAKEMb-JHGO cencwmqecwm,
BO3MYIIEHieMb, HABIBAETCA CEUCMOLPAMMOT0.

§ 3. Onucanie muctpymenta. Ha pmc. 3 Bocnpomssefens o6miil BULD MAAT-
mnka. IIprGops npuepbnaserca kb crbuk mam MacenBHOMy €T0X6Yy NpR mOMOIIE
2 4yryHHBIX'b IUACTHHOKD; NPH 3TOMD, 0JHAKO, HeOGXOAMMO 06DAMIATH BHH-
MaHie Ha To, 9T005I CTEHA; Kb KOTOpOi mojBbmmBaeTCA MAATHHED, He noxBep-
rasack 3aMBIHRIMB KoIeGaHiAMD TeMOepaTyphl, TAKD KaKb OPH HepasHOMED-
HOMD pacmupenin cThEbl mim croi6a Gyiers n3wBHATBCA NoJomeHie paBHO-
pbcia manramka. Ilo aTaMB coo6paskeHiaAME, HEJb3A PEKOMEHAOBATE yrpbnaenie
npu6opa Ha HapyxHO# crbub 3xamia.

I'pyss masromea, sbcamii oxozo 110 KEIOrpaMMOBB, COCTONTD H3B
TPeX’b YyTYHRBIX' JUCKOBE (Ziamerps 14,85 cur., Tormmsa 7,4 car.), ckphn-
IEHHBIX's TpeMS BEPTHEAILHBIME 6oxramm, #, Bb COGPAHHOMD BELE, IpeicTa-’
BIAETH CO00K0 BepTHKAIbHEIA MUIaBIpb. ['pyssh nojiepmuBaeTca ABYMA CTAIb-
HBINK JleHTaMH, NPHCOEMHEHHBIMA Kb CDPElHeMY JAUCKY HPH HOMOINM JBYX'h BHH-
TOBL, PAaCHOXOKEHHBIX> HA KOHUAXD JiaMeTpa, IPOXOLAMAro 9epesb HEHTDPD
TAEECTH IPy3a, IEMB JocTEraerca ypaBrOBEIMIEHHOCTH Beell CHCTEMBI.

O0% zents1 masepxy cxoxarca embers m npm mocpeactsh ToHKoI crain-
HOH NIACTAHKE COYIEHANTCA Ch YAINHEHHBIME GPyCKOMD, HMEOUINT Ha Bepx-
HeMb Kounb BuHTOBYI0 HapEsky; mbero cowlemeHif CTAIbHOH IIACTHHKE Cb
Opycromd 06pasyeTs BepXHIOW TOYKY moislca MaATHHES, Ynomanyreri 6py-



Pre. 3.

Gasnrsin 8 Karcews, € lreepbyprr, Kaavschan an &

Hpecse . Kasunishisi,



— 111 —

COKD NPOXONATE 9epedh KOIBNG U MOMKeTDH
nepejBAraTsc BBEPXDb K BHESH OPH HOMOIIH
raficy, napepEyTOfi Ha €re BepXHiil KOHEI.
Br roxnt me Opycoxs 3axphmagerca ge-
THIPbMA BHETAMA; 2 GOKOBHIX'S BHHTA I03BO-
JAI0TH HEPEeIBEraTh BCIO CHCTEMY BUPABO W
BrbBo ¢b TEM'B, 9T0OOBI CTEpHEHbh MAATHHKA,
caymainiit 113 perucTpainin, UPEHATD HajAJe-
JKalnee panpasiedie. [ Ba Ipyruxs BOATA CIy-
SRATD I TOr0, YT00BI BEPXHIO0 TOIKY OHOPSI
nepembmaTh BOepeLs MIX HA3ALDh M, TAKAMD
o6pasoms, usmwbaates nepiogs. Ha puc. 4 mso-
OpaKeHa ONMCAHHAA CHCTEMa BepXHATO HOA-
Bhca.

YcrpoitcTBo HERHEH TOIKE OHOpI;I ycma-
TpHBAETCA W3 PHC. 5 W 6, HA KOTOPHIXH
fIpejcTaBIeN’s BULH CHCTEMEI COOKY U CBEPXY,
OpAIeMb A4 SCHOCTH Bch 9acTh M300paKeHbI
Taxme oTLEIBHO.

Kax® BHAHO B3 YepTeskeil, 9acTh b, Ko-
TOpPas COGCTBEHHO I CIYHKHTD IEHTPOM Bpa-
1menisg, MoKeTb GHITh BBIEYTA, BB ciydas Ha-
JAoGuocTH, W3 raksja. ITa 9acTE COCTOMTD
M3 TOHKOH CTAILHON NIACTAHKA (TOAMAHA ==
0,13 MM.), 3amaroil BB Kerb3Hble THCOUKE;
H2 OIHOMB KOHIE NIACTHHKA THCOYKH CHAG-
SREeHbI TOPA30HTAIGHBIMD MTAPTOMD, HA APY-
TOMD — THCOYKE YHLJINHEHb! ¥ BBICTYNAIOMIIA
qactTd aMEOTE ocTphlA pebpa, KOTOPBIA IpH
c6oprt hpn60pa JIOXKHBI OBITh d6pa.n1enm Kb
rpy3y MaATHHKA. BhICTyn'B @ 00pasyerd Ty
92CTh, KOTOPasf NPOYHO NPHBHHIABACTCA KB
crbub. Ilepeauss gacrs BblCTyna umbers
$OPMY BHIKH CH FOPA30HTAILHBIMD KEJI000MB
clepejn, KOTOPEI CIyRATS AiA COYTICHEHid
Cb YACTLIO b OpH MOMOIIE YHOMAHYTAaro ro-
PH30HTAIGHATO IMTADTA.

Kb rpysy MaATHEKS OPABHHYEHA BAIKA C, IPHAATKHE KOTOPOil PACIOI0KEHRI
85 BEPTEKAJIGHOH IIOCKOCTE M MMEIOTH BEPTHRAIBHBIA KeJ00H Ha 00pALIEHHOM
&b crhek noepxHoCTH. DTOTH KeJA06h NOKORTCA HA OCTPHIXE PeGpPax®b YACTH b.
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O6parmmes Temeps k5 ommeanito mmymaro npuenoco6ienia. Ha nepeg-
Heil cropost rpysa BBHEYmBaeTCS JATYHHAA TPYOKa, AamHof0 1 MeTpd, BHYTP.
Kamerpa-31,0 MM, W TOIMiHOW CTEHOKE 0,7 -mm. Bobmaii xonens TPyOKE
SAKAHIMBAETCA KOHHYECKEMD NDHAATHOMS, NEPEXOAMUMT Bh CPABHATEILHO
TOHKIl cTepienexs, KD KOTOpOMY HOPUBHHYMBAETCA ALIOMAHICBOE IAmymes
nepo. Jus Goaswedl mpoumocTa TpyoKa cepbniserca ¢k rpysoms eme 1mpm
nocpescrsl 4 maranyTrIxT CTAIBHBIXD CTPYHD, HAYIESS OTD I'Py3a. Kb KOHH-
JeCKOMY }émca"yny. : o

Pue. 7. ' ’ . S

KoxeGanis maarauka sanmesisawTes Ha 3aKONYenHoit Gymark opu nomonms
ALTOMARICBAT0 NMIYMAro Nepa b, NPHBIAYEHHATO K CTEPKHI0 MAATHAKS
(puc. 7). Ha csoGoguoms konmb mepo pasgsameaerca e BUAE BIIKE, B KOTO-
DyI0 BKIGbIBAETCA FOPH30HTAIBHAA CTATLHAA OCh CH HAXETBINE Ha, Hes poro-
BhIMB MITHSTAKOMD; 3A0CTPEHEBIT KOREN's MTAGTAKS, KACAeTcd Oymarm.

- Jaryxamie ocymecTBiserca npn oMoy ABYX'H HOAKOBOOGPA3HBIXD TEThI<
DeXCIOHHBIXD LOCTOAHHBIX'S MATHHTORB, MarmuTs! YCTaHABIMBAIOTCA JPYI'B
OpOTEBE: Jpyra DPasHOMMEHHBIMH NOJIOCAMH HA 0COGOMD mrarasl, He HAXOJA~
IHeMCA Bb COSAUHEHIN Ch MAATHEKOMB, H yICDKEBANOTCA B HOHSMEHHOME IO-
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J0MmeHin nocpeacTBoMb MEIHBIXD HOJOCOKH NPHBAHIABAEMBIXD Kb WITATHBY OPH
momomy BAETOBE. OTAABH HEMHOrO MOJXOCKH, MOKHO NepembmiaTth MArHHTHI Bh
BEPTHKAJBHON IIOCKOCTH, A5HiCTBYA BEPTHKAILHBINE BUHTAMH, B TEME UBMBHATE
pascTosHie MEELY NOI0CaMA, NpnieMb GyieTh MEUATHCA TAKKe H CHIA 3aTy-
xamig. MemRly NOMNCAME MATHETOBH NoMbmaercs NIACTAHKA ¢ H3b JHCTOMH
whym, npakphuiensan Kb cTepika0 MaaTHEKA (M. cTp. 109).

HopuaipHoe yBeamyemie MadATHHES KH. B, B. I'oxnmpiaa 06BIKHOBEHHO
paBHO 4,5, T.-e. IpE BHe3aNHOMB cMBINERIN NOYBBI KOHEN's MHMYINAro HEpa
COBEPIIAT nepembmenie BD 4, 5 pasa ¢dapme 9EMDB cama HOYBa. YBequeme

TAKOr0 NOPHAAKA BHOARE AOCTATOWHO AJA BAMUCH GIM3KAXD 3eMIETPACEHiH, BD
' yeMs ¥ COCTOWTH TIJaBHAA WM HamGoxbe mHTepecHas 3aj]ada CTaumiii 2-ro pas-
pAia, pacnoyaraeMplxs BOJH3H CAMOCTOATEIBHEIXD CelCMUIECKHXs NEHTPOBD.
Ecan me MaaTHEKD KeXaredsHo cibaars 6oxke 9yBCTBATEILHBIND 1 IPEMEHATE
TaKKe A7 3aNUCH BeChMa YAAICHHBIXD 3enme1‘paceﬁm TO NOJIE3HO BBECTH YBe-
JAAYRTEIBHBIA NPHGODPD.

YcrpoiicTBO yBeauuATEILHATO HPEGOPA ycmannBa.eTca m3b puc. 8 (BULD
c6ory) m 9 (sapb ceepxy). Ha mratmel paa marauroBs yKpBnuaswTca ceepxy
U cHE3Y ABE JTYBHEBIA MOJOCKH, BBICTYNAIOMiA BHEPELDb, B MeKAY HAMH HATA-
IEBaeTCA TOHKAS NPOBOJOKA Aiamerpoms 0,13 mm. m ammuowo 32,4 cM. I1a
IPOBOJOKA 06pasyers OCh BpalleHid yBeimgaTeinHaro mpubopa. Ke cpeamnh
IPOBOJOKH INPUBHHYABAETCH HepaBHOIJAeYilt pbIdarb, ypasHOBEIMBaeMBIE mo-
JBHRABIMD T'Py30MDb Ha KOpoTEOMD nieuh. HopoTkoe miedo coejmHAerca €O
CTEP/RREMs MAATHAKA JETKOW COHDAJILHON HpYKEHOI HIb TOHKOH JaTyHHOM
mpoBodokn. Kpomh TOro, Ha KOHNAXP CTEPKHA MAATHAKA H KOPOTKArO Iieda
EMEIOTCA araTOBBIA 9YAMEYKH, 0OpAImIeHHbld APYr'd> Kb Apyry. Memay sramm
qameykaMd noMBIIaeTcs CTAJbHAA HIAA, KOTOPAT AOMKHA GbITh 33KIIOYEHA
BHYTPH YIOMAHYTOH CHEPAJBHON NPYRHHKH.

Ecim pimmy nnega, crHaGmeHHAr0 POTOBBIMD HEPBIIIKOMD, oGosﬂaqmb

Yepest b, LAHHY JKe KOPOTKATO Daeda— depesh a, TO nepembimenie nnmymaro
. : b ; .

nepa yBeImUATEIbRAT0 NPEGOpa GyAeTh BDb — Pash Goibme nepembmenia KoHOA

S b
crepmus MaaTHHKa. Bb npu6opaxs kd. b, B. ['oamobina orromenie — A5-

JaeTca 06BIYHO PaBHBIMDG 10 H, TAKEMD 06pasoMDb, yBeandenie MaATHAKA, CHAG-
MEHHATO YBEeINYATEIbHBIMD NPEGOPOME, KOCTHraeTdh 45.

Bpejeuie yBeiRuATeIRHATO NPEGOPA MOMRHO PEKOMEHAOBATH XA TEXD
ceficMIYEeCKAX's CTAHNIH, KOTOPbIA YAAJEHBI OTH CAMOCTOATEIBIBIXE CeficMmie-
CKOX'H IIGHTPOBD M HA3HAYEHbI IJS 3aNACH AAJbHEXD 3emaeTpacenii. Boibmun-
CTBO e PYCCKHXD, CTaHNii 2-r0 paspsaja pacuoJaracTcA HMEHHO Bh ThEXb
061acTAXB, ik HaGIIOJaeTCA CcaMOCToATeApHAA ceficMmueckan NBATEILHOCT,
KaKkb Hanp., b Typrecranh, na Kaprazk, Kamuatkt n Caxannuk; HOWLAABH -
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waa 300040 TAKWXD CTAHLIH COCTONTD 65 3aMUCH GAUSKULT 3eMACHPACEHI,
yadenubixb He Goxbe whub Ha 500 mioMerporb oTh crammin. Jam crois
6IN3KAXD 3eMAETDIACEeHIM, MAATHNKD, CHAGHKEHHBIH YBEIAIHTEIbHBIMD npubo-

Pue. 10.

17 em.
>

040

238oem.

O{O

SO um.

POMB, MOMKETDH OKA3aThCA CIHIIKOMD IyBCTBHTENb-
HBIMDB; 3alHCh BBIHJETH - B35 npeﬂfhnom perm-
CTPEPYIONIAre AmnapaTa W MOMKETH, kpomb Toro,
BBINACTD ATIA, COLNCHAIOAA YECIHIRTEIbHBIH IPH~ '
6op® co crep:xueMd maaTauka. Ilo ITHMD €006pa-
JReHifIM'B, HE PEKOMEHJYeTCA HOJb30BATLCA YBENH-
YATEALHBIMTG NPEGOPOMS B TEXB MBerHOCTAXD, TIE
ecrs BEposarie, 9T0 MOKETH CIYIATHCA XOTA ObI H
BechMa caaboe mberHoe KoleGamie 1OYBBI.

§ 4. Coopra u nasbumsanie masThuka. Jdasx Ha-
pEmnaBaHia MaATHAKA BHICHPAIOTE IIPOYHYI0 KaMeH-
myio crbuy Toamunoio He mente 50 cum., kKoTopad
AOLEHA GBITH OPEOXpaHeHa, KaKD yike yNOMABYTO
BB Opefpiaymens §’5, 0Th CyTOYHBIXH KoXeGaHid
TemnoepaTypsl. sflelaTeirHo Takke, 9TOOBI IIOC-
'KocTh CTHHBI COBIAJANA CH ILIOCKOCTHIO MEPHAIAHA
TIE Ch IIOCKOCTHIO [EpBaro BepTHEAJIA; BB IPO-
THBHOM® ciydaE, AOTmEEO OUPeXEINTS ¢h TOTHOCTEIO
10 1° orgxomemie CTEHB OTH MReEIATEJLHATO HA-
IPABIEHIA; HO BO BCAKOMD cJay9al 06:3aTeIbHO,

" gT06B! 06F ILIOCKOCTH, HA KOTOpPhIA HapbmuBaoTCA

MAATHAKE, GBLIN B32UMHO NEPIEHIAKYJIADPHSL,
 Tpempe Beero, cabayers ykpbnare ma crhek
5 jpb uyryHEbIA OJIQCTHHBI, KOTOPHLA CIyRaTh
1A yaepxania maaranka. Cp aroil nbasio BeILAIG-
ampatotca 1BB mapel yray6aeniit (prc. 10) Ha pas-
crogmin 238 cM. IPYT'h OTH APYyra, NPHIEMD OJHA
napa f0NEHa GbITh BEPTHKAIBHO HALD APyrod. Pas-
CcTOfARIE e MeXLy OTBepCTiAME Bh Kam ol naph—
17 cu. Humnaa napa oTBepCTiil BO38HINACTCA HALE

_ moxomd Ha. 55 cM. Bb oTBepeTiA BRIAJBIBAIOTCA

wexb3apie Goarsi, BEETOBOH HapEsKoil Hapymy,

TQKb YTOGBI BHICTYHAIO OKOXO 5 cM. mocrb €ero oTBepCTiA 3aKPBLIBAIOTCHA
NpAMOYTOJbHBIMB KYCKOMB KECTH Ch AByMA Beipf3aMn 1aa GOJTOBD; yriayG-
Jemia JoxEEsl mMETH BEL HapymmOl nozoBmEb KimrOOOpasHYyi0 €0pMY, Kakb
noxasano BH pasphsb Ha pme. 11 Tak®h, uro6bi BepXHIE Kpai OTBEPCTiA Bbl-
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CTYOarh HECROIBKO HALB mecThio. IIpHOMBD rBO3LAME HKECTHHYI NIACTHHKY
Kb crbuk, BIMBAIOTH, 9€pesh BbICTyNaollie BepxHie Kpasd OTBEPCTiHl, pacHiaB-
JeHHbli METIIRYIECKId HeMeHTD, npmieMdb cIbiATh, 9To6hI 068 G0aTa GHLIA
napatielbHbI MEsKLY 00050 H-IEFEATE BB OLHOI |
TOPU3OHTAIBHON NIOCKOCTH, H, KPOMB TOTO,
7710661 COOTBETCTBEHHBIE GOITHI H3H' KR 101
maphl OBLIM BePTHKAIBHO OLMHE HAXLb LpY-
THMB. . _ : |

ITo npomecrein 2— 3 9acoBs, HEMEHTH
3aTBepALBaETH; TOrJA MOMHO HAJIORATH HA
cThHy 4yryHHBIA DJIAQCTHHBI ¥ OPWERATH HXD
II0THO IPH NOMOIIH raeKb, HABHHYNBAEMBIXD // 7 r
Ha GOATEL. =B

Ecan crbaa me Buoank BepTHRAIBHA, TO 7 - %/%
NOXs UYTyHHBIA MIACTAEBI NOMBMANTE Me- ///4;/// .
TAJIMYECKIA NOAKIAAKN HajJemamedr TOJ-
munabl, ¢b TEMB, 9T0Ghl 06 MIACTAHBI Je-
AT BD OJHOH BEPTHKAJLHOH IIOCKOCTH, BD
gems yobmpaorca no orkey.

Ecam nossoxarors paswbpsl nombmenis, TO MOHO PEKOMEHIOBATH AJ
HaphImBaHiA MaATHEKORD YCTPOHCTBO cHENiaJbHAIXD KHPOWIHBIXD HIH GETOH-
HBIXDH CTOA00BH Ha coampuomD oyHaamenrk. Taroi croads npejcraBifers Bb
CyIHOCTH JBE BepTHKAIbHBIA CTEHKH, CI0REHHBIA NOLH HNPAMBIMD YIIOMb
. XDPYI'b Kb APYTY, B CIYRATH 214 YEphnienis o6onx® MaATHEKOBH. Y CTPOHCTBO
cToX02 NOHATHO M3B puc. 12 (nyams) m 13 (pasphsn). -

Bb HCKIOUATEIBHBIXD CIyIasXh, KOTJa cTEHBI 31aHia He MOryThH 6BITH
HCIO0JB30BAHBI T BO3BEEHie CTOI0A NEBO3MOKHO IO yCIOBiAMS nombmenia mim
APYTEMB NPAYAHAMD, MAATHEKE MOUyTH ObITh HaBBMIeH®! Ha cuenialbHbBIE HKe-
JB3HBIEe HMITATABBI, KOTODhle HM3TOTOBIAIOTCA IO OCOGOMY 3aKa3y MEXRHAKOMD
Pusmueckoii Jaboparopin Vmumeparopckoit Axajemin Hayxs. O6miii BuLb
IOTATABA yCMATPHBAETCA W3b pUC. 14 W CGOPKA €ro HACTOIBKO UPOCTA, 9ITO
BBTH HeoGXOZEMOCTH NOAPOGHO ee OIACHIBATE.

Jarke mpucrynanTs Kb c60prE camoro MasTHEKA. :

TIpemie Beero cabiyers COCTaBATH TPY3H U3b TPEXDH IYTYHHBIXH nmC-
KOBB, pacnorommeb uxb o NN (o 1 — com3y), npmiem®s B HHMEHIH AGCKB
TpeIBAPUTEILHO BCTABIATD GOITH ¥ 3aBNHIABAIOTE HXh Ch BEAHEH CTOPOHBI
raiixamm. Haxomwﬁmcm, 33BUHIMBAIOTE BepxHid raiixm. Bb cpeimiit AHCKS,
EO €r0 HAJOMeHid, JOJMRHO BBEOTHTH BHIKY (pmc. 5), 0O6paTHBD ee Kb HEIKHEH
niactaekb, yrpborennofl ma crbmb; o6a 3y6ma BEIKE JOJKHBI I€HATh TOIHO
BB OAHOH BepTEKaIbHOH miockocTa. Jaa c6oprm. rpysa 10Je3H0 CIORATH KUP-




llllllllll

W EE s
.

llllllllllllllll

— 118 —
: Puc. 12.

Pue 13.‘ ‘

P S S




Pue. 14.




— 119 —

nmunbli €TOI6EKE y CTHHBI, BbICOTON 35 eM. m miomaasio 60 X 50 kB. cM.,
KaKb yKa3aHo Ha depTemxE croxda (pmc. 12 m 13); MOKIO TAKIKE BOCHOIB30~
BaThCA Jad aToi mbam m ,llepeBﬂHHOﬁ CKaMeKol - YKa3aHHOH Bmcoul, NpHABH=
HyBb ee IIOTHO Kb cTEHE. _

Tocak c6opem rpysa, DpEBHHIMBAIOTCA KB CPeJHEMY JHCKY CTAIBHBIA
JIeHTBi; BePXHie KOHIBI JEHTH COCIMHAIOTCA CC CTAIBHOI ONPABOIO JIA BEpPXHEH
Py AAHDI, IPAYEMD NIEAb ONPABBI JOARHA GBITH nepleHUKyIApHA, Kb cThaE.

SarfMb BBHHYEBAETCA JATYHHBIH CTepHeHb MaaTHEKa, cibis sa ThM,

“qT0651 MEIEAA NJACTHHKA HA KORME cTep:xHA GBLIA TOPH30HTAJbHA Iocab 3a-
BHHYABAHIA, W OPECOGIMHAIOTH 4 CTAIBHBIA CTDPYHBI, PaBHOMEDHO HATAHYR®
HX'D. : . '

Bb BepxHNIO IIacTHEKYy Ha crhak BCTaBAseTcA CTaIbHOH GPYCOKD CB
npy:kuHoil (pue. 4) m ykpbouserca rajikoli HaBEHYABAEMOH MOBEPX'H KPYTOBOTO
BBICTYI} NJAACTHHBI, IPHIEMD IOAD Tafiky HajZ0 NOJI0KATH NPeiBAPATEIbHO
maiy, coeprIeckuys ocHOBamieMs Kamsy. IIpymuaa 10MRHA GBITH 06DPAMICHS
BHE3E W nepueHueyaspuo x5 crbEb. IloBepXHOCTH CONPHKOCHOBEHIA MEELY
raiikoil ¥ maii6oit, a TakKe M BeCh BerHIH BAHTD JONRHB! ObITH 00HIBHO CMa-
3aHB! Ba3eINHOMD. '

IIpymuna BepxXHArO GPYCKa BCTABIAETCA BB HIEJE CTAJBHOH ONPABBI HA
BePXHEMD KOHI'S CTaIbHBIXD NOX0CH, mocxh dero mexs Kpbnko sammMaeTcs
BHHTOM. - '

Teneps MORHO yie NPHCTYIATH Kb CAMOMY Hasfﬁmnsamm MaATHEKa. BB
BBICTYI's HUKHefi IIACTHHBI, IPHUBHHYCHHOH Kb crbek, BeragigeTca HpyRuAKa b
(pue. 5 m 6), npEIEMB IITHSTH KOPOTKEXD CTAJLHBIXD THCOYKOBD BRIALBI-
BAaETCA BH IOPH3OHTAIBHEIH KeI06'h BICTyNA. Buika ke, BBHHYEHHAA BB CpEA-
Hili AECKD IPYy3a, YCTAHABINBAETCA NPOTHED OCTPArO pe6pa yAIAHEHHBIX's TH-
COYKOB TAKB, IT0GBI 3T0 PEGPO BOILIO B COOTBETCTBEHHOE YrayGieHie BUIKE,
OPHE 3TOMBH BTOPOE JWIOO NOJRHO HOJHAThL OJHOBPEMEHHO IDY3H MAATHHKA HA
HaI€KAILyI0 BHICOTY, 3ABMHIMBAA rafiKy Ha BepxHemb noasbek.

OcTaeTca TOABKO NPHBECTH CTEPKEHD MAATHAKA B FOPH30HTAIBHOE HOJ0-
emie nmpm momomu raiikm Bepxuaro nexskca; pbiicreys 3aTEMB GOKOBBIMHA
BHHTAME BO BTOPOMB BhICTYnS BepxHell NIacTWHBI, OPHBOAATH CTEpEEHb Bb
moJomenie, nepneHiuryispuoe ke crbmb. Ilpm nomoma e nepepHaro # 3al-
HAPO BHHTOBH TOTO K€ BBHICTYNA MOMKHO MEBHATH NEpiofh MAATHHKA; €CIH 0Ch
Bpaienia npuérmmaercd Kb cTEEb, mepiogs yseamdmBaercA H HAOGOPOTE.

“Iepions cabryers nosoxuth 10 20 — 25 cex., onbHEBasA €ro N0 KAPMAHHBIME
4acaMb ¢b CeKyHARO# cTphIKoi.
' Ilo menoasenin BehX's ONMCAHHBIXD Onepalill, Bb 9HCIB HXD H yCTAHOBKH
MaATHIKS, Ha HaJJemamil nepiogb, MOEHO o6paTaThed Kb COOPKE MarEATOBD.
HpeasaputeIsno J0mKeHE OBITH BO3BGIGHD MAJeHBKiil KaMeHHbIH CTOAGHKD Ha
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eyuramenth, ormbuennsiii ma pre. 13, 6yxsoro R; peh pasmbpsl yxasamnr Ha
pucynrk, -Ha - 6xmmaiimeii kb crbab Tym6oukh ycrapapimBaeTcs mTaTHRD Cb
Napol0 MAarHNTOBH, TAKAMbB: 06pasoMb, 9T0GBI mbanad naacTHHKA Ha, cTepauh
MAATHAKE DPACHOJORWIACE CHMMETDHIHO Memiy marsmramu. Cb aToif . ihasio
MOMHO -CMBIIaTh MATHATEI Bh BEPTHKAIBHOMD HANpaBJeRiM OPHE NOMONIE 0CO-
Ob1XB BEATOBD.. MaranTh oxbBaioTcs Ba IMTATHBD TaKD, 9TO6BI IPOTHBOTMONOH~
HBIE  TOTCA, Gwm ADYT'h NPOTARD APYra; ‘AJs PYKOBOACTBA cnfl,ﬂyem o6pa-
Haa (CTOpQHa. mTaTnBa, HA _HOTOpon O}L’LBMOTCH Maranrm,-nom_}ﬁﬂa 651-15,06_1)&-
ITeHa OTH . CTHHEL.. oxp - HomER t~miarusap HOXKJAABIBAIOTCH. TIPEJBAPHTEIBHO
Kpyrabls HOXCTaBKH, H, caM0 co6ox pasymbercs, 9To ITATABD HAL0 YCTAHO-
BUTG. BePTHK2ABHO, YHPABIAA TpeMA: BUHTAMH Ha HOMEKAXh ero. Paszcrosmie
MELY. TOJIOCAMY. MArHuTOBH HAJA0 NOXOGPATh TAKD, ITOOBI KaEABIH PasMaxb
GBLIG MEHBIIe TpeIbIAymaro-pb 4 mim 5 passh; STOTH -pgsywragm‘ﬁynem 10-
CTATHYTbH, KOI'A3 MaTHUTLl PAa3IBEHYTHI HA Pa3cToanie 8—15 muui. .npym; OTE
Ipyra, Bb-3aBECHMOCTH OTH CHIBI MATHRTOBD, . . - . '

HOCJI’ﬁ}LHH}I onepania opu cGoprb MaaTHEKS 3aKJ092€TCA Bb ycmHOBR'I;
mimymaro mepa. Ha KoBem'® CTep:KHA MaATHUKA HABHHIUBAETCA NOJYKOHHYE-
€K JATYHHAA 9ACTh € (PHC. 7), BB CBOGOAHBIH KONEHH KOTOpOH BBHHYMBAETCS
aJJIOMEHIEBOE NIePO b CB' POTOBLIME OCTDiCMB, YAAIMBL UPEABAPHTEILHO CF
I1030109€HHOi 9aCTH 3ArBYTYI0 IOLH IPAMBIMG YLJOMB NIACTHHKY. ‘Porosoe
oCTpie JOIKEO L0 BO3MOMHOCTH JeTKQ KAcAThCA GYMATE, Cb KAKOBOK IThibio
KOPOTKiil KOHEIs POrOBOTO0 MTHPTA ypasﬂosﬁmﬁnaercg HaKJeHBAHIEMS MaJEHb-
KHX'h KYCOYKOBB BOCKA. , :

Bt caysat meo6xoauMoCTH BBECTH yBeImIATENbUBIH npﬂﬁopx Kb 9aCTH C,
a TAKKe M Kb 00palleHHOMY Kb Heli KOHIY aJIoMAHieBaro nepa b npusBmHYn-
BalOTCA: COTBYTHIA HOLB OPAMBIME yr_JIoM'L IIACTAHKA Ch araTOBbIME Jamed-
KaMH, Takb YTOOBI KPHOYKH HA MJIACTHHKAXH OBLIA 0GPaNICHBI I_caépxy. Jaxte,
Bb MaJIGHBKAXH THCCIKAXD, KOTODPHIMH CHAGKEH], [11030109€HHAA 9ACTD 3JIIIOMA-
HieBATO Iepa, 3aKEMAETCA CPEINHA TOHKOH GPOH30BOH NPOBOIOKE (pHC. 8),
nmkiomei giaverps okoxo” 0,13 MM. ¥ JimBEY OKoJO 35 cM.; KOHObBI 3Ke. aTOM
IPOBOJOKH - TAKHEE prﬁmngca BB _0C0Gb1e THCOYKH. - [IpoBonoka. BCTABIACTCH
85 npopkas Ha NJIACTHHEAX'S, NDUBEHYEHHBIXD Kb INTATHBY JJA MATHATOBB,
HATATMBACTCA u yxpbnasercs BB iaepmt:aJn)HOM'b HOJOMKEHIN, b KaKoBOO IEIbi0
cibnyers, OTIABB THCOUKE HA BEPXHEMD KOBIE mpoBoJokm, mepembernrs mxs
BJOJb Hes 10 KACARif Ch BepXHeHl NIACTHEKON ¥ BHOBh 3aKPBUNTH BB STOME
noxo:xenin. 3arbus 06a NIeda yBeam9mTEIsEArO NPEGOPA ypaBHOBEmEmBaoTCA
nepeBIKeHieM Mai6h! Ha 030J0ICHHOMD KOPOTKOM miegk, Camo 0600 pa-
3ymbercd, 9T0 CTEPIKEHDb YBEINIHTEILAAr0 NPUGOPA JOIKEHD HAXOAUTHCH Bb-
0fHOR TODHW3OHTAIBHON NIOCKOGTH CO CTEPMHEMD MAATHHKS, BB - NPOTHBHOMD
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cavaal ansoMEHieBOe TEpPo cibryers uepemberats BLOAD IDOBOIOKY, OCBOGO-
,II,H.B'I) Jds 9TOT0 THCOIRH, HPH HOMOINE KOTOPBIXH HEPO YAECDKEBAETCSI HA NPO-
BoaoKk. GCT‘&Q‘“CH TCALKO HAABTE IATYHHYIO CURDAXD 1A KPIOUKE ¥ HPHBWHYEH~
NBIXTH Kb € B & IIACTHIOKD, BCTABABL BHYTDL COADAIA €TAABUYIO -ATEY, KO-
TOPAS CBORME CCTPLAMA JOKAHS ONMPATHCA BB ar2TOBbIA TAIIEYKM.

§ 5. Coepra H yeTaHOBKA pervcTpupycmare annapata. Cp o6knxs cropons
4A.COBOTO MEXAHA3MA IPUBMIIABAIOTS ABS ZIHHEBIA B y3Kia naacruuka A, cabys
34 JIOCT&BJICHHBIME Huepamn (puc. 7).

Hepeagh KOIBLO CTEPHKHA Cb TPY30MB, CIYMKAMATO PEIYIATOPOMD, TPOLL-
BaETCA nﬁcmm{a'm, KOTOpaA 3aTEMh HABMHIMBAETCA HA, YHOMAHYTHIA JIMHHbIA
OOKOBDBIA MOXOCHI, TaKD, YTO6BI IITHSTD KOALUA HAXOJWICA BB araToBOl da-
© meyrh miacrmaky. Hmmeifl e KOBINKD CTEPMHS ¢ IPY30MD BCIABIAETCH B'b
npopks® Ha HOABWKHON DIACTHHKE 92COBOI0 MEXAHW3MA.

Ha upornononoxnoms KoBnE cala3okb NpUBMAYMBAETCA CTOHKA f, TAKD,
970651 HXEKTPOMATHATD GbLI 06paiess BHYTpPh.

 3arbub HARIAIBIBACTCA BAIT, UPAYEMD 6aDabAHD JOIKEHD GHITH Ha CTO-
- pond: IacoBOro MeXaHW3Ma ¥, O BO3MOMKHOCTH, OJMIe Kb IEMY; KT 3ICKTDO-
MArHETY e HPHBMIYABACTCA 0COONT ALTIOMAHIEBBIH YIADRAKE.

Ha cazaskaxs perncrppyomaro annapara amberca ypoBeHs, 0o KOTO-
POMY CIBIATD 30 10PUSOHINAIHOLNG NOAOIICEHICMT BCETO ANNAPATa, IT0 mMherT
Goapmoe auavemic 1is pasioMpuceTH Bpaldenia, Permcrprpyromiil annapats
yeranasawsaercs Ha BTOpoil Tym6ouxk mazaro eroxda R (pme. 13), Takums
001230Mb, YTOGbI KOHYAKD POrOBOr0 NEepa MAATHAKA JEKAND HA CAMOH BBICOKON
ToYKE BaJa, HENOCPeJCTBEHIO 103a1H YIADHAKA 3JEKTDPOMATHHTA, OTCTYNMBT
0TD Hapy:xuaro xpaa Gapabana ma 4 canr. Jacopoif MexaiusMs JOJKEHD la-
XopuThea cabBa oTd nepa, ecam cMOTPETH Na MAATHEKD clepejd. 3aBojuTea
NACOBOK MEXAHH3ND OLWHD PA3h B CYTKH, BO BPEMT cMbHb! 6yMAMKILIXT, IENTD;
Bh TCYEnie OAHOH MAHYTHI TOUKA, JCKAMLAT Ha nosepxnocm Ba.J1a, ONMCHIBAETD
Ayry jpimsore 30 mu,

§ 6. YeTanomka HOKTaKTHLIXD YacoBb. OTMETRE BpeMenn Ha, 3aK0nYenHol 6y-
Mo xenth, ofrarmeaiomieli Baiw PerucTpupyIoOniare aunnapara, Ipou3Bo-
AATCA NPH NOMOINE YIADHAKS axeﬁpomarnnm Yepest KOTOPhIE eMeMHHyTIHO
IPONYCKAIOTCA KPATKOBPEMEHHDIE dJIeKTPHYCCKie TOKA. 3aMblKamic PaIbBAIIYE=
Crolt whium npomsBOANTCA ABTOMATHYECKH, H0CPeJCTBOND TAKL HA3BIBAEMLIXT
HOUTARTHRIXD 9acoBD. Hachl cxbayers Blmars na copepmenno BEPTHKAIBHOM
crbulb (BB wpormenoms caysah me o6xoxmMo crbiaTh I0IKIAJKA), BB cyxom,
nowbimenin; BE smurtn uacoss crbiyers HOCTABHTL YalKy €T x.uopnc'rmm,

KAJBIICMD AXA OCYHIKH Boq;xyxa,, Huoep6iats f0JmeNT HAXOANTLCA Ha, YpoBEE
: 12
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raazr. Ha pyecroif ceiicmngeckoii ckrn npumatsl sacot Strasser u Rohde,
YCTQHORKA KOTOPLIX'D M3IAraerca Bh nacroamens §'F.

Ha sepxneii sacti crepmua wacoBoro masar-
Puc. 15. naxa mmberes ynpyraa naacrmnka -a (pmc. 15) ¢p
BEHTOMD b. DBbIHYBD 49acoBoif MexaumsMb HID
ALK, HABBIABAIOTH MadrHmk® M 3arbMn BRIA-
ABIBAIOTH d6paTHo YaCOBOH MEXaHU3M'B TAKEME 00-
DPa30Mb, UTO6BI HPHEOLD S, HLYIIiil 0T CEKyHANATO
KOJIOC&III/IMLIOID,IHBPI}I‘I) n300paxeHHblid Ha puc. 16,
PACOOIOMKIICA COPABA OTH YOPYroil NJIACTHHKY a.
Iocak Toro, xaxs Yacosoii mexanmams 3axphuiens
I 49aChl NyH{eHBI BH XOAB, NPH IOMOINH BWHATA D
NEPeJBHraloTh MIACTUHKY @ JO TOTO es NOJAOMEeHid,
IIpH KOTOPOMB CEeKYHAHBIE YAADHI MPH 060UX'H OT-
KIOHEHIAXD MaATHEKA cAbraloTes paBaBIME 1O cuxh
Il OTYETINBOCTH.,

JLISL PeryampoBKA X0ja 9aCOBBH CAYKATH A8l
rafikn Bb HIKOEH 9aCTH MAATHAKA, W3H KOTOPHIXT
BepxXHAA, Goxke murpoxrasn pasxbrena ma 50 ybaeniit
IO OKPYJKHOCTH ; NepejBuskenie aToi raixkmra 1 1k~
Jenie Bb Ty WIM APYLYI0 CTOPOHY COOTBETCTBYyeTT
u3wbHenifo Xo1a 9acors Ha 1 CEKyHLy BB CyTHH.
Perymmposxa mpomsBosures TAKEMTL 06paZOM:
OIyCKAIOTDh HIGKHIOI Tafiky ma mBckoabko o6opo-
TOBD BHETA, NOBOPAYABAKTD BEDPXHKI T'afiky Ha
Hyxnoe yucro yhaeniii m 3aTbMB cHOBA moABMHYE-
BAIOTH Kb Heil HuKHI0 raiiky. Boake Tonkas pe-
\—F=——=  TYJIHPOBKA NPOU3BOAHTCA HAKIAABLIBAHIEMD JETKUXD

IIACTHHOKD Pa3auyHaro hca Ha MOJ0UKy, KOTOPOIl

cuabxens nocpeiust crepmens maaramka. IToun-
3yAch 0GomMM DpieMaMu, HEOGXOAEMO JOOUTLCH, YTOGHI 9aCHI OTCTABAMN LA
yXoxuman Buepeat He 6oxbe wbus ma 1 cek. B CYTEH.

¥

Roarakrmoe npucnocoGienie ambers cabayiomee yerpoiictso (pae. 17).

JiBa xomanusxs peruara I n II, cocronmie n3w wacreii n, m, p, ¥, ¢, ¢,
s, s R, R,e ¢, bnb, spamatorca oxoxo oceii a 1 o Ronens e poiuara I
Ha — Mmumme'rpa IPRGINBATEILH0, He JOXOLUTH 10 KOHIA € pergara I, Beakg-
cTeie wero 3yGends b ma Ty Ke jJoxio MBIIAMETDa, BBICTYNAETS: mepexs 3y0-
noms b. O6a 3y6ua b n b’ zexars na yaurek O, nagkroit Ha och cexymgnaro Ko-
aeca. KOHIbI PHIYaroBTh % w % (BHITH) BHIXOAATE HADYKY W3%-32 nueep6IaTa.
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[aacTiusn p 1 p) ¢b HACTSMM 5 B % COCIMHENbI €T DPHIYAVAME BDU HOMOILS
H30AATOPOBD ¢ ¥ 3 Kb IIACTHRKAND P B P HPUCOSNEUEHB! IOIOCKE S B §, Ko~
TOPBLI HPOXOMATH LOBEDXD LIACTRIOKL 1 B R’ puivarcss, HC Kacauseh WX,
Ox010 oceil @ ¥ ¢ Ha MIACTAHKA § W § HAMAMAIOTYL Bh HAUDABICAil, YEAsau-
noms crphaxoli K, npymumubt ¢ u ¢, oryero o6a poiyara sySuamm b w b upu-
xumatotea kb yantes O, Ilpysmumnst ¢ u ¢ coepunenst ¢b uxacrmramn f u [
pacnoudm_euﬁmmm ma msoaaropt M. Ore usacrons f m [ WAYTH UPOBOLA Kb
‘BAKEMAMB HA AMEKE 9acoBb, CIYRAWZMD AIf BKIOYENis Y4acOBT B TAibba-
nageckyro kb, ,ﬁ

JaMbIKanie TOKa NPOMCXOAMTD NpPH DPUKOCHOBEHiN 7 Kb BEUTY 74 (TOKD
HIETH 9epess [, £, s, p, m, m, p, § ¢ u 7). Korna sy6us b u lf naxoparcs
Ha OMNOMDB YPOBHE, T0 # m # pazbepuuensl B Toka nhre. 3ambikamie Toxa

Puc. 18.

b - SO
L t
@
H
k \g\ _

P
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DPOHCXOQUTDL BH TOTH MOMEHTD, Korza yimrka C, nepepsmrasick Bmberh co
CCKYEJHBING KOJIECOMT Bb HANPABIEHIN yKa3amuoMb cIpBixoil, N0JX0JATH Kb
3y6uams b m ' cpoeit Buagunoil v, Bb 9Ty BuajmHY HEDPBBIMB BXOAUTD 3y6ens b
poidara I. Bb 5T0TD> MOMEHTH KOHEN'H ¢ 3TOPO PBIYAra HAKIOWAETCS BRAST,
BCabjCTBie 9ero 4acTs Cro % HAKEMAETH HA BunT® 7 privara I m nbus 3a-
mbixaercs. Berbys 3a 3y6moms b (UpuEIESATEILHO HEDE3b CEKYHAY) BO Bla-
anHy v ymrkr C nonajaers 3y6ens b'; 3y6npl CHOBA PACLOJATAIOTC Ha OLUOM
ypoBuk, mm cHOBa OTXORATE OTH # M TOKH HPEKpaImaercd.

Cxema rajipBaHAYECKArO COGJUWIERiA JACOBDL Ch JAGKTPOMATHNTOME DEIH-
CTPUPYIIIAro annapaTa ykasana na pme. 18. Jaa coepuuenia 10ab3yHOrCs
06HIRHOBENHOH 3B0RK0BOH NPOBOTOKOH, iaMeTpOM s 0KOA0 1 MUK , IS NATAHIA Ke
vhom gocTaTouHo Gatapem Wb TPeXh dXeMEHTOBDH JIeKlanmle, cOeAmHeHnbIXD
nocab1oBaTeIbHO, T.-¢. IUHKD OXHOIO Cb YIIEMD APYTrOro.
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B ubue, odpasosanuyio 6arapeet 5w uacamu [, sraouatorcn napai-
JCIBIO 1 H0eHTB0BATEILHO JICKTPOMATHUTE] € 1 ¢ PCIHCTPHDPYOUEXD A~
PATORD.

Kpowh roro, exbayers cybiare orsbreienie ¢ kmouems k, Tanumn
0OpasoNs, $relbbl OAIa ‘TogKa oTBbTBICHIA GhLIA MEMLy YacaMu u Garapee,
a apyras-— MexIy uacaMmu i oTBBTBACHIEMD Kb 3ACKTPOMATHATAME. SaMKIYED
saroub k, MOXKHO LYCTHTH HENPEDPHIBHBIE TOKD Bb JAKTPOMATHETSI ¢ H ¢, Ko-
TOpBIE npmmﬁym,y;xa.pﬂnm, KD BaJy PETACTPAPYIOIALO aNNapaTa, NpadeMs
Ha 6yma}1m'0ﬁ' aenrTh BBITEPTHTCA HENPEPBIBHASA JHHIA NPH AMATEIHHOMD 32MbI-
Kauiu Toxa, 4ro EMbers 3@auenie mpm nyckh mpr6oposd (cm. cabpyromii §).

Kiawoun £ nozesno yxpbuomre ra crbnb mam Ha ocoGomb croamct Bosah
YacoBD Ch TAKEME DPACYETOMD, YTOGBI MOKHO GLLIO AEPMATH KIOYBH PYKOIO U
BuAbTE BB TO iK€ BpeMA BOOIHE OTIETINBO CEKYHJHYIO CTPBIKY 9acoss.

Y IapHEKT 2IEKTPOMATHHTA OCTABIACTH Ha Oyma:xHoil JeHTh permerpnpy-
JOIIAr0 aNNapaTa eEREeMUHYTHBIA METKE, OTCTOAmiA ADYT'S OTH APYra OpUGIH-
sureasuo ga 30 muxr. Ilprsnarkoms Toro, 9ro permeTpEpYOMi ANNAPATD pa-
0GTAETH HCOPABHO, CIYMEETH DABEHCTBO DASCTOAHIA MemLy MmEyTHIME MET-
¥ami 100 Beeil fanrh gentsl. B aToMb caygat METKM BpeMEHH PacHOJAraroTes
1oNeperd JeRTsI 0O NPAMOE JWHIM; eCIH Ke NonepevHbrii paja METOKD A3X0-
Malh, TO 5T0 CIYMATDH YKa3aHleMb HA HEPaBEOMEDHOCTH BpamieHia perucrpu-
PY0maro annapara, 4To MOMETH DPOH30HTH, €CIW CAJA3KH aumapara He ro-
PU30HTAABHBI, WIM OTH 3aCOPEHid MeXaHwWsMa. 32 HCOPABHBIME IbiicTBieMD pe-
THCTPEPYIOIIATO annapaTa HeO00XOAMO eReJHEBHO CIbIATH.

§ 7. Iyckw u octanoBka npuGopoes. Bb macrosmems §'F msrararorca eme-
JHEBHDIA 06/A32HAOCTH HAONIOJATENd W HXD HEYKOCHHTEJIBHOC WCIOXHEHie AB-
JA€TCA HEOOXOLUMBIMD YCIOBIEMB NPHTOJHOCTH AOGHITHIXD MATEPIaJoOBD LI
HAyuHBIXD Ihied. ,

Tlycks npm6oposs npomssogmres cxbiyomums 06pasomn, CHABL Gapa-
0anb Ch PETHCTPEPYIOMATO annapara, AJd 9ero HEOGXOAUMO NPEABAPHTEABHO
OTKAHYTL HA334D POrOBOE OCTpie MEMYUIAT0 HEPa MAATHHKA W OTBECTH BH CTO-
PORY 3JEKTPOMATHATE CH yﬂ&pHHﬁQM’b, 00TATABAIOTH NIOTHO (apadaus GyMamK-
HOI0 JEHTOI0, TIAHNEBOH CTOPOHO HAPYKY, W 3aKIEHBAIOTTH JEHTY TyMMHADa-
6mEOMB. 3aTBub GyMaMHYI JCHTY NOKPHIBAKTT TOHKAMT K IO BO3MOMKHOCTH
PaBHOMEDHBING CIOEMDB CAEH, Bpamad Gapa6auwb HAlh KAKAMB-THOO KOITS-
INAMD nIaMeneMt, Haup., KepOCHHOBOH ropbird ¢b mMupOKOHd W nI0CKO#E CBL-
TRIbHEH. Bapabans Berasigerca ma mbero, BOIOTHYIO KB 3aBEICHHOMY NEDEAT
TEMD 4acoBOMY MeXaHuW3My; DEUIYINEE Nepo B YAAPHHKD ONYCKAOTCA, IPHIEMT
cxbaaTs, uT06H1 NEpo MAATHMEA cIBLOBAIO HENOCPEJCTBEHHO MO3ALH 33 YIAp-
HEKOMD BJCKTPOMATHATA M Ha Pa3CTOAHIA OKOXO 4 c¢M. OTH Kpas Jerrsl, llpx



STOMB HAJ0 YOBANTBCA, OCTaBIAeTh MM YJADHAKE SNCKTPOMAIHETA CIBLB 14
6ymarh Bb MOMEHTD 3AMBIKAHIA TOKA; BB npoTHBHOMB ciydal cibiyers sech
9IEKTPOMATEATD ONYCTHTH, HO He CARIIKOMD, TAKD Kakh WHAYE NEpO OyieTh
HAPANaTh JeHTY X HPH pasomrHyTo#f ubnm. To me camoe mpoabIBIBAIOTL I y
BTOPOr0 MAATHAKA.

Jas Toro, - 91066 MOEHO 6bLIO PA30GpATECA BB JaJpubimems, Karoi
ManyTh BpeMenH COOTB’ETCTByCT’L Kaxjad oTabasuan mbTka Ha ceficMorpammt,
‘crbLyETH TOZATH CHCHAT BpeMenm upn nyckh npubopa. Cb aToi wkabko, ycra-
HOBHB® DErECTPHpYIOMie aNNapaThl y 060MXE MAATHAKOBD, NOXOAATD Kb KOH-
TAKTHBIMD JacaMb, KIAIYTh PYRY Ha KIYb k (prc. 18) H 3aKpBIBAIOTE ero Ha
45-0ift cexymab, pepKa 3aKpBITBIMB 5 cexyHib; Ha 50-0ff cerymab EKiown
orkpbiBaercd. Ha 60-0if cexynrh Tofi-iKe MEHYTbI K1Y BHOBL 3aKDBIBAIOTE
Ha NATH CEKYHAB, T.-€. OTKDHIBAKTL €ro Ha 5-ofi cexymrb magapmeiica mm-
HYTBI W JEIYTH 10 15-0ff cexyBzbl, IT0GHI BHOBH 3AMKAYTH KJINYP HA NATH Ce-
KYH)B. 3aTEMD KIIOWD OTKPBIBAIOTD M SAHOCANG 65 HCYPHAAS 65 Wadn «nycko
MOMB UACS U MY MUNYMY, KOMOPAR SAKOHAUAACH 60 BPEMA Curnamusawin. Ha
cefiemorpammh moaydalTCA TPE HAPAIMADLI JAEHOW 2V, MIILL KAEIAA Ha Pas-
CTOAHIM 5 MHILI. APYI'B OTH APYTa.

Ceepxb Toro, cabiyers onpexbants pascronuie MemLY KORIAKAME HAMIY-
IMaro nepa MaATHAKA ¥ YJAPHUKA JIEKTPOMATHATS, TAKD HA3HIBACMBIH #%apa.-
AG%CS NEPHeBD. I 3T0H NEIBIO BRLKWAAIOTD, KOXAA YAAPHAKD 3JIEKTPOMATHATA
KOCHeTCA OyMar: BB KOBIE MHAYTHI, ¥ BH 3TOTh MOMEHTD JAIOTH JErKiit u He
pb3klit Toagexs no mbamol maacTHEKE MaATHEKA, OTH YEro OCTaeTCA Ha ceiic-

morpaMub monepednas ammia. Pascrosmie srolt ammin orh Gauaimed MpayTHOM
MBTEH T €T HCKOMbIl napaxaakch. OnmcanEylo onepaniio -cabjyers nosro-
PETE TPH Pasa y KaxJaro anuapara.

B saxarouenie HEOGXOUMO €KEAHEBHO 3ANUCHIEANID KPUCYIO COOCIIBEHAHAL0
Oouaicenis Masmmuunsg, 90651 EMETE BO3MOKHOCTE onpexbinTs 10 Hel xocgghu-
wienms samyxawia. ManaTRUKS oTBOAUTCA. pYKOH0 33 MEAHYIO NAaCTHRKY (Mem Ly
MArHATAME) Bb CTODOHY OTH NOJOMeHia paBHOBBCiA, Bo3MOmxHO Aaibme, m
oTmycxaercd, nocak 9ero omb coBepMETH HECKOIBKO KoaeGamiii ¢b yOhIBato-
UIAME aMUIATYjaMu. fle’aTedbHO HOAy9aTs 10 ABL sammch cOGCTBEHHATO JBH-
JKeHiA OTh KamJaro MasTHUKA.

TN W 3aKaHYABAETCA MycKb nprGoposs. Camo coGoil pasymbercsa, yro
BCE ONNCAHHBIA OmEpPalin elaTeIbHO COBEPHINTH B BO3MOMHO KODOTKIf npo-
MEAYTOKD BPEMERH, 9YTOGHI HE TEPATh CBOEr0 JNYHATO BDEMEHH, HO IJABHBIMG
06pa3omb JJd TOro, 9ro6bl ckopbe npefocTaBaTh NPEGOPHI CaMEMD ceGh m He
IOTEPATH 3eMAeTPACEHld, KOTOpoe MOKETs NPOH30iTH BO BpeMA paGOTm Ha0.110-
JaTeld y npuGopoBb.

Ha cabayromiii renp, Bb TOTH #e 9ach (€ TOIHOCTBIO 10 15 mmn.) cak-
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LyeTDh ABETHCA Kb NPHOOPAMD AIA ewbunr 6ymarn. Ho, npemze wbwp noanars
lepbs y DErHCTPEPYIOIIAr0 Amuapara, cabiyers AaTh JIA KOHTPOXsS BTOPOi
CHTHAID BPEMEEM Ha CTapylo ceifcmorpammy. Jixs oTanienid, OXHAKO, KOHIA
ceficMOTPaMMBI OTBH €4 HAYald, STOTH BTOPOH, SAKIHIATEIbHBI CHIHAID ROJ-
JREI'h OTIHIATHCA OTD nepsaro. [IoCTynmTs HAZO TAKB: BHLEAABT UPH YaCAXD
KOHIQ MAHYTHI, BAMBIKAIOTH CHNAIBHBI KIOYH B 60-YI0 CEKYHLY @ ACDKATD
ero 3aKpHITBIMG 30 CeKyHXb, mocals 9ero OTKPHIBANTE. B3 sicypnass 63 wpaghn
COCIANOGREY 3AMOCUINCA, TOMT UGCH 1 MG MUHYMG, NO UCTHCUENIL LOMOPOT
0103 3AMIHYINS KAW0US.

. ) Pue. 19.

Hocxk aToro BhIEAMAIOTE Gapabamb, NUMmlyTh Ha JeHTh yacio 1O HOBOMY
cramo, mbcans m roan, Mo ceficMorpaMME! a TaKKe Ha3sadie COCTABIAIONIEH
(N—8 nin E—W), T.-e. ILIOCKOCTH, NepRenounysapuot 13 Cmepicuio masm-
Huxa; PasphsaloTh JEHTY OCTPHIMD HOMOMD W CHEMAIOTH. OTIOXKEBH BDb CTO-
POHY CHATHIA b 0GONXB GapaGaHOBh JEHThI, IPUCTYNAIOT, HE TePAsA BDEMEHH,
Kb IyCKy npulopoBdb, Kak®b GL10 onucano B Havadh storo §'a.

Ilo OKOHuQHiM sKe IyCKa, CHATHIA JEHThI CHKCHPYIOTH HACHIIEHHBIMD
pacrsopons Ghiaro meuiara 8b 95, cuuprh. Y0680 n0ab30BaTLCA Jid ATOM
whan noIymuARHEAPHYECKOH KIOBETKOH, COeAMHEHHOH NpPH NOMOIIHM KaydyKoBOW
TPYOKH CB cocyaoms Aia omxcaxka (puc. 19).
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Tpeuie lepa MAATHAKA O 3AKONSEHNYIO GyMAry yMeHbWAeTh Pasyaxm.
Jr06b1 BBECTH NaLICHAYI0 NONPABKY, Hazo onpexbimrs cmiy rpewis. O
2710l whabio, OAWUDL Pash Bh meybio, mocxh cuaria ceficmorpaMyh, ydassoms
GepIHit Movums Y MAATHAKE, HayBBaKTL Ha, GapaGas HOBDLIT JUCTE GyMard
W 33UTCHIBAIOTD COOCTBEBHOE ABMILEHie MAATHIKS, OTBELA €r0, M0 BO3MOMHOCTE,
JaJblie B CTOPOHY W IPEROCTABHBD camomy ceGh ma 25—30 muayrs. Ha ato
_BpeMs NOJe3HO BOBCE YAMIUTLCA H3D KOMEATHI, TIG yCTAHOBIGHBI NPHGOPHI,
Aeratersno moukeraTs 6apabamts TaKb, YTO0HI 3ANACH PACHOJIOKIIACE CHMME-
TPUYHO OTHOCHTEIBHO KpPAaeBD JedTbl. MuHyTHbIA METKA JOMMKABI HAHOCHTHC
BCE BpeM.

Cassp 3aTEMs JedTy n Hamecs Ha Hell YWCIO IO HOBOMY cTHa0, MbCan®,
rolb ¥ HA3BaHie COCTABIAMOIIEH, YCTAHABINBAIOTH YAAJCHAbIA MALHATH Ha
mkero @ npnc'rynmom Kb OOBIYHOMY TyCKy npuGopoBb. JeHTa ¢b Kpusoi
€00CTBEBHATO ,Jum;fcemﬂ SUKCEpYeTes B NpiobInaercs Kb ceficMorpaMMans.

§ 8. Onpepbnenie nompasoub 4yacees. Hayumas mbumocts ceficMorpamms
-06yCI0BIMBAETCA TOH CTENEHbI0 TOYHOCTH, CT KAK0I0 MOKETH GhITh onpenbiacio
1m0 cejficmorpamm’ BpeMa HacTyUiemia oTABILHBIXD €asb 3emiaerpacenid. Ilo
ITHMT C00GpasReHiasMD HeoOXOJMMO 3HATh Ch TOYHOCTHIO X0 1 CEK. IONpPaBKy
KONTAKTHBIX'h Y2COBD, HOJAKINAXD BpEMA HA ceficMorpammy.

Onpejbienie NONPaBKE 9aCOBD MOKETH OBITh IPOU3BEJEHO NYTEMB ACTPO-
HOMHYECKHX'D HAOIIOACHIH, HAND. b NACCAMHEBIME HHCTPYMEHTOME, HAH #ie NPH-
HATIEMD BPeMeHE 110 Telerpady ¢b 6rmkaiimeil Acrporommicckoil O6cepsaro-
pin. Ilepsbii, acrpoHoMmdeckiii cnoco6h, KCTATH CKa3aTh BECHMA IPOCTOH H
AOCTYNHBIH JHOAMD 3HAKOMBIMG JAMb Ch SJEMEHTAMH Hu3Mmell MATEMATHEI,
A3I0MEHD BechMa 06croATeasno Bh crathb ku. B. B. ['oamnnina {5 Boupocy
06 onpeykienin BpeMeHH Ha CeflCMEIYECKEX'H CTaHNIAXT BTOPOro paspaia» ).
~ B Hacroamews §'b MBI OCTAHOBEMCA LODTOMY JHINL HA TEJeTPALHOMD ClO-

co6b. | o '

Ha acTpouoMnyeckoil 06cepBaTOPin yCTAHABINBACTCA TeACTPAPHBIE AlMMIa-
pars Mopse, coeluHeRHbIH 0COGHIMD IIpOBOJI,OM’L Cb TelerpadHoii KOHTODOH.
ITocpexcTBOMTE TelderpadHaro kaoda A (pue. 20 m 21) o6cepsaTopis BbI3bI-
BaeTh KOHTODPY H NPOCHTDH AATH HEOGXOZAMYIO 06CEpBATOPIM JAHII0; HOXYYHBD
OTH KOHTOpHI no amnapary B (pme. 20 m 21) oTBbTS, 9T0 AMHIA BRIOYAETCH
W NPejoCTABIAETCA R pacmopsiKenie oGcepsaTopim, nocxbiusas BHI3BIBAETD
KOHEIHYI0 TEXerPA®HYI0 CTAHMII0 W MPOCHTD Jath JAHIK 1) CEHCMIIECKYIO
cranmito; 3arbws yme no nosygemim orshra, uro TpeGosamie oGcepearopin
HCHOMICHO, CI0 ACTCS CAMblil CHIHAND BPEeMeHH.

1) Uankerin Hocr. Menrp. Ceficw. Komnecin. T. 4, pran. 1T, crp. 48--77.
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Jlaa noaygenis 1ojaBaeyaro o6cepsaTopieit CHFHAJA, CeliCMAYecKaa CTaunis
cHaOmaeTCa TAaKOMD Ke anmapatoms Mopse, Kaxs 1 cama, odcepsaTopia, coeln-
HEHHBIND 0COOBIND LPOBOJOM® CBh MECTHOA m0YTOBO-TederpadHofi KOHTODOIH,
TAK'b 9T0, N0 NPEACTABICHIH BB pacmopaxenie ofcepsaTopinm Beeli Jmmim 10
ceifcmmgeckoit cramniu, axopems C anmapata nmocrbimeit TPOMEKO OTOEBAETCS
BCAKifl cHCHAID, UOAZBAEMBIE BL 06CEpPBATOPIE MOCPEACIBOME KODOTKaro H-
WaTid Ba PYKOATEY A Kamioda. Camad CHTHAIE3ANIA COCTOHTD BB TOMD, ¥T0,
'npnﬁmamexﬁnd 3a 1 MEHYTY 10 cmraaia, oGcepsatopia rbiaers Bb OpoaoI-
menin 10— 15 cexyHAD DALD 0YeHB JACTHIXD YAAPOBH KI9EMD, TAKD 9TO
TR0, TPHHEMAIONIEE HA CeficMuIecKoll CTANNIN CHTHAND, CIBIUATEH HA CBOEMD

Puc. 20.
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anmapaThs KopoTkoe mOCTyKuBamie B% BELS ﬂpbﬁn, 9END o6pammaerca ero sHu-
MaHie Ha To, 9T0 BeKopE nocabiyers cmrmain Bpemend. ITocak 3TOr0, BH TOTIO
YCIOBICHHBIH MOMEHTH (06BIYHO, XA NMPAKTAIECKATO YAOGCTEA BAGIOIATEIS
CeHCMEYECKOll CTAHNiE, BH NOJHYH MHHYTY 1O COOTBLICTBEHHOMY, Mrmcmonom Y
BDeMeHn) K1i09eNb Bb 06CEPBATOPIM IaeTcd UeIbIPe KOPOTKAXH yiapd, Co-
OTBETCTBYIOIIIX'D NOCKEI0BATEIBHBING TETBIPEMD Cexyuiams, 0-if, 1-#, 2-i n
3-f yciosiemmaro Bpemens, KOTOpble B OTGEBAIOTCA AKOPEMD Te.uerpacpx-xaro
ANnapaTa NPEAAMAMEH CRIHAID celicMmaeckol crannin. Habaodamens ceticyu-
UCCKO CINGNYTU 00A30MS SAMIIMUIL MOUHO NACT, MUHYMY U CExyHdY, 1 yrasvi-
GAEMLE KOHMAKMHBLMU LACOMU 65 MOMEHINS NEPEALD U35 UCMBLPCLS CUTHALLHOILS

YOaposs, u sanecmu smo noxasanic & 0cobel sicyprass. Ha crygafi, ecin 6u1
12%



Ha6J0AaTe]b TPONYCTALD CHIHAID, HIH OAOCA NPH CcAMICHIA b HAMH KONTAKT-
HBIXD 9ACOBD, NOZOOHBI ke CHrHATD NOBTOpsAETCs POBHO depesb 30 cek.
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Kpomt Toro, ycTanaBimBaerca Ha ceficumieckol CTaHIiE mpEcHocofienie,
KOTOpOe ABTOMATHUGCKE HEPELAeTH CHCAAIb] Ha PEIECTPHPYIOMie-anNapaThl Bb
supb MBTOKB, HOZOGHBIXB EKEMPHYTHBIMG METKAMD, NDOH3BOAHMBIMG KOH-
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TaKkTObINE dacaMi. Oxena npoBOJORE BUARA H3H PHC. 21; a mMEHHO, OTH OpO-
BOAOBD, ALYIUXD Kb KOHTAKTELIME Yacamb D) oTh Garapen I/ m OTDH 31€KTPO-
marmnross F u F', 1b1awors, 114 npoctorst, y sammmoss G, G 9a.C0BD (MOMKHO
6bLI0 Obl 1Js 3TOH mBaE BOCIONB30BATHCA E 0COGHIMA 3a:KuMaMu, npurpbnien-
HBIME Kb J000My MBCTy OPOBOZOBB cTauIin) OTBBTBICHIE Kb TeJerpasHOMY
annapary (caMble Yachi, TAKAMD 0GPa30Mb, BHIKIIOYEHBI H3D INHIA), KOTOPHI
NOMOMEI0 WXD M BKAOYAETCA BDH CTAHNIONEYI0 IBOBL CIEAyOmMEME 06DPa30oMb.
Ozpes U3 NPoBOLOBE BETBE coeampsercd co BCEMB KopmycoMs, a crbrosa-
| TEeIbHO, ¥ AKOPEMb TEIerpadHaro anNapaTa NOMOUIBIO BHHTA H; npyroii npo-
BOI'B, 9€e3H NOCPeACTBO KomMmyTaTopa I (Ha pHCyEKE OB mpeicTaBIeHD 3aME-
HYTBIMB) H KODPOTKOH NpOoBOR0oYKH R, COeIWASETCA NOMOIMBIO BHT2 & CH H30-
,;mpoaa,ﬂ_ﬁmm, OTH BCEr0 OCTAJLHOTO TEIETPAPHArO ANMAPATA CTOAGEEOMT M
(ato yerpoiictso croadmka mvberca y sehxw amnapatoss Mopse). Bb Bepxuei
YaCTH 9TOr0 CTOIGHEA HAXOAUTCA BEETH NN, BBICOTA KOTODArO AOIKHA GBLITH
- yperyJimpoBaBa HACTOIBKO, YTOGBI MPH PAGOTE annapara NPYRRHECTHIE IIATHIO~
BBl A3p19eEs L AKOPA yAAPAXD IO NJIATHHOBOMY K€ LITH®TY, KOTOPHIME OKAH-
YUBAETCH ITOTh BEHTH; NPH 3aMKHYTOMB KOMMYyTaToph, 3aMbIKaeTCA TOKD Bb
CcTAENIOHNON Imhnm OpE BCAKOMD OPHTAMEHIH AKOPA TEJIErpadHAro annapara ®
YIAADHAKA PErHCTPAPYIOINEXD ANNapaToBs NPOA3BOAATD METKH HA 3aK0NYEHHBIXD
JeHTaxb. IOMMYTaTOp®s BBOAUTCA IOTOMY, YTO 339YaCTYI0 KOHEUHAT Telerpad-
HaA CTAHOiA 3a6b1BAETH N0 OKONYANIM CHCHAJM3ANIA BBIKIIOYATEH CEHCMAIECKYIO
cranmilo W OTOMy yaapuukm nocabpuedf noiroe Bpems, mmoria mbible CyTEH,
oribuaOTT Ha JERTaXh BCIo padory anmaparta mbermofl Teaerpaemoil craHuid,
9EMDB, Cb ORHOH CTOPOHBI, HOPTATCA JEHTA, CBh JPYroii — CHIBHO HCTOINACTCA
Garapen ceficMmyeckofl crannin. Bo n36bxkanie sToro, KOMMyTaToph 3aMbIKASTCS
HaOI0ATEIeMD JHINb HA BpeMd NOXydYeHid CHCHAJIOBB, T.-€. TOTIACH Ke IO
noJydenin BMDb BHIEONUCAHHATO DpEeAyNpexienia Bb LB Apo6H, 0T6EBAEMOH
TelerpadHbIMD annaparoMd Bredemie 10 — 15 cex. HE3aI0Ir0 JO CaMAaro
CHT'HAJA, & TOTYACDH K€ IO MOIYYeHil CHIHAJA CHOBA PA3MBIKACTCA LEPEBOAOMB
pyakr O xommyraTopa m3b mnoaoxenis ST »p noromenie SU. Ha Thxs me
CTanmiaxs, rib HAGIOfATENs He MOMETH NPHCYTCTBOBATH NPH CHTHAIE3ANIM,
OHD 3aMbIKAETH KOMMYTATOPH YTPOMDB, HanpHMBpD, Nepelb YXOAOMD IO CIy-
2KeGHBIME ABIaMb, B PasMbIKAETD ero, KAKb TOIbKO OCBOGOAUTCA OTH HPOIHXB
CBONX'b 00A3aHHOCTEH.







Die Zentrale Seismische Station in Pulkovo.

Vox J. WiLie.

Emleitung

Kein Land in der Welt 1s’c wohl zur Exfoxbchunw von Erdbeben so
geeignet, wie das grosse Russische Reich. Das kolossale Gebiet erlaubt
nicht allein Studien an Nahbeben vorzunehmen sondern es liefert wegen
seiner gewaltigen Ausdehnung die Mboglichlkeit, Beobachtungen an den von
vielen Schiittergebicten ausgelienden und in fernen Gegenden sich als
Fernbeben kundtuenden Bewegupﬂen anzustellen. ‘

Man denke nur an die Schiittergebiete, die meistenteils in den Grenz-
landen, wie Kaukasus, Turkestan und im fernen Osten vorkommen wund
deren Beben oft auf allen Stationen der Welt registriert werden.

~ Derartige Studien im eigenen Lande sind sehr bequem auszufithren
und von grossem Wert, wenn dieselben plangemiss und in systematischer
Weise vorgenommen werden.

Daber ist es mit Genugtuung zu begriissen, dass unsere Seismologische
Kommission, an deren Spitze der Direktor der Pulkovoer Sternwarte und
Mitglied der Kaiserlichen Akademie der. Wissenschaften zu St. -Petersburg
O. Backlund steht, einc Reorganisation des seismischen Dienstes in Russ-
land vorgenommen hat?),

Dazu kommt noch als wichtiges Moment hinzu, dass im eigenen Lande
ganz neue Apparate konstruiert und neue Buobachtungsmethoden ausge-
arbeitet worden sind, die fir die seismologische Wissenschaft von enormenm
Wert sind und welche wir der Energle und dem zielbewussten Streben des

1) Siehe: First B. Galitzin (Golicyn). Die neue Or ganisation des seismischen Dienstes

in Russland. 1911, Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente. T. IV,
Livr, 8,

13
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Mitgliedes der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften und der Perma-
nenten Seismologischen Kommission zu St.-Petersburg, des Firsten B. Go-
licyn, verdanken.

Man versetze sich z. B. iz die Zeit vor ca. 10 Jahren und lese in der
seismologischen Litteratur, so wird man ersehen, wie wenig Hoffoung man
damals auf dic Angaben eines Horizontalpendelpaaressctzte, inbezug darauf,
was die Bestimmung des Azimuts des Epizentrums eines Bebens anbetrifft.

Ebenso wenig verstand man dic Aufzeichnungen cines Vertikalseismo-
meters zu schiitzen und hoffte von ihnen vielfach nichts mehr, als von den
der Horizontalpendel, d. h. nur die Moglichkeit der Bestimmung der Entfer-
nung vom Epizentrum eines Bebens. '

Ganz anders hat sich das Bild nach den Arbeiten und Versuchen des
Fiirsten B. Golicyn gestaltet.

Durch Anwendung eciner starken magnetischen Dimpfung bei den
Pendeln, wobei die Eigenbewegung dieser Apparate auf ein Minimum redu-
ziert wird, durch scine galvanometrische Registriermethode, bei welcher
man die Empfindlichkeit beliebig hoch treiben kann, und durch die Wahl
einer grosseren Drehgeschwindigkeit der Registrierappémte (30™/, pro
Minute) ist erreicht, dass die Auvfzeichnungen so klar und deutlich werden,
dass man nach den Angaben ciner einzigen seismischen Station nicht allein
die Entfernung bis zum Epizentrum, sondern auch die Richtung, aus der die
seismischen Strahlen zum Beobachtungsort gelangen, ganz leicht bestimmen
kann.

Noch mehr! Ein einigermaassen geiibter Beobachter, der mit ahnlichen
Erdbebenanfzeichnungen einige Zeit zu tun gehabt hat, ist imstande, nach
dem Charakter der ersten Vorphase die Herkunftsrichtung richtig zu
schiitzen, ohne irgend welche Rechnungen anzustellen.

Diese Errungenschaft ist von unermesslichem Wert, denn dic Bestim-
mungen des Azimuts nach einer einzigen Station scheinen zur Zeit viel
genauer zu sein, als die Dbis jetzt gewohnlich nach Angaben von mehreren
Stationen gemachten, ganz besonders aber, wern das Epizentrum weif von
den Beobachtungsorten entfernt ist und diese Stationen ihrerseits ‘nahe bei
einander liegen. | '

Ein grosses Interesse bietet ferner die Bestimmung der Austrittsrich-
tung des seismischen Strahles, des sogenannten scheinbaren Emergenzwin-
kels. Fiirs erste ist in dieser Richtung nur der Anfang gemacht worden?).

1) Sjche: First B. Galitzin (Golicyn). Beobachtungen iiber die Vertikalkomponente
der Bodenbewegung. Bulletin de PAcadémie Impériale des sciences de St.-Pétersbourg. 1911.
p. 983.
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Zur Zeit gibt es nur wenige Stationen, die mit einem Vertikalseismo-
graphen ausgeriistet sind und es wire zu wiinschen, dass moglichst viele
Stationen mit gleichartigen Seismographen ausgestattet werden.

Dann erst wiirde man ein anschauliches Bild iiber den Gang der longi-
tudinalen Wellen durch die obersten Erdschichten erhalten.

Von grosser Bedeutung ist auch ein genaues Studium des Beginnes der
zweiten Vorphase, von deren Charakter wir bis jetzt nur wenig wissen?),
und so viele andere Aufgaben der modernen Seismometrie, die uns den
Mechanismus der Bewegungen in der Erdkugel wihrend eines Bebens auf-
kldren. :
Zu allen derartigen Untersuchungen ist, wie dieses durch die Arbeiten
Fiirst Golicyun’s gentigend bewiesen worden ist, die galvanometrische
Registriermethode sehr geeignet.

Bie Geschichte der En’:stehung der seismischen Station.

Bevor ich zur Beschreibung der neuen Zentralen Seismischen Station
in Pulkovo itbergehe, mige noch kurz die Geschichteihrer Entstehung, sowie
der mit ihr verkniipften galvanometrischen Registriermethode angégeben
werden.

Nachdem Fiirst B. Golicyn die theoretische Grundlage zur galvano-
metrischen Registriermethode gegeben hatte, die zunichst nur im Physikali-
schen Laboratorium der -Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu
St.-Petersburg durch Versuche gepriift wurde, erschien es als notwendig,
diese Methode anch in Wirklichkeit, beim Eintreffen von Erdbebenwellen,
zu crproben. | u

Zu dem Zwecke stellte Prof. Dr. Levickij, der damalige Rektor der
Uriversitit in Jurjev (Dorpat) und Mitglied der Permanenten Seismologi-
schen Kommission bei der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu
St.-Petersburg, einen Kellerraum unter dem Domberge der Universitit, wo
die Jurjever seismische Station sich befindet, zur Verfigung.
| Im Herbst des Jahres 1905 wurde dort ein Zollner’sches Dendel
alter Konstruktion mit elektromagnetischer Dampfung und galvanometri-
scher Registrierung aufgestellt.

Die Methode, die damals noch teilweise in den Kinderschuhen steckte,
erwies sich beim ersten Versuch beim Eintreffen von Erdbebenwellen als
viel zu empfindlich.

') Siche: First B. Galitzin (Golicyn). Ueber die Schwingungsrichtung' eines Boden-
teilehens in den transversalen Wellen der zweiten Vorphase eines Bebens. L ¢. p. 1019,
18*
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Zudem war dieser Keller fur derartige Versuche nicht sehr geeignet,
da der Feuchtigkeitsgehalt sehr hoch war und zur Zeit starker Winde
betrichtliche mikroseismische Bewegungen II Ordnung auftraten, die be-
kanntlich die Aufzeichnungen von Fernbeben sehr entstellen konnen. Auch
die Erwerbung der elektrischen Energie fiir die Akkumulatoren machte
einige Umstinde, da zum Laden derselben durchaus Gleichstrom notig ist.

Aus dem Grunde erschien es als angebracht, einen geeigneteren Ort
fir eine derartige Priifung der Methode ausfindig zu machen.

Durch das liebenswiirdige Entgegenkommen des Direktors der Pulko-
voer Sternwarte O. Backlund war diesem Wunsch ein Ziel gesetzt, der
einige Kellerrdume unter dem Observatorium fiir diese Versuche zur
Verfiigung stellte. _

Im Laufe des Sommers des Jahres 1906 wurden dort die notigen Vor-
bereitungen getroffen und Anfang Dezember die Apparate aufgestellt.

Damit war in Pulkovo der Grund zu einer wissenschaftlichen Erd-
bebenstation gelegt, die zundchst nicht den Zweck verfolgte, laufende Beob-
achtungen zu filhren, sondern sich zum Ziel gesetzt hatte, verschiedene Seis-
mographen und Beobachtungsmethoden zu priifen.

‘Zuerst wurden dort 2 Zollner’sche Pendel alten Systems ganz genau
shnlich montiert, nur mit dem Unterschiede, dass das eine ungedimpft, das
andere aber sehr stark bis zur Aperiodizititsgrenze gedimpft war und zu-
dem noch galvanometrisch registrierte. Die Bewegungen beider wurden
optisch auf einem kleinen Zimmermann’schen Registrierapparat (Linge der
Minute ca. 28™/,,) nebeneinander aufgeschrieben.

Ausserdem funktionierte dort noch ein Klinograph, dessen Bewegungen
galvanometrisch mit dem anderen Zollner’schen Pendel auf einem speziellen
Registrierapparat (Linge einer Minute ca. 31"/,), welchen der Mechaniker
am Physikalischen Laboratorium der Kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften zu St.-Petersburg H. Masing gebaut hatte, aufgezeichnet wurden.

Bei dieser Beobachtungsserie wurden fir Dampfungszwecke und gal-
vanometrische Registrierung, dhnlich wie in Jurjev (Dorpat), Elektromagnete
benutzt, die von speziellen Akkumulatorengruppen magnetisiert wurden ?).

In dieser Weise funktionierte die Station vom 9. Dezember 1906 bis
zum 27. Februar 1907, wobei die Pendel nur die NS-Komponente der
Erdbewegung registrierten.

Darch diese Beobachtungsserie wurde die Zulassung einer elektromag-
netischen Dampfung bei Erdbebenapparaten nachgewiesen, Die Anwendung

1) Siche: Fiirst B. Galitzin (Golicyn). Seismometrische Beobachtungen in Pulkovo, -
1907. L. e. T. 111, Livr. 1.
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einer galvanometrischen Registrierung wurde gleichfalls als sehr vorteil-
‘haft erkannt, da alle  Bebenphasen klar und deutlich hervortraten. Das
Arbeiten mit ungedimpften Seismographen wurde als sehr kompliziert. und
das Erdbebenbild verwirrend gefunden. Der Klinograph zeigte keine Nei-
gungen').

~ Vom 27. Februar bis zum 28. November 1907 wurden die Registrie-
rungen unterbrochen und diese Zeit benutzte man dazu, um weitere Labora-
toriumsversuche vorzunehmen, wobei es sich herausgestellt hat, dass die
Beobachtungsmethode sich bedeutend vereinfachen liess, dadurch, dass an-
stelle der sehr umsténdlichen Elektromagnete einfach permanente Hufeisen-
magnete genommen werden konnten.

Um diese Methode zu priifen, dazu sollte die folgende Beobachtungs-
serie dienen. | _

Von neuem wurde die Station angelassen am 28. November 1907 und
funktionierte dann ununterbrochen bis zum 17. Mai 1908.

Es wurden diesmal drei verschiedene Pendel in der NS8-Richtung
montiert, ein schweres Zollner’sches alten Systems, ein neues Fiirst Goli-
cyn’sches mit einer Stiitzspitze in der Nihe der Drehungsaxe und ein Re-
beur-Paschwitz’sches auf zwei Spitzen. Alle drei waren bis zur Aperiodizi-
titsgrenze magnetisch gedimpft und registrierten galvanometrisch, das
Rebeur-Paschwitz’sche auf dem Zimmermann’schen und die beiden anderen
auf dem grossen Registrierapparat?).

Das Ergebnis dieser Versuche war ein sehr giinstiges. Iis wurde klar
dargetan, dass man unter- Anwendung einer rein magnetischen Dimpfung
bis zur Aperiodizititsgrenze mit verschiedenen Pendeltypen fir die Ver-
schiebung cines Punktes der Erdoberfliche sehr iibereinstimmende Werte
bekommt. ' '

Die Bestimmung der Entfernung zum Epizentrum liess sich gleich-
falls sehr gut durchfithren, wie eine Vergleichung mit den Géttinger Daten
gezeigt hat?). '

Ebenso gut bewihrte sich die Methode zur Untersuchung von mikro-
seismischen Bewegungen.

Es trat nach dieser Beobachtungsserie wiederum eine Pause bis zum
8. August 1908 ein, wo im Sommer Vorbereitungen zu neuen Versuchen
getroffen wurden. Vom 8. August 1908 ab registrierte die Station ohne
Unterbrechung.

1) Siehe: L. c.

2) Siehe: Fiirst B. Galitzin (Golicyn). Seismometrische Beobachtungen in Pulkove.
2-te Mitteilung. 1909. L. c¢. T. III, Livr. 2. '

8) Siehe: L, c.



In der ersten Zeit arbeiteten dort 2 Fiirst Golicyn’sche Pendel mit
magnetischer Dampfung wnd galvanometrischer Registrierung. In diese
Periode fallen die Versuche mit Pendeln im luftverdiinnten Raum. Das
cine von diesen Pendeln, welche beide in der NS-Richtung orientiert waren,
befand sich unter einer speziellen Stahlglocke, aus der man die Luft aus-
punipen komnte ). Unter dieser Glocke wurde auch cin neuer Klinograph
plaziert, der Neigungswellen anzeigen sollte. Ausserdem registrierte das
Rebeur-Paschwitz’sche Pendel, gleichfalls im luftverdiinnten Raum, die
NS-Komponente der Erdbewegung.

In der ersten Zeit wurden hier noch zwei mechanisch registrierende
Pendel alten Zollner’schen Systems, dic fiir die seismische Station in Pjati-
gorsk bestimmt waren, gepriift. Das eine von ihnen war mit magnetischer
Dimpfung versehen, das andere besass keine Dampfung?).

Ende Januar 1909 wurden dicse beiden an ihren Bestlmmunosort
befordert und es wurden zugleich cinige andere Verdnderungen an der
Station vorgenommen. Es wurde am 27. Januar das eine Fiirst Golicyn’sche
Pendel, welches unter ciner gewohnlichen Blechkappe registrierte, in die
EW-Richtung gedreht und von dieser Zeit ab beginnen die hochst wichtigen
Versuche zur Bestimmung des Azimuts eines Bebens nach einer einzelnen
Statien3). ,

Zudem fand auf dem Pfeiler, auf welchem die mechanisch registrieren-
den Pendel gestanden hatten, cin neues Horizontalpendel scinen Platz,
welches nach Art der beiden anderen galvanometrisch registrierenden ein-
gerichtet war, mit dem Unterschiede, dass es eine kleinere Pendellmge
besass und etwas kompakter konstruiert war. Dieses Lxemplar war das
erste des Pendeltypus, wie dicselben jetzt vom Mechaniker H. Masing
gcbaut werden.

Als Seismoskop diente ein altes Zollner’sches Pendel mit mechanischer
Registrierung, welches im Xorridor des Kellerraumes aufgestellt wurde.

Am 27. November wurde das Pendel aus der Stahlglocke herausge-
nommen und diese entfernt. Die beiden Horizontalpendel fiir die beiden
Horizontalkomponenten werden an diesem Tage auf cinem und demselben

1) Siche: Furst B. Galitzin (Golicyn). Uher mikroscismische Bewegungen. Gerland
und Rudolphs Beitrige zur Geophysik. Bd. X, Heft 2. und J. Wilip. Ueber die Einwirkung
von Luftstromungen auf empfindliche Horizontalpendel. Comptes rendus des séances de Ia Com-
mission sismique permancaote. L. IV, Livr. 2.

2) Siche: Furst B. Galitzin (Golicyn). Das Sizilianische Erdbeben am 28. Dezember
1908. Bulletin de PAcadémie Impériale des Sciences de St. Pétersbourg. 1908. p. 279.

8) Siche: First B. Galitzin (Golicyn). Zur Frage der Bestimmung des Azimuts des
Epizentrums cines Bebens. L. ¢, 1909. p. 999. Bestimmung der Lage des Tplzemmms eines
Bebens aus den Angaben einer einzelnen scismischen Station. L. . 1911. p. 941,
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Pfeiler montiert und bleiben in dieser Stellung bis zum Schluss der Regi-
~strierungen auf dieser alten Station. Von hier ab arbeiten alle Apparate an
der Luft.

Im Mérz des Jahres 1910 wurden noch einige Erneucrungen vorge-
nomnien. _ '

Anstelle des Rebeur-Paschwitz’schen Pendels, welches jetzt ganz
~entfernt -wurde, fand wiederum ein Fiirst Golicyn’sches auf cinem anderen
Pfeiler seinen Platz. Ausserdem wurde ein First Golicyn’sches 100-Kilo-
gramm-Pendel ') mit mechanischer Registrierung und magnetischer Dampfung
" im Korridor aufgehingt, welches jetzt die Rolle eines Seismoskops fiber-
nehmen sollte. .

Am 18. Juni wurden die Registrierungen mit dem neuen Vertikal-
seismographen ?) begonnen und seit dieser Zeit wurden fortlaufend alle 3
Komponenten der Erdbewegung aufgezeichnet.

Dieses wiirc kurz das Bild der Entwickelung der seismometrischen
Beobachtungen auf der alten seismischen Station.

Inzwischen war in der Seismologischen Kommission bereits schon langst
die Idee gereift, ein spezielles Gebdude fiir eine Station ersten Ranges zu
errichten, welche die wichtigsten Aufgaben fiir die Seismologiec in Russland
iibernehmen sollte ®). »

In Anbetracht einer genauen Zeitbestimmung, welche dic seismometri-
schen Beobachtungen erforden, gab cs natiirlich keinen geeigneteren Ort,
als die Nihe des astronomischen Observatoriums in Pulkovo, zudem noch,
da solche Beobachtungen bereits eine Reihe von- Jahren dort gefiihrt
warden.

Den Bau zu leiten ibernahm der Architektor der Akademic der
Kiinste, Herr A. Polé§cuk und wurde damit betraut, ein Projekt einer
unterirdischen seismischen Station auszuarbeiten.

Im Semmer des Jahres 1908 wurde unter der Leitung des Fiirsten
B. Golicyn zu dieser Aufgabe gesehritten, wobei man 'sich von folgenden
(esichtspunkten leiten liess. v

1) Der Raum sollte unterirdisch und geriumig scin, um allen Anforde-
rungen der modernen Seismologie gerecht zu werden.

1) Siehe: First B. Galitzin (Golicyn). Ueber ein neues schweres Horizontalpendel mit
mechanischer Registrierung fir seismische Stationen zweiten Ranges. 1910. Comptes rendus des
séances de la Commission sismique permanente. T, 11T, Livr. 8.

2) Siehe: First B. Galitzin (Golicyn). Ueber cinen newen Seismographen fir die Verti-
kalkomponente der Bodenbewegung. 1910. L. ¢. T. IV, Livr. 2.

3) Siehe: First B. Galitzin (Golicyn). Dic neue Organisation des seismischen Dienstes
in Russland. L. ¢.
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2) Es sollte durch HEIZVOI‘I'lchtUD“GIl die Moglichkeit geboten werden,
~ die Temperatur konstant zu halten.

3) Es sollte wit einer Ventilationseinrichtung versehen werden, um
bei Bedarf den Feuchtigkeitsgehalt bequem herabsetzen zu kénnen.

4) Diese Ventilationseinrichtung solite so ihre Aufgabe erfillen, dass
die warme feuchte Sommerluft nach dem Hineindringen in die inneren Riium-
lichkeiten beim Abkiihlen dort keln Kondencatlonswascer abzu geben die Mog-
hchkelt hitte. '

. B) Ferner sollte das Grundwasser, sowie das obere Schmelz- oder

Regenwasser keine schadliche erkung ausiiben.

. Ausser diesen Stationsrdumlichkeiten sollte noch ein entsprecllendes
Wobnhaus mit Laboratorium und anderen Arbeltsmumen fir die Ange-
stellten errichtet werden.

Zu dem Zweck richtete dle Selsmologlqche Kommlsswn eine Eingabe
an den Minister der Vo]kcaufk]arung mit der Bltte um Anwelsung von
Mitteln. Im Sommer des Jahres 1910 wurden vom Reichsrat und der
Reichsduma die notlgen Kredxte bewﬂlxgt unter denen ca. 43000 Rubel
auf diese Bauten kommen sollten. _ »

Es wurde dann eine Baukommission gewihlt, bestehend aus den Mit-
gliedern der Seismologischen Kommission O. Backlund, Fiirst B. Gohcyn
A. Karpinskij, F. Cernysev und E. Stelling. Zum Geschiftsfithrer
wurde der Sel‘retar der Seismologischen Kommission P. Nikiforov er-
nannt,

In demselben Sommer wurde zu den Bauarbeiten geschritten und im
Oktober war bereits der Rohbau der unterirdischen Station vollendet.

Im Frihling des folgenden Jahres gewann die Baukommission den
Militaringenieuren und Obristen N. Nikiforov, der mit viel Sachverstindnis
den Bau der Kellerrdume bis zur Vollendung fortsetzte, sowie den des Wohn-
hauses iibernahm. :

Betriichtlich viel Zeit nahm die Trocknung des Kellers in Anspruch.
Die von Hause aus gebaute Ventilationseinrichtung geniigte nicht dazu,
alles Wasser, das die Betonwiinde enthielten, zu entfernen. Es musste noch
eine Zusatzventilicrungsvorrichtung gebaut werden.

Zudem war es notwendig, die rohen Winde und Lagen ein fiir allemal
auszutrocknen. Dieses erzielte man durch anhaltendes Erwirmen der Rium-
lichkeiten auf iiber 50° C. mit Hilfe von speziellen transportablen Ofen.

 Ein solches Erwirmen wurde ca. 3 Wochen fortgesetzt. Darnach erst
konnte man zum Bestreichen iibergehen. Im Spitsommer war endgiltig der
Bau beendet und auch das Wohnhaus im Rohbau fertiggestellt.
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Die unterirdische Station.

Die Lage der Station. Das astronomische Observatorium liegt ca. 20
Kilometer von St. Petersburg nach Siiden und ca. 5 Kilometer von der
Eisenbahnstation Alexandrovskaja der Warschauer Bahn entfernt. Auf
Fig. 1 ist. der Plan des Terrains des Pulkovoer Observatoriums mit den
Hauptgebiuden skizziert. Die vorbeifithrende Chausse kommt aus der
Stadt. Die Station befindet sich nordwestlich von dem Observatorium, nicht
weit von einem in Pulkovo wohlbekannten kleinen Steinhiigel. In der Umge-
bung wachsen einzelne Biume. Auf der Westseite liegt ein offenes Feld,
welches mit Himbeerenstriuchern bepflanzt ist.

A Fig. 2 zeigt eine photographische Aufnahme des Vorhauses der Station
von der Sidseite (im Hintergrunde das Wohnhaus), welches den einzigen
herausragenden Teil des Baues bildet.

Der unterirdische Bau. Das Ganze ist aus Beton gebaut und umfasst
eine Fliche von 28 X 13 O Meter, von der &ussersten Betonwand an ge-
rechnet. _

Der Bau befindet sich total unter der Erde mit Ausnahme des erwihn-
ten Vorhauses, das als Eingang dient. Die Diele liegt ca. 7 1/, Meter unter
der Erdoberfliche und bildet fiir die einzelnen Riume eine steinartige
zusammenhingende Masse von 40 cm. Dicke, die aus einer durch eine
Asphaltschicht isolierten Decke aus Beton besteht und oben mit Tonplatten
belegt ist. Der Boden besteht rundherum teilweise aus Lehm und teilweise
aus Sand. Den Untergrund bilden gleichfalls Lehm und Sand.

Auf Fig. 3 ist der Plan des Kellers wiedergegeben, wo I den Grund-
riss, II den Lingsdurchschnitt und III den Querdurchschnitt darstellen.
Der innere Bau ist nach Art der Strassburger Station von zwei Korridoren
umgeben. Der dussere besteht aus vielen ellipsenformigen Teilen und soll
nicht nur bei der Konstanthaltung der Temperatur eine Rolle spielen, sondern
auch als Kondensationsraum fiir Feuchtigkeit dienen und im Sommer der
warmen feuchten Luft beim Abkithlen einen Teil des Wassergehalts ent-
zlehen.

Auf diesen folgt der innere Korridor, welcher den kastenformigen Bau
umgibt und dessen Hussere Wand oben in das Gewdlbe iibergeht. Dieses
Gewdlbe besitzt aussen ein fir Wasser undurchlissiges Bleidach, welches
oben eine Schicht Erde trigt. Das Bleidach hat den Zweck, das durch den
Boden sickernde Regen- und Schmelzwasser abzulenken, um die innere
Fliche des ziemlich pordsen Betongewdolbes trocken zu halten.

Der innere Bau besteht aus zwei von dem Gewdlbe total getrennten
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Betonkasten, die wicderum von einander durch einen schmalen Kerridor
getrennt sind. ' ,

Der kleinere Teil stellt einen Raum von 7,45 X 6,83 [ Meter dar und
ist von den anderen Riumlichkeiten unabhingig gebaut. Derselbe ist fir
die empfindlichsten Pendel bestimmt und soll wihrend des Registrierens
nicht betreten werden. ,

Der andere grissere Teil umfasst 3 Riumlichkeiten, ein kleines Zim-
mer von 2,11 X 6,83 [1m., eines von mittlerer Grosse, von 5,48 X 6,83 CJm.
und eine gerdumige Abteilung gleichfalls von 7,45 X 6,83 [ m., &hnlich
wie der getrennte Teil. A

Die Hohe von der Diele bis zur Lage betriigt tiberall 3,15 m.

Der kleine Raum dient als Durchgangszimmer zu den anderen Réium-
lichkeiten und ist fir die Kontaktuhr und ihre elektrische Batterie be-
stimmt,

Das Zimmer rechts ist fir galvanometrisch-photographische Registrie-
rung der Seismographen aus der hinteren getrennten Abteilung cingerichtet.
Das grosse Zimmer links vom Eingang soll zur Aufmnahme der mechanisch
registrierenden Pendel dienen.

Uber der Lage unter dem Gewdlbe ist ein recht grosser Bodenraum
vorhanden.

Unter dem herausragenden Vorhause befindet sich ausserhalb des
Bereichs des dusseren Korridors noch ein spezieller Raum, der die 5 m. hohe
Treppe, sowie die Heizvorrichtung anfnimmt. Der Eingang liegt nimlich
etwas unter dem Niveau der Bodenfliche iiber dem Gewdlbe. Das Vorhaus
hat auf zwei gegeniiberliegenden Seiten je eine Tir und es ist darauf Rick-
sicht genommen worden, dass man recht grosse Gegenstinde bequem hin-
unterlassen kann.

Die Heizeinvichiung. Die Beheizung geschieht durch eine Warmwas-
seranlage. Der Ofen nebst dem Kessel und der Pumpe befindet sich im Vor-
hause, der Treppe gegenitber in cinem durch Scheidewand getrennten Kabi-
net, wo zugleich auch cin Vorratsraum fiir Kokes eingerichtet ist.

Von hier verzweigt sich das Warmwasserrohrensystem weiter in den
inneren Xorridor, wo in einer Hohe von 2,5 m. die Heizbatterien den
kastenformigen Bau umgeben, und auf den Bodenraum. '

Die Ventilationseinvichtung. Die Hauptventilation ist folgendermaassen
_eingerichtet.

Die Aussenluft kann von oben durch die andere Tiir, welche in der
oberen Hilfte aus cinem Gitter besteht, eintreten, passiert dann den Husse-
ren Korridor, tritt weiter an der Hinterwand durch einc grosse Offnang, in
welcher noch cin Gitterwerk mit Chlorcalcium in den Weg geschaltet wer-
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den kann, in einer Hohe von ca. 2 m. in den inneren Korridor und kann
aus diesem durch bestimmte Offnungen, die in einer Hohe von ca. 2 m. an-
gebracht sind, in die inucren Réume gelangen. In jedem Raum befinden
sich unten iiber der Diele im Winkel Offnungen, dic durch Hohlginge in
cin gemeinsames Ventilationsrolir miinden (siehic den Plan). '

Tn diesem Rohr ist ein eclektrischer Ventilator eingebaut, der imstande
ist, in weniger als einer balben Stunde die Luft in allen Réumlichkeiten zu
crneuern .

Dle Idce, die man mit dieser Elnnchtuno’ verfolgte, war die folgende.

" Im Sommer, wo die Luft am meisten I cuchtigkeit enthiilt, sollte der cin-
tretende Luftstrom sich zunicbst im dusseren Korridor abkiihlen und einen
Teil der Feuchtigkeit zuriicklassen.

Durch die grosse Offnung kann sie dann, falls kein Chlorcalcium ein-
geschaltet ist, im gesittigten Zustande in den inneren Korridor treten, wird
durch -die Warmwasserbatterien erwirmt und auf dicse Weise relativ
trockener und gelangt in diesem erwirmten Zustande in die inneren Rium-
lichkeiten. Von dort wird die untere kiihlere und daher schwerere Luft auf
der Diele durch den Ventilator herausgesogen. Auf diese Weise wire er-
reicht, dass die Luft in den inneren Stationsrdumen nie gesittigt sein kann.

Bei der Trockenung des Rohbaues stellte es sich aber heraus, dass die
Ventilationscinrichtung nicht geniigte, um alle Feuchtigkeit zu entfernen.

Es musste daher, wie schon erwithnt, noch eine Frginzungsventilation
cingerichtet werden, da die Luftmassen unter der Lage ohne Darchmischung
fast in volliger Ruhe verharrten. Diese Ventilation wurde also speziell fir
die Lage eingerichtet.

Die Lage erhielt an einzelnen Stellen Durchbohrungen, an die Kera-
mikrohren festgekittet wurden. Diese Rohren, die oben auf dem Boden-
raum gelegt sind, mimnden alle in ein gemeinsames, entsprechend weiteres
Rohr, welches am Vorhiuschen den mittleren Schornstein als Zugrehr trigt
(siehe die Aufnahme 2). Die Anregung der Luftbewegung kann entweder
dureh Einsetzen eines elektrischen Ventilators erzielt oder durch den Luft-

zug selbst bewirkt werden. Durch diese beiden Ventilationseinrichtungen er-
reicht man ziemlich schnell cinen Feuchtigkeitsgrad von ca. 709%, werden
sie ausgeschaltet, so betriigt noch jetzt in den inneren Riumen der Feuchtig-
keitsgehalt ca. 90,

Da aber die Temperaturverhiiltnisse sehr ginstig sind, indem im
susseren Korridor in einer bestimmten Hohe ca. 8° C., im inmeren 12° C.
and in den inneren Raumlichkeiten 15° C. obwaltet, wobei in den letzteren
keine grosseren Schwankungen als 0,2° vor zukommen pilegen, so ist dieser
Umstand von keinem schiidlichen Einfluss und es kommt nie zur Ausschei-
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dung von Wasser, auch wenn die Ventilationseinrichtung lange Zeit ausser
Tatigkeit ist. .

Die Beleuchtungsanlage. Der ganze Bau wird elektrisch beleuchtet.
Fiirs erste besitzt die Station keine eigene elektrische Zentrale und bezieht
die elektrische Energie von der Station des astronomischen Observatoriums.
Diese ist nur fiur Observatoriumszwecke eingerichtet und wiirde nicht ge-
niigen, auch das Wohnhaus elektrisch zu bedienen. Die Bearbeitung der
Seismogramme bedarf aber durchaus eines sehr intensiven Lichtes. Zudem
macht sich beim jetzigen Gebrauch der Elektrizitit des Observatoriums ein

“betrichtlicher Spannungsabfall bemerkbar und dieser Umstand erschwert
oft wegen schwacher Skalenbeleuchtung sehr die Konstantenbestimmung
der Seismographen. Ferner liegt die genaue Regulierung der elektrischen
Spannung nicht in der Hand der seismischen Station, was in gewissem Sinne
grosse Bedeutung hat, insofern fiir Registrierzwecke ausschliesslich elektri-
sches Nernstlicht angewandt wird und dieses gegen Spannungsinderungen
sehr empfindlich ist. '

Die gesetzgebenden Institutionen haben bereits die Mittel zur Errich-
tung einer eigenen elektrischen Zentrale bewilligt, deren Bau bis zum
Herbst beendet wird. '

Die Beleuchtungseinrichtung ist auf Fig. 4 dargestellt. Im &usseren
Korridor befindet sich rechts vom FKingang an der Wand ein marmornes
Schaltbrett, von dem aus die Leitungen sich nach allen Richtungen ver-
zweigen und alle Riumlichkeiten nach Wunsch bedient werden konnen.

Die Hauptleitungen sind alle im inneren Korridor und auf dem Boden-
raum unter dem Gewdlbe angelegt, wo verhiltnismissig trockene Luit
herrscht. Es sind Drihte mit sehr hoher Isolation verwendet worden und
zudem sind zum weiteren Schutz, wo dieses als notwendig erschien, Isola-
tionsrohren mit Messinghiille angewandt worden.

Nirgends an den inneren Winden kommen Leitungen zum Vorschein,
ausser dep an der Lage angebrachten und in der Hohenrichtung regulierba-
ren Hingelampen, bei denen gewdhnliche Leitungsschniire verwendet wurden.

Das Beleuchtungssystem besteht aus folgenden Gruppen von Lampen:
1) im #usseren Korridor 9 Lampen, die direkt an der Wand befestigt sind,
2) im inneren Korridor 6 Lampen, gleichfalls direkt an der Wand, 3) auf
dem Boden unter dem Gewolbe 2 Lampen, 4) im Pendelraum ein Plafond
mit 3 Lampen und 4 Hingelampen, 5) im Registrierraum dieselbe Anzahl
von Lampen, 6) im Vorderraum ein Plafond mit einer Lampe und 2 Wand-
lampen bei der Kontaktuhr und 7) im Raum fiir mechanische Registrierung
ein Plafond mit 3 Lampen und 3 regulierbare Héngelampen.

Ausserdem befinden sich innen an den Winden tiberall Stopsel, die zar
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Einschaltung der Registrierlampen, zur Skalenbeleuchtung bei der Konstan-
tenbestimmung, sowie fiir andere Zwecke der Stromentnahme dienen konnen.
Einzelne Lampen sind noch beim Eingang und im Heizraum angebrachs.

Vom Schaltbrett ans konnen die Riumlichkeiten nach Belieben be-
dient werden. So gibt es z. B. fiir den Raum der photographischen Regi-
strierung einen speziellen Ausschalter fiir halbrotes Licht und einen anderen
fiir weisses w. s. w.

Die Pfeiler fir die Apparate. Bei vielen physikalischen und astrono-
mischen Messungen ist es wichtig, dass ein nahes Herantreten an die Appa-
rate an diesen keine Neigung und Erschiitterung hervorraft.

Daher verwendet man in diesen Fillen Pfeiler, die tief in die Erde
gehen und von der Dicle, sowie vom Fundament des Gebdudes total getrenut
sind. So hat man vielfach dieses Prinzip auch bei Erdbebenapparaten bei-
behalten, indem man die Pendel auf isolierten Pfeilern plaziert. Bei
Anwendung der mechanischen oder biswcilen auch rein optischen Registrier-
methode erscheint dieses auch als sehr bequem, da man in diesen Fillen
beim Papierwechsel ziemlich nahe an die Pendel herantreten muss und
dieselben ohne derartige Séulen in starke Schwingungen geraten wiirden.

Is ist aber auf der Hand liegend, dass derartige hohe Pfeiler in der
Prizisionsseismometrie sehr grosse Fehler hineinbringen konnen, indem bei
ihnen beim Eintreffen von FErdbebenwellen, ganz besonders bei kurzen
Perioden, Eigenschwingungen sich geltend machen konnen. Zudem wire
noch denkbar, dass dieselben bei Windstorungen noch dadurch ihre schid-
liche Wirkung kennzeichnen, dass sie schon beim geringsten Luftzuge
geringen Neigungen unterworfen sein konnen, wobei sich diese Wirkung zu
der der Aspiration hinzuaddiert und die unregelmissigen langen Wellen an
windigen Tagen noch vergrossert.

Die seismische Station in Pulkovo wurde speziell fir Prizisionsseismo-
metrie gebaut und daher wurde beim Bau der Pfeiler auf diesen Umstand
Riicksicht genommen. '

Die galvanometrische Registriermethode zeichnet sich nun gerade da-
durch von den anderen aus, dass bei ibr der registrierende Teil in einem
anderen getrennten Raum aufgestellt werden kann und man wihrend des
Papierwechselns an die Pendel nicht heranzutreten braucht.

Die Pfeiler wurden daher recht niedrig gebaut und sind mit der Diele
direkt verbunden.

Sie bestehen, wie der ganze Bau, gleichfalls aus Beton und sind oben
mit Marmorplatten zugedeckt.

Das hinterste isolierte Zimmer besitzt 4 Pfeiler von 60 cr. Hohe. Die
beiden hinteren, die etwa T-formig aussehen, sind fir 2 Gruppen von
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Seismographen bestimmt, fiir je 2 Horizontalpendel und einen Vertikalseis-
mographen und haben eine Linge von 240 cm. und an der breitesten Stelle
eine Breite von 135 em. Die auf ihnen montierten Apparate sollen bestindig
registrieren und das laufende Material fiir Erdbebenberichte hergeben.
Ausserdem befinden sich in diesem Raum noch 2 quadratische Pfeiler von
135 X 135 [ em. Fliche, die fiir spezielle Untersuchungen dienen und nur
zeitweilig in Anspruch genommen werden sollen (siche die Fig. 3 und 5).

Der Registrierraum enthilt- 4 ganz gleichartige Einrichtungen fiir
Registrierzwecke. Die frithere seismische Station unter dem astronomischen
Observatorium gestattete wegen Raummangels keine bequeme Aufstellung
der registrierenden Teile.

Auf der neuen Station wurde daranf besonders Riicksicht genommen,
dass der Zutritt zu allen Teilen unbehindert moglich wire. Daher wurden
je 3 spezielle Gestelle fiir je ein Registriersystem errichtet: fiir den Re-
gistrierapparat eine Betonsiule von 150 cm. Lénge, 65 cm. Breite und
51 cm. Hohe, fiir die Galvanometer und die langen Reflexspiegel eine spe-
zielle Siule von 100 em, Linge, 40 cm. Breite und 70 cm. Hohe und firdie
Registrierlaterne eine Wandkonsole von 40 X 30 1 cm. Fliche, in dersel-
ben Hohe wie die Siule fiir die Galvanometer. (Siehe die Fig. 3 und 5).

Durch diese Einrichtung sind alle Teile leicht zuginglich und das Aus-
weechseln der Lampen, sowie das Einstellen der Optik ist sehr erleichtert.
Ausserdem kommt noch der Vorteil zur Geltung, dass hier kein vergrossertes
Spaltbild anf der Trommel entworfen wird, wodurch die Qualitit der Linien
auf dem photographischen Papier etwas gewinnt.

In dem Raum fir mechanisch registrierende Pendel wurde ein einziger
grosser Pfeiler errichtet, von denselben Dimensionen, wie die beiden qua-
dratischen im hinteren Raum. Diese soll in Zukunft cin mechanisch registrie-
rendes Vertikalsecismometer aufnehmen.

Ausserdem sind in den beiden hinteren Winkeln noch je zwei kleine
Saulen gesetzt, die fir die Dimpfermagnete der mechanisch registrierenden
Pende! und als Gestelle fir ihre Gewichte beim Einhdngen derselben in
ihre Lager dienen sollen.

Verbindungsdrihte der Pendel mit den Galvanomelern und die Lei~
tungen von der Kontaktuhr sur Zeitsignalisierung. Die bei der elektrischen
Fernregistrierung in Anwendung gekommenen Galvanometer besitzen eine
Empfindlichkeit von ca. 7.1079 Amp. fir 1™/, Ausschlag bei 1 m. Skalen-
abstand. Daher muss man bei der Anlegung von elektrischen Leitungen mit
dieser Empfindlichkeit wohl rechnen, um alle moglichen storenden Stromein-
wirkungen von aussen auszuschliessen.

Um eine zweckmissige Verbindung zwischen den Pendeln und Galvano-
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metern herbeizufithren, wurde schon beim Bauen der Pfeiler und Legen der
Dielen darauf Riicksicht genommen,

Es dirfen derartige Leitungen keine Drihte fir Beleuchtungszwecke
durehkreuzen, da trotz der bifilaren Bewickelung infolge von kleinen Unsym-
metrien plotzliche Spannungsinderungen auf der elektrischen Zentrale durch
Induktionswirkungen sich geltend machen konnen. Ausserdem muss die
hochste Isolation benutzt werden, um alle moglichen vagabundierenden
Brdstrome auszuschliessen. Drittens diirfen die Verbindungsleitungen unter
sich nicht unregelmissig gelagert sein, da in diesem Fall eine gegenseitige
Beeinflussung der Leitungen wihrend eines Bebens durch Induktion denkbar
wire.

Fig. 5 zeigt die Anorduung der Verbindungsdrithte.

Beim Setzen der Pfeiler wurden in dieselben Isolationsréhren mit
Messinghiille gebettet, die zur Aufnahme der Leitungen bestimmt wurden.
An den Stellen, wo die Drahtenden herausragen miissen, wurden die Mar-
morplatten durchbohrt. Alle Leitungen sind unter der Steindiele versteckt.
Man wiahlte Drihte mit der hochsten Isolation, wobei man diese fiir die
- Dauer nicht fiir geniigend sicher hielt. Daher wurde der bifilar geflochtene
Draht noch durch Gummischliuche gefiihrt und diese wiedefum durch
Isolationsréhren gezogen.

Diese so erhaltenen Kabel wurden dann in der Diele bleibend einge-
bant,

Eine solche Isolation erwies sich als so vollkommen, dass beim Ein-

schalten der Galvanometer keine Spur von Erdstromen sich bemerkbar
machte.

Gleichfalls wurde vor dem Bestreichen der Riume fiir die Verbindungs-
leitungen der Kontaktuhr mit den Zeitmarkenelektromagneten Sorge ge-
tragen.

Diese wurden lings den Dielenwinkeln und Winden, in Isolations-
rohren versteckt, in der Weise angelegt, dass alle Elektromagnete entweder
hintereinander geschaltet oder auch nach Wunsch paarweise hintereinander
verbunden werden konnen.

Die Apparate der unierirdischen Station.

Fir die moderne Prizisionsseismometrie kommen heutzutage drei
Arten von Seismographen in Betracht, nimlich die Wiechert’schen, welche
die Gottinger Feinmechaniker Spindler und Hoyer herstellen, zweitens die
First Golicyn’schen mit galvanometrischer Fernregistrierung, die vom
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Mechaniker H. Masing in der Werkstatt des Physikalischen Laboratoriams
der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St.-Petersburg gebaut
" werden und drittens die Mainka’schen, die in den Werkstitten der Briider
A. u. J. Bosch in Strassburg konstruiert werden.

' Es haben auch noch viele andere Pendeltypen Verbreitung gefunden,
so die Milne’schen, die Omori-Bosch’schen, die Vicentini’schen, die leichten
Zdllneir’schen von Repsold und andere; doch sind diese mehr oder weniger
fiir kleinere Empfindlichkeit eingerichtet und leisten nur bei stirkeren Beben
gute Dienste,

‘Was Prizision und Zuverlissigkeit aller dieser Apparate fir Fern-
bebenbeobachtungen anbetrifft, so ist die galvanometrische Registrierme-
thode wohl den anderen Arten von Pendeln bei weitem iiberlegen, nur dass
hier wegen des photographischen Papieres die Betriebskosten héher sind.
Zur Erhaltung wichtiger wissenschaftlicher Resultate soll man aber auf
diesen Umstand keine Riicksicht nehmen.

Die unterirdische Station in Pulkovo wurde einzig und allein mit
Seismographen Fiirst Golicyn’schen Systems ausgestattet. Sie besitzt fiirs
erste 5 Horizontalpendel fiir galvanometrische Fernregistrierung?), 2 Verti-
kalseismographen ?) mit derselben Registriermethode, 2 Fiirst Golicyn’sche
100-Kilogrammpendel mit mechanischer Registrierung?), 3 Registrierappa-
rate nebst 6 Galvanometern mit optischem Zubehor, eine Kontaktubhr der
Firma Strasser und Rehde und 2 Registrierapparate fir die mechanisch
registrierenden Pendel. Hierzu kommen noch Apparate fiir die Konstanten-
bestimmung, némlich 4 Fernrohre mit Skalen nebst Beleuchtung auf Gauss-
stativen und ein Libnerscher Sekundenzéhler. :

Es registrieren bestindig 3 Gruppen von Seismographen. Zwei Grup-
pen sind auf den T-formigen Pfeilern aufgestellt und registrieren alle drei
Komponenten der Bodenbewegung.

Fig. 6 zeigt eine photographische Aufnahme des Pendelraumes fiir
diese empfindlichsten Apparate. Auf der Siule rechts steht die Gruppe fiir
die grosste Empfindlichkeit, das vordere Horizontalpendel fiir die NS-, das
mittlere fiir die Vertikal- und das hintere fir die EW-Komponente der
Bodenbewegung. ‘

) Siehe: First B. Galitzin (Golicyn). Ueber ein neues aperiodisches Horizontalpendel
mit galvanometrischer Fernregistrierung. Comptes rendus des séances de la Commission
sismigue permanente. T. IV, Livr. 1. '

2) Fiirst B. Galitzin (Golicyn). Ucber einen ncuen Seismographen fiir die Vertikal-
komponente der Bodenbewegung. L. ¢. T. IV, Livr. 2, )

3) Fuarst B. Galitzin {(Golicyn). Ueber ein neues schweres Horizontalpendel mit mecha-
nischer Registrierung fiir seismische Stationen zweiten Ranges. L. ¢. T. III, Livr. 8.



— 149 —

Alle drei besﬁzen cine volle Schwingungsdauer von ca. 13;5. Der
‘galvanometrische Ubertragungsfaktor fir die beiden. Houzontaipendel be-
trigt k==ca. 100 und fir das Vertikalseismometer k=c¢ca. 285. Eine
spezielle Aufnahme dieser Gruppe ist auf Fig. 7 gegeben.

Aui dem Pfeiler links stehen die Apparate fir kleinere Empfindlich-
keit, wobei fiir die beiden Horizontalpendel eine volle Schwingungsdauer
von ca. 2550 gewihlt worden ist und fiir £ =ca. 20. Fiir das Vertikalseis-
mometer wurde hier aus technischen Griinden die Schwingungsdaner 7'=—
ca. 13,5 beibehalten, fir & aber etwa ca. 100 gesetzt.

Die Beschreibung dieser Apparate erscheint hier als iiberfliissig, da
diesclben bereits von dem FErfinder zu seiner Zeit beschrieben worden
sind ). ' :

Die Registrierung geschicht auf drei getrennten Registrierapparaten,
je zwei Pendel fir gleichnamige Komponenten auf einer und derselben
Trommel, sodass die Aufzeichnungen von einem empfindlichen und weniger
cmpfindlichen neben einander verlaufen. Dieses ist aus.der Anordnung der
Drihte aunf Fig. 5 ersichtlich. ' _

- Fig. 8 zeigt eine photographische Aufnahme des Registrier- und Gal-
vanometerraumes,

Alle drei Registrierapparate sind einander ihnlich gebaut, in der
Weise, dass die Trommel von 2 getrennten Uhrmechanismen getrieben
wird, von einem starken mit Federaufzug und Foucault’schen Regulator fiir
die drehende Bewegung und von einem kleineren fir die Horizontalbewe-
gung lings der Axe der Trommel. Diese Uhrwerke haben einen zwolfstiin-
digen Lauf, sodass das Papier 2 mal tiglich gewechselt werden muss.

Die Grosse der photographischen Papiere betrigt 80 X 93 O cm.; die
Trommel lduft in einer Stunde 2 mal rund; die Linge einer Minute betrigt
30"/, und die Entfernung der Registrierlinien von einander ca. 9"/

Alle Galvanometer sind, wie immer, von der Firma Hartmann & Braun
bezogen und auf spezielle Bestellung mit fiir diese Art und Weise der
Registrierung notwendigen kleiren Verinderungen ausgestattet. In jedem
Galvanometerstromkreise befindet sich ein Stopselausschalter, der benutzt
wird, sobald man grobere Verinderungen an den Pendeln vorzunehmen hat,
80 z. B. bei der Konstantenbestimmung oder Reguherung der N ulllage beim
Vertikalseismographen.

Uber den optischen Teil ist wenig zu sagen. Derselbe besteht, wie
schon friher auf der alten Station, aus einer Laterne mit Nernstlicht,
Spaltrohr mit Linse, zwei kleinen Reflexspiegeln vor dem Spalt zur Beleuch-

1) L. c. auf vorhergehender Seite.
14
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tung von 2 Galvanometerspiegeln zugleich, zwei schmalen Linsen vor den
Galvanometerspiegeln, zwei langen Spiegeln auf einem Tischchen zwischen
den Galvanometern und einer langen horizontalen Zylinderlinse, die am
Registrierapparat befestigt ist. Eine spezielle Aufpahme befindet sich auf
Fig. 9. '

Hier sind nur die optischen Hebel etwas anders gewihlt, als auf der
frilheren Station (siehe Fig. 5). Der optische Hebel fir diese Aufstellung
betrigt ca. 1, m

Die Nernstlampen werden bald mit einer Signaleinrichtung versehen
werden, die im Wohnhause an einer elektrischen Klingel das zufillige
Durchbrennen der Glithfiden anzeigen soll.

Auf Fig. 10 ist der Raum fiir mechanische Regls’merung abgebildet.
In der Mitte auf dem grossen Pfeiler steht das finfte Horizontalpendel fiir
galvanometrische Registrierung. Dieses funktioniert nicht, sondern dient
nur als Modell zur Demonstration fiir Besucher.

In den Winkeln sieht man die mechanisch reglstrlerenden 100-Kilo-
grammpendel an der Wand aufgehingt. Diese Pendel sind magnetisch ge-
dimpft, besitzen einen Vergrosserungshebel und haben eine volle Schwin-
gungsdauer von 20— 25°. Die Vergrosserung betrigt ca. 50 und das
Dimpfungsverhiltnis 4—5 (u? = 0,84 —0,79).

Die Angaben dieser Instrumente sollen nur in den seltensten Fillen
verwertet werden, nimlich bei starken Beben, wo alle empfindlichen Appa-
rate dadurch versagen, dass ihre Ausschlige dermaassen aus der Skala

“kommen, dass sie keine Spur auf dem photographischen Papier hinterlassen.

Auf dieser Abbildung sind die Registrierapparate nur provisorische.

Gleich zu Anfang der Registrierungen hat es sich herausgestellt, dass
diese Pendel ihre Nulllage bestiindig langsam hin und her verdndern, wo-
durch die Linien bisweilen zu nahe an einander zu liegen kommen oder sich
sogar iiberlagern, bisweilen aber widerum zu weit aus einander riicken.
Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass diese Wanderung der Nulllage von
einer Temperaturverinderung herriihrt, indem sich die Wand an verschie-
denen Stellen ungleichmiissig ausdehnt und zusammenzieht, um so mehr,
da die Heizbatterien gerade im inneren Korridor sich befinden.

Aus dem Grunde haben bereits zwei andere iihnliche Pendel hier Auf-
stellung gefunden, mit dem Unterschiede, dass diese an speziell zu dem
Zwecke gebauten kompakten eisernen Gestellen angebracht sind. Diese
Pendel sind mit ganz neuen Registrierapparaten ausgestattet.

Diese neuen Registrierapparate, vom Mechaniker H. Masing gebaut,
haben einen 24-stindigen Lauf, wobei die Papiere eine Registrierfliche von
30 x 23 O cm. besitzen.
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Der Gang ist sehr regelmissig und die Linge einer Minute ist hier
gleichfalls 30"/, wobei die Entfernung der benachbarten Linien voneinan-
der 3%/, betrigt.

Eine photographische Aufnahme von einem dieser Pendel- fir die NS-
Komponente zeigt Fig. 11.

Das Resultat mit dieser Aufstellung swar auch in der Tat ein viel
glinstigeres.

Zwar fand anfangs von Zeit zu Zeit auch bei diesen Pendeln einc
geringe Verschiebung der Nulllage statt, dieselbe war aber dermaassen un-
bedeutend, dass sie bei der Entzifferung der Aufzeichnungen fast gar nicht
in Betracht kommt. ,

Diese geringe Anderung kénnte vielleicht von einer N achwirkung der
Gestelle, sowie der Diele hergerithrt haben.

Ferner soll in diesem Raum das bereits erwihnte mechanisch regist-
rierende Vertikalseismometer aufgestellt werden, welches nach dem Prinzip
des galvanometrisch registrierenden gebaut werden wird.

Den Berussungstisch bildet eine Wandkonsole im dusseren Korridor,
von dem aus ein spezielles Zugrohr in den Schornstein fihrt (siehe Fig. 3,
neben dem Eingange). ‘

Die Kontaktuhr ist auf Fig. 12 dargestellt. Sie ist von der Firma
Strasser und Rohde (Glashiitte in Sachsen) bezogen und besitzt ein Acht-
tagewerk und ein Nickelstahl-Kompensationspendel. Diese Uhrengattung
ist bereits frither im Physikalischen Laboratorium der Kaiserlichen. Aka-
demie der Wissenschaften zu St.-Petersburg untersucht worden und hat
einen sehr befriedigenden Gang aufgewiesen?).

Der Stromschluss kommt in jeder Minute einmal zustande und dauert
eine Sekunde und zwar bei diesem Exemplar von der 59-sten bis zur 60-sten.
Stundenkontakte fehlen.

Fir den Uhrkontakt wird ein Relais benutzt, das von drei Leclanché-
Elementen betrieben wird. Im gemeinsamen Stromkreise der Elektromagnete
fir die Minutenmarken bei den Registrierapparaten sind 5 Elemente ein-
geschaltet. Links auf dem Bilde sieht man den kleinen Schrank, in welchem
die Elemente nebst Relais verborgen sind.

Auf dem Schrank befindet sich ein Stromschalter fiir kiinstliche Zeit-
signale, der beim Papierwechsel in Funktion tritt, um die Momente des
Anfanges und Endes eines Seismogrammes zu fixieren.

Die Fernrohre zur Konstantenbestimmung sind von zwei verschiedenen

D U. Buauns. O xonh HEKOTOPRIXT KOHTAKTHBIXT Y4aCOR. Comptes rendus des séances
de la Commission sismique permanente. T. IV, Livr. 1,
14*
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Dimensionen, ein Paar mit einem Objektivdurchmesser von 45" /[ und
kurzer Skala mit Verrichtung zum Vertikalstellen der Skala, das zum Beob-
" achten auf grossere Entfernung dient, und das zweite Paar mit einem
Objektiv von 35"/, Durchmesser fiir kleinere Vergrosserung, mit einer
Skala von 1 m. Linge, fir Messungen gewthnlich nach den Galvanometern
in einer Distanz von 1 m. vom Spiegel.

Diese Fernrohre stammen gleichfalls von der Firma Hartmann &
Braun; nur die Gaussstative nebst Skalen aus Zelluloid und Einstellein-
richtung sind vom Mechaniker H. Masing hergestelit.

Der Sekundenzihler ist von dem Uhrmacher F. L. Lébner in Berlin
angefertigt und stellt eine Stoppubr vor, die Hundertstel Sekunden abzu-
lesen gestattet. ’

Von anderen Apparaten, die in die Arbeitsriume im Wohnhause hin-
gehoren und bei der Bearbeitung von Erdbebendiagrammen in Anwendung
kommen, sind Eigentum der Station— ein Metallglobus mit Gradnetzein-
teilung und eine Rechenmaschine. ;

Ferner hat noch die Kontaktuhr der Firma Strasser & Rohde von
der alten Station im Laboratorium Aufstellung gefunden und dient hier zur
gewohnlichen Zeitbestimmung.

Das Wohngeb4ude bei der unterirdischen Station.

Auf dem Pulkovoer Territorium fand sich kein geeigneter Platz fir
das Wohngebiude und es traf sich sehr ginstig, dass die Permanente Sets-
mologische Kommission zu dem Zweck vom Apanagenressort ein an das
Gebiet des Observatoriums angrenzendes Stiick ‘Landes arrendieren konnte.
Das kleine Grundstiick liegt nahe bei der seismischen Station und hat eine
Fliche von 3 ha. ‘ '

Der Kontrakt ist auf 24. Jahre geschlossen und die Seismologische
Kommission zahlt eine Pacht von 100 Rubeln jéhrlich.

Das Haus befindet sich -auf dem siidlichen Ende des Grundstuckes
(siehe die Fig. 1).

Fig. 13 zeigt eine photographische Aufnahme des Gebiudes von der
Ostseite, und Fig. 14 eine Ansicht-im Winter. Der Bau ist noch nicht
beendet, wie dieses auch auf den Aufnahmen zu ersehen ist. Es ist ein
- holzernes zweistdckiges Haus nebst gerdumigen Kellereinrichtungen in der
Erde.

Den Grundriss des unteren Stockwerkes zeigt Fx"g. 15 1 und den des
oberen II.
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Im unteren Stock befindet sich ein Laboratorium, Zimmer fir die
‘Bearbeitung von Seismogrammen, mechanisehe Werkstatt, photographisches
Kabinet, Archiv, 2 Fremdenzimmer und ein Zimmer nebst Kiche fiir die
Bedienung.

Beim Eingang ist eine steinerne Treppe, die nebst Vorhaus von ziegel-
steinernen Wiinden eingeschlossen ist und auf die zweite Etage, sowie auf
den Turm- und Bodenraum hinauffiihrt.

Auf dem oberen Stockwerk sind die ‘Wohnungen fiir die Angestellten.
Die Wohnung rechts ist das gemeinsame Quartier fiir zwei Beobachterinnen
und besteht aus einem grossen Saal, einem Speisezimmer, einem in zwei
Teile trennbaren Schlafzimmer, einer Kiiche und einem Badezimmer.

Die Wohnung links enthélt 2 geriumige Zimmer nebst Kiiche und ist
fiir einen Mechanikergehiilfen bestimmt.

‘Im Laboratorium sind beim Bau zwei grosse niedrige Steinpfeiler er-
richtet, die mit ihrem Fundament tief in die Erde gehen, welche fiir ver-
schiedene Untersuchungen von Seismographen bestimmt sind. Ausserdem
besitzt es noch zwei Wandkonsolen. Eine innere Ansicht des Laboratorinms
zeigt Fig. 16 und von dem Kabinet zur Bearbeitung der Seismogramme
Fig. 17.

Der ganze Bau hat eine Zentralwarmwasserheizung und eine Wasser-
leitung. Der Ofen befindet sich mit dem Wasserkessel unten im Keller und
bedient von dort aus das System von den Warmwasserbatterien in allen
Raumlichkeiten des Gebiudes.

In demselben Keller.hat auch die Hebevorrichtung der T‘Vasserleltuno
ihren Platz, mit deren Hiilfe man durch komprimierte Luft die ganze Kin-
richtung mit Wasser versorgt.

Nicht nur die Laboratoriumsriumlichkeiten und die mechanische
Werkstatt, sondern auch alle Wohnungen sind auf Kosten der Seismolo-
gischen Kommission mobeliert worden.

Als bestindige Bewohner dieses Hauses sind zwei Beobachterinnen,
welche die physiko-mathematische Abteilung der Hoheren Frauenkurse in
St.-Petersburg und einen speziellen Kursus fiir Seismometrie nach den Vor-
lesungen vom Fiirsten B. Golicyn nebst einem seismometrischen Praktikam
beendet haben, ferner ein Mechanikergehiilfe und ein Diener.

Fiirs erste besitzt das Wohnhaus keine elektrische Beleucntung und
wan behilft sich mit Petroleumlicht. ‘

Mit dem Bau einer eigenen elektrischen Zentrale wird diesem Uebel-
stande ein Ende gemacht.
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Die meteorelogische Station.

Zur seismischen Station gehort noch eine meteorologische mit zwei
englischen Hiitten, die eine fir Thermometer und Hygrometer, die andere
fiir einen Thermographen und Hygrographen. |

Is ist cine bekanute Tatsache, dass zwischen den meteorologischen
‘Faktoren und seismischen Erscheinungen ein gewisser Zusammenhang be-
steht. Fir die mikroseismischen Bewegungen ist dieser Zusammenhang
schon als erwiesen zu betrachten. Es musste daher diesem Umstande die
notige Aufmerksamkeit zugewandt werden.

Als allerwichtigstes Element der Meteorologie kommt wohl die bewegte
Luft in Betracht, daher wurde die Station mit einem selbstregistrierenden
Anemographen versehen, es ist dieses das elektrisch registrierende Anemo-
meter nach Sprung-Fuess, welches sowohl die Windstéirke, als auch Richtung
fortlaufend zu registriereﬁ gestattet.

Das Schalenkreuz nebst Fliiger ist auf einer Ecke des Tiirmchens iber
dem Wohnhause montiert und sendet von dort die entsprechenden Angaben
durch die Leitungen ins Laboratorium zu dem Ubrmechanismus, der an
einer Wand des Laboratoriums aufgehingt ist und die notigen Kontakte
auf einem Papierbande aufzeichnet (siche Fig. 16, die Uhr an der Wand
zwischen den Fenstern).

Von anderen meteorologischen Instrumenten sind nur wenige Figentum
der seismischen Station. Es gehoren zu diesen ein Augustsches Psychro-
meter, ein Maximum- und ein Minimumthermometer und 2 Haarhygrometer.

Das Quecksilberbarometer und die selbstregistrierenden Apparate sind
firs erste ans dem Physikalischen Laboratorium der Kaiserlichen Akademie
der Wissenschaften gelichen. Es gehoren zu ihnen: ein Richard’scher Baro-
graph, Thermograph, Hygrograph und ein Widerstandsthermograph der
Firma Hartmann & Braun. _

In der grosseren Hiitte haben der Hygrograph und das Widerstands-
thermometer Aufstellung gefunden. Vom letzteren gehen Leitungen in das
Laboratorium, wo auf einer Wandkonsole der Registrierapparat aufgestellt
ist, der mittelst eines Silberstiftes nach je 45 Sek. auf dem Registrierpapier
cine Spur hinterldsst (siche Fig. 16, rechts neben dem Schrank die Wand-
konsole). '

Der Richard’sche Thermograph dient zur Temperaturregistrierung auf
der unterirdischen Station und wird nur selten benutzt, wo eine Tempera-
turuntersuchung als notwendig erscheint.

Mit der Zeit soll noch ein Temperaturregistrierapparat zur Unter-
suchung von Bodentemperaturen in bestimmter Tiefe eingerichtet werden.
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Der Zweck dieser meteorologischen Station ist nicht der, um nach
 Art und Weise der gewGhnlichen meteorologischen Stationen Material fiir
meteorologische Berichte zu sammeln, besonders noch, wo in St.-Petersburg
und Pavlovsk gut-eingerichtete meteorologische Stationen vorhanden sind.

Es erfolgen die Ablesungen nicht 3 Mal tiglich, sondern nur 2 Mal,
néimlich um. 8 Uhr morgens und 8 Uhr abends, vor dem Papiex'wecllsel auf
der seismischen Station.

Die Ablesungen verwertet man dazu, um die Korrektionen der selbst-
registrierenden Instrumente zu bestimmen.

Aus den Aufzeichnungen der selbstregistrierenden Apparate werden
Stundenmittel abgeleitet und Tabellen fiir 24 Stunden gefithrt, wo man
dann die Tagesmittel bilden kann,

Die Zeit wird auch hierbei auf Greenwich bezogen, um nach Bedarf
eine iibersichtlichere Zusammenstellung mit den seismischen Daten zu er-
zlelen,

Die Empfindlichkeit der Pulkovoer Seismographen.

Der Laie stellt sich gewohnlich unter der Empfindlichkeit eines Seismo-
graphen eine ganz konstante Grosse vor, in dem Sinne, dass ein Seismograph
auf alle Wellenperioden der Erdbewegung mit gleichbleibender Empfind-
lichkeit reagiert. In der Tat ist es bis heutzutage aber noch nicht gelungen,
einen derartigen Seismographen zu konstruieren, Die Empfindlichkeit eines
jeden Seismographen, welchen Systems derselbe auch sein mag, ist immer
eine Funktion der Wellenperiode der Bodenbewegung.

Ein bedeutender Fortschritt in der Richtung, um diese Empfindlich-
keit in einem grosseren Messbereich mehr konstant zu machen, gebiihrt in
der Tat der Anwendung einer starken Dampfung bis zur Aperiodizitits-
grenze und der galvanometrischen Registriermethode, wobei man durch
Wahl lingerer Perioden dieser Apparate betrichtliche Vorteile erzielen
kann. '

Die Wahl sehr langer Pendelperioden fiihrt aber den tiblen Umstand
herbei, dass diese Apparate sehr unstabil werden und sehr leicht ihre
Ruhelage verindern, sowie auch ihre Schwingungsperiode mit der Zeit
allmihlig verkiirzen.

Als zweiter Nachteil kommt hierbei noch hinzu, dass gerade viele
storende Bewegungen nicht seismischen Ursprangs eine sehr lange Periode
besitzen; infolgedessen wiirden diese Bewegungen bei Wahl einer hohen
Empfindlichkeit viel zu gross ausfallen und die Ubersichtlichkeit der
Registrierungen, sowie Bearbeitung der Erdbeben sehr becintriichtigen.
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Ich lasse hier eine Tabelle der Vergrosserungsverhiltnisse der Pulko-
voer Seismographen folgen, die mehr oder weniger einem idealen Falle
entsprechen, da sie aus abgerundeten Konstanten hervorgegangen sind.

Bedeuten:

z,,—die Verschiebung eines Bodenteilchens von seiner Ruhelage
bei sinusartiger Schwingung,
v, — den entsprechenden Ausschlag auf dem Registrierpapier,
50 ist %’—Z das Vergrosserungsverhiltnis. #,, und y, sind durch folgende
m

Beziehungen mit einander verkniipft:
a:m:%(l + ) V1—p2f(u).y,,

fiir die mechanische und rein optische Registrierung, wenn bei der ersteren
die Reibung vernachlissigt wird, und

= G, (L ) (L) VI 537 -

fiir die galvanometrische Registrierung, wo (| eine instrumentelle Kon-
stante ist und folgende Bedeutung hat:

Bezeichnen:

T — die volle Schwingungsdauer des Pendels,
T, — die des Galvanometers,
Tp-—- die volle Periode einer Erdbebenwelle,

8@ ist:
T
u :—%
-
171y

Foy=[125]

u? ist eine fiir jeden Seismographen charakteristische Ddmpfungskon-
stante. [ bedeutet die Pendellinge, L und 4, gewisse Lingen und % den
Ubertragungsfaktor der galvanometrischen Registriermethode.
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Wird zur Verkiirzung
J— & 2
U=(1-+u")V1-—p3f(u)

gesetzt, so ist das Vergrosserungsverhiiltnis fiir die mechanische Registrie-
rung mit Vernachlissigung der Reibung

B o= L —
- Ty,

L 1
1T

und fiir die galvanometrische Registriermethode

N =—=Ym _—___Tp .
ey G (1 +~u?) U

Fir die Grenze der Aperiodizitat ist #2==0, und wird dabei noch
T'= T, gesetzt, so wird

B — Tp —L =
T O (l+u2e T O (1+u2)2;

In der folgenden Tabelle sind nun die Werte- dieses Vergrosserungs-
verhiltnisses fiir die Pulkovoer Seismographen fir Wellenperioden von
17 bis 40° zusammengestellt. '

Fir die beiden galvanometrisch registrierenden Gruppen ist iberall
die Annahme gemacht, dass 7= T, und p? =0 ist.

Es sind folgende Konstanten zugrunde gelegt:

Horizontal-Komponenten. Vertikal-Komponenten, Mechan. Registr.
T 135 25% C185 18%. T'=20%
I, 1355 25% 135 13j5‘ 2 —50
I 124,07, 124,07/, 4oo¢)w; 400,07,  w?=0,80
E100,0 20,0 285,0  100,0
4, 13337, 13337 13337/, 13337/,

w? 0 0 0 0

lgC, 35,4657 2,1647 35195 3,9744



8.

7, Horizontal-Komp. " Vertikal-Komp. Mechan. Reg.
1’ 339 68 299 105 50
2 656 135 579 203 50
3 983 200 824 289 hl
4 1158 260 1022 359 51
5 1324 317 1170 411 52
6 1433 367 1266 444 53
7 1487 412 1314 461 54
8 1499 451, 1824 465 55
9 1476 483 1503 457 56

10 1426 509 1260 442 57

11 1360 529 1201 421 59

12 1281 543 1132 397 60

13 1198 551 1058 371 61

14 1113 556 983 345 62

15 1029 555 909 319 62

16 947 551 837 294 62

17 871 544 769 270 62

18 799 534 706 248 60

19 733 523 647 227 58

20 671 509 593 208 56

21 614 494 543 190 53

22 563 478 497 175 50

23 517 462 456 160 46

24 474 445 419 147 43

25 436 428 385 135 40

26 401 411 854 124 37

27 370 394 327 115 34

28 341 377 301 106 82

29 315 861 278 98 29

30 201 345 257 80 27

31 270 330 238 84 25

32 250 315 221 78 24

38 232 300 205 72 22

84 216 287 191 67 21

35 201 273 177 62 19

36 187 261 165 58 18

37 175 249 154 b4 17

38 163 287 144 51 16

39 153 227 135 47 15

40 143 216 126 44 14
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Diese Werte werden bei der Bearbeitung von Seismogrammen selbst-
verstindlich nicht benutzt, sie sollen nur eine Ubersicht iiber die Empfind-
lichkeit der Seismographen bieten.

Aus ihnen geht hervor, dass fiir die Pendel mit 7= 1 3,5 die Empfind-
lichkeit fiir kiirzere Wellenperioden eine betrichtliche ist, wobei bei ca. 8°
das Maximum erreicht ist. Aber auch fiir ganz kurze Perioden ist die
Empfindlichkeit noch sehr hoch.

Far die Grappe mit 7'= 25°0 ist natiirlich die Empfindlichkeit kon-
stanter,

Das Maximum liegt hier etwa zwischen 14° und 15°. Zwischen den
Perioden 25° und 26° aber werden die Pendel mit 25° Schwingungsdauer
schon empfindlicher, als die mit 13:5, obgleich bei den letzteren der galva-
nometrische Ubertragungsfaktor 5 mal grosser ist. Fir kurze Wellenperio-
den ist der Einfluss der Schwingungsdauer der Apparate nur sehr gering.

In der Tat hat man bei der Wahl einer kiirzeren Schwingungsdauer
den sehr bedeutenden Vorteil, dass der Einfluss der Windstorungen, die
bei geschiitzten Apparaten fast durchweg auf einer Saugwirkung beruht,
verkleinert wird.

Diese Storungen, die fiir gewohnlich mit langen Perioden von statten
gehen, wiirden bei der Wahl eines hohen % bei 25° Schwingungsdauer an
windigen Tagen ein unertrigliches Bild liefern nnd das Studium der Maxi-
malphase eines Bebens fast unméglich machen.

Fiir die Bestimmung des Anfanges der langen Wellen eines Bebens
wire sicherlich ein grosses 7 und hohes % von grossem Wert, fiir die ersten
beiden Vorphasen ist aber ein kiirzeres 7' vollstindig ausreichend.

Zieht man nun die B niher in Betracht, die in der Umgebung von
Z} = 20" liegen, eine Wellenperiode, die sehr oft in der Hauptphase eines
Bebens vorzukommen pflegt, so erkennt man, dass diese Apparate bei den
stirksten Beben, wie das Messina-Beben vom Jahre 1908 und das Semi-
rje¢je-Beben vom Jahre 1910, wo in Pulkovo beim ersteren die doppelte
Verschiebung eines Bodenteilchens ca. 17/, und beim letzteren ca. 4™/, be-
trug, auch im giinstigsten Fall, wenn der Lichtpunkt in die Mitte des
Papieres fillt, aus der Skala kommen (Breite des Papieres 300"/,).

Die Breite des Papieres fiir mechanische Registrierung betriigt 23 0™y
also wiirden auch die mechanisch registrierenden Pendel bei Beben von der
* Grossenordnung des Semirjecje-Bebens leicht aus der Skala kommen.

Wenn man aber bedenkt, dass derartige Beben gewdhnlich erst nach
einigen Jahren einmal wiederkehren, so wird diese Storung durch die all-
zugrosse Empfindlichkeit der Seismographen nur hochst selten sich fihlbar
machen.
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Fin anderer Umstand konnte vielleicht von grosserem Interesse sein.

Wie sich auf der neuen Station herausgestellt hat, pflegen in Pulkovo
auch Nalibeben vorzukommen, die natirlich nicht besonders stark sind,
aber durch die empfindlichsten Apparate doch angezeigt werden.

Die Schwingungsperiode der Bodenteilchen bei diesen Beben schwankt
zwischen 0,5 und 2°.

In diesen Féllen wiirden sicherlich mechanisch registrierende Pendel
mit einer Periode von 7'=—=ca. 2° und einem Vergrisserungsverhiltnis
B == ca. 2000 gute Dienste leisten.

Die Bedienung der Apparaﬁe und Bearbeitung des Beobachtungsmaterials.

Die Téatigkeit auf der neuen Station begann bereits seit dem 1. Dez.
1911, wo die Gruppe der Seismographen mit hochster Empfindlichkeit
aufgestellt wurde. Die ersten Registrierungen geschahen auf zwei Trom-
meln, die beiden horizontalen Komponenten auf der einen und die Vertikal-
komponente allein auf der anderen. Nach drei Wochen wurden auch alle
iibrigen Apparate montiert und die Registrierungen auf drei getrennten-
Registrierapparaten in der oben angegebenen Weise fortgesetzt.

Die offizielle Eroffnung der neuen Station fand am 31. Dezember statt,
wobel die Mitglieder der Permanenten Seismologischen Kommission bei der
Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften, die Angestellten des Pulkovoer
Observatoriums und andere Giiste zugegen waren.

In der ersten Zeit arbeitete die alte Station noch parallel mit der .
neten, mit Ausnahme des Vertikalseismographen, welcher fiir die neue
Station fiir kleinere Empfindlichkeit eingerichtet wurde.

Die alten Horizontalpendel fiir galvanometrische Registrierung funk—
tionierten auf der alten Station bis zum 9. Mérz.

Es wurden fiir einige Beben die Angaben beider Stationen fir die
Verschiebung eines Bodenteilchens bei sinusartigem Charakter der Boden-
bewegung miteinander verglichen, wobei sich eine gute Ubereinstimmung
der Werte ergab.

Die erste Vorphase mit kurzen Wellenperioden scheint aber in der
Tat auf der neuen Station viel stirker zum Ausdruck zu kommen, als auf
der alten, indem hier k= 20 fast dasselbe gibt, wie dort ¥ = 50, ein Um-
stand, der vielleicht auf den schidlichen Einfluss der Pfeiler auf der alten
Station zuriickzufithren ist.

Vom 9, Marz ab kenzentriert sich die Tat]gkmt einzig und allem auf
die neue Station.
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~ Die Konstantenbestimmung der Seismographen geschah in der ersten
Zeit etwa nach je 2—3 Wochen, spiter monatlich cinmal, Es stellte sich
dabei héraus, dass eine so oft vorgenommene Beunruhigung der Apparate
als ganz iiberfiiissig erscheint, da nur sehr geringe Anderungen vorzu-
kommen pflegen.

Die Schwingungsperioden der Pendel, iiher deren Abnahme mit der
Zeit vielfach geklagt wird, &nderten sich fast diberhaupt nicht.

Auch die Grenze der Aperiodizitit hielt sich sehr gut und war nur im
ersten Anfang geringen Variationen unterworfen.

Mit Riicksicht daranf kann man wohl sicher sein, dass im weiteren
Verlauf eine Verifikation der Konstanten nach je 2 bis 3 Monaten mehr als
geniigend ist.

Die tégliche Bedlenung der Apparate geschieht in folgende1 Weise.

Um 8 Uhr Morgens und 8 Abends werden zuniichst jedesmal die
meteorologischen Apparate abgelesen und bei den selbstregistrierenden ein-
mal tiglich das Papier gewechselt. Wie schon erwihnt, wird fiir die photo- -
graphisch registrierénden .Seismographen 2 mal tiglich das Papier?) ge-
wechselt, wihrend nur die Registrierapparate fiir mechanische Registrierung
24 Stunden laufen.

Der Papierwechsel wird 8!/, Uhr Morgens und Abends vorgenommen
(mittlere Pulkovoer Zeit).

Man wartet eine volle Minute ab und schliesst paar Sekunden nach
der Minutenunterbrechung den Strom in den Schirmmagneten auf eine halbe
Minute, worauf man die Minute vor der leenunterbrechung im Journal
als Endmoment auf dem Seismogramm notiert.

Darauf betritt man. den Registrierraum, schiebt Schirme vor die
Registriertrommeln, damit beim Abnehmen der Papiere kein Nebenlicht
drauffillt, nimmt die Papiere ab und notiert auf jedem Blatt auf der Riick-
seite die Komponente, die laufende M, aus dem Journal die Zeit des An-
lassens, sowie Abnehmens und das Datum, wobei noch «Morgens» oder
«Abends» speziell durch den ersten Buchstaben angedeutet wird.

Nach dem Verstecken der Papiere schaltet man einen Augenblick die
Galvanometer fiir die Vertikalseismographen aus, betritt den Pendelraum
und verifiziert die Ruhelage der Pendel. Ein Wandern der Nulllage tritt
gewohnlich zuweilen nur bei den Vertikalseismographen auf.

- Darauf schaltet man die Galvanometer wiederum ein, zieht die Uhr-
mechanismen auf, verifiziert die Lichtpunkte und iberzieht die Trommeln

1) Das Papier wird von der Firma Warnercke & KO in St.-Petersburg fir 45 Kop. pro
Blatt geliefert.
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mit einem frischen Blatt. Jetzt werden die Schirme hinweg geschoben und
man schreitet zu der Kontaktubr, um den Anfang des Seismogrammes zu
kennzeichnen. '

Hierbei vollfihrt man folgendermaassen kiinstliche Unterbrechungen.

Auf der 25. Sekunde wird der Strom geschlossen, auf der 35. ge-
offnet, auf der 40. wieder geschlossen und auf der 50. endgiltig gedffnet,
worauf man die folgende volle Minute im Journal als Anfang des Seismo-
gramms eintrigt.

Des Morgens wird ausserdem der Papierwechsel auf den mechanisch
registrierenden Trommeln besorgt.

Jeden Morgen geschieht auch die Bestimmung der Korrektion der
Kontaktuhr. Man benutzt hierbei ein Chronometer, mit dem man die Kon-
taktuhr vergleicht. Sofort begibt man sich dann in das Hauptobservatorium
und vergleicht das Chronometer mit einer Uhr der Sternwarte, fiir welche
astronomisch die Korrektionen bestimmt werden.

Alle diese Angaben werden im Journal eingetragen und aus ihnen
wird fir jedes Datum die Korrektion der Kontaktuhr abgeleitet.

~ Das Entwickeln wird fiir gewthnlich nur einmal tiglich, jeden Abend,
vorgenommen, wobei der Amidolentwickler iiblich ist.

Nur in Ausnahmefillen, wo durch die mechanische Registrierung ein
Beben angezeigt wird, wird auch des Morgens entwickelt.

Die Papiere, die die Nacht iiber getrocknet haben, werden am Tage
darauf gleich bearbeitet.

Zur Messung bedient man sich hierbei zweier Millimeternetztafeln auf
Glas,—die eine fiir gewohnliche Beben, die andere fiir mikroseismische
Bewegungen, — mit deren Hilfe man alle Momente, Perioden der Wellen,
sowie ihre Amplituden ausmisst. ‘

Die Auswertung dieser Grossen, ndmlich die Berechnung der Ver-
schiebung eines Punktes der Erdoberfliche, sowie die Korrektion der Mo-
mente auf die Verspitung der Instrumente wiirde unter direkter Benutzung
der «Seismometrischen Tabellen»?) eine sehr mithsame und zeitraubende
Arbeit sein, besonders wenn grossere Beben mit regelmissigen Maximen
vorliegen, deren genauere Auswertung gewisses Interesse besitzt.

Um diese Berechnungen zu verkiirzen, bedient man sich daher noch
bestimmter Hiilfstabellen, die jedesmal nach den Konstantenbestimmungen
auf Grund der «Seismometrischen Tabellen» von nemem zusammengestellt
werden.

1) Siehe: Fiirst B. Galitzin (Golicyn). Comptes rendus des séances de la Commission
sismique permanente. T, TV, Livr. 1.
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Bekanntlich gilt fiir eine halbe Amplitude der Bodenbewegung bei
sinusartiger Schwingung der Teilchen fiir die- galvanometrische Registrier-
methode folgende Formel

—_ o\ 77 . Ym,
z, = C (1 -+ u?) U T,

Die Ausdriicke (1 + »,2)und U sind in den «Seismometrischen Tabellen»
gegeben.
Indem man

K= +1,012)U'-T1—
2

setzt, berechnet man diesen Wert fir jeden einzelnen Seismographen von
T,=1° bis 40° fiir jede Sekunde und fithrt Tabellen, aus denen durch
Interpolation die jeder Wellenperiode entsprechende Funktion K entnommen
wird.

Die Berechnung des Produktes

xm = K ym

ist mit Hilfe des Arithmometers eine leichte Sache.

Zur Auswertung der mikroseismischen Bewegungen I Ordnung bedient
man sich genau &hnlicher Tabellen, nur dass hier dieselben von 1° bis 10°
reichen und von Zehntel zu Zehntel Sekunde zusammengestellt sind.

Die Zeitverspitung der Pendel und Galvanometer ist gegeben durch
die folgende Summe:

TH-T, = % arctg {h 1;2—23—1} -+ Tp {2%: arctg;ﬁ%—l -+ %}

Fiir diese Summe werden unter BenutZung der «Seismometrischen
Tabellen» gleichfalls Werte fir 7,=1° bis 40° berechnet und neben den
Grossen K in der Tabelle eingetragen.

Zu bemerken ist, dass die Konstanten der Pulkovoer Seismographen
sich so wenig éndern, dass die spitere Korrektion der einmal zusammen-
gestellten Tabellen eine ganz einfache Sache ist.

Die Summe t —+ =, bedarf fast iiberhaupt keiner Veréinderungen, wenn
sie einmal berechnet ist.

Das K fiir die mikroseismischen braucht bisweilen nur fiir einzelne
Werte von I/ von neuem ermittelt zu werden, wo die zwischenliegenden
durch Interpolation korrigiert werden konnen.
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Nur das K fir die gewohnlichen Beben muss jedesmal nach der Kon-
stantenbestimmung fur jedes Ip von neuem berechnet werden, da hier fiir
grossere Amplituden der Bodenbewegung eine weit grossere Genauigkeit
erforderlich ist. '

Diese Tabellen reichen natiirlich nicht fiir alle vorkommenden Wellen-
perioden aus, da auch viel lingere 7/ als 40° vorzukommen pflegen.

Jedenfalls sind aber solche langen Perioden sehr selten und in diesen
Ausnahmefillen bedient man sich der gewdhnlichen Ausrechnungsmethode.

Eine sehr wichtige Aufgabe in der Seismometrie ist die Bestimmung
des Azimuts eines Bebens. '

Durch die Arbeiten Fiirst B. Golicyn’s ist nach den Beobachtungen
in den alten Kellerrdumen geniigend bewiesen worden, dass die Aufsuchung
des Epizentrums eines. Bebens nach einer einzelnen Station sehr wohl
moglich ist.

Daher wird auch immer, wo die erste Vorphase geniigend stark und
deutlich ausgeprﬁgt ist, in Pulkovo von dieser Methode Gebrauch gemacht,
indem man nach dem Azimut und der Entfernung vom Epizentrum die
geographischen Koordinaten des Epizentrums berechnet.

* In den Fillen, wo die mikroseismischen Bewegungen sehr stérend sind,
oder die Undeutlichkeit der ersten Vorphase eine Ausmessung unmoglich
macht, bedient man sich nur der Schitzung der Richtung zum Epizentrum,
wobei man einen Globus und einen Globuszirkel zur Hilfe nimmt. |

Derartige Schiitzungen konnen natiirlich bisweilen eine gewisse Un-
sicherheit mit sich bringen, besonders, wepn die erste Vorphase im 'dllge—
meinen sehr schwach ausfillt und starke mikroseismische Unruhe herrscht.

Alles Beobachtungsmaterial wird in speziellen Journalen zusammen-
gestellt, aus denen man dann im Laufe der folgenden Woche ein sogehanntes
« Wochentliches Bulletin der Zentralen Seismischen Station» in russischer
Sprache zusammensetzt, welches in der Typographie der Kaiserlichen Aka-
demie der Wissenschaften zu St.-Petersburg gedruckt und an in- und aus-
lindische Erdbcbenstationen, an manche wissenschaftliche Institute, sowie
auch an die Mitglieder der Russischen Permanenten Seismologischen Kom-
mission und viele Fachgelehrte versandt wird. '

Ein Schema eines derartigen Bulletins ist hier beigefiigt.
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~

Aé
IiyviaxoBo.

Pulkzovo.
Exenerbapuii Groxnercus

Wachentliches Bulletin

HeHTPaIbHOW CEeCMHAYSCKON CTaHI(in

der Zentralen Seismischen Station.
o= 590 46'22" N, A=30°19'25" E. h=65m.
ITpu6opsr: anepio;mq MAATRHKN CH TalbBAHOM. perucrpauieil cmcremsl Ku. B, B. T'oanmeina.
Instrumente: G alitzin’sche aperiodische Pendel mit galvanometr. Registrierung.

O0nacienic 3HAKOB.
Zeichen-Evrklirung.
P a 35
Phasen.

__ HepBad IpejBapUTersHAS ©asd.
" erster Vorlaufer. .
__BTOPAS MPEXBAPUTENLHAS ©23%.
" zweiter Vorldufer.
__ IMEEKIA BOXHEL.
" lange Wellen.
My, M. .. = H?CJI"SJLO.B{:].TGJIBHBIG maximum’I?I (HCHpa,B.JI(.aHHBIe Ha 3ana3,mr:ma,nie npu6opor®s) *).
die aufeinander folgenden Maxima, (korrigiert auf die Verspatung d. Instrumente).
mocxBroBaTelbHEIE BTOpPUINEIe maximum’sl, crbxyromur. 3a TIaBH. ©a30il.
die aufeinander folgenden sekundiren Maxima, welche nach der Hauptphase folgen.

G, Oy ... =

7o KOHEIb.
" Ende.
__phsxoe macrynaexie ao6oll a3k ) cTABUTCA BE 006, CIYYAAXT MEPeLh 3HAKOME A3, 2 TAKKe
~ scharfes Auftreten einer Phase %Kam; CAMOCTOATEIbH. CHMBONE, KOIa WPUPOX2 ©A3H HE ACHA.

_ meomsermmoe macrymenie oaant _{ wied B RN e et selbskind:
= undeutliches Auftreten einer Phase } ges Symbol verwendet werden.
Mepioxsl u aMUINTYHEL
Perioden und Amplituden.
__ TePioxh = NPONOIKUTEIPHOCTE OJHATO KOXe0aHis B CeKYHIAXB.
" Periode == Dauer einer Doppelschwingung in Sekunden.
__amoanTyss NS — coctaBr. ueTuaNaro cuBon. MOYBHI BB I OTH momomehis pasmosbeia (+- B N).
7™ Amlitude der NS — Komponente der wahren Bodenbewegung in i von d. Ruhelage (+nach N).
__amnanryna BW — cocrasr. umetusmEAro cwbml. mo4Bsl BB [+ OTh UOX0KEHIA pasaOBECIA (+ KB E).
€ ™" Amplitude der EW — Komponente der wahren Bodenbewegung in p. von d. Ruhelage (+ nach E).
__ AMILINTYAA BEPTHK. COCT. HCTHHHATO cMBIN. OUBEI BS [ OTH TOX0KeHiA paHoBhcia (4- Kb 3emuTy).
%77 Amplitude der Vertikal-Komponente der wahren Bodenbeweg. in i von d. Ruhelage (-+nach Zenit).
__ OOWIEHTPAJILHOE PA3CTOAHIe BE KUI.
"7 Epizentralentfernung in Kilom.
Bpewms — cpexmee rpurBudcKoe 0T MOIYHOYE X0 MOIYHOUM.
Zeit — mittlere Greenwicher von Mitternacht bis Mitternacht.
__ MHKDPOHD :
" Mikron

A

A

o = 0,001%/y.

*) MowmenTr maximum’oss cwbmienis mogssl, o He maximum’ors Ha celicmorpammE.
Die Momente der Maxima der Bodenbewegung, aber nicht der Maxima auf dem Seismogramm.

15
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Avnantynpe: .
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Datum, Phasen. Zeit, ; Bemerkungen.
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Mpmrpoceficungeckiss mBumenis.

Mikroseismische Bewegungen.

ANmITyIa — HANGOIBIIAL OKOXO0 FRABAHHATO YACA; BPEMT — ¢T TOYHOCTBIO K0 YETBEPTH Haca.
Die grosste Amplitude in der angegebenen Stunde; die Zeit—mit einer Genauigkeit von einer viertel Stunde.

Yucxo. | Yacr. . Yucxo. | Jace.
Datum. | Stande. Tp Ar 4e A Datum.| Stunde. Ty 4An Ae A
0 ( 0
6 6
12 12
18 18
0 ( 0
6 ) 6
12 12
18 18
( 0 0
6 6
12 . 12
18 18
0
6
12
18

O6mia sawbganisd.,

Allgemeine Bemerkungen.




Die Registrierungen auf der neunen Station haben in der Tat bewiesen,
dass die galvanometrische Registriermethode eine grosse Leistungsfihig-
keit besitzt. |

Die beiden ersten Vorphasen /7 und § treten sehr oft sogar bei
schwiicheren Beben mit solcher Schiirfe hervor, dass man noch sehr leicht
die angeniherten geographischen Koordinaten des Epizentrums, ¢ und 2,
berechnen kann, wo nach vielen anderen Stationen nicht einmal P und 8
gegeben werden. S |

Man kann wohl fest behaupten, dass kein einziges Beben etwa mit
langen Wellen beginnt, sondern dass alles nur von der Empfindlichkeit der
Seismographen abhingt, ob wir zu den langen Wellen den Eintritt der
longitudinalen finden, oder nicht,

~ Etwas anders verhiilt es sich mit der zweiten Vorphase, die in gewissen
Iillen in der Tat sogar bei einigen stirkeren Beben schwach auftritt, sodass
die Bestimmung ihrer Fintrittszeit etwas unsicher werden kann,

Derartige Beben kommen aber hochst selten vor.

Selbstverstindlich lasst diese Methode noch weit grﬁssefe Vervoll-
kommnung zu; firs erste aber ist die Pulkovoer seismische Station auch so
imstande viel mehr zu bieten, als irgend eine andere seismische Station in
der Welt.

Fin grosses Interesse bietet in der Tat die Angelegenheit, dass mog-
lichst viele seismische Stationen mit Seismographen gleichen Systems aus-
geriistet werden.

In dieser Richtung ist in Russland bereits der Anfang gemacht wor-
den, insofern alle erstklassischen Stationen mit aperiodischen Pendeln fiir
galvanometrische Feroregistrierung ausgestattet werden?),

Bereits haben auch einige von diesen die Verdffentlichung eines
wochentlichen Bulletins begonnen.

Noch fehlen auf den meisten Stationen Vertikalseismographen.

In der nichsten Zukunft wird auch diese Liicke ausgefiillt werden
und dann konnen wir auf manches interessante und wertvolle Material fiir
die Seismometrie heffen. ‘

~

1) Siche: First . Galitzin (Golicyn). Die neue Organisation des seismischen Dienstes

I
in Russland. L. ¢,
15%*
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Plan der Beleuchtungsanlage im unterirdischen Bam.
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3. 3.

Plan der unterirdischen seismischen Station in Pulkovo.
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Fig. 5.

Plan der Betonpfeiler und Verbindungsdrahte im unterirdischen Bau.
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Die obere Etage.
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puGopsr xua HabmoxeHilt HAND IYILCHDYIOMIME
MCTOUHUKAMM,

Ruase B. B. Toannuus.

Htkoropsle mmaepaibHble, 10BEHLIBHDIE HCTOYHEKA 06iajai0Th 3ambaa-
TEIBHBIMD CBOHCTBOMB Yepesb onpeibieHHbIe NPOMEKYTKH BPEMEHH MNyAbCH-
posaTh. Bb TH MOMEHTBI BOJA MCTOYHAKA KaKb-G5I BCKHNAETH, HIPHIEMD OAHO-
BpeMeHHO M3whHACTCA, Kakb faBlenie CTOA0a JKAAKOCTH Bb KanTamaold Tpyok,
TaKDb H AeONTH camoro mcrovmmka. [Ipm mopmaismomsb pemnmb mCTOYHMEA 5Ta
nyascanis 061a5aeTsh 3aMbEuaresH0il NPABRILHOCTDIO.

Kb TaxaM®b RETEPMATHDYIOMIAM b HCTOYRUKAM B OTHOCHTCH, MEIELY DPOYHMD ,
m3sberelii Exarepmamuckiii metounmks BB Bopsont, HALR KOTOpPBIMB BB
1901—1902 rozax®b npon3soguib cucremarnieckia macabaosania Moab e -
rayeps?). By aroms merounnkt npomemyToks Bpemenn MeELY IByMA mocab-
AOBATEILHBIMA NYIbCALIAMA COCTABAAETD 0K0I0 8-—10 MumayTs (mocxh Axaika -
Jakckaro semaerpacenis 1901 roga), npmiems uanbuenie fasrenin onpenbien-
HATO BOJAHOIO CTOX0A ROCTHCAIO B cpefueMs, no Habaogenians Moabjgen-
rayepa, okoxo 50—60 MEIIAMETPOBD PTYTHArO CTOXOA. ,

Huoraa Bb 1PaBRILEOMD, HOPMAILHOMD, NYALCHPYIOWEN D PERIME TAKIX D
HCTOYHUKOBD HACTYNATH H3BBCTHDIA HADYMeRHiA; HpaBmibHAsA NydbCamis
ACHOBITBIBAETD KAKiA-TO BO3MyIeHid, npmyemb cooTshrcrBemno mbmserca n
AeOUTH HCTOYHHKA. IJTO ABIeHe TaKKe OBbLI0 OGCTOATEILHO W3CIEIOBAHO .
Moabgenrayepoms?). Ilpa sTomb 06uapyKAIOC, 9TO OTH HapyMmeHia HOPMAJh-
Haro pexuaMa HaXOAATCA, NOBAXAMOMY, Bb HBKOTOPOH €BA3W b uueTo ceiicMu-
6CKUME ABICHIAMA, OPAIEND BB O0YeHb MHOTAXD CIyYadXb HAGIOLAEMBIA

2

1) G, Fr. Moldenhauer. Seismische Einwirkangen auf den Charakter der Lebens-
thitigkeit intermittierender Quellen. Hasberin Ilocroammoii enrpaxsuoit Ceitcunyeckoii Ko-
amuccin. T. V, somn, 1, erp. 1.

2) L. ¢,

16
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BO3MYMIERiA BB JKM3HE WCTOYHHEA npeduiecmsiyioms 3emIeTpaceniams. Dro
nocrbjuee 06CTOATEILCTBO, €CIM OHO TOJBKO noxTBepAnTeA mocabayromumm
Badaofeniamu, amkers HecommbuHo rpoMazHoe IIpAKTHYECKOE 3HAYeHie, Takp
KaKD Ha 3TOMD OYTH yAACTCA GBITH MOMKETDH €O BpeMeHeMD BBIPA6OTATH 0COGHIi
METOAD JJIA NpeACKA3bIBAHIA 3eMIeTpAcCeHii,

Bv Bupy mamuoctm mscrbioBamiii mans IyIbCUPYIOIMUMA HCTOIHAKAMK,
Ceiicumaeckas Kommccia upn Munepartopckoii Axazemin Hayks phmmsa opn-
BATH BeB 3asmeamia orvs mes mbpsr pan OPranu3aliil CHCTEMATHIECKNXD W
NPABMILHBIXD HabMolenill, Kakb Bagh EkaTepmuuwncrmms HCTOYHAKOMD BB
BopmomE, Taxks m mags oqumms 3w ICCEHTYKCKUX'D NCTOYRNKOBD ITaTaropexoi
MAHEepaJbHOH IPynibl. ’

Bs stows ormomenin Ceficmnucckan Komnecis BerphTaia moxmoe cogys-
creie u copbiicrie co cropoms! Agrycrkitmaro aagbasna Bopmomexaro mwknia
Beankaro Kuass Huxoxas MuxanioBnga, KoTopHIit OTOYCTAIDL CPEACTBA, KAKD
Ha DOJHYI0 peoprammsaniio ceficmmieckoid crammim Bb Bopmomt, taks n na
OpousBOACTBO Habmiofeniii Haxh Exarepmemackams merounmkoms w ma coxep-
aHie N0CTOARAATO HAGIOAATENS, KOTOPOMY 0AHOBDeMeHHO BBbpeno m npoms-
BOJCTBO METEOPOJOIHICCKIXD HAOMOLeHil . :

Qro-me KacaeTea oprammsanin HabuoeHil Bb JeCeHTYRaxs, TO 1o aTOMYy
BONpocy BepyTes BB BACTOANIEE BPEMs NEPEroBopsl ¢b Yupasteniems Kapxas-
CKEMH MEHEDPAJIBHLIME BOAAME M €CTh HAAEMAR, YTO Bb OJMRAimens Oyiymems
H 3TOTH BOUpoch pasphmntes B 6aaroupiaTHoMD cMblcTb.

Habuxoaenis wa b mCTOTRRKAME 101KEBI BECTHCE BT TpexXb HANPABICHIAXD:
1) RoxxeHD peryispHo m HempepbiBHo PEruCTPHPOBATECA ACOHTH HCTOYHMKA,
2) JOIEKHA PETHCTPAPOBATEHCA TeMNepaTypa BOAbI ACTOTHEKA, IO BO3MOKHOCTH,
Hepjaxexs oTh mmEHATO cphsa kanTammoit TPyGb1, 3) Jomwkuo m3mkpsaTeca
Rasaenie, cootebrersyromee onperkaennomy CTOA0Y BOABI UCTOYHMEKS,- NPHICHD
uswbHenie TOro0 JaBiemin m Gyiers XapaKTePH30BATh COGO0 camoe ABienie
0yIbCANIA HCTOYHNKA.

Bek atr maGaronenia jommust BecTucs HCNIPEPBIBHO, IDH MOMOINA CAMO-
NUIYIMAXs NPAGOPOBE.

 Taxp Kaxs cTapnuubi npuGops Moasgenrayepa asiserea s 0CTaB-
JEHHOW, DPACIIEDEHHOR 3azayd He Bmoank IIpEI‘Oﬂ,HbIME, TO npn Pu3mveckoii
Ja6oparopin Ununeparopcroii Axagemin Hayxn 6p10e npegupunars Il m3-
cabaosaniit 114 BBIACEenis TEXD THOOB®D IpHOOPOBD, KOTODhIE Jy4dile Beero
MOrJd 6b1 yi0BAETEOPHTE wEaaMs HambuenHbixs nacabrobaniii, Msa npndopa,
OAmE'd Jas m3mbpenin ge6ura, a Apyrofi pia m3nbpenis jaBirenin, 6blam PHOBSH
CKOHCTPYHPOBAHBI TI0 MOUMD YKA3aHiAMB MeXanmxoms mpu Pumamiecroii Jato-
paropin Axazemin Haysws r-oms Masgaroms.

‘Bek mpr6opry, upejpazmavenmsie raa mscabgosania Exarepmumuckaro
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| ICTOYHNKA, ObLIM cHcTeMaTnieckn mscabpopansr b Pusmieckoil Jadoparopin
r-oms BeGepoms, BHOBL HasmadenHpiMb 3aBbayommms Bopmomckoi ceficym-
9eCKO#l CTammiell, NpuYeMs 0Ka3a10ch, 9T0 BcE mpHGOPBI paGoTalOTS NPABAIBHO
u BHOJEE yroBaeTBOPAOTD cBoel whin.

By Hacrosmed craTeh s mpepmosaraie JaTh KPaTKOe ONACAHiEe HTHXD
NpAGOpOBs W NpHBECTH HEKOTODHIE Pe3YJALTATHI NPOM3BEACHHBIX'D Ch HIMH
Ha0J0Je i,

flpubops Ana onpepbaeHia aebuta.

[as onpeybaenia pe6ura mCTOYHEKA HAXO UPAABIATE Kb €ro KamTasKHOI
Tpy6h oTaMBHYI0 TPYOKY W BCIO BOLY, UPOTEKAOMIYIo 9epeshb Hee,” NPONYCKATH
depest m3wkbpuresbssii npnéops. Jas msmbpureasnnixt nmbiefl MomkHO B3ATH
TPYOKY T ¢b HeGoipayb chueniems. Jra npasmisnaro ouperbiemia mopMatn-
HATO AEGHTA HCTOSHBKA HEOGXOZAMO, 4TOGBI BOAA E3B HCTOUHAKS BHLIMBAIACK
BCIOLY WCKIIOYHTENLHO TOABKO camoTexomb. Hukakoe swmauusawic BOIBI U3
KaITa:KHOH TPY6h! UPA NOMONIA HACOCOBD HMKOTAA e JOIEHO GBITH JOMYCKAEMO,
TaKh KAKD TAKOE BbIKAYHBARIE HAPYMAETH HOPMAIBHBII DEIKEMB HCTOVHUEA T
MOKETDH, B KOHI'E KORNOB®, eMy noBpeants. Il unbie Munepaibasie NCTOIHAKN
TPeOYIOTh GepeiKanBaro B OCMOTPUTEIBNATO C'b HHMHA 0GDAINEHia.

JLe0uTh HCTOYHAKA, MOMKHO XaPAKTePH30BATH 00HLEMOMD BOABI, IPOTEKA0-
mEMbh B €JUHALY BPEMEHH 4Yepe3b ejummmmy chuemis. Bsaeb sa e HHuIY
BpeMenn 1 cerymAy, a 3a eaummuny chdaenia 1 KBaJpaTHBIE CanTHMETDPD, AEOATEH
ACTOYHAKA GYJerb XapPAaKTEPH30BATLCA CKOPOCTHI0 % JBHAXEHIA BOABI BBEPXb
no xantaxmoil Tpy6bh. 3mas « m chuenie Kamramnoii TpyObl, BCETIA MOKEO
onpexbante o6mill cyTOURbIH mAM 9ACOBOH AEORTH MCTOYHAKA.

~ Bech Bompocs CBOJMTCA, TAKUMD 00pPasoMb, Kb onperbieniio CKOPOCTH u.

O6osmasmes’ chuenie oTBOjHOE TPYOKH Yepesd g, a 06LEMD BOABI, BbI-
TEKAIOIIEH Jepess aTy TPYOKY BB 3IeMEHTH BDeMerm df, Yepess dv, GyleMsb
umBTh cabiyromee 0CHOBHOE COOTHOLIEHIE !

dv=qudt....... B e

ITy BOAY W20 HAOPABATH BT M3MBPATEIbHBIH NPAGODS, np;mcmmxenﬂmﬁ
Bb CXeMaTHYeCKOMB BHAL Ha wepremb 1.

IIpr6op®s 310TH COCTONTS H3H HEGOABMIONG JIATYHEATO, HAKEIMPOBAHHATO
noismapa ACDRB, coepunennaro Bb mkHell cBOeH 9aCTH ¢bh ABYMS GOKOBBLIMK,
BEPTHKAILEBIME TpYOsasu KF n GHIC, u3® KOTOPHIXD npasas TpyGka crek-
JAHHAA W W3OTHYTa BD BEAL cuooHa. Hmsuifl xomens XK upasoi Tpy6ram 104

eHD ObITh 3HATATEAbHO, HAnp. Ha 1Y/, mim 2 wMerpa, HEEe OCHOBAHNiA
16*
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nnanefpa EG. JbBag tpy6ra oKaHIMBAETCA BOPOHKOH F', KyZa BTEKAETH BOAA
M3h OTBOAHON TPYOKH OTH HCTOUHEKA.

Bp nummexph naxoxuTea nomraBokt: P, xotopeli, mo wmbpt manoisenia
UMIAHADA BOJOH, MOABIMAETCA BBEPXH. IlOrja ypoBeHb BOABI JOCTHIHETDH H3-
rr6a H npasoit Tpy6rn, To Tpy6ka GHK naumuaeTs JBHCTBOBATE KAKD CHOOHD
H OUaneipD OBICTPO ONOPAKHEBAETCA, NPHYEMb NONIABOKD P Hierh BHH3E.
~ Ilocak Broporo BamorHemia THAMHAPA NPOU30HAETH BTOPHYHOE €0 ONOPAKHH-

BaHle W T, I.

IT10 Hamoimeie ® uocrbayiolee ONOPAKHEBAHIE COBEPMAETCA 9YHCTO

aBTOMATHYECKAMD OyTeMb. AT06BI dydmie 06e3neynTs cuPonHoe AbiicTBie npaBoi
.prﬁxn, nocrbauas, s BepxHel cBoeil sacth y H, nEcKOJIBKO chYMHena.

Orp cepeznmubl nomjaBka P nieTh KBepXy TOHKifl IIHYPH, KOTOPBIi mepe-
KAHyTH 9epe3d wknusl M @ N u orr6aers 3arbms menss L. Ha xonub atoro
maypa noapbmena Tupa (f,, KoTopad cIyRATH npoTnBoBbcoMD HomiaBry P.
Ha ocm mknBa I, paziych KOTOparo paBeEd r, HagbrTh MaleHpKiil IIKABL Cb
pajiycomp 7,. Ornomenie pajiycoh 06GOMX'H 3THXH IIKEBOBH O0G03HAYEMD
gepess k: .

Ha s1orTp Malbli MKABD HAMOTAHD APYroil MHYDD, A5BbIH KOHENs KOTO-
paro coeiuHeHb Cb PETHCTPHEPHBIMD MEXAHA3ZMOME S.

Iocabpmifi cocrorT® 3B HeGoabINOE paMbl S, KOTOpad MOXKeTHh mepemk-
IaTecA BuPaBo W BAbBO mapaileisHo camoil ce6B BIOIL ABYXD HEGOIBIIUXD
HANPaBIAKMEXD CTepMHeH (He NOKA3aHHLIXD Ha deprewt). v pamt S npm-
kpbniens cb Apyro#t CTOpoHB! APYTroit MIBYPD, NEPEKUHYTHIH Yepess MKEBD B
B OTTAHYTBbId BHE3D TApEi g,

K3 pawt npagbiano mumymee nepo O, 3an0IHEAHOE 96PAAIAME, TAKOTO iKe
YCTPOHCTBA, KaKb y METeOPOJOTHIECKAXD CaMONMMYMmuxh mprGoposs. Ilepo
3TO OAMeETD Ha yskoil Symamnof yenth IJ, iBmKymielica nepueHIEKYIAPHO KT
HanpasJeHilo Apmxkenia nmepa. Ilpm momomm npoCTOrO YacoBOrO MeXaHH3MA
JEHTa T4 CMATHIBAETCA CBh OAHOIO BAJAKA M HAMATHIBAETCA HA APYIOi, KAKD ¥
TeJerpacHaro ampapara Mopse. Jpyroii venoiBEEHBI INTH®TH (He MOKa-
3aEHBIH Ha YepTem}) coeAmHEHD Ch XOPOIINME KOHTAKTHBIME YACAMA H KAIKAYIO
MEBHYTY JaeTh OTMBTKY BpeMeHd.

Koraa yposens Boab! Bb nuamuaph nogpIMeTCA HA Bedwdmay dz, TO -
Hymee nepo mojacrcad BHDPABO HA BeIMYnHy d¥, OpEYEMD, Bb CHIY COOTHO-
enis (2), ‘
dy=1de....... e . (3)
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Taknvp 66pa30M'f,, npu nocibaoBaTeIbHBIXD HANOJHCHIAXD ¥ ONOPAMKHH-
BaHIAX'D NuIMHADA, Ha GymaxHoil denrk IJ moxyuaercs 3anmch BD BELL JoMaH-
HOHl JMBIE M, N, M, Ny My Ny . . . ., KAKD TO OPEACTABICHO HA 9€PT. 2.

Orpk3kn m, n,, my,n, B T. 1. COOTBETCTBYIOTH Npoueccy HANOIHEHid Of-
JARHADA BOJO, 8 oTPE3KA 0, My, N, M, W T. J.— NPOINECCY ONOPAKHMBABIS.

Ecan panoiuenie n omMOpaROABalie NMINHADA HACTH JA0CTATOYHO GBICTPO,
TO MOMHEO NPAHATH, 910 BCE a1H oTph3Km npampis.

ITocmoTpuM® Tenepb, KAKAMD 00Da30MB MOFKIO BBIBECTH ¥3D TAKOH 3a-
NHACH CKOPOCTH % JBHAKeHiA BOJbI BBEPX'h IO KaNTa:kHO# TPyGL.

O6o3ragnms depesb ¢ obmee chiuenie npieMHaro nmimaipa €b ABYMA
6OKOBbIMH TPYOKAMHA W IyCTh B 2JeMEHTD BpeMeHH df ypoBenb BOJBI BB -
anaAph mojHAZCA Ha BeJMIMHY dZ. '

Toraa, 8b cuay coorsomenia (1), Mbl 6yAeMb HMBTh

dv=qudt = dz

AR
9 &
U= 7 ac’
WM, Ha OCHOBAHIN OPMYIR! (3),
Q@ dy
u ]'.’ g dt

CxopocTh mCTeYeHid BBIpaXaeTcd OOBIKHOBEHHO BL CAHTHMETPaXb Bb
ceryniy. Yciosmpiumch H3MEDATE Da3iniEbiA OPAWEATH § JOMAHHOH JARIH
MmN, My Ny . . . 6B lmwmumempaxz, MBl JOJEHB! BB OPEIBIIYILYI0 ©OPMYXY
BBECTH MHOMSATENb 5. :

Wraxs, M1 6yiens ambrh

— . @ dy
20-——0,1-7»—{1—‘;1? ....................(4:)
06o3na9MB 9epesh A 9BCIO CeKYHAD, COOTBETCTBYIOMUXD NePeABHREHI0
IGHTH! Ha 1 MAJAAMETDD.

Bossmems parbe raxoit HnGyap OAMND H3D TPEYrOJIHHUKOBH, BBIYEPICH-
HBIXD NHINYMAMD 0epoMb, Haup. m n M, , ., TAL s ecrb HEKOTOPLIE mOpsA-
KOBBlil HOMEDD, 1 0603HAYAMDL PA3CTOANIe TOUKE #7, O OCHOBAHIA HEPHEHAHKY-
aspa h, sepess a.

Torza, o4eBEAHO,

ay _
at
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TlozcTaBias 3Ty BEJMYEHY BB ©0PMydy (4), MbI HOXYYAMD
1k '
v,=0,1.k- 2. L0

rak %, ecTb cpepusns CKOpOCTb Ae0RTa WCTOYHAKA 33 NPOMEKYTOKD BPEMEHH,
3aKIH0YeHHbl memny £ | ¢, ;. MoXHO CYHTATB 3TY CKOPOCTH DPiypoueHHOH

tg 41,
KD CPeAHeMY MOMERTy ~—p*+1,

OGosnaupmp jaaxke pascrosmie memxly cochbaummm kb mbcry msmbpenmis
MUNYMHOIMY MADKAME 9epesd /. ITa BeANUNHA TAKEKe JONKBA OBITH BBIpA-
KeHa B MALIBMETPaxb.

Torza

Breaems Temeph eme Takoe oGo3nagenie

_ 1.8 -
Ad=gsh2 . -(6)

A ectp whroropas onpexbiensan, xapakTepHasa NOCTOAHHAA OPHOOPA.

Toraa, n31 @opMyas! (5), MBI HOIYIAME OKOHYATEILHO

us:A.ls-Zz— e e A7)

Ilo srofi ®opuMyih H MOMKHO BBIUACIATH JeOHTD HCTOYHHKA, NPHIEMD
BEARIEEBI [, h W @, CHEMAKOTCA HENOCPEICTBERHO Cb JAiarpaMMbl BalHACH
npuéopa.

Taa onpexkaeria sTAXD BEINYAH'h 0YeHb YAOGHO HOJB30BATHCA CTEKIAH-
HOif, MEIIEMETPOBOH, KoopauraTHO# cETKO#, BB poxd TEXB, KOTOPHIA yHOTpPEG-
Ia10TeA Aaa BeimEperia ceficMorpaMms.

Yro6s1 yobAUTECA B> NPABHIGHOMD @YHKIIORWPOBAHIA BHIIIEONUCAHHAIG
npu6opa, nocabanii 6p11p noABEPrayTH Bb Pu3uveckoi Jadopatopin Axajemin
Hayks BcecTopoEHEMY RCOBITAHIIO.

Jaa aroit wban Kb BOZODDOBOJHOMY Kpany Gblia npmibiana pasiBoenzas
TpyOKa, KaKb TO NOKa3aHO Ha YepT. 3. _

062 6GoxoseiA xoxbna TpyOx: mMbam oxHo W To-xe chyenie g.

Yepesr xtsoe koabHO Boga BeITEKaJa BB BbINCONHCaBHBI H3MbpuTein-
BB OUWINHADD, & 9epe3h NPaBoe Bh OOBIKHOBEHHBIH CTEKIAHEBIH, MEpHTENB-
HbIfi, OUINHADWIECKiH cocyyb, pas3pbiennbiii Ha KyOmieckie CAHTHMETDhI, X
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onpexbiaica 06pemMD BhITEKIIEH Yepe3s NpaByl TPYOKY BOABI 33 BpeMs, COOT-
BBTCIBYMIOINEE 6 MOIHBIME HANOXHENiAMD ¥ ONOPAMKANBAHLING OUINHADA, T.-€. 38
IPOMEKYTOKD BpeMenH, paspbimomiii Touxm m, m m, (cm. gepT. 2). Boaa
BBITEKaJa JOBOJBHO paBHOMEpHO, a
NOTOMY MOKHO OBLIO JGBOJIBLCTBO-
BaThCA OnperbienieMs cpefHeil cko- ' l

Yepr. 8.

pocTH mcTeYenia .

O6o3na9uBD BpeMs npojoJEKe-
Hif OmbITa Yepess ¢, a maMbpeHusli
00BeMT BOJbl, BBITEKINEH Yepess npa-
Boe Koabuo TpyOkm, depesds v, GY-
Iemb aMEBThH

IToxcraBup® sy Beamunuy, BME- \l, i’

CTO %, Bb @0pMyJy (7)monpeatinss .

b J1arpaMmbl CPeAHia 38 6 IOAABIXD HAOJHEHIH BEINYHHRI [ 1 Z—:—, MOJKHO Ob1I0
TOJYYATH HENOCPEACTBEHHO W3Dh HAGNIOJeHifl BeamimHy woedonnieaTa A4 n
€paBEATH 3aTEMB nmoiydenHoe, TakuMb 06pa3oMb, WHCIO, Cb BEIAIHHON KOED-
omnnienTa A, DOJIyYeHHOW W3b HeENOCpeicTBeHHAro W3mbpemia oTABIbHBIXD
qacreit mpméopa. Coragacie noIyYeHHBIXB, TAKAMB 00pPa3oMb, Pe3yJbTaTOBD
JaeTs Xopomifi KpuTepift 414 CymAeHiA 0 TOMD, HACKOABKO NPABMIBHO JAHHBII
IpraGOPD PYHKOIOHHPYETD.

CropocTh HWCTedeRis BOABI MOKHO OBLIO PEryIdpOBATH OpPH IIOMOUIN
0c006aro YyBCTBATEIBRAr0 KpaHa ¢b xybremiama. ,

/3b MHOIOYHCICHHBIX'D NOIYYEHHBIXD I'-oMb BelepoM®d aiarpamms, A
orpaumiych 3x5ch IpEBejeHieMb pe3yIpTaToOBb B3MEBpeHii TOILKO JBYXB Aia-
IpaMMb, W3 KOTOPBIXH OAHA COOTBETCTBYeTh O00JbmIOH, & Apyras Makoi
CKOPOCTH WCTeYeHid,

Henocpeacreennpis onpepbienia paswbposs m3wbpmTessHaro npuéopa
(cm. gepr. 1) gaam cabaywomie pesyabTaThl.

BuyTpensiil aiaMerps JaTyHHaro GEIMEADE 74 /.,
AlaMeTps KamAol Goxosofi TpyGKa 8,7 e
Cabposareasno,

Q:j_:[742+2 X 8,72] - ;o5 = 44,18 e

JiaMéTps DpuBOARBIXG TPYGOKD (cM. UepT. 3) 4,1 ¥/,.
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CuxbroBareapHo,

g=-4,1% - =0,1320cw,
Hianerps Goasmoro xoreca memsa L 90 */,.

» Majxaro » » » 9,17,

CabpoBareasno,
90
9,1

k= ~=—29,89.
IogcraBiasa 3@ BeandnHb! Bb @0pMyay (6), morydmusb
A=5,52.

TakoBa Bor9mcicHHAA Bexngmpa A.

ITeppaa wm3mbpennas- jiarpamma cooTBETCTBOBaIa TOMY CIyd9ato, KOLAa

KpaHb OblIb NOCTAaBAEHD HA 4-oe AbIeHie M CKOPOCTb MCTeYeHiA GHLIA 60JbIIAI.

Br sroms caysal ofmee KoxmgecTBO BOABI, BLITEKIIEl 3a BpeMs 6 moi-

HBIXD HANOJHEHIH M ONOpaRHMBAHIA NUWINHADA, HenocpelcTBeHHO m3mEperHoe
DpI IoMOIiE MBpATEIrHArO0 CTakaHa, ObLIO

v = 9412 Ky6. camr.

Pesyabrars me n3mbpenia coorsbTeTBylomei AlarpaMmbpl IPABEJEHBI Bh

cxbaytomeit Ta6amurb (cMm. Takme "wept. 2).

Orcaerst
e

& m n a b h ' —z—

1 0,0%, 7,79, 77" 0,5%, 33,17, 4,30

2 82 159 7,7 07 33, 4,30

3 16,6 24,0 74 0,5 32,8 4,43

4 245 321 7,6 0,6 33,1 4,36

5 82,7 40,2 7,5 0,6 33,1 4,41

6 40,8 482 7.4 (0,6) 33,1 4,47
Ta=45,3 b= 3,5 cp.%z_él;g

ep.a=7,55"/,, cp.b=0,58%/,.

Cpeanas pagEa OAHOH MUHYTHI [ == 4,57 “/M.
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CabpoBatelpHo, 00an NPOJOIKATEIHOCTH OMNBITA { Bb CERYHJAXb
onpepkantea no eopmyrk
6 60X 488

’ 0 | -
¢ ST'Z(CE+Z))—-—'4—’{)7——_— 640,/ CEeK.

Cpeauasa NPOJOIKATEIHOCTs OJHOTO HAUONNEHis

=% x 7,55 =99,1 cex.

Cpe,ll,ﬂﬂﬂ NpPOJOMEATEALHOCTh OAHOTO OHOpa}KHHBaHiﬂ

5 =2x 0,58 ="17,6 cex.
CabroBareabHo,
' L —=0,077.

T
Me1 BAZAMDB, TAKHMB 06pa3oMb, ITO CAMOONOPAKHMBAHIE NMIAHAPA IPO-
ACXOJUTDH 09eHb ObICTPO.
MojcTasupb HAiifeHEBIA 3HaUeHia J1a g, ¢’ 1 { BB oopMydy (8), Gyrems
anbTh

9412

% == 0132 X 640,7

=111,3 ™/4gs.
O6Bews sKe BOjbI, COOTBETICTBYOMII BpeMend 0JHOI0 NOAHATO HANOJHEHIA
?
. 9412
7 ONOPAKHABAHIA WHIMHADA, paBeHs — - = 1568,7 ry6. caHr.

6
Nsb vopmyast (7) cxbayers aaake, 910

A=—"— .-(9)

o . - h
IlopcTrasuph HAHZEHHBIA 3HAYECHIA JIAA Z, % W cpejHee 3Ha4eHie " Bb 9Ty

oopMyay, Oyiems awbTh
4 1118

T IpTX 438 5,56.

TaxoBa pa6iiofensad seanunna A. Opa 9pessBbIvaiino Mal0 OTIAYAETCA
oTh a priori BpramcrenHoll BeamamAbl 4 = 5,52, H3b 9€r0 MOKHO 3AKIIOYHTD,
yT0 NprGOPT PaGoTaeTh BUOIRE NPABAILHO. "

Hpyroit npambps.
Kpans nocraBiens Ha, 32-oe jflenie (Mauas ckopocTs ucTedenis), Oomee
KOJMYECTBO BHITEKUIEH BOABI

v = 8873 &ry6. canr.
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Wzn mswkpenia coorsbrerByromeit giarpammer moaysmames crbayromia
IAHHBIA:

Orcyern
o T o e e,
$ T m % @ b h 13
a
1 0,0%, 15,2%, 15,2%/, 0,2%/, 382,3%/, 2,13
2 154 30,8 15,4 0,4 32,3 2,10
3 31,2 46,5 15,3 0,5 32,3 2,11
4 47,0 61,6 14,6 0,6 32,3 2,21
5 62,2 76,9 14,7 0,6 32,3 2,20
6 77,5 92,0 14,5 0,6 32,3 2,23
7 92,6 | —
Sa= 89,7 Eb= 2,9 ep. - =2,16
cp.a=14,95, ¢p.b=0,48.
Cpeanan jimna ofHOH MBHYTHI [ = 4,66/,.
O01maa npoAOLKATEIPHOCTD OLBITA,
=2 3(+0b)= 605622’6: 1192,3 cex.
Cpejnsas DPOZOLEATEILHOCTE OAHOTO HAMOJHEHis
T= X 14,95 =192,5 cex.
Cpeanss npofoIKATEISHOCTS OAHOTO OLOPAKAHBAHIA
7, =2 X 0,48 = 6,2 cex.
Cakroraressuo,
1 —0,082.
T
Cpernaa ckopocTs merevenis 6ygers
8873 or |
%=1 x 11955 — 9604 "/oes.-
O6vems BOAEI, COOTBETCTBYIOMif BpeMenn 04HOTO MOIHATO HALOINEHIA X
. 8873
ONOPaIRHMBANLA, PaBeHb —— = 1478,8 ky6. camr,
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_HaGJHOllGHHaH. BeINUHEA KOeddHnienTa 4 6yleTs (CM. ®0pMydy 9))

A= ra5iais = 5:60-

D10 YHCAO MAJ0 OTARIAETCA OTDH OPEABIAYIIAro.

Wraxs, Eb npexbiaxh BO3MOKHBIXD OMUGOKD HaGaoieniii n mawmbpenid,
MORHO CYATATH BBIUACIEHEYI0 H HAGIIOJEEHYI0 BeImImHy Koedemmienta A
IPAKTAYIECKH OJHHAKOBOM.

IIpeapiayimisa 9AcIa NOKa3bIBAIOTH HAMB, 9TO BO BTOPOMB ciydat, mpz
MeHbINeHl CKOpOCTH HCTeYeHid, ONOPAKHUBAHIE NMIMHADA HAETD 6picTphe
(MeHbINAA BEJHYHHA T,), 9TO MOHATHO H CAMO €000, TAKb KakKh BB ITOMD
caydah, 32 BpeMA ONOPAKEMBAHIA, NPUTEKAETh BHOBL MEHbIIE BOABI BBH IH-
JRHAPE.

OunpiTsl I-Ba BeGepa noxasaid, TAKuMb 06pasoM’b, 9TO BBIIEONACANHDI
nprGops Aas onpepbiemia ae6mTa PaGOTAETD BrOIEE NpaBEIBHO W X0POMIO
CAMOOUODAMKHNBACTCA NP 0Y€Bh IIHDOKEXD HpPebIax® AXd CKOPOCTH HCTe-
qeHia u.

Ipr Goxke 3HAINTEILHBIXD BEIMYEHAXD #, KOrld BOXA Bb nuaaeaph
OABIMAETCA CIAMEOMB GbICTPO, HACTYNAETH TAKOH MOMEHTH, KOIAa CHLOHB
nepecraers ALACTBOBATH KAKD TaKOBOH, B GBLICTPOE CAMOOTIOPAKRHABAHIE 6oxke
ne NPOMCXOJATH, & BOJA DOPOCTO BBITEKAETH HENPEPBIBHO Hepest CHEOHHYIO
TPYORY.

To-e CcaMoe MOMKET’H NDOU30ATH M IPH OYEHb MAIOH CKOPOCTA HCTe-
genia u. MomnO, 0JHAKO, Beeria noxo6pars chienie nuInuipa @ n chuetie ¢
OTBORHOH TPYOKE 0TH WCTOIHAKS TAKD, 4T00BI pauspti uawbpuTerpnnlii npudopPDH
pa6oTalh BCErAd NPABHIRHO BB npexbiaxs BO3MOKHBIX'D KoleGamidi jeGuTa
JQHHACO MCTOYHHKA.

Brimeonucagapli Ipr6ops NPENoJaraeTcs yCTaHOBUTE BB GamRafimeMs
OyiymeMs Ha EkaTepnHIECKOMD ncroaankh e Hopxomk.

fpuGop® AN ABTOMATUYECHAro PerucTPUPOBAHIA TewmepaTyphl UCTOUHMKA.

Jlxa HenpepblBHON PErHCTpAUil TeMUepaTypel UCTOTHAKA MORHO  Ch
yerbXOME BOCHOAB30BATECH TAKD HA3HIBAEMBIMD JIEKTPHICCKIND TEPMOTPALOMb.
otH npmﬁopm garotopamiores ompmoi Hartmann und Braun Bp Ppamk-
oyprk ma Maiink; oHE 0YeHb XOPOIIO CKOHCTPYMDPOBAUBL H Ype3BbIIAiiHo
yA00HB1, KOTja TpeGyeTcs NPOA3EOAUTH onpenbienie TeMnepaTyps! Ha Pascro-
amin. OIEED SK3EMIAADH TAKOTO HIEKTPAIECKATO TEPMOrpada 65105 Tpio6pE-
rens Prsmeckoi JaGoparopieil Axazemin Hayxs @ TOABEPTHYTH BCECTODOH-
HEMY HCHBITAHIO.
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[Ipuenmns ybitcreia sToro npm60pa 3aKi0uaeTca BB cabiyromems.

TepmomerpraecknMs TBIOME CIYEATH DDPOBOJOKA, 34KIO0YEHHAT BD
nJIockoil MeTatamseckoil onparh. Bearoe m3whrenie TemmepaTyps! BBI3bIBAETD
u3MbHenie CONPOTHBIEHIA 9TOH NPOBOIOKH, KOTOpPOe HeNocpejcTBEHHO M m3mb-
paercd. Taxmmp 06pasomb, 9ToMy NIPHOOPY J€TKO MOKHO HPHAATH IHOGYIO
CTenennb quCTBmeJILHocTﬁ. '

~ OTb TepMOMeTPHYECKAr0 THIA HWAYTH JABA TNPOBOJA CB CPABHATEIHHO
Ooapmumb chuenieMTh M HWITOKHBIMDL CONpPOTHBICHIEMb Kb m3mbpmTelsEOMY
npur6opy, KOTOPHIH MO#KeETDH ObITh YCTAHOBIEHH BB 3HAYHTEILHOMD Pa3CTOAHIK
ordb Toro mkera, rih onpexkisercsa Temneparypa.

J1oTs m3wbpaTelpHBI NPEGOPT OYeHb KOMNAKTEN'h H 3aKIOYENb Bb
0€06oMD AMAKE, KOTOPbIH IPOCTO CTABATCA HA cTOXb. IIpHGOPH STOTH OCHO-
BaHb Ha NPAENUDT OGBIKHOBEHHATO OMMETDa; TAKEMB 06DasoMb, NOKa3aHig ero -
10 H3BECTRON CTeleHw HE3aBUCHMbI OT'H BEJHYAHLI BBOAUMON 2JCKTDOABHAY el
CHIbl, KOTOpYlo crbayers BceTakn 6parh nprOJIE3ATEILHO PaBHOH 2-MB BOJb-
TaMb. Ocoas crpbaka nepembmaercsas BAOAL AyrooGpasmEoii rOpH30HTAIBHOI
IKaJb!, PasibieHHoil ye Ha rpaaychl TeMuepaTypbl, TaKb YTO Bb J060i Mo-
MEHTH MOKHO NDAMO OTCYATATH TeMieparypy Ha pascrosamim.

Jaa apToMaTAYECKO perncTpanin TeMuepaTypsl CymecTBYeTs cabayomes
npucnocotaenie.

Ko crpbakb mpmpbirans TOHKIf, BeprEKaipHBIH, cepeGpAHBIE WMTASTD,
NOAB KOTOPbIMB, OPA LOCPEACTBE 0€06aro 9acoBOr0 MEXARE3MA, NPOTATHBAETCA
0baag, 6ymamuan IcaTa, Takke pasibiennas ma rpajychbl.

Ramgela 3/, mmayTsl, mpm noMomm 0c06aro 9IEKTPOMATHATA, ITOTDH
IITASTH DPATACEBAETCA Kb Oymark m ocraBifers Ha Hell HeGoavmolf cabas,
KOTODBIA Buoant orderinBo BHJeHB. Taxb Kakb nepembienie 6yMamuoi AT
HIETH CPABHATEIBHO MEJJeHRO, Bh OJHY MHHYTY Ha ca. )/, MmIimMerpa, To Ha
6ymamuoil JenTh n0Iysaerca TOHKAA NYHKTHPHAA JWHiA, BATIAAHO HIIIOCTPH-
Pyolaa X0&b TeMUEepPATypPhl 34 HCTEKINiA CYTKH.

Bt stomM® npudopt CymmecTByeTd MHOTAR MekAy nokasaninmum cTpbixm ma
mrarl m mroeTa Ba Oymark HeGoJpmIOH NAPAIIAKCDH, BEIRIAHY KOTOPAro
BcerAa Jerko onpexbanTs 3apante. ’

Ilpu6ops rpasympyerca eupMoit 114 onpeabiesnof JJUHDI COEARHATEIL-
HAr0 HPOBOAR, JIAHY KOTOparo Rajo coobmutsh sapawbe. Oguaxo, MOKHO &
IpHE TPajyAPOBAHEOMD yiKe Npuboph yrimunTe coepmHETEIBHYIO IPOBOIOKY, HO
TOTA3 HAJO YiEKe caMoMy onperbamTs nonpasky npu6opa, IO CPaBHEHIIO ¢b I0-
Ka3aHleMs BHIBBPEHHAr0 PTYTHATO TEPMOMETpA.

3Ta TONPaBKa MOMeTHh HBCKOABKO 3aBRCETE OT'D 40COMOTHOH BEIUITHBI
n3Mbpennoi TeMnepaTyphl, HO BB 5TOME cAyual JEFKO COCTABETH HEGOJBIIYIC
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Ta6IRYKY NONPABOKD, KOTOPBIA 1 cxbiyers yunreiath Hpu 06paboTkl sammcn
npudopa.

[Mlkajsa m Gymamuad JeHTa pasybiacEbl Ha nbable rpajycel, Takb 910
AHTEPIOIAPOBAHIEMD JETKO NOJYYHTh JECATHIA J0JH rpajyca.

TIpn6opsl aTE cTpOATCA OOCBIKHOBEHHO JIA 3HAYMTEIRHAr0 HWHTEPBAIL
TeMOepaTy pbl, Hanp., Bb ax3emnasph Axazemin Hayxs ors — 30° g0+ 50°C.,
' HO ®EPMA O JKEJAHII0 MOKETH H3TOTOBHTH HpHGOPD AJA Y3KAro TeMOoepaTyp-
HOTO WHTEPBAJA, W TOTJA MOMKHO NPHAATH HPROOPY ropasio 60IbMYH YyBCTBH-
TeILHOCTH, A0NYCKaoInyo onpelfieHie TeMIEpaTYPbl Cb TOYHOCTHIO IyTh HE /0
0,01° C.

Jlaa onpexbienis TeMmepaTyphl HCTOYHAKA, HA m3BBeTHOH rayomeb cab-
I1yeTH B3ATh 33 WCXOJHYIO TEMOEPATYPY CPeAHIOn TeMIepaTypy HCTOYHHKA Ua
aroit Tay6mab. Bp GoapmuncTeh caydaess JLOCTATOYHO GYAETH B3ATH OTH DTOl
TeMnepaTypsl o 4° Bb 065 CTOPOHBI, TAKEL 410 00Iee NPOTAKeHie MKAILI
Oyzers 06aEMATH Beero Toxbko 8°. O6bIKHOBEHHO Ha Tay6muh, npm HOpMAIb-
HBIXH YCJIOBiAXB, TeMOepaTypa HCTOYNAKA HE IM0]BEpKeHa 3HAUUTEIbHBIMD
KoxeGanians, HO, eclu Taxoe apierie mmbiao 661 MEcTo, TO CIEA0BANO GBI TOJIBKO
COOTBETCTBEHHO PA3ABERYTH NPEABIbI HKAIBI.

McnpiTania, npousBefeHnsld €¢b STHMD IPAGOPOMDB, HATIAAAHO IOKA3AIA
BCE ero nmpexpacHplf KagecTBa. ‘

Bararojapa maxoii maceh tepmomerpuieckaro TEia, onb 061a1a6TFH 0YeHB
MaJofi TePMEIECKOH mHepIied ® GbICTPO BOCHPHEEMAETh TEMOEPATyPy OKpY-
majomeit cpefpr. Cpapuenie ero ¢b NOKA3AHIAMEH DPTYTHATO TEPMOMETDPA, BbI-
CTaBIGHHAT0 32 OKHOMD, Ja.JH, HAOD., TAKie Pe3yJbTaThl:

Bpems. Pryrasiii TepMOMETp®. IIIxasa Tepyorpaca.
12 9. 2155 C.- 2155 C.

11/2 21,6 21,6

2 21,7 21,7

3 21,9 21,9

Kaxs Buino, npEOOPE 9TOTH Ja€TDH COBepIeHHO BEPHBIA MOKa3aHif.

Bt nacroaniee Bpema npuéops 9TOTH YCTAHOBAEH'D B METEOPOJOrAIecKol
6yarbs npm Iyaxosckoii neatpaisHofi cefiemmueckoll crammin. Permcrpapran
9acTh YCTAHOBIGHA BB Ja6OpaTopim npm :KMIOMB AoME BB pascroaninm 44 Mert-
POBB OTBH camoil MeTeopororndeckoii 6yaxn. IIpréops aTOTH pa6oTacts snoank
HCUPABHO ¥ NPEJCTABIAeTd €000 BB BbICHIEH CTENEHA YAOOUBIL THODL TEpMC-~
Tpa®a, TAKD Kakb OTCUATHIBABIC HADYMHOH TEMECpATYDb! NPOESBOAATCA H3L
nombienia camoi radoparopin.
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Taxie azexTpm9eckie TepMorpa®nl Moran 6bl ¢b yenkxoMs npmubeaThes
n 1as onpepbienia Koxe6aniii TeMnepaTyphl NOYBBI HA PASHBIXD ry0RHAXD.

Jaa coeniaibuoil mbar macakoania koseGaniii Temneparyps: Exarepm-
HUACKAro MCTOYHAKA BB Bopsmomb, npernosaraerca saxasats Goxbe gyBcTBE-
TeIbHbIH TEPMOrPadh Cb MEHbIIAMD HHTEPBAIOND TeMIepaTypHOH MMKaJbL.

Tpubops A onpeAbnenia saBaeHia BOAAHOIO €ToAGa Bb McTouHMKD.

Jas onbe;ﬂ;.neﬂiﬂ nepiogmyeckuxs mswbneniit gasxenia ompexbrenmaro
CcT0X6a BOABI B HCTOYHAKE, 9T0 W XapaKrepusyers camoe fBiedie myabcanin,
MOKHO BOCHOJIb30BATHCHA NPHOOPOMD, IOKA3aHHOMD BEH CXeMATHYCCKOMD Buyh
Ha 9epT. 4.

Otp ranra:geoll Tpy6e1 K, na aocraTounoil riy6mek, Geperca oTBOAHAS
Tpy6Ka L, KOTOpas, NpH IOMOINA Pe3WHOBOH UPOGKH, coefmAaeTca ¢b IEBBIME
TOPJIBINKOMD CTEKIAHHOW CcKAAHKM F. Dra Tpy6ka pommea mMBETL HAKIOHD
KHA3Y, 9T00bI Pa3INYHbIE I'a30Bble NY3bIPHKA MOTJH GBI CBOGOJHO NOAHEMATHCH
Bb KaUOTAKHYI TPYOY, a He MONAZAJM GbI BB CAMYIO CKIABKY.

Bp cpeanee, 6oxbe mupokoc ropapimKo CKIAHKR F BCTaBIAETCA, TaKme
IpHA HOMOINW PEe3MHOBOH NPOGKHM, cTeriAnHas TPyOoka MN, BB KoTopoil mpo-
TAHYTH], Bh PA3CTOSHIM OKOX0 5%/, ADyrs OTH Apyra, ABE REKeXeBBIA Ipo-
BOJIOKH. JTH OPOBOJOKH OKAHIBBAIOTCA HABepXy y ABYXb 3ammMosb A m B,
UpAKPBIIERHBIXD Kb 9060HATOBOMY KOJNAYKY, HPHKPHIBAIIIEMY, HO OTHIOLb He
repMeTHIEeCKH, CBEPXy CTeKJIaHHym TpyOKy JMN. Bauzy okoxo C n D xamuas
IPOBOJIOKA COEIFHEHA C'h HEGOABIIOH COMPAIBHON UDPYIREHOH; TAKAME 06P2a30MB,
DPOBOJOKH HAXOAATCA BCETJa BD HATAHYTOMD IOJNOKEHIM. v

B3 npasoe ropisimko ckigEKE F' BcTaBIena crekidaHas TpyOka F cb
KpaHOMD H.

Ha jmo cxiapkm F' BaimBaeTcAd BB JOCTATOYHOMTE KoJmdectsh umcras
PTYTh.

IIpm coejuEeHin CKIAHKM Ch KANTa:KHOE TPYOOi BCe CBOGOAHOE NPOCTPaAH-
CTBO HaIh yPOBHEMD PTYTH Bb F samoinsercsa Boaoi. Ilpm namoimenin crasankn
kpans H OTKPBIBAIOTH AJA TOr0, YTOGBI BBINYCTATE A3D NPHGOPA BECh BO3LYXD
¥ IOCTOPOHHIA YACTHIBI rasa, nocak sero xpard H 3aKDHIBAIOTE.

JlaBienieMd C€TOA6a BOABI PTYTh BrOHATCA BO BHYTDEHHIOIO TPYOKy JMN
1o onpexbaenssaro yposns P, cooTBETCTBYIomaro HopMaJlsHOMY AABICHIIO BOABI
BB KaOTaRHOHA TPyOh.

Jxa npaBEIbHBIXD HAGMIOAEHIH HAAPH Nyibcaliell HCTOYHEKA, HAZO 9TOGHI
UCTOIHEKD HMBIB-0b1 BDL CBOEH BepxHel 9acTH CBOGOAHBIE CIEBD, KAKDL TO
nwbers, manp., wbcro s Exarepnunackomt merogmaxt Bb» Bopmomb. Torza
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pepxnili yposens BOABI BDb ganramnoii Tpyohk 6yierb anbre Beerpa Buoawh
onpepbicuioe @ penambinoe n0I0KeHIC.

Toraa pasHoctd M, ypoBuel pTyTH P u T, pp ysxoil TpyOoRt @ BT
cianpeh F, 1acTh HaND JaBleie P, croi0a Boant oTH Bepxuaro cphsa xai-
remuoll Tpy6pt o wmhxoroparo oupexbaeunaro ypoBHa T0, npfumMaemaro
HaMm 3a nopmaxsupii. Camo coboto pasywbercs, 4TO BCAMIULY h, BaJ0 HPHUBO-
IUTH BCErjd Wh HyJXio IPAiyCoBD [lern3id.

By passirkiimens wpl GyASMbB IPENoIAraTh, IT0 ITH npusezemist BCETAR
cplaansi.

Torns
po—_:ho.,.............“..(,...(10)

Jlsa u36h:manisn TOTO, q106bI, OTH HOBBILCHNALO jaBJenia Bb CRIAARD,
[POGKE He ObLm-0bi BHIAABICUDT HADYKY, A pocxbanin Momuo HapbTh MAAIKY
¢h TpPEMA OTBEPCILAMA A ckpbonts ee 3aThMD CB camoil CEIANKOM.

Jzmmy 1py6im L peryampyiors [0 sKeiadio, 9T00bl MOMHO ObLIO YCTL-
[OBITH Beeh HPAOOPE B yA0OHOMB i nadaogeni mberb.

Baaroaaps TOMY, 4TO oGoNATOBIl KOINAYEKD HE NPAKPRIBIETD snoant
oo Tpyory MN, 1L PTYTHO OKOIO P yCranaBiiBaeTCs BCErAd NAPYIHOC
armocwepioe jasreme. Ipn jeJaHid MO0 Uepesd’ dT0TH KOINAUCKh NPo-
¢BEPARTH HEOOIBIIOE oTBEpCTie.

B onmeaitons npaooph nanbpenic Kozedaii AaBIeHis BOALI BH MCTOT-
ol ocuopano ua 3mbpeninm CyMMbE colpoTEBIeIH IHKEJEeBHIX's NPOBOXOKD
orp saxamosh A m B o yposis pryTR P.

Jam aroft pham MOKHO ROCHONH0BATLCA OORIKHOBENIBIME MOCTRROMD
Wheatstone’s ¢b 4yBCTBATEILHBIMD an1epiolAIecKaND raILEAIOMETPOMD en-
crenst Deprez-d’ Arsonval’s.

O1s A 1 B BpyTDb ¥H MOCTHEY gk ToXCTHIN, THOKIA OPOBOIOKH, TiNA-
TeIBNO LEPeKpyISHBBLI OJHA HA APYLYio aas Es6hmanis BCAKEKD NOCTOROH-
HAXD AHLYKOIOHEBIZD BaiAHlL.

(xena mambpmTesuoll IACTH nprfopa HpeicTapiena Ha crkayonens
qepr. D.

@ m b cyTh conpoTHBICHIA ABYXD HICTD MOCTAKA; EX'h MOKHO B3ATL N
PABHBIMI MCKLY €00010; R nepewkunoe conpoTHBIeHie OTH Karoro-nudyib
peocrarara; G qyBCTBUTEABHDIH TAILBANOMCTDD; R, nobapounoe G0abloc €O~
nporusienie L ocIaGICHi ¥ Pery1dpoBaila Cuibl TOK B BETBAXD MOCTAKA,
a F xaxoli-nzfyab siesedTd, Haup., paemenTd Janicid.

Conporasienic HHKERCBHIXD uposoaows APB, upH HOPMAILIOND BABJCHIA
ap perounnkb, nycrs OyIeTH 7. Jro couporuBARHiC BBOLATCA B YETREPTY IO
phoss noerHia Moty A, 1 B -
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[( Caayaia peryampyors conporusienie 1 raxs, yrotbl
A oB A IEBAIOMETPD HOKABBIBANT 1 YL,
Torza

v Ilycre Temepr uacTynactt nyabcalis ACTOYHAKA Ch
00BIBHBIMD BhIABICHIEMD Ta308D; TOIVA JaBicuie cTo0a
BOJIbI YMGHBIOHTCA B YPOBCHL PTyTH BB TPyt MN
onycrares ors £ o P,. OauoBpemMesno BbH MHPOKOME
P cocyih pryrs wbekoxnko nopummerca orn 1" jo 7,

: OGo3uaunM® 4epess s TmOUmLenie PTyTH BhH y3Koi
Tpyorh:

PP =s.
Liean g ecrs Buytpennee chuenie TpySru N, & ¢) geanumia novepxHOCTa

pryre 8L ckaauh £ 10 B NOCABAHER PTYTh BRI 9TOMD HOAUAMCTCH HA BEAH-
YUHY

Taxuws olpasomn, wosoe jJaskenic croaba sopnt ornh sepxusro  eplhsy



 kanTamnol Tpyosr de yposua 1 GyACTD
(e o) — , “
hy— (5 -+ 8,) = 7?0~—b(1 ~- f)’

Ho, 18K Kaxb Mbl JOLKIBI BCErJa HPIypoYnBaTL faBlcHie 8B ACTOYHEKE
KD 0npeomacknomy ¢roaby BOABI, 8 MMEUHO OTH BEPXHATO cpb3a KanTasmuoi
Tpy6bt 10 nopmMaawiaro yposua TO, To Kb UpeABIAyUIENy BHIPAKEHI0 HAL0
1
@lIe TPACOELNEANTD HEGOIbIIYI0 IONPABKY S, * 7.
3

Taxans 06pasoMb, HOBOE AaBIEHIe P 1010-9ice CTOA6A BOABI NPEACTaA-
gurca B cabayomens BEAE: '

e h {1 =L L D
p=ly—s(1 )G 1

mm,' ¥b cuay cooruomenia (10),
— q 1
p=27, 8{1+Q(1 13,6)}... .......... (1D

(0038auABD UEPE3D p CONPOTUBIEHIE SARNMUBL JTAHBI (1"/,) nmkexeBoi
BPOBOIOKH, AETKO BHALIL, 9T0 HOBO® cONPOTHBIEHIE 3THXD NPOBOIOKE Oylers

Kovja 7 = #,, FAIbBAHOMETDD N0 HPEAIIO0IENTI0 NOKA3HIBACTD HA HYIb.

- Qcrasua coupormpienic B B MOCTHEE Henm3MEBRIDING, TAAbBANOMETDD OTKJIO-

unrea Teuepb ma mhkoTOpRI yroah 0, KOTOpGU MOKHO Beerja mMEPETL 1O

Tpy6h co MKAKOH. ‘
Cab0BaTEALHO, Mbl MOMKEMD HOLOKHTH

7‘-——-9"0:7&}0,..,..., ....... .au..,(lg)

vab % ecrs nBKOTOPBI MIOKHTEN,> NPONOPUIOUANLHOCTY, KOTOPHl MOMKETH
OBITH BCETAA AErKO onpexbient 3% ONBITA.
Wsw coornomenidi (12) u (13) cabayers, qro
rer_ 1%

8§ == e

29

Tlogerassi oty seamymyy 85 opuyay (11), Oyaews anbrn

. 1 %y q 1\ )
=Py _2__; 1+ "}9‘(1 e Té_[v); ), e e oy e s e e e (1‘:‘_)
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~Jias meupepsiBuoil permerpanin a3vbieHiil jasrenia B'b HCTOYHAKE MOMKHO
BOCHOAL30BATLCA OOBIKHOBEHHBIMD ONTHYICCKEMb METOAOMD DPErACTPAlid, KaKb
UPH PErUCTPANil JBIEHIS CeHcMOrpa®osb.

OrbroRoii 1y9p oTH meTouHmka cBbra, BbL BAXE y3sKodl cebraoi 1meawm,
NajJaeTh HA 3€PKaIbOe raibBAHOMETPA ¥, OTPAKAACh OTH HEro, NajaeTh HOp-
MaJbHO HA NOBEPXHOCTH NEIAHADA PETHCTPHPHATO annapara, ofTanyrtaro csbTo-
YYBCTBATCABHOH @oTOrpad®myeckoli Oymarodi. Heuemmua, €b HOIXOAAUEMD
DOKYCHBIMD PA3CTOAHIEMD, NOCTABICHHAA NEePeds 3epKaIblens IaibBaHOMETDA,
10 najeHis B Hero cBETOBBIXT® Aydell, KOHNIEUTPHPYETH JydYn HA HOREPXHOCTH
peracTpupHaro Baia.

Jlpyras, TOPE30HTAIbHAA, KODOTKOPOKYCHAA, NRIMHADHIECKAd JedeBHa,
IOCTABACHHASA NEPEAD CaMbIMb PerHCTPHDPHBING BAJOME, cobmpaeTds BCh xyunm
BB 0any cBETOByIO TOUKY.

0603naunBy wepess 4 paacmﬁnie 3epKalbna Ara.rleaHowieTpa A0 IOBEpx-
HOCTH PETHCTPHEPHArO BaJa (Bh HAUDPABICHIN HOPMaJBHO HAJAI0IMAro Jyda), a
Yepest ¥ ykiomemie csbroBoil TOUKN Ha Gapa6asb oTp noxomenia pasnosbeis,
coorsbrerBytoinee yriy 6 moBopora raibBaHoMeTpa, 6yieMb Bmbrh

[oxcrapuss a1y BeamunHy BH @opmyay (14) m o0603HaudBb NOCTOAUMBIH
KOeLPHIICHTD Nepe)d ¥ OXHoi OyKBoH I': '

Mbl NOJYMUNT, OKOHYATCABHO,

p:po_—_l"'./.o-6---.-:.'-""-.---(16)

Taxums 00pasoMb, 3aBHCUMOCTE MEMAY p—p, ¥ ¥ OyAeTH Dpocran,
IHHEHad,

YucacHioe 3paveniec Koedennienra I' Jerko MOJYYHTh IPAMO O3B OUBITA,
orybanes Tpy6ry L (cm. uepT. 4) OTH KanTakuod TPyOL! W UPOE3BOAT HA WO-
BEDPXHOCTH PTYTH 8b cragukb £ oupexbremmoe jasienie, n3wkpaeMoe Mauo-
METDPOMD.

Pernerpapayio 3acTh upuéopa faa usmbpeis JaBreHis MOMHO YCTaHO-
BiTh Bb JOO0MT PA3CTOSHIE OTH HCTOYHAKA, HO HeupewbBLO BB TEMHOMT
nonbuienin, nuksa BL BEAY $OTOIDACRYECCKYIC PErmcTpaniio,
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OrwhTra BpeMenH Wa PCHCTPHPHOMD BaAL JOCTHIAIOTCH UPONLE BCCLO LPH
HOMOINE MAICHBEOH HIEPMOUKA Ch DJEKTPOMATHATOMT, COCANHEHHBING CDh XOPO-
NIAME KOHTAKTHBIME uacamp. Kamayio MEHYTY 3aMblKaeTcA KOMTAKTL W LIAD-
MOYKA OPHTACABAETCS DACKTPOMATHATOMD H NEPEXBATLIBACTD, Bh TeYeHle OJHOM
I IByXH CEKYHAb, CBETOBOH IyYeKs Jydeil.

ConpoTueienia UPOBOIOKD @, b W B, BXOIAMEXD Bb COCTABD MOCTAKA,
pbIaloTCA W3H HPOBOJOKA Ch HYJIEBBIMD TeMUEDATYPHLIMD KOe®PUIIeHTOMD, 2
NOTOMy © nocrosEcTsk Temmeparypsl Bb unombmenim, rib yeramosrena pera-
CTPHPHAA JACTH NPEGOPA, 0COGEHHO 3a60TATHCA HE IPHXOAMTCA.

Jlpyroe xbio ¢b HAKEIEBBIMH IPOBOIOKAME.

VIx'b conpoTnBIenie 3aBHCHTD HECKOIBKO OTH TEMIEPATYPBI, HO ITY, BCCHMA
HE3HAUNTEIBHYI0 [ONPABKY HA TEMHEPATYDY JErKo BCErAd yIecTb.

. Ilose3no TAKEE B2KPHITH BCKO CKIAHKY F m Tpy6xy MN sarod, pas
npeioXpaneHia ef, 1o BO3MOMKHOCTH, OTH GBICTPBIXD TEMOEPATYPHBIXD KOJE-
Gamiii, ' : '
Mocrosumas I, BX0jamas BB <opMyay (16), ocraerca NOCTOAUROH,
OCKOILKO OCTaeTcA Hem3WBHHON dJAeKTpOIBWARYINas cmia aiementa I7 (cw.
yepT. 5). '

XoTs crIa TOKA Bb MOCTHKE I 0YeHb HE3HAYATEIbHAS, HO Ch TeuenieNd
BpEMEHN BIEMEHTH MOMKETh BCETAKH HECKONBKO 0CHAGRYTE, BeABAcTBie 9ero
pocroannan I' AbCKOABKO H3MBHUTCS.

10661 KORTPOIEPOBATH PaGoTy oxeMenta, Memay sepmmHamn C n D
woernka Wheatstone’a BBOLATCA HeGOIbIIOH JyBCTBATEILHBIH BOILTMETDD V.
Ecin 3ieMenTdb OCIA0HETH, TO, YMEHbIIAA CONPOTABIEHIE R,, MOMHO JCrKo
BO3CTAHOBATH HAYAILHYI0 PA3HOCTH NOTenNiatoBh Mesmny Toukamn Cn D.

Conporusieniemd [, MOMHO TAaKMke HOIL30BATHCH JAA perymp()Bauiu
gyBeTBATeIbHOCTH 3anacH. dbwb menbwe By, Thub cmappbe 6yieTh TOKHL Bb
mocraxl, 7, crb0BATEIBHO, Thns Mensme 6yzers k m T, 10 ectb, Thun uys-
creuteisnbe OyAeTh 3amuch.

Ipz noA06HBIXL W3CIBAOBAHIAXD, REGOALNIL, MEOACHHHIA, BO3MOMMDIA
rone6ania Bb Bexuunah Koeeeunicnra I' ne mMbioTh GOABIIOTO HPAKTHICCKATO
3AYeHid, TAKD KAKDL BAMKHO 3HATH, HE CTOJBKO AGCONIOTHYIO BEINIHHY JABIEHIA
¢r01062 BOEB! Bb WCTOYRAKE, CKOJABKO NEpiOJUYECKH NOBTOPAMIIIACA, 4epesdb
oupe bIcHEBIC UPOMERYTKE BPCMCHH, USMIHEHIS DTOTO J3BIEHif, KOTOPBI1 H
XaPAKTEPA3YIOTh COG0I0 MyJbCANilo HCTOYHHKA, & UMEHHO MLPOMEICYMOKS Gpo-
Mewy MEKLY ABYMA HOCIBAYIOMAME NyIbCANiAME.

Bouneonncaunsli nprbops 661 TaKKe NOAREPrayTH oMb Bebepous
BCeCTOPOHHENy HCnbITamio B Pusnueckoii JaGoparopin Axagemin Hayws.

‘TLaa aroit wham coepmmmrenbuag Tpyora L (ca. uepr. 4) Oblia coexuiena
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¢b TPyOKo#l BB @opwb Oyrsor U, BE KOTOPYI GbLIA HAIATA PTYTH, & B OANO
coepunaTepHoe Koabuo m soja. llpninsas u BolIEBag PTyTH U3H 9TON TPYOKM,
MOKHO ObLIO W3MBHsTSL AaBienie Ha HOBBP_XHOCTI) pPryTs Bb cKIAHKE F

Jro msmbuenie poxonmio 40 265 ™/, PTyTHArO CTOAGA.

Otcuersl pasimuubIXs ypopmedl Boapl m pryrE ybraimch npa HOMOMIH
KaTeTOMETDA.

Taxums 06pasoms, BL 1060f MOMENTH MOMKHO ObLIO 3HATH JaBicHie BI,
upuGoph u coorsbreTByomee oTkIonEHie TaILBAHOMETDA.

Onstrel r-na BeGepa noxasaim, 910 3aBHCEMOCTh MEKLy u3MEHeHiamn
JAaBICHIA W OTKIOHEHIAMM TAIBBAHOMETPA CTPOLO AUHEHHAA, UPHIEMD, NPH NpH-
mbHeHiH HUKEIEBLIXL NPOBOAOKH, CONPOTHBACNIE TOTIYACH-FKE NDPAHAMAETT
CBOK) OKOHYATEIBHYI0 BEINYHHYy W He HaGMofaercd HOKaKoro nocrbybicrsis,
KaKb, HAUD., y CTAILHLIXD POBOIOKD, Beaxoe smesannoe nawbrenie xapienis
TaKkKe TOTIACH-IKE PErACTPAPYeTCa NPEGOPOME,

Orxaonenia raipBamoMerpa HAGAOAQINCH ¥ BH3YRIBRO, HPH LOMOILA
TPyOGb! CO IKRIOH, H BANECHIBAAACH, TDH APYLoil cepid OUBITOBD, Ha PerHCTpHp-
nows saxk. By nocabiuems caysak orwiomemie cebrosot Tousm ma 1,15 ™
coorpbTerBoBaso mambuenio fasienia ma 1 “‘/M PTYTHATO CT0a0a.

14

Msmbusiae6ataacrioe conpornsienic R,, MOKHQ, KOHEUHO, JEFKO yCTRHO-
BHTEL IPUGOPD O KEAAHI0 HA OOJbINYIO MR MENLIIY0 IYBCTBUTEALHOCTS.

TaxkaMs 06pa3oMb, He UOAJIEKATH HEKAKOMY coMubmilo, uro BhIEONH-
CAHNBIE 1PHGOPT padoraers BOOART HPABAIBHO B MOMKETH €L yenbxoms cay-
IATH A3 u3cabposania nyipcanifi AOTCPMATAPYIOUEX'D ACTOYHRKOBS.

Bb saxiovenie MOMHO yKasath Ha TO, 4TO 6bLI0 6Bl BRoaEE nhieco-
o6pasno, Bubere Toro, aro6sr onpepbiaTs usmbnenis CONPOTHBIEHis BUKCIE-
BbIXD NPOBOIOKD npm uomomm mocrusa Wheatstone’a, BocmoassoBarbes
0COOBIME  BPHGOPOMD, OCHOBAHHOMB ha OpEHIENE ouMerpa, comepuienio
TAKOTO-E€ yCTPOHCTBS, KakDh pambe ommcanuplii dIexkTpHUECKiil TepMorpass.
Taxoit upndops MOre-06t GoiTh ®3TOTOBIeHS eapyuod Hartmann und Braun
BL Ppankeyprh no cnemiaipnoMy 3aKasy ¥ UDAMO YIKE TPALYEPOBAHD B
MAJIANETDAX'h A2BJCHIA, NPH YCIOBIM 3ajanii cooTBBICTBYOIAXT BeINIHHT
CONPOTABACHIA DPOBOXOKD. MO:KHO L0BOABCTBOBATECA U HPOR3BOELHON MEKANOH,
B0 TOPAQ HYMUO YIKC CAMOMY DPOKAIEOPEPOBATE UPAGODE.

Iipambuenic Takoro asromarudeckn PErICTPHPYIOIATS OMMETDa NPEACTa-
BHIO-GbI Ty BECHMA BHATMTEABHYIO erony,'ltrro TOI MOMKHO Ob110-651 copep-
nienuo #36Bmars goporo crowmed LoTorpaenieckoll perucrpanin, yhun sna-
YUTALHO COKPATEIRCh Obl TCKYINIEe PACXOABI 1A HAGNIONCLIA.

Kb vouy-me m obpaitienic ¢b UPRGOPOMs MHEOTO BBIEPPSIO GbI BT 1po-
¢rorh | yao6ersh, -
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Mb! BUIAMD, TAKAMB 00PA3OMb, 9TO JA00PATOPHDIA ACHBITAMNIA, HIPOA3BE-
JCHHBIA b TpEMsl BBIIEONACANHbIME NpuGOPauH, npejHasHAICARbIME 11 PI3-
IIYELIX'S HAGMOACHIH Halb IMyIbCHDPYIONAMA HCTOUHARANE, DOKASAIH, HTO Bch
onnt BroAnb yI0BIETBOPHIOTH CBOGMY Ha3HAYEHIIO.

B Gamaiimens GyAyWens UPEAoXoeno NPpUCTynnTh Cb HUMA KD CH-
cremaTaueckans uscrhiosanisms Haxh EEATEPUHAHCKUMD ACTOYHAKOMD BB
Bopmxomk. |




O mpusegennoil AIUES TOPHBOHTAIBHATO MAATHHUKA
¢b HerbHepoBeruMs MOIBHCOME.

Br. B. B. T'oxunuus.

[pr o6padorkk cefieMorpaMss, MOIyIeHHBIKD Cb TOPH3OHTAILUEING Ma-
ATHOKOMB, B WBIIXD DOAyYeHia a6COMOTABIXD HIEMEHTOBD JBIKENia MOYBHI,
a eme BB 6oJbledl crenenu npn m3cIBioBaHIAXD Halh JECOPMALiAME 3eMiIn
IOLD BIifHIEMD JYHHO-COJHEYHArO IPHTAMEHId, HeOGXOAMO 3HATH TOUHYIO Be-
JAYPHY Takb HA3bIBAEMON NpUBefeHAci AIdAHbI MAATHOKL /.

OGo3ravuM® uepess m Kakyl-HHGYLb MACCy, HAXOAAIOYICA BB Pas3CcTo-
AHIA 7 OTh OCH BPAMIEBiA MAATHWKA; TOrAS 0L NPUBEACHHOM JIAHON MAATHAKA.
HOHAMaeTCA crblyiomee BrIpasxenie:

2
| —

e ()

rik cyMMEpOBamie AOXKHO GLITH PACHPOCTPAHEHO Ha BCE HOABMKHBIA MACCHI
MaATHOKA. ‘ _

By cgoeii crateh «Ueber ein neues aperiodisches Horizontalpendel mit
galvanometrischer Fernregistrierung»?') 81 § 4 a1 yxasars ma mpocrofi cmo-
€o0b, MOTymiii cIyx&ATh AiA onpexbienia msb nabaojeniii uCkoMoi BeamymaLI I,

ITOTH CNOCO6H yiKe BOmMEND Bh IPAKTAKY CelicMOMETPAYECKEX'D HAGII0-
Zemili ma ThXDL DPycCKEX'® 7 3arpaENYHBIXD CefCMAYECKHX'D CTaHNiAXD, TAb
yCTaHOBIEHB! amepiogmieckie, ropasonTasiple MaaTHERA [IyIK0BCKaro 06pasna.
ITENE €noco6oMb noap3oBatca 1 A, SI. Opaoss npr csomxd m3crbiroBamiaxs
H3Ib 1€POPMALIAMA 3eMIH 0L BIiAHieMD NPATAMKenis JyHbI, IPAYIEMD OHD
Halerb 3TOTH CHOCO0D na NPakTAKS 0YeHs y106HLIMD 2).

1) Hssberia Ilocroamnoii Ientpaisaoll Ceiiemuuecxoii Komncein, T. 1V, Boin. 1.

%) Cu. Ussberin Hocroamrofi Ientpassnofi Ceficwnueckot Kowmeein, T. III B, 3,
crp. 101—104. e

18
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CymgocTs 3T0r0 MeTofa ompepbienia / SaKINYAETCH Bb crbayomens.

O6o3aaunMs Yepesb 1  coGCTBeHEBI NepioNb KoIe0aBidl MAATHAKA NpH
RaJmid 3aTyXapia, sepesb A coorsbreTByrOmii JorapuoMudeckii JeKpeMeHT D,
T.-e. 06BIKHOBEnEbI (BpurropoIi) IOTAPHOME OTHOMIeHiA a6CONOTHBIKD BEIH-
YEED ABYXD HOCTBIYIOMAXD MAKCHMAILHBIXD OTKIOHEHil MAATHEKA OTD noJo-
menin paBHOBRECiA, 1epesn ¢ yroab, COCTABIAEMblil OCHIO BAIeHid MAATHHKA
ch BEPTHKAJIbHOM amuieil, & Iepe3d g yckopenie cmisl Tamectn Bb Mberh Ha-
Gatozeniii.

Torja, ¥axb m3ehcTHO W3B TEOpiM rOPH3OHTAILEATO MAATHEKA, OyAyTH
mwkTe Mbero cabaylomia XBa COOTHOMEHIA:

n=27. V1 0,58720A% ..ot (2)

n? = —‘l’— .

[pukphnrEs Kb TOPASOHTRIBHOMY MAATHEKY, OKOIO ero ocH Bpalnenid,
HeGOJBIIOe TLIOCKOE 3ePKAJbIe, MOKHO BCETAa, IPH NOMOIM TPYGbI ¢b FOPU30H-~
TaibHOM mKaJol ® xopomaro, BhiBEpeHmaro cexymiombpa, onpexkinte u3B
Ha6aofeniii coorsbrerBytomia Beanumast I "7 A, a, crbroBaTelbno, I .

Yro6el NOIyYATh H3B LOPMYyIbl (3) WCKOMYIO BEIBIEHY NpHUBEJEHHOH
JLIMEB] MAATHAKA [, HAJO emle SHATH Yrofh HAKIOHA OCH BPAIIeHiA 0.

Camblii yroas ¢ HeAb3s HENOCPEACTBEHHO M3WEPATH, HO usmMmHenic ero A¢
MOKHO onpeabinTs ¢b GOABLIOH TOYHOCTBIO, HOAB3YACH OOBIYHBING 3ePKAIb-
ABIMD cnocoGoMs mambpenia MalbIXb YrioBb.

IIpu arom®s, ybmb Goaeme yroib i, Thup Kopoue OyleTh COGCTBEHHBIM
nepiogd KoxeOaHill MaATHUKA.

Jlxa oroii whin K MTATABY NpPHGOPA, BUU3Y, npurphnaserca Beno BIKAOE
NIocKoe 3epKajbe, HOPMAJh Kb KOTOPOMY HAXOAWTCA BB IMIOCKOCTH, IPOXO-
AAmel 9epesh 0Ch BpameHid H BePTAKAILHYIO ampiro. Ilpormem aroro 3sep-
KaJblja, B pascrosmim D, Koropoe BHIGHPAOTDH PABHBIMD 5—7 wmeTpams,
craBuTCS 1pyras TPy6a ¢b GOABMANMD YBelndeHieMs, uvbomasn ropa3oBTaIbHY 0
HATh, ¥ GEPMUKAIBHAA IKAIA.

Yeranoswh Temeph MAATHAKH, NOBOPAYHBAHiEMb COOTBETCTBYHIMATO
BUHTA y IITATABA NPHGODPA, HA AIHHHBIR mepioxs Bb 30—35 CeKyHID.

Coorpbrerayomiii Tomy mepioay yrorb HakIoHZ OCH 0GO3HATHME
9epes’d ¢,, BEINYAHY 7 IepPesdb #,, I OyCThb Bb ITOMD ciysab orcieTs Ha Bep-
THKaIpNON mKaxk 6ylets f,. ITO OyleTH HCXOAHOE 1nox0KeHie npuéopa.

Tocak aroro, pbiicTeya TEMb e BANTOMD y MITATHBA NPHGOPA, yBeind-
YEBAIOTE 4, HA Beamumay A, ¢; coorsbrcTBYyIOMiE OTCIETD HA BEPTHEKAIBHOM -
mxark nyers 6yieTs k. '
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Torza
s 72’[ — ho
All————gz—)—-. ........a.a.....,...(4‘.)
IIpm sToM® HOBOM® mOIOIRenim mpmGopa onpexbifloTh BHOBS nepiols n
JEKDEMEHTH W BBIBOXATH COOTBETCTEYIOMYIO BeINIHAY NOCTOAHHOMN %, KOTOPYIO
Mb! BB 9TOMB ciydah 0603Haumms depess n,.
Torza, ma ocnosarin ypasmemia (3), Msr Gygens mmbTh crbaytontia gsa
ypasHenisa:

l .
42027::1,0 ...... N )
n
nﬁ%:io—:—A,z. ....... N ()

Hcki01ups u3b HEXD 4, W, 3024 BeINYHHBI Ty, %y B A, 4, onpexbaans
JETKO M HCKOMYI0 BeJNImHy /.

Ecau 1o nponseojcrea mabmofeniii 3HAIATEIRHO 0CIa6HTH 3aTyXaHie npn-
00pa, PasiBEHYED MaTHHTHI H 3aMKHYBH HXD NOAICHI KerE3HbIMT IJ13CTHHKAMH,
TO BIiAHIE 0CTATOYHArO 3aTyXaHia HA Lepiofh MAATHEKA 0yieTs yie cosep-
INERHO HAYTOKHO, H MOMETh CKA3AThHCA Passh TOALKO NPH AIMHABIX'S NEPIOZAXE.

Ha npaxrnxb, oguaxo, me orpammumearoTcs OJBEMB TOJBKO omperbie-
Hiewb A 4, a npomsBoaATH mhABNL payh mawhmeniit HAKJIOHOBB, oupeybaas
KQEJBII Pash COOTBETCTBYIOMIYIO BEATIRHY 7.

Torza Mb1 noxyunms nbiayio rpynny JnHeHHBID YDaBHeHi#, 13 KOTOPHIXB
IETKO MOMeMB ompeibints ACKOMYI0 BeXmunny / mo ¢noco6y HamMEeBBIIEX'
KBa/DATOBD. :

Bsegems 11 aToro takia o6o3magenin:

Ecam Mot s pags u3wbHAIN HAKIOND NPAGODA, HEPEXOiA BCe Kb MeHb-
IEMD H MEHBHIIME NEPiofaMb KodeGauill, To Mbl Gyjems mwbrs cabayromyio
OCHOBHYIO T'PYIIY YPaBHEeHik :

n2y —ax =0
N2Y— = A 4
oY —x =241

N2y — =A%
N2Y — T = 0,1

S A
niy—az=2471

18*
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Mpr pascmaTprBaeMsd 315Ch Y, Kakh HOBYIO nem3pherayo.

JLaa onpexbiedis B3h TPYNORI ypasuesiit (7) y 1o cnoco0y HamMeHbIIIXDb
KBaAPATOBL yAOOHBE BCEro n0Ib30BATHCA cabAyOIAND NPlCHONE.

Bospuess apuoMeTAIEcKoe cpejuee sehxh aTHXD ypaHeHiil 1, cooTebI-
CTBEHHO 9TOMY, BBEAENMD crbiyiomis 0603HAYEH1N

" pR— ”02‘*‘”]2 B D nf 3
m ) s-i-1 !‘
....... ... (8
Ly | (8)
A4 Ay d1-D, i1-4g et 4-Agid
m T e 1-1 5

M Y —T =Lyt e R )

BeiaTens Teneps 3T0 CpejHee ypaBHEeHie H3B Kamaro usb ypaBuenii
rpynns! (7).
Toraa, BBOAA 1A yR0GCTBR cabyomis 06038a9CeHiA "
2 | A—
%o 'n"m - a’o
9 o 2 —q
”‘1 ?lfm. - al

2 _ | J—
ny — M, =y

.9 Yo
7 n,? =

0 —B,t=1m,
At — A, =1

A,i— A==

1
.
.

A t— B, ¢ =10,

MBI TIOJYYANM'B, OKOHIATCIBHO, cabayomyo rpyony ypaBHeHiii:

aoy::mo
“19‘;7”1
e a1 (10)
a»gy_—_:mg
Cl~s y:ms
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B® 9TH ypaBHEHI BXOJATD yiKe TOALKO OJHA HeH3BLCTHAA Y.

Ppmaa uxb corxacHo @3BECTHBIMDG npieMaMB c€HOCO6A NAMMERBINAXD
KBAJAPATOBD W BBOJA, XA cOoKpamienid, cibayrwomis m3sfcrusia o6o3mavenis

aycea:
(aa) = ayay +a,8, a0, 4+ .... +aa

(am) = aymy—+a, m, — a,my — . . ., a mg,
Mbl 0Jy9dMB CabAyIolee HOPMaILHOE ypaBHEHie

(a)y=(am), ........ Ce e ...(11)

3B KoTOparo @ oupepbanres Torvach-me nampbposrabiimee suavenie y.

Ilpm sToMb KOETLLNUIEHTS (a@) y ¥ DPEACTABETH OGO HHYTO HHOE, KAKD
BECh g, coorEreTByRomeii HemsBherHOI 3.

Jaa onpexbrenia cpeameli omm6xra atoro BbIBOJA, HOACTABAAEMP HAl-
JieHHOE 3HaveHie ¥ BB ypasuenis (10) W BbIYHCIAEMD BEIMUMHBI coorsbTerrylo-

IAXD YRIOHEHIH v.
My — @y Y == v,

My — @ Y =v,
My — (Y == v,

me—a Yy =u,.

CocraBunb Temeps CyMMy KBaADATOBh STHXDH YKIOHGHil m pasgbarms sTy
CyMMy HQ 9HCIO ypasHenidl (s -+ 1) MUHyCH IepBOHAYAILHOE 9ACIO Hemanher-
HBIXD (2), T.-e. HA §— 1,

Torza MbI HOAyYEMD

Torza, xaxs uspberno, cpejgas omuoKa BbIBOLA Y OyAeTs

n

TV

S

Oupepbimsim y, MOEHO W3D ypasHenia (9), BB caysat magodmocrn, maiitn
B Apyrywo Heum3sbeTHyw #; HO BB HameMD caygak sToro BoBce He TpedyercH.

Onpepbanemn y, mafifeMs ToTIach-me HCKOMYI0 HPHBEJCRHYIO AJHHY
MAATHRK,

l=gy
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¢o cpexueil omuoKoi
5 =0¢,-

J70TH MeTOLH onpeibieHia OAuOHL H3B nen3pheTHRIXD N0 €N0CO0Yy Hal-
MEHBIIAXD KBAIPATOBL OCO6EHHO yA06esD M Hpocrd M OHb BCEra MOKeTDb
6p1TH npEMBEEHD, KOTAA Koeo®UIICHTSl y Apyrofi HemssLeTHOH BB OCHOBHOH
rpyunt JuBEEiHBIXD ypasrexiil pasabl BCh - man— 1.

TaxoBa Teopia 3TOr0 €1oco6a onpexbaenisa NpuBeJEHHON LIANbl MAATHAKA.
CaMpll HAOJOjeHiA ¥ BRIYACIEHis OYCHD LPOCTHIA W NPON3BOAATCA CpaBHA- '
TeJAbHO OBICTDO.

Mo onmcanmomy 3xbeh mpiemy naGmogeniit 6brp uscibrosamd whibl
pALDL auepioauIecKnxh TOPA30HTAIBHBIXD MAATHAEOBD €b 1leIbHEPOBCKAMD
n0;ebCcoOME.

Pascmarpmeas Gorbe NMOAPOGHO PE3yAbTATH STHXD Habxojenii, MeHsa
10pas3mio To 06CTOATEIBCTBO, 9TO, NPAGAMSATEIHHO TPH thXb-Ke CAMbIXD
yCJIOBiHX’b gabarofenii, y pasHblXD HabaojaTerefl noaydatoTea HECKOABKO
OTANYHBIA APYr'B OTH APYra BeAMIAHBI 1A npEBeeRHOH IAHbI [. D14 PASHALR
LOXOAETD MAOIA NOYTH 0 2-Xb MAIINMETPOB®. '

IIpasia, Takas pasHENa BDb 2*/,, npu obuei peanunnt [, npumbpHo, BB
120%/,, ue mrkers, npn o6paGoTkb ceificuorpaMu® H OpH COBpEMEeRHOH TO9~
HOCTH CeiicMOMETPHIECKUXD Ra6I0AeHill, NAKAKOr0 NPAKTAYECKAro 3Ha4enid, HO
OTH KOJEGAaHig BCETAKH GOIbIIE TOTO, YT0 MOMKHO OBIIO OFRMAATD, OCHOBBIBAACH
#a Beamgmnb cpejHedl ommOKA €, BHIBOAA L.

exas, ogpaxo, 6AnKe BBIACHUTH ALACTBATEIbHYI0 NPAYEHY ITHXE He-
OHATHBIX'S Hecoriacii, a pascmorpban Goxbe noApoGHO caMyl0 Teopilo 3TAXD
Habarojeniil. 4

JTOTH AHAAM3H DPUBEND MERA Kb TOMY BBIBOLY, WIO, LpY Heaxnepos-
koD moABECh, Bh IPEANOIOKEHIN JaKe NO04HOU HEPACHANCUMOCHY NOLED-
JKIBAIONMIAX'S CTEPAEHb MAATHAKA OPOBOJOKD, NPWUBEJCHHA] AIHHA MaATHRES [
He eCTh CTPOro MOCTOAHHAA BCINYMHA, & ABIACTCA Pynryicts yraa HAKLOHG OCU
epawsenis 4. D10 ABIeHie 06YCIABINBACTCI Thus, gro, npu lleabHepoBCKOMD
noxbch, TOPEIOHTAIBHBIA MAATHRK® He NPEACTABIACTH coGoi0 a6CONOTHO
TBEpAO#l CHCTEMBI, &, IPX yBeIAYeHin HAKIOHA OCH BpAIeHia ¢, CaMb CTepKeHb
MagTHAKA I0JAeTCA HeMHOro BIEpeAd Mo OTHOMEHI0 Kb INTATHBY Npu6Opa,
peIbACTBie 9ero yBeInunmBaeTCA W NPUBEJEHHAs AJAHA MAATHHKA l. 910 obeTo-
ATEJBCTBO MOIKHO, OHAKO, JErK0 IPHHATEL BO BHEMAHie H y9ecTb.

. Taknnb 06pasoMb, CIPOro rOBOPH, KAKAOMY onpexbieHEOMY nepioay Ko-
Je6amifi MasTEEKS COOTRETCTBYeTh M BUOAHE onperbleHHas IPEBEIEHHAT
AARHS (.

S LoIKeN’s, OAHAKO, cefigacs-2Ee OrOBOPATLCH, 9T0 ITH n3wbuenis ! BooGIIe
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' 9PE3BBIYAHHO MAIBI A HE MOTYTD OOBACHETH NOAHOCTBIO HECOTAACIA Bh pPesyb-
Tarax’b onpefbicHia / pasamgmpMm Halawojarelsmum. Bb vems kpoerca abii-
CTBRTEJbHAA UPUYHHA ITHXD HECOTIACl MBI YBEIUMD H3D Asdpwbiimaro.

Pascmorpmms Teneps nmogpo6uo Teopito Ileasueposcraro mogekea B npn-
wbHenin Kb ropusoHTaILHOMY MasTHEKY Ilyaxosckaro o6pasma. Pacrixeniems
IPOBOJOKB, KOTOPOE BO BCAKOMD ciy%al coBepIEHHO HEYTOMKHO, Mbl IPH 3TOMB
OyieMD npeHedperats.

CxemaTnaeckili 4epTemD TAKOrO TOPH3OHTAIGHATO MAATHAKL IPEACTAB-
Jend na crbpyomems gepr. 1.

BH upejcraBasers €060 CTEpMEHb IODPH3OHTAILHATO MAATHUKA
AC, =1, Bepxnas, a B, 0=1, ummuaa nposooka; 4 u O HemoABMKHbIA
TOYKE NPHKPEBIIEHIA NPOBOJOKD.

Mpyrie xouns! npososoks C, n B, ne npukpbniensl HeNOCPEICTBEHAO Kb
CaMOMy CTEDIKHIO MAATHMKA, & Kb IBYyMH HeGoibmmmb npwmsans CC, m BB,
npmueMs pascrosauie Toueks O n B, 1o ocu crepmua BH pasno b,

IlenTp® TamecTn BCel NMOABIRAON CHCTEMBI HAXOANTCA BB (, B PA3CTO-
AHIA ¢ CAHTHMETPOBD OTDb OCW cTepskus Maatamka BH. Bhen Beelr cmcrembpl
nyers 6yrers P.

Oz upejcTaBageTs 06010 BCPTHKAIbHYIO, & BT ropusonATalsHy0 J@HIO.

JBiicreuTeabnan ock Bpamenia MagTHEKA 6yaers aunin OA, RaKIoOHeHAAA
NOAh MaIbIMb yraomd DOA =i kb BepTHKAILHOHE JAMRin.

Bosenems 06mift caywaif, 9ro crepiens MAATHHKA COCTABIACTD MAJbIH
yroas TBH = ¢b IIOCKOCThIO TOPH3OHTA.

Beeaens Tenepn, naa ygo6ersa, cabayomia o6osnagenia:

0D —1

BC=d

CH=m

LMAC =¥

LMC4=0

LEOB, =3¢

! LEB O =1.

Yrast ¢ n B mo mpeano’oKenio €yTh 0YeHb Mabli BEIRYHHBI, KBAAPA-
TaM# ¥ NPOW3BEJeHieMDb KOTODPBIXh Mbl 6yAeMD BB Aaiprbilments npere6perars.,
Brisegems Teneps ycxosia pasmoskeia gammoi cucTemsl.
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,H.JIH 9TOr0 HAHJENMD CHAYAIA 3QBHCAMOCTH MEMKAY H’ﬁHOTOprMﬂ reoMeTpr-
gecKnMI BEJIHYMHIMNA, 0003HaUCHHBIME HA 4epT. 1.

Yepr. 1.

N

Wsb Tpeyroasuarosd OB, J 1 OB, E ubl mrkens:

{}_1_{__ sin (¢ -+ 1)
Iy — sin (b-+0-+7)
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i
OE  sind
I, — sin (--3)°
Toano takme m3b Tpeyroapnnkoss ACI n AC M cxbayers, uro
O I sin (y—+-9)
I, 7 sin(p-+v+19)
i
AM  sing

L 7 sin (7))

Jarke m3p weprema HAXOZEMB, NpPHAAMAST BO BHAMAHie, 9T0 yrouahb
NKM = §,

DK — AM— NM = AM—ihtg = AM— igh
i )
KE=2.

2
cosp

IIpene6peraa wieraMa BBICIIAXD UOPAJKOBD, HOJIYIAMD HPOCTO

DK =AM
i
KE— 20.
Co apyroii croporsl,
DK+ KE-+OE="h
IR

AM 20—+ OFE = 1.

[TozcTapiasn ciopa pawnbe pajifentsia Beipamenia g1 AM n OF, 6yjems
anbTh

sin ¢ 4+ 1 sin § :][,——2[)......--=°"(12)

Lsin (o -+ ) 2sin (b + &)

Naxbe u3n deprema BEAHO, YTO yroas Me:xly BB, mam CC, 1 ocbio Bpa-
. menin O4 pasedd ¢ — {3, TAK'b Kakb NepBbIA [BA HANPABIEHIA COCTABIANTE
yroas 3, a BTOpoOE yrods ¢ ¢b TOii-1e BepTAKAIbHOH Inuied Oz.

~ CabrosaTesmo,
BO, = B,J +b(i— 8)

00, = C, T+ (i —B).

JTH BbIpaKenia BCerja cnpapeianBb! GyAeTd A 4 GOJblIE MM MEHbIIE 3.
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Cv apyroit cropous!,
B0, + 00, = BC =d;

crbgoBaTennno,
B J+ C I=d—+2bB—1).

[ogcrasuaa ciopa pante nafinennsia spipamenia gas B,J r C I, 6yrems
aMbTh

sin (v =+ 9) sin(8-+1d) .
1sin(¢+y+"z’)‘+lzm——d+ 20(B—4)........ (13)

Popuyant (12) u (13) MOKEO 3HAYATEILHO YIPOCTHTS.
Usv rpeyroasunxoss B, EO u C, M4 wn1 aubens

$-+-8-4+90°+f =180°

E .
¢ -4y —+ 90° 4+ 3 =180°
CabpoBatensuo,
' &l}—l—3=90°——-ﬁ,
¢+y=090"—f
u .
¢+8+i=900-——(l@~—i),
¢+ +i=90"—(B—1).
Taxnams o6pasoms,
sin(f +3)=-cosfB=1
sin(@ 4+ y) ==cosf =1
sin (¢ + 8 —+id)=cos(f — i) =1
o

sin(e 4y -+4)==cos(f —¢)=1.

[punnmas Bo BEAMaRie 9TH COOTHOWERIA, NPEABIAYMiA ypasHeris (12) n
{(13) mepenmmytca Bp cabaywomems sgh:

Lsing—-lysing=h—2b............... (14)
u
Lsin(y -4+ lsin(@ +9)=d+ 26 (B—i)..... ... .(15)
Ho
¢=90°—(y—+f)
H

4}::900—(5—%}3').
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Cabnosareasno, ypasuenie (14) momuo eme npejcTaBuTh Cabiyromums
06pasoMb:
Lcos(y-+B)-+lcos(C+P)=h—2b...........(16)

PasoBbeMs Teneph yparueuia (16) m (15), npenebperas uiesaMd BBIC-
IIAX'D DOPAAKOBD.

licosy—+1l,co88 —{{,siny+17,8in8} - B=h— 20 ........(17)

lysiny —-f,8in S =+ {l cosy -+l cos8} - i =d—+ 20(—1)....(18)

Yunoxums ypasaerie (18) sa 3 m cloxmMDL ero ¢b ypasueniems (17),
a NOTOMb YMHOKEMD ypapHemie (17) Ha —¢ ® CIOKEMDB €ro Cb ypaBHe-
piens (18).

Torxa, npereGperas YieHaMH BHICHINXD NOPAAKOBH, MBI HNOAyIHMDB CIb-
AyIOmisg ABa OKOHYATEIBHBIA COOTHOINEHiA:

l,cosy+lcos8 =h—2b+d-B........ ... .(19)
Isiny -+l sind=d-+20.0—hi............(20)

Itr ABE @0pMYyJBl YCTAHABIBAIOTH CBA3b MEmRAY OTABIBHBIME reoMeTpH-
9eCKEMA BeIMIAHAME 9epT. 1.

Bb aTuXDb ®0pMysax® koimsectsa I, ,, h, d 1 b cyTh HBKOTOpHIA MOCTO-
AHBBIA, CTPOTO HEUIMIHHLIA BEINIRHD], TOTJa KaKb YIIbl v, 8, B # 4 mMoryrs
u3MBHATHCA B 33BACHMOCTH OTDH HAKIOHA MTATHBA MAATHAKA.

BeiBegens Teneps mexanuuecxia ycxopia paBHosbcia chmeremsl.

OGosuasnms wepess I, maTamenie BepXmeil, a depesb F, HaTsaxenie
smgmeil nposoaokn. Cuaa F) maupaBieHa BBepXs, a I, BEN3S.

Taxnums 06pa3omd, HaIIA NOJBUKHAS CHCTEMA HAXOAWTCA MOXD AbiicTBieMD
Tpexh BHEIIHAXD cHIb, & mumenno F, F, n pbca Bceir cactrempr P. Cmiml 3rnm
npuIoKensl coorsbrerenno b Toukaxs O, B, n G.

Beipasums Teneps yclrosis, 9to, npr paHOBECiH, cyMmMa mposkiiii Behx
CAID Ha HanpasicHle BeprTmkaan Oz W Ha HaNpaBIeHie CTEPKHA MaATHRKA BH
PaBHBI HYII0.

IlepBoe ycaoBie paers HAMB

Feosy=F,cos8+P............ ....(21)

Bropoe ycaosie npnBoiuT® kB CABAyOMEMY COOTHOMEHI:

Focoso=IFcosy—+P.B. -
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Ho Taxs Kakb, KAKD MBI BEALIR paubiue,
o =90"—(y+ B)E
. {0
$=90"—(0+0) j
TO Mbl 6yLeMDb AMBTH
. : N
F,sin (v —+ ) = F,sin (8 + §) + P. B,
wid, DpeHe6peras YICHAMI BbICIIAXD NMOPAAKOBTD,
F,siny = Fsin3 —+ {F,cos 3 + P— F, cos v} f.

Ho, Takb Kaxb BbIpasKkenie, CToAmee Bb CKOOKAXh B UPABOH JaCTH 3TOTO
ypaBHeHis, BL cmay coorHomenisz (21), paBro Hym0, TO MBI GyXems mpocro

uMBTH
. : T Wi D
Fsiny=F,8inc.......0c.oc0nc ... (23)

910 COOTHOMEHIE MOKHO 6110 6Bl BANMCATH H NPAMO, HPOEKTHPYA CHABI
#a Hanpasienie BT (cm. gepr. 1).

Tperse coorHOIIEHie MeKAy CHJAMH HOAYYRTCHA, €CIM MBI BbIPA3EMD
yeJoBie, 9TO MOMEHTH! ABYXDH cHIb F, n P 0rHOCHTEIbHO TOUKH C (cm. yepr. 1)
JOKHBI B3AHMHO yDPaBHOBBHBATHCA.

IL1ego nepsoil cmibl OyAeTH
B,C,= B, B+ BC—~+ CC,==bcotgy+ d —+beotg o,
9 TLIEY0 BTOPOH CHJbI
H'C, = CH— CC,— HH' = m—bcotgp—cp.
[Iposkuin-mRe 3TEXD CHIB HA HAUPABIEHie NEPIEHAUKYIAPHOE ‘Kb 1Iedy,
0yAyTH COOTBBICTBEHHO
F,sin

i
Pcosp = P.

TaxuMb 06pa30MB, TPeThe MeXanmieckoe ycaosie pasHopkcia .mpejcra-
BaTCA BB cabayomensd sayb:

F,sin{ [d -+ b {cotg o + cotg {}] = P[m — beotgo—cB].
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IToxcTaBaAs croxa 3nadenis 9 u ¢ 13b 20puysb (22), 6y1ems aMbrh

Fyc08 (3+B) [d+D {tg(y+B)-tg B+ B) ] = Pm—btg(y-+B) — cB]....(24)

Ypasarenia (21), (23) n (24) n TpeACTABEINTD COG0I0 TPH MEXAHMYECKiA
ycaoBia paBHOBECIf.

[oscrapisna spavenie I, n3b ypasnenia (23) Bb ypassenie (21), noxy-
IAMB

F sin 0 . €0S _\{

A F,cos8+ P
sin v

nin
_ Psiny
27 sin{d— )

ToxcraBaaa s1o 3pauenin F, BB eopuyay (24), Mbl BHAEMD, 9T0 P COEpa-
TRTCA W OCTAHETCA YDABUeEHie, CBA3LIBAIOINEE TOIEKO yrael B, ¥ ¥ 8 Cb LOCTO-
AHEBINA BeAmumaamu d, m, b n c.

Taxamp 06pa3oms, Mbl 6yaemMs aMETh

siny cos (8 —+ B) [d =D {tg (v + B) +-tg (6 + P)]]
P m—0tg(y +B)—cp]. .. .(25)

= sin (¢

Hafizems Tenmepp oTCIOAa BbIpaskenie fia [, HnpeHeGperad onaTbh YACHAME

BBICIIAXE NOPAIKOBb.
cos (8 -+ f3) = cos & — Bsin¢g,

tg(y+B) =1t = (tg v+ B (1 +Ptgy)

B
=tgy-+p(1+tg’y) =18y + 5o

a
B
tg (3 —+P) ——th—l—-GOSEO
IMojcraBins »TH BhIpasKeHia BB ypasHeHie (25), IoayInaMs
. & . 1
sin+y {cos & — Bsin &} [d 4D (tgy +tg o)+ 1B (cos2 - o)]

=sin (8 —¥) [m—btg'{— ( ‘30527}’}

Paspbamys Teneps aTo ypasuenie wa d -+ b (tgy -+ tg &) m BRegent cab-
Aytomis 0603HAYEHL:

m—>btgw
‘-\l \
P = gyt e (26)
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b

C+EBOS2Y
= T hhgratgd) " ceen .. (27)
n
1 1
,_D{EM—'—cos?B} 08
7_~d+b(tg'(+tg8)° ........... o .( )
Toraa mp1 6yzems nubrs
sin y {cos 8 — Bsin 8} [1 -+ 78] =sin (3 — v) [p — ]
yifiicd -

siny cos 3!

siny cos S —p {sin S cos y

= Bsiny sin & — gB {sin & cos y — sin y cos 8} —rB siny cos &.

Pasybanus oT0 ypaBHERie Ha MpOE3BefeHie COSY COSS; TOTAA MBI HOJY-
9UMTE OKOHYATEJHHO

rak, pas yro6ersa, BBefeHsl crbayomig 0603HAYEHiA:
P=tgy—pitgd—tgyl. .. ..cooeit. ....(30)
Q=tgytgd—qitgd —tgy}—rtgy........ ..(31)

Taxb Kakb Bb TOPE3OHTAIBHBIX'L MAATHWKAXD 3, BOOGMIE IOBODS, MAJIO

oTAmYaeTCA OTH Hyad, TO, crbroparessno, u P GyAeTs 09eHb MAIO.
~ Ypasuenia (19), (20) u (29) pbmakTs BoOIHE BONPOCH 0 NOXOKEHIA

pasEOBhCiA rOpE3OHTAIEEATO MaATHUKA ¢b LleibHepoBCKEMB NOABECOMB, TaKkb
KAKD U3 TEX'h TPEX'h yPABHEHiH MOKHO, LI KAKIAro 3aJaHHAr0 yria HAKIOHA
och %, onpexbanTs coorskrerBytomie yrast 3, Y u 5. OTH TPH yria ABIAIOTCA,
TAKEMB 06PA30MB, GCYHKUIAMA yrIa HAKIOHA ¢ OCH BPAMIEHIA MAATHHKA.

Phmeniems sTux's ypaBHeHifl Mbl, OJHAKO, 3AHEMATHCA HE OyAeMD.

O6painasch Teneps Kb 9epT. 1, MbI BHAUMSD, YTO ToYKa O, IeHKHTH HA OCH
spameria 04.

Pascrosnie Kakofi-HROYAb TOUKA CTEPRHA MAATHHKA, Banp. B, 10 Touk: O,
6yleTh, Kaxb Mbl BEiban pamele,

BO, = B,J—+b(i—B).
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~Cp gpyroii cropouss, Ml myban n3b Tpeyrovuura OB, J

. sin (8 ~~ 1)
B =gy
HO, TaKb Ka¥b MbI BE,H,'ISJIH, 9T0, CB TOYHOCTBHIO 10 BEINYAHD BTOPOTO
TOPALKA,
sin(¢ +06-+4)=cos(Pp—i)=1,

TO Mbl OyaemMdp mMbTh

BO,=1,sin(0+9)+b(@E—B)........ N )
I A
BO,=1,sind+([,co88 +0)s—0B............ (33)

JAaa whan macrogmaro u3crbosania aTa mocxbAEAA SOPMYJA OCOGEHHO
BAaJKHA.

Ona moxaseIBaeTh, 9T0 pascrogmie Toukm B, a, crboBaressro, W JAH0G6Oi
APYroji TOYKH CTEPIKHA MAATHHKA, A0 Toukm nepeckuenia O, ocu Bpamenia 04
co crep:kueMb MaaTHEKa 5 H mawbagerca swberh ¢b naxiomoms ocu. Crbro-
BATEIBHO, PA3CTOAHIE 7 PA3IMIHBIX'D MACCH MAATHHUKE J0 OCH BPANICHIA OyAEThH
Takxe m3mMbrareca suberd cb 7.

Takams 06pasoMs, Mb BAAUMB, PAHAMAS BO BHAMaHie opmyay (1), uro
NpHBEJCHHAA JJIMHA [ POPH3OHTAILHATO MaATHHKA ¢b IlexsHeporckmMDb mOxBE-
COMD HE HpEeACTaBIfeTH: o600 BOOIRE MOCTOAHHYIO Bemqﬂﬂy, a mambraercs
Bhcroapko BMECTE ¢b HAKIOHOME ocH ©.

Vinage rosops, DpWBeleHHAA JIMHA TAKOTO TOPH30HTAILHATO MAATHREKA
ecTb (ynruia el nepioda xo.iebanii.

Ilpr a6coxroTHO TBepAOil cucTemb, Takaa 3aBHCEMOCTL [ OTH ¢ He MOIMA
651 nvbrs mEcro.

JbiicTBATENLHO, ecad 6B Yrodb ¢ YBeIRYWACA HA 04, TO HA TAKYi0-Ke
BEINYAHY yBEIHYAICA Gbl B JTOXb 3, & YrAbl Yy M O yMEHbIIMAACH Gbl Ha Oi.

ITO ACHO W3DB YepTema 1, Takb KAKDb yBeanmyeHie ¢ HA 0i PABHOCHILHO
TOMY, Kakb-6yxro Jmnin Oz m BT nosepHyInch Ha TOTb-ie yroxb 0¢ BIEBO.

Carbnoratessno, Bb aT0MB caydak
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H TOTJa ¢OpMy.Ja (32) uoKasbiBaeTs, 9ro BO,, a, crbjosarerso n l, ocraercs
CTPOT'0 NOCTOAHHBIMD.

Ilpn Ueapneposcrons-xe mogshch, Takh KaKD CTepmKeHb MANTHUKA, NPH
m3vbueuiaxs yraa 4, Moxerd nbckozsko mepenBuaTeCa mApATICIbLHO CAMOMY
ce6kb, To coornomenia (34) ne mnbiors Goxbe mbcera, reabicrsie vero u mpu-
BEeICUHAA JIAHA MAATEAKA OyleT®s nhckoabko 3aBmchTh oTb yriaa Hakaona
oCH <.

Bocnoassyemces reneps panhe BbIBEICHHDIMA $OPMYJaMu, Iro6sl onpeyh-
Jute m3wbuemie 0! npmeegenHoff JI@HBI MAATHWKA, BBI3BAHHOC H3MbHeHieMT
HAKJIOHA OCH Bpamenia di. Bb aasubiimems Mbl 6yAeMb npeiuoarats, 910 04
Maao0, uto, rbicTBaTeasno, w mmbers Beerpa mbeTo Ha mpakTakE,

Iyers 03, dy w 03 npeacraBiaiorTs coGoro mawbuenia yraoss B, v u §,
coorsbTeTBylomia yBeanuenio ¢ Ha Ji.

B wopuyiy (29) ¢ ABHO He BXOZUTH, & HOTOMY, AHGEEDEHUUPYA 3TO
BhIpAIKeHie, NOAYIAMD

0B =AYy +BR, ................. ..(35)
rib
1 oP P 0@
:(1) ?)T_@E.b?" ...... o v 4 8 6 e s e (36)
H

W3s eopmyss (30) m (31) cabayers paxbe:

%):(l'ﬂ—p)gas—g—y—l—(tgy—%tgg)-g% e coee(38)
B (tgy—1gd)- % (39)
%g:{tgg—q—q—-q} cosl,‘,Y {tgg———tgy}-% tgy-ﬁi.....(‘iO)
. .
%Q_:{th.-g}-aslﬁ—a——{tg‘&———tg'\(}-g—g———tgy-% ...... (41)

. op op d0q 0q or _ or . X
Beipaixenia A%1 NPOR3BOIHBIXD 3503537105 o7 B g5 HoAyvaTes co0TBbBT-

CTBEHHO H3Db 20pMYIDB (26), (27) n (28).

Bs gacruons caysak, xorja HavanpEeiil yroaw B 0vens Maxb, 9TO BCera
JCrKO HA NPAaKTAKE oCyIICCTBATH, MOMKHO, CH COBEpIUEHHO JOCTATOYHOH TOY-
HOCTHIO, NOJOKATE BD NPeARIAYIEAXD dugfieperngiarvinizs gopmysars P—=0.

Torga Buipaskenis 313 A 0 B 3Ha9ATCABNO YUPOCTATCA.
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By atoms caysah mbl 6yjems npocro ambrh

A=5[(1+p) gy +(tay—1gd)- 2 ;
a ) v ST S (42)
> 1 p op
B=—% m_(tg‘f-—tgg)';ﬁ:l ji
ik | -
Q=tgytgd —qitgd—tgy} —rtgy,.......... (43)
op ) d-+m-+btgd |
B T T (44)
i .
op b m—>bigy
% T cos2d [d+b{itgy—+tgd}j2° """ (45)

Tarmms 06pasoms, KOrla HAYAIBHBIA 3HAYCHIA YITIOBH Y 7 & m3BheTHBI,
MOFKHO BCETJd Jerko BHIYACIATH 3HAYEHid KoedoHNieHTORD A m B,

O6parames Teneps Kb ypasaemiams (19) m (20).
Jlneoepennupys nepsoe 3 HAXD, HAXOLAMD

—siny.dy—/,sind.08 = d.0p.
Hopcrasuvs Teneps ciopa suavenie 03 n3b opyyas: (85).
Torga
~— !l siny.dy—1,sin8.06 =4.d.0y +~ B.d.o.

OTciona HAXOAUME

. lLisiny+ 4.4 ,
08———m'0'\. ............... (46)

Juevepennupysa-xe @opuyry (20) 6yzems mwkrs, IpHHEMAA ele BO
BHAMAHIE cooTHOMeHIe (35),

[,c08 Y. 0y ~+1,¢083. 06 = 2b | Ady + Bd} —h.di
nin

locosy— 204} 0y -+ {I, cos S — 20B} 08 = —}. 0s.
1605y | 2

IloxcraBays Temeps cioga suatenic 05 w3 @OPMyIbI (46).
Toraa M1 mosyunms

s Ll cos Y — 204 ff,sin 8 + Ra)

— {lyeos8 — 20B} |l siny -+ Ad}]. oy = —h. i
19
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LA
[0, 1,8in (3 — ¥y) + 2b | BI, siny — Al,sin &}
~+d{Bl, cos y — Al,co88}].0y = —k{l,sin 8 + Bd} . di.

Beegems Teneps Taroe o6o3navenie:
H— sin (8 — ) -+ 20 {—smy ﬁ smS} -+d { I cosY——ii-cosg} 4Ty

Torna mb1 6yaems aubTs

{1y sin 8+Bd} i

d“( == —-'- h —__-l:ng.H——— ................ (4 8}
Iloacrasaas aTo BbIpakeHie b @opmyay (46), mOAyInMb
{1y sin vy ~+ Ad}
08 k —'—W_ 0 ---------------- (4 9)
IToxcTaBiasa-xe 3TH BbIpaKeRia Bb @opmyay (35), 6yiems umETH
30—}, B7131n7~A7281no‘
ofp = L H 06
AN
{B A
-—-s:ny—Tlsmo} )
B=h- i 0% v (50)

Popmyant (48), (49) n (50) n onpezﬁmmo b COGOK NpEpAmIeHis TpexX'h
yrio8b v, & 1 {.

$Popmyasl 510 IMEOTH A0BOJIBHO CAMMETPHYHbIHA BIL.

O6parnmca Teoeps Kb @opmyak (32).

Jnoeoepesnnpya ee, HAXOIAMD

0(BO,) =1, 008 (5 1) {08 - 03} — b (9B — 0i).

Taxs Kakh, OpH yBeARYEHIM HAKIOHA OCH 4, CTEDMEHL MAATHUKA IO~
jaeTca BOepeLd, T.-e. Ha qepT. 1 Bnpaso, To 0(BO,) 6yAers OTPANATEIBHO.

OGosnaunMs abcosomeyio Beanumny nepembmenis CTEPHHA  MAATHAKD
BUPABO 9epes’ «.

Torga

—0(BO,) ==¢ = —1,c08 (8 4 ) {03 4 0i} + D (0B — 9i). .. .(51)
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Bv BEgy wmazoctm yriob ¢ m P, MOMHO NPEHATH, 9TO HA TAKYHO-JKE
BeINYAHY & m3MbBmATCH W pascroAHia 7 OTALIBHBIXD MacCh M NOABHAKHOM
YACTH CHCTEMBI 0 OCH BpalieHis,

OGo3Ha9a4 HAYaILHYI0 NPHBECHHYIO JINHY MAATHUKA Jepesh /, HavalbHOE
PA3CTOsIHIE AT TAKECTH CHCTEMBI 10 OCH Bpamiedia wepess 4, ryk

Zmr
ly= Sorer JEI IR S (52)
& HOBYIO IPWBEJCHHYIO JANHY MAATHHKA 9epest !, rib
P=l-0l, .................... (53)

MBI 6yAeMD, Ha OCHOBaHiA ®opmyas! (1), nmbrs

V' — Im (r +-¢)2
T Em(r )"
Oterona maxolamb
7 — Imr2+-2e, Zmr—+<2. Zm
BN Xmr -+ c.%m

nin
Zmr g Zm
RS Ty S
Xmr2 Zmr2

Bb Bray 9pessbluafiHOf MaIOCTH €, MbI MOKEMS npesedépeds Cro KBa-
ApaToOMb.

Torpa, na ocuosanin oGosmageniii (1) u (52), M1 0yaems AMETH

, 1+2-. %
i =1. 7
l4¢e.—
lo
Aau
2 1
l’:l 1+ ——-————)}a
l I
HIHA, OKOUYATEJbHO, coriacao eopmyss (53),
!
0l = £(2 —7) ...... e (54)
0

Taxb Kak® ¢ OPONOPUIOHAILHO 04, TO MBI MOKEMD MOJOKHTE

N e, (55)
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i‘ll'ﬁ' | - | . , _
=(2—--i—o)[-—-tgcos(S—a—i){dS—a—ﬁ}——a—b(dﬁ-—-—di)], ++(56)

Bxoagumis Bb 9Ty 0pMyly Bemnuuubi 08 u 0ff Taxse IpONOPNiOHAILHBI 0.
Ont onpexkasiorea cooTsbIcTBeRRO @opMyIamn (49) u (50).

Mb1 yBEIAMB U3D AaJbEEAINAre, 9TO KOGSLMIIEHTH v HOJOKATEIbHBII,
T.-€., 910 { yseamiuBaerca Buberh b 4.

$opuyan (55) 1 (56) 1 caymars Aid onpexbaenis E3M’LHeHlH IpUBEJeH-
HOll JANHB] MAATHAKS [, .

Sambrams 3ibck KceraTH, 910, Jlame npr Haiwgim cubmenia crepmEd
MAATHUKA A BEIMIUHY €, PACHOJOEHIe MACCH CHCTEMbI MOMKETH GbITh TAKOBO,
a10 970 cybimenie ¢ He BbI30BeTH H3MbHeHin MpHBEJEHHOH JIWABI MAATHHES {.

Il1a aTOTO HAJLO TOIBKO, STOGHI OBLIO BHINOTHEHO yCIOBie

Y TR e (BT)

[}

Yro taKoe yciosie XLHCTBATEISHO BBITOIHEMO, IETKO NOKA3TH XOTA-GbI
Ha, 9acTEOME nprMEph AByXDb OTABILHBIXE MACCDH M, n M,, xaxb-6bI CKOH-
IEHTPAPOBAHABIXD Bb JBYXb TOUKAXb A, T Ay, Bh DasCTOAHIAXD 7y W 75 OTD
ocu Bpamenia (cu. IepT. 2).

Tl
By e —— M1 MQ
it -A-]_ ’’’’’’’ :Az
______ ?:_ —————

Coxpanas NpeibIAYIIis 0603AaTenis, MLI, HA OCHOBAHIM POPMYND (1) m

(52), 6yrems AMETH
] =— My 72+ Mory2
M]_ 7 -+ M2 To

] —Mar - Msry
0 M1+M2

Torxa
1 (M My) (3 1,2 -+ My 1,2

b~ (My 11—+ Mg 1o)?

BBejeNs Tenepb Bh 3Ty ©OPMYIy OTHOMIEHA MacCh H COOTBEICTBYOUINXD
pascroguil, @ cooTBBICTBENHO STOMY HOJOHKAMD
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w =2
N
Toraa mp1 Gyrems umbThb
I (1-+0)(1+ou?)
T (l+-oup

3a]aBD OTHOIIEHIE MAcch ¥, Mbl MOMEMB BCErad HOABICKATH JA OTHO-
lIeHiA PascToAHiii % TaKyl BeamdmHy, npA KoTopoil yciosie (57) 6yiers
yAoBaeTBOPEHO. [Lisi 3TOr0 % AONHHO GbITh KOPHEMD CIBLyHOMmAro KBaipaTHaro

ypaBHeHiA:
(1 =+ v)(1 +ovu?) = 2(1 +ou)’.

PassuBan 210 BRIpameHie, HAXOXAMB

14+24+ 00?0202 =2 + dou + 2022

nin
(®* — )+ 4vu+ (1 —v) =0,
1IN emie :
u2+5¥_4_—1-u—%=0 ................ (58)
Phmas ato KBajpaTHOE ypaBHeHie, HAXOAUMD
2 T4 1
”__1 [—2 +— Vv 41— v+ 1]
v-+1
fv—l [_ 2= —]
Oanep xopens ypaenenis (58) 6yzers
Uy = (U__“/v (Vo—1J2, . e .. .(59)
a Apyrou
N S & Vv 3 '
Uy == (vml)w_ﬂ/v I-lv} e (60)

Eecanm 06% macee! B3ATBI MO Ty-3Ke CTOPOHY OB OCH BDAIIEHiA, TO u

BCEra HOJORATENBHO,
Eexm v >1, 10 4, yIOBIETBODAETH YCAOBiAMD HOCTABICHHOH 339490 ;

ecid-ke v < 1, T0 HAJ0 B3ATH BTOPOH KopeHb u,.
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1
‘Hanp., ecin v =4, T0 4 =u, = 5 -

1
Ecan-xe v =,

TaxEMmD 06Pa30Mb, Mbl BEAAMDB, 9TO BCAKOMY 33IGHHOMY ¥, MOMHO MOABI-
¢kaTb COOTBETCTByMOImee 3HadYenmie u, NPH KOTOPOMB yCIOBie (b7) Oyrern

YAOBICTBOPEHO.

T0 % = U, = 6.

1

Jio6onpirro oTMbTATH, 9TO, AMA ¥=9 1 V=3,

uoxysatorea Th-mxe

. 1
3HAYEHIA A7 w, YO B OpA v =4 W 0= -

Y cTQHOBABIOY &$AKTH 3aBACUMOCTH NDHBEICHHOM JJMHBI MAATHAKA OTH
yria HAKIOHA OCH BPAIeRiA ¢, NOCMOTPUMb, KaKDb 3T0 06CTOATEABCTBO OTPa-
suTca Ha panbe BBIBEJEHHBIXD POPMYJAXD, cIyHamexs 114 onpexbienia upu-
BeACHHOH AINHBI MAATHAKA W3D HAGIIOJEHIH HALD KauaHigMy OpE Pa3indHbIXb
HAKJIOHAXD OCH %.

IIycts I npegcraBigeTs 0600 NPHBEAGRHYIO AUy MasTHAKA OpH Had-
GoipmenMsb nepiont xoxe6aniii.

Toraa @opuyaa (5) cOXpaHAeTh CBOK CHAY H Mbl HOOPEHHEMY. OyaeMD
aMbTh

1.
2 —_
e’ 5 = -

FEcas Temeph HAKIOHH OCH YBEIMUATCA Ha A%, TO, COLJACHO 20P-

myak (55), ! yBeamunTca Ha v A, 4, H TOrAQ, BMECTO ©OPMYIbI (6), MBl JONHKEBI
HANHCATD '

1+vA; 2 . .
2 1¢
Ny -——-g———u_zo—l—Alz
nin
n2'~l—=i 41 —n2 —)A i
1 g 0 1 g 19

Torsa, cOXpanssn Npexnia 0603uaYeHIA 114 & A Y, Mbl NOXYINMD, B3aMBHD
ypasaexiit (7), cxbyomyio rpynny ypaBHeHii :
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Koeeonnients v MOKHO Jerko onpexbints m3b Habaiofenid, maGiiojas
MAKPOCKONOMB AhiicTBnTeabHoe cmbmieHic e CTepHA MAATHAKA NaPAIICIBHO
camomy ce6h, npn 3aagnresbnoms n3wbuenin yria naxiona ¢ (cu. eopmysi (54)
1 (55)). Ho momno Takme onpexbante v n3s nabiojeniii nays Kadaniamd, pas-
cMaTpmBas BGL rpynnt yparemiit (61) KoamgecTBo —;— FaKb HOBYIO HemsBhCT-
Hy© 2. Ty rpynmy ypasHeHiil Bajo TaxkiKe TPAKTOBATH IO CNOCOGY HAMMEHD-
IHUXD KBAlPaTOBD, -

Me! yBmaund jademie, 9TO omomeﬂie—;—:z IpeACTaBIdeTE COG0I0 BB
ABHCTBHTEALHOCTH O9€Hb MAJYI0 BEIHYHAHY.

Ilepers ThMb, 9TOGHI DpUBECTA Pe3yIbTaThl HAGIOJEHid, Npou3BejenH-
HBIXD ¢b Ibipko upoBbpuTh BHIMIEN3N0KEHHYI0 TEOPil0, PasCMOTPAMEL eHIe
OJUHED BONPOCH, Kacawmiica Teopin IeaprepoBckaro nojskea m ormocamiiics
10 TMOJOMKCHIA ero och BpalleHid.

Camsla npocThlA, 2JEMERTAPHbIA COOODAKEHIA YRA3bIBAKTD U4 TO, 9TO
OCBI0 BpAINEHiA MAATHAKA GyAeTH JAAHiA, COCAUHAOMAA BEPXHIOI TOUKY NpH-
kpbuienia Bepxmell AuTH ¢b HEKAel Toukod npukpbnienia EmKHeH HuTH, T.-€.
annis, coepunaromad Toakn A u O (cum. geprt. 1).

Ho mo:&HO emme, 9ncTO reoMeTPAYECKAMD LYTEMD, NOKA3ATh, 9TO TOYKS, Ne-
pechuenia AByx® amuiii, coeimasOMuXD coOTBETCTBYIONM e KOHNB! HATEH, T.-€.
toukn 4 u O, u B, n C,, ocraercs, NPy BPAIIEHIA MAATHAKA, HENOABUKHOH, HHATE
roBops, Ha Jumim AQ JemuTD eule OXHA HENOABHIKHAA Touka chcrembl O (c.
gepT. 3), T.-e. A0 6yiers AbiHCTBATEILHOM 0CLI0 BpAINEHiA MAATHHKA.

Yro6e1 BeecToponHe pascMorpbre Teopio Ileasmeposckaro moapbca,
cibraems eme 3ty npobpry.

Ha caxbpyomens sepresh 3 npeacrasiena cxema Ileasneposckaro mog-
sbca, npmieMs coxpanennl TE-xe 0603Hagenis, 9T0 ¥ Ua 9epr. 1.

Bonpocs cBoguTca KB TOMY, 9TOOBI J0Ka3aTh UHCTO IEOMETPAYECKHMD
IyTeMb, 9TO, UPH BPAIENiN MaiATHEKA, TOUKa O OCTAETCHA HEUOABHHOM.

O6o3naumusb yroanh, cocrapagemblii nanpasieniens B, C, H, ¢b» ropuson-
raapnoit ampieil BT, sepess (3, a yroxn memay BH n B, H, 9epess a.

Torga acuo, 910

®% == B -+ Bl

Him
plzoc———-?)..............-.....,(62)

3w Tpeyroapunkoss BE, B, n CE G, cabayers, aro

1

BE,.tga=b .  BE,_—=BE,
a .
CE, tga =10 CE,- — = C E,.

0 cosa 1
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Yepr. 3.

™I

OGo3HasEMD pascrosmEie mempy Toukamu B; m C, vepest d;.

Torza, CRIaZpIBAA 9TH PABEHCTBA ¥ NPHEEMAS BO BHEMAHie, UTO, COTIACHO
IpeAbIAYmEME 0603HAYCHLAMD, ' ’

BE,+ CE,= BC =d,
6ynems BEMETE



dy=_. . ... RN (- 7)

Haitnews eme pascrosnie Toaxa B, 10 O'. 1o pascrosmie mpr 0603HA-
9EMD 9epess 7, . '

Hsw tpeyroasunka B, O' O, Bb KOTOPOMB MBI yTOb OB, 0" 0603naunms
qepesd w, Oysems umETh
T sin (8 4~ 4) (65)

Iy~ sin{w-+3-19)
Ho n3b wepr. 3 xerko sprbrh, 9ro

90° — o~ —+- § -+ B = 180°
Hin
@ =8~ =(90° + &) — (B —14).

CatroBareasuo,
sin (o —+ 8 —+4) = cos & ¢0s (B — ¢) -+ sin a sin (B —4),

HIH, 0TOGPAch1BAA YIeHbI BBICIOEX'H HOPALKOBD N NPUAEMAS BO BHAMAHIE COOTHO-
menie (63),
: : . 2b
sin (w +8+z):=cosoc|:1 —a—(ﬁ-—z)jj.

Hoacragans aTo BbIpakenie B 0PMYy (65), MbI LOJyIHM, OKORIATEIBHO,

! =1, 8*“’[1 —)Z e (66)

0 €os &

Beipamxenie a4 sin (S —+ ¢) MbI pasnarars He 6yAeMb, TAKD KAKD 9TO LI
Hameil whin nsimmee,

YcTaHOBEBIIN 3TH COOTHOIIEHid, NPACTYyNEMB Kb phmeniio nocrasieHHoi
334491,
BosbMeM® npAMOYroIbEyI0 CHCTEMY KOODAMHATHBIXG OCeH M HPOBEIEMB
IIOCKOCTh 2% 9epesh HOJOMKeHie CTep:KHA MaATHHKA UpH paBHoBheim,
ITH OCH npejcTaBiensl Ha crbryoomews gepr. 4, ik onars Takd coxpa-
HEHBI NPeAbIAYyMmiA 0603HaYCHL.
Odospaqams koopawEazsl Todexs C, m B, npu pasuosbcim MaﬂTHHKd7
COOTBBTCTREHHO depesh '
x17 ,71’1 ’ 51
n A
mﬁ? y2 3 ZB °
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Yepr. 4.

~ —
— e

Ha amuin B, C, pomsna Jexats xaxas-mo mousa O, kotopas, mpm
BPAUIEHIN MAATHAKA, OCTaeTcsA HenojBwkuod. O6oznauums pascrosnie Toxn O
10 B, gepess 7,.

Torna

o B0 =

1 [}



-~— 221 —

C, 0" =d —r,.

Koopamnate: Toukn O nycers 6yAyTs %,, 4,, 2,

Becb Bonpoch cBOAMTCA Kb TOMY, 9Te0bl onperbinTs pascrosnie 7, aroi
nenoamknoi Toakn O no B,.

Ha ocuoBaHim aTHX'D 0603HaYeRidt MbI 6yiemb AMETH
@, = x,—+ (d,—7,)cos B i
Y, =y,=0 ) S (67)
7, =&, (d,—1,)sin B, E

&, = %y — 17,08

Yo=Y,=0

TR, 4R
.

#y=2s,—r,sinf, j

IIpeamosommms Tenepb, 9TO MAATHUKD OTKIOHEHH HEMHOTO OTB CBOEro
noJosxenia pasuopbeid.

Toria HOBbIA KOOPAMEATEI TOYeK® C, M B, Mbl MOKEMD HONOKHTb CO-
0TBBTCTBERHO PABHBIMA
T, + &

Yy+n
7+
Ty 4+,
Ya
2,4+,

Ilycrs HoBOe Hanmpasienie amuin B3, O, cocTaBifeId €k 0CAME KOODPAHHATD
yrapl A, (o H V.

Torza
oS \ == (1 — @9) + (53 — &)
dy
00 . == (y1 — y2) ;l: (11 —19)
cosy == A=)+ G — 10y

dy
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| pam, Ha OCHOBaHIE coormomerii (67) n (68),

cog )\ = 16051 ; (& — &)
. B s SU | o
COS p* I dl . ° st (69)
. CosSV = dy sin By ?z— € — Cg)
o 1

Kpomb Toro,
x, -+ &, = 1w, (d, — 7,) COS A

Y, -+, = Yo+ (d, — ) cos &
o0 =12 4+ (dy — ;) cos v
@, - E, == By — 17, C0S A
y§+w2=y0——é 7,COS (&

4y 4 C, == 2 —1,CO8V,

ToacTaBiaa cloja 3HaYEHIA COS A, COS (& W COSY H3DH ©OPMYIDH (69) u upn-
HEMAS enie BO BHEMaHie cooTHomeris (67) @ (68), Oyiems mmbre

d, —r)eosB, +& =(d __q,)d100861+(81—32)
t 0 e 1 1 0

dy
Ny ~—n ~
m=%—M%f ...... (70)
. v dy sin By = ({1 —8,)
(@, —ry)sin B, +{ = (d,—7r)= 1d1 1 e
u
' dy cos By {8, —E&,)
— 7,08 P, + &= —1r,~ ld, L
. #
My = — 9»0____"71 :i‘l”? e (71)
. . _ dysin By (G —Co)
"'7'0511131"‘42:—70 : l"dl(l :

Wsp ypasueniii (70) u (71) moaydarTcs HENOCPEJCTBEHHO CABAYHONIiA
COOTHOMIEHIs :

. _____ _ T ¢
gg_“ dl_,,.oh.l

— o ‘
y]2~_,_—-.d—l—_-—7'67]1 C + 20 5 s s 0 s 0065 s 00 o0 5o (72)
(=0

27 dy—r7o
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drn nocabimia @opMyas! 0YeBmAHBI camm coGolo, ecxn Touka O, npm
BpalieHin CHCTEMBI, OCTaeTCA HENOABUKHOM,

Bbipasuus Tenepb reOMETPAYECKOE YCAOBie, UTO PA3CTOAHIE MEMAY TOU-
xamu B, m O, ocraerca menswbansims (d,).

Torga Mol 6yaems umbrs

1@ =) +E =P +{t — 9+t — )P+ {5 — )+ G — P =d,

WM, NPEANMASA BO BHEMAaHie cooTHOMmeHia (67), (68) u (72),

d )2 d 2 . & 412 58
{d1 cos B, —+ pap— ‘;1} -+ {——-d —t Vh} -+ {dl sin 3, -+ p—— Cl} =d}

Paspbaust s10 ypasuenie na d,> m PacKPBIBD CKOOKE, MOIYIAMT
2 £ i : 1 2 —
di— 1, {COS @1 ° ¢+ 8in Bl'cl} +m{512+ ’112+C12; =0 _
WM, OKOHYATEJBHO,
2(d, —r,) {cosB, . +sinB, . C}+E2 924+ (2=0.....(73)

Bripasams Temepe BTOpDOE TreoMeTpHIECKOEe YCIOBie, dTO pascroAnie
Moy Toukamn O, m 4 ocraercs HemsMBHERIMG (7).

Koopamaars! Toakn A cyTh
a—-he

0

0D = h.
CabpoBaternHo,

o, 8 —a—hi4ly, +n P+ {og+ —RPE=12
nId (cM. 9epT. 4)
{hsiny 4+ P2 {—7 cosy+(JP=12
Orciopa cabayers, 9To
21, {siny.& —cosy. () +E2 - n - 02=0. .......(74)

Berpasums Teneps rpeThe reoMeTpRIECKoe YCAOBie, 9TO PA3CTOAHIE MeK Ly
T09KamME B, 1 O ocraerca nemsmbunbivb (1,).
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Koopaumatst Toara O cyTh @, 0, 0.
CabroBaTeibHo,
{0, — a}® -+ {y, + N}? {o, =GP =1
b

{— I sin 8 4§, g+ {l,c08 8+ G2 =1

TlojcTapias ciofa 3Hadenia &, n, 7 ¢, u3p @opmyrd (72), 6yLeMD uMbTh

2l2' {E2+ql+c } 0

(d1 —7 0)2

T, . .
P {sin8.§, — cos 8.5} +

nia, OKOHYATEABHO,

21, - .dl';"'o {Siﬂ S .21""‘5038"@1} —+ &%+ 2 CP=0...... (75)

0

Met BbIPa3uJIH, TAKEM'D OOP&BO‘WB pH HaIIlEX'b TEeOMETPHYECKAXD yCJIOBiH.

BblanTas nooYepeiro ypaBHeHid (74) m (7 5) m3b ypasenia (73), bl 00~
Aysuwb cIbryomia Asa COOTHOIMEHIA

(d,—r,) {cos ;. & —+sin 8,.0}= I, {siny. 5 —cosy. G}

n
(@, — 1,) {cos B, . & —~+sin B,.¢}= Zzizl—%—;—@ sin 3.8 —ecos 3.0}
Beegent Tenepb TaKoe o6osnauenie
w==.
Toraa Mbl 6yieMs AMETE
(d,— ;) {cos B, .4 +sinBy} =1, {siny.w—eosy} ... .- (76)
’ wo{cosﬁl.u—l—sinpl}—_—_lz{siBS.u—-cOSS} .......... (77)

VICKIIOIEED M3b STHXD ABYX' YpABHeHil o, Mbl HOJYIHMD ORHO ypasHeHie,
KOoTOpOE T MOCIYRATH HAMB A onpepbienia HCKOMAro pascTosnia 7, Heno-
JBHRHOM TOUKH 0" ors T0ukE B;.

W3t ypasmesii (76) n (77 ) MBI HAXOAUMB
{(dy— 7o) cos B, — 1l siny} u = — {(d, —r,)sinf, + 1, cosy}

{1, c08 B, — 1, 8in 8} 4 =— {r,sin B, -+ 1, c08 8}
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Paspbanes opno ypassenie Ha Apyroe, moaygnMsb
{(d, — ;) cos B, — 7, siny} {r,sin B, -+ 7, cos &}

= {(d, — ) sin B, -7, cos y} {r, cos B, — I, sin &}
an :

7, c08 (Y — B,) — I, (d, — 7,) cos (§ — B,) —1, 4, sin (8 — y) = 0.

Otcroga Bax0oaEMD cabiyiomee OKOHYATENhbHOE BhIDAMERie 114 7):

_ dy 08 (3~ PBy) -+-1y sin (8 — )
J=1, Al hirchi®on (78)

3Ty ©OpPMyJy Ierko upeo6pa3oBaTh, IPHHAMAA BO BHAMAaHie COOTHOIMEHiA
(19) = (20).

3Hamedarels BR @opmyIb (78) MOxHO npeacTaBETh BhL cabayromeMsn
BAnk:

{1, cos y -+, cos &} cos B, —+ {7, siny —+ 7, sin 8} sin {3,

:{h——Qb—l—d.ﬁ}cos@l—l—{d—{—%.@—ké}sin@l.. ...(79)

Ho m31 eopuyss (62) n (63) crbryers, or6paceiBas 9ICHBI BBICHINXS
HOPSAAKOBT,

cos 3,= cos a cos B+ sin a sin §=cos oc{COS B+%-sin B}=cos a{l-*— ?0_;’., B}....(SO)
H

sin 3, =sin o cos f—cosasinff=cosa {27;’- cos § —sin B} = €08 {Edé__ B}....(Sl)

IogcTaBum® 5TH BBIpAKEHiA B @0pMyay (79) B 0OTGPOCHMD ONATH LIEHB
BBICINEXD NOPIAKOBE.

Torxa me1 6ysens aMETh
Zlcos(f(——~61)+l2cos(o Bl)——cosoc[{h——%—n—d Q}{l—l—@ }
~+{d -+20 . —Fi} { {3;]
:cosa[h-2b~g~d,p+h-%§-’~p~i§f -+ 2b -+ 2. —h%”-z’-—‘d‘,(&]

:kcoso:[l—-s—%(p——i)], .................... e e (82)
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TaxoBo Bhipamenie 3HaMenaTels B vopmyak (78).
QOo6parnMca Teneph Kb YUCIATETIO.
IIpeoGpasyems HEPBYI0 €ro CAATAIOILYIO.

d, cos (8 — B,) = d, {cos & cos B, ~+sin Ssin f, .

Hoxcrasass ciofa 3Havenia cosP, m sinf3, m3bp eopmyrs (80) m (81) m
npHHUMAad BO BEWMaHie cooTmomewie (64), 6yrems amETh

d N 20 oa (2D
co”-[cosocosoz{l+7-B}+smocosa{7——ﬁ}]

==(d + 2b.0) cos 3 -+ (26— d.3)sins.

d, cos (8 — ) =

Ho w3» @opuyas (19) n (20) cabayers, qro
20—d.p=h—{, cds~(+l2c0s8}
d—2b.B=="hi— | siny -+ 1,sin8}.
Toxcrasann ot BBIPAIKEHIA BB NPEBIIYMY0 S0pMyay, GyieMs nMETh
d, cos (3 — B,) = {I,siny + I, 5in 3} cos § —+ ki cos
— {4, cos ¥ —+1,cos8 8} sind —+hsin g

= —1,8in (38— v) =+ A (sin 3 + ¢ cos 3)
I
d cos(8—PB)+1sin(@—vy)=hsin(@ +i)..... ....(83)

TaxoBo BbIpakeHie A1 umcauread Bb copmysk (78).
TlozcraBiaa Teneps BL @opuydy (78) HalijeHEbIA BEIpaKeHIA 3B 20p-
Myas (82) r (83), noaydums

gin (8 —+-1)

cosa[l—;—%(ﬁ——-i)]

Q"O:lz

ainA, OKOHIATEALHO,
: Ty sin (8 —+- 1) 20 . '
%=“m5—1~7@_ﬂ """""""" (84)

Taxoso pascrosnie wemoasmmkuoil Touka 0" 10 Tourn B,.

CpasnmBas 970 Bhipamenie ¢b @opmyloii (66) (cm. Taxxe uepr. 3), mer
BAAAMB, ITO

’
07

el
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T.-€., 4T0 HemoasmkEaa T09ka 0" coBuajaers ¢b Toukoii O Ha uepr. 3, T.-e.
ona JemHTH na JuHin 4O, coepuuAnMei HeNOBUMABIE KOHIB HATE,

Taxams 06pazoms, annia 40 AbHcTBETEILHO UpPEACTABIAETE CO00K OChH
BpalIeHid MaATHHKA.

[locak atoro mEGOILIIOTO OTCTYNJAERiA BEPHEMCA OIATH Kb BOOpOCY 06h
onpepbienin npuseAennoli LImHBI FOPH30ETAIBHATO MaaTHEKE cb Ileismepop-
CKAMD TOABECOM',

Bt nbaaxs sxcnepumentaipnoil nporkprn pambe m3I0eHHod Teopin, a
npou3BeNh, COBMECTHO ¢b MOAME accucrenTomd M, VI, Buamuom's, pags Bo3-
MOKHO TIIATEIRHLIXTD HAOJAOAeniii Hagh NepiojaMm Kayamiii ropu3OHTAILHATO
maatEnka N V opm pasimgHsiXh HAKIOHAXD OCH BDPAIIERid ¢, |

Ha6aogenia Beance Bb oAHOMB u3h mombmenii nosoii [lyixosckoi ceiic-
MrYecko cranmid, rak yeaosia 11 nojo6HBIXD PAGOTH 0COGEHHO GIATONPIATHDI.

Bv cabayiomeit Tabammb npmseieHsl pesyipTaThl ITHXD HAGIWAeHIH,
npuieMd 31ECh coxpanensl TH 0603Hagenis, KOTOpblA UDHBEAEHHI Bb Badarbh
o70d craThi (£ ecTh HEROTODBIE NOPALKOBBIE HOMEDD).

ko 77 A h

0 31607 0,0081 — 0,1 %, (h)
1 27,470 0,0060 + 2,05

2 23,136 0,0038 4 5,3

3 19,209 — 410,65

4 15,310 — -+ 20,18

5 11,555 — - 40,25

6 7,668 — 499,85

Pascrodnie HemoABUMHEATO 3ePKald y MAATHUKA A0 BEPTAKAJILHON MIKAJIRI
D = 6408"/,.

Ycropenie cmapl Tamectn Bb Ilyaxorh g =— 9818,7 %’g

Buisnie rexpementa ma nepiol® CKaA3BIBAETCA TOIBKO IPH UEPBOMD, NAH-
GoJemeMd mepiofh M TOTAa 9T2 HONpPABKA Ha AEKPEMEHTE: COCTABIAETH BCErO
ToabK0 0,001 c.

MaranTer jaa 3aryxaHia GOblIM PA3JBHHYTHI W IOXKOCHl Kamjaro 3D
HAXD COEANHEHBI MEKAY C000I0 sKerB3HbIMA MIAHKAMI.

Taxnus 00pa3oms, nepsnlil cO6CTBEHHBIA nepiofs KoAeGaHiil MaATHEKA,

OCBOOOKEHHDIH 0TS BIIAHIA 3ATYSaHIA, a UMEHHO

i

n?
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Oyrers- paseab 315606; Bo Behxb e mpoumxs CIy4aAXb, €b TOTHOCTHIO 10
0,001 cexymapr, T—=1T',

Cv ormvu jammpiMB moxywniEch cabiyiomlin 3HAUEHIA KOESGEIIENTORD
"2 B A%, BXOJAINUXD B IPYIONY LOPMYID (7).

' BEEME npmGasieHb! emie 3Hagenis n,2. A, i, npaukRATEILHO KB HO-
IOJHEHHBIMD ypasueniams (61).

% 72 Az n2, Ag

0  0,039520 0 0
1 0,052317  0,00016776  0,000008777

2 0,073753  0,00042135  0,000031076
3  0,10699 0,00083880  0,000089743
4 016842 0,0015824 0,00026651
5  0,29568 0,0031484 0,00093092
6 067143 0,0077988 0,0052364

Arods1 n3mbpare yhiicTeuTessnoe cmbmenie ¢ CTEDIKHA MAATHAKA LA
YBeARIeHiN NaKi0Ha 4, Ba whiHOH NaacTHEKE, CBAZAHNOE O CTCPIHEMT MaAT-
HEKQ W cAy#aImedl 0ObIKHOBEHHO AIA 3aTyXaHia unpmbopa, m mHa cocliuems
MaraaTh GpliIRm HaHECeHHI MADKM.

IIpm nomomu MEKpPOCKONA €b TOPH3OHTAABHOI 0CBI0, KOTOPEIX MOI's HEPE-
mbmarsca Bupago u BibBO 1O Jnneiink, pasibicunol Ba MEIIEMErpEI W CHAG-
HEHHOH HOHiycOME, KaKb y KOMOADATOPA, MOMKHO GBLIO usmbpure omuocu-
messroe cMBIeHIe € CTEPMHA MAATHAKS 10 OTHOIICHII0 Kb WITATABY npEGOPa.

Hpa sroms okasamoch, wro, npu mswbHenmim mepioja KoxeGamifi masT-
anka T o1e 317606 50 75668, uT0 cOOTBETCTRYeTH yBeamueHito yraa HaKIOHA,
Ai = 0,0077988 = 0°26'48)6, crepmenp MaATAEES UOAAICA BOEPELD
Ha 1,1%/,.

Takums 06pasous, Henocpedcmeennss HAGIOLENia AaIR
e=1,1"/,.

OTa BEIMYWES, XOTH H 0YeHh HE3NAYNTEJHHAH, HO OHA TEMB He Memke
NOKABBIBACT, YT0 FOPH3ONTAILHBIA MAATHAKT ¢b IleapHepoBcknMs moxshcoms
HeIB3A PASCMATDEBATD, Kakb aGCOMOTHO TBEPAYIO CHCTEMY, B YTO DPHBEIEHHAS
AInHA MAATHAKA [ HECKOABKO yBeamamsaerca Bwberh ¢b yBelzaeniems HARIONS,
OCH Bpamenia npnopa. B
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Hro6s1 nposkpute panke m3romennywo Teopio, cneniaipHo, 9TOGHI 1po-
BEPUTE CHPABEAIMBOCTE LOPMYbl (51), Zar0myI0 TeopeTmdeckylo BeARIAHY ¢,
Y AQHHArO MaATHEKS ITAHIHIUPKYJIEND ObLIM m3WbpeHs! famapl OTABIBHBIXD
ero COCTaBHBIX'D 3aCTeil,

IIpn manSoxbmens nepiogl Koae6auiil, crepiKens MAATHEEA 6LLIB 0CTA-
TOYHO TOPH30HTAJIEHD H COOTBETCTBEHHO 3TOMY 6b110 nMpHHATO = 0.

PesyasTaTons sruxs wswbpenii m BEKOTODBIXD HDOCTEIXD BHIMECAEHiH,
NOAyYRIACH cIbaylomis Janubla (cM. npepsiymia o6o3mavenia u vepr. 1):

d=107,7 */,.
h—=>597
m=154,8
¢=30,8
b=17
1, =271
l,=— 291

I, = HO, = 80,2
B=0
P=0
v = 5°20
8 =16°24'
»=10,4656. (cm. @opmyxy (26))

O oTamMu panubIME MOAydmInCH CABAYIONUIiA BHAYEHIT PABIMYRBIXD BeM-
9nHb, BXOAAMIAXD Bh npenbmymm POPMYJIBI :

Q= —0,08593 . (cm. @opuyxy (31))
A=—17,72 ) ’ |

B 5112 [ (cu. wopmyas: (42) u (35))
0y == — 0,542, 0i (cm. @opmyxy (48))
00 =-—1,463.05 - (em. wopuyiy (49))

8 =-+1,243.0  (cm. eopuyay (50)).
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Me1 Bupban pampme (CM. COOTHOIIEHIA (34)),' 970, €CIA HAI'B MAATHHKD
IpeACTaBIALD Gbl OG0 TBEPAYIO CHCTEMY, TO MBI JONKHBI Ob1IH GBI BCETA

AMbTh
op =di

Oy = 08 = — di,

T.~€. WUCAennoe 3EaYeHie KOe@@UIICHTORD UPH 0¢ Bh TOABKO YTO NPABEIEHHBIXD
BBIPaKEniAxXD J0JERO 66110 61 6b1TH Beeraa papso 1. Ha camomn-me nbab
a10 He coorsbrerByers pbiicTBuTeisHOCTH, W u3Mbmemie y medsme, a mamb-
uenie S u § Goasime, abun di.

Jpyramu crosamm, 0pH yBeanueHim HAKIOHA OCH BPAIEHiA 4, OTHOCHTENb-
HOe TOJOKEHie CTEPIKHA MAATHAKA ¥ IOTATHBA He oCTaeTca HemsMBHHBIMDB, a
CaMb CTepMEeHh NOAAETCA HEMHOIO BIEpelb, Aame Bh HPeANOJOMKEHiH, 9YTO
IPOBOJOKH, HA KOTOPBIX'D NOABLMERD MaATHAKD, COBEPIICIHO HEPACTIEKAMBI,

Beanunna cubimenia crepmua e onpexbagerca sopmyaoi (51).
IloxcraBues mpeiplyInia YACAR, NOTYIAMD

e==183,4.00, .. .eiiieii . .(85)

vyl ¢ BBIpameno B MEIIEMETPax®b, & 0¢ BH abcoxtornoir mEpE.

Jag 0i=0,0077988, gro coorsbrereyers ma3mbmeHi co6CTBEHHATO
nepioja maarauka I ors 315606 1o 75668, moaygaercs

e=1,04 “/M.
Henocpegcreernsia-xe n3wbpenisn, xaks mpl BEybau, gaim
e—=1,1 “/M.

Pasunna mesxxy sTumn gmcaamm Membe 0,1%/,, aro mecommBHHO Haxo-
auTca BB mpefbiaxs BO3MOKHBIXS OMUGOKD HAOXoAeHill m mambpeniit.

Mp! MOMeMD NO3TOMY IpPHHATh, 9TO BEINEN3J0KEHHAA Teopid BHOJIHE
ONPaBABIBAETCA HENOCPEACTBEHABIMA HAGIOEHIAME.

IocuoTpuM® Temepr, Kak®h OTPA3WTCA TAKoe cMbmieHie CTePKHA MAATHAKA
Ha BeINYNHT NpEBejeHHO# AJIAHBI MAATHHKS /, )

Bossmemt 14 3TOro He BBIUACACHHYIO, a ABACTBATENBHO HAGMIOAEHHYIO

BEARYTHY y
e=1,1",.



— 231 —
‘Toraa, subcro eopmyrst (85), mpr Gyrems umbrs

e=1410i.. ... ...... ... .. ... .. (86)
Cw apyroii cropouss, @opmyia (54) AaeTp HAMD
l
d=c(2— T0),
cabjoraTeibHO, HA OCHOBAHIE cooTHOmeRiA (86),

ol = 141(2——%)-02'.

IIpw nepiogh masramka 7= 315606, Kakb MBI YBHAUMD = AAlblle,
1=120,5 M/M; a, TAKB KAKD PA3CToANle LEHTP) TAKECTH )0 OCH BpaileHid [,
paBaO 80,2/, To MBI 6yieMD mMbBTE

0l = v 04, (cu. @opmyay (55))
rrk
v="70,2.
Taxums 06pa3oms, Mbl NOAYIAMD Cb OKPYTIeHieMb

32?20,0072.

Beoaa Temeph nonpaBKy HA 2 Bb ypaBHeHis (61), mpI, H2 OCHOBaHiH
HaOMOAEHHBIXD BEIHINHD #° W A4, mOAyIuMb CIBAy0myo rpyuny ypasHenii:

k

0 0,039520y—z=0

1 0,052317y—x=0,00016770
2 0,073753y —z=0,00042113

(4

0,10699 y—x=0,00083815 § ......... (87)
4 0,16842 y—z=0,0015805
0,29568 y—2=0,0031417
6  0,67143 y—z=10,0077611

et

3uken
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! mpeacraBisers €oGo0 NPUBEACHAYI0 LINHY MAATHHKA, OpH OEePBOMB, HAHG0IL-
mews nepioxk (7'==31;606), a 4, coorskrernyorrii YrOoIb HAKIOHA OCH Bpa-
IeHis.

Phmas rpynny ypasuenii (87) mo CH0co0y HANMEHBIIEXT KBAJDATOB,
NOAYYEMD
[=120,5"/,
n
‘ 4,=0°1"3973.

Boiancsnms Teneps seamunms! manbaenia l, a mmenHo 0, a Tawme Besu-
SAHBI YA 4, A1 WEKOTOPhIXS APYLEXD Nepiofoss Mastauxa 7.

Ha ocrosanin @opmyas (6) n (55) b1 Gyseus mubTs, DpEHANAA eme BO

2
BHEMAHie, 9T0 7 == T",
4n2 ] 4 vor — %
77 Ty =+ 0
nan
4n2 7 p
Ty T
d’é:: —I_Z’R:T\T' .................. (88)
T gy

Ilo aroit wopmyat Mb1, 11 KaEAATO 3a71aHHArO T, momems HafiTm cooT-
BbrcTByIOmYyIo Beamanny 04, a 3aThmm y&e, no eopuyrk (55), 3Haa BeInYARy v,
nafijeMs o coorpEreTBylomyo sernunay ol

IIpoussess Berumelemis, mbl moxywnms paxn JAHHBIX'D, crpynnnpOBaH-
HBIX'® BB cabpyromeii taamarh:

T ! a i
31°606 120,50%/,  —+0,00%, 0° 1’ 39"3
30 120,50 0,00 -~ 0 1510
25 120,52 0,02 0 2 39,9
20 120,55 0,05 0 4 10,0
15 120,62 0,12 0 7 24,6
10 120,81 0,31 0 16 42,0
5 121,84 1,34 1 7223

OTa TaInna N0KA3BIBACTH HAMB, 9TO mambHenie OPUBEIERHON JIAHBl Ma-
. arauka npr Hetsneposckons nogshel Bn pbficrauTessnocts ogens He3HaTm-
TEILHO, IIPHYEMD OHO CTAHOBHTCA OWyTHTEIBHBING TOIBKO IPH mepexoxt kb
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CPABHHTEIbHO KOPOTCHMD nepiofams. Thmb me membe, mpm 0€060 TOYHBIXEL
n3crbA0BaNIAXD  Ch TOPW3OHTANBHBING MAATHEKOMB, cabiyers uecommbuno
CUATATHCS Cb BBINEYKA3aHHBIMD H3WEHEHIEMb ero npHBejJeHHOH AIuHBI /.

Iipm mpeapIiymuxs BEIYACIEHIAX'D MBI HOJOKEIA BH OCHOBAHIC BEAMIHHY
HeIOCpeACTBeHHo m3mbpennaro cubinenia cTepmEAs ¢, OTKYJIa ¥ BHIBCJH BeJM-

YHHY KOGQOWIIeHTa 27 = —;—,

Ho momBo, ¢b JocTaToqnodl 214 mpaKTHIECKoll ceficMoMeTpinm TOYHOCTEHIO,
NOXYIHTh BeIMIHHY 2 HEHOCPEeACTBEHNO Kb HaGMojenill Hah UepiofoMD Kadanii
MaATHEKS 7 OpE pPa3ingHpIXb yriax’h HAKIOHA 4.

Torza b rpynnt ypasmemiii (61) Haj0 yme pascMATpPUBATH BeIMUHHY
= %—, KaKkb HOBYI0, TpeTblo Hemspberayro.

Torxa, Ha ocHOBaHIM HAOMOAEHHAT0 OHSPOBOrO MATEPiaJa, Mbl HOLYIAMB
cxbiyromyo rpynny ypapHeHi#d ¢b TpeMa Hem3BBCTHBIMA:

k T

0 31°%606 0,039520y—=z =0

1 27,470 0,052317y — z -+ 0,000008777 2= 0,00016776

2 23,136 0,073753 y — & —+ 0,000031076 2 = 0,00042135]|

3 19,209 0,10699 y—=x -+ 0,0000897432==0,00083880 }.....(89)
4 15,310 0,16842 y—z -+ 0,00026651 2= 0,0015824

5 11,555 0,29568 y—x-1-0,00093092 2= 0,0031484

6 7,668 0,67143 y—z-+0,0052364 z=0,0077988

I'pynny ypasmeniii (89) MOmKHO TPAKTOBATH PA3IMIHEIME 00PA3OME.
Ilepsoe ypasmenie, npum %k =— 0, BYKHO JIA HCKIOYeHia uemssbernoi .

VI3 japyruxt ypasHerifi mamGoipmumt BECOMD 061ajaioTh mocabpuia
ypaBHEHIA.

Momno, gaupanbps, KOMORHEADOBATH TPH ypaBHEHId, Jua k=0, k=75
n k=6, u u3b HEXD onpexbants Beh Tpm Hemseberabll ¥, © A 2.

Ilpon3Bera Br1gmCAEHIA, HOIYIAME:
1=120,3"/,
i =0°1"3979

2=0,011.
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/ H 50 qpe3quaﬁHo MaJ0o OTIHYAIOTCA OTH pamke NIDUBELCHHBIXE YHCELD
(1=120,5"/, u i,=0°1"3973).

2 1oXyIuI0ch HECKOJbKO Goabine, HO 3TO 00CTOATEILCTBO He mMbBers cy-
[l€CTBEHHAT0 3Ha.fleHi§], TaK'Db KaKDb H’ﬁKOTOpa}I HETOYHOCTE Bb Beanupgah 2 Mako
OTPAKAECTCA HA BBIYACIAEMBIX'> BEINIWHAXED [ W 4.

Kcam-xe TpaxroBaTs BCIO Ipynny ypasHenid (89) mo cnocoly naumeHs-
MAXD KBAJPATOBE, TO NOXyIaercs

=120,3"/,
i, =0°1'38"9
= 0,010.

! mosyumroch To-Ke camoe, a 4, Ha 17 menbie.

W31 sroro BEAHO, YTO IIPOMEIKYTOUHBIs ypaBHeHid, o1b k=1 0 k =4,
0a1arojapd ¥MXb HE3HAYATEJLHOMY BECy, MA’I0 BIifOTH HA PE3YJIbTATH BBHITAC-
Jenii,

Ecan-661 Mol npeHe6perinm BB ypasHEHiAX® (89) mompaskoil ua 2, To,
phmas BCIO CACTEMY 1O €N0CO6Y HAMMERBUINXE KBALPATOBD, NOXYIMIH-GbI

l=121,1%/,
i, =0°1'40"4.

Be aroms cayuak | mosysaerca ma mhasixe 0,8/, Goapme. M3w aToro
BHEJHO, 9T0, OPH TOYHBIXD H3CABJOBAHIAXB, MONPABKOA HA 2 mpeHeGperars
Hean3sl.

Oropocuss Teneps nocabanee ypaBuenie jia k== 6 u pbmas ocTaipHbis
110 cI0co0y HAUMEHbIIUXD KBaADATOBD, HOLYUAMD

1=120,5"/,
46==0°1"3970
n
2 < 0,005.

Oupexbienie snounol BeIRYMHBI Z A3D TPYUNb! ypasHeuid (89) megocrn-
AAMO, TAKD KAKD BHITUCICHIS [I0KA3BIBAIOTD, YTO, UPH NOIHOH jame TINATEL-
HOCTH CaMHXDb HaOXrOJeniidl, Bosmomkuasn omubxa »5 onpexbisemoil Bermummnh 2
pocTaraers Kakb pase 0,005. 310 06¢cTOATEIRCTBO, KAKD Dalbiie GbLI0 YKa-
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3aHO, He MMEETD CyUIeCTBEHHAr0 3HAYEHid, TAKD KAKH TAKad OMAGKA BH 2
09eHb MALO OTPAKAETCH HA BHIYACIACMBIX'D BEANIMNAXD ! W 1.

Momxno, crbiosaTeibuo, CYATATH, 9TO DPASHANDI MEMKLY BEIRYHNAMA 2,
n03yYeHIpINE U3h ypasgenid (89), n HemOCpeCTBENHO M3MBPEHHBIMT UACIOMD
# = 0,007 3axi0ueHsl B npebraxs BO3MOMKHBIXD OMHGOKD HAGIIOKCHITH.

JMaxbe, ecan BBIYHCIATh {, ¢ M £ eNie H3h MEHBUIAr0 YHCAA ypPaBHEHiH,
HANp., 0TOPOCHBD ypasuenis jui k==15 n k= 6, To noaysaiorca yme cosep-
MeH0 HeHAJCKIBIA YHCAA, YTO NOHATHO N CaMO COO0I0, TAKB KaKbL BOOOIIe,
wbMb mMenbme nepioxt 7, Thun Goapwme 6y1eTs BECH coorrhTeTBONHATO ypaB-
HeHid. '

Takums 06pasomMb, IPOMCIKYTOYHBIA ypaBHeHia 0Tb k=1 g0 k=4 mue
nnbors Ba camoMt 3bak HEKAKOTO 3HAYEHIA W ABIAOTCA, cabrosarenpio, m3-
JAMIHAMA.

Hsv aToro BhiTeKaeTh crbayomee NpakTAYECKOE NPABHAO AJA onpeak-
JeHiA OPHBEJCHNON JIMHBI MAsSTHHAKA [, '

Hado npoussodums wuabawdenia npw 00HOME 0NNy OAUNNOMS, UCTOOHOMS
nepioon 65 30—35 cexynds u sammMs ewe 060 HAOMOOCHIL NPY CPAGHU-
MEAVHO 10POMEULS neptodaxs 68 11-—12 uw 7—8 cexynds.

ITUXD JAHHBIXD COBEPUIEHHO AOCTATOYHO, YTOG6BI onpexbimts moupasry
HA 2 W DOIYYATh BEChMA NMAJEKHYI0 BEIRYAHY UPHBEJCHNOH AINHBI MASTHAKA [
(upw nanGoaswens nepiont) m yraa makrona ocu Bpancnia 4,. Beb npomessy-
TOYHbIE 1epioan! OTh 30 40 12 CekyHAT MOMKIO OTGDOCATL, TAKD KAKEL OHA HE
cOABHCTBYIOTD BB CKOIBKO-HEOYAb 3HAUATEAbHOH MEph yiytwenio pesyisrara
BBIUACAEHI.

ITAME BONPOCH O TOYHOMD onpexbienin DpPuBejeHHONR AINHLI MAATHAKA, [
3HAYATENLHO yOPOIDAETCS, )

Mosmno, koneuno, Taxme onpepbINTh BEIRUANY # W3 HENOCPEACTBEHHO
uswbpenuaro cubimenia crepaua e, KaKb TO pagblie GLIO YKA33HO, W TOLAL
yKe L0CTATOYHO ABYXD HAOXIOZEHiH, 0ANOro mpH GOIBIIOMB, & APYroro Hpm
MaxoMs nmepiogk.

Horaa ¢ pan mexoamaro nepioga pass onpepbieno, To, npmmbmaa ropn-
30HTAIBHDIH MAATHAKD NPH KAKOMb-HROYAL Apyrows mepioxl, majo, xomeumo,
Beerja GparTh Ty BeIMYHHY [, KOTOPAA COOTBETCTBYETH MMEHHO 3TOMY mnepiofy.
HIpusenenie na cOOTBETCTBYIONIYI0 BeaUIHIY 0¢ NPOH3BOAMTCS JIECKO N0 &OP-
myak (55).

Htaxs, nacrosmee macabjosanie yeranasimsaers necommbameMs o6pa-
30Mb TOTH ©AKTDH, YTO OPABEJENHAA AJIMHA TOPH3OHTAIBHATO MAATHALS Cb
I{easneposexams nofBhcoMB He ecrTh CTPOrO HOCTOAHNAA BEAMYAHS, a ong Mb-
aaerca II’I;CEQ.HLKO ¢b mavbueniems HAKIOHA OCH BpaweHis mastmuka. Ilpn
TOIBIXG B3CABAOBANIARD 5T0 06CTOATEILCTRO HALD, KOHEGHIO, YURTHIBATS.,

20%
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Onnaxo, 910 m3whnenie !, ecas TOIBKO He HEPEXOANTH Kb 09eHb KOPOTKANE
nepiojams, na camomds bk Taks MAX0, YTO HTHMD HHKOEMTL 06PA3OMD HEAB3A
00BACANTE YNOMAHABMIACA Bb HaYarh macrommell CraTbm Hecorracia Memiy
OTABABHBIMA BEAMIAHAMA [, HOIYYEHHBIMA JIA TOrO-ike MAjATHEKA PA3IMIHBIMA
nabmogaressmun. He nogremnrs comubuito, 910 91w mecoraacia o6macuaiores
10YTH HCKIOUATENBHO TOIGKO HETOUHOCTHIO CAMAXD nab.aogeniff, Taks KAKD BE
OPPOMHOME GOJIBIIAHCTEE CIyIaeBT HAGIOAATENN e JOXOAWIN A0 OYeHb KOPOT-
KAX'b NePi00BH, & OrPAHAYABAIACH PALOMS NPOMEEYTOUHBIXD Nepiof0ss, AXd
KOTOPSIX® cO0TBLTCTRyIOmis ypasuenia mmBoOTH CPABHATEILNO Maablii BECH.
Toabko KOMOREEPYA OAWI'L OYeHs LIMHEBIA MEPIOLH €L KODOTKAME NepiojaMu
Moskao Hagbareca neayunts Bnoank wajemnyro Beamamny . Thun ne mente,
MOETT NOKA3ATHCA CTPAHEBIMG, HOYEMY CPEAHAA OWMAGKS BEAMUHHBI J, BHIBO-
imiad usb ThxB-2e ypapHeuiii ¢b nPOMEMYTOUHBIMM nepiofaMm mO cuoco6y
HAIMEHBIIAX'D KBAJIPATOBD, LOXYIaCTCs BOOGINE BHAYATEIBHO MENbIIe PA3HELbI
MeRJY pesyasTaramn OTALAbULIXD onpexrbieniil / pa3iuunvivMa HaGloJaATEAAM.
Jdro xamymeecs nporasophuie odpacugercs, no seeit shpostuocrn, TEMb, aTo
BCA TEOPisA CNOCo0a NAMMEHbIUHXT KBAIDATOBD OCHOBANUA I3 NpeAmoJomenis,
yro mmbercsa Goabuiok PagD HAGIIOJEHHBIX® BEIHIRHD, LA KOTOPHIXD alre-
Opamaeckas cymMMa CIy4aiiHbIXh OmuGOKD, ABIeHHAA Ha o6Iee YHCIO HAGJ0-
Aemid, mago orimiaerca oTh Hyad. Toibko upm 9roMTL ycloBiE BHIBOAUMAS
CpeisAsA OWAOKA Pe3yabrara ABHCTBATEIPHO XapaKTepuasyerh cO00I0 TOUHOCTD
oupexbaenis uckomoli menssbernoid. Ilpm Matoms-sme gucalh nabiroseniit, xaxs
BD HACTOAINAXD CAyIaiXD, BBIBOAMMAA IO CHOCOOY HAMMEHBIIHXD KBAJPATOBE
cpepuas ommOKa BHIBOAA € MOKETH UMETH PealbHATO 3HAYEHIT W XapaKTepH-
30BATh COGOH0 TOYHOCTD CAMHX'D HabJiojeuii. _

Jas whaedi coBpemennoll npakT@IecKoil ceficMomerpin n npeEHii cnoco6m
‘onpejbienia npABeJERAOH LIANbI MAATHUKA [ SBIA€TeA, KOHCUNO, COBEPHICNIO
AOCTTOYHBIMDB, TAKD KaKDb OMBOKA BL 1 miu 2 npouenta Bb 20CONOTHONH Be-
anunnt J, npu 06pa6oTrE ceficworpamms, HC IMEET HOITH HEKAKOrO NPAKTH-
qeckaro snagenis, Ho, Takp xakh cospeMeHHas Tounas ceficMoMeTpin J0XEEA
BCerJd CTPEMATECA Kb TOMY, 9T00bl, IO BO3MOMKHOCTH, YAyIaTh Pe3yILTATHI
CBOYXh BBIBOAOBD U3% HaGaiofeniil, TO KeaaTeIbH0, B 6y AymEeMDb, UPH HOBhIXE
onpepbreniaxs npmseiennofl JIMHLI MAATHAKOBD [, MOAb30BATHCA yiKe ThMu
upieMaMi, KOTOPLIE M3I0KeHbl Bh HACTOAIEH crarhh. '
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