
bib аш bib bib bieIbied-IIbibbin ашiaiE bib аівіаіввів вш]аівіві'в bib bib bib аів bib bib в

СССР вснх

ГЛАВНАЯ ПАЛАТА МЕР И ВЕСОВ

а ■

РЕМЕННИК
ГЛАВНОЙ ПАЛАТЫ МЕР И ВЕСОВ

Выпуск 1 (13).

т

СОДЕРЖАНИЕ. От Редакционного Ко-
„ ета. — А. Н. Доброхотов. Определение
удельного веса воздуха. — Н. И. Адамович.
Платиноиридиевая полусаженная мера П4.~
Н. X. Прейпич. Установление и хранение
точного времени.— И. В. Мещерский. Теоре-
тические исследования манометрической
трубки. — М. Ф. Маликов. Эталон между-
народного вольта. — Л. Н. Богоявленский.
Теория радиометра и радиометрической

съемки. —М. Ф. Маликов. Прибор для опре-
деления объема тел вращения. — В. С. Га-
бель. О современных способах поверки
волномеров. — С. О. Майзель. Положение
вопроса о световых единицах.— Я. П. Тара-
сов. Римские неравноплечные весы в Госу-
дарственном Эрмитаже. —Некрологи: Н. Г. Его-
ров. Л. С. Коловрат-Червинский. А. Я- Та-
цитов. В. А. Яковлев. — Указатель статей,
помещенных в частях 1—12 Временника.

ЦЕНТРАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ
ПРОМПРОПАГАНДЫ И ПЕЧАТИ ВСНХ

МОСКВА * ЛЕНИНГРАД
1925

вне віевіе bib bib bib bib bib bib bib bib bib bid bib bjeibie аів -am bib bib яів|віе аів are аів аш bib bib bib bib bib aie bib эів н









СССР вснх

ГЛАВНАЯ ПАЛАТА МЕР И ВЕСОВ

ВРЕМЕННИК
ГЛАВНОЙ ПАЛАТЫ МЕР И ВЕСОВ

Выпуск 1 (13).

СОДЕРЖАНИЕ. От Редакционного Ко-
митета. — А. Н. Доброхотов. Определение
удельного веса воздуха. — Я. И. Адамович.
Платиноиридиевая полусаженная мера П4.~
Н. X. Прейпич. Установление и хранение
точного времени. — И. В. Мещерский. Теоре-
тические исследования манометрической
трубки. — М. Ф. Маликов. Эталон между-
народного вольта. — Л. Н. Богоявленский.
Теория радиометра и радиометрической

съемки. — М. Ф. Маликов. Прибор для опре-

деления объема тел вращения. — В. С. Га-
бель. О современных способах поверки
волномеров. — С. О. Майзель. Положение
вопроса о световых единицах.— Я. П. Тара-
сов. Римские неравноплечные весы в Госу-
дарственном Эрмитаже. — Некрологи: Н. Г. Его-
ров. Л. С. Коловрат-Червинский. А. Я- Та-
цитов. В. А. Яковлев. — Указатель статей,
помещенных в частях 1—12 Временника.

ЦЕНТРАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ
ПЕЧАТИ И ПРОМПРОПАГАНДЫ ВСНХ

МОСКВА * ЛЕНИНГРАД
1925.



С выходом в свет настоящейкниги после долгого перерыва возобновляется

издание„Временника".
„Временник Главной Палаты мер и весов" основан в 1894 году Д. И. Мен-

делеевым для опубликования отчетов о произведенныхв Главной-Далатеисследо-
ваниях и работах по научнойи практическойметрологии. С 11-ой части„Времен-
ника", вышедшей в свет в 1915 году, ему была придана новая форма органа

исключительнонаучнойметрологии, выделением из него всего, что касается не|
посредственнопрактическойметрологии.

В настоящее время, с преобразованием Главной Палаты мер и весов в два

Института—Метрологическийи Поверочный, —объединенныев лицеМетрологи-
ческого Совета, вся научнаяметрологическаяработа сосредоточиваетсяв Метроло-
гическом Институте,а поэтому „Временник"становитсяорганом Метрологического
Института, освещающим на своих страницахвсе. вопросы, касающиесядеятель;

ностиего лабораторий.
Сохраняя свою прежнюю форму органа научнойметрологии, „Временник"

будет выходить в свет выпусками в 15— 20 печатных листов, по мере накопления

материала,по следующей расширеннойпрограмме: 1) статьи по научнойметро-

логии, 2) отчеты об исследованиях,производимых в лабораторияхМетрологического
Института,3) отчеты о научно-техническойдеятельностиМетрологическогоИкстщ
тута, 4) рефераты по вопросам научной метрологии и 5) хроника метрологии

в СССР и заграницей.Двойная нумерация выпусков „Временника,, указывает;
текущейнумер „Временника",как органаМетрологическогоИнститута,и, в скобка^
последовательныйнумер с основания „Временника".

Ответственным редактором „Временника"является М. Ф. Маликов. Общая же

ответственностьза выпуск издания и техническаясторона дела лежит, согласно

установленномудля изданийГлавной , Палаты порядку, на РедакционномКоми
тете Палаты.

РедакционныйКомитет
Главной Палаты мер и весов М. Маликов.

А. Доброхотов.

М. Ильин.

Л. Исаков.



ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА ВОЗДУХА,

А. Н. Доброхотов.

Если сравниваемыемежду собой по весу тела равны при сличенииих в воз-

духе, объемы же их различны, то в безвоздушном пространстве,как известно, это

кажущееся равновесиенарушается,и тело с меньшим объемом окажется тяжелее

другого навеличину, равную произведениюразностимежду объемами наудельный
вес того воздуха, в котором производилось сравнениевышеназванныхтел. По указан-
нойпричине,припроизводстветочныхсравненийвеса двух тел с разными объемами,
необходимо каждый раз определять удельный вес воздуха, изменяющийся вместе
с изменениемтемпературы,давления, влажностии химического состава.

Если принять, что литр сухого воздуха, содержащего 0,035% углекислого

газа, при 0° и 760 мм давления, весит 1, 294356 г (в последнем издании таблиц
Л андольта 1923 г. приводитсясреднеезначение6=1,29307 г), то можно путем вы-

числения определить этот вес при иных метеорологических условиях, для чего

необходимо знать температурувоздуха, барометрическоедавлениеи влажность *).
Вывод формулы, дающий возможность вычислять каждый раз требуемый

удельный вес воздуха, следующий:
Если обозначим: е— искомый удельный вес воздуха, Н 0 —высота барометра,

приведеннаяк 0°, h— упругость паров воды при температуреt, Ho—h— упругость

сухого воздуха (без паров воды) и t—температуравоздуха, то удельныйвес сухого
воздуха при наблюденныхтемпературеи давлениидолжен быть:

1,294356 Щ — Ь \ щ

е ~~ 1+0,00367< ' 760 ..........

Для вычисления этого выражения необходимо внать температурувоздуха t,
давлениеН0 и упругость щіров воды h. Первые две величины определяются не-

посредственно при помощи термометра и барометра, а величинаh— в Главной
Палате определяется посредством психрометраАссмана, для которого дается сле-

дующая эмпирическаяформула:

AW-'Mf-O-^- ............ • -(2),

где f —упругость паров воды, насыщающихвоздух при температуре отчитанной
на смоченном термометре, «—температура показываемая сухим термометром, и V—
температурапоказываемая смоченным термометром.

Зная Ь, можем вычислить удельный вес данного воздуха: вес литра паров

воды, угругость коих-равна h, равен:

1,294356 ' Ъ,
1+0,00367* 760

0,62 ............ (3),

где 0,62 , есть плотность паров воды по отношениюк воздуху. Этот литр паров воды

разместится в литре сухого воздуха, и общий вес литра данного воздуха будет:

*) Содержание углекислого газа в воздухе колеблется в небольших пределах, от 0,030°/о до 0,045°/о
(см. Доброхотов, Временник Г. П., ч. 3-я, стр. 85); это изменение ничтожно мало влияет на удельный
вес воздуха, и потому особых каждый раз определений содержания СО 2 не производится.

1*
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1,294356 #о— h i 1,294356 h - ,. 1,294356 /TT 7

l+0,00367i! 760 ! 1+0,00367* 760 ' (1+0,00367^)760

1 2Q+45R
. ■ + 0.**> = (T + 0,003670 760 № -0.38» --------------------- (4).

Для оценки точности результатов, получаемых при описанном способе опре- I
деления удельного веса воздуха, предположим, что при отчетах на термометрах

и барометре мы сделаем ошибку в 0°,1 ив 0,1 мм, и в каждом наблюдении до-

пустим, что ошибка будет в одну сторону: либо-]-, либо—. Возьмем для примера I
данные наблюдений.

Вычисление е при допущении ошибок:

Яі5,о= 760,5; Я 0 = 758,6;

f = 16°,l; U' = 8°,6; t — t' = l°,o;
(t-f) Я0 _

1510 ~ 3,?7 '
Г =8,33;

А = 4,56; 0,38/1=1,73;

Я 0 — 0,38Л = 756,87;

1,294356

Вычисление е по отчетам:

Щ ьъ ■== 760,4; Я 0 = 758,5;

<=16°,0; г'=8°,7; і — ? = 7°,3;

^-^ Я»-3,67; '
1510

Г = 8,38;

А = 4,71; 0.38/і=1,79;

Я0 — 0,387* =7 56,71;

■ 1.294356 _ 0 п 0161 536; = 0,00161592;
(1+0,00367.14,8)760 ' ' (1+0,00367.14,7)760

е = 1,2Ш, с = 1,2230;

разница в уд. весе = 0,0006.

Получаемая общая ошибка в 4-м десятичном знаке суммируется из трех

ошибок, происходящих от неточности определения: а) температуры воздуха, б) вы-

соты барометра и в) упругости паров воды. Подсчитав отдельно влияние каждого

фактора, можем убедиться, что наибольшее значение 7 имеет точное определение

температуры воздуха. Изменение этой температуры на 0,1° влечет за собой изме-

нение плотности воздуха на 0,00042; изменение высоты барометра на 0,1 Ш из-

меняет эту величину на 0,00016, а изменение упругости пара воды на 0,1 мм дает

ошибку в 0,00006. При суммировании указанных ошибок получается общая ошибка

0,00064, тождественная с выведенной выше на частном примере.

Указанная ошибка в определении плотности воздуха при точных метрологи-

ческих взвешиваниях допущена быть не может, ибо повлечет за собой ошибку
в определении истинного веса гири, равную произведению разности между объемами

сравниваемых тел на эту довольно значительную величину. При сравнении, напри-

мер, платинового килограмма с бронзовым, разность между объемами коих может быть
равна 76 мл, получим результат с погрешностью равной:

0,0006.76 = приблиз. 0,05 мг,

что при современном состоянии точных взвешиваний совершенно недопустимо.

Наибольшая ошибка при определении плотности воздуха может быть допущена

не более 0,0001, при каковых условиях ошибка в определении веса килограммовой

гири не превзойдет 0,01 мг, что уже является допустимым для такого сравнительно

большого груза.

Если принять во внимание, что при вычислении плотности воздуха из данных

метеорологических наблюдений, помимо указанных возможных ошибок, еще может

быть источник ошибок в таблицах, вычисленных для приведения показаний баро-

метра к 0°, в поправках термометров, в изменении содержания в воздухе угле-

кислого газа и т. п., то станет понятным, что определение плотности воздуха

с точностью до 0,0001 путем вышеуказанных наблюдений возможно только при исклю-

чительно благоприятных обстоятельствах, создание коих представляется задачей

чрезвычайно сложной и трудно осуществимой.



ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА ВОЗДУХА.

Другой метод определенияплотностивоздуха— взвешивание в воздухе двух

тел, равных между со.бой по весу в безвоздушном пространстве,но отличающихся

по возможности резко своими объемами, основанна следующем.
Возьмем два телаЛя В, причем объем телаА больше объема тела В, а вес

того и другого телав пустотеодин и тот же, равный Р. Обозначим объем тела А
буквой F, а объем телаБ— буквой ѵ; при-сравнениивесаэтихтелв воздухе, имеющем
плотность е, равновесиемежду ними наступиттогда, когда к телу А будет при-

бавлен некоторый грузик а, равный разностивеса этих тел в воздухе. Сказанное
можно выразить следующим уравнением:

Р— Ге+ а = Р—ѵе,

откѵда е= =----- ......... . .... (о)
V — ?■

Этот метод определенияплотностивоздуха был предложенД. И. Менделеевым
и описаним в сочинениях:„Об упругости газов", стр. 28, и „О соединенииспирта

с водой", стр. 55. В последнем сочиненииД. II. Менделеев описываетприбор,
примененныйим для этой цели. Это— „два легких объемистых тела: стеклянный
запаянныйшар и медный золоченный, запаянныйже цилиндр.Объем первого при

20° С равен 355,08 куб. см, объем второго— 406,20 куб. см. Истинныйвес первого -
24,9649 ?, второго— 83,8950 г. При определенииплотностивоздуха по этому способу,
с приборами указанного размера, наибольшая погрешностьв значениие—не более
0,000005".

В сочинении„Об упругости газов" Д. И. Менделеев указывает лишь пред-

положительцо,что если взять объем шара 10000 куб. см и взвешивать его в воз-

духе разной плотности,то по разнице веса можно будет определить плотность е
с точностью до 0, 0000002, если вес шара каждый раз будет определяться с точ-

ностью до 1 Ml.

Из приведенныхвыше подсчетов и соображенийвытекает, что метод опре-

деления плотности воздуха путем взвешивания двух тел разного объема следует
предпочесть методу теоретического расчета этой величины, как по точности

результата, так и по простоте,удобству и быстроте решения вопроса.

Для практическогоосуществленияопределенияплотностивоздуха последним

способом мною приготовлено два тела: стеклянныйшар и стеклянныйцилиндри-
ческий сосуд. Объем первого равен 616,684 мл-\-0,01М1 (t—Щ мл; объем второго—
19,994 .да-f0 '00050 О-18 ) &»• В каждый сосуд налито столько ртути, чтобы полу-
чились два тела, по возможности равных между собой по весу в пустоте, и оба
сосуда запаяны. После запайки произведено определениевеса в пустотеобоих
тел, при чем оказалось:

Вес шара............ ......... 199,9982 г
Вес цилиндрическогососуда........ ■ ..... 200,0008 г

Разницав весе, равная 2,6 ж, принятаво .вниманиеприустановкеописанных

тел на весы, т. е. к шарообразному сосуду прибавлена отдельная гирька весом

2,6 мі, и таким образом получились два тела совершенно равные между собой

по весу в пустоте.

Для определенияплотностивоздуха согласно вышеприведенномууравнению

(5) необходимо знать приданныхусловиях опыта разницув объемах {V— ѵ) и раз-

ницу в весе этих тел в воздухе.

Объемы тел изменяются в зависимостиот температурыи от изменения атмо-

сферного давления. Для определенияобъемов при разных температурах можно

принять средний коэффициент объемного расширениястекла равным 0,000025, и
руководствуясь им, составить таблицуобъемов каждого тела при всех возможных

температурах. Подсчет показывает, что приизменениитемпературына 10 градусов

объем шарообразного сосуда изменяется на 0,154 мл, а разность в объемах между
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этим сосудом и цилиндрическим—на 0,149 ли, что при расчетена потерю в весе

воздуха дает величину 0,149.1,2=0,18 л}*-*); величинаэтадостаточно ощутимая на
весах, и потому приниматьво вниманиеизменениеобъемов' этих тел с изменением
температурыпредставляется необходимым. Особая точность определениятемпера-

туры при этом не требуется, и еслиошибка в определениитемпературыдостигнет
даже 1°, то результат определения плотности воздуха оказывается весьма мало

ошибочным.
Для иллюстрациивозьмем данные опыта. Разница в весе шарообразного и

цилиндрическогососудов, при 15°,5 С, оказалась 748,8 мг, а разность объемов этих

телпритойже температуре— 596,653 ли;отсюдаплотностьвоздуха: е=748,8:596,653=

= 1, 2550.

Если допустить ошибку в отчете температуры на 1°, т. е. предположитьее

равной 16°,5, то разность объемов в этих условиях будет 596,668 мл, а плотность

воздуха: е=748,8 : 596,668=1,25497, т. е. очень близко к 1,2550.
При вычисленииплотностивоздуха можно ограничитьсятолько 4 десятичными

знаками, что вполне достаточно для всяких метрологических работ в Главной
Палате; для ускорения и облегчения вычисленийполезно определить заблаго-
временно разности объемов тел в пределахобычно наблюдаемых температур.

Для суждения об измененииобъема шарообразного сосудаот перемены дав-

ления атмосферы, произведеномной следующееиспытание.

К шару припаянабыла тонкая стеклянная трубка такого диаметра, что 1 мм

по длине трубки отвечал объему 0,002716 мл. Длина трубки равна 800 мм. Шар
наполненводой почти до' верху трубки и в таком виде погружался в цилиндр

с водой до момента совпадения уровней воды в цилиндреи в трубке. В таком

положенииизмерено расстояние от уровня воды в трубке до серединышара и
оказалось равным 770 мм. Прибор выдержан был в воде втечении2 суток, после

-чего, при поднятииего из воды, определялось понижениеуровня воды в трубке
вследствие расширенияшарообразного сосудаподдавлениемстолба воды высотой
770 мм: Понижениеоказалось равным 3 мм. При обратном погруженииприбора
в воду уровень жидкостив трубке возвращался в начальноеположение.При много-

кратном повторенииописанногоиспытанияразультаты получились одинаковые, и

потому можно заключить, что при изменениидавлениянавеличину,равную весу

столба воды в 770 мм, т. е. равную 770 : 13,5=57 мм ртутного столба, объем гири

изменяется на 3.0,002716=0,008 ли. Еслиже принять во внимание,что в обычных
условиях работы изменение атмосферного давления только в исключительных

случаях может достигнуть указаннойвеличины (57 мм), а обычно оно колеблется
в пределах 20—30 мм ртутного столба, то изменениеобъема шара от перемены

давления будет колебаться в пределахредко превосходящих 0,005 мл. В наиболее
неблагоприятномслучае, когда от изменения атмосферного давления объем шара

изменится на максимальную величину 0,008 мл, и это изменениене будет при-
нято в расчет, ошибка в определенииудельного веса воздуха выразится в вели-

чине: 0,008. 1,2=0,0096 ли, т. е. около 0,01 мг, а эта величинаявляется пределом

точностинаблюденийи При быстрой работе улавливаться не может.

Изменения объема второго тела— стеклянного цилиндра,имеющего по сравне-

нию с шаром значительно меньший объем, будут, при измененииатмосферного
давления, еще менее заметны.

По изложеным соображениямнет надобностипринимать в расчет изменения

объемов тел Л я Б, происходящиеот перемены атмосферного давления, а можно

считать, что эти объемы при обычных условиях работы остаются неизменными.

Изученный, как выше описано,прибор оказалось наиболееудобным поместить

на весы Немеца, установленныерядом с весами Рупрехта,накоторых производятся
наиболееточные и ответственныеработы по сличению единицмассы. В весах

*) 1,2 мі — средний вес миллилитра воздуха.
/
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Немеца имеется особый механизм для накладывания на ту или другую чашку
мелких (миллиграммовых) гирь, не подымая колпака весов, и это обстоятельство
является чрезвычайно удобным для производства наблюденийпо определению
удельного веса воздуха. Незначительная ошибка, которую могли давать весы
вследствиенебольшойразницыв длинеплеч, устраненаприбавкойна соответствен-
ную чашку надлежащегогрузика, а потому, для производстванаблюдения,требуется
лишь опустить арретир весов и привестиих в состояниеравновесия прибавлением
на ту или другую чашку надлежащегоколичествамиллиграммовых гирь. Разделив
число, отвечающеевесу этих гирь, на разность объемов тел А и Б при данной
температуре,получим искомый удельный вес воздуха при данных условиях.

Для сравнения описываемого метода определения удельного веса воздуха
с обычным метеорологическим, был произведен ряд параллельных наблюдений.
В нижеследующейтаблицеприводятся результаты этого сравнения.

Время
наблюд.
1918 г.

Взвешиванием тел.

V— ѵ

5 марта

15

17

745.2

739,7

737,3

741,8

739Л

3 6 ,7

734,9

735,5

729-3

74і,7

737.4

735.3

596,653
(і5°.5)
596,671
(і6°,7)
596,657 '
(і5°,8)
596,663
. (Іб°,2)

596,650
(і5°.3)
596,662
(і6°,і)

596,647
(і5Ѵ)
596,642
(І4°,8)

596,639
(І4°,6)
596,642
(U°,8)

596,639
(І4%6)
596,638
(14°, 5)
596,645
(і5°,°)

і,25 5С

1,2489

і,2397

1,2357

1,2433

І,2 3 8

.1.2347

1,2.317

1,2327

1,2223

і,243і

і,2359

1,2324

Из данных метеорологических наблюдений

Щ Н п і t—t

782,9

782,3

774,2

77Ь9

775.0

774,0

768,7

766,1

766,2

760,4

772,8

768,0

767,1

780,81

780,13

772,12

769,89

773,01

7/i,95

766,75

764,17

764,32

738,5

770,90

766,12

765,18

i7°o

i7,3

17,1

16,2

16,4

16,3

16,1

16,0

15,7

16,0

15,9

i5,9

14,9

9 ,4

9,8

9,6

9,о

9,о

8,9

8,4

8,5

8,5

8,7

8,6

8,6

8,0

7°,6

7,5

7,5

7,2

7,4

7,4

7*7

7,5

7.2

7,3

Г 0,38 А # 0 -0,3S h

3.93

3.87'9,02

6,9

3,84

3,67

3.79

3,78

3,9і

3,8о

3,64

3,67

3,73

3,70

3,50

8,90

8,55

8,55

8,49

8,21

8,27

8,27

8,3.8

8,32

8,32

7,99

4,85

5,і5

5,06

4,88

4,76

4,71

4,30

4,47

4,63

4,7і

4,59

4,б2

4,49

1,96

1,92

1,85

1,81

і,79

1,65

1,70

і,7б

1,79

і,74

1,76

1,71

778,97

778,17

770,20

768,04

771,20

770,16

765,12

762,47

762,56

75б,7і

769,16

764,36

763,47

1.2553

1,2488

1,2398

1,2346

1,2436

1,2385

і,2347

1,2317

1,2327

1,2224

1,2433

1,2360

1,232.

Обозначения: а— вес гирь, уравновешающих тела А ж £ в воздухе;
У и г,— объемы тел;

е— удельный вес воздуха;
Щ — высота барометра при температуре наблюдения t;

Н п О»;
t —температура сухого термометра;
V — „ влажного „

U — t')H ur .,4

к —выражение —шо — И6 ~'

f '—упругость паров насыщающих воздух при V;
h —упругость паров находящихся в воздухе, при t

Цифры в скобках, приведенныев третьем столбцетаблицы,означают темпера-

туру воздуха в весах.



Н. ДОБРОХОТОВ

Как видно из вышеприведеннойтаблицы,результаты определенияудельного!
веса воздуха обоими описаннымиспособами, которые для краткостиможно назвать I
весовым и метеорологическим, почтитождественны.В редких случаях, как например,

в наблюдении6 марта, когда разницамежду результатами наблюденийдостигла'
единицыв третьем десятичном знаке (1,2346 и 1,2357), такое сравнительноболь!
шое несогласиеобъясняется, несомненно,ошибкойприотчететемпературывоздуха
в ящике весов. Если допустить,что в указанном случае вместо 16°,2, как записано^

в журнале наблюдений,в ящике весов была на самом деле температура1б°,0, то,

такое исправлениесовершенноне отразится на результате весового способа, так^

как объемы взвешиваемых тел приэтом изменятся нечувствительно,а нарезультате

метеорологического способа исправлениетемпературы, входящей в выражение

1,294356
і,оооз(і7 і ' 0ТРазится заметно, и для значенияе вместо 1,2346 получитсячисло 1,2355

почти совпадающеес результатом весового способа 1,2357.

Из всего вышеизложенноговидно, что обычно практикующийсяспособопре-
деленияплотностивоздуха из данныхметеорологическихнаблюденийможет быть,

бег ущербадля точностирезультата, замененспособом весовым, и так как последний^
при условиипользования хорошими весами, дает быстро, без сложныхвычислений,
надежныйрезультат, то он может обратить на себя внимание экспериментаторов*:

и получить более широкое применение,чем то было до настоящего времени. При.

пользовании весовым способом возможно, например, без особых затрудненийуста-

новить регулярные наблюдения за изменениемплотностинаружногоатмосферного",
воздуха, и так как данныеэти включают в себя всю сумму различных факторов,"

влияющих на удельный вес воздуха (температура, давление, влажность, относи-
тельное содержаниесоставных частейи т. п.), то кривая изменения плотности

атмосферного воздуха можем представитьдля метеорологии интересв качестве

показателя жизни атмосферы.

Приложение 1.

1,294356Таблица численных значений при различных температурах величины
* -5. т (1 + 0,003670 760 '

входящей в уравнение (4) для вычисления плотности воздуха метеорологическим способом.

Температура.

Целые
градусы.

Десятые доли градуса.

о ,о о ,і о ,4 о". 5 о°,6 о,9

10

и"

12°

13°

14°

15°
і6°

17°

і8°

19°
20°

21°

22°

23°

24°

25°

0,00

іб428і

1637ОІ
І63І26

162554
161987
і 6 1424

1603

159756
159208

1 58123

157586

157053
156523

155997

0.00

64223
63644
63068
62497
61931
61368
60808
60253
59701

59154
58610
58069

57533
57000

56470

55945

164165
163586
163011
16244 1

161874
161312
160753
160198
159646

159099

158556
1 58016

157479
156947
156418
155892

164107
163528
162954
162384
161818
161256
160697
160142
159592

159045
158502
157962
157426
156894

156.365
155840

0,00

64049
63471

62897
62327
61761
61200
60642
60087

59537
58990

58448
57908

57373
56841
56313

55787

163991

163413
162840
162270
161705
161 144

160586
160032
159482
І58936
158394

157855
157320

1567
156260

;55755

0,00

63933
63355
62782
62213

61649
61088
60530

59977
59427

58339
57801
57266

56735
56207
55683

0,00

63875
63298
62726
62157

61592
61032

60475
59922

59372
58827
58285

57747
57213
56682

5615,5
55630

0,00

63817
63240
62668
62100
61536

160976

60419
59866
59318

58773
58231

57693
57160
56629
56102

55578

163759
163183
162611

162043
161480
160920
160364

1 5.98 1 1

159263
158718
158177
157640
157106
156576

156050

155525
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Приложение 2.
Таблица для приведения к 0° барометра с латунной шкалой.

Высота i

баро- 1° 2° \ 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9°
метра.

700 мм 0,1130 0,226 о,339 о,452 0,56.5 0,678 о,79і 0,904; і,оі7

■ 7°5 . 0,1138 0,228 о,34і 0,455 0,569 о,68 з 0,797 о,9іоі 1,024

7Ю „ о,і 146 0,229 0,344 о,458 о,573 0,688 о,8о2 о.9і7| 1,031

7і5 » о,іі54 0,2 31 о,з 46 0,462 о,577 0,692 о,8о8 0,923 1,039

720 „ 0,1 іб2 0,232 о,349 0,465 о,5&і 0,697 о,8 13 о,930 1,046

72> „ о,іі7о о,2 3 4 о,3 5і 0,468 о,585 0,702 о,8 19 о,93 6 і.озз

730 „ 0,1178 0,236 о,353 о,47і 0,589 о,707 0,825 0,942 і,о6о

735 » о,п 86 0,2 37 о,35 б о,474 о,593 0,712 0,830 0,949 1,067

740 „ о,іі94 о,239 о,358 о,478 о,597 о,7і 6 0,836 0,95 5 і,075

745 » 0,1202 0,240 0,361 0,48 1 о,6оі 0,721 0,841 0.962 Г,6&2

750 „ 0,1210 0,242 0,363 0,484 о,6о5 0,726 о,847 0,968 1,089

755 „ 0,I2lS о,244 о,?б 5 0,487 о,6о9 о,73і 0,85 3 о,974 г,096

7<5° „ 0,1227 о,245 о,з 68 о,49і о,6 із о,736 0,859 0,982 і,Ю4

S765 * 0,1235 0,247 0,370 о,494 о,6 17 ■ о,74і 0,864 0,988 і,і п

770 „ 0.1243 0,249 о,373 о,497 0,621 о,74б 0,870 о,994 і,іі9

775 » 0,1251 0,250 . о,375 о,500 0,625 о,75і 0,876 1,001 1,126

78о „ 0,1259 0,252 0,378 0,504 0,629 о,755 о,88і г,007 і,ЧЗ

7 8 5 п 0,1267 0,253
1

о,з 8о 0-507 0,6 34 0,760 0.887 і,оі4 г, 140

Приме р. Отчитанная высота барометра 765 мм при £=-25°. Поправка будет равна 0,1235X25
или прямо по таблице: 2,47 + 0,617 = 3,087 мм., т. е. вызота барометра при 0° =765 — 3,087=761,91 мм.
Если t меньше 0°, то поправку надо прибавлять к отчету.

Приложение 3.

Таблица численных значений при различных температурах величины 7— г, входящих в уравнение (5
для вычисления плотности воздуха весовым способом. _____________

t Ѵ—ѵ t Г—ѵ\ t V—v t Г—Ѵ t Г-ѵ t Г—Ѵ
!

* 1 V-v t V Г—С

i4°,o 596.630 l6°,0 596,660 i8°,o; 596,690 20°,0 596,720 22°,0 596,750 24°,0 596,779
1 632 1 662 1 691 I 721 I 751 1 7 bi

2 633 2 663 2 693 2 723 2 753 2 782

3 635 3 665 3 694 3 724 3 754 3 784

4 636 4 666 4 696 4 726 4 756 4 785

5 638 5 668:
1 5 697 5 727 5 ' 757 5 787

6 639 6 669 6 699 6 729 6 759 6 788

7 641 7 671 7 700 7 730 7 760 7 790

8 642 8 672 8 702 8 732 8 762 8 791

9 644 9 674 9 703 9 733 9 763 9 793

i5°,o 596,645 17 ",0 596,675 19Д0 596,705 2I°,0 596,735 2 3°,0 596,765 25°,0 596,794
1 647 1 677 1 706 I 736 I . 766 1 796

2 648 2 678 2 708 2 758 ■2 768 2 797

3 650 3 680 3 709 3 739 3 769 3 799

4 651 4 . 68l 4 7" 4 741 4 771 4 800

5 653 5 683 5 712 5 742 5 772 5 862

6 654 6 .684 6 714 6 744 6 773 6 803

-7 656 7 686 7| 7 r 5 7 745 7 775 7 805

. 8 657 8 687 8 717 8 747 8 776 8 806

9 659 9 689 9 718 9 748 9 778 9 808

I0°,0 596,571 I2°,0 596,601
1 572 I 602

2 574 2 604

3 575 3 605

4 577 4 607

5 578 5 608
6 580 6 609

7 581 7 611
8 583 8 6ц
9 584 9 6i4

II°,0 596,586 i3°,o 596,615
1 587 1 6i7
2 589 2 618

3 590 3 620

4 592 4 621

5 593 5 623
6 595 6 624

7 596 ~~7 626
8 598 8 627

9 599 ,. 9 629



ГОІАТИНОИРИДИЕВАЯ ПОЛУСАЖЕННАЯ МЕРА П4. "

Н. И. Адамович.

I. Форма и размеры полусажени.

Платиноиридиеваяполусаженьбыла заказанаД. И. МенделеевымЛондонской
фирме JonsonMatthey &С°, располагавшейдостаточным запасом материала,

вполне сходного по составу и свойствам с тем сплавом, который применендля

изготовления международногометра и его копий. Этот заказ был вызван сообра-
жениями,вытекавшимииз разработанногоД. И. Мендел|еевым планавозобновления |
прототипов, согласно которому в задачу возобновления прототипадлины входило

не только материальное воспроизведение аршина, согласованного с двадцатью 4
восемью (28) английскимидюймами, но и нахождениеотношенийрусских мер к

английскими международным (метрическим), т. е. к ярду и метру. Для решения
последнейзадачи простейшим способом требовалась мера, на которой была бы|
нанесенадлина аршина(28 дюймов), ярда (36 дюймов) и метра (39,3701 дюйма) \[
с необходимыми подразделениями. Метод, примененныйГлавной Палатой мер и

весов в 1910 г. для решенияупомянутой задачи, рассмотренниже. ■

Платиноиридиеваяполусажень представляет собою нарезную меру длины

(a traits), имеющую в поперечном сеченииХ-образную форму с открытой ней-
тральной плоскостью, на которой нанесенычерты шириною от 10 до 12 микронов.

Это сечение имеет ту же форму и- те же размеры, что и международный
метр, и определяется двадцатью двумя плоскостями, перенумерованными на

рис. 1*). Общая длинастержняравняется приблизительно1089,7 миллиметрам или
почти 43 дюймам. Весит он около 3480 граммов." На верхней I

ггС\ ГУ плоскостистержня, обозначеннойна рис. 1 цифрой 1, выгра-

4 А \ 7 * г. вировано:

р/7ГЪХо 1%9А Полусажень

и никаких других надписейили цифровых обозначенийнигде
не стержнене имеется.

На прилагаемой к статье таблицеизображеныплоскости№ 1, № 3 и Хя 5 1
с нанесеннымина них штрихами.Длинамеры изображенав натуральную вели-

чину, а измерения плоскостей в направлении,перпендикулярном к оси меры,

увеличены в 10 раз. '--

Взаимное расположениеплоскостейпервой и пятой представлено так, как

будто они проектируются на плоскость, совпадающую с нейтральной (№ 3),
вследствие чего расстояниемежду ними оказалось равным 4 миллиметрам.

Рис. 1"

*) Свойства этого сеченияи преимуществаего пред другими сечениямиописаныД. И. Менделе-
евым в статье„Ход работ по возобновлению прототипѳв" (Временник,ч. 2-я, стр. 163 и 164).і
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II. Система штрихов.

Сложная система штрихов, имеющихся на нейтральнойплоскости (№ 3)
стержня, была разработанаД. И. Менделеевым и Ф. И. Б л ум б ахом и со-

стоит из деленийкак метрическойшкалы, так и дюймовой.

На внутреннейнейтральнойплоскости полусажени,во всю длину ее,наре-

заны параллельно оси стержня две продольные черты, отстоящиеодна от другой
приблизительно на 0,5 миллиметра (0,02 дюйма). На левом конце меры метри-

ческая и дюймовая шкалы имеют общее начало, т. е. некоторое делениеэтой
системыштрихов принимается за начальное как в счете дюймовых, так и в
счетеметрическихделений*).Нулевой штрих отстоит от левого конца стержня,

на 12,4 миллиметра. По обоим сторонам нулевого штриха имеются штрихи,

расположениекоих представленона прилагаемойтаблице(деталь А). **).

Тождественнаясовокупность штрихов имеется и на первой наружнойплос-
кости (на которой выгравировано обозначениемеры), на пятой же плоскостиоколо
этого места промежуток в два миллиметра (деталь Б) разделен во всю длину

на двадцать равных частей,а по всей длине плоскостинарезанымиллиметровые

деления.

Из таблицы (деталь А) можно усмотреть, что две черточки, отстоящие

от начального деления на 0,01 дюйма, протянуты за продольные линии, по Сре-
дине коих находится воображаемая ось меры, вверх, т. е. в сторону противо-

положную наблюдателю, находящемуся у ящика компаратора и рассматриваю-

щему меру невооруженным глазом. Две же черточки, расположенныепо обеим
сторонам от пулевого штриханарасстоянииполумиллиметракаждая, и две чер-

точки, отстоящие от того же нулевого штриха на один миллиметр, продод-

жены от оси меры в противоположную сторону, т. е. к наблюдателю. Этим
удлинениемштрихов дюймовой шкалы вверх, а метрической— вниз, вводится,

условие, при помощи которого можно в любом месте разделенной поверхности
легко распознать, какой шкале принадлежитштрих, рассматриваемый через;

микроскоп.

Дюймовая шкала полусажени,отнесеннаяк 16°,667 стоградуснойшкалы
водородного термометра, Содержит все дюймовые подразделения от нуля до^

42 дюймов. На этой шкале обращают на себя внимание те части ее, в которых

оканчивается:

28] дюймов.
561 „

39.37] »

42] „

В этих местах разделенной поверхности нанесеныболее мелкие подраз-
деления. Сравнивая их' с соответствующимиметрическимиподразделениями,счег

которых ведется от одного и того же начального деления, принимаемого за

общий нуль обоих шкал, можно выразить длину аршина,заключающегося Между
нулевым штрихом и штрихом 28-го дюйма, а равно и длину ярда, заключаю-
щегося между тем же нулевым штрихом и штрихом 36-го дюйма, в метрических

единицах.

*) Подобная система делений имеется на одной бронзовой мере (длиною в 40 дюймов), принадле-
жащей Главной Палате мер и весов и описанной в „Первом перечне образцовых гирь и мер длины"
под № 9 (Временник, ч. 1-я, стр. 97).

**) Данные для таблицы получены путем промеров, произведенных на автоматической делительной,
машине.

і) длина аршина ........ Іо —

2) „ ярда .........[о —

5) „ метра •'..;-- ...... [о. —

4) „ полусажени .. = ... [о —
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Отрезок в два дюйма [27— 29] *) разделенна десятые доли дюйма:

27,о 27,і 27,2 27,3 27,4 27,5 27,6 27,7 27,8 27,9 28,о дюйма.
28,о 28,і 28,2 28,з 2 8,4 28,5 28,6 28,7 28,8 28,9 29,0 дюйма.

Промежуток между 27,9 и 28,1 дюйма разделен на сотые части, так как Щѵ
этом интервале оканчивается отрезок (0— 711,2) миллиметров, соответствующий■

одному аршину:

27,90 27,91 27,92 27,93 27,94 27,95 27,96 27,97 27,98 27,99 28,00 дюйма.
28,оо 28,оі 28,02 28,03 28,04 28,05 28, об 28,07 28,о8 28,09 28,10 дюйма.

Отрезок в два дюйма [35— 37] также разделен на десятые доли дюйма:

35,о 55,г 35.2 35,3 354 35.5 35.6 35.7 35.8 35,9 Зб.о дюйма.
Зб,о з6,і 36,2 з б ,3 36,4 Зб,5 ?6,6 з6,7 3^,8 36,9 37,° дюйма.

Промежуток от 35,9 по 36,1 дюйма разделен на сотые части дюйма,, так'
как в этом интервале оканчивается отрезок (0 — 914,4) миллиметров, соответ-
ствующий одному ярду:

35,90 З5,9і 35.92 35.93 35,94 35,95 35>9б 35,97 35.98 35,99 Зб.оо дюйма.
36,00 36,01 36,02 36,03 36,04 36,05 36,06 36,07 з6.о8 '36,09 з6,ю дюйма.

Сороковой дюйм разделенна десятые части дюйма:

39.о З9,і 39,2 39,3 39.4 39,5 39,6 39,7 39,8 39.9 4о,о дюйма.

Промежуток от 39,3 дюйма по 39,4 дюйма разделен на сотые части дюйма,; і
так как в этом интервалеоканчивается отрезок в один метр (39,37 дюйма):

39,30 39,3' 39,32 39,33 39,34 39,35 39,3б 39,37 39,38 39 39 39.40 дюйма.

Промежуток от 41 дюйма по 42,1 дюйма разделен на десятые части:

4і,о 4і,і 4і, 2 4і)3 4і,4 4'. 5 4і,6 4Ь7 4і,8 41, 9 42,о 42,1 дюйма.

Промежуток от 41,9 по 42,1 дюйма разделен на сотые части, так как в этом,

интервале оканчивается метр, заключающийся между штрихом 2 /з дециметра-

и штрихом 102 /з дециметра:

41,90 4і,9і 4і,9 2 4і,93 4і,94 41,95 4і,9 6 41.97 4і>9 8 4і,99 42,оо дюйма.
42,оо 42,оі 42,02 42,03 4 2 ,04 42,05 -42,06 4 2 ,°7 4 2 ,о8 42,09 4 2 ,ю дюйма.

Штрих 42, 1 дюйма представляет собою последнийштрих дюймовой шкалы. [
Таким образом всех штрихов дюймовой шкалы, нарезанныхна нейтральнойплосШ
кости (№ 3) стержня, оказывается 163.

Метрическаяшкала полусаженноймеры, верная при 0°, содержитнекоторые
штрихи, совпадающие с соответствующимиштрихами дюймовой шкалы. Такие"
штрихипротянуты за продольные черты в обе стороны и считаются за два

отдельные.Таковы, например,штрихи36-го дюйма и 914,4 миллиметра, 28-го дюйма:
и 711,2 мм и другие.

Метрическаяшкала представлена,в следующем виде:

1. По обоим сторонам нулевого деления имеются четыре штриха, о которых

было упомянуто выше.

2. Имеются все подразделенияцелых дециметров:

123456789 ю дециметров.

*) В дальнейшем изложении введем прямые екобки, которые при двух числах, разделяемых гори- [
зонтадьной чертой, будут соответствовать промежуткам, измеряемым дюймами.
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3. Имеются подразделенияна четвертиметра:

25 5° 75 І0 ° сантиметров.

4. Имеются подразделенияв Цг и 2 /з "дециметра на левом конце меры и им

соответствующиеЮѴз и 10 2 /з дециметра на правом конце.

Метр, заключающийся между двумя штрихами, соответствующими одной
трети (Ѵз) дециметраи десяти с третью (10і/з) дециметра, так расположенотно-

сительно концов стержня, что расстояния этихпоследнихдо означенныхштрихов

(в >/з и^ЮѴз дециметра) одинаковы и поэтому в дальнейшем изложениион назы-
вается симметричным.

В таком же смысле говорится о симметричном аршине, заключающемся

между 7-м и 35-м дюймами и о симметричном ярде, заключающемся между 3-м

и 39-м дюймами.
Симметричныйметр, обозначаемыйИ (Ѵз—Ю'/з) дециметра,тщательносличен

с копиями международногометра как в Главной Палате, так и в Международном

гвет- Бюро мер и весов*).
5. Восьмой дециметрразделен на сантиметры(деталь Г):

7о 7і 7 2 73 74 75 сантиметров.

6. Сантиметр 72:й разделенна миллиметры, так как в интервале (71—72) few

оканчиваетсяаршин,равняющийся 711,2 миллиметра (деталь Г интервала[27-^-29]

дюймов):
7ю 7п 7 12 7*3 7Н 7*5 7 і6 7 ! 7 7' 8 7*9 7 20 миллиметров.

7. Десятый дециметрразделенна сантиметры:

90 9і 9 2 93 94 95 Ф 97 9 8 99 юо сантиметров.

8. Кроме того, на протяжениидесятого дециметранарезаныштрихи,соответ-

ствующие 9Ѵз, 9 2 /з, 9 1 /? и 9 2 /т дециметра(деталь Д). Предпоследняя черта пред-
ставляет собою интереспотому, что на ней оканчивается ярд, обозначаемый
П [0— 36] дюймов.

9. Так как ярд равен 91,44 сантиметра,то 92-й сантиметрразделенна мил-

лиметры (деталь Д интервала [35— 37] дюймов):

9іо 9іі 912 9'3 9 [ 4 9 Т 5 9' 6 9*7 9' 8 9*9 920 миллиметров.

10. Отрезок (99 — 101) см разделен также на миллиметры (деталь Е интер-

вала (99— 102) см):

990 99 1 99 2 993 994 995 99 б 997 99 8 999 І00 ° миллиметров,
іооо іооі ІО02 іооз І0°4 І00 5 І0°6 І00 7 І0 °8 І00 9 І0І ° миллиметров.

11. В промежутке от 101 см до 107 см имеются сантиметровыеподразделения:

юз юз І0 4 юз IQ 6 І0 7 сантиметров.

12. Наконец, отрезок (1,060 — 1070) мм разделенво всю длинунамиллиметры^

так как в этом промежутке оканчиваетсяметр, заключающийся между 2 /з и 10 3 /з
дециметра и длина полусажени[0 — 42] дюйма (деталь Ж интервалаот 104 см

до конца меры):

юбо юбі іобг юбз юб4 1065 іобб 1067 шб8 1069 1070 миллиметров.

Черта 1070-го миллиметра является последнимделениемметрическойшкалы
на нейтральнойплоскости.От этого штриха до правой плоскости среза стержня
остается еще 7,3 мм. Всех штрихов на этой шкале оказывается 90, что вместе

с 163 штрихами дюймовой шкалы дает на нейтральнойплоскости 253 штриха.

*) Начальный штрих этого метра (т. е. V 3 дециметра) имеет толщину большую, чем все остальные-

(около 15 микронов).
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Однако, в виду того, что некоторые штрихи обоих шкал совпадают, что

показано отчетливо на деталях, в действительностина плоскости№ 3 общее
число штрихов на семь меньше, т. е. на нейтральнойплоскости всего нарезано:

246 штрихов.

Совпадающимиштрихами оказываются следующие*):
1. Начальный нулевой штрих обоих шкал (деталь А),
.2. Четыре штриха указанныена деталиД, а именно:

а) 9 І2 -й миллиметр и 35.9 1 дюйма.
б) 913-й , и 35.95 „ ѳ

в) 9і 4-* „ и 35,99 »

г) 9 1 /' дециметра и 36,00 „

3. Один штрих на деталиЕ, именно 993-й миллиметр и 39,1 дюйма,
4. Один штрих на деталиЖ, именно 10 2/з дециметраи 42 дюйма.
Все штрихи представленына таблице в трех красках: зеленой краскоі.

изображеныштрихи дюймовой шкалы, красной— метрическойшкалы, черной— ; ;
разные вспомогательные линии, например, продольные линии, параллельные

оси .меры, а также контур стержня, вспомогательный пунктир и т. п.

Длинаштрихов в направлении,перпендикулярномк осимеры, в редкихслу-

чаях превосходит 2 мм; обыкновенноже длинаих только немного больше полу!
миллиметра, причем дюймовые штрихи всегда короче миллиметровых.

Прежде, чем перечисленныевыше штрихи были нарезаны на нейтральной
плоскостиполусаженноймеры, Ф. И. Блумбах выполнилповерку всех такихже

штрихов на бронзовой полусажени,специальноизготовленнойфирмой Траутон
и Симмс для этой цели. С бронзовой полусаженисистемаштрихов была пере-
несенананаружнуюплоскость№ 1, сновананихизученаи с необходимыми поправ-
ками перенесенаСиммс ом на нейтральнуюплоскость.

После перенесениявсех штрихов с наружной плоскости на внутреннюю

Симмс имел намерениеподвергнуть последнююлегкой полировке с тою целью,

чтобы нарезанныена ней штрихистали тоньше. Однако это не [было осуще-

ствлено, вследствие чего поверхность нейтральнойплоскости под ^микроскопом
представляется не вполне тщательно полированной,а некоторые штрихинедо-

статочноравномерными по ширинеи глубине их.
Что касается системыштрихов, нарезанныхна наружныхплоскостях, то как

видно из предыдущего, на плоскости№ 1 нанесенасистема, совершенно тожде-
ственная с системойнейтральнойплоскости,с той лишь небольшойразницей,что
послештриха, соответствующего 41,1 дюйма, имеется еще 3 штриха:42,2, 42,3 и
42,4 дюйма, что показано на деталиЖ. Следовательно, на плоскости № 1 всего

штрихов нанесено249.
На плоскостиже № 5 нанесенатолько метрическаяшкала, содержащая все;

миллиметры до 1077-го включительно. При этом, как было упомянуто выше,
у начального деления, принимаемого за нуль миллиметровой шкалы, влево и
вправо от него отложено по одному миллиметру, разделенномуна десятые части.;

Штрихов соответствующих './з, 2 /з, 9 V', 9 і/з, 9 уз, 10 і/з и Ю'/в дециметрана этой;
плоскостинеимеется;поэтому общее числоштрихов, нарезанныхна5-й плоскости,
равняется 1098. Черты, обозначающиесантиметрыи дециметры,на этой плоскости
имеют одинаковую длину около Щ мм и, следовательно,ничем друг^от друга не
отличаются.Удлиненныежештрихи,как, например,нулевойи метровый, имеютпро-
тяжениене более 2 миллиметров. Следуетотметить, что у штриха,соответствующего

*) Подобные совпадения штрихов объясняются, с одной стороны, тем, что метрическая и дюймовая
шкалы отнесены к разным температурам: первая — к нулю, а вторая -к і6°,6б7, а с другой стороны,
тем, что два очень близкие штриха не могли быть воспроизведены раздельно, вследствие значительной
их толщины.
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одному метру, нарезаныдесятые части миллиметра с выделением удлиненными

штрихамимиллиметра, несимметричногоотносительнометрового штриха, как по-

казано на деталиВ.
На остальных плоскостях стержня продольные черты нарезаныне во всю

длину, а только в некоторых частях нанебольшом протяжении.На 6-й плоскости

имеется три попечечныхштриха; из них 1-й на расстоянии приблизительно
45,3 мм от левого конца стержня, второй— на 58,5 мм и третий— на 1045,3 мм;.

Расстояние между первым и третьим штрихами очень близко к одному метру.

На 11-ой плоскости сделано очень много пробных штрихов, расположенных

по длине неравномерно и, повидимому, не имеющих определенного значения.

Из них можно выделить два штриха, расстояниемежду которыми также очень
близко к одному метру. Первый из них отстоит от левого конца стержняна рас-

стоянии 46 мм, а второй— на 1000 мм дальше. На 17-й плоскости продольные

черты, нарезанныетолько в двух местах: в начале и в конце меры, имеют протя-

жение около 1,5 сантиметра. Нулевой штрих отстоит от левого конца стержня

на расстоянии46,1 мм, а следующийна 1000 мм дальше. Подобные два штриха
имеются и на-22-й плоскости; первый из них отстоитот левого конца стержня

на 48,3 мм, а следующийна 1000 мм дальше. Исследованиеметров, нарезанных
на плоскостях № 6, №11, № 17 и №22, не было произведено, хотя^оно могло бы
представитьнекоторыйинтерес,например,для выяснения вопроса об изменении

прогиба стержня с течениемвремени.^

III. Компаратор.

Все работы, связанные с возобновлением прототипадлины, были произве-

дены на устаревшем компараторе Главной Палаты мер и весов, приобретенном
ею еще в 1877 году у английской фирмы ТраутониСиммси проверенном

в Лондонском Standards Office.
Этот компаратор был установленв центральной комнате Главной Палаты,

отделеннойот наружных стен двумя рядами комнат и широкими коридорами.

Так как в этом помещении(без окон) нет никаких калориферов, то при нормаль-

ных условиях легко поддерживатьее температурупостояннойв пределах2— з гра-
дусов в течение всего года. Для установки компаратора по средине комнаты

(8,5 м х 8,5 м) был возведен на каменной кладке массив из известкового камня,

оканчивающийся на уровне пола площадкой, длина которой равна 4 метрам, а
ширина— 2«/2 метрам. Этот массив не связан со еводами пола, а отделяется
от него нешироким пространством (меньше одного дециметра), заложенным, во

избежание воздушных потоков, мягким войлоком.- Основание массива покоится
на бутовой кладке "(нижеповерхностипочвы на 2Ѵ 3 метра), укрепленнойглубоко
забитыми сваями. В подвальном этажемассив, значительноуширяющийся,отделен
от соседнихпомещенийкоридором и двумя рядами глухих кирпичныхстен обы-
кновеннойтолщины.

Компаратор Траутона и Симмса состоитиз двух существенныхчастей:
однаиз нихназначенадля поддерживанияизучаемыхштриховыхмер длины и для

перемещенияих по трем взаимно перпендикулярнымнаправлениям;другую часть

составляют микроскопы (с микрометрами), посредством которых наблюдаются
штрихина мерах и отмечается их относительноеположение.

Для осуществленияпервого назначенияна севернойчастивышеупомянутой
площадкибыли заложены две стальные полосы, из коих передняя (трехугольного
сечения) имела длину около 4 метров, а задняя (прямоугольного сечения)— около

2 метров. Вдоль этих полос, как' по рельсам, могла перемещаться на трех коле-

сах чугунная тележка (жесткая рама), причем два колеса шли по переднейпо-
лосе, а одно— по задней.Перемещениетележкипроизводилось рукою, припомощи
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зубчатойпередачи,имеющейся на каждом из колес, движзгщихся по переднейпо-

лосе. Тележканесланасебетрипараллельныхтрехгранныхстержня(длиноюоколо!
450 сантиметров),неизменно скрепленных с нею. По этим стержням может двиі
гаться на катках чугунная рама, на которой располагался, при помощи двух :
стоек, ящик с мерами длины, подлежащимисличению.В каждой стойкеимелось-

по вертикальному винту для подымания и опускания всего ящика.

Последний состоял из чугунного основания (в виде доски 369 см X 3 см х

X 30 см) с приделанными к нему откидными стенками из красного дерева.1
К нижнейповерхностичугунной доски присоединеныдва механизма, располо-'
женныев правой части ее и служащие для плавного передвиженияэтой'доски -

по отношениюк неподвижнымстойкам. При помощи одного из нихможно было вра-

щением винта сообщать доске небольшое продольное перемещениепараллельно

ее оси, а при помощи другого (расположенногоу правой стойки)— правый коней

ящика можно было двигать по дуге круга, центр которого лежит над левой

стойкой (на расстоянииоколо 158 см).

Для помещенияизучаемой меры в ящик компаратора привинчивалиськ дну

его две медные стойки с поперечнымвыступом, который можно микрометрически;
перемещать по вертикальному направлению. Выступы обоих стоек обращались';

один к другому и на них укладывалась подходящей длины медная балка, верх- .

няя поверхность которой гладко выстрогана. На эту поверхность ставились до-

вольно простого устройствамедные подставки,в которые укладывались цапфами

легко вращающиесяниккелевые катки так, чтобы оси катков были строго парал-

лельны между собою. Так как прогиб стержнямеры меняется в зависимости от

расстояния между точками опоры, то по указанию Б р о х а *), катки располага-'
ются один от другого на расстоянии,определяемом соотношением:

г = о,55938 L,

в котором L обозначаетдлину меры, укладываемой на катках.

В описанномящике компаратораисследовалисьв 1896 и 1897 годах подраз-

деления обоих шкал, имеющихся на платиноиридиевойполусажени,причем рас- 1
стояниемежду осями катков, поддерживающихмеру, было взято равным 608 мм.

Так. как второй существеннойчастью компаратора являются его микро-

скопы, то вопрос об оптических качествах этих микроскопов и надежностиих

установки над мерами представляетсяодним из основных. Главным требованием,

которому должны удовлетворять микроскопы компаратора, является достаточная

разрешающая сила их и неизменностьрасстояниямежду оптическимиосями.

Микроскопы, присланныефирмой Траутон и Симмс, обладаличрезвы-

чайно слабойразрешающейсилойи поэтому в 1896 г. объективы этих микроскопов

были замененыобъективами оптико-механикаГотье (Gautier, Paris, Boulevard
Arago, 56), у которых числовая апертура-была около 0,1. С этими обективами и

былапроизведенався работа по исследованиюподразделенийполусаженноймеры.

Для укреплениямикроскопов было сделано следующее сооружение. Вдоль

южной стороны вышеупомянутой каменнойплощадки были сложеныиз известко-

вого камня на цементном растворе четыре столба в виде параллеллепипедов

почти одинакового размера: длиною 92 см, шириною 67 см, а высотою 125 см.

На верхнем основаниикаждого столбабыли положеныотдельные каменные плиты
толщиною около 8 см, а длиною около 135 см. Так как эти плиты расположены

длинными сторонамиперпендикулярнодлинекаменногомассива,то получаетсяна-
вес около 68 см, под который можно подводить чугунную тележку компаратора

с ящиком, несущим изучаемые стержни,или передвигать ее вдоль рельс. В све-

шивающихся частях каменных -плит заделаны два ряда металлическихгнезд

с винтовою нарезкою внутри. Над этимигнездамилежалидве чугунныхпластинки

*) б. I. Broch. Travaux et Memoires du Bureau International des poids etmesures. Vol. VII, p. 69.
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(весом около 30 килограммов каждая) с продолговатыми отверстиями для медных

болтов, которыми они и привинчивались к каменным плитам. В свешиваю-

щемся конце каждой чугунной пластинкиимелся четырехугольный вырез, чрез •

который пропускалась оправа трубы, микроскопа и привинчивалась к пластинке

четырьмя медными винтами.

Перемещая тележку компаратора по продольным рельсам, наблюдатель, на-
ходящийсяу микроскопа, может видеть все подразделенияизучаемой меры. Ясно,
что во время измерения оба микроскопа должны оставаться неподвижными,и
кроме того, оси их, перпендикулярныек оси меры, должны находиться в одной
и той же вертикальной плоскости с нею.

Если оптическиеоси микроскопов установленына некотором определенном

расстоянииодна от другой, равном, например, одному дециметру, то подводя под

микроскопы черты, отвечающиедециметровым подразделениям, легко сравнитьих

между собою. Для этой целимикроскопы снабжаютсяокулярными микрометрами., ^

В микрометрах Г о т ь е перемещениерабочейпары сетки паутинныхнитей
при одном обороте винта равнялось в левом микроскопе 50,035 микрона, а в
правом— 49,990 микрона. Так как на головке винта имеется сто делений,то одно

делениелевого микроскопа:
х =0,5003 5 микрона,

а правого:
у — о,4999°1 мик Р она -

Для сравнения длины, например, двух дециметров между собою в каждом

микроскопе фиксируетсярабочейпарой нитеймикрометра положениенаблюдае-
мого штриха и делаются на них соответственныеотчеты. При этом изображение
штриха должно делить пополам расстояние между обоими нитями даннойпары
нитей.Очевидно, чем тоньше штрих, тем точнееможет быть сделанонаведение
нитейна него. Подводя затем под микроскопы штрихи, определяющие другой .

дециметр, наблюдатель может, зафиксировав их положениеи сделав отчеты на

штрихах этого дециметра, рассчитать разность в длине обоих дециметров и вы-

разить ее в микронах.
Пусть, например,^.В обозначаетдлину некоторого дециметра,а и Ъ— отчеты,

сделанныепо микрометрам на штрихах, "ограничивающих этот дециметр. Бели
обозначим расстояниемежду оптическими осями микроскопов через PQ, то:

AB-PQ — a-b, t

при чем количество (а— Ъ) выражает собою положительную или отрицательную
разность между длиною измеряемого" дециметра и расстоянием оптическихосей
микроскопов. Если взять другой дециметр той же меры, то аналогичноможно

написать:
AiBi — PQ — ai — bi

Так как предполагается, что микроскопы во время измерения оставались
неподвижными,то величинаPQ в обоих случаях одна и также и поэтому можно

написать:
АіВі — АВ = аі — Ъі — а-\-Ъ

или:
Ах Ві — А В — (аі - а) + (Ь - Ъі).

В этом выраженииколичества (аі— а) и (Ь— Ьі) выражены в оборотах микро-
метра. Для того, чтобы выразить разность АіВі— АВ в единицахдлины, например,
в микронах, надо знать среднее значение одного оборота каждого микрометри-
ческого винта, а следовательно, и любой его части.Если обозначить цену одного
деленияналевом микрометре через ж, а на правом— через у, то разностьАіВі — АВ
выразится в выбранных единицахдлины следующим образом:

Аі Ві .— А В^ (ш — а) х + (Ь — 6і) у.

/
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Подобней жѳ прием применялся и при сличениидвух мер, расположенных

параллельноодна другой. Для этого производилось поперечное(перпендикулярное|
и рельсам) перемещениечугунной тележки, несущейна себе ящик компаратора.І
При этом тележка передвигалась непосредственнорукою при помощи струны, '%
намотаннойна шкив, который насаженна винт, пропущенныйчерез гайку, неиз- |
менно связанную с чугунной тележкой. Один оборот винта перемещал ящик j
компаратора на 30 мм. *

При достаточно точной конструкции прибора означенная тележкадолжна

перемещаться, во-первых, в плоскостистрого горизонтальнойи, во-вторых, по на- ]
правлению, перпендикулярному к линии, соединяющей оптические оси обоихД

микроскопов. К сожалению,конструкциякомпаратора Траутонаи Симмса да-

лёко неудовлетворяла указаннымусловиям, а именно,припоперечномперемещении
чугунной тележкина длину полуметра ящик компаратора опускался на два jj
миллиметра. Вследствие этого расстояниемеры от объектива микроскопа пзме- [
няется; изображениештриха становитсяне достаточноясным, а иногдаи вовсе

исчезает.Кроме того, тривзаимно параллельныестержня, по которым происходит

поперечноеперемещениетележки,былиневполнепараллельнымежду собою, вслед-
е'твйе этого меры длины, подводимые под микроскопы, скашивались. Это значит,

что вертикальная плоскость, проходящая через ось меры, подведеннойпод ми- і
кроскопы, не оставалась параллельнойвертикальной плоскости,определяемой их I
оптическимиосями, а образовывала с этой плоскостью некоторый двугранныйугол. [

Вследствиеэтого в измерении длины появлялась погрешность, зависящая от ве-

личины этого угла.

Хотя угол скашиванияи невелик, однако наличность его сказывалась зна-

чительным осложнением работы на компараторе и понижениемточности'изме-

рений.

IV. Метрическая шкала платиноиридиевой полусаженной меры.

Из метрических подразделенийплатиноиридиевойполусаженив 1897 году ;

были исследованы только дециметры. Процесс исследованиясостоял в последо-

вательном сличенииопределеннойдлины отрезка, считаемого от нуля меры и

принимаемого за единицусравнения, с равными ему отрезками по длине этой

меры. Тот отрезок, с которым сравниваются все остальные в данной серииизме- :

рений, будем называть главным отрезком, или главным промежутком. Результате
сличения изучаемых отрезков будем представлять разностью между- измеряемым .

отрезком и главным, выраженнойположительными отрицательнымчисломмикронов.
Протоколы означенных измерений записаны под нумерами с 470 по 533.

Результаты их (в виде среднихарифметических)следующие.
1. Сличениеотрезков в один дециметр (№№ 526— 533):

(I— 2) dm

(2- 3) »

(з- 4) *

(4- 5) ,

(5- 6) „

(6- 7) „

(7- 8) „

(8- 9) „

(9- ю) „

2. Сличениеотрезков в два дециметра(№№ 518— 525):

(і — з) dm —(0 — 2) dm = — 1,53 микрона,

2-4) „ -(о-?) , = + і,79 ,,

(О-І) dm = +2,79 микрона.

(о-і) * = - і,05 и

(о-і) Я = +7,ю «

(о-і) Я- = +0,28 »

(0-1) ,. —■ +5,іЗ It

(о-і) Я = — 2,96 и

(о-і) „ = +8,75 я

(о-і) я = —J.,15 » *

(о-і) я = +4,44 „
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(З — 5) я — (о — 2) „ = 4- 3» 6 9 микрона.

(4—6) „ — (О — 2) „ =4- 2,24

(5— 7) » —(0 — 2) „ = — і, 4 і

(6-8) „ - (О - 2) „ = + 2,27

(7— 9) „ —(о—2) „ =4-і,84
(8 - 10) „ - (О - 2) , = - 2,82

3. Сличениеотрезков в три дециметра(№№ 510— 517):

(і — 4) dm —(0 — 3) dm = +6,76 микрона.

, (2—5) » -(о— 3) » =+З.Зб
(3—6) „ — (о-з) „ = +9.76

(4— 7) ,. — (о— з) я =4-о,40
(5-8) , - (о - з) „ = 4- 8,78
(6- 9) » -(о-з) » == +о,8і
(7-ю) „ — (о— з) „ =+7.44

4. Сличениеотрезков в четыре дециметра (№№ 502—509):

(і — 5) dm —(о — 4) dm = —0,77 микрона.

(2 - 6) „ — (о - 4) „ - +І.3.07

(3—7) » —(о — 4) я =+2,75
(4- 8) „ —(о — 4) „ =+5,72

(5 — 9) » - (о — 4) » = + 2,76
(6 — ю) ч „ — (о — 4) я = + і,29 , я

5. Сличениеотрезков в пять дециметров (№№ 494— 501):

(і — 6) dm —(о— 5) dm = + 5,27 микрона.

(2— 7) я —(0-5) „ = + о,зз

(3— 8) „ —(о—5) » = + ю,8о

(4—9) » -(0—5) » = + і,85
(5 — ю) „ -(о— і) „ = + 5,69

6. Сличениеотрезков в шесть дециметров (№№ 486 — 493):

(і — 7) dm — (о —6) dm =—1,95 микрона

(2 — 8) „ — (о — 6) „ == + 4,40

ч (3— 9) » —(о — б) „ г= + 2,84
(4— ю) . —(о — 6) „ =+о,75

7. Сличениеотрезков в семь дециметров (№№ 478— 485):

(і — 8) dm — (о — 7) dm = + 10,27 микрона

(2-9) , - (о - 7) » = + 4.67
(3-ю) „ - (о-7) » = + 9,52

8. Сличениеотрезков в восемь, дециметров (№№ 470— 477):

(і— 9) dm — (0 — 8) dm == —2,00 микрона.

(2— 10) „ —(0 — 8) „. =—0,24 я ѵ

' 9. Отрезок (0— 10) дециметровбыл сличен с симметричным метром, заключа-

ющимся между Ѵз и ІОѴз дециметров,величинакоторого известнаиз сравненияего

с копиеймеждународнаяметра№ 28. Из многократных сличенийв разные эпохи
привсевозможных температурахв пределахот 0°,1 до 37°,6 было найдено,что сим-
метричный метр' при нуле градусов короче одного метра на 4,7 микрона, т. е.:

П (V 3 — І0 Ѵ 8 ) дециметров '■==■ і метру — 4,7 микрона,
2*
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где П ( І /з— 10>/з) дециметровозначает симметричныйметр, нарезанныйнамере II і.
Непосредственноесличениепоследнегос отрезками (0—10) дециметрови (2 /з— 102/з)|
дециметров дало возможность найтизначениеобоих этихметров, из которых метрі |
П (0 — 10) дециметровбудем называть левым, а П ( 2 /з — 102 /з) дециметров— правым.

Оказалось, что левый метр:

П (о— ю> дециметров== П О-'/з — ю 1/») дециметров— ч,Ы х — о,%

а правый:
П (г/в— ю а /з) дециметров== II (?/а — юЩ дециметров— 2о,4^±о,1|а.

Из последних двух соотношенийследует, что левый метр короче

одного метра на 10,2 микрона, а правый— на 25,1 микрона.

Предварительная обработка всех 63 наблюдений,составляющих исследование
дециметров на -платиноиридиевойполусажени,была сделаналицами, производив-
шими эти измерения (Ф. И. Блумбахом и Н. И. Адамовичем), а оконча-

тельная— А. Н. Георгиевским.

Точкою отправления в этих расчетах являлась длина симметричногометра.

Если обозначим через L среднеезначениеотрезка в один дециметрв первом

ряду наблюдений(№М 626 — 533), то:

(о- I) dm г= L + Хі

(о- 2) „ = 2 L -\- Іц

(О- 3) * --- 3 i-j -Хз
(0- 4) . 5= 4 L-j-Xi

(0- 5) „ = 5І + Х5

(о- 6) т ~~— бі + Хб

(0- 7) я — 7L + X7

(0- 8) » ---- 8 L + Xs

<0- 9) Я == 9І-(-Х9

(0- ю) п ----- io L

.....К, ПРв; ТОТ. 1ВЛЯЮ г собоюгде величины Х„ Х 2 , Х3 ..... хд, представляют собою избытки (положительныеили

отрицательные)отрезков по отношениюк длине^соответствующих отрезков:

L, 2 L, 3 L и' т. д.
т. е. поправки этих отрезков.

Обозначив через х0 , щ, хг и т. д. поправки отдельных дециметровых под-

разделений,получим ряд очевидных равенств:

и т. д.

откуда следует, что:

Xi =z х 1 — xQ

л* _.j/j~~~ QSq

Хз == xz — х0

(о— i) dm =■ L + x l — x0

(о— 2) , = 2 L + x 2 — x0

(о— з) . — jL-\-x s — x0

(о— 4) , = 4L + %4— яо -

(о]— 5 ) „ = <,L + x 5 -x0

(о— б) , = 6L-{-x e — х0

(о—7) . f= 7і + а? 7 — «о

(о- 8) ; - 8L + x s ~x0

(Q— 9) . Щ 9 L+ x ■ — x0

(о— 10) , = юХ -fx i0 — x0

Любое из соотношений,полученных непосредственнымизмерением, дает,

(о— j) dm — (і — 6) dm = — 5,27 микрона,
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Вели условимся в дальнейшемдля краткостиопускать наименованиеединиц

измерения и запятые перед десятичными знаками жри обозначениимикронов,,
'отчего никаких недоразуменийвозникнуть не может, то приведенноедля примера

равенство перепишется;
(О— 5) -(1 — 6)=: — 5 27,

что при подстановкевыраженийэтих отрезков через L получит вид:

5 £+Х5 — (5 L + x s — х 1 )=— '527,
или:

Xs-f ж, — х е ~ — 527 *•)

Рассуждая аналогично относительно каждого из соотношений,полученных
непосредственнымиизмерениями, составим следующие44 уравнения:

О)

(2)

(3)

(*)

(5)

Л
Набд. — вычиел

Хі + Жі — х 2 = — 279 — 13
Хі 4-:г 2 — а-, =4- іО) — 23

Хі + x s — Хі = — 7 ю — 51

Xt 4- x i — x 5 = — 28 — 17

Xi 4- х ѣ — x Tt = — 513 4- 28

Xi 4- x G — x. =4" г Ф 4 Ф
Xt + ж, — х ѣ — — 875 4- 28

w-r^e — Щ =+ 315 4- 24

lh+x 0 .— x 10 -=— 444 — 22

Х2 4-Ж! — <z 3 =4- 153 — 8о

Х2 + а; 2 — ж 4 — — 179 . — 19

Ха -(- ж 3 — Т 5 = — 3^9 — 70

Хз-]-а; 4 — ж Г) = — 224 — 44

Хг4-а ; а —1ж 7 — ~Ь г 4 4 6о

Ха 4- х й — х ѣ ==— 227 + 54
І2-)-х 7 — х д =— 184 1 + 57

Хз 4- ж 8 — ж ]0 — 4 2 82 -г 42

Хз 4- Ж) — Хі — — 676 — 123

Хз4-*2 — х ъ —— ззб - 38

Хз + ^з — ж й Щ~ 97 6 — 10

Хз 4- ж 4 — a? 7 = — 40 + і-7

Х34-Ж5 ~ х ь =— 8 7 8 + 7і

Хз 4" a! G — ж 9 = — 8 1 + 37

Хз4-Я" 7 — a-,o = — 744 ,4" 4б

U + x l —x rj —+ 77 +і7б

Х44-ж 2 — ог е =— 307 4- 66

Х44-Ж3 — ж 7 =— 275 ■ - 25

Хі + Хі — Хь = — 57 2 - 78
Х4 4- я'б — а" а = — 276 - 8 4

Х4 ■+ х Сі — х і0 — — 129 -- 55

Хз + ^ — ,г 0 р'— 527 4- 44

Хо + ^г — ж 7 — — 33 + 22

Хо + ж 3 — ж 8 = — ю8о ;■:+ 5

Х&4-Ж4 — з\) — — і8 5 - 49

Х5 4- »' 5 — «"ю = — 5 б 9 — 22

) В силу вышесказанного единицей измерения, очевидно, служит одна сотая часть микрона.

*) Значение этого столбца объяснено ниже.
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Хс -4- ж, — х- ==.+ 195 + ю

(61 Хе -(- х а — x s =— 44° + II

Хб -f- х 3 — ;г 9 = — 284 + 3

Хе+ ж4 — я 10 = — 75 — 24

Х7 + а?і — ^в — — 102 7 — 24

(7) >.7 + а- 2 — ж 9 =— 467 _ - 20

л7 + а? 3 — ж 10 = — 952 + 44

(8)
Л8 -)- Ж х — Ж 9 ; = -\- 200 + ю

А8 4- а;, — х 10 = + 24 — ю

Вышеприведенныеуравнения содержат 18 неизвестных:

Хі, Хз, , Хз, Х4, Х5, Хб, Х7, Хв,

•41) *^іі *3' 4» *5* 6' "^7» *^8' 9' 10'

Поправки для крайнихделенийпринимаем,по общему смыслу калибровки,
равными нулю, т.-е. полагаем:

#0 = О и ж ]0= О

Отсюда следует, что неизвестных,подлежащихопределению,остаетсятолько

16; кроме того, в виду того, что %0 = о, оказывается x l — h.

Решениевсех указанных уравненийбыло выполненоА. Н. Георгиевским
весьма простои изящно по схеме, указаннойим в 11-ой частиВременникаГлавной
Палаты 1915 г. стр. 69.

Для решения этих уравненийсоставленытаблицы I и II, которые содержат

вычислениевспомогательных величин,обозначаемыхв указаннойстатьеА. Н. Г е о р- ■

гиевского буквами s, t и Р. Из них s 3 представляетсобою сумму правых ча-

стейдвух уравненийгруппы (8), т. е.: 200-f- 24= -\-224; s 3 представляетсобою сумму

правых частейтрех уравненийгруппы (7), т.-е. — 1027 — 467 — 952 = — 2446; s*

представляет собою сумму правых частейчетырех уравнений группы (6) и т. д.

ТаблицаI.

-279 + 153 — 676 + 77 — 527 + 195 — 1 027 -j- 200

+ Ю5 — '79 — 33<5 -307 — 33 — 440 — 4б7 + 24

— 7іо — 369 -976 -275 — ю8о — 284 — 952

— 028 — 224 - 40 — 572 - і8 5 - 75

-54 + 141 — 878
1 •

— 276 — 5 б 9 1

+ 2 9 б — 227 — 8і — 129

-8 7 5 — Г84 -744

■ + '3і5 + 282

— 444

«о «8 S 7 . «о «5 S 4 . «3 s,

— 2133 — б07 — 3731 — 1482
4

-2394 — 604 — 2446 + 224

' Таблица II состоит из двух частей: верхней левой и нижней, правой.
Первая строка верхней половины заключает в себе правые части девяти
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уравненийгруппы (1), т. е. первый столбецтаблицыI; вторая строка заключает

в себеправыечастивосьми уравненийгруппы (2), т.-е. второй столбец таблицы I;
в третьей строке содержатся семь чисел третьего столбцатаблицыI и т. д.

Таблица II.

- 279

+• 153
— 676

+ 77

- 5 2 7

4 195

— 1027

+ 200

h

— 1884

fi 4 ho

+ 723

Рю

-213,3

+ 105

— 179

— ЗЗб

— 307

— 33

— 440

467

24+
4 279

^454
h-\- ѣ

— 836

ю(Ро - Рю)

— 1559

Рэ - PlO

— 710

— 369

— 976
— 275

— ГО80

— 284

— 952

155.9
P9

369,2

— 105

-— Г53
U

— 4 904

its 4 1 8 .

+ 792
10 (Ps— PlO)

+ 69

Ps — PlO

+ 6,9
Pa

— 206,4

28

224

40

572

185

75

+ 710

+ 179
+ 676

U

4 441
ti + tl

— 1646

10 (P7— PlO)

— 2369

Pj — P10

— 236,9

P?

— 450.2

— 513

+ Mi
— 878

-276

— 569

+ 296

— 227

— 81

— 129

+ 28

+ 369
+ 356

— 77

te

— 439
U 4- te

4 967
10 (Pg— P10)

+ 244

Pe — P10

+ 24,4

Pe

— 188,9

4 513
+ 224

+ 976
4 307
4 527

te

4 2406
fo — Ut

- 3845

#5

— 744
— 296
— I4i

4 40
+ 275
4 33
— 195

Ьг

— 2087

+ 315
4- 282
+ 875
4- 227

4- 878
4 572
4- 1 080
4- 440

4 1 027

ІЯ

, + 5696
te — ti\ ti — ts

4 4493' — 7783

— 444

315
184
81

276
185
284
467
200

te

518
— te

5 1 78

4 444
— 282

+ 744
4- 129

4 569
4- 75
+ 952
— 24

ho
4- 2607
te — ho
— 2089

По диагоналям нижнейправой половины таблицыII, начинаяслева снизу,

расположены числа тех же столбцов таблицыI, но только с обратными знаками.

Сумма чисел перваго столбца составленной таким образом таблицы II дает

величину t{, сумма чисел второго столбцадает h и т. д. После этого составляются
величины Р-

Рю = х 10 4 »і

PlO =Жі — м,'

так как x l0 = 0.

P« — Piq 4
t$ 4 t g — (£1 4 ^10)

и т. д. v

Поверка вычисленийдля величин s, t я Р основывается на соотношениях:

9 № - 4) 4 7 (*, - t t ) + 5 (h - У 4 3 (к - ij + h-h=-2 («о + 2.?e +-з«7 + ач 4 5* 5 +б« 4 + 7« 3 4- %*,)

и

ti + t, + h+- - • .4*іо = о-

Рю + Рз + р 8 4 Р? 4 Р» = 5 -Р 10 — i ih 4 1 io1-
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Поверка для «иі.

*

9 (fa — iio)

7 (ft — ft)

5 (ft -ft)

3 fa - Щ
h — tn

— 40419

— 13104

— 53 000

+ 7584

— 3845

— 102784

"о

2 S8

3 «7

4 s e

5 s 5

6 s 4

7 "3

— 2133

— 1214

— 11193

— 5928
— 1 1970

— 3624

— Г7122

+ 1792

— 51392

if=r— T l668 +Il668=0

Поверка для P.

Pm — 213,3
Ps — 369,2
Pe — 206,4
Pi — 450,2

Pe - 188,9

— 1428,0=— 1066,5— 361,5

ТаблицаIII представляет собой решениесистемы уравнений,при чем в ней

И\о — Дчо — ^у — ' ^і — * >

#,= Д,о + ж, — х з

И Т. Д.

Ход решенияимеет направлениепо столбцам сверху вниз. Прежде всего

определяется Хі (соответственноданным перваго столбца) по соотношению:

Хі:
«9 + #10 — #1 Sj» — Xl

откуда:

).i = - ■
ю

Для определения#9 слуягит равенство:

*з ~ *ю — ^ 1 + х і + 9#ш : . tg-ptio
10

Принимая во внимание,'что:

находим:

"я — х і 4" х ъ >

JO j ---- * Лд -* g

Во втором столбце отыскиваем сперва -й9 затем определяем Х8 и І.г из

соотношений:

Сумма:

дает величину:

Хв =
г

' -R 9 +s 8
Х2=-^— .

— (Хв + щ + (te — ft)

■ 10 (ж, - X,)
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откуда по найденномураньше ж9 определится a?s . Наконец, суммируя х н и — РД\
найдем— х л .

В третьем столбце таблицыIII определяются последовательно

Л 8 , X? , A3 , Х ъ И — Хі

и т. д. ,. ,

Последнийстолбец (пятый) содержит-поверку вычислении\ по формуле:

10 (Ж 6 — Х с) = t 5 — І в — 2>ѵ5 ,

Поверка вычисленийвеличины ж основанана соотношении:

X, + X, + . . . + х 10 = 5 Р )0 - ft + І і0 ) = -Pin + Р„ + -Р» + -Рт "Г Р е .

В результате для X и ж получаются следующиезначения):

» Хі = .— . 2і'з »i-=:;\— 21-3

Хг = — 55 ж 2 := — 1 6о

Хз = — 39 б жз — — 5 01

U —. — 143 жі = — 5 б

Хб = —28Q *5== — 2 5 8
Хе = + 5 я: с — + 6 9

Хт = — 495 ж 7 =г — 394

Хв = + 194 ж 8= + 2 95
ж,, =г — 209

После подстановкинайденныхзначенийдля X и а; в основные 44 уравнения
получаем в левых частях последнихчисла, позволяющие оценить погрешности

наблюдений, т.-е. разности (Д) между наблюденнымии вычисленными числами

микронов. Эти разностиприведенывыше при уравнениях (1) — (8).
Вероятная погрешность ѵ наблюдениясоставляет:

±0' б745 іЛ^7[АД]
{П— і) (Я — 2)

или:

о,б745|/ 2'Х 55 6 6 9
SX7.

что дает:
ѵ — ± О, 30|А.

Вероятная погрешность для отдельных поправок х\ и Хк вычисляется по

теориивероятностей и представляетсяв виде произведениявеличиныѵ на неко-

торый коэффициент,зависящий от чисел і, к и и*).
Согласно этому можно получить:

ѵ (х 2 ) — ч(х п )— ±0,ІЗ>

ѵ >(аз 3 1 — ѵ (а%) = ±0,13^

V (Ж 4 ) = V (Ж 7 ) ±= г£ 0, 1 2}J.

Ч (Ж,) — V (Ж 0 ) = ±0,І2(І

v(Xl)=r rto.IjJ..

Непосредственноесличениеотрезка (і/з — 10Ѵз) дециметровс отрезком (0 — 10)-
дециметровдало для последнего,как среднееиз 22 рядов измерений,соотношение:

(о— ю) дециметров — Щь— ю 1 /а) дециметров = — 5.49І- 1

Принимая во внимание, что по сличениям с копиеймеждународногометра

№ 28 отрезок:
(Ѵз — юѴз) дециметров ф і метру — 4,71*

*) См. Travaux et Meraoires du Bureau International des poids et mesunes. Vol V, p. 31, 1886.



I

ШТАТИНОИРИДИКВЛЯ ПОЛУСАЖЕННАЯ МЕРА П 4 27

получим для отрезка (0 — 10) дециметров следующее значение:

(о — ю) дециметров = ioL = і метру — 4,7і л — ЬЛЭѴ- = і метру — ю.і^-

L=i дециметру — i,oi 9 |j.

отсюда:

Ниже приведенызначения всех дециметровых и главных отрезков полуса-

женной меры и вероятные погрешностиих:

(0- і) dm dm — 3,i4|J-

0- 2) » — » — 0,48 „±0,23 |l

(2- 3) . — i » — 4,42„±0,2б„

<1- 4) „ = ч + 3,44„=to,25„

(4- 5) » = L » — 3,03,, ±0,24,

(5- 6) „ = » + 2,26, ±0,23„

(6- 7) „ = » — 5,64, ± 6,24,

(7- 8) „ — » + 5,88,, ±0,25,, .

(8- 9) „ = 1 » — 6,05 „ ±0,26,,

(9- іо) „ = ■:я + г,о8„±о,із„

(0- - 2) dm — 2 dm — 3,64р. ±о,із I х

(0-- 3) „ — 3 » — 8,07„ ±0,13

(0--4) . 4 „ — 4,64„ ± 0,12

(0-- j> „ = 5 „ — 7,67„ ±0,12

(0-- 6) „ .6 » — 5>42„±0,I2

(о-- 7) , = 7 » — Н,О7 п ±0,Г2

(О-- 8) „ 8 „ — 5,20„±о,із

(0--9) „ 9 „ -ІІ,2б я ±0,ІЗ

(0--ю) „ ~ 10 »-; —io,i9„

V. Дюймовые подразделения платиноиридиевой полусаженной меры.

Ближайшейцелью предпринятогов 1896 г. исследованиядюймовых подраз-

деленийплатиноиридиевойполусаженибыло определениезначенийтех отрезков

На ней, знание которых требовалось ходом работ по возобновлению прототипа

длины. Такими величинамиявлялись следующие:

1. Длинна аршина П [о-

2., .„ „ П [ 7 -

28] дюймов.

35] «

Результаты непосредственныхизмерений, произведенных при продольном

перемещениитележкикомпаратора под его микроскопами, могут быть выражены

следующими соотношениями:

1. Отрезки по шесть дюймов (наблюдения№№ 411 — 416)-

[ 6—12] дюймов — [ о — 6] дюймов = — з,29 микрона.

[12- і8] „ -[о-6] „ =+г, 9 8 „

[і8 — 24] „ —[0 — 6] „ ——2,29

[24 — 30] „ — [ о — 6] ;, = — 3,05

Ізо-Зб] - » -[о-6] , =' -о,68

[Зб — 42] „ —[О,— 6] „ = — 1,21 - „

2. Отрезки по 14 дюймов (наблюденияN°№ • 405— 410):

[ 5 — Г 9І дюймов — [о — і4] дюймов= — 7,64 микрона

[14 — 28] „ —[о—і4] „ — — 5,02

[ J 9-33] „ —[0—14] "•* =—2,15

[28 — 42] „ — [о— і4] , =—4,98
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3. Отрезки по 28 дюймов (наблюдения№№ 423 — 432):

[ 5 — ЗЗІ дюймов — [о — 28] дюймов == — 5,5 8 микрона.

[7-35І - -[0-28] „ = — 1,35

[14 — 42] , - [о — 28] — — 2,8з

4. Наконец, были измереныотрезки длиною в 36 дюймов, т. е. в 1 ярд (наблю-і
дения М>№ 418— 422):

[ 3 _ 59 ] дюймов — [о — з.б] дюймов і= —0,69 микрона.

[6-42] „ -[Q -Зб] „ = +°.23

Длинасимметричного ярда [3 — 39] дюймов была определенанепосред-
ственным сличениемего с основным прототипом английскогоярда (ImperialStan-
dard Yard) № 1. Это сличение было произведено в Лондоне в Standards Depart-
ment в 1895 г. Ченеем (Chaney),Д. II. Менделеевым, Ф. И. Блумбахом
и,Стансфи льдом (наблюденияЩ& 1025 — 1045). Результат этой работы при-

веден в протоколе, составленномД. И. Менделеевым 28 сентября (нов. стиля!
1895 г. и помещенном в 3-й частиВременника (стр. 104—107).

В означенном протоколе сказано, что при 62° шкалы Фаренгейта(т. е. нор-
мальной температуре для длины ярда), или при 16°,667 по стоградуснойшкале
водородного термометра, расстояниемежду третьим (3-м) и тридцатьдевятым (39-м)
дюймами на полусаженноймере равно:

П [3 — 39] дюймов — і ярду — 9,i| J - = 35.999642 дюймам.

При этом определениилицами, подписавшимипротокол, сделанаследующая

оговорка:
„Так как вопрос о тождественностинормальной температуры 62°Р, Щ

16°,667 С по стоградуснойшкале водородного термометра в настоящее время
не может быть рассматриваем, как окончательно решенный,то в этом отношении

настоящийотчет мы считаемпредварительным".
В виду того, что по предмету приведенногозамечания не было предпринято

никаких дополнительных исследований,во всех расчетах, связанных с означен-
ным ярдом, всегда принималось вышеуказанноезфавнение.

Поэтому на основанииданныхсоотношений(4) можно получить:

[о - зб] дм. = L3 — 39] ДИ- +u,6Q{>;
откуда: 0 J<

[о— 36] дм. = 1 ярду — 9.ioh-+o,69ij-== 1 ярду — 8,41 Р ..........Щ

Аналогично найдем:
[6 - 42] ДМ. == [О — Зб] ДМ. + 0,231»-,

откуда: „ „ • Л
[б-42] = і ярду — 8,411». + о,23|». ^ 1 ярду — 8,г8(». ......... . U)

Сумміфование обоих частейсоотношений(1) дает:

[6 — 42] дм. — 6 [о — 6] дм. == — 8,541*.
откуда:

б [о — 6] дм. = [6 — 42] ДМ. -f 8.54И-»
или: ' ѵ

6 [о — б] дм. = і ярду — 8,і8(х + 8,541* = і ярду + 0,36ц.

Очевидно, что средняя величинаотрезка в шесть дюймов выразится:

[о — 6] дм. - V 6 ' ярда-+ о,о6[і. ■...............(3)

Суммирование обоих частейформул (2) и (3) дает:

[о — 42] дм.=-іѴ в ярда — 8,і2[а, ................Ш

что представляет собою общую длину сорока двух дюймов на платиноиридиевой
полусажени.Итак:

П [о — 42] дюйма = 42 дюймам — 8,і2 микрона.
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Для вывода длины левого аршина:

П [о — 28] дюймов
и симметричного аршина:

П [7 — 353 дюймов

проще всего использовать сличения отрезков по четыре дюйма (наблюдения
№№ 433—444):

[4— 8] дм. = [о — 4] дм. +о,85 микрона.

[ 8-і2] „ "[о'- 4 ] „ — 5,96
[і2-іб] „ =[о — 4] „ +1,67

[іб — 2о] „ — [о — 4 ] „ —5,17

[20 — 24] » — [О — 4] » +П,7) 9

[34 — 28] „ =[о — 4] U —ом ч

[28-53] „ =[о-4] „ +о,55

[52-56] „ =[о-4] „ Щш •"-■■*'. | ;

Прибавив к втим равенствам тождество!

[о — 4І дюйма = [о — 4І дюйма

іі суммируя йХі находим!

[О— Зб] ДМ. =9 [О— 4І ДМ. — 10,15^ ...;...;.>;... (5)

Сравнивая (о) и (1)-, находим!

• - 9 [о — 4] ДМ. = і ярду +1,741*.
откуда:

[о — 4] дм. —Чъ ярда + о,і9(і ..................(6)

Если составить на основании измерениичетырехдюймовых отрезков длину

двадцативосьми дюймов, то получим:

[о — 28] дм. = 7 [о — 4] ДМ. — 6,5бц,

что по равенству (6) дает:

{о — з8] дм. == '/э ярда — 5,2341,

Итак аршинна полусажени:

П [о — 28] дм. = 28 дюймам — 5,25 микрона ..............(7)

Пользуясь последнимравенством и вторым соотношениемиз группы (3), не-
посредственнонаходим, что симметричныйаршин:

П [7 — 55] ДМ- — з8 дюймам — 6,58 микрона *) ..........., . (8)

Этот последний отрезок в 28 дюймов играл существеннуюроль в выясне-

нии длины платинопридиевыхстержней,№ 39, № 40 и № 42 послуживших

для установленияпрототипааршинаи его двух основных копий. Сличениеэтих
стержнейс симметричным аршином II [7 — 35] дюймов на полусажени,произве-

денное в 1898 году, послужилоповодом для повторения калибровки дюймовых

'подразделений.При расчете этих сличений(наблюдения№№ 794-^841) было
замечено, что длина означенныхстержнейсистематическиоказывалась различной
в зависимости от взаимного расположения их в ящике компаратора. Колебания
в длине изучаемых мер, достигавшиеприблизительно4,5 микронов, могли быть
объяснены только деформациейстолбов компаратора, на которых лежали плиты,

несущие на себе микроскопы. Упомянутая деформация вызывалась перемеще-

нием центра тяжести подвижной системы, когда под микроскопы подводи-

лись сличаемые меры. Маятникообразные колебания столбов компаратора, а,

следовательно, и находящихся на них микроскопов, могли послужить источником

') Приведенныйрасчетдюймовых подразделенийполусазаднибвд в 1925 г. поверен А. Н. Геор^
гиевским,
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1 ошибок, трудно поддающихся точному учету. Для устранениявозможности таких!
колебаний было решено соединитьдва средние столба добавочной мраморной ?■

плитой. Последняя имела размеры: 148 см в длину, 53 см в ширину, и 7,5 см ц\
толщину.На эту плиту,были уложены чугунные пластинкис заделаннымив нщ| \
микроскопами. После установки микроскопов на добавочной мраморной плита|
(15 мая 1901 г.) изгиб столбов стал настолько малым, что проследить его неудМ I
лось, так как он меньше одной секунды по дуге

Устранив таким образом предполагаемыйисточникошибок, возникавшихпрм I
поперечном перемещениитележки компаратора, наблюдатели .имели основание?

ожидать, что подобныеже колебания осей микроскопов могли происходитьи при

продольном передвиженииее, которое производилось приизученииподразделений\
полусаженн. Поэтому решено' было повторить калибровку дюймов, причем было
намечено, в 1-х— главный отрезок брать не от нулевого штриха меры, а от

3-го дюйма, и во 2-х— измерить отрезки по 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28 и 32 дюйма.].
План этой калибровки можно представитьнижеследующейсхемой,понятнойпосле
всего вышесказанного без всяких объяснений:

3— 7 з— " 3-15 3 — 19 З — 23 3
7— и 7-15 7—19 7-23 7-27 7

іі — 15 и — 19 11 — 23 11 — 27 11 — 3 1 іі

IS — 19 15 — 23 15 — 27 15 — 31 15-35 і5
19 — 23 . 19 — 27 19-31 19—35 19—39
23—27 23—31 23-35 23-39
27 — 31 27- 35 27 - 3.9
31 -35 31 - 39
35 — 39

Представляемый этой схемой план калибровки полусаженноймеры надо

признать наиболее целесообразным потому, что он дает непосредственно

длину симметричного аршина,который в предыдущейкалибровке вычислялся по

левому аршину II [0 — 28] дюймов, что связано с неизбежнымнакоплениемошибок.
Выполнениеповторнойкалибровки было предпринятотемиже наблюдателями

Ф. И. Блумбахом и Н. И. Адамовичем в конце 1910 года, однако спешные

работы по изучению большой коллекции геодезическихжезлов (из феррониккеля)
для Военно-ТопографическогоОтдела бывшего Главного УправленияГенерального
Штаба отвлекли почти на целый год вниманиеот калибровки полусажении по-

этому она осталась незаконченной.Тем не менее те серии измерений, которые
были произведены в 1910 и 1911 годах, дали возможность установить, что значе-

ния симметричного аршина, получаемые из обоих калибровок, в пределахоши*[.
бок наблюдений,оказываются совершеннотождественными.Поэтому, впредь, пока

не будет вновь выполнена полная калибровка дюймовых подразделенийполуса-
жени,необходимопринять длину симметричного аршина,найденную в 1897 году

а именно:
П [7—35] Дм- — 28 дюймам — 6,6 микрона.

VI. Коэффициент расширения метра П (Ѵз— ІОѴз) dm.

Определениекоэффициентарасширенияметра П (Ѵз — 10 1 /з) dm было выпол-

ненов 1898 г. (наблюдения№№704— 711; 721 — 732; 741 — 748) путем сличе-

ния его на компараторе Траутонаи Симмса с копией международного

метра № 28. Так как подобную задачу пришлось решать при помощи этого ком-
параторав первый раз, то при подготовке прибора к работе выяснилась необхо-
димость некоторых конструктивных измененийв его стойках. В виду того, что
изготовление металлических частей потребовало бы значительной потери .вре-
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мени, было решено существовавшиеметаллическиестойки заменить деревянным

массивным брусом, склеенным из пропарафинированныхдосок, свободных от

сучков или иных заметных дефектов. Брус имел размеры: 284 см в длину,

71 см в ширинуи 30 см в высоту и весил около 300 килограммов. На этом дере-

вянном массиве были установленыдва ящика (из сосновых досок), длиною около

360 см, а глубиною около 28 см. Ширина ящика (переднего), лежащего ближе
к наблюдателю, равна приблизительно 30 см, а заднего— вдвое меньше. В эти

ящики плотно вставлены медные луженые ванны. Внутри каждой из них укре-
плены на винтах медные скобы, поддерживающиеопоры для медных балочек.
Передняя широкая ванна по длине разделена на две почти равные части

металлическою перегородкою с отверстиями по концам. Как в передней,так и в
заднейчастиширокой ванны могут быть уложены балочки с приспособлениями
для установки мер длины и для регулировки их по длине,высотеи азимуту.

Обе- ванны наполнялись по возможности чистою водою, в которую и погружались

сличаемыемеры длины. Благодаря значительноймассе воды в ваннах (в широкой
около 300 кг, а в узкой --около 120 кг) температураее поддерживаласьпостоянной
тем легче, чем ближе она была к комнатной. Для перемешиванияводы, наполня-

ющей ванны, в каждой из них установленопо турбинкес горизонтальным шкивом,

Шнуры, охватывающие шкивы, надевалисьна ось небольшого электродвигателя,

который приводил в действиеодновременно о.бе турбинки.
При определениикоэффициента расширения метра П (Уз — ЮУз) dm, его

длина сличаласьприразных температурахс копиеймеждународногометра № 28.
При этих сличенияхметр № 28 находился в воде заднейванныпритемпературе,
которая, в ( среднем, равнялась 18°,387 и всемерно поддерживалась постоянной.
Температураже воды в переднейванне, в ' которой была установленаплатино7

иридиевая полусажень, менялась в пределахот 0°,116 до 37°,885. Для измерения

температуры воды в ваннах были уложены у метра № 28 термометры Бодена
№ 13881 и № 13882, а у полусажени—термометры Тоннело№ 4313 и № 4314.

Показания всех четырех термометров отчитывались в течениеодного наблю-
дения три раза: в начале [tj; в конце (/8) и^ в срединенаблюдения («,). Из этих

трех отчетов бралось среднее арифметическое и к нему прибавлялась положи-

тельная или отрицательнаяпоправка //вычисляемая по формуле*):

. __ 2І2 — (І1 -\- ІВ)

12

Исправленнаятаким образом („за время") средняя температурапереводилась

на стоградуснуюшкалу водородного термометра на основанииданных,указанных

в сертификатахтермометров, по которым температураизмерялась. В дальнейшем
изложениитемпература,выраженная в градусах водородной шкалы, отмечается

прописноюбуквою Т.
Микрометры, примененныев работе по определениюкоэффициентарасши-

рения метраП(Ѵз — Ю'/з) dm, были весною 1898 г. изучены Н. И. Адамовичем.
Ширинаванн, лежащих на деревянном массивном брусе, даже при срав-

нительно небольшом расстоянии(около одного дециметра)между ними, настолько
затрудняла приближениенаблюдателейк окулярам микроскопов, что для произ-

водства измеренийпришлось устроить особое сооружение,исполненноезаводом
Сан-Гал л и. В стены лаборатории, почти у потолка, были заложены два

стальные рельса, по которым могла двигаться железная тележка. С последней
были соединенычетыре тяги, поддерживающиедеревянную платформу, которую

от руки можно передвигать вдоль ванн. Наблюдатель во время работы распола-

гался на деревяннной платформе так, что помощник мог при помощи особой
веревки подвозить его к микроскопам компаратора для производства отчетов по

микрометрам.

■) См. Travaux et Мёщоігев du Burean Internationaldes poids et mesures. Vol X, p. VII,
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Перемешивание воды производилось только в началенаблюденийи в про-
межутках между ними. В те же сравнительнокороткие перерывы, в течение
которых измерялась температураводы, перемешиваниене производилось.

Для определениякоэффициентарасширенияплатиноиридиевойполусажени
было сделано28 полныхнаблюдений,результаты которых представленытаблицейIV.

Таблица ІК

Температура

метра

Щ ! /з— Ю'/з) <"т

о ,092

о,п6

0,'Ібб'

о,І94
0,210

0,268

Oj28o

0.29І

18,484
18,498
18,529
18,562
18,580
18,811

24,187
24,196
36,287
36,954
37,140

37,143
37,378
37,742

37,744

37,885

метра № 28.

Разность

П (7з-Ю7з)-№ 28
в микронах.

Отклонение
температуры
метра ■№ 28
от среднего:

18°, 387.

■ з^-з явдаиа '■ "

і8°,і50

18,288

18/509

1 8,402'

18,2-96

1 8,4^5
і 8,466

1 8,5 30

1 8,242

і^,'5іо
18,332
1 8,286

і8,з46

і8,4Н

18,389
і8,5&8

і8,434

і8,54і
і8,2І2

і8,735
1 8,404

18,366

18,304

і'8,зб4

і8,43°
18,329

і8, 3 2б

18,366

і8°,з87

— 154,08

-156,35
— 158,19

— і57,° 8
— і59,^о
■— 156,46

— 1 57,^6

— і58,-93*

— 155.14

— і57,74

-156,32

6,і6
і,6і
о,82
0.07

2,94
3,і9
1,49

+ 51,42
+ 47,о8
-і- і55,о6
+ 158,79
+ іб4,68

+ 164,09
+ 164,23-
+ іб9,35
4- іб9,4і
+ 169,62

— і

4

+

+

+

— о,237

— о,о99

+ 0,122

4 0.OI5

— о,о9г

+ 0,038

+ о,оі9

+ о,і43

— 0,145

+ 0,123

— 0,055

— 0,101

— о,04і

+ 0,027

4- 0,0О2

+ 0,121

+ 0,047

-t- о,і54

— 0,175

4 6,348

+ 0,017

— 0,021

— 0,083

— 0,023

+ 0,043

— 0,058

— 0,061

— 0,02 1

Поправка
для приве
дения метра
% 28 к тем-
пературе
18°,387

в микронах.

Разность
пс/з-ю 1/»)-^ 2 ^

приведенная
а температуре

18° ,387.
й микронах.

— 2,о6

— о,-86

+ і,о6

+ о,із

— о,79

+■ о,з 3'

+ о,і7"
+ 1,24

— І,2б

+ і,07

— 0,48

— 0,88

— 0,36

4-0,23

+ 0,02

+ і,05

+ 0,41

+ 1,34

— 1,52

+ 3,02

+ о,і5
— о,і 8

— 0J2

— 0,20

-1 0,37

— о,50

— о,53

— о,і 8

— і5б,Н

— 157,21

— 157-13

— 156,95

— г 59,99"
— ц6\Ц

— і57,49'

— 157,69-
— 1 56,4°'
— if6,67

— 156,80

— 157,04

+ 1,25

0,59
0,09.

1,89
3',6о

+ 2,8 з

+ 49,90

+ 5°, 10
+ і55,2і
+ І58,6і
+ ?6з,9б
+ 163,89*
4- іб4,6о
4- 1 68,8 5

4- 168,88
+ 169,44.

+

+

Длинаметра № 28, находившегося в задней ванне при температурах, близ-
ких к 18°, приведена к температуре, выражаемой средним арифметическим:
18°,387, причем коэффициент расширения этого метра при 18°,387 принят,

согласно формуле:

dT = a °4- 2fu,

равным:
«„,,„=- 8,б 5 + 2.0,001. і8 >} 8 7

что дает:
18* ,387

■=. 8,69
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По этому значению коэффициентавычислены поправки, стоящие в пред-

последнем столбце таблицыIV.
Обозначим метр П (73 — 10V8 ) dm через П, а метр № 28— через М, при-

бавляя к ним указатели, соответствующие той температуре,при которой меры
сличались между собою. На основании этого условия, например, последнее

уравнениетаблицы IV можно написать:

Пз7°,8зд — Мі8°,з87 = + 169,44 микрона.

Вели длину метра на полусажени,отнесеннуюк нулю градусов, обозначим
через П 0 и применим квадратичную формулу, то прилюбой температуреt длина
этого метра выразится: *

Ш = По (і -)- a t + рР>)і

а предыдущееуравнениеперепишется:

П 0 + П 0 а . 37.885 + П 0 Р • (37.885) 2 - Mis" ,387 — 1 69,44 1*-

Вводя обозначения:
ІІ 0 г— Ml8°,387 = as ■

П 0 а —у . . > - •

По р = 2

восьми уравнений, полученных на основаниидадим системе из двадцати

таблицыIV, следующийвид:

1.
2.
3.

4.

5.
6.

7.

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.

23.
24.

25.

26.
27.
28.

х + о,092 у 4-
х-\- о, 1 1 6 g/ — (—

я+ O.I532/ +
х-\- 0,1661/ Ч-

х+ о,і73 У -h
z + о,і79 2/ f
ж+ о,і94 2/4:
Ж+ 0,210 у 4"
х 4- 0,268 2/ 4"
х 4- о,28о ?/ 4~
х + 0,291 2/ +
х + о,зоз«/4-
»4- 18,484 2/ +
*4- 1 8,498?/ 4-
х+ 18,5292/4-
»-(- 18,5622/4-
#4" і8,58о«/4-
ж4- і8,8и J/4-
ж 4- 24, 1 87 2/4-
х+ 24,1962/ +
а; 4- з 6 - 28 7 У + 1 Зі6,74бЗ б 9 g
я + 3 6 ,954 2/4" І3б5,598иб^
ж +- 37,40 2/4" і379,379боо г

аз + 37,НЗ У 4" 1 379,602449 z
ж + 37,378 У 4- І397»іы884й

0,008464 2 = — 1 5 6,4
0,013456 2= — г 57. 2 т

0,023409 г — — І57-Ч
0,0275562= — 156,95
0,029929 ■? ="• — г 59,99
о,оз 2°4Г 2 = — 156, 1 3

0,0376362 — — 157,49
0,044100 2 = — 1 57, 6 9

0,07 J 824 2 = — 1 5 6,40
0,078400 2 — — 156,67
0,084681 2-= — 156,80

0,09 1 809 'г.- = — 1 5 7,°4

341,6582562 = 4-
342, 176004-2 == гт

343,323841 «■= +
344;547844 2 = —

345,2164002= +

353.853721 2=: 4"
585,0109692=14
585,4464162

1,25

0,59
о,09

і,89
3,6о

2,8з

49,90

4- 50,ю

4-1-55,21
4-1 58,6 1

4- 163,96
4- 163,89

\ 164,60

х 4- 37,742 у 4- 1424Д58564 2 = + 168,85
х'Аг П.74АУ+ 1424,6095362 = 4- 168,88
х 4- 37,885.2/ ■+ 1425,2732252— + .169,44

А
— і,93'7
— 0,662
— 0,426

--0,495-
+ 2,605
— І,204

4-0,284
+ 0,621

— 0,173

+ 0.199
+ 0,423

4-0,766

— 1,115
4-0,846

4-о,435
4- 2,701

— 2,633
40,138

— 0,244
— 0,366

4-0,237
— 2,697
— 1,018

— 0,922

— 0,434
-0,615
— 0,628

4- 0,052-

Таким образом задача сводится к решениюсистемы из 28 уравненийс тремя

неизвестными.
Вероятнейшие значения величин, обозначенныхчерез х, у, z, находятся по

способу наименьшихквадратов из так называемых нормальных уравнений,число
которых равно числу определяемых величин.

В нашем случае нормальные уравнения будут иметь следующийвид:

28 х 4- 4бо,545 2/4" 14364,5602= —466,910

460,545 ж + 14364,5602/+ 481634,3 2= 51125,883
14364.560 а; 4- 481634,300 J/ 4" 16874975,°- 2=1887788,2

3
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Числа, входящие в эти уравнения, имеют следующиезначения;

4 6o,545= ST
14364,560 — 2 Г*

481634,3 -ST3

1687497 5. о =2Т*
466,910:= 2 [і

51125,883 = 2 |j.T

1887788,2 ='2 (хТ2

Решениенормальных уравнений(по схеме Гаусса) дает:

х— V'—f 158,8623

У — + 8,53970

г= -(- 0,0033636

Средняя ошибка отдельного наблюденияопределенаподстановкойзначений;
х, у, z в основные уравнения и нахождениемразностей величин вычисленныхи
наблюденных. Эти разности, обозначенныена таблице основных уравненийзна|
ком Д, дают для среднейошибки т, вычисленнойпо формуле:

т
Т п — к

где и— число уравнений,а 7с— число неизвестных,значение:

т— ± і,28

Вероятная ошибка отдельного наблюденияесть:

ѵ = ± 0,67445 X і,28 = zt о,86

Вычислениевероятных сшибок неизвестныхдает:

ѵ ж = ±о,253

« ѵ »~ — °>°404 і
\ g =: it 0,00І0б

Найденныезначения неизвестныхх, у, z позволяют вычислить длину метра

П (Ѵ 3 — ЮѴз) dm, отнесеннуюк нулю градусов, коэффициентего расширенияа
и изменениеэтого коэффициентас температуройф).

Длина метра П(Ѵз — Ю'/з) dm оказывается по этим данным равною, в пре-

делах ошибок наблюдения, той, которая получаетсяиз непосредственныхизмере-

ний, произведенныхпри температуре одинаковой'для обеих мер, т. е. когда по-

лусажень и метр № 28 находятся одновременно в одной и той же ванне и на.

наименьшем расстояниидруг от друга,

Что касается величин а и р, то вычисленныедля них значениядают осцо-;

вание принять для коэффициентарасширенияметра П( , /з-—Ю 1 /з) dm в пределах

от 0°,1 до 38°,9. величину:
а =-ю— (8 5 40 +3,40 Г).

Окончательная обработка наблюдений,из которых определен этот коэффициент
расширения, была произведена лаборантом 0. К. Блумберг,

ѴІІ. Отношение аршина к метру и ярда к метру.

На основанииданных,полученныхкалибровкой дециметровыхподразделений
платиноиридиевойполусаженноймеры, можно найтиотношениеаршинак метру,

т. е. выразить его длину в метрических' единицах.Для этой цели необходимо
измерить на полусаженноймере отрезок, заключающийся между двумя чертами,

из которых одна обозначает 7 дециметров, а другая— 28 дюймов, Вели к отрезку
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(0—7) дециметров прибавить отрезок, заключающийся между означеннымичер-

тами, то задача может считаться решенной.При этом надо иметь в виду услог

вие, что метрическая шкала отнесенак нулю, а дюймовая—к 16 2/з градусам.
Для измерения вышеуказанного отрезка, обозначенного в дальнейшем

П (700 мм — 28 дюймов) и приблизительноравного 11 миллиметрам, решенобыло
использовать инварную меру № 40 (из 36% никкелевой стали) длиною в 10 сан-

тиметров, разделеннуюво всю длинуна миллиметры и снабженную сертифика-
том об изученииее в Международном Бюро мер и весов. Обе меры, т. ѳ, пла-

тиноиридиевая полусажень и инварный■ дециметр № 40, располагались в
ящике компаратора так, чтобы одна мера составляла продолжение другой и
разделенныеповерхностиих были отчетливо видимы через микроскопы. Послед-
ние были придвинутыодинк другому на такоерасстояние,что в то время, когда
в левом микроскопе видна черта семисотого миллиметра на полусажени,в пра-

вом микроскопе видна черта девятого миллиметра на мере № 40. Если же

передвинуть ящик компаратора в надлежащую сторону (влево) по длине на
11 миллиметров, то в полезрения левого микроскопапоявится наполусаженичерта,

соответствующая 28-му дюйму, а в правом микроскопенаблюдатель увидит двад-
цатыймиллиметр на мере № 40. ,

Семнадцатьизмерений (наблюдения№№ 68— 84), произведенныепритемпе-

ратуреЛ7°,679, представленытаблицейV.

Т а б л и : ц а У.

на-
блюде-
ний.

Наблю-

датель.

Температура
по водо-

родномутер-
мометру.

АГЯ

Отклоне-
ниеот
среднего:

i7°,679.

Разность
П (700 мм—

28дм.)-№40
в микронах.

Поправка
для привод.
к температ.

і7°,679
в микронах.

Разность
П (700 мм гр

—28 дм.)— "М 40
приведенная к
температуре:

17°,679
в микронах.

Д-
в микро-
нах.

А 3

68

б 9

70

7і
72

73
74

І;>75
7 6

77
78

79
8о

8і

,82

83
8 4

Аф.і)

А.
А.

А.

^
Б.

А.

Аф.

Аф.

В.

Аф.

А.

' А.

Аф.

В.

, В.

В.

і7°598
17,632

17,657
i7.7 l6
17,746
17,260

17,416
І7,5і8

17,736 ;

17,598
17,632

17,706

17,731
і7,74<5
17,856

'7,955

і8,034

І7",б79

— о,о8і

— о,047
— 0,022

+ 0,037

+ 0,067

— о,4і9

— ■ Р,2бЗ
— О.ібі

+ о,057

— о,о8і

— о,047

+ 0,027

+ 0,052.

+ 0,067

+ 0,177

+ 0,276

+ о,355

+ Ю4,6 1

+ 104,1 1

+ 104,19

+ 104,65

+ Ю4,99

+ Ю4,37
+ 104,65

+ 104,63

+ Ю5,54

. +104,03
+ 104,83
+ 104,48
+ 104,61

+ 104,60

+ Ю4,49

+ Ю3,74

+ 104,65

— 0,01

0,00

0,00

0,00

+ 0,01

— о,о4

— 0,02

— О,0І

0,00

-—0,01

0,00

0,00

0,00

+ 0,01

+ 0,02

+ 0,02

+ 0,03

+ 104,60

. '.' +104,"
+ 104,19

+ 104,65,
+ 105,00

+ 104,33'
+ 104,63
+ 104,62

+ Ю5,54

. + 104,02

+ 104,83
+ 104,48
+ 104,61

+ 104,61

+ 104,51

+ 103,76
+ 104,68

+ 0,07

— о,43

— 0,35

+ 0,11

+ о,44

— од7 ;

+ 0,11

+ 0,09

+ і,оо

— 0,50

..+ 0,29

— о,о6

+ 0,07

'• +о,05

— 0,05

— о,8о

+ 0,11

о,оо49

о,і 849
0,1225

0,0121

0,1936
0,0289
0,0121

о,оо8.г

1,0000

0,2500

0,084:1

0,0036

, о,оо49

0,0025

0.0025

0,6400

0,0121

+ 104,54 2,5 568

m = ±Л/ LAII= ± о,4о

] ) Аф.— обозначаетсокращенную фамилиюнаблюдателяМ. А. Афанасьева,#А.— Н. И. А дамо
вича и В.— Ф. И. Блумбаха. ~
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Из нее получается среднийрезультат, который можно выразить следующим]

равенством:
II (7оо мм - 28 дм.) =; № 40 (д — го) мм -f 104,541 х -

Взяв из сертификата меры № 40 величину промежутка, заключающегося

между 9-м и 20-м миллиметрами, найдем, что при 0° означенный промежуток|
равняется:

№ 40 (9 — 20) ММ = I Г ММ - 0,2р..

Зная коэффициент расширения меры № 40, данный в сертификате, моі [
жем найтидлинуэтого промежуткапри температуренаблюдения,т. е. при 17°,67Ш
Оказывается, что при этой температуреон короче 11 мм только на0,01 микронШ
Принимая это во внимание, найдем, что измеренный на полусажениотрезок |
П (700 мм — 28 дм.) при 1 7 °,67 9 равняется:

II (уоо мм— 28 дм.) =и мм + Ю4,5 31 х Щ і h ю 45 3 мм.

Еслиже отнестиего к нормальной температуре,т. е. к 16'-/3°, то получим:

1 П (700 мм-2& дм.)=і і,го444- мм.

Пользуясь величиною, вычисленной А. Н. Георгиевским для отрезка;

О— 7) дециметров, при 0°: <
П (о — 7) dm = 700 мм -- и,07щ

найдем, что при 162/з° он равняется:

П (о — 7) А™ — 7 00 мм -f- 90,05 р..

Получив таким образом отрезок П(0 — 7)dm при 162/з° и отрезок I
П (700 мм — 28 дм) при той же температуре,найдем, что оба они в совокупностям
дадут расстояние,считаемое от общего нуля масштаба до черты, соответствуй

ющей 28-му дюйму, т. е. длину отрезка П [0 — 28] дюймов, равную:

П [о— 28] дм. г=7п мм-\- 194.49^-

С другой стороны, длина того же отрезка, на основаниикалибровки дюймо- і
вых подразделенийполусажени,выражается следующим образом:

II [о — 28] дм. = 28 дюймам— 5,23Р- • •. . ■ . • • ....... (Щ

Приравнивая правые части этих равенств друг другу, получаем:

28 дюймов — 5.231 х — 7 1 г ■»«•»« + 1 94,491 х ,

откуда:
28 дюймов = 7и мм -4- 1 94,491 х + 5. 2 31 х .

или, окончательно:
• 'г8' дюймов ='7 ІІ > І 997 2 мм-

и с округлением:
28 дюймов = 7 П ! 2 Р° миллиметра.

Таким образом соотношение: 1 • аршин=.^-^_ 28 или:

1 аршин= °'9^400 28 метра

было установленонепосредственнымизмерением.

Наэтом основанииодин аршин,согласованныйс двадцатью во-.

семью английскимидюймами, принят равным семистам оди*
надцатит-ы<з-ячам двум стам миллионным частям междунаройі
ног о метра.

Способом, подобным вышеописанному, было найдено также и отношение

ярда к метру.

При помощи той же инварноймеры № 40 был измерен на платиноиридиевой
полусажениотрезок, заключающийся между двумя чертами, из которых первая-
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соответствовала 36-му дюйму, а вторая —одному метру. Означенныйотрезок рав^

няется приблизительно86,6 мм. Для точного измерения этого отрезка меры были
расположеныодна на продолжениидругой и микроскопы установленытак, что в
то время, когда в левом микроскопе виден на полусажени36-й дюйм, в правом
микроскопе виден на инварндм дециметре четвертыймиллиметр. После отчетов'
по микрометрам ящик компаратора передвигался по длинена 86 мм и в левом
микроскопе наблюдалась на полусаженичерта десятого дециметра (1 метра),
а в правом на мере № 40— черта девяностого миллиметра. Из четырнадцати
измерений, (наблюдения ■№№ 54— 67) произведенныхпри средней температуре
17°,2Ю и указанных в таблицеVI, выяснилось, что отрезок:

П (зб дм. — ю. dm) = 86 мм'— 257>б2(А.

Таблица VI.

Разность
П (86 дм. —

— 10 dm) — №40
приведенная к.
температуре
17°,210 в мик-

ронах.

А
в мик-
ронах.

А 2

— 253,46 ' + о,8о 0,6400 .

— 252,53 — 0,05 0,0025

— 252,36 — о,зі 0,0961

— 253,20 + о,72 0,5184

— 253,10 + о,б7 0,4489

-253.18 + 0,79 . 0,6241

. —252,33 -^0,02 0,0004

-253,35 + 0,67 0,4489
— 252,63 — 0,01 0,0001

— 251,40 -1,12 і,2544

— 251,07 - г ,35 1,8225

-251,38 — 1,02 1,0404

-253,16 + о,44 о,і93 6 .

; - 252,37 — 0,26 0,0676

-25.2,54 ■7,1579

7И — Zt — Т 0,74-

Что касается длины первых десяти дециметров на полусаженноймере, то
она известна из сличенийее с копией международного метра № 28 и при
16*/з° она больше одного метра на 134,35 микрона. Если из длины этого отрезка
вычесть длину. измеренного притойжетемпературеотрезкаП (36 дюймов — 10 dm),
то получим длину ярда, выраженную в миллиметрах:

П (о— ю) dm — П (зб. дм. — ю dm) == 1000,13435 мм- — -(&6 мм — 257,62ц),
П (о г- ю) dm — П (зб дм: — ю dm) = 94,W97 м ^

-Остается выяснить то расстояние,на котором приходитсячерта 36-ГО дюйма
от общего нуля масштаба.

Из непосредственногосличенияярдов [0— 36]. дм. и [3—39] дм. между собою,
произведенногов 1910 году, найдено: ... ...

П[о— зб] дюймов = П [з — 39І дюймов ■+ i ,*Я» ■ . "j_

к так как симметричныйярд П [3—39] дюймов, как мы видели, короче про-

тотипа английского, ярда •№ 1 на 9,10 микрона, то: _,■:

П [о — зб] дюймов — і ярду — 9, 10Р + ЩІР. ■ ; К

ѵо
ев . '
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54
55
5б
57
58
59
6o
61
62

63
64

65
66

67

Наблю-

датель.

A.

Аф.
A.

Аф.

A.

Б.

В.

В.

В.

Б.

Аф.

В.

В.

Аф.

Тн
Температура

по
водородному
термометру.

17,012

17,156

17,012

і7,зоо

17,384

17,43 3

17,503
і7,оі2

17,052

17,235

17,384
І7,4і8

1 6,943
17,092

17,210

А Тн
Отклоне-
ние от
среднего
17°,210.

Разность
П (36 дм. —

— 10 dm)—
—№40 в ми-

кронах.

Поправка
для при-
ведения
к 17",210
в микрон.

— 0,198

— 0,054

— 0,198

+ 0,090

+ о,і74

+ .0,223

+ 0,293

— 0,198

— 0,158
+ 0,025

+ 0,174

+ о,2о8

— 0,2б7
— о,іі8

253,33
252,49
252,23

253,26
■253,22

253,33
252,52

253,22

■252,53
251,4.2

•251,19

■251,52

■ 252,98

252,29

— о,іЗ

— 0,04

— о,із
+ о,о6

+ 0,12

+ о,15

+ о,і9

— о,із

— OjIO

+ 0,02

+ 0,12

+ 0,14

— 0,і8

— 0,08
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или:
П [о— зб] дюймов — і ярду — 7>95t*.

откуда:
г ярд — 9 І 4.39 І 97 лш + 0,00795 мм— 9 Г 4,3999 2 мм>

или:
і ярд г= о,9і'43999 2 метра,

По определениюже МеждународногоБюро мер и весов, произведенному в
1895 "г. и опубликованному в XII томе „Travaux etMemoires du Bureau Interna|
tionaldes poids et mesures" (стр. 24).

i ярд = 0,9 143992 метра.

Это отношениеи было принято английскимзаконом в 1897 г. Таким образом-
длина ярда, найденнаяв Главной Палате мер и весов, отличается от длины,
даннойМеждународным Бюро мер и весов, только на 0,7 микрона. Хотя эта раз-
ность представляется величиноюменьшею, чем те личные ошибки, которые могут
иметь место у различныхнаблюдателейвследствие значительнойтолщинылиний,
(около' 20 микронов), определяющих длину основного английского ярда № 1
(Imperial Standard Yard), однако отношениеярда к метру, найденноеГлавной
Палатой, должно- быть признаноболее вероятным, так как способ, примененный
Международным Бюро для установления этого отношения, был более сложным и
допускал накоплениеошибок измерения промежуточноймеры.

Вопрос об установленииточного соотношениямежду ярдом и метром возник
вскоре после восстановленияв 1855 английскихпрототипов, сгоревших во время
пожара здания парламента,происшедшегов 1837 г. Так как ярд № 1 по закону
1855 года не может быть вывезен из пределов Лондона, то для определения
соотношения между ярдом и метром был изготовлен (из металла Ваііу) в
1878 г. ярд, обозначаемый знаком Р.С.ѴІ (ParliamentaryCopy VI). Последнийне- *
однократно сличался с основным ярдом № 1, причем оказалось, что длина его не
остаетсяпостоянною, но меняется в определенномнаправлении,именно:

] ■ в 1886 г. Р. С.. VI = № 1 — о, 09 ц.

в 1892 г. Р. С. YI = № 1 — 2,96ц

в 1894 г. Р. С. YI = № 1 — з, 62 ц

; Последняя серия измерений была произведена Чен.еем, Блумбахом,
Риклем и Стансфильдом с точностью до Jt 0,1 микрона.

Для контроля был использован еще ярд № 12, изготовленный несколько

раньішг (около 1855 г.) и сличенныйкак с № 1, так и с Р.С.ѴІ теми же четырьмя
наблюдателями в Лондоне. Оба ярда Р.С.ѴІ и № і 2 были перевезены в Между-
народноеБюро мер и весов, где была выполненаего директором Р. Бенуаработа,
на основаниикоторой в 1897, г. Англией было узаконено, что один ярд равняется

0,9143992 метра.
Не безинтересноотметить, что в 1885 г. Международное Бюро, исследуя

четырехметровую меру Испанского Геодезического Института/нашло,что ярд
при 16 2 / 3° равняется 0,914400 метра, т. е. получило значение, тождественное

- с.значением Главной Палатой мер и весов >). В силу вышесказанногопоследнее
отношение ярда к метру принято русским законом. Это выразилось тем,- что

один дюйм принят равным 25,4000 миллиметра.
Измерения, относящиеся к определениюотношенияаршинак метру и ярда

к метру, были произведены в .1910 году Ф. И. Блумбахом, Н. И. Адамо-
вичем, М. А. Афанасьевым, а окончательная их обработка для настоящей
статьи— А. Н. Адамовичем в 1923 г.

і) An act forlegalizing andpreservingthe restoredStandards of Weights andMeasuresJuly 30-th 1856,

Travauxet Memoires. T. XII, p. 26.
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Заключение.

Из вышеизложенногона предыдущихстраницахследует, что платиноириди-

евая полусажень имеет большое метрологическое значение.Роль ее в деле во-

зобновления русского прототипадлины заключалась в том, что длина одного

аршина, определяемого чертами 7-го и 35-го дюймов, была перенесенана пла-

тиноиридиевыестержни№ 39, № 40 и № 42. Последниепосле тщательного ели*
чения их в 1898 г. с аршином П [7 — 35]. дюймов (наблюдения №№ 794— 841)
и определениякоэффициентоврасширения(наблюдения№№752— 793) получили
особые обозначения, выгравированные на первой наружнойплоскости каждого

из них.

Так как длинастержня№ 40 оказалась при 17° в точностиравной 28 дюймам,
то этот аршин был признан русским прототипом длины, а остальные два ар-

шина—его копиями.

Роль платиноиридиевойполусаженив работах лабораториимер длины этим

не исчерпывается. С нею связаны определеннымии хорошо установленными

соотношениями все главные меры длины, принадлежащиене только Главной
Палате мер и весов, но- и разнообразным другим учреждениям. К таким мерам

длины принадлежатследующие:

1. Особая основная копия нарезного-аршинасо знакамиМосковской губернии.
Коэффициентрасширенияэтой меры был определенв 1901 г. П. Й. Адамови-
чем (наблюдения№№ 938— 955), а сличениеее с аршином П [7 — 35] дюймов
было произведено в том же году Ф. И. Блумбахом и Н. И. Адамовичем
(наблюдения№№ 955— 967).

2. Копия ярда № 51 (из красной меди), принадлежащаяк серииярдов, из-

готовленных в половине прошлого столетия в Англии, и сличенная с основным

английскимярдом № 1. При помощи платиноиридиевойполусаженибыл опреде-
лен коэффициент расширениякак ярда № 51, так -и другого ярда (из металла

Bailу), изготовленного в 1894 г. и .обозначаемого в Главной Палате знаком N. Y.

(New Yard).
3. Бронзовый аршин№ 267, описанныйв „Первом перечнеобразцовых мер

длины" под № 8 („Временник"часть 1-я, стр. 97).
4. Бронзовый метр № 268, описанныйв „Первом перечне"под№ 9 и имею-

щий системуштрихов, подобную той, которая нанесенана нейтральнойплоскости,
платиноиридиевойполусажени.

5. Инварный метр Н — образного сечения№ 318^ систематическиизучаемый
в течение15 лет в целях выяснения изменяемости длины стержней,изготовленных
из ферроникеля.

6. Все вспомогательные меры, применяемые при делительнойи мерительной
машинахГлавной Палаты мер и весов.

7. Три железные основные меры длиною в 42 дюйма каждая, принадле-
жащиебывшему Главному Управлению Земледелия и Землеустройства.

8. Две медные меры длиною в 42 дюйма и одна метровая мера из инвара,
принадлежащиекомпаснойчасти бывшего Гидрографического Управления Мор-
ского Штаба.

9. Мельхиоровая полусаженнаямера № 17 работы Женевского общества,
принадлежащаябывшему МинистерствуПутей Сообщения.

10. Разнообразные меры, принадлежащиебывшему Военно-Топографическому
Отделу ГенеральногоШтаба.

Оказанного достаточно,чтобы судить о ценностиплатиноиридиевойполуса-
йсени,она имеет огромное значениене только для русской, но и для междуна-

родной метрологии.
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В ааключениеприведем сводку основных результатов исследованияплатиноз

иридиевойполусажени.

Метр П (Ѵ 3 — Ю'/з) дециметров = ' і" м - 4,7 микрона

Метр П ( 0 — 10) »» = 1 л —10,2 і»

Метр П (2/3 -102/з) )> = 1 ;, —25,1 а

П ( 0- 1) » = 1 dm - 3,1 »»

П ( 0— 2> ?» = 2 „ — 3,6 ?»

П ( 0 — 3) , « = з „ — 8,1 »

П ( 0—4) Я = 4 „ - 4,6 »

П ( 0— 5) » .• = 5 „ - 7,7 »

П ( 0— 6) 1». = 6. „ - 5,4 п

П ( 0— 7)/ » = 7 „ —11,1 п '

п ( 0—8) » = 8 „ — 5,2 »

П ( 0—9) V = 9 „ — 11,3 п

п ( 0— 10) Л » = 10 „ —10,2 »•

Ярд П [ 3 — 39] дюймов = іярд — 9,1 »

Ярд П [ 0 — 36] п = 1 „ - 8,4 п (1896 Г.)

Ярд П [ 0 — 36] и. = 1 „ — 8,0 » (1911 Г.)

Ярд П | 6 — 42] и = 1 » — 8,2 п

Аршин П | 0 — 28] »» = 28 дм. - 5,2 »

Аршин П | 7 — 35] » = 28 „ — 6,6 »

Полусажень П [ 0 — 42] »» = 42 „ — 8 1 »*

1 аршин = = 0,711200 метра.

1 ярд = 0,914400 »
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Н. X. Прейнич.

Глава I. Эталонная лаборатория времени и ее оборудование.

§ 1. Задачи лаборатории. Основная задача эталоннойлаборатории.времени за-

ключается в обеспеченииГлавной Палаты мер и весов третьей из трех основных

физических единиц— единицейвремени.

Этим разрешаетсявопрос об испытаниии поверке приборов, непосредственно

измеряющих время (хронометров, секундомеров, хроноскопов и т.п.), а также

приборов,измеряющих физическиевеличины, находящиеся в той или иной зави-

симости от единицывремени (тахометры, электрическиесчетчикии т. п.).

Так как для получения единицывремени требуется знаниеабсолютноговре-
мени в две отделенныенекоторым интервалом эпохи, а абсолютное время может

быть независимо определенолишь из астрономических.наблюдений,то главная

работа лабораториизаключается в астрономическихнаблюдениях,по возможности

регулярных, и в изучениис метрологической точки зрения часов, как приборов,

сохраняющих время.

В настоящиймомент, когда огромные успехирадиотехникиблестяще разре-

шили вопрос о сравнениис большою точностью абсолютныхвремен, определенных

на различных обсерваториях, задачи лабораторииеще более расширилисьи при-

обрели крупный практическийинтерес. Радиосигналывремени, даваемые на тер-
риторииСССР Главной АстрономическойОбсерваториейв Пулкове, служат для

определениядолгот пунктов и других геодезических работ/Регулярный прием

этих сигналов в Главной Палате дает возможность определятьпоправкипринятых

сигналов на основаниирезультатов наблюденийлабораториии тем самым увели-

чить точность опорного пунктадля названных работ.

С другой стороны, прием ритмическихрадиосигналовс башни Эйфеля во-

влекает Главную Палату в работу МеждународногоБюро времени, поставившего

целью решениецелого ряда вопросов, связанных с точным определениемпоправок

часов и могущих быть выясненными лишь при тесном сотрудничествемногих

обсерваторий.

§ 2. Нормальные часы лаборатории. В настоящеевремя лаборатория располагает
следующими нормальными часами:

1. Звездные часы Riefler'a№ 67. Спуск Riefler'a;его же инварный
маятник № 182 с цилиндрическойгирей, толщина стержня 14 мм; колесный се-

кундный прерыватель; электрическийзавод; микроскоп для отчета амплитуды.

Приобретены в 1903 году. При часах три термометра Мюллера с делениями

в 0,°1 С и сифонныйртутныйманометр. Часы идут при постоянной плотности

воздуха. Условное обозначение: R*-
67

2. С р е д н и е часы R і е f 1 е г'а № 68. Такойже конструкциии с такимиже

приспособлениями,как и первые. Маятник № 186. Приобретены в 1903 году.

Идут временно при переменнойплотностиокружающего воздуха. Условное обо-
значение;*><^

'ев
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3. Звездные часы Riefler'a№ 81. Такой же конструкциии с такими-'
же приспособлениями,как и первые. Маятник № 191. Приобретены в 1905 году-|
Идут временно при переменнойплотностивоздуха. Условное обозначение:R 8*.

4. Средние часы Riefler'a№ 86. Такой же конструкциии с такими і\
же приспособлениями,как и первые. Маятник № 704. Идут при постояннойплот-І
ностивоздуха. Условное обозначение:R®. Эти часы установлены в лаборатории1
времени только в 1923 году. До этого времени онинаходилисьво ДворцеИскусств j
(б. Зимнем Дворце) на параднойлестнице.

Для завода каждых"часов применяется своя отдельная батарея из 2-х акку- 1
муляторов Тюдора типа «Аккомет», подвергающихся регулярной ежемесячной ;;
зарядке; продолжительность завода часов регулируется в пределах от 20 доJ
32 секунд. ■' „

§ 3. Установка нормальных часов. Нормальные часы установлены в восточной ;;
центральнойчасти подвального этажа главного здания. Эта часть с трех сто-

рон окружена коридором, а с четвертой западной стороны отделена от осталь-1|
ной части центрального подвала калорифером водяного отопления. С се-

верной и южной стороны в подвальном этаже расположенылабораторные поме- ]|
щения. Благодаря такой, почти всюду двойной, воздушной прослойке, темпера-
тура центральногоподвала свободна от суточного периода, но близость калори- '

фера несколько усиливает амплитуду годовых колебаний температуры подвала, -j і

Эта температураменяется весьма равномерно и её максимальные суточные~коле-
бания не превышают 0,°1 С. Рис. 1 изображаетплан часовых подвалов.

Главный подвал4 отмечен цифрой 1. Центр его занимаетбольшой сложенный
из кирпичаустой, начинающийсяна дне кирпичнойкоробки на глубине 2,32 м у
под полом подвального этажа. Этот устой имеет две площадки шириною около
1 метра на уровне пола подвала, начиная от которых он поднимается в виде..;;

усеченнойпирамиды до уровня пола 1-го этажа,где нанем установленкомпаратор. •
На южной стороне устоя расположенычасы R 6̂ и R© (рис. 2). Плоскость

качания их маятников лежит в азимуте 70° *).

г ) Азимуты отчитываются от точки юга меридиана через запад до направления, параллельного
циферблату часов.
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На восточной стороне устоя под азимутами в 340° установлены часы R©.
Часы R* временно установленыпод азимутом в 160° на северо-восточной стене
подвала, т. е. в несколько худших условиях в смысле устойчивости.Приготовлен-
ное для них постоянное место

установки в подвале 2 показано

пунктиром.

Как уже было сказано, из-

менения температуры -подвалов

совершаются весьма равномерно.

На рис. 3 стр. 44 сплошнойли-
ниейпредставленакривая годич-

ного хода температурыдля по-

двала 1; из рисунка видно, что

ее колебания не ' выходят из

пределов 3°, обыкновенно от

14,5° до 17°,5 С, причем за год

отмечаются: первый максимум в

течениеянваря— марта, отвечаю-

щий разгару отопительного се-

зона; первый минимум в тече^

ние мая — июня, соответствую-

щийвесеннемуохлаждениюзда-

ния по прекращениитопки;вто-

рой, меньший, максимум — в

августе, вызываемый летним на-

греванием здания и, , наконец,

второй минимум — осенний, в

октябре — ноябре, переходящий

с началом отопительногосезона

в зимний максимум.

Кривая годичного хода тем-
пературыподвала 2 представлена
нарис.3 пунктирнойлинией,она,
по характеру измененийИ по амплитуде,совершенноподобнакривой температуры
подвала 1, отличаясь лишь тем,, что эти изменения происходят обыкновенно
в пределах3°,5 от 12°,0 до 15°,5.

§ 4. Вспомогательныечасы лаборатории.Кроме нормальных часов, в распоряжении

лабораторииимеются еще следующиечасы:
1. Средниечасы работыNeher & S. Спуск Riefler'a;егожеинварный

маятник № 149 с чечевицеобразнойгирей,толщинастержня14 мм; гиревойнедель-
ный завод; механизм для минутного контакта также с недельным заводом, два

секундныхколесных прерывателя Riefler'a. Идут при переменной плотности
воздуха. Условное обозначение:МФ0. Часы приобретеныв 1905 году и устано-

влены в подвале 2 на южной стенепод азимутом в 250°.
2. Средниечасы Hohwtt № 31. Грахамовский спуск;маятник с ртутной

компенсацией;гиревой недельный завод; секундныйпрерыватель «Нептун». Идут
при переменнойплотностивоздуха. Условное обозначение: Н®. Установлены
в центральнойкомнате № 8 первого этажа.

3. Средниечасы работы Neher & S, регулирующиемеханизм
■башенныхчасов. Спуск Riefler'a;егоже инварныймаятник № 352 с чече-

вицеобразнойгирей, толщинастержня 14 мм) минутный гиревой завод от меха-

низма башенныхчасов; секундныйколесный прерыватель Riefler'a;минутный
контакт, питающийот аккумуляторной батареи сеть из 12 вторичных часов—

Циферблатов, расположенныхв различных зданиях Главной Палаты, и электрй-
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ческие часы общественногопользования установленныепод

Аркой КраснойАрмии. Идут при переменнойплотностивоз-

духа. Условное обозначение: БѲ. Часы приобретены в
1905 году и установлены в шестом этаже башни второго

здания Главной Палаты.
4. Звездные часы Strasser'a & Rohde № 280.

Спуск Strasser'a; его же инварныймаятник; гиревой не-

дельный завод; идут при переменнойплотности воздуха.

Условное обозначение:SR*. Приобретены в 1904 году и
установленыв подвале 1 рядом с нормальными часами R©
под азимутом в 340°.

5. Звездные часыRiefler'a№ 107. Грахамовский
спуск;инварныймаятник Riefler'a№390 с чечевицеобраз-
ной гирей, толщинастержня 8 мм; его же колесный преры-
ватель; гиревой недельный завод. Условное обозначение:
.R*. Часы приобретеныв 1903 году и установленыв обсер-
ватории Главной Палаты вблизи пассажногоинструмента,;!

§ 5. Астрономическая обсерватория. Обсерватория располо-J
жена на башне выстроенного в 1902 г. второго здания

Главной Палаты и занимаетдве небольшиекомнаты. В однойj
установленв меридианепереносныйпассажныйинструмент^
Bamberg'a с ломаной трубой, снабженныйсаморегистри-

рующим микрометром и предназначенныйдля определении-
времени, в другой— небольшой . рефрактор Кука с объек-
тивом в 108 мм. Столбы под пассажныйинструмепти реф-
рактор выведены над сводами нижележащихкомнат башни
по указаниям Ф. И. Блумбаха. Пол наблюдательныхком-
нат настлан значительно выше сводов на укрепленныхв
стенахбашнибалках и непосредственнонесоприкасаетсясо

столбами. Несмотря на довольно значительную высоту, на
которую подняты инструменты(около 30 м надповерхностью

земли), их установка достаточнонадежна.
Правда, при более значительныхпромежуткахвремени

изменения инструментальныхошибок заметны, но в течение
2 — 3 часов астрономическихнаблюденийазимут и наклон-
ность пассажногоинструментадержатся с таким же по-
стоянством, как и в общепринятыхусловиях установки.

Координатыобсерватории:

Х= 2* оі я! 15 s ,955 к востоку от Гринича

<Р=59° 55' 5"

Долгота определенана основаниирезультатов приема,
с 1 июля 1923 г. по 1 января 1924 г., ритмическихсигналов

времени радиостанцииМосква, подаваемых Главной Астро-
номическойОбсерваториейв Пулкове, и относитсяк центру
столба пассажного инструмента.Широта определенаЩ
наблюдений25—27 мая 1919 года зенитных расстояний
a Ursae minoris на универсальном секундном инструменте

TroughtoTi'a& Simms'a.
Инструментальные данные пассажного инструмента

следующие:

.

Отверстие объектива • • • • •

Фокусное расстояние объектива

89 мм

900 мм
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Увеличение ................... . іго раз

Цена одного оборота винта саморегистрирующего ми-

крометра .................. 7 s ,59

Цена деления уровня горизонтальной оси (подвесного,
с камерой) .......• ........ о* ,0694

Сигналы саморегистрирующегомикрометра записываются на находящемся

в главном зданиихронографе Шрр'а, служащем для ежедневныхсличенийчасов-

Пуск хронографа,в ход и Наблюдение за его правильным действиемпроизводится

ассистентомастронома-наблюдателя. Для того, чтобы астроном-наблюдатель был
уверен,- что сигналыот пассажногоинструментадействительно достигаютхроно-

графа, параллельноцепи,идущейк хронографу, присоединен,через конденсаторС,
вспомогательный телефон Т (вернее, телефонная трубка), находящийся вблизи
наблюдателя (рис. 4). І—Г означают концы цепи, идущие к микрометру пассаж.

ного инструмента,II— II'— концы, идущиек хронографу. Каждый сигнал,дости-
гающий хронографа, отмечается отчетливым

пощелкиванием телефона. Это приспособление і____________________г_____|_
при наблюдениях близполюсных звезд дает

глазу наблюдателя кратковременный отдых в I
промежутках между отдельными сигналамими-

крометра (от 6 s до 20 s ).

§ 6. Распределительная доска. Ежедневные
сличения часов производятся исключительно .

электромагнитнымпутем на большом пишущем

чернилами хронографе Hipp'a с длиною се- I I
кунды около 34 мм и с тремя перьями, из Рис. 4

которых в постоянном употреблениинаходятся
только два. При этом пользуются распределительнойдоской, построеннойтаким

образом, что она дает возможность:

1. Включить любые часы на любое из 2-х применяемых перьев хронографа.
2. Работать на каждом пере или непосредственноот часов, или через любое

из 2-х релэ.

3. Измерять силу тока в любой цепи.

4. Изменять напряжениебатарей,работающихна хронограф.
5. Ввести прерыватель любых часов в. цепь приборов других лаборатврийне-

осредственноили через релэ.

При этом схема выполнена так, что она совершенно не допускает парал-

лельных соединенийчасов и катушек хронографа приработена различныхчасах.
Схема распределительнойдоски представленана рис. 5, стр. 46. Каждая пара

проводов от прерывателялюбых часов и от цепиприборов других лабораторийпри-
соединенак наружным клеммам большого двухполюсного переключателяI, рассчи-
танного на 15 линий.Внутренниеклеммы этого переключателя соединенычерез

штепсельнуюрозетку 1 с внутреннимиклеммами второго двухполюсного переклю-

чателя II, рассчитанногона 4 линии.Одна пара внешних зажимов ВК переклю-

чателя II соединенас внутренними зажимами двухполюсного переключателя III
на 5 линий(верхний ключ); вторая параНЕ переключателяII соединенасоответ-
ственно с внутреннимизажимами такого же переключателя'VI (нижнийключ).
Третья пара зажимов В х переключателя II соединяется, во-первых, с первичной

цепью 3 первого релэ, во-вторых, с паройвнешнихклемм В^ двухполюсного пере-

ключателя V на 3 линии.Точно также четвертая пара.зажимов і?2 того же пере-

ключателя II соединенас первичнойцепью 5 второго релэ и с парой кЛемм It,
переключателяV. Первичныецепиобоих релэ питаютсясвоими особыми батареями.
Вторичнаяцепь 6 второго релэ присоединеначерез штепсельнуюрозетку 2 к вну-

тренним зажимам верхнего ключа III, а вторичная цепь 4 первого релэ, соответ-

ственно,через штепсельнуюрозетку 3 с внутреннимизажимами нижнегоключа VI.
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К тем же зажимам ключа VI присоединенатретья пара внешнихклемм НЕ пере-|
кяючателя У.

Прерыватели нормальных, часов R*, R§ и Е* й часов-Н®, кроме переклю-|[
чателя I, соединенытакясе с двухполюсным переключателем VI на 5 линий, внуг|
тренниезажимы которого соединенычерез штепсельнуюрозетку 4 с внутренними!
зажимами переключателяY. Пятая пара зажимов переключателя 17 остается сво-Ш
бодной и служитдля включения в общую схему любого прибора, подлежащегоI ;

исследованию. Внешниепары клемм Щ, верхнего III я нижнего VI ключей! \
включены параллельпо в цепь, состоящую из аккумуляторной батареи, служа-1 1
щей для приведения в действие хронографа, и из катушки одного пера xpo-jh

нографа. Подобным же образом пары клемм Сг Включены в цепь катушкивторого

пера. При помощи элементногопереключателя VII в цепипервойкатушки1 можно

менять напряжениебатареи в пределахот 6 до 12 вольт, а при- помощи эле- |
ментного переключателя УIII можно делать изменение напряжения батареи! ; !
второй катушки 2 в пределахот 6 до 8 вольт. Остальные пары зажимов обоих
ключей III и VI соединеныс проводами, ведущими в различныеместа Главной ;

Палаты, где к этим проводам могут быть присоединенысвои особые хронографы.
Штепсельныерозетки в обычных условиях работы остаются замкнутыми на 1*

короткое при помощи вилки. Заменяя эти коротко-замкнутые вилки цепью ампер- ;,

метра, мояшо измерить силу тока в любой из цепей,в которую этирозетки входят:

либо в цепи прерывателей, либо в ' первичной цепирелэ, либо во вторичной-;?

их цепи. . . .

Таким образом описаннаясхема позволяет включить любые часы или в цепь

- Цриборив непосредственно,или через любое релэ на любое из- перьев хронографа
Н і р р'а, находящегося в лаборатории,илинахронографы, расположенныев других
местах Главной Палаты. Например, чтобы включить часы SR0 на второе перо, ;
а чары' R* на первое При напряжениибатареи-в 6 вольт, надо переключатели

I, II\ 111 и VIII установитьв положенияSR, ВК, С 2 и 3 (цепь часов SR0), а пере-
ключателиП, У, VI и VII— в положения -К 07 , НК, С х и 3 (цепь часов R*),
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Глава II. Метод определения поправок часов.

§ 7. Основные полсжения. Астрономическая практика установила следующие

основы измерения времени:

Звездное время определяется в любой момент часовым углом точки весен-

него равноденствия1); среднеесолнечноевремя — часовым углом некоторой фик-

тивной точки— второго среднего солнца;прямое восхождение этой точки изме-

няется равномерно, и она движется по видимой орбите солнцатак, что сумма ее

отставанийза год относительноцентраистинногосолнцаравна нулю.

Часы— прибор, предназначенныйдля измерения времени,— осуществляют

•некоторое повторяющееся явление, период которого находится в простом отно-

шениик периодувидимого суточного перемещенияэтих точек и,, следовательно,

при безошибочностичасов они должны в любой момент измерять один из на-

званных часовых углов.

Полное совпадениепоказанийчасов с тем временем, для измерения которого

они предназначены,мыслимо лишь, как случайное явление; вообще же говоря,

их показаниебудет ошибочно на- некоторую величину.

Если в момент времени t показаниечасов есть р, то:

u = t— р . ................ . . . (і)

где и — величина, которую надо придать к показанию часов, чтобы получить вер-

ный момент; она называется поправкой часов.

Поправка часов не есть величина постоянная, она меняется со временем;

если в моменты- t x и t2 поправки были соответственноЦ; и;м2 то:

g = ^f=^- ...... . . .V. ........... (2 )

Величинад, первая производная по времени поправки часов, называется хо-

дом часов. За единицувремени берут обыкновенно одни сутки, в этом случае

величинаg будет средним суточным ходом 2).

Зная поправку часов в некоторыймомент и соответствующийсуточныйход,

мы можем вычислить поправку и для любого показания часов и, придав ее, по-

лучить верное время. Для независимого определенияпоправки часов мы должны,

как это было уже указано, определить часовой угол одной из названныхфиктив-

ных точек и отметить соответствующееэтому моменту показаниечасов. Так как

эти точки на небеснойсфере ничемне обозначены,то непосредственноеизмерение
часовых углов невозможно, и приходитсяидти следующим окольным путем.

Основное- уравнение сферической астрономии, справедливое для всякого

светила и в любой момент, гласит: звездное время (s) равно часовому углу (t)

светила плюс его прямое восхождение (а) т. е.:

s = t-\-a ..........• .........• ■ .. .,(.3)
откуда

t = s — а . . ....................(4)

. Следовательно, если нам известны звездное время и прямое восхождение

второго среднего солнцав этот момент, то тем самым определитсяи часовой угол
второго среднего солнца.

Прямое восхождениевторого среднегосолнцавычисляется по таблицамдви-

жения солнцаи даётся в астрономическихежегодникахпод рубрикой: Звездное
время в среднийГриничскийполдень или полночь.

: ) Основную терминологию см. Н. Цинге р. „Курс Астрономии" (часть теоретическая). 2-оѳ изд,

І922 г., стр. 144— 157.

2 ) ПО смыслу этих определений знак -j~ отвечает огставаняю часов, знак — упрощению.
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Таким образом, задача определениясреднего времени сводится к нахождению

звездного времени; эта последняя задача решается при помощи того же урав- '

нения (3). Бели нами измерен часовой угол некоторого светила, прямое восхо-

ждёние"которого нам известно, то мы тем самым определим и искомое' звездное

время. В частном случае, если мы наблюдаем некоторое светило в часовом угле

равном нулю, т. -е. в момент его верхней кульминации, то формула (3) переходит

в основное равенство меридианныхнаблюдений:

' S = a. . .................. ■ • • (5

т.-е. звездное время равно прямому восхождению светила, кульминирующего

в данныймомент.
Из сказанного следует, что, помимо случайныхошибок наблюдений,на опре-

деления времени влияют систематическиеи случайные ошибки звездного ката-

лога, откуда берутся координатызвезд (их прямые восхождения а и склоненияЩ
кроме того, на определениязвездного времени влияют систематическиеошибки-
вызываемые неточностью принятых постоянныхпрецессии,нутациии аберрации,,
с помощью которых вычисляются координаты звезд, а на определения среднего

времени— неточностьтаблицсолнца.
На Парижской международнойконференцииастрономов в мае 1896 г. при!

няты значения постоянных, данных S. N е w с о m Ь'ом, и его таблицысолнца,а по-
этому измерения времени в такой же степениусловны, как и измерения при по|
мощи любых иных физических единиц.

Что же касается звездных каталогов, содержащихсводку данныхразличный
обсерваторий,то наиболееполными являются три:

1. Каталог составленныйS. Newcomb'oM. 1 )
2. Новый фундаментальныйкаталог A. Auwer s'a. 2)
3. Предварительный каталог L. Boss'a. 3 )
Астрономическая практика последнихлет высказалась в пользу каталогов]

Auwers'a и Boss'a. Из этих трех каталогов в Главной Палате принят с 1923 rj
исключительно каталог Bos s'a.

§ 8. Формула Tobias Mayer'a для вывода поправки часов. В настоящеевремя длж

станцийс постояннойустановкой инструментапризнаетсянаиболеесовершенным

используется наибольшим распространениемспособ определения поправки часов

из наблюденийпрохожденийзвезд через меридиан. Этот способ применяется и

іГГлавной Палате;
При выводе поправки часов из~наблюденийпользуются следующейформулой

TobiasMayer'a:4)

a-r = w + « C0B(T f* )+« BiIl(^ 8J
cos 5 cos о

— для верхней кульминации. ,„•,

-f- для нижней кульминации. ' " ' ^ j
где а — видимое прямое восхождениезвезды в момент ее наблюдения, Т— отме|
ченныйпо рабочим часам момент прохождения звезды через коллимационную'
плоскость 5 ) пассажногоинструмента,и — искомая. поправкарабочихчасов, г — на-!

клонность горизонтальной оси инструмента,,выраженная в секундах времени,і
а — азимут инструмента, т.-е. угол между его коллимационной плоскостью и

плоскостью меридианапри равном нулю наклоне горизонтальнойоси, со- широта

места наблюденияи 8 — склонение,наблюденнойзвезды.

*) S. N е \ѵ с о m b. Catalogue of fundamental stars for 1876 and 1900. Washington 1898. Wash.
Astron. Papers, 8. ■

a ) Dr. J. Peters. Neuer Fundamentalkatalog des Berliner Astronomischen Jahrbuchs nacli dei
Grundlagen von A. Auwers. Pur die Epochen 1875 und 1900.

3 ) Lewis Boss. Preliminary General Catalogue of 6188 Stars for the Epoch§1900. Washington. 1ІЦ
*) H. Цинге p. Курс астрономии (часть практическая) 2-е изд. 1915 г. Стр. 229-230.
5 ) Коллимационная плоскость перпендикулярна горизонтальной оси инструмента и проходит через

оптический центр объектива.
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Заметим, что, в отличиеот оригинальнойформулы М а у е г'а, нами опускается

.член, зависящий от коллимацииприбора, ибо эта инструментальнаяошибкауни-
чтожается соответственнымрасположениемнаблюдений.

§ 9. Определение координат звезд и наблюденных моментов прохождений. Прямые

восхождения а наблюденных звезд интерполируютсяс разностями 2-го порядка

но данным различных ежегодников или для звезд, не помещенныхв ежегодни-

ках, вычисляются по формулам Bess. -еГя. При вычислении принимаются в

расчет и нутационныечлены короткого периода.Полученные таким образом пря-

мые восхождения приводятся к системе каталога Boss'a и исправляются за

суточную аберрацию. Склонения 8, входящие лишь в коэффициентыпри малых

инструментальныхошибках а и і, выписываются без всякой интерполяции.

Момент прохождения звезды через коллимационную плоскость пассажного

инструментаопределяется следующим образом.

Начав наблюдение звезды при одном положенииинструмента (например,

окуляр к западу) минуты за две до ее прохождения через меридиан, вращают

винт саморегистрирующегомикрометра, удерживая звезду на его нитина протя-

жении2Ѵг— 3 оборотов винта. Вместе с винтом вращается составляющий с нцм

одно целое агатовый барабан с расположеннымина его периферииплатиновыми
контактами. При определенныхугловых положениях барабана,а следовательно,

при определенныхположениях. в поле зрения нитей, контакты замыкают цепь

хронографа, при чем моменты замыканий отмечаются соответствующими сигна-

лами на ленте хронографа.

Получив запись нужного числа сигналов, инструментперекладываютна 180°

и наблюдают звезду в новом положении(окуляр к востоку) после ее-прохождения

через меридиан;при этом винт микрометра вращается в обратном направлении.

Таким образом на ленте хронографа будут автоматическиотмечены моменты

симметричныхположенийзвезды относительно коллимационнойплоскости при-

бора, и среднееарифметическоеиз этих моментов даст искомый момент прохо-

ждения.

Сигнал микрометра (период замкнутого состояния тока) имеет известную

длительность, зависящую от шириныконтакта и склонения наблюденнойзвезды.

При промерах хронографическойзаписидля звезд со склонениями 8 < 70° отчи-

тывают обыкновенно 10 пар симметричных сигналов; отчет делается по концу

сигнала (размыкание тока), и арифметическоесреднее из этих моментов приво-

дится к серединеконтакта-при помощи формулы:

ДТ--Y Sec5 • ••••■■••....... '• ■.• (7)

где ДТ— поправка за ширинуконтакта в секундах времени, к—ширинаконтакта

в секундах времени и 8 — склонениенаблюдаемой звезды.

Для звезд близполюсных (8 > 80 °) записывают ю — 15 пар сигналов; при

промерах этих записейотмечается как начало сигнала (замыкание тока), так- и
конец его (размыкание тока); среднееиз этих моментов исправляетсяна эмпири-

чески найденнуюредукцию: ,

,. ■ & 1Т=-о,оі7 ................... .(8),

которую можно рассматривать, как поправку за половину запаздывания сигнала

замыкания.

Эта величинабыла определенаиз наблюдений17. VIII. 1919 г. и 20. XI. 1921 г.

Двукратным промером одних и техже сигналов микрометра, наводя сначалана их

средину, а затем на их конец (размыканиетока). Моменты, определенныепо концу
сигнала (размыканию), были приведены на основании формулы (7) к средине

контакта и сопоставленыс результатами непосредственныхизмеренийпо первому

способу (наводка на срединузаписанногосигнала).

4
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Результаты этого исследования приведены в таблице I.

Таблица I.

17 августа 1919 г.

Название

звезды.

7» запаздыв.
сигнала

замыкания.

20 ноября 1921 г.

Название

звезды.

о Draconis

Y Іьугае

і Cygni

» Cygni

15 Cygni

a Aquilae

Ь Aquilae

o' Cygni sq.

Y Cygni

Э Cephei

Cygnus

+ 59,3

32,6
51,6

50,0

37,2

+ 8,7

— i,i

+ 46,5
40,0

62,7

+ 56,4

0,021

10

17

12

26

16

14

27

6

24

11

v Androm.

a- Arietis

5 Ceti

Y Triang.

% Arietis

£ 2 Ceti'

v Arietis

* Persei

41 Arietis

t Persei

j3 Persei

5 Arietis

+ 4i,9
23,1

8,5

33,5

10,2

8,1

'21,6

48,9

26,9,

52,4

40,7

19,4

Va запаздыв.
сигнала

замыкания.

■ 0,024

22

15

22

14

17

10

21

12

12

19

14

Среднее: J ) 0,017

5
± 0,002

o,oi7

s
0,001

и

' близі

ураві

рот, •

И HOJ

Рабочими часами ^служат часы R*, малыми ошибками минутного периода 2 ),

которых в данном случае можно пренебрегать.

§ 10. Определение инструментальных ошибок и вывод поправки часов. Наклонность;

горизонтальной оси пассажного инструмента определяется для каждой звезды,

отчитывая в начале и конце наблюдения расположенный на этой оси уровень^

Другая инструментальная ошибка — азимут инструмента а, является такой же не;

известной величиной, как и поправка часов и, и может быть определена лишь из

наблюдений звезд с различными склонениями. Принят способ раздельного опре-

деления «им.

Исправляя образованные для различных звезд по формуле (6) раэност^

(а — Т) на наклонность горизонтальной оси и, в случае надобности, на ход часов,

я обозначив:

ь ------- т_,- °os (v + s )
. . ", Cos 5 .

л _ Sin (у =р5).
Cos 8

получаем, соответственно числу наблюденных звезд, систему условных уравнений

с двумя неизвестными а и и. Эти уравнения резко делятся на две группы:

1. Группа уравнений для звезд времени (8 <; 68°), служащих;

преимущественно для вывода поправки часов и:

і.-у ■ , и -\- А х а = Ь 1

м -^- Л 2 а = Ъ 2

и-\- А 3 а = Ъ 3

и + А п а = Ъ п

') Ошибки, как и в дальнейшем, даны средние квадратичные.

2 ) Под ошибками минутного периода часов подразумеваются отступления сигналов прерывателя 1
от идеально равномерных секунд.

где:

болы

ское

праві

где А

хожд

В

и

внені

: вѳличи
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ода*)

ІОСТЬ

вень,

е не

из

юсти

асов,

ений

2..Группа уравнений для звезд блиэполюсных (8>80°),

служащих; исключительно для определения азимута:

и + Ап+1 а = Ъп+1

где:

Образовав среднее из п уравнений для звезд времени, получаем:

и + а А т = Ъ т , ...................( 9 ),

п и

* А ' . * Ъ *

п ™ п

Полученное выражение можно, очевидно, рассматривать как условное ура-

внение некоторой фиктивной звезды, наиболее свободной от ошибок координат

и наблюдений. Решая это условное уравнение совместно с уравнением каждой

близполюсной звезды, -мы находим j различных значений азимута а.

Кроме того, азимут а определяется еще и из звезд времени решением первых и

уравнений либо по способу наименьших квадратов *); либо по следующему упро-

щенному методу.

Из каждого уравнения звезды времени вычитается уравнение (9), или наобо-

рот, так, чтобы всегда было:

±(Ае~А т)> °.

и полученные разности складываются.

Тогда для определения а из звезд времени получается уравнение:

аІ 1 [+(А е -А т )]= £[±(Ь, -Ъ тП ............. (ю)

Из всех найденных j -\- 1 значений азимута а, принимаемых в огромном

большинстве случаев с равными весами, берется арифметическое среднее. Этот

средний азимут подставляется в условные уравнения наблюденных п звезд вре-

мени и получается столько же значений поправки часов и; среднее арифметиче-

ское из этих и, исправленное на параллакс перьев хронографа, принимается за

наиболее вероятное значение поправки часов.

§ 11. Факторы, влияющие на точность определения поправки часов. Ошибка Х„ по-

правки часов, определенной по одной звезде времени выражается формулой: 2 )

. Х„ '— Х а — Хт — X; I— \ а А,

где X „ , х т , X ,• и X а — соответственно ошибки при определении прямого вос-

хождения, наблюденного момента прохождения звезды, наклонности оси и азимута

инструмента; Іи А коэффициенты при инструментальных постоянных г . s. а

в формуле *(6).
Ошибки X я , X . и IX,- имеют для различных звезд данного вечера, главным

образом, случайный характер. Ошибка же азимута Х„ вполне определенна по знаку

и способна сказаться систематически на определении поправки.

Обозначив сумму первых 3-х ошибок через X, мы получаем следующие ура-

внения ошибок для п звезд времени:

(Х м ) 1 =Xj — А л х о

' ^и) 2 -\ —А 2 Х„

(К) п = Х я— Л»1а.

') При решении первых п уравнений по способу наименьших квадратов найденная при этом

I вед ичина и служит и для вывода азимутов из j уравнений блиэполюсных звезд.

2) Маюй систематической ошибкой от неточного знания цены деления уровня превебрегается.

4*
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а для их среднего арифметического:

Переходя к квадратичном средним ошибкам и замечая, что квадратичное

среднеевсех величинХ„ Х 2 . . . ^вообще говоря, выражается формулой вида:

і/"е 2 + £ 2 sec 2 8
находим:

( £„) 2 — і_ е 2 + _J_ £2 (Sec28,+ . . . . . + See 2S« ) + A 2 e 2

Эта формула показывает, что ошибка определения азимута не исключается

простым увеличениемзвезд времени. Парализовать ее можно двумя путями: либо

увеличить точность определенияазимута наблюдениемвозможно большего числа

близполюсных звезд, либо уменьшить среднийкоэффициентА т азимута соответ- .

ственным подбором звезд.

Выполнению первого условия препятствует наличие сравнительно малого

числа хорошо определенных близполюсных звезд. Полному же осуществлению

второго условия препятствуетвысокая широта обсерваторииГлавной Палаты мер

и весов (около 60°). Действительно,коэффициентазимута:

^_ Sin, (у + о)

Cos. 5

равен нулю для звезд, кульминирующих в зените,положителен— для болееюжных
и отрицателен— для более северных звезд, и, следовательно, для наивозможного

уменьшения среднего коэффициентаазимута требуется равномерное распределе-
ние наблюдаемых звезд по обе стороны зенита.Но, с другой стороны,возрастание

случайнойошибки наблюдения:

j/ го + е 2 Sec25

с увеличениемсклонения (средняя ошибка наблюдения звезды имеющей 8=60"
примерно в два раза больше среднейошибки звезды, имеющей о = 0°) ограничи-
вает зону звезд времени узкой полосой к северу от зенита.

§ 12. Каталог пассажногоинструментаГлавной Палаты. При составлениикаталога

пассажногоинструментабыл установлендля звезд времени верхнийпредел 3 = 68°,
а бедность хорошо определеннымизвездами зоны благоприятнойв смысле умень-

шения влияния ошибки азимута не только понизиланижнийпредел до 8 = 20°,
но в некоторых частных случаях заставила й выйти из него.

Из числазвезд, входящих в каталог пассажногоинструмента(около 400 звезд),
для текущих наблюденийвсякий раз выбирается 10—12 звезд времени и 3 — 4
близполюсных звезды, составляющих программу наблюдений. Увеличение числа
звезд сверх указанного не дает сколь-нибудь заметного уменьшения ошибок на-

блюдений.
'Как показал опыт, величинасреднего коэффициентаазимута звезд времени

каталога пассажногоинструментаколеблется в- пределах от 0,1 до 0,4, составляя

в среднем 0,3.
Выбор для каталогазвезд времени в пределахот 8 = 68° до 8 = 20° позволил

использовать для вывода азимута инструментаи звезды времени по формуле (Ю),
ибо в этих условиях азимут определяется из звезд времени со среднейошибкой
наблюденияодной звезды времени, а такова же, примерно, и точность опреде-

ления азимута по одной близполюснойзвезде.
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Глава III. Метод сличения часов.

§ 13. Цель сличения,часов. В результате астрономическихопределенийвремени

мы получаем поправку только рабочих часов R*,; относящуюся к среднему мо-

менту звездных наблюдений. Нам же необходимо знать эту величину и для

любого момента, ибо лишь в этом случае мы будем в состоянии дать точное

значениемомента, отмеченного по рабочим часам.

Эта задача, которую мы называем задачей хранения времени, разрешается,

в общих чертах, следующим образом: произведенные в различные дни опреде-

ления времени позволяют вычислить суточные ходы рабочих часов внутри про-

межутка между наблюдениями;зная же ходы, легко найтии поправки этихчасов

для интересующихнас промежуточныхмоментов. Способы вычисления промежу-

точных ходов существеннымобразом зависят от числа дней, протекших между

определениями времени, и от полноты паших знанийо влиянии на ход часов

различных факторов (температуры, амплитуды маятника, плотностиокружающей

среды и т. д.). Кроме того, астрономическая практикапоказывает, что ход даже

■точнейшихчасов подвержен случайным колебаниям, не поддающимся учету.

Ч Проистекающие отсюда ошибки можно уменьшить, применяя для определения

точного времени не одни, а несколько часов. В таком случае, поправкичасов,

не применявшихся при астрономическихнаблюдениях, определяются сравнением
их незадолго до астрономическихнаблюденийс рабочими часами.

Такиеже точно сравнения периодическипроизводятся и в промежуточные

моменты. Эти сравнения служат для сопоставленияпоправок, проинтерполиро-

ванных по различным часам.

Пользуясь результатами сравнений,мы можем получить для одного и того же

момента ряд независимо найденныхпоправок для рабочих часов R*; соединяя

эти поправки в один окончательный результат", мы компенсируем до известной

степенислучайные ошибки отдельных часов и получаем данные для суждения

о точностинайденнойпромежуточнойпоправки часов.

§ 14. Способ сличения часов. ' Сличения часов производятся ежедневнооколо

полудня по местному среднему времени (Главной Палаты) и начинаются отче-

тами температуры, давления под колпаками часов, амплитуды маятников, влаж-

ности подвалов и атмосферного давления. Затем часы включаются на хронограф
так, что первым пером хронографа (удаленным от корпуса) все вре7ля пишут

часы R *, а другим — включаемые в известнойпоследовательностивсе остальные

часы; при этом часы работают без промежуточныхрелэ, т.-е. во время сличений

/через прерывателичасов проходит ток до 120 миллиампер.

Для определенияпараллаксаперьев по окончаниисличениячасов для одной

парыих, напримердля R* и R*, производится дополнительное сличение, при

котором часыR* пишутуже на втором пере, а часы R* —на первом. Для изме-

рения хронограмм служит компаратор Оппольцера, видоизмененныйФ. И.

Блумбахом, (шкала прибора соответствует 1 секундеи разделенана 100 частей,
отчет по шкале производится с помощью прикрепленногок подвижному указа-

телю наклонного зеркальца). В виду того, что хронограф установленв централь-

ной комнате 1-го этажа, т. е. подвергается очень малым колебаниям температуры,

длина его секунды (т. е. скорость движения его ленты) держится весьма посто-

янной. Поэтому при промере ^хронограмм пользуются средней длиной . одной

секунды.

Первоначально средняя длина секунды в миллиметрах определялась проме-

ром 20 секунд по ленте хронографа, а неподвижныенити прибора устанавли-

вались на растояции,соответствующем 1 секунде, по миллиметровой шкале, зане-

сеннойна дне паза, направляющего ленту.
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В настоящее время, в виду того, что интервалмежду 11-ой и 15-ой секуй;

дами часов R* свободен от ошибок минутногопериода,расстояниемежду нитями

подгоняется так, чтобы оно равнялось tji промежутка между записаннымисигна|
лами этих секунд. Промер хронограмм ведется с конца записи,при чем наводка

делаетсяна размыкания нечетныхсекунд часов R* , R®, R*, R© и МФО и четны|

секундчасов Н® и Б®. Выбор сигнала размыкания обусловлен малой зависим
мостыо этой фазы работы хронографа от силы тока в цепи.

Ошибки минутного -периода часов исключаются отчитыванием сигналов]
только вполне определенновыбранных секунд, а именно: для часов R®, Ё*|
и R® берут десять нечетныхсекунд с 59-ой по 41-ую, а для остальных — пЯ
нечетныхсекунд с 59-ой по 51-ую.

Минутный период часов R*, на фоне которых проходит все сличение?

обезвреживается внесениемсоответствующихпоправок. Заметим, что при приня

том порядке сличениячасов и способепромера хронограмм эта поправка отчета

совпадаетпо знаку и величинес ошибками опорных секунд часов R* и не зави-'
сит от величиныотчета компаратора. В таблицеII приведеныошибки минутного
периода часов R* по последнему определению 6.ХП.1922 г, и вытекающие

отсюда поправки для среднегоиз десяти и из пяти отчетов.

Таблица II.

секунд

U 67

ii

іЗ

15

1.7

19

21

23

25

2 7

29

Ошибки

минутного

периода.

+
+

+
+
+
+
+

+
+
+.'
+

Поправки
для среднего

из 10
отчетов.

Поправки
для среднего

из б
отчетов.

. S

о,оо5

4

4

3
2

+
+ '

+
+
+
+
+

— о,оо4

+
+
+

+

+
+
+
+

секунд

К 67

Ошибки

минутного

периода. .

Зі

33

35

37

39

41

43

45

47

49

51

5 3

.55

57

59

+ о,004

+ 3
. — і

— і

3

— 2

— 2

— 8

— 3
— 6

Поправки
для среднего

из 10
отчетов.

+ 0,004

+ 4

+ 4

+ .3

+ 2

+

Поправки
для среднего

из 5
отчетов.

-\- 0,004

+ 4
+ 3

+ J
+ і

Таблицасоставленапо аргументу начальнойопорной секунды R* и предпо1
лагает,'как уже было выше сказано, что опорными являются последовательные
убывающие нечетныесекунды.

§ 15. Обработка результатов сличения. Обработка результатов сличенияначинается

определениемпоправки на параллаксперьев. Формула этой поправки выводится
на основаниигеометрическихсоображений(рис.6). Крайниевертикальныесплошные
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линиипредставляют неподвижныенити, а средняя—подвижную нитькомпаратора.

Вертикальные пунктирныелиниипоказывают положениеперьев на сигнале,если

бы перья хронографа были свободны от параллакса. Пусть А к В — величины

отчетов в тысячных долях секунды, действительно сделанныхпри измерениях

R 81

R 61

А 55 S
х

27

57

2Э :

В

R бі

R 81

27
4с'

У= 1000-Х 55 :
Рие. 6.

прямого и обратного сличенийчасов, х и у— величины истинныхотчетов тех

же сигналов при отсутствиипаралаксаперьев, С — поправка на параллаксперьев

действительныхотсчетов.

Тогда можно написать:

х = А-\-С\ у = В-\-С.

а так как при малых ходах часов можно положить:

У = 1000 — х,

то, решая системутрех уравнений,мы получим выражениепоправкиС напараллакс
перьев хронографа в тысячных долях секунды:

-~ [(іооо-в)-*].. .............. .(

Записипромера хронограмм вносятся "в книгу сличений. Из всех отчетов

хронограмм для каждых часов составляется арифметическоесреднее,и это сред-

нее исправляется внесением поправок за ошибки от параллакса перьев и ми-

нутного периодачасов R* . Затем составляются разности Ах показаний часов

вида:

R. ■ X = Дж,

где R 67 — показания часов R* , аХ — показания любых сличаемых часов. Эти

разностиприводятся к абсолютномумоменту 12 А 0m 0 s среднегоместного (Главной
Палаты) времени '), при чем весьма малыми относительнымиходами часов пре-

небрегается.

Показание R* , соответствующее среднему местному полдню, определяется

выражением:
s — (* — Лб7)

где S —• звездное время в данный средний местный полдень, определяемое по

астрономическому ежегоднику, а (* — Re?) — поправка часов R*, экстраполиро-

ванная для данного момента по ближайшему звездному наблюдению.

') Счет временигражданский,т. е. от полуночи.
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Для пояснения всего сказанного приводим выписку из книги сличений

(ТаблицаIII).

Таблица III.

Наблюдатель Г. Н. Мокеев. 8.VII. 1923 г.

*2 ™< я * * К ** ~ *в* я 2 ***%

12Л о т со 7 Л оз' л

.1 s
59 со 21,520

523.

520

5 і8

5іЗ
517
5°9
497
478

S S

4і со з,472

•jh 02т со 7 й оі т

•г s ss
37 со 59.°°°

ббо

644
642

6з8

640

640

6 3 і

643

19 со 44, 640

7 Л оо ш со 7 й оі"»

59 со зб, 380

378

390

388

395

397

■ 3 8і

400

390

41 со iS, 399

Среднее :

Поправка па
паралл.:

Поправка на
минутный

ф
период R£ '■

S S

50 со 12,507

- 17

28 со 50,644

+ 3

Исправленные
отчеты:

R —X
67

Редукция к по-
лудню:

s s
50 со 12,493

h т s
+ 19 2 22,493

■■ о 384

5 5
50 со 27, 39°

17

+

50 со 27, 37^

+ 37*376

ii'i 59 m с 40 l h °° т

s s
59 созі.231

228

2і8
212

210

200

192

197
190

4і со із, і88

50 СО 22,207

— 17

+ 4

50 со 22, 194

h т s
+ 10 о 32,194

+ о,о8і

R -X
67
h т s

12 О О

среднего мест-
ного времени:

h т s
+ 19 2 22, 109 + 37,376

h т s
19 о з 2 , 2 75

Записи отчетов хронограмм ведутся в порядке промера лент. Последова-
тельно убывающие секундыв книгене указываются, отмечаются только начальные

' (опорные) и конечные секунды.

Поправка на параллаксопределяется из 2-х сличенийR* и R*:

__ (юоо- 644) — 39Q 35б — 39° _ „

с — 2 — 2 ''

Поправка на минутныйпериодR* находится из таблицы II по аргументам

21 s , 37 s и 31 s .
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Показание R*, соответствующеесреднемуместномуполдню,определяетсятак :

S в 12* ' ...........• . . . 7'' і т 19 s і7

Поправка .В* ............-j- 27 s ,9

Показание R$ в 12* ... • ..... 7* ° т 5 1 * > 8

Редукция к полудню находится по таблице перевода звездного времени

в среднеепо аргументам: — I м 20 s , 7 и -|-29 s ,6.

Приведенныек моменту 12'' 0m 0s среднегоместного времени показания часов
заносятся в журнал сличений,в котором записываются ежедневныерезультаты

сличенийи интерполяцияпоправок для нормальных часов (см. главу VI).
Средняя ошибка сличениячасов оцениваетсянами, по ряду причин,равной

± 0 s ,005, несмотря на то, что средняя ошибка одного отчета записанногона хро-

нограмме сигналане превышает±0%0045.

Глава IV. Исследование часов за период октябрь 1921 г.—декабрь 1922 г.

§ 16. Поправки часов R* и средние условия их работы. В течениеуказанного

времени было произведено 14 определенийпоправок часов по звездным наблюде-

ниям. Поправки основаны на каталоге Auwers'a, за исключением наблюдения
3. I. 1923 г., которое основано на каталоге Bos s'a, принятом, как мы уже гово-

рили, с 1923 года за фундаментальный.
С октября 1921 г. по январь 1922 г. наблюдения произведены с помощью

саморегистрирующегомикрометра, причем до 20. XI. 1921 г. при измерениихро-

нограмм наводка делалась на срединусигналамикрометра, и в поправки рабочих

часов вносилась поправка ~f- 0 S ,017, которая отличается от редукции (8) лишь

знаком, но так же как и (8) может рассматриваться, как исправлениерезультатов

за половину запаздываниясигналазамыкания; в дальнейшем наводка делалась

исключительно на сигналразмыкания, приводя результаты измеренийк середине

контакта по формуле (7):
к

Д Т= — -Sec В,

Jc ■ '
при чем — было найденоравным 0%0333.

і После 9.1.1922 г. саморегистрирующиймикрометр был снят для : ремонта

и все последующиенаблюдения, за исключениемнаблюдения 23. X. 1922 г., когда

подвергался предварительному испытаниюсаморегистрирующиймикрометр, про-
изведены при помощи окулярного микрометра с обыкновенной сеткой нитей.

Сигналы регистрировалисьпри помощиключа Морзе, работавшего тоже на раз-

мыкание тока. Каждая- звезда наблюдалась в обоих положениях инструмента

(окуляр к западуи окуляр к востоку) и, как правило,бралось по 6 нитейс каждой

стороны.

Поправкам придавались различные веса, сообразно, главным образом, числу
звезд времени. При выводе ходов часов личная разность; происходящая от раз-

личных способов наблюдения,не принималасьво внимание,ввиду больших про-

межутков времени, протекавшихмежду определениямипоправок.

Рабочими часами во время наблюдения служили: с 31. X по 20. XI. 1921 г.

часы R*; с 3. XII. 1921 г.по 23. X. 1922 г. — контактный хронометр Nardin'a

№ 674*, сравнивавшийся до и после наблюденийс часамиR*; и с 12. XII

1922 г. по 3.1.1923 г. — сновачасы R*.

Параллакс перьев определялся по формуле (11).
Средниезначения температуры,ее расслоения(разностипоказанийверхнего

и нижнего термометров) и амплитуды маятников часов для промежутков времени

между звездными наблюдениями выведены из производившихся при сличениях
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часов отчетов этих величин. Для вывода среднихзначенийназванных величин

служилаформула ') :

А -А' Л«о- А '«) К° + Рп+г-?«). К *+і ...;.... (І2) .

где" А',и —искомое среднее значение величины, за весь промежуток времени

между определениямипоправок из звездных наблюдений,равное:

1 ^ а'.
п

г = і

т-- jfj

где а',-— среднеезначениевеличиныза однииз суток, между крайнимиполуднями,
лежащимивнутри всего промежутка времени между звездными наблюдениями,
а 0 и а'„ + 1 — средние значения величины за промежутки времени, протекшие
соответственноот предыдущего звездного наблюдения до первого полудня и от
последнего полудня до последующего наблюдения; К„ и Куііі — продолжи-
тельностиэтих последнихпромежутков, выраженныев долях суток.

Когда отчеты производились некаждыйдень, для вычисленияпо формуле (12)
брались числа, полученные путем интерполяциипо графикам, построенным

по имевшимся точкам.

В таблицеIV приведенывсе данные, относящиеся к 14 звездным наблюде-
ниям, произведенным в рассматриваемыйпериод.

і) Эта формула основана на приближенном интегрировании по способу трапеций.

2 ) Часы К в* отстали на і при замене аккумуляторов.

.-, Т а б лица IT.

Среднее

гражданское

местное время

Числозвезд времени. Вес поправки.
Поправка

часов Rw

(* -Д 6І ).

Средний

суточный

ход.

Средняя

темпера-

тура.

Среднее
темпера-
турное

расслоение.

Средняя амплитуда маятника.
ев

О
И
о
ф

РЗ

ѵ <г t
1921. X. з і, 7 6 3 2 1/4 — 1,627.

— 0*059 + і5°,07 — о°,о8 8о',29 0,1

XI. 4,723 9 I — і,86о
— 0,058 + 14,88 — 0,09 42 0,3

'

XI. и,778 ІО I — 2,272

— о,оз4 + і5, 01 — о,о9 4 8 о,4

XI. 20,942 10 I - 2, 5 8 3
— о,073 + ■ 14,65 - о,о9 44 0,6

XII. 3,922 4 1/2 — 3,530
— о,н6 + 13,45 і — 0, 1 1 40 і

1922. 1. 9,979 5 1/2 - 7,829
— о,09і + 13,55 — о,о8 40 і

IV. 20,965 6 1/2 — 1 3,046 2
— о,о7і + 4,35 — 0,02 33 і

V. і8,оі2 19 I - 14,958
— о,о88 + 13,67 + о,о5 48 і

" VI. 28,925 2 1/4 - і8,6зз
— о,ооз +. 14,84 + 0,20 32 і

ѴШ. 1 6,04 1 4 1/2 - і8,7бі
— 0,001 + 15,20 + о,і7 5і і

X. 23,854 •5 1/2 - 18,853
— 0,022 + 1.4,44 + о,н 47 і

XII. 12,847 5 1/2 — 19,960
+ 0,058 + 15,35 + о,і6 24 0,1.

XII. 15.763 10 I. — 19,793
4- о,040 И- .і5,8і І- 0,20 о8 I

1923. I. .3,809 8 I — 19,024
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§ 17. Исследованиеабсолютных ходов часов R* по способу Wanach'a1 ). Исследо-

вание зависимости между ходами часов и переменными условиями их работы

преследуетдве цели: получить в любой момент наиболее надежные значения

хода и, следовательно, уточнить интерполяциюи экстраполяцию поправок часов,

и получить данныедля оценкидостоинствчасов, т.-е. определить средниевели-

чины не поддающихсяучету случайныхизмененийходов часов.

Для таких исследованийприменяют почти исключительно два метода: либо

пытаются выразить наблюденныеходы функцией нескольких переменныхфакто-

ров, например, температуры,,температурногорасслоения,амплитуды и т. д., либо

пытаются связать изменения ходов с изменениями перечисленныхфакторов, т.-е.

разыскивают функцию, связывающую первые производные от ходов часов и фак-
торов, влияющих на ходы часов (способWanach'a).

Первый из этих методов дает коэффициентыискомой функции с большими

весами, чем второй, последнийже более свободен от систематическихошибок и

требует значительно меньших выкладок.

Желаниесравнить результаты, даваемые обоими методами, а также то об-

стоятельство, что в данном случае (большие промежутки времени между наблю-

дениями) и второй метод не в полной мере предохраняетот систематических

ошибок, побудилипровестиисследованиеобоими путями.

Разность каждых двух смежных суточных ходов может быть представлена

формулой:

80 = о(8Т)+ &(8Ѳ) + 7(аА)+ '("), . . ............ (13)

где од, ЬТ, 8Ѳ; 8^4 и Ы — соответственно,изменения среднего хода, температуры,

температурногорасслоения, амплитуды и времени в сутках; а, &, ?, х — искомые

коэффициенты,связывающие изменениесуточного хода с изменениемперечислен-
ных факторов.

Для определения этих коэффициентов составим условные уравнения на

основаниитаблицыIV; полученныекоэффициентыусловных уравненийприведены
в таблицеV. . -

Таблица Т.

3£. 87". 8 0. ЬА. Ы, В ѳ с.

5
f 0,001 - o°,i9 — 0°,0I +o',i3

d
+ 5,5 0,1

*

-f 24 + 0,13 0,00 -f 0,66 + 8,1 0,2

- 39 - 0,36 0,00 — 0,04 + 11,» 0,2

— 43 — 1,20 — 0,02 — 0,04 + 25,0 0,4

+ 25 + о,ю + 0,03 0,00 + 69,0 i,3

-j- 20 + 0,80 -f- 0,06 — 0,07 + 64,0 1,0

— i7 — 0,68 + °>o? + 0,15 + 34,5 0,8

+ 85 + i,i7 + 0,15 — 0,16 + 45,o 1,0

— 2 + 0,36 — 0,03 + o, I9 .+ 58,5 1,4, ,

— 21 — .0,76 — 0,06 — 0,04 + 59,4 i,4

+ 62 + i=37 + 0,09 - 0,39 + 37,4 o,7

Все условные уравнения образованы разностями двух смежных ходов, за

исключениемпоследнего, для которого выпущен ход -|-(/058, определенныйиз

поправок 12.XII и 15.ХП.1922 г., так как он отразился бы весьма Неблагоприятно

на весе двух последнихуравнений.

') См. Astronomische Nachr. В. 167 р. 65.
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Веса, расположенныев последнем столбце таблицы,назначеныпа основании
следующих соображений:квадрат среднейошибки разностидвух смежных ходов :
может быть написанв виде:

2 2Гі і і ( а + Ъ у і | і П ■ 2 а + Ъ
е Ьд — £ и\а~ 2 іѴ _+ Л <Л I ІѴ Ь 2 PaJ" 1 ""^»' ой

где а и Ъ — число суток, отделяющих 1-ую поправку от 2-ой и 2-ую от 3-ей по-

правки, Р„ Р2 и Р8 — веса поправок, е„— средняя ошибка поправки с единицей1
веса и наконец, Ѵт — средняя вариация хода часов, т.-е. среднееслучайноеукло-
нениедействительногохода от среднегохода ! ).

В виду значительныхпромежутков времени между поправками, ошибки по-

следних сказываются на определениях ходов мало, поэтому уравнениям могут -

быть приписанывеса, обратно пропорциональныекоэффициентампри Ѵ£
Применениеспособанаименьшихквадратов приводит к следующим нормаль-

ным уравнениям 2):
5,304535+ 3,34і4# — о,5392* + 1,6701ft — 2,3577 = °

4.333°^ — 0,48802 + 1,9834ft— і,99б5 —о
+ 0,2 [ ю— 0,1 168ft -j- 0,3123 = о

+ 9,7053^—1,2940 = 0,

в которых принято: # = 10а, y = Q, г = Юу и Л=10Ч.

Для нахождениянаиболее вероятной формулы изменения хода, решим эти

уравнения при нескольких предположенияхотносительно характера зависимости

измененийхода от различных факторов, а именно полагая, что эти изменения

в различных случаях совершенноне зависят от некоторых факторов, и поэтому

соответствующееискомое неизвестноеравно нулю; тогда мы получим следующие

формулы изменения ходов:
Первое предположение:существуетзависимость хода от температуры,

температурногорасслоения,амплитуды и времени:

Ьд = 4- о,02&о (ЬТ) -\- о, 1920 (6Ѳ) — 0/3297 (5J.) + 0^0042 (J\ .......(14).

Средние ошибки: ±o,oo86 ±0,0974 ±0,0362 ±0,0047.

Средняя ошибка единицы веса: -і=:±о,оіз7-

Второе предположение:существуетзависимость хода от температуры,

температурногорасслоенияи амплитуды:

'од = ±о,02&4 ( 6 2') + о*2іі9 (ЬѲ) — о,оіб4 (ЬЛ) ................05)-
Средние ошибки: ±0*0085 ±0,0944 ±0,0356; щ — ±0,0136.

Третье предположение:существуетзависимость хода от температуры,

температурногорасслоенияи времени:

80 = + о/>298 (8 Т) + 0*2134 (Щ +о!ооз8 11І\ ...............(іб).

Средние ошибки: ±0*0082 ±0,0925 ' ±0,0046; т) = ±о,оіз5-

Четвертоепредположение:существуетзависимость хода от темпера-

туры и температурногорасслоения:

8^.= + 0,0300 (8 Г) + 0^2295 (8Ѳ) ..............." ...(і7)
s s s

Средние ошибки: ±o,oo8o ±0,0886; ^ = ±0,0132.

!) He следует смешивать величину V m с величиной 8, применяемой Wanach'oM для обозначе-
ния среднего случайного колебания хода часов двух смежных суток; вообще говоря, величина V m хуже
оценивает достоинство часов, ибо она несколько неопределенна тем, что не дается промежутка времени
к которому следует ее отнести; применение же V m в данном случае обусловлено стремлением придать
большие веса ходам, выведенным из более длинных промежутков времени.

2 ) Повторяющиеся коэффициенты нормальных уравнений не выписаны.
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Пятое предположение:существуетзависимость хода лишь от темпе-
ратуры:

s # = +°f°444(5T) ............... ._ ..... (18)

Средние ошибки: ±0,0073; ' т] = ± о.оібб.

Из предыдущихформул видим, что коэффициентыпри (8J.) и (^-J опреде-:

лились с ничтожною вероятностью. С другой стороны, резкий скачок средней
ошибки единицывеса при переходе от четвертого к пятому предположениюпод-

тверждаетсуществованиезависимостихода от температурногорасслоения, и 'по-
этому за наиболеевероятную формулу измененияхода надопринятьформулу (17)

Для определениясреднейвариацииѴт хода часов остаточныеошибки фор-
мулы (17) дают уравнение:

2 2

°> б2 5 Е т + 1-235 Ѵ т = 2473- ю -6 ;

3

полагая в нем е и — ; среднюю ошибку определения поправки часов, равной± 0,02,
находим:

Ѵт = ±0,042.

Чтобы получить величину 8— среднееслучайноеколебаниеходов часов двух

смежных дней, обратимся к среднейошибке единицывеса. Замечая, что влияние
величины S на точность определенияоднойразностиходавыражаетсяформулой 1 ):

6 об ■

и приняв во внимание, что единицавеса приданаразностям ходов, для которых

коэффициентпри 8 равен 43 и 30, получаем приближенноезначение:

■ * s

о = ± 0,0024.

Такое малое значение8 следует скорее приписать большим промежуткам

времени между поправками, чем качеству часов R*.
Перейдем теперь к нахождениюнаиболеевероятной формулы, выражающей

зависимость самих ходов от различных факторов.
Ход часов R* можно представитьформулой:

д = до+* (Г_ І5 -) + »Ѳ + т[^(І. 2)-і 9 22. V. 22*. о)] ..... ....:.... (і 9 )

где д— среднийход часов, д 0 — ход нриначальныхусловиях, Т— температурачасов,

Ѳ—температурноерасслоение,I. J). — дата, к которой относитсяданный средний

ход, а, & и х—искомые коэффициенты.
На основаниитаблицы IV получаем следующиенормальные уравнепия:

9,5 •£ —■4.89 0 °2/ + 4>ііо°# + 0,4646 Й. + 4^610 = о
-+ 7,8222 у + 3,6222 г + 2,4668 h — 5>395& — °

; + і5,6і зо г + 7,2763 h — 3,0170=0 ч
+ 4,4827 ft — 2,3247 = 0

в которых принято: зс= 10д0 , у = 10 а, #=— &, й = 40т.

Решим это уравнение,подобно предыдущему,при трех предположениях.

Первое предположение:ни один из коэффициентов а, & и т не ра-

вен нулю:

д — — 9,0282 + 0,0420 (Т— і5°) + о,0993 © + 0,0038 — (J.D— 1922. V. 22, о) . (го)

Средние ошибки: ±0.0058 .±0,0058 ±0,0696 ±0,0096.
S

Средняя ошибка единицы веса: у\ = ±0,0097.

1 ) См. Wanach. Astronomische Nachr, В. p.
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Второе предположение:/г, == т == О

6/ = -— 0*0319 + 0*0406 (Т— 15°) + 0*1831 Ѳ .............. (2і)
5 ' 3 S 8

Средние ошибки: ±0,0054 ±0,0059 ±0,0366; y] = ±o,oioi

Третье предположение:.А = т=о и г, =а= 0:

g = — 0*0138 + 0*0604 (Т— 15°) ...................-(22)

Средние ошибки: ±0,0071 ±0,0078; т) = ±о,оі8і.

За наиболеевероятную формулу хода была принята (21), ибо она уже при

трех коэффициентахпредставляетнаблюденныеходы достаточнохорошо.

Сопоставляя формулы (t7) и (21)), полученныеобоими методами, мы видим,-

что они вполне согласуются в пределах их ошибок определения. За наиболее
вероятную формулу хода, выражающую результат обработки всех - данных, мы

можем принять формулу (21):

д = — 0,0319 + 0,0406 (Г— і5°)+о,і8зі Ѳ (21)

Остаточныеошибки формулы (21) дают для определения средней вариации

Ущ хода уравнение:

0,749 Й-+ г ' 120 7» = ЗІ02 - І0~ 6 '
откуда при е2 = 400. ю -8

Ym = ± 0 s , 050

Для величины 8 средняя ошибка единицывеса дает уравнениег ):

52 = (Д— і) (за— і) _ ^2

6а

подставив: а = 49; т]2 = 102. 10~ в , находим:

о = ± о s , 0026

Формула (21) хода была использованадля экстраполяциипоправок; при этом

оказалось, что в течениепериодас 6. III по 6. IV. 1923 г. экстраполированныеи
наблюденныепоправки R* согласовались замечательно хорошо (температурача-
сов поднялась за это время с 16° до 17°,5), как это можно видеть из таблицыVI.
Опорная поправка для экстраполяции выведена из наблюдений5, 6 и 7 марта.

После 6 апреля эта формула становитсянепригоднойдля экстраполяции.

Таблица VI.

Среднее
граждан-
ское мест-
ное время.
1923 г.

III. 5, 8о 9

6,8о9

7,8о4

ю,9б6

Ч,94б

19,837
20,998

Наблю-

денное

(*-Лй)

— і3.5б
13,48

13,33

12,99

12,54

",97
і і,8'і

Экстра-
полиро-
ванное.
(*— В 67 )

Л
лаблю-
денное

— вычис-
ленное.

13,57

І3,4б-

13,35

12,99

12,33

и, 96

и,79

+ °, 01
— 0.02

+ 0,02,

0,00

— 0,01

— 0,01

— 0,02 і

Дата.

d
III. 22,964

23,871

25,875
26,866

Ш. 30,016
IV. 2,846

6,8з7

Наблю-

денное

/

11*64
іі,48

и, і8

11,12

і о, 84

ю,зз

9,93

Экстра-
полиро-
ванное

(*-~-R G7 )

11,56

11,46

.11,24

11,12

10,78

10,38

10,01

Д
наблю-
денное
— вычис-
ленное.

— о;о8

— 0,02

+ о,'о6

0,00

— о,о6

+ о,05

+ о,о8

') См. Wan a eh: Astronomische Naehr.. В. p.
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§ 18. Предварительные замечания о „барометрическом коэффициенте"часов. ЕщеБ ве-
сель : ) показал, что ход часов зависит от плотности окружающей атмосферы,
вызывающей., по закону Архимеда, некоторую потерю маятника в весе.

Плотность воздуха при некоторой температуреТ, барометрическом давлении

Я приведенномк 0°, и упругостипаров воды е выражается формулой:

Д(Г,я,в)-Д(Г 0 , 7бо).^^.^ +т( ;_ Го)] ............ .<м)

где D(T,H,e) "и І)(Т0 , 760) суть, соответственно, плотности воздуха при условиях

наблюденияи при принятойза нормальную температуре Т0 и давлении сухого

воздуха 760 мм; ■ т = ~----- коэффициентрасширениявоздуха.

В первом приближенииможно предположить, что изменения ходов будут
пропорциональны изменениям плотности воздуха или, так как коэффициент

ѵ°* 7 °^ есть число постоянное, изменениям некоторой величины Р, устанавли-

ваемой формулой:
Р = (Я-В, 8 е) [і-ѵ (Т- Т0 )] =) . ............ . (24У

Между тем в литературепо вопросу об исследованиичасов встречаются не-

редко случаи, где разыскивается зависимость ходачасов непосредственноот баро-
метрического давления, и укоренившеесяназвание:„барометрическийкоэффици-
ент'1 являлось не раз причинойсерьезных недоразумений3).

Будем, поэтому, в дальнейшем коэффициент,связывающий изменения хода

с изменениемвеличины Р называть коэффициентомплотностии обозначать его

через -j~- , и сохраним названиебарометрическогокоэффициентаи обозначение

—г для множителя, учитывающего лишь часть изменения плотности воздуха,

т.-е. изменение,зависящее от барометрическогодавления.
Для получения формулы, связывающей оба эти коэффициента,дифференци-

руем формулу (24), считаяР за функцию от В, и е и Т—за постоянные;замечая, что:

d g d g d H
d P — d H d P

мы находим:
d g _ d g

d P d І-Ь+Л 7'- 7'0 ) 1 •••,•■••••■••• t?5)

Эта формула тем справедливей,чем медленней с течением времени изме-

няется температура по сравнению,с барометрическимдавлением. Очевидно, что
формула эта также применима для коэффициентов, выражающих зависимость

какого-нибудь фактора от величиныР (плотности)и атмосферного давления В. .

В частности,для амплитудыА часов мы имеем:

dA - ''4['+т(т-,Г.)] ■■..■■•■-■■■■■ Мd Р d

Перейдем к вопросу о влиянии на температурныйкоэффициентчасов оши-

бочного предположения,что ход часов есть функция атмосферного давления В.
Обозначим через д, д р , g s , соответственно, ходы часов: наблюденный,при-

веденныйк начальному значениювеличиныР 0 и приведенныйк начальному атмо-

сферному давлениюН0 , тогда:

0=0* + -d~H~\ H - Ho

Ч В ess el. Abhandlungen. В. Ш, AM. 7, p. 139. Leipzig 1876.
2 ) F. Hayn: Das Elektrische Pendel der Leipriger Sternwarte. Astronomisehe Nachr. B. 192, p. 149.
3 ) H. Kienle: Die beiden Riefler Uhren № 23 und 33, ' Astronomisehe Nachr. B. 204 p. 281 - 294-

В этой статье приведены достаточные тому примеры.
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Дифференцируя эти уравнения по Т (температуре) и сравнивая правые части,

имеем : ,
d ffp d д в d д d Н d д d Р ■

d Т = d Т + d И ' d Т ~ТР d Т ........... (27 > I

С другой стороны, дифференцируя (24) по Т находим:

d Р I \ d П I \ d И

Подставляя это выражениев (27) и замечая, что последнийчлен этого выражения

мал по сравнениюс ,- „ и что приближенноd p = d g .получаем:

d д Р d g s d д I

-d-T-= -TW+ ^p~n H " %е

Принимая для Главной Палаты среднее значение (H— 3 / se) = 755 мм, и

і — —-— і получаем окончательное выражение:

dg P d 9*. dg
d T ~ d T + 2 ' 77 d P • ■ • • ...........K9)

и аналогичноэтому для амплитуды А :

d А Р d А н d А
-dT~ = ~dT+ 2^~WP~ ............... (50)

Формулы (29) и (30) показывают, что если ходы и амплитуды исправляются по

аргументу атмосферного давления, то мы получаем совершеннопревратноепред-

ставлениео температурныхкоэффициентахчасов, и если дело идет об их иссле-

довании, то необходимо придерживаться аргумента Р, устанавливаемогоформу-
лой (24).

§ 19. Определениекоэффициентов плотности из относительныхходов часов. Коэффи-
циенты плотности определялись первоначально, как барометрические коэффи-
циенты;для вспомогательных часов Главной Палаты разницамежду этимидвумя

коэффициентамилежит далеко за пределамиточностиих определения,для нор-

мальных же часов мы приводим далее сводку всех таких определений,где эта

разность и учитывается.

Относительные ходы двух часов, из которых одни идут при постоянной
плотности,а другие—при плотностиокружающей атмосферы, дают превосходный
материал для весьма точного определениякоэффициентаплотности.

Действительно, разность относительных ходов часов двух смежных суток

может быть выраженаформулой:

В (ДР) = 4у + (о 1 -о 2 ) ..................(31)

где р — искомый коэффициентплотности, ДР— изменение среднего,значения Р
от одних суток к другим, Ьд— изменение относительного хода, относимое нами

за счет часов, подверженных влиянию атмосферного давления, 8, и 8 2 — случай-
ные изменения,ходов сравниваемых часов за этот же промежуток времени, вклю-

чая сюда и изменения ходов, вызванные изменениями температуры.

Остановимся несколько на способе вывода среднего за данныесутки давле-

ния, определяемого барометрическим интегралом, а следовательно, и среднего

значения величины Р, на основаниипоказанийбарографа и ртутного барометра-
Пусть в моменты сравненийчасов двух смежных суток нами сделаны от-

четы по барографу: В а и Б„ а по барометру: Н0 и Н 1 и пусть в этих пределах

между их показаниями существуетлинейнаязависимость, т. е.:
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где Н и В — одновременные показания барометра и барографа, с и Ъ — некоторые

постоянные. Точное значение барометрического интеграла есть:

Г Hdt,
о

где H=f(t) и/ clt = l, т.-е. за единицу времени принимаем сутки.
о

Два крайних отчета дают нам возможность получить приближенное значение

интеграла, а именно:

Для получения более точного значения будем искать поправку к этому, зна-

чению; она определится из уравнения:

{ Hdt= М° + Ні -f- L;
О 2

заменяя И его выражением через В, по формуле (32) находим:

L=.b\f Belt— в " + g i "1

и,і следовательно:

/W=^±ii+ b\ f Belt - В °-±АЛ . ............ ... . . (33)

Все величины, входящие в правую часть этого уравнения, могут быть вы-

числены без особых затруднений. Кроме известных уже нам Н0 , H t , В {) и B t

сюда входят: f Bdt, получаемый нами приближенным интегрированием по записи
о : . . . :■

барографа, и коэффициент Ь, определяемый из одновременных отчетов барометра

и ;барографа по формуле:

Ь =
д н
~А~В~'

его можно назвать ценой деления барографа.

Выведенной формуле можно дать следующую геометрическую интерпре-

тацию (рис. 7).

H-flt)

н.

B-lf(t)

н,
В„

1 Рис. 1

в,

Пусть показания обоих приборов за данные сутки представляются кривыми

#=/■ (t) и В==<р \t). Взяв вместо / Hdt значение Ho+Jb , мы делаем ошибку,
о

равную площади заштрихованного участка левой кривой
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Так какприращения ординат обоих кривых пропорциональны, ибо мыпринимаем

Н=с-\-ЪВ, то упомянутая площадь пропорциональна площади аналогичного

участка правой кривой, т.-е.:

Г 1 Ші- Н ° + Л > £ ъ |У Bdt - Бо + Ж ]
І 2 ° Lo 2 J

(зза)

Формула (33) дает возможность построить удобную для вычислений схему.

Приближенное значение интеграла по барографу получается из пяти отчетов,

по барограмме, кроме полуденных', а именно: в 16* и 20'* одних суток и в 0*. 4"
и 8* следующих суток по формуле трапеции, т.-е.:

Пример этих вычислений приводится в таблице VII.

Таблица VII.

1922 г.
Ноябрь. І2 Л і6 А
Число. Бои Ві Во + Ві Bt

2

°Д 753,6 мм 759,8 м м 5 3.7

1/2 7бб,і п 7бз,і » 66,1

ф 7бо,і » 755,і „ 56,8

В/4 750,і п '749,8 „ 49.8

V* ,749,5 » 745.8 ,, 49,6

5/6 742,1 и

20*
Вп

О*
Вт

4 Л

55,7
66,0

53,8

49,5

49.6

59,3 62,3 65,0
65,6 64,7 63,1

50,7 49,5' 50,4

49,2 49,2 49,7

49.9 48,3 45,і

8*
В" / Bdt

759,3 мм

7б4,8 „

752.7 ,,

749,5 »

748,0 „

Но + Ні
L О

Bo + Bi

757.5 л«-и
7бр,8 „

752,2 „

746,8 „

742.6 „

—о,5 мм

+ і,8 І
—2,5 „

—о,з п

+ 2,3 „

У57, 0 мм
762.6 „

749.7 .

746,5 »

744,9 ,,

6 = і,05

Определив среднее значение давления . Н, мы, при помощи формулы (24),
находим среднее значение Р, а также необходимую величину Л Р, входящую

в формулу (31): -

Способ наименьших квадратов приводит к общей формуле:

8 _ S(Ag) (АР) ■,

. 2(ДР)з

Средняя ошибка единицы веса определяется по формуле:

* = | Л*(А<7) 2 - PSAgAP
Г И— I

где и— число условных уравнений. • ■<

Средняя ошибка результата будет:

Ч У S(A-P)2

Этим способом были обработаны ходы часов R*, R®, БѲ и Н© относительно

часов R* , при чем, как это уже упоминалось, отыскивался барометрический коэф-

фициент.
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Полученные результаты представлены в таблице VIJI.

%. Т а б л и ц a Till.

Ч А С Ы R*

1922 г. Р 106 £ р ■1 Вес В Средний вывод.

Июль .....

Сентябрь . . .

Октябрь ....

Ноябрь ....

Декабрь ....

-|- о, о г 6 з і

1803

1778

1720

1784

1682

± 73

± 6з

± -8 7

± 59

± зо

Щ 54

s
± 0,0113

9і

, ' 1 20

200

"5

133

3

4

г

4 .

И

5

В == + .o*oi75i.
i 24

T m = +..із°,ЗЗС..
s

T]m sr ± 0,0115

ЧАСЫ R<§ Щ.

Октябрь ....

Ноябрь ....

Декабрь ....

-J-o,oi6oo

l65°

.М8і

± 38

' 39

46

± 0,0119

125 Г

92.

3

3

2

В = + 0,01589
± 47

T m — + і4 0 ,54 С.

7]m = ей о,огі;3

Ч А С Ы Б©

Июль . ... . .

Август ....

Сентябрь . . .

Октябрь ....

Ноябрь ....

. Декабрь ....

+ о,оі4іо

1757

1156

1509.

І4Ю

1252

± 147

230

288

и?

"5

іЗі

ІЕ 0,0210

334

392

378

446

424

4

2 :

I

6

6 .

.5 .

s
p = -(- 0,01420

±64 .

ЧАСЫ H<§

Июль .....

^вгуст *■....

Сентябрь . . .

Октябрь ....

Ноябрь ....

Декабрь ....

-(-р. 01122

і.т89

іозі

ю<9

II 10

1298

± 326

248

: 2 94

і88

і 5 8

280
1

± 0J0410
*

357

383

554

. 600

954

1

I

3

4

1

p =X -|- 0,01120

=£ 100

x ) Для этих часов могли быть использованы хОды лишь с октября, ибо до этого онишли припочти
постояннойплотности.
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Одновременно с определениемкоэффициентаплотности мы можем судить

о сравнительном достоинствечасов и о их поведении за известный период до

величинеи по колебаниям отдельных значений средней ошибки единицывеса>

т.-е. одной разностиотносительныхходов.

Вглядываясь в ход величин ч\ для часов R* и R©, мы можем заклю.чить,

что качества их близки и почти не подвергались переменам; исключение соста-

вляет лишь октябрь месяц, когда R* показывает ухудшение хода.

Взяв среднееквадратичное из всех г\ (кроме октябрьского, значения R*)
находим

R *

R©" 68
i]m = ±0 ,0113

или, в среднем:

т] = ±о ,оіі4.

Так как разность относительныхходов зависит от колебаний 8 Х и 8 2 ходов

двух часов и от ошибок в трех сравненийих показаний, а все трое часов

Riefler'a можно считать равноценными,мы можем написатьуравнение:

•4' 3 =і3 012 - І0_ 8 (34,

Полагая, что существование величины т] обусловлено или исключительно

часами (т.-е. г = 0), или исключительно ошибками в сравнении(т.-е. 8 = 0), мы

находим следующиепределы для 8 и г:

о < | 8 | < о,оо8і

о < I И < 0*0057

а, предполагая одинаковое влияние обоих причин,находим:

s а

й = ±о,оо57 и £ = ±о,040.

Средняя ошибка е одного сравнения часов была нами раньше оценена

в о/005, поэтому из (34) получаем:

о = ±о''ооз9,
т,-е. величинутого же порядка.

Для часов Б© и Н© мы находим, принимая для часов R© 8= + 0 s ,0081 и

вес равным 1:

ДЛЯ Б©: о^0і9 < |8| <о!о44
ДЛЯ Н©: 0*038 < |8| < 0*095

и, соответственно,веса в пределахот >/ 6 ДО Ѵзо Ддя Б© и от '/22 до '/ыо Для Н®_
т.-е. степеньдоверия к показаниям этих часов ничтожнапо сравнениюс часами

R*, R© и К*

§ 20. Предварительные замечания по вопросу о средней температуре часов. При
обыкновенных условиях, т. е. при сравнительно медленных изменениях' темпера-

туры со временем и при малых разностях температуры в часахпо высоте, можно,

не'впадая в чувствительную ошибку, принимать за температуру воздуха и маят-

ника среднееарифметическоеиз показанийдвух или трех термометров, находя-

щихся под колпаком часов, а температурныйградиентмаятника по высбте считать

пропорциональнымразностипоказанийверхнего и нижнеготермометров.

В случае же, если температурачасов изменяется искусственно,эта темпера-

тура перестаетбыть линейнойфункциейвысоты, и вместе с тем разность пока-

занийтермометров становитсянастолько велика, что делает сомнительным при-

веденноевыше простое решение вопроса. Дело тут еще осложняется тем,, что

трудно предполагатьодинаковое распределениетемпературв воздухе и в маят-

нике, благодаря значительнолучшей теплопроводностипоследнего. Однак -», для

приближенногорешениявопроса сделаем это допущение.
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Если при пасахимеются три термометра, расположенныенаравных по высоте

расстояниях друг от друга, то закон изменения температуры с высотой можно

выразить параболой:
Т h = T0 + xh+ yh* . ............ : • • • • (35)

где /* высота, Т0 , х и у— неизвестныенам пока коэффициенты.Будем отчитывать

высоты от середины шарика нижнего термометра и пусть расстояние между

нижними средним, нижними верхним термометрами суть 1 и 21. Тогда отчеты

Щ Г2 и 1\ показанийэтих термометров (счет их сверху) дают три уравнения:

т^То + ігх + ^-у
T2 =Ta+lx+ Py

Решениеэтой системы приводит к следующему уравнению искомой па-

раболы:

Th = Т3 + JL[ 3 № - Щ +№ - Г,) ] к +■ -Ц Щ - Щ + (1\- Т2 ) р. ...... (,б)

. Установим, какая температураТр определяет величинуР [^

формулы (24) для часов с переменнойплотностью окружающего

воздуха. Эту температуру можно определить из условия, что

вес воздуха в объеме маятника при искомой всюду одинаковой
температуре 'Ір должен равняться весу воздуха в том же объеме
при действительно существующем распределениитемператур.

Приняв во вниманиеформулу (35), мы имеем для плотностиD T h

воздуха при условиях- опыта выражение:.

£> Г/і = П 0 (i- v T,,)=ri> 0 [.i-Y (T 0 + xh+yhZ)]

плотность воздуха при 0°, а і = '/«й

(37)

коэффициентгде D 0

расширениявоздуха.

Объем воздуха в объеме маятника мы можем рассматривать

как сумму объемов трех цилиндров с радиусами: R^, В г и В 3

(рис. 8) и с основаниями расположеннымипа высотах h 0 , hx , h 2

у hB . Так как вес цилиндрического элемента воздуха есть

(Ш=к Вт,, ВЫк, то, ,принимая во внимание (37), искомый вес

можно выразить формулой: - 1_

' з r h
G = r.D n ZR 2 . (i—- t To-xh- уЩ dh

2R

или, произведя интегрирование:

G=tcD 0 S R] (i-Y

(38)
Рис. 8.

где' суммирование производится по г.

С другой стороны, по условию тот же вес воздуха при искомой средней

плотностидолжен равнятся:
з

G==nD 0 Si? ДА, ■к- (і 1 Tj? (39)

Сравнивая- правые частиуравнений(38) и (39) и производя все упрощения,

получаем: ■ ■
3 2 X 3 2 / S 2 • \

цЩщтщт*
Щщ^Щ-Ч-Л (40)
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Откуда, вводя сокращенные обозначения:-

(4і)

и, пользуясь выражением (36), находим окончательно:

Тр^Т^^Ь ^ (Т.-Щ + СТз-Т^+^р- £ [(Ts -Тя) 4- (Ті-Т 2)] . . . . Г42) .

Поставим теперь вопрос, что надо принимать за среднюю температуру маят-

ника и за температурное расслоение при неравномерном распределении темпера-

тур по высоте. В первом приближении будем предполагать, что маятник, компен-

сированный по системе Riefler'a, —математический (рис. 9), т. е. инварный стер-

жень длины L 2 с коэффициентом расширения а г , и компенса-

ционная трубка длины L t с коэффициентом расширения а, ;

лишены массы, а масса цилиндрической гири сосредоточена

в точке ее опоры на компенсационную трубку.

Тогда длина математического маятника есть:

• ( V=Z., --Хі ............... (43):] :

Пусть температура частей маятника меняется по неко-

торому закону; тогда компенсационная трубка примет длину,

отвечающую ее средней температуре §{, а стержень —длину, |

отвечающую температуре ѳ 2 , и математический маятник бу- і
дет иметь длину:

% =L 2 (&2)~Ь, (Ѳ,)

где т- -- исковая средняя температура маятника, или:

1(т) = L 2 (і + а 2 Ѳ 2 ) - Ц (i + «j 6j) = L 2 - Zi + <x2 L 2 Q2 - a 2 L t ej.f44)

Прибавляя и отнимая от (44) Ь 1 а 1 ® 3 и принимая в сообра-і;

жение (43), получим:

li^-l + i^L,-^^) & 2 + av L 1 {& t, — e i) ..... (45)
■

■

Прибавляя и отнимая от (44) L 2 a 2 ej, мы получаем

уравнение:

l(i) = 1 + (ol 2 L 2 — ^іі) В 1 + а 2 Ь 2 {Ѳ 2 — Ѳ 1 ) ....... ( 4 6)

Так как условие компенсации маятника есть:

dl dL 2 dL x

ТГ = dT ~"~dT~ ==0'
или:

a 2 ll L 2 — gc-l L^ = о, i

то мы видим, что второй член правой части уравнений (45) и (46) учитывав 1! ,

неточность компенсации, т. е. учитывает влияние температурного коэффициента \

маятника, причем он пропорционален в первом случае средней температуре

стержня, а во втором, — средней температуре компенсационной трубки, третий же

член учитывает влияние неодинаковости температур различных частей маятника,

иначе говоря, влияние так называемого коэффициента температурного расслоения,

причем он пропорционален разности средних температур стержня и компенсаци-

онной трубки.

А = 2 R'. \hZ-h

Ц

Рис. 9.
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Сопоставляя (45) и (46) мы можем сказать: 1) что маятник имеет два раз-

личных коэффициентатемпературногорасслоения,в зависимости от того, как мы

определяли среднюю температурумаятника, т. ё. берем ли за нее Ѳі или Ѳз ; 2) оба
этих коэффициентастановятся равными друг другу, если маятник идеально ком-

пенсирован; 3) коэффициенттемпературного расслоения есть следствиекомпен-

сации,т. е. некомпенсированныймаятник не имеет коэффициентатемпературного
расслоения. Разумеется, эти выводы вполне справедливы лишь для математи-

ческого маятника, к случаюже физическогомаятника их можно применять лишь

в качестве первого приближения.

§ 21. Исследование температурных коэффициентов часов на основании относительных

ходов. Исследованиюподвергались часы Л 8*, находившиесяв то время в подвале 2.

Нагреванием этого помещения было вызвано искусственноеколебаниетемпературы

в довольно значительныхпределах.Часы В 81 сравнивались с часами Вт , темпе-

ратура которых оставалась почти постоянной. Законченный цикл температур

получен лишь в одном случае, ибо наблюдения были прерваны остановкой

часов Д.*. Средняя температура Тр воздуха, средняя температура Тт стержня

маятника и средняя температураТк компенсационнойтрубки были вычисленыпо
следующим формулам, вытекающим из формул (36), (42) и (45):

Т р = ZV + о,47о №. - ЯУ + о,оо8 (1\ - Т 2 ) =

= — (Т 2 4- ТЛ - -3- (Т ч — То) + — (Т. - Т 2 )
2 V 2 I 31 І00 \ 2 <" ' 125 *

T m = Г, - о,і79 № - Уз) - 0,374 (2І - Г 2 ) =
= То + о,82 1 {Т 2 - Т 3 ) + 0,447 (2\- Т 0 )

Т к = То +о,і 9 б(7 1 2 - %\ -0,056(2"! - Т 2 )

(47)

Первоначально было принято, что Тк ==Т3 ; влияние этойнеточностимы учи-

тываем дальше.

Всего были использованы три серии наблюдений. Относительные ходы

часов R* были приведены к Р=750 мм, пользуясь коэффициентом плотности

$ = -{- 0*01746, и исправлены за изменения хода часов В61 согласно формуле
хода (21).

Первая серия наблюденийс 20 по 29 октября 1921 г. привела к результатам

указанным в таблицеIX.

Таблица IX.

1921 г.

Октябрь.

20/21

21/22

22/2 3

23/24

24/25
25/26

26/27
27/28

■28/29

-f І2°40

12,35
12,29

12,20

12,12

1 6,66

20,83

22,33

23,60

т„

+ °,02

0,02

0,02

0,01

0,01

2,82

3,об

3.29

3,37

Наблюденные отно-

сительные ходы Д*
при Р= 750 мм.

Ход был представленформулой:

— о,о6б

— 036

— 049

— 090

— 077

+ ЗН
+ 422

+ 49»
+ 536

Вычисленные

ходы.

— о,обо

— обі

— обз
— обб

— о68
+ Зіо
+ 435
+ 494
+ 532

Л
наблюд. — вычисл.

— о, ооб

.+ 2 5
+ 14
— 24

09
04
13
04

о4

+

+
+

д^дй + «(Тт -і6-) + Ѵ(Т т -Го).
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Применениеспособанаименьшихквадратов приводитк следующимнормаль-

ным уравнениям:

9.0000x4-0,7800»/ 4- 12,62002— 14,5200 =Г О

4- 191,13442/ + 62,7827 г — 106,6299 = о

4- 39,4984-— 56,1685=0

где х = 10дв , у = 10а, s = 10&'.

Их решениедает;

д = 4- о',02бз + о',0245 (Т т - і6°) 4- 0,0948 (Т ш - Т а )

Средние ошибки: ±0,0179 ±0,0042 ±о,ог24

Средняя ошибка единицы веса: -q — ± 0,0170.

(48)

Вторая серия наблюденийс 25 ноября по 8 декабря 1921 г. привела к ре-

зультатам, указанным в таблицеX.

Таблица X.

192 1 г.

Ноябрь

Декабрь.

XI 2 5/26

27/28

28/29

XII о/і

1/2

2/3 .,

3/4

4/5-
' 5/6

6/7

7/8

Т.„ — 2",

+ іЗ,°58
22,24

23.37

16,85

15.76

14,97

14,36

Щ9
■ 13.27

12,84

12,56

+ o,°o5

" З.27

3,22

0,36

0,19

0,12

0,09

; . °'°7 :

0,06

0,05

0,05

Наблюден-

ные ходы при

P= 750 мм.

+ o,059

624

621

208

т 5 8
І2б

100

057

065

об I

051.

Вычислен-

ные ходы.

0,073

6о8

638

198

і5і
121

100

о8і

065

05і

042

Л

наблюд. -

вычисл.

+

+
+
+

+
+

о,оі4

Іб

і7

10

07

05
00

24

00

10

09

Примечание.

Ходы 26/27.- и
29/30 XI выпу-
щены, ибо быст-
рые изменения
температуры не
позволяли с до-
статочной точ-
ностью вывести
средние Т т .

Ход был представленформулой:

9=9» + " {Т т -20°) + Ъ< (Т т -Т 3 ).

Нормальные уравнения для даннойсериинаблюденийимеют вид:

"іііооооз;— 46,4100?/ 4- 7,5 З 00 * — 2і,зооо = о

+ 333,0777 У + 13,2359 z + 10,1877 = о

■ ' -;-2і,2б55-« — 4 1 ! 8556 = 0

где х, у и л имеют прежниезначения. Их решениедает:

9 — + о,2б29 + о,озо2 (Т т — 20°) 4- 0*0849 (Т т — Г 3 )

Средние ошибки: ± 0,0269 ± 0*0042 ±о*оі2б.

Средняя ошибка единицы веса: /) = ± 0*0146

• (49)



УСТАНОВЛЕНИЕ И ХРАНЕНИЕ ТОЧНОГО ВРЕМЕНИ 73

Наконец, третья серия наблюденийс 11 по 21 февраля 1922 г. дала резуль-

таты, указанные в таблицеXI.

Таблица XI.

. 1922 г.
Наблюден- Вычислен- д

т,„ т __ ТJ m *2 ные ходы при наблюд.^ Примечание.
Февраль. Р — І^ОММ.

ные ходы.
ВЫЧИСЛ:

11/12 + 8,05 + 0,00 + 0^024 -(- 0,028
S

— 0,004 Ходы 14/15 и

12/13 7,98 0,00 оі7 02б — - од
іб/і7 выпущены
по той же при-

іЗ/і4 7,99 0,01 030 027 + оз чине, что и в пре-

І.5/І6 17,12 3,04 6ц 6і4 + оі
дыдущем случае.

1.7/18 г-т.&з 0,47 172 і8 5 — і|

і8/і9 10,5.3 0,24 иб , 123 — 07

19,20 10,22 о,і8 112 ю8 + 04

20/21 9,9б о,і4 120 096 + 24

Ход был представленформулой:

Соответствующиенормальные уравнения суть:

8,ооо'о х '— і2,з2О0і/-|- 4,о8оог— і2.обоо = о

-(- -8з, 577 2 у-\~ 14,4860 г — 22,2144 = о
4- 9,5722 z— 20,і554 = о

Откуда мы находим:

д = о,і 378 + ofo2 79 (T m - 12*) + of 1096 (Г ЯІ - Г,)

Средние ошибки: ±о,оібо± 0,0051 ±0,0150
a

Средняя ошибка единицы веса: т, = ±о,ог 35

(50)

Как это уже упоминалось раньше/было принято, что температуракомпенса-

ционнойтрубки равнялась Т3 — показанию нижнего термометра. На самом же

деле,,,этоне так, как показывает формула (47); замечая, что третийчлен формулы
хода может быть написанв следующем виде: ..■'.

9'ЛТ1Л -Т,) = ^'^-^(Т т -Тк),

получаем выражениедля правильного коэффициента:

Ь" = »'
тт -тг

х . .

Т — Ть '

Из формулы (47) находим:

о,82і (Т 2 - T s ) + 0,447 (А - Щ
о,б2' 5 (Г,-2',) + о;503 (J 1!— ^а)

(5 0

Х =

ИЛИ:

где:

Х== 1,3 Г2б

к-

і+ о,5445 к '
і -j- 0,8048 к

'Г, - Г,.
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Для трех серийнаблюденийбыло найденосоответственно:7с, = 1,38, &2 = 1,18;|
А-3 = 0,916, и, следовательно: X, = 1,090, X 2 = l,l07, X3 = i,l33.

Умножая 0' на соответственныеX, получаем следующую таблицуXII значе

ния для !)".

Таблица XII.

№№ серий.

Средняя

ошибка Вес.
Средняя ошибка

единицы веса.

I

II

III

+ о,юзз

0940

1242

о,оіз5

139

170

о,023 5

Средний вывод + 0,1050 ± 0,0084

При постоянном температурномградиенте в часах по высоте, который мы.

имеем в Главной Палате при естественныхусловиях, коэффициент &" можно

рассматривать, как изменениехода, вызываемое изменениемна 1° разноститемпе-
ратур срединыинварного стержня и срединыкомпенсационнойтрубки. Для поль-

зования же удобнее коэффициент, пропорциональныйразности показаний верх-

него (Т,) и нижнего(Тя ) термометров (обычно называемый коэффициентомтемпе-
ратурного расслоения).Обозначая этот коэффициентчерез & и имея в виду, что

расстояниесрединстержня и трубки равно 488,5 мм, а расстояние между термо-

метрами— 866 мм, находим:

866
й .V/ — 0,564 в"

и, следовательно:

ft = -\- 0,0592 ± OJ0047-

Заметим, что это значение близко подходит к коэффициенту:

36*8
866

= 0,0425.

выведенному W а п а с й'ом 1 ) на основаниитеоретическихсоображенийдля маят-

никаRiefler'aтакого же устройства и при том же расстоянии866 мм. между

термометрами.

Аналогичныйже метод исследования был примененпри обработке относи-

тельных ходов часов E~jBm . Так как эти часы установлены.рядом и температуры

их практически(до 0°,02) совпадают, то относительныеходы дают материал для

получения разности температурных коэффициентов этих часов; таким образом
было найдено:

а бв — а бт ■— — 0,0278 ± о,ою9

и так как вероятнейшеезначениеа 07 , согласно формулы (21), есть:

S S

а с7 — -|- 0,0406 ± 0,0 1 1 8 2 )

S я

ot es = -)- 0,0128 ±0,0160

то:

(52).

») В. Wanach. Uber den Einfluss der Temperatnrschichtung auf verschiedene Uhrenpendel
A. N. 166 p. 113.

2) Средняя ошибка результата увеличена вдвое по сравнению с вычисленной на основании при-
мечания таблицы XVI.
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Тотже метод, в. приложениик исследованиюсреднегохронометраEricson
№ 959, дал также хорошие результаты.

Обработке подвергались 5 -дневные средние относительные ходы, опреде-

ленныедвумя наблюдателями. Результаты наблюденийприводятся в таблицеXIII-

Таблица XIII.

средних

ходов.

Средний момент

1922 Г.

Средняя

температура

Т
m

Наблюден н ы e ходы.

Наблюдатель Л. Наблюдатель В.

і
і

II. і5,о + ю°4б
S

— i,55
S

— 1,53

2 20,0 13.74 — ііЗі — і.З 2

3 • 2 5,о , і 4 ,7б ; — 1,16 — ыз .

4 III. 2,0 1 6,66 - 1,12 — і,іЗ

5 7.0 16,64 — 1. 14 — і,і5.

6 12,7 1 6,46 — 1,23 — 1,22

7 18,5 14,42 — 1,34 , — Ь35

8 24,0 13,46 — 1,54 — 1,54

9 29,0 13,22 — і.59

Ход был представленформулой:

д = д 0 + * (Гш -і 5°)+^-И. і5?о) х)

где а— температурныйкоэффициент,а т — коэффициент пропорциональныйвре-
мени. Решениепривело к следующим значениям коэффициентов:

Наблюдатель А:

д z=l - 1*148 + 0*0846 {Т т -Г5°)-о!оо6з8 (f - И. 15,0)

Средние ошибки: ±0,035^0,0098 ±0,00158

Наблюдатель Б:

д = - і*і 5 6 + 0*0836 (Т,„ - 1 5°) - о*оо702 (t - И. 15 ,о)

Средние ошибки: ' ± 0,034 ± 0,0094 ±0,00131

за окончательныйрезультат принято среднее:

а = + 0,0841 ±о,оо88
s »

т=: — 0,0067 ±0,0010.

Вариация хода хронометра, т. е. среднееквадратичноеотклонениеот среднего

хода, определиласьравной ± ОДЗ, что указывает на хорошие качества прибора.

») Введение члена, зависящего от квадрата температуры, оказалось излишним, ибо он определялся

с весьма малой степенью точности .

'Л
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■

Глава V. Исследование часов за 1923 г.

§ 22. Влияниэ плотности воздуха наход часов и наамплитудумаятника. Способ опреде- I
ленияэтих коэффициентов сохраненпрежний,т. е. обрабатывалисьразностисредних ]
барометрических давлений и относительных ходов и разности непосредственно,1

отчитанныхдавлений и амплитуд. Полученные таким образом барометрические|
коэффициенты хода и амплитуды обращались, с помощью дифференциальных
формул (25) и (26) в соответственныекоэффициенты плотности. Результаты при-

ведены в таблицахXIV и ХУ. ').

Т а б л'и ц а XIV.

В л и я н и е плотност и на x о Д-

Период определения. - Р " ер X ю 5 T P Bee.

ЧАСЫ R®

1922 г. октябрь — декабрь

1923 г. февраль — апрель

1923 г. май — декабрь

8

+ 0,01586

І580

15 39

ф 47
± 31

±. 16

+ 4°54
17,07

15,19

8

Ібі/з

Барометрич. коэффиц. (средний)

Редукция к коэффиц. плотности

Коэффициент плотности

8
4- 0,01558

— 4

+ о?оі554

ф is

± 15

+ I5° 22

-f i6,"oo 2 )

27 3 /"

ЧАСЫ Ugf
t

1922 г. июль — декабрь

1923 г. февраль — апрель

1923 г. май— декабрь

1 *

+ 0,01751

1754

1756

± 24

± 40

±. 13

+ !?°33
16,91

14,80

35
91/a

74

Барометрич. коэффиц. (средний)

Редукция к коэффиц. плотности

Коэффициент плотности

+ 0^01754
-9

+ 0*01745

■ ± 12

* 12

+ І4Г54

4- i6°oo

Il8 l /2

ЧАСЫ М. Ф.®

1922 г. декабрь — 1923 г. апрель

1923 г. май — декабрь

-j- 0,01232

121.1

Щ 85

± 71

4- i 4 ,°8

4- I4°2

15

. 28

Барометрич. коэффиц. (средний)

Редукция к коэф. плотности

Коэффициент плотности

4- 0,01219

- s ,
4- 0,01212

± 55 .

± 55.

+ HA

4- i6°o

. 4 ?

f) Так как плотность воздуха под колпаком Д© менялась лишь незначительно вследствие течи код-
об

п ака, то для определения коэффициента плотности был применен і особый прием, результаты которого
нзтагаются в следующем § 23.

2 ) Величины Р вычисляются для і6°. . • • . .
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Таблица XV ')

Влияние п л о т н о с т и на а м и л и т у %'j.

Период определения.
dA
йК

SX ю 4 Т
т В ее.

ЧАСЫ -й 6®

193 1 г. и декабрь 1922 г. — 0,0314 ± 112 + і4°77 i

1922 г. октябрь 278 44 14,52 6
ноябрь 297 33 14,38 1 1

1923 г. март 224 93 17,50 1

апрель 38б 66 16,84 3
май 297 58 15,54 4
июнь 207 59 14,48 4
июль і8г 73 14,70 2

август , 389 62 і5,іб 3
сентябрь 469 6 9 14,8 з 2

октябрь 209" бо 14,55 4
ноябрь 348 35 15,22 10

декабрь 267 86 1 6,00
: ' 1

2

Влияние барометрич. давления — о,озоі ± і 9 + i5°oo 53
Редукция к коэффиц. плотности + і

Коэффиц. плотности для амплитуды — 0,0300* І і 9 + 16,00

ЧАСЫ 5 8 f

192 1 гя.январь — декабрь 1_— 0,0246 ± 22 + I2°42 8

1922 г. январь — апрель 2і8 62 8,72 I;

май — сентябрь 174 38 13,88 5
3

октябрь 253 40 12,53 2

ноябрь і88 21 12,55 9

декабрь. 226 26 13,59 6

Влияние барометрич. давления — 0,02і6 ± із + i2°73 29

Редукция к коэффиц. плотности ,+ 3
Коэффиц. плотности для амплитуды — 0,0213 £ 13 + 16,00

§ 23. Влияние температуры на ход часов и на амплитуду маятника. При выводе этих

коэффициентов всюду приложен метод В. Wanach'a,описанныйв § 18, с тем

лишь отличием,что уравнивалисьразностиненепосредственнонаблюденныхходов,
а разностисреднихтрех илипятидневныхабсолютных ходов, полученныхнаосно-

ваниипоправокЛ*, интерполированныхуказанным в следующейглаве VI способом.

Из обработки трехдневных абсолютныхходов часов Вй1 найдено:

a G7 — -\- 0,0240 ± 0,01 12.

г ) С целью увеличения материала были также использованы наблюдения 1921 и 1922 г.г. У часов

Д 8 і амплитуда в 1923 г. не отчитывалась.
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■ Из пятидневных абсолютных ходов часов В®, исправленныхна влияние

плотности,найдено:

я еа = + 0*0294 ± о*ою4 .

Из пятидневныхотносительныхходов часов В ва / В^, исправленныхна влия-
ние плотности,найдено:

«ее — а в7 = 4" о, 0077 — о?оі24.

Решениеэтих трех уравненийс двумя неизвестнымипо способунаименьших
квадратов дает окончательныедля 1923 года результаты:

« 6 , ГГ 4-0,0232 ± 0,0112 \

а 68 = 4" 0,0302 rto,oio4, I
(53)

При выводе температурного коэффициентадля В 91 ' (из пятидневных абсо-
лютных, исправленныхна влияние плотности, ходов) пришлось сначала учесть

пропорциональноевремени суточное изменениехода; оно было найденоравным:

Ад

dt
= — 0,00069 — 0,00050.

Приведя -затем на основанииэтойформулы ходы к одному моменту, находим

'81 "для температурногокоэффициентачасов B t

S .5

а ві — "V °.° 3 77 — 0,0148 (54)

В таблице XVI дается сводка всех определенийтемпературных коэффи-
циентовэтих часов.

Таблица XVI.

Период. Способ определения. еХю* Вес !).'

ЧАСЫ В$

1921 г. XI— 1922 г. XII Выравниваниеходов,
формула (2і) 4-о,о4о6

1922 г. X— 1923 г. III Выравниваниепоправок,
формула (6і) 4- 417

1923 г. III— 1923 г. XII Выравниваниеразностейходов,
формула (53) + 2 3 2

± -59

Среднийвывод: а = 4-°.°35 2 — 6о -

*) Чтобы ослабитьвлияние систематическихошибок в двух первых значенияха, всем тремзначе-

ниям приданыравные веса, что соответствуетувеличению средних ошибок в лервом случаев 2 раза

а во втором— в 11 раз. , ; .
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Таблица ХТІ (продолжение).

Период. Способ определения. sXro« Вес.

ЧАСЫ В®

192 1 г. XI— і9 22 г - х

1923 г. III — і9 2 3 г - XII

Выравнивание разностей относи-
тельных ходов, формула (52)

Выравнивание разностей абсо-
лютных ходов, формула (5 з)

-|-0,6і28

302

ібо

3z 104

вывод: а = 4"°. 02 5 2 — ■

ЧАСЫ В$

192 1 Г. 20.Х — 29.Х

1921 г. 27-ХІ— ю.ХІІ

1922 Г. 12.11 — 21. II

1 9 23 г. Ill -XII

Выравнивание относительных
ходов, формула (48)

Выравнивание относительных
ходов, формула (49)

Выравнивание относительных
ходов, формула (50)

Выравнивание разностей абсо-
лютных ходов, формула (54)

+ 0,0245

З 02

279

277

42

4 2

5і

Средний вывод: а = -|-о,0275 = 26.

Что касается часов В®, то для них оказалось невозможным раздельное
определениетемпературного коэффициента и коэффициента плотности, ввиду
малых изменений плотности. Поэтому, с целью уменьшения систематических
ошибок выводов, был применен следующийспособ;каждые 6 абсолютных пяти-
дневных ходов выражались формулой:

и при решениинормальных уравнений разыскивалось выражение р в

от а, т.-е.:

Таким образом были получены следующиедевять условных уравнений:

/нкции

1923 Апрель
Май
Июнь
Июль
Август

Р' — 1,352 а'— 0,324 = 0

Р' — 2,1 38 а'— 1,992=0

V — 0,799 а'— 2,544 = 0

Р' — З; 228 а '— 2 >°7 1 — Р
Р' — о,б73 а'— 1,362 = 0

Сентябрь Р' -- 3,бі8 а'— 2,426 = о

Октябрь Р' — 0,586 <?- і,і89 = о .

Ноябрь Р' — 2,93і а'— о,з90 = о

Декабрь Р' — 8,4і і а'— 2,417 = о

Вес ») 15
15
15
'3

2
1
2
1
1

где р' = 100 р , а = 100 й,

*) Вес придан, сообразуясь с величиной изменения плотности воздуха под колпаком.
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Они приводят к следующим нормальным уравнениям:

5 5 ?'— 49 : 3250 се' — 89,4480 = 0
j -[-230,66460' -(- 71,0814 = о

решая которые, получаем:

s S s S

ff= + 0,0167 ±0,0038, а = -\- о,ооо5 ±о,ооі 8 ........... (55)

Переходя к нахождениюзависимости амплитуды от температуры, заметим,

что эта зависимость труднее всего определяется. Приведенные в таблице ХУД

результаты можно рассматривать, как первое приближение.Эти результаты полу,

чены путем обработки температур и разностей между непосредственнонаблю-

денными отчетами амплитуд или отчетами, исправленнымина влияниеплотности.

Достоверные значения можно получить илиобработкойматериалаза большое

число лет или, что еще лучше, постановкойсоответствующихопытов.

Таблица XVII.

dA
dT

Средняя

Перевод определения. S Вес. величина

амплитуды.

' ЧАСЫ й*

192 1 г. — о,'24з ± о,'2 34 '5 8.0т 5
1922 Г. — 0,351 ± о,'і84 24 8о,'5
1923 г. — о,'з68 . ± о,'і78 26 8о,'5

1
dA

'ЧАСЫ Й Ѳ

1921 г. — 1922 г. (до ремонта) • - Щі ± о'і4 I 82,' I

1923 г. (после ремонта) — о'о7 — о' 15 I 89,6

-jjr - + о,'о 7 + о,'о5 1 U m - 89,'6) і)

±о,'і5 ±о'о28

ЧАСЫ й 8 *

1921 г. — Г922 г. (при естественных условиях) + о'оі'4 ± о'о90 2 88,'о

1921 г. —1922 г. (из опытов с подогреванием) + о,'о55 ± о'о27 ч 88,'о \

dA . ,
-^у- =7 + 0,052 ±0,026

ЧАСЫ й© '

1923 г. III -XII - Р,'55 , ± о; 3 і —

dA
dT -о,'55 ± о'з і

х) Если предположить, что величинакоэффициентазависитот величины амплитуды.
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По исправленииамплитуд часов і?® на влияние температуры, с помощью

указанного,в таблицеXVII коэффициента,находимвлияниеплотностинаамплитуду:

•jp— + о;о77±о,'об4 ................. (56)

Из всех этихрезультатов наиболеедостовернымиявляются данныедля часовЕВ1

наименеедостоверными— для часов В®.

§ 24. Влияние амплитуды на ход часов. При определениизависимостимежду

амплитудоймаятника и ходом по прежнемупримененспособ В. Wanach'a,при
чем получены следующиерезультаты.

Часы -R67 . Абсолютные пятидневные ходы предварительно исправленыза

температуру. Амплитуды не исправлялись за температуру,так как исследования

показали, что необходимо отыскивать зависимость между непосредственноотчи-

таннойамплитудойи ходом, хотя это противоречитположению,что температурный

коэффициент хода должен учитывать и влияние амплитуды, пропорциональное

температуре1 ). -

Вычислениедает:

^(іб)°
—-J--J— = + 0, 0212 — о,оо4о на г при А т — &і'.

Часы -R6g . Как ходы, так и амплитуды были предварительно исправлены

за плотность воздуха и температуру;получено:

•-1- 0,0548 ± о,0165 на і' при Л т = 89'.
d^(755;i6°)

Часы В®. Ходы исправлены за плотность, амплитуды за температуру и

плотность; вычислениедает:

Й5, (7іо) , . . . ■ , .
■ '-о,оі 39 ±0,0040 на г при^4т = 92'.

Й4 (7ю ;І6°)"

§ 25. Вариацииходов часов. Для оценкикачествчасов определялись, во-первых,

случайныеколебания (разности) 8^ суточных ходов, выведенныеиз г днейпо сле-

дующим формулам, даннымWanach'oM:

8, = l/" *&9 L\g _

* ' п

°l rti = V --------"
4rti LI У red

П—Г

8 1 =o ( . V —7
3*.

(57)

-f-2 г 2

где д д и д #гей— соответственно,разности ходов часов, наблюденных и испра-

вленных на влияние различныхфакторов при помощи некоторого числаг коэффи-
циентов, п — число разностей ходов, еи — средняя ошибка поправки часов,

і — средний промежуток времени между моментами звездных наблюдений

J ) Лучшим критериемнаибольшейвероятностикакой-либо формулы хода мы считаемодновремен-

ное обращениев minimum среднегослучайногоколебания 5,- хода и среднегоотклонения Й наблюден-

ного хода от среднегохода.

6
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Во-вторых, определялось среднее (квадратичное) уклонение ѵ\ отдельных на- j
блюденных за промежуток в і суток ходов от среднегохода за некоторый проме-

жуток j суток по формуле (пренебрегаяошибками поправок):

Ѵ}-Ѵ. ,_ г ................. (54

где Vj— уклонения отдельных ходов от среднего, п — число уклонений,г — число

коэффициентов;либо (в большинстве случаев) по формуле:

• ' га (я — і) .

При вычислениивезде принято г — 1, в виду того, что коэффициенты выве

дены из более обширного материала,чем вариации.

Средняя ошибка интерполированныхпоправок, положенных в основание!
исследованийчасов, была определенаследующим путем.

Пятидневное среднееслучайноеколебание (вариация) относительных ходов

часов -R67 и В^ дает уравнение(пренебрегаяошибками сравненийчасов):

г5(5;б7)+%5;б8)- 22°хго-б

Пятидневная вариация абсолютныхходов -й® дает:

Трехдневнаявариация абсолютных ходов І2в, дает:

5 '(з;б7) + 1Г £2 -70Х го-6

Приводя по З-ей формуле (57) все эти вариациик однодневным вариациям, по-

лучаем систему уравнений:

ъ\б7) + 5\б8) = 65 х ю- б
5 \б8) "fc 0,071 е 2 — 44 X ю- б

8 \б7) + o,ji6 s 2 = 33 X ю- б

решая которую, находим:

е 2 = зі X ю— б ,

откуда средняя ошибка интерполированнойпо 4-м часам поправки:

е = ± о.ооб .

Это значениеи вводилось в формулу (57).

Таким образом было найдено:
Ж: ' d

Часы В 67 . Для вывода вариации8^ взяты трехдневныеходы с 1923. III. 0,5
i d г

по 1923. XII 31,5 (всего около 300 ), для вывода среднего уклонения хода К-
d d

— С 1922. XII. 0,5 ПО 1923. XII 31,5:

a) ходы не исправленына влияние ни одного из факторов:

о 3 "=± 0,007; °і = ±о,оо5;

b) ходы исправленына влияние температуры:

5 3 = ± of оо7 ; h = ± 0*005 ; Ѵ*і00 = ± о*02 з ;

c) хоДы исправленына влияние температурыи амплитуды:

b 3 — =to s,oo6; 5, = ±о'оо5; V'm = ±0*018;
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Часы В®. 8.j и fj определялись из пятидневных ходов за период

С 1923. III. 0*5 по 1923. XII. 31^5:
a) ходы исправленына влияние плотности:

5 5 = ±о',оі2; oj — ±0,007; ^зоо = : — о,02б;

b) ходы исправленына влияние плотностии температуры:

о 5 = ±о,оі2; 5 1 = ±о,ооб; Ѵд 00 — ± о,огб;

c) ходы исправленына влияние плотности,температурыи амплитуды:

о 5 == ± о,оіо; 5j =z Ж 0*005 ; Ѵ' ш = — °- 02 3 •

Часы В*. Ьі определялось за тотже период, как и для часов В~, из пяти-
дневных ходов, неоправленныхна влияние плотности,времени и температуры:

o 3 :=zt 0,019, *l — — 0,010.

Часы В®, оі определялись за периодс 1923. IV. 0,5 по 1923. XII. 31,5:
a) неисправленныеходы дали:

8 5 = ± 0,015; 5 1 z=±o,oo8;

b) исправленныена влияние плотности:

5 5 = ± о*оі з ; . 8j = ± о*оо7 ; Ѵііа = — of°5 3.5

c) исправленныена влияние амплитуды:

S S 5 S

3 5 = ± р,оі2; 5j ^±0,006 Ѵ 270 =^±0,030

Для сравнениякачеств часов Главной Палаты с часами других учреждений
замечу, что одни из наилучших результатов были получены для часов Riefler
,№ 23 и № 33 МюнхенскойОбсерватории, ') а именно:

JB 23 : Ьі=='± о*оо4 (ходы исправлены за время и температуру)

В 33 : 5 1 = ±о*оо6 (ходы исправлены за температуру и амплитуду).

Таким образом, по крайнеймере трое часов Главной Палаты: .й67 ,В№ и Вт

не уступаютим по своим достоинствам;-что же касается часов Bsl , то большее
значениевариации8 можно отнестпна счет более плохой установки(временной),
не позволявшей к тому же следить за амплитудоймаятника. Для полнотыиссле-
дования добавим, что температурноерасслоениеменялось в течениигода лишь

в пределах от 0^08 до 0°27, что заставило отказаться от исследования влияния

этого фактора.

Глава VI. Интерполяция поправок часов за период декабрь 1922— декабрь 1923г.

§ 26. Предварительные замечания. В рассматриваемом периодевсего было опре-

делено 70 поправок часов по наблюдениям797 звезд времени и 224 близполюсных.
Наблюденияпроизводились Ы. X. Прейпичем (сокращенно:П.) и Б. И. Раком
(сокращенно:Р.). ;

Наблюдатель П. определил 55 поправок из наблюдений652 звезд времени

и 172 близполюсных; наблюдатель Р. определил 15 поправок из наблюдений
145 звезд времени и 52 близполюсных звезд.

і) Н. Кіепіе. Die Jbeideu Riefler— Uhren Д33 und Д33 der Munchener Sternwarte. Astr. Nachr.
Б. 204, p. 281 - 294,

G*
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В этом периодерезко разграничиваютсядве части: до 22 II. 1923 г. наблю-1
дения производились при помощи клавиши, а из нормальных часов были в ходу

только В^ . В то же время в часовом подвале производились в течениимесяца

(с конца декабря 1922 г. до конца января 1923 г.) строительные работы по под-

готовке места для часов В^- С 22 II. 1923 г. наблюденияпроизводились при по-

мощи саморегистрирующегомикрометра и были пущены в ход, после ремонта

и чистки, нормальные часы І2® В* и наконец В®.
Для того, чтобы сделать результаты определенийвремени сравнимыми, было

определеноличное уравнение (Микрометр — Клавиша) для наблюдателя П. Про-

грамма наблюденийсостояла из двух серий:в первойсерии две крайнихпоправки

определялись при помощи саморегистрирующегомикрометра, а промежуточная—-

клавишей, а во второй серии— наоборот. Результаты приведеныв таблицеXVIII

Таблица XY1II.

Среднее

гражданское

местное время.

1923 г.

і-ая серия:

„ d
8,911

9,019

9,099

2-ая серия:

d
■ 15,915

Іб,993
17,073

Способ

наблюдения.

Поправка

в,67

Поправка Личное уравнение [ СМ —К]

по Дм

Самор. микр

Клавиша

Самор. микр

Клавиша

Самор. микр.

Клавиша

+ 2 4, 9 21
24,848

24,942

+ і ,21,462

21,383

21,474

+ 25Л05 : +
25,6о8

25,560

21,500

21,679
21,630

по В, ѳ

4- 0,085

4- 0,082

~Ь °','

+ О, 100

Среднее.

+ о,о86

+ 0,091

Среднее + 0,084 4 о,093 + о;<

Принято среднеезначение:

[СМ— К] — + ох (59)

Исследованиевсего материаланаблюденийв 1923 г., произведенноев целях

оценкиточностиопределенийпоправок часов, привело к следующимрезультатам.

Сравнениеазимутов, определенныхиз верхней (ар ) и нижней(asp ) кульми-
нацийблизполюсных звезд, показало существованиезначительнойразностимежду

этими азимутами для обоих наблюдателейП. и Р. Южныйже азимут (as ), опре-
деленныйиз звезд времени, и азимут ар оказались практическитождественными,

как это видно из таблицыXIX.

В этой таблице:s r— средняя ошибка одного определения систематической

разностиазимутов, а ет— средняя ошибка результата.
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Таблица XIX.

Способ
і

CD

')

наблюдения.
о я
и о
S л

а р-%, S» Ч ар~ а е ■ Е т Е і a lf— a s е ». е і

Наблюдатель П.

Клавиша 7 — о*і8і S

— °,озі ±о'о8і + 0,015
S

±о,04і ±о*ю8
Микрометр, 2 )

пара нитей 23 — о,і7і ± о,оі4 ±о,059 — 0,023 ±о,оі9 ± о,о86

Микрометр,
ординарная нить 22 — 0,101 ± 0,029 — °.°99 + о,оо8 ± о,оі 8 ± 0,077

Среднее — — ■ — —
5

— ;о,оо5
5

±о,оіз

Наблюдатель Р.

Микрометр,
ординарная нить 12

3
— 0,050

s
±0,012

S

±0,040

Тоже 8 + 0,044
S

±о,оі4
S

± о, 044

Отсюда мы приходим к следующим редукциям азимутов ар , a sp и as на

систему aN северного азимута. J ) (ТаблицаXX).

Таблица XX.

Способ наблюдения.

•

а А г-а р

•

a N —a s

Наблюдатель П.

Клавиша

Микрометр (пара нитей)

Микрометр (ординарная нить)

Наблюдатель Р.

Микрометр (ординарная нить)

+ 0,090

+ о,о86

+ 0,050

s
+ °f 02 5

ft

— 0,090

— 0,086

— 0,050

— 0,025

+ 0*085
+ 0,081

+ 0,045

+ 0*044.

Средниеошибки одного определенияазимута следующие:

Наблюдатель П.:
Клавиша: е а = ± 0,074 (7 вечеров).

Микрометр, паранитей: е а =±о,о6і (23 вечера).

Микрометр, ординарнаянить: s a ~±o,o6i (22 вечера).

Наблюдатель Р. : і
для ар . и a sp : е а =±о,о42 (і4 вечеров),

для a s : s a —± 0,061 (13 вечеров).

Средняя величинасреднего коэффициента азимута; для 52 вечеров наблю-
денийтакова:

!) аж= { (ар + a sp ) - северныйазимут.

2) Наблюдения производилисьпри помощи микрометрадвояко: делая наводку 1) двойной нитью и

2) ординарнойнитью.
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Средниеошибки определениявремени по одной звезде времени следующие:

Наблюдатель П.:

Клавиша: е>=:±о,обі (7 вечеров, 76 звезд).
Микрометр, пара нитей :.s 1 = ±0,043 ( 2 3 вечера, з 2 3 звезды).

Микрометр, ординарная нить: е^і 0,056 (22 вечера, 227 звезд).

или, в среднем, для всего периоданаблюденийс микрометром:

, е і — ± о,о54 (45 вечеров, 55° звезд).
Наблюдатель Р.:

Микрометр, ординарная нить: Si = ± 0,045 ( ! 5 вечеров, 143 звезды).

Средние ошибки одного полного определения времени, вычисленные по

формуле:

следующие:

Наблюдатель П.:

Наблюдатель Р.:

>.=/'
L а а I 2

-е. + л шТ е а>

г, — ±о,оі8.

:.rt 0,015-

,*§ 27. Формула для интерполяции поправок часов _й6, за период декабрь 1922 г.—

иарт 1923 г. Для нахожденияинтерполяционнойформулы были использованы

поправки, указанные в 5-м столбце таблицы XXI, (поправки не исправлены за

личную разность [СМ— К]). Поправки, выведенные из наблюденийпри помощи

клавиши, были предварительно исправленыза личную разность по формуле (59)
и послужилидля определениякоэффициентовинтерполяционнойформулы вида:

и = и„ +д0 (t-t0 ) + aKa

где: и — наблюденная поправка, и 0 — начальная

(бо)

соответствующая моменту

£0 = 1923. III. 8,0, t—- средниймомент определенияпоправки, # 0 — суточныйход

при температуре Т0 ; Еа = f Tdt— температурныйинтеграл в пределах от на-

чальной до даннойпоправки; а — температурныйкоэффициент.

Таблица XXI.

а ,
ч
\о
ев

£ И
.§! <С

н
2

\о л

Способ

наблюдения.

Среднее местное

гражданское

время.

Поправка

(*-Ді,)

Средние

звезд ии
пюсн.

и
суточные щ о

о о в ев
Рн

ходы. g о Я о а
<о о

tr mvo м и

Е„ V - t Q )

П. Самор. микр.

Клавиша

Самор. микр.

1922. X. 23,854

XII. 12,847

XII. і5,7бз

1923. I. 3,8о9

I. 24,820

I. зо,793

II. 9,98о

II. 22,840

III. і,828

ІІі: 5»8о9

III. 6,809

III. 7,804

18*828 s
— 0,023

19,980
+ 064

19,794 041
і9,оіз 082
17,29?

16,760

і6,Об2

14,624

089

069

105

089
i4,ooi

III

І3,5бг 082
13,479 148
'3,332

5+0
5+0
10+2
8+2

1 1+4
12+4
13+4
13+3
17+2
18+3
16+3
17+3

0,28

0,11

0,36

0,23

o,53

o,53
0,67

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

+ 154,05

+ 25,92

+ 21,12

— i,49

— 4,81

— 4,40

— 4,39

— 3,46

— ' 1,96
— P,8i

— 0,46

— 0,08

d
-135,14

85.153
82,237

63,191

42,180

36,207

26,020

13,160

6,172

2,191

1,191

- 0,196
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Формуле (60) соответствуютследующие нормальныеуравнения:

7,7і х— 17,3235 У+ 3,8653 £+1,6332 = 0

+ П5,73б2 У- 63,4734 в — 8,і547 = о

+ 69,319° z ~ 2,8368 = 0

где: ж"т=-^- («4 і'з*)'. 2/=^ 0 . * = а -

Их решениедает:

м:= — із!з47 + °!°88і6 (< — у + 0*04173 к а ..... (6і)

Средниеошибки: ± о',о2б±о',оо93 ±0,0090.

Средняя ошибка единицывеса: ѵ)г=ге 0,053-

В таблицеXXII приводим сравнениенаблюденных поправок, исправленных

за личную разность, с вычисленнымипо формуле (61).

Таблица XXII.

Дата.

1922 г. X. 23
' XII. 12

XII. 15
1923 г. I. 3

I. 24
I. 30

II. 9
II. 22

III. I

III. 5
III. 6

- III. 7

Бее поправок.

0,28

0,11

о,з6

0,23

о,53

о,53

0,67
1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Наблюденные

поправки.

Вычисленные

поправки. Набл. Вычисл.

18,828

19,892

і9,70б

18,925

17,205

16,672

15,974

14,624
і4,ооі

іЗ,5бі

4,479

13,332

і8,8зз

19,772

19,715
18,980

17,266

16,722

15,824
14,651
13,973
13,574
іЗ,47і
іЗ.З б 7

+ о,оо5

— 120

+ 009

+ 055
+ обі

+■ 050

— і 5 о

+ 027

— 028

+ оі з

— оо8
+ 035

Систематическийхарактер Д выражен весьма ясно. Поэтому остаточные

ошибки были представленыв виде- графика для интерполяциипоправок -R67
за период с 1.XII. 1922 г. по 1.III. 1923 г. К формуле (61) был придандополни-

тельный член, значениекоторого определялось при помощи графика. Результаты

интерполяциипоправок часов Д* за периодс декабря 1922 г. по февраль 1923 г

приведеныв таблицеХХІТІ.

§ 28. Метод интерполяциипоправок часов за период март— декабрь 1923 г. Преды-
дущий § 27 подтверждает,что поправкидаже первоклассныхчасов немогутбыть
выражены аналитическив течениизначительногопромежуткавремении что при-

нятая намиза постоянную величинучасть хода д0 есть на самомделе некоторая

функция времениt, и ее правильнееобозначитьчерез дъ .

Предположим, что в течениекороткого промежутка времени функция gt

изменяетсямонотонно. Именнотакой характер изменениязаставляют нас пред-

положить отмеченныев предыдущемпараграфесистематическиеразностимежду

наблюденнымии вычисленнымипоправками.
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Таблица XXIII.

Дата. К* U t

а
ев

Э «
К «г

*-tf Gr Is
в.! Дата. А> u t

к

К а-

* - # С т S.1
1922 г. ') 2 ) 1923 г. !) 1

2 )■XII. о,5 +49,66 — 19,872 о — 19°872 I. і 4 ,5 —4,2 5 -18*15-3 +6: — 18,091
і,5 47,53 19,873 с ) 19,873 15,5 4,37 18,070 6: і8,оо8
2,5 45,43 19,872 с 19,872 і6,5 4,42 17,984 62 1 7,922
5,5 43,37 19,870 с 19,870 17,5 4,46 17,898 62 17,836
4,5 41,35 19,866 с 19,866 і8, 5 4,46 і7,8о9 6і 17,748
5,5 39,37 19,86о с і9,86о 19,5 4,45 17,721 55 17,662
6,5 37,43 19,853 с 19,853 20,5 '4,43 17,632 58 17,574
7,5 35,52 19,845 с 19,845 21,5 4,47 17,546 56 17,490
8,5 33,64 !9,835 0 19,835 22,5 4,57 • 17>4б2 54 17,408
9,5 Зі,8о 19,824 0 19,824 23,5 4,67 17,378 52 17,326
ю,5 29,99 і9,8іі 0 і9,8іі 24,5 4,76 17,293 50 17,243 *

іі,5 28,23 і9,79б 0 19,796 25,5 4,82 17,207 47 і7,і6о (о,53)
12,5 2б,5І 19,780 0 19,780 *

(0,1 1)
26,5 4,82 і7,іі9 44 17,075

13,5 24,79 І9,7б4 0 І9,7б4 27,5 4,76 17,029 4і 16,988
14,5 2 3,і5 19,744 0 19,744 28,5 4,62 і6;935 37 16,898
15,5 2 і,55 19,723 0 19,723

(о,Зб)
2 9,5 4,48 16,840 32 і6,8о8

і6,5 19,88 19,703 0 19,703 30,5 4,39 і6,748 25 26,723 *

17,5 l8,24 19,684 0 19,684 Зі,5 4,35 16,659 і8 16,641 (о,53)
і8,5 16,64 1 19,663 + 1 19,662 И- і,5 4,32 16,569 іі і6,558
'9,5 І5,2б

, 19,632 3 19,629 2,5 4,29 16,480 + 2 1 6,478
20,5 13,93 і9,6оо 5 19,595 3,5 4,27 іб.з^і ;— 10 і6,40і
21,5 12,51 19,570 8 19,562 4,5. 4,25 16,301 26 16,327
22,5 іі,іЗ : 19,540 іі 19,529 5,5 4,23 іб,2І 3 46 і6,259
23,5 9,73 І9,5Ю 14 19,496 6,5 4,23 1 6, 1 2 5 72 і6,і 9 7
24,5 8,33 і9,48о і8 19,462 7,5 4,23 іб,оз7 99 16,136
25-5 ,6, 9 6 19,450 23 19,427 8,5 . 4 '5° і5,95і И7 і6,о68
2б,5 5,68 І94І5 27 і 9 ,з88 9,5 4,37 і 5 ,86 5 123 15,988
27,5 4,48 19,376 Зі 19,345 ю,5 4,37 15,777 126 15,901

(о,6 7 )
28,5 3,35 19,335 35 19,300 ",5 4,37 15,689 125 15,814
29,5 2,33 19,290 39 19,251 12,5 4,35 і5,6оі 121 15,722
30,5 г,43. 19,239 42 19,197 4,33 15,512 114 І5,6е6
3L5 + о,6і І9,і86 45 19,141 14,5 4,3і 15,423 100 15,523

1923 г.
. 15,5 4,29 15,333 72 15,405

I. і,5 -о,із 19,127 «4 8 19,079 і6,5 4,23 15-243 41 15,284
2,5 о,79 19,067 50 19,017 17,5 4ДЗ 15,150 — 12 15,162
3,5 ' і,35 19,002 53 18,949

(0,23)
і8, 5 4,оз 15,058 4-7 15,051

3,5 і,79 і8,933 55 18,878 19-5 3,92 14,966 14 14,952
5,5 2,і6 і8,86о 56 і8,804 20, 5 3 ) 3,8о 14,872 17 4.85 5
6,5' 2,50 1 8,786 Я 18,728 21,5 3,67 ' 14,778 і8 14,760
7,5 2,8о і8,7іо 59 18,651 22,5 3,5і 14,683 ■і8 14,665
8,5.- , 3,о8 , 18,634 бо 18,574 23,5 3-32 14,588 17 14,571

(0

9,5 3,34 і8,55б 6і і8,495 24,5 3,12 і4,49і іЗ 14,478
-. ю,5 3,58 18,478 62 ■ і8.4іб 25,5 2,91 4,394 - f 4 14,390

■ Щ 3,79 18,399 62 18,337 26,5 2,69 14,296 —22 І4,3і8, .,

. 12,5 3,97 18,319 . 62 18,257 27,5 2,47 I4J99 27 14,226
13,5 4,13 18,236 62 18,174 28,5 2,25 . 14,102 3° 14,132

1 ) Поправочный член дан в тысячных
. 2 ) Всюду в графе «примечание» дата

наблюденной поправки часов.

3 ) До 20. И поправки интерполируются

долях секунды,

наблюдения отмечена звездочкой, под которой поставлен вес

только по # в7 , с 20.11 присоединяются и другие часьь
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Берем группу из небольшого числа! ) рядом лежащихпоправок и попытаемся

их объединитьформулой вида: - . . . - .,..'.

Щ = % + $Uit- І );+У -Щі ............... (б2)

Решениедаст нам некоторые значения и'0 ,д'0 и а' вообще говоря далекие от

истинных,но тем не менее достаточно хорошо выражающие взятые нами по-

правки; остаточныеошибкимогут быть приняты за ошибки наблюдений.
Так как температурныйинтегралЕа также есть некоторая функция времени

и в, течениемалого промежутка времени меняется, вообще говоря, тоже моно-

тонно, то найденноезначение а' будет в значительной своей части зависеть

от поведения функции gt за данныйпромежуток времени и представляеттакже

и ее изменения.

Найдем, пользуясь д'0 и а' значениехода дт> t , отвечающеесреднейтемпературе
взятого нами промежутка времени; очевидно, что, с другой стороны, это значение

может быть нами приравнено среднему значению функции д^ плюс влияние

температуры, т.-е.

Последняя формула позволяет нам определить значениеgti- Производим
такую же операцию над новой группой, составленнойиз всех, кроме первой,
поправок предыдущейгруппы с добавлением следующей по порядку поправки.

Обработав таким образом весь ряд имеющихсяпоправок,мы найдем,в концеконцов,
несколько отдельных значений ошибок наблюдений и целый ряд отдельных

значенийg t и коэффициентаа'. Объединивпоследние,мы найдемнаивероятнейшее
значение а. Одновременно с этим нами будет получен целый ряд уравненных

ходов дт t , относящихся к средним температурам и к средним моментам взятых

промежутков. Построив по этим данным график, мы получим кривую хода 9T,t,

дающую для каждых суток наивероятнейшеезначениехода. Вместо этого графика
может быть построентакже график функции gt .

Только что описанныйспособ служил для интерполяциипоправок і?67 и

остальных нормальных часов, которые сличались с В*. Для каждых часов соста-

влялась системаисправленийдля наблюденныхпоправок. Эти исправления объ-
. единялись и находились их наивернейшиесоответствующие показаниям всего

комплекса часов значения,которые и вносилисьв наблюденныепоправки. Мы полу-

чаем таким образом систему неивероятнейшихзначенийпоправок каждых часов.

Для интерйоляциипромежуточных значенийслужит график функций gtT
' или g t , при чем в последнем случае учитывается средняя температураданных

суток. Ошибки графика и случайные колебания ходов часов вызывают, , вообще
говоря, некоторую невязку, которая уничтожаетсяпропорциональнымее распре-

делениемна интерполируемыезначения в данном промежутке.

Этот способ был приложенк поправкам, приведенным в таблицах XXIY и
XXV, наблюденным исключительноприпомощи саморегистрирующегомикрометра-
В наблюденияхконцамартаи началаапреля1923 г. было констатированозначительное
увеличение ошибок наблюденийзвезд. После тщательного осмотра пассажного

инструмента обнаружилось, что ошибки вызывались шатанием объектива. Этот
недостатокбыл устранен17. ГѴ. 23 г., так что периоднеблагополучногосостояния
инструментаохватывал поправки №№ 13 — 22. «Это подтвердилось результатами

интерполяциипоправок. Исправления поправок дают для среднейошибки одного
определениявремени значения:

S

Для поправок №№ 6 — іг и 23 — з 0 ' 6 = ± °.оі7
„ „ .№№13—22: е = ± о,оз5

т.- е. точностьнаблюденийв периодс 20. III по 13. IV была в 2 раза ниженормальной
Но, тем не менее, благодаря большому числу определенийвремени и малым.

-----—-------------

х ) Но больше числа неизвестных, т. е. 3.
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Таблица

лив Наб- Среднее « 1

m Я и
<D 0 Вес

Температурные

наблю-

дений.

люда-
тель.

местное
гразкд.
время.

* ~ ^67 g 0r| g

Число3B времени близполі ных.
поп-

равки.

интегралы Ка.

- "«7 ^86

1923 г.

d 5 4- 1*
5 П. 11. 22,840 --- 14,624 a — із4з — — .

6 я Ш. 1,828 і4,ооі
+ 0,089

III

— 17+2 — 74-40 — '

7 п 5,809 13,561
082

—
__

і8+з 65,28 —

8
в 6,809 13,479 — іб+з 62,94 — .

9 1» 7,8о4 4,332
148

__ '7+3 60,58 —

10
я ю,9б6 12,987

109
— 19+5 52,86 —

и
и 14,946 12,536 из

— ■ 9+і 1/2 42,75 —

12 р. 19,837 1 1,964
ii7

23,502 7 9+3 29,78 -2б,зз

13 п. 20,998 іі,8о6 135
23,489

—0,011
20+6 . 26,75 23,65

14 » 22,964 1 1,636
087

23,375
— 058

14+5 21,65 19,20

15 р. 23,871 и, 480
172

23,394
+ 021

8+4 19,32 17.13

іб » 25,875 11,178 151 23,365
— 014

ю+4 4,19 І2,б0

17 п. 26,866 11,123
056

23,258
108

іб+б іі,68 ю,з9

і8 » Ш. 30,016 ю,8з9
090

23,028 °73
14+4 3,7° — 3,30

19 р. IV. 28,47 10,329
x 33 22,918

029
іо+4 + 5-63. + 4,99

20 п. 6,8 37 9-929
100

22,655
066

12+4 14,75 І3,і9

21 „ 9,841 9,459
156

22,480
058

іЗ+З 21,31 І9,і4

22 р. 13.863 8,898 139 22,216
066

Ч+З 29,і5 2б,ІІ

23 п. 17,840 8,394
127

21,958
065

З+о 7ш 35,99 32,20.

24 и 21,967 — 7,86о
129

21,764
047

і?+4 42,39 37,78

25 я IV. 30,853 +24,09 5 Ч
—

21,529
026

І+О Ѵзр . 55,58 48,72 .

26 )• V. з,882 24,354
086

21,410
— 039

15+3 58,93 5i,6j

27 р. 4,88 з 24,530
176

21,458
+ 048

12+5 59,95 52,52

28 п. 9,оо8 24,932
098

081
21,469

003

017
4і+іі 2 63,73 55,62

29 » 15,915 25,493 21,588 7+3 1/2 69,14 59-95

3» . ч 17,020 25,621
' 116

21,692
094

2 5+8 3/2 69,77 6о,42

Зі р. 21,969 25.934
063

21,978
058

063

068

089

15+5 I 7і, 6о 6і,74

32 п. 23,915 26,023
046

22,100 5+2 V, 72,01 б і,98

33 п 25,949 26,091
033

22,238 15+4 72,21 62,00

34 | » V. зі,97о 26,286
032

22,771 12+3 71,82 6і,І2

35 р. VI. 4,920 26,416
033

23,285
130

118
2+1 Ч'ь 70,8 1 59,77

Зб п. 6,954 26,436 010 23,526 13+4 70,05 58,85

37 » І3,9б5 26,602 024
• 24,573

149

15+3 і J 66,57 54,93

38 р. і6,945 26,655
.018

2 5,024
151

9+2 64,82 52,93

39 п. VI. 23,992 27,026 053 26,462
204

і4+і 60,22 47,74

40 » VII. і,ооо 27,413 055 28,152
241

и+і 1/2 55,82 42,84

41 р. 1,949 27,515
108

28,449
313

8+з 55,29 42,26

42 п. 5-944 27,732
054

29,567
280

13+2 53, об 39,66

!) Часы #а* остановились20. IV.



УСТАНОВЛЕНИЕ И ХРАНЕНИЕ ТОЧНОГО ВРЕМЕНИ 91

ХХП.

Наб-
люда-
тель.

Среднее ** і

0 £2 Bes
Температурные

J&N2 местное
гражд.
время.

*-Л в* g Ѳ--Я$ g
В5 в 5
м к і
о ш X
П я ю м'
2 « и Й
^ по я

поп-

равки.

интегралы Ля
аблю-
іений. "67 "86

1923 г. +\ 1
42 П. VII 5 f 9 44 4-27,73-2

+ 0,041
29'Ѵ7

+ 0*283
13+2 i + 53,о6 + 3966

43 Р. 1 1,963!) 27.980")
033

31,272
313

12+3 1 49,92 35,96

44 П. ѴШ 7,9 1 8 34,873
049

39,704
354

12+3 1 48,17 З і,8 j

45 я 9,950 34,973
009.

40,424
323

1 1+5 1 48,62 32,11

Ф Я 13,920 35,010
026

41,707
343

7+1 1/2 49,42 32,6 5

47 У> 19,967 175
+ 050

43,782'
373

12+5 1 50,32 33,13

4 8 Р. 22,978 326
— 019

44,905
303

5+3 V» 50,6з ' 33,31

49 П. ѴДІ25,902 269
+ он

45,792
349

13+5 I 50,85 33,48

5° » IX 7.942 412

+ оо8
50,344

352
7+1 1/2 5і,34 33,4

5і

52

я 10,981

іі,932

437

404
- 035 .

— оіб

51,413

51,715
318

332

7+3

12+2

3/4

Г

5і,іі

5і,оо

32,67

32,48

53 я .14,904 3 56
+ оо7

52,703
367

15+5 I 50,56 31,88

54 » 19,896 392
— оо8

54,535
365

12+5 I 49,53 3°,55

55 л IX 26,926 337 57,098 12+3 I 47,5 8 28,о8

5б р. X 6,95і 282
— оо5

+ 010
2 0,807

370

359
1 1+4 I 43,88 23.76

57 и іі, 966 ЗЗ 2 2,607 6+4- I ■ 4і,54 21,15

58 п. 19,897 438
+ оіз

+ 02 5
5,557

372

388
8+3 I 36,93 16,19

59 - 23,798 535
— он

7,об5
368

2+0 1/10 34,73 13,72

6о » 25,912 512

+ 025

Об 2

7,844
389

5+2 1/2 33,8і ■ І2,6о

62 я

28,864

X 29,885

586

3 5,649

8,993

9,419
417

1+2

12+3

VlO

I

32,93

32,72"

и,39

і.і,об

б 3 р. XI і4,9°5 Зб,4і7
048

15,700
392

14+4 I 33,91 10,42

6 4 п. 20,893 759
057

' 18,051
393

359

406

411

417

1+0 V10 .35,49 іі,30

65

66

6 7

68

»

я

я

22,854

XI 27,874

XII 2,86 5

16,960

36,791

37,о84

37,39і

28.070 3 )

оіб

059

0б2

048

і8,755

20,794

22,844

28,717

7+2

5+1
10+3

12+2

3/4

1/2

I

I

Зб,і5

3 8,іі

40,22

51,02

и,74

13, п

і4,6з

23,33

6 9

70

я 20,999

23,866

319

28,487

Об 2

059
.30,462

31,700

432

432
12+3

12+2

I

I

55,8о

59,46

27,48

30,68

і

2

1924 г.
I 5,829

24,725

29,164

3°,434

052

об 7
37)353

46,469

43б

482

( 528

489

7+2

13+3 I

78,53

ІЮ,6і

47,62

76,58

3 я I 28,944 30,912
из 48,698 12+3 I іі7,8і 82,97

4 п. II ' 7,967 3 і,8бо
095

5з,6оо 1 1+5 I 1 3 5 ,48 98,89

х ) Башня ремонтируется. Пассажный инструмент снят и подвергнут

2 ) Часы # 6 * пропустили 6 s при замене батареи.

3 ) Часы /? s f пропустили 50 5 и поставлены вперед на 1 минуту.
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Т а блица

, Среднее
g w местное
ф S гражд.
5 §. время.

Интерполирован, на

полдень поправка Я$
Ѳ-ДвФ

Влияние
барометри-

ческого

интеграла.

Темпера-
турный
инте-

! грал /(а
* :-пк

Влияние

барометри-

ческого

иптеграла.

Темпера-
турный
инте-

грал А>

о .

в в
ев n

CO о.

« И
по В^ no-R© Сред.

1923 Г.

5
d

II. 22,5 -14^6,55 — — +77?33° + 5^607 — +30?886
,9

+ 6, 190 — I

6 ПІ. і,5 14,032 — — 72,540 5,234 -75,іЗ 32,136 5,778 -68,37 I

7 5,5 13,592 — — 69,981 4,766 66,00 33,ю6 5,2б2 6о,ю I

8 6,5 5іо — — 69,367 4,6о4 бз.бб 33,370 5,о8з 57,99 I

9 7,5 ЗбЗ — — 68,8 и 4,4П 6і,зо 33,724 4,870 55,87. I

10 ю,5 И.озб — —!- 67,144 3,714 54,03 34,744 4,юі 49,30 I

и 14,5 12,585 — — 65,189 2,444 43,90 36,459 2,698 40,о8 V»
12 19,5 12,001 ооз 002 61.973 1,672 30,67 37.954 1,846 27,96 I ;

I? 20,5 іі,86і 876 868 61,230 1,629 28,05 38,177 і,798 25,55 I

14 22,5 687 6 9 8 692 59,731 І,4б4 22,85 38,626 і,6і6 20,78 I

15 23,5 520 529 524 59,053 і,397 20,27 38,9іі і,543 18,40 I

іб 25,5 2і8 236 227 57,844 1,064 І5,і5 4І.680 1 ) і,і75 13,73 I

'7 26,5 1 1,162 і86 174 57,171 0,856 І2,6і 42,002 0,946 11,42 I

і8 Ш. 2 9 ,5 10,894 9Ю 902 55,173 + 0,3 39 — 5,оі 42,961 + о,375 - 4,50 I

19 ІУ. 2,5 10,368 37і 370 52,671 '-0,312 '+ 4,82 44,378 — о,345 + 4,28 I

20 6,5 9,972 977 974 5о,о88 і,077 13,98 45,703 і,і8 9 І2, 5 І I

21 9,5 9,504 509 5 об 48,167 1,538 20,б0 46,769 i,6 9 8 18,54 I

22 13.5 8,946 948 947 45,252 і,8ю 28,48 47,8оі і,998 25,54 I

23 17,5 8,438 440 439 42,і68 і,94і 35,44 48,618 2,і43 Зі,8о !/lO

24 21,5 - 7,918 924 921 38,903 ;І,8б0 41,69 49,329 2,054 37-35 I

25 IV. зо,5 +24,054 053 054 ■ Зі,49б 1,443 55,и 50,528 і,593 48,45 V20

26 V. 3,5 314 Зіб 315 29,0б I 1,342 58,53 50,863 і,48і 5L32 I ■

27 '4,5 491 474 482 28,450 і,4Ч 59,57 51,190 і,5бо 52,21 I

28 8,5 24,883 878 88о 25,685 1,648 63,29 52,іб2 і,8і9 55,19 2

29 15,5 25,463 463 463 20,177 і,572 68,87. 53/382 1-735 59,88 V»
30 іб,5 583 586 584 19,506 І,6 5 2 69,49 53,68 9 1,802 60,44 3/2

31 21,5 25,908 94 9іі і5,95б і,94б 71,48 57.037 2 ) 2,148 6і,58 I

32 23,5 26,003 ооб 004 і4,50і 2,051 7і,94 57,525 2,264 6 1,74 І/2

33 25,5 081 о68 074 12,898 1,990 72,і 8 57,8г6 2,198 61,71 I

34 V. Зі,5 271 272 272 8,5б4 2,236 7і,90 59,204 2,469 6о,б2 I

35 VI. 4,5 407 4іо 408 5,485 2,Іі6 70,95 59,779 2,336 58,96 v«
Зб 6,5 428 426 427 + 3,717 1,85.6 70,23 59,8оз 2,049 57,88 I

37* іЗ,5 592 596 594 - 2,059 І,28і 66,84 6о,245 і,4і5 53,44 I

38 іб,5 '639 ■ 643 641 4,34і 1,237 6 5,09 6о,6о5 і.Збб 5і,29 I

39 23,5 26,999 і.оо7 1,003 9,471 і,275 6о,54 6і,93і і,4о8 45,79 I

40 VI. 3 о,5 27,383 379 З8і 14,68? і,і34 5б,ю 63,076 1,252 40,6 1 1/1

41 VII. і,5 488 496 492 15,304 ' г,і 86 55,54 63,354 і,Зіо 39,97 I

42 5,5 711 714 712 17,762

геряли 2*.

1,645 53,30 64,425 і,8і6 37,24 1'

') Часы .Rgf при замене батареи по

2 ) Часы JS 8 * потеряли 2 5 .
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XXX

43

44

45
4б

47
48

49

50

5і

52

53
54

55

5б
57

58
19
6о

6і.

62

бЗ
б4 '

6 5
66

6 7

68

69

70

і

2

3

4

Среднее
местное
гражд.
время.

Интерполирован, на

полдень поправка R£j

ѳ-я 8*
Влияние

барометри-

ческого

интеграла.

Темпера-
турный
инте-

грал /(а

Л: — 7?©
Влияние

барометри-

ческого

иптеграла.

Темпера-
турный
инте-

грал /о

о .

в к
о

а ю

по B 6 J no-R© Сред.

1923 г.

YII.'iM 27І963 963 963
s

— 21,292 — 2?473 + 50,15 +66,013 - 2,730 + 33,43 і

ѴШ. 7,5 34,859 865 862 42,785 0,7*45 48,08 66,332 0,823 28,72 і

9,5 959 956 959 44.174 ' о,725 , 48,52 66,377 о,8оо 28,94 і

13.5 34,998 992 995 47,315 — о,477 49,34 66,065 — о,527 29,33 1/2

19,5 35,іб5 164 164 52,304 + 0,251 50,26 65,549 + о,277 29,61 I

22,5 317 318 Зі8 54,5,39. 0,444 50,58 65,658 0,490 29,66 У»

ѴШ. 25,5 262 258 2б0 56,699 + о,3 38 50,8і 65,840 + 0,373 29,84 I

IX. 7,5 410 413 412 65.435 — 0,132 5і,3б 66,869 — 0,145 29,15 t/2

ю,5 437 433 435 67,737 + о,054 51,16 66,764 + о,о6о 28,6о 3/4

іі,5 404 399 402 68,563 0,132 51,05 66,672 о,і45 28,38 I

14,5 356 35б 356 70,905 + о,305 50,62 66,519 + о,3 Зб 27,59 I

19,5 394 391 392 73,804 — о,347 49,63 67,405 — 0,383 25,99 I

IX. 26,5 338 338 338 78,356 0,736 47,70 65,9564 0,8 12 23,22 I

X. 6,5 281 278 280 85,302 0,790 44,07 66,170 0,872 ■ 18,49 I

",5 329 325 3 2 7 89,635 — 0,128 41,78 6з,4843) — 0,142 15,4,7 I

19.5 434 429 432 96,179 + о,68о 37,і8 6о,9о8і) + о,75і 9.89 I

23,5 529 529 529 99.274 о,88з 34,88 60,789 о,975 7,03 7Ю

25-5 502 510 5 об 101,259 1,347 33,98 6о,243 1,487 5,84 і].

28,5 574 571 572 103,940 1,870 33,02 ' 59,714 2,064 4,44 1/ю

X. 2 9 ,5 З5. б 35 637 636 104,500 і,733 32,80 59,917 1,9:14 4,о6 I

XI. 14,5 36.398 399 3 9 8 116,677 2,514 33,83 55,092 2 ) 2,775 2,56 I

20,5 738 734 736 121,417 2,945 35,36 ■ 54,502 3,252 3,і6 1/Ю

22,5 36,772 78i 776 123,288 3,221 36,02 54,077 3,556 3,50 "A

XI. 2 7 ,5 37,063 068 об 5 127,261 3,6і6 37,96 53,5бо 3,992 4,6 1 1/2

XII. 2,5 37,369 371 370 130,661 3,з88 40,05 53,687 3,740 5.74 1

і6,5 28,044 052 048 5ІГ566*) 1,480 50,50 67,397 3 ) і,6з4 13,42 1,

20,5 291 295 293 55.255 2,347 55,18 66,зо6 2,59і і7,3і 1

XII. 2 3 ,5 28,466 466 466 57,709 2,509 58,98 65,980 2,770 20,48 1

1924 г.

I- 5.5 29,146 НА 145 -67,794 + 2,549 78,01 30,8оо 5 ) + 2,8і 4 36,27 1/2

24,5 30,411 414 412 +68,843 - о,758 110,21 8з,49б е ) — о,8з7 6 3,88 1

I. 28,5 30,862 855 858 66,822 — 1,705 ІІ7,0б 83,141 і,882 69,53 1.

И- 7,5 - 31,818. 8о4 8іі +57,8оз - 0,287 І34,6і 78.347 7 ) - о,зі7 1

г) Часы S 8* выиграли 2 ,, ---------ei ------r— _ .

2) я ,й8* выиграли 2s с, 3°/зі X. и 13 /н XI,

всего 4 .

Rg[ потеряли12

V B iJgY остановленына 1 28 .

Часы E8* переставленывпередна 34 .

„ JSS* остановились12. I 1924 и снова пу-

щены в ход. . .. .

„ jB8* в промежуткес 28. I по 7. II отстали

на несколько минут..



94 Н. X. ПРЕИПИЧ

интерваламмежду ними, точностьинтерполированныхпоправок этого периодамало
уступаетточностипоправок периодов с нормальным состоянием,инструмента.

§ 29. Приложениеметода к отдельным часам. Что же касается нормальных ' часов,

привлеченныхк интерполяциипоправок, то о них заметим следующее.

Часы .й67 служили за весь период рабочими часами. Выравниванию;

подвергались поправки начиная с № б 1923 г. по № 3 1924 г.; за начальный

момент t0 , как и для других часов, принято:

t0—i 9*2 3 . IV. of5 Ь

ТемпературныеинтегралыКа вычисленыпо формуле:

ІГ а = 2£(Г-і5°)

где к = — і при t<tQ и /f= -fl при t > 2 оЛ Т— средняя температурачасов за

данные сутки; прирост температурногоинтегралаза промежуток между соответ-

ствующим полуднем и средним моментом определения поправки также учиты-

вался, полагая к дробным и равным протекшейдоле суток. Эти интегралыприве-
дены в предпоследнемстолбце таблицыXXIV.

26. IV. 1923 г., из-за неисправностибатареи,часы В* отстали на несколько

минут 2), и этим объясняется разрыв поправок между 21. IV и 30. IV. Поправки;

за этот последнийпериодбыли представленыформулой:

Ut =U 0 + д'о (t - t0) + а'Ка + Л и.

где Д и — изменениепоправки вследствие остановки lif
67 '

Далее, 19. VII. 1923 г. было отмечено внезапноеизменениеамплитуды в 1''

относительныеходы всех нормальных часов позволили отметить вызванный этим

скачок хода, в о'о16, который и был учтен при интерполяциипоправок.

^ Для обоих периодов: с 21. IV по 30. IV и с И. VII по 7. VIII показаниям

В61 приданполовинныйвес.

В качестве примера отдельных операцийпри примененииуказанного в пре-

дыдущем § 28 метода помещается таблицаXXVI, где даны отдельные значения

исправленийпо часам В* поправок №№ б -33 (в тысячных долях секунды),

полученных при решенииразличных групп, и таблица XXVII, где даны для

часов BS7 средние уравненные ходы (gTt), те же ходы, исправленныеза темпе-

ратуру (gt ), причем за температурныйкоэффициентпринято a = -f-o!o38; средние

разности температур (Т-і5°), средниемоменты *, к которым относятся ходы,"
и, наконец,отдельные значения температурного коэффициентаа, показывающие
постепенноеулучшениекаждого из последующихзначенийа, вызванное объеди.
нениемвсех предыдущихрезультатов.

Часы i?86" были пущеныв ход и взяты в сличениес 18. ІТІ. 1923 г. Вырав-

ниваниюподвергались поправки,начинаяс № 12 1923 г. по№ 3 1924 г. Поправки

полученыиз сличенийчасов В® с часами В* до и после определенийвремени

а их точностьпринятаравнойточностинепосредственныхнаблюдений;эти данные
приведеныв таблицеXXIV. В течениевсего периода давление под колпаком

часов медленно повышалось и установилось только под конец его. Этот факт

вызвал лишь некоторые затруднения при исследованиичасов и нисколько не

отразился на интерполяциипоправок. Часам В® приписанвес равный единице,

за исключениемначала периода,пока их ход не мог считаться установившимся.

2 По среднемуместномугражданскомувремени(счетот полуночи)
») Часы не вскрывались, они рами пошли в ход послезаменыбатареи.
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Таблица ХХП*)

J6J6 наб-

входящ.
в группу

б 7 9 іо и 12 із 14 15 іб 17 і8

6-9

7-ю

8— и

9 — 12

10—13

и —14

12 — 15

13—16

14-17

15—18

16 — 19

17—20

j 8— 21

5 +23 —15

8+21 — 14 + 1 - 1

+ 17 -18 -3 +6

— I + I о о

— I — I + II — II

+ 4 +12-23 + 8

+ 42+22+42 — 106

-35 +53 —14-31

+ 21 + 12 —43 +34

+ 43 —55 -и +23

— 37 +" +54

- 4 +33

+ 7

Среднее. — 2 — 6+20 — 12 O іб —12 +31- — 15—42 +8 +29

№№ наб-
людений,
входящ.
в группу

19 20 21 22 23 24 25 26 27 29 3°

іб— 19

17—20

і8— 21

19—22

20—24

21—27

22—28

25—29

27—30

28—31

29—32

30-33

57 +28

■37 +6і —30

Зб +65 —15 —14

+ 2 - 7 + 5- + 23 - 3

+ 6-Ю + 9 + 3 —72 +31 —27

о+і5 — і —49 +32 —35

— 73 +39 — 2 4 — іо +20

+ і6 ,— 13 +32 — 4

+ 2 +29 — іб

+П0 -37

+ 12

Среднее. •40+39 —12 — 5 іб о -65 +34 -і£ 4 +48 —и

*) Нижняя часть таблицы составляет продолжение верхней.
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Т а 6 л и ц а ХХГІІ.

№№ попра-
вок, входящ.

в группу.

t

1923 г.
7-15°

б- 9

7 — іо

8— и

9—12

іо — із

и — 14

12—15

13 — іб

14—17

15— 18

іб — 19

17—20

18— 21

19— 22

20—24

21— 27

22— 28

25-29

27—30

28—31

29—32

3О-33

III.

IV.

V.

4,8

8,4

10,9

13,8

16,0

19,0

21,9

234

24,9

26,9

29,9

i.4

4,4

8,4

14,4

22,4

2б,4

8,4
11,0

15,5

19,9

21,5

+ 2,зі

2,41

2, 4 8

2,56

2,б0

2,63

2,59

2,58

2,56

2,54'

2,49

2,41

2,31

2,14

1,83

i,54

1,38

D,90

0,81

0,61

0,36

0,27

g tJ St

1 * •+0,110 -|-0,022

113 21

114 20

114 17

117 l8

112 + 12

О78 — 21

130 + 32

135 38
101 4

108 Ч

112 20

124 36
132 5*

І36 67
128 69

120 68

О99 65
088 57

078 55

065 51

О53 43

-\r 0,010

19

20

28

34

30

79

73

71

68

64

67
61

47

47

44

38

39

38

39

38

38

где

Часы Л® были пущены в ход и взяты в сличение 17. II. ,1923 г. В вырав-

нивании участвовали поправки начиная с № 5 1923 г. по № 3 1924 г. Они полу-

чены интерполяцией наблюденных поправок часов R* и часов В^ на предше-

ствующий звездному наблюдению полдень. (Таблица XXV). Учитывалось влияние

изменения плотности воздуха, вызванного одним изменением барометрического

давления !), для чего на каждый день вычислялся барометрический интеграл по

формуле:

Яр = /(Л-755) <я=£ъ (Нт -Ш,
to.

где Нт— среднее за сутки барометрическое давление, ^ — начальный момент,

к = — 1 при t < t0 и к = -f- 1 при t>t0 . '

J ) Как это уже упоминалось раньше, такой способ учета вполне достаточен для интерполяция
поправок.

'обр

вли

обр:

вызі

по і

чаяз

их і

роят

? при

по 3

сам

пые
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Наблюденные поправки исправлялись на барометрическийинтеграл и вы-

равниваниюподвергались условные уравнения вида:

где Vi=Ut— £ 2Гр, при чем за барометрическийкоэффициентр было принято

значение:

Р = + 0*01586.

Вычисление промежуточных значений поправок часов В® производилось

'обратным путем: сначала интерполироваласьфункция Ut , а затем учитывалось

влияние барометрического интегралаЩ . Поправки часов В®, за исключением

относящихся к началу периода,всюду взяты с весом равным 1.

Часы R 81 пущены в ход одновременно с часами В®, т. е. 17. И. 23 г.

Получение и обработка их поправок (Таблица XXY) совершенно аналогичны

обработке поправок часов В®, с той лишь разницей, что барометрическийинте-

грал учитывался с коэффициентом:

Р = + о''оі75ь

Часы _й81 были установленыво временном футляре и подвергались в тече-

ние года нескольким осмотрам, сопровождавшимся открываниями футляра, что

вызвало большие колебания их хода. Это особенно заметно в промежутке с II. VII

по 7. VIII, в котором часам -й81 приписанвес, равный 0. Во всех остальных слу-

чаях; за исключениемначалапериода (февраль — март) И конца декабря 1923 т.

их показаниям приданвес, равный 1.

В таблице XXVIII приведенасводка, по всем нормальным часам, значений

исправленийдля наблюденных поправок, их веса и наивероятнейшиезначения.

Достаточнохорошее согласиеэтих значенийдруг с другом говорит в пользу при-

менимости этого метода интерполяциипоправок. Приведенныев таблиценаиве-

роятнейшие значения исправленийи были внесены в поправки часов; что же

касается поправки № 5, то для нее было принято значение:— 0*010, полученное

Ілри обработке данныхчасов В* за период декабрь 1922 г.— февраль 1923 г.

В конце статьи, в таблице XXIX, даны на каждый день периодас 20. II

по 31. XII 1.923 г. значения барометрического интеграла,служившего для интер-

' поляции поправок часов В® и В* , интерполированныепо всем нормальным ча-

сам поправки, результаты сравненийчасов и величина:

■ S— 12 —S g —I2 —19,92

(^ — звездное время в средний'гриничскийполдень), служившие для сопоста-

вления результатов интерполяциипо различным часам, поправкиВ* , вычислен-

ные на основанииинтерполированныхпоправок часов В®, В* и В®, приданные

отдельным часам веса и наконец окончательные поправки часов В* .



98 Н. X. ПРВЙПИ-Ч '

Га«л и ц а

по-

правок.

Средние значения исправлений
по часам: Веса средних значений: Наивероятнѳй-

шие значения

исправлений.

Веса по-

правок.i р *"67 "86 K 68 "81 "67 "86 "68
0*
"81

6 — 2 _ _ — — — — ' - 2 О

7 — 6 — + 1 + I — . 0,50 0 — 4

8 -J- 20 — + 9 + I 2 — 0,50 0 + іб

9 — 12 — — 13" — 34 — 0,5О 0 — 12

10 0 — ' + 8 — 32 — 0,50 0 + 3
и + 2 — + .4 + 57 — 0,50 0 + 3 о,5

12 + Іб + 6 + 6 + 35 0,25 0,50 0 + 12

ч — 12 — 22 — 12 - 4 о,50 I — II

14 + 31 + 33 + 47 + .36 0,75 I + 37

15 - і5 - 38 - 13 — 24 I — 22 .

іб — 42 — 90 - 65 - 71 I - 67

.17 + 8 — 21 + 4 - 5 I — 4

і8 + 29 + 107 + 52 + 58 I -f 62

19 — 40 + 15 — 47 — 51 I — Зі

20 + 39 — I + 34 + 50 I + 3°
21 — 12 + 13 — 4 — 3 I — 2

' 22 — 5 — 7 — 14 — 18 I — п

23 + і6 + 12 — 2 + 50 I + 19 0,10

24 0 + 8 + 10 - 8 I + 2

25 -6$ -63 — 4 -64 I — 49 •
о,05

26 , + 34 + 17 + 49 + 34 I + 34

27 - і8 — 22 — 24 — 31 I — 24

. 28 — 4 — 3 ~ 2 ? + 1 I — 7

29 + 48 + 40 + 40 '+ 27 I + 39 о,5

30 — и + 1 + 3 — 10 I — 4 і,5

Зі — 12 - 16 — 6 — 4 I — ю

1 з 2 -f- 20 + 2 + 2 + 5 I + 7 о,5

33 + I + i — 5 + 6 I + і

34 0 + 6 + " + 2 I + 5

35 — 24 - 29 .,.— 18 - 17 I — 22 0,2

36 + * + 2 — 2 - 3 I 0

37 — Іб — 33 - 7 — 24 I — 20

J ) Для не помещенной в таблице поправки № 5 принято исправление + 0,010, полученное гра-
фическим путем.
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XXYIIL

по-

правок.

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

5і

52

53

54

55

5 6

57

58

59

6о

6і
і

62

63

б 4

65

'66

67

68

6 9

70

і

Средние значения исправлений
по часам:

В„. В Ѳ̂

+ і8

+ 4

+ 19

— 8

— Іі

+ 6

+ 12

— 26

+ 24

+ ю

-58

+ 24

— 6

— 24

.+ 5

+ 2 4

— іб

о

+ ю

— 6

+ I

— 46

+ 4

+ .25

о

— 5

— 54

+ "
+ 7

— 7

+ 6
— 2

— 3

+ ю

+ 9

+ 4 6

— 6

+ 12

— 22

+ 30

+ ю

— 7 6

+ 29

о

-.23

+ 2

+ 24

— 28

+ і8

— 10

+ 8

+ ю
— 3 6-

— 2

+ И
— 10

— 8

34

+ 25

— 7

— 5;

+ 5

+ 6
— 10

В, О

+ з
+ 17

+ 9
- і8

+ 4
— 2

-{- 22

— Зі

+ 23,

+ ю

-79

+ 32

+ 6
— 24

о .

+ 8
— і

+ і7

— Зі

+ 29

— 19

— 37

+ 14

+ 24

— 9

— 11

— 43

+ 22

+ ю
— 8

+ 2

— 8

+ 7
+ 8

Д81

+ 28

+ 12

+ 4
— і8

— и

+ 12

— '4

— 2)

+ 63
+ 4

— 92

+ ,'s
+ 1

— 18

+ -4
+ 18

— 9
о

— і8

+'?6

— 30

— 4і

+ 23

+ 39

+ 4
— 6

— 57

+ 14

— іб

+ 2

+ I

— 3

+ 3

Веса средних значений.

В* гО ВѲ в„

Наивероятней-

шие значения

исправлений.

о.

о,5

Веса по-

правок.

+ 14 і

+ 20 1

+ 6 o,5

- із 1

— 8 1

.+ 4- 'І

+ І0 1

- 26 1

+ 35 0,5

+ 8 1

- 8і і) 0,5

+ і9 : . 1 ,

— 2 0,5

- .19.- ;. .. . °.75

+ 5 ' ' 1

+ і8 1

— 14 1

+ 9 1

— 12 - 1

+ 17 1

— 10 1

.— 40 0,1

+ ю - 0,5

+ 2 5 .'. °Ф
— 4 i .

— 8 1

- 47 0,1

+ 18 o,75

— 2 o,5

— 4 1

+ 4 1

— 2 1

— I 1

+ 9 2) 0,5

') По ошибке для №№ 48—52 были взяты помещенные в таблицы значения исправлений попра-

вок вместо верных средних: — 0, s 076, +0^022,0*000, —0*022 и +0 S,003
з) Исправление поправки № 1 — 1924 г. получено графическим путем.

: 7*
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В сущностиэта таблицапредставляет собою журнал ежедневных сличений

часов; для вычисления по данным этого журнала поправок одних часов по по

правкам других служат формулы:

а) для часов В®:

(*-в*-) = (* -в*) - (в* -в*)

б) для часов Д.®

(*-B*) = (0-B®) + (S-i 2 h)-(B*-B®). I
в) для часов Е8®:

(*-д*) = (ѳ-іг 8ѳ ) + (s-!2 A) - {в*-в§).

Цель этой таблицы— дать материал для оценки качеств нормальных часов

Главной Палаты и применяемых методов интерполяцииих поправок, а также

обосновать результаты приемарадиосигналоввремени станций«Новая Голландияі-
«Москва» и «Париж» за 1923 г.

Что же касается экстраполяциипоправок часов, то за истекшийпериод она

производилась только по одним часам В* . Средняя ошибка найденнойтаким

образом предварительнойпоправки этих часов составляет ±0,16 при экстрапо-

ляции за промежуток в 10 дней.

Настоящая статья имеет целью дать описаниеприборов и методики работы

эталонной лаборатории времени, а также наметить дальнейшие пути исследо-

вания часов.

- Громоздкость численного метода улучшения поправок часов заставляет

в будущем заменить его графическим методом. Сделанные в этом направлении

опыты, а также опыт Bureau Internationalde ГНеиге, показывают полную целесо-

образность такой замены. При исследованиичасов следует считать наиболее

рациональнымискусственноеизменениеусловий их работы, а наиболееважным—
изучениезависимостихода от амплитуды маятника.

Считаю своим приятным долгом выразить глубокую благодарность сотрудни-
кам лаборатории:Г. Н. М оке ев у, с неуклоннойзаботливостью следившему за

условиями работы часов; Б. И. Раку, способствовавшемууспешномуразрешению
многих вопросов; 0. К. Блумберг, проведшей с огромной выдержкой наиболь-
шую часть вычислений, и Ю. Н. Егорову, выполнившему остальную часть

вычислений.
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ТАБЛИЦА XXIX.

ЖУРНАЛ ЕЖЕДНЕВНЫХ СЛИЧЕНИЙ ЧАСОВ С 20 ФЕВРАЛЯ
ПО 31 ДЕКАБРЯ 1923 ГОДА.

В первой графе последнегостолбца таблицы * — означает дни астрономических

наблюдений;во второй графе— дан вес наблюдения.
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Среднее
местное
гражд.
время
1923 г.

/(Я-755,о)

II 20,5

21,5

22,5

23,5

24,5

25,5

26,5

27,5

28,5

.11 і,5

2,5

3.5

4,5

5,5

6,5

7,5

8,5

9*5

ю,5

іі,5

12,5

'3,5

.14,5

і5,5

16,5

і7,5

і8,5

і9,5

20,5

21,5

22,5

23,5

24,5

25,5

26,5

- 349-2

353,2

353,5

350,0

343,1

336,5

33і,5

330,2

331,8

330,0

322,6

34,4

307,8

300,5

290,3

278,1

265,5

251,3

234,2

215,6

193.7

і7і,9

І54,і

140,7

130,4

120,2

112,8

Ю5.4

102,7

99,7

92,3

88,і

76,9

б7,і

54,о

0-R$

+ 78,851

78,062

77,320

76,647

76,024

75,394

74.737

74.019

73.254

72,5.38

71,904

71.278

70,622

. 69,977

69,383

68,799
68,219

67,661

67,147
66,638

66,180

65,719
65,192

64,611

63,981

63,346

62,667

61,985

61,219

■60,459

59,768

59,031,

58,414

57,777

57,іб7

н. ПРЕИПИЧ

* — ^?81

+ 30.876

31,058

302

539

747

891

31.983

32,134

375

632

32,86а.

33,Ю2

386

33,712

34,022

Збо

34.747

35,150

35,6 ю

36,070

462

36,821

37,131

439

7оі

37,966

38,і66

374

66з

38,88 9

4і,2бо')

6і 3

998

O-ffѲ

+ 1

+ 23,522

496

460

426

384

347

313

272.

Сравнения часов;

■°67 ^?68

Л т s

9 58 48,&75

ю 2 44,55і

6 40,285

іо 36,085

J4 3L933

і8 27,764

22 23,-5б7

26 19,305

30 14,999

34 ю,732

38 6,544

42 2, збо

45 58,151

" 49.53,943

53 49,797

ю 57 45,645

и і 41,515

5 37,389

9 ЗЗ.ЗЮ

13 29,245

17 25,232

21 21,203

2 5 і7,"4

29 12,952

33 8,754

37 4,5б5

4і 0,334

44 56,075

48 51,748

52 47,429

и 5б 43,173

12 о 38,877

4 34.694

8 30,481

12 26,305

"67 ~ "81

+ 45,541

654

8о6

45,9б4

46,078

122

іі8

і68

34

464

- 579

698

4б,88о

, 47,о87

290

- 513

47,78о

48,075

432

48,768

49,044

267

441

644

796

49,956

50,045

І44

З і8

50,435

52,674

52,9»7

53,176

"fi7'

еетное

гражд-

А я

49 і

55 ' і 2.,5

и 57

12 і

22,5

2 3,5

2 4 ,5

2 5,5

12* 2б,5

*) Часы # 81 при замене батареи потеряли 2*.
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5-12 Л
%— /?ет на основании поправок Веса

Среднее

"67 "6S "81 "86 "^67 ^68 ^?81 #86

Ъ т s

9 57 І5,і9 - 14*855 — 14*834 — — I o,5 — -— — 14*848

ю і н,74 760 749 — і — I o,5 — — 756

5 8,зо І665 665 — 14,665 — ;i — — ■ — 665 * i

9 4,85 ,57i 588 596 — 1 0,5 o,5 — ' 582

13 і,40 . ; 478 509 504 — '1 0,5 o,5 — 492

іб 57,95 390 420 425 — 1 o,5 o,5' —; 406

20 54,51 ,318 320 ЗЗі — 1 o,5 o,5 — 322

24 5і,°6 226 226 231 — j-i 0,5" o,5: — 227

28 47,6і ,132 135 135 — - 1 o,5 o,5; — 134

32 44,і6 14,034 14,034 14,034 — ' [1 — — i :— : 14,034 * 1

Зб 40,72 13,926 13,920 іЗ,93 8 — 1 o,5 o,5.j — 13,928

40 37,27 817 812 832 — 1 o,5 0,5: — 820

44 33,82 706 709 7і9 ; — 1 o,5 o,5 — 710

48 3°,37 - 596 596 596 ■ — ;I o,5 — • ' — 596 * 1

52 2б,92 494 494 494 — I 0,5 — : — 494 " * 1

ю 56 23,48 . 375 375 375 — j.I (0,5 — ; — '- 375 * 1

II 0 20,03 263 266 268
■■•— , I 0,5 0,5 — 265

4 і6,58 149 148 153 — : I 0,5 0,5 J ■—' 150-

.8 13,4 13,033 13,033 13,033 — I o,5 — --- 13,033 ' * ' 1

12 9,68 12,921 12,927 12,925 — I o,5 0,5 J — 12,924

іб 6,24 807 812 822 — I o,5 o,5 .
— 812

20 2,79 691 694 698 : '— I o,5 0,5 i :'•— 694

23 59,34 582 582 582 — I o,5 — j — 582 * 0,5

27 55,89 466 451 44б ■ — ;I o,5 o,5j — 457

З 1 52,44 ■347 333 Зіо — I o,5 o,5 j — 334

35 49,оо 228 219 205 ■ ■ — I o,5 o,5 ; — 220

39 45,55 12,109 12,117 12,095 : — ,1 o,5 0,5 — 12,108

43 42,ю •11,990 11,990 •1(1,990 іі,99° I o,5 — : 0,25 11,990 * 1

47 38,65 «79 879 879 879 I 1 1 0.5 879 * 1

51 35,20 766 770 770 768 .1 o,5 o,5 0,5 768

' 55 31,75 655 655 655 655 I 1 1 0,75 655 * 1

п 59 28,зо ;546 546 54б ■ ■ 546 : I 1 1 1 546 * 1

12 з 24,86 419 420 414 419 ;I o,5 o,5 0,5 418

Г 2і,4і 294 294 294 294 ;I 1 1 J ' 11,294 ' » 1

и 17,96 ;i 7 8 178 178 178 Si ■ 1 1 1 178 * ji
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Среднее
местное
гражд.
время
1923 г.

JV/-755.0)

1

* ~ ^?81 o-r$
С p a 3 n e н h я ч

^67 Чб8 Rli? — A'si

Ш 2 7 ?5 — 37,2 + 5б!бі7 + 42^442 m s
+• I 23,221

h m s
12 16 22,191 + 53?5i8

28,5 26,2 55,976 42,785 169 20 17,991 752

29,5 2Г,4 55,235 43,023 112 24 13,685 53,863
3°.5 — 11,2 54,584 350 065 28 9,469 54,089

Зі,5 0,0 53,950 43,696 2 3,020 32 5,277 329

IY і,5 + 12,5 53.336 44,067 22,965 36 I,n8 592

2.5 19,7 52,640 347 905 39 56,861 748
3,5 29.9 5і,98і 44,66о 862 43 52,654 54,959
4,5 42,7 5і.3бз 45,оі8 817 47 48,492 55,204

5,5 55,5 50,742 379 767 51 44,3" 446
6,5 67,9 5о,і і8 45,733 711 55 40,092 677

7,5 8о,і 49,504 46,120 638 12 59 35,879 55,919
8,5 90,4 48,863 475 ■ 568 13 3 31,644 56,124

9'5. 97,о 48,165 46,767 502 7 27,363 275

ю,5 юз, і 47,4бо 47,054 432 11 23,070 420

и,5 Ю5,5 46,698 277 Зб5 15 18,731 520

12,5 Ю7,з 45.929 490 297 19 14,376 593
іЗ,5 іі4,і 45,241 47,790 227 23 10,099 748
14,5 120,7 44,547 48,079 l66 27 5,850 912

15.5 122,7 43,782 289 107 31 i,47i 983
іб, 5 и 8,9 42,926 399 22,049 34 57,042 56,955
17,5 122,4 42,187 637 21,994 38 52,717 57,057
і8,5 127,4 41,465 48,920 939 42 48,426 214

і9,5 125,3 40,629 49,079 886 46 44,013 240

20,5 120,7 39,757 194 836 50 39,567 243

21,5 "7,3 38,905 ЗЗі 787 54 35.144' 250

22,5 "5,7 38,092 484 750 13 58 30,748 291

23,5 "3,8 37,276 бз.і 715 14 2 26,362 • 331
24,5 "5,о Зб,5іЗ 8 3 і 684 6 22,006 426

25,5 111,0 35,669 49,941 654 10 17,574 57,419
26,5 Ю7.І 34,828 50,051 620 1342,3142) 26,575!
27,5 109,7 34,о86 274 586 17 38,027 664
28,5 102,7 33,190 329 551 21 33,580 566

29,5 94,8 32,284 370 520 25 29,125 480
30,5 9і,о 31.447 479 488 29 24,742

1
474

x ) Часы /? e ' 7 ~ остановились и снопа пущены в ход (колпак не вскрывался).

і а с о в

R§~ ремя

естное

раВД-
шля
23 г.

12 Іб |j

20 4

244'

28

32-jJ 31,5

36 1

40і|

44 2

48 ij

52 il

12 56 D- 6,5

13 0 1

4i

11

I5J

19 У

Ц \

27 4

3i II

35 1 1

47'

51 11

55 'I

13 59 \

14 5

7

11

14Ч

18.]
221

26 il

301
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S-12'

27.5

і,5

2,5

3-5

4,5

5,5

9,5

ю,5

",5

12,5

і),5

14*5

'5,5

|6,5

•7,539

43 1 18,5

19,5

20,5

21,5

22,5

23,5

45

2 5,5

26,5

2 7.5

28,;

2 9,5

30,5

Ь ш s

12 15 І4.5 1

19 іі,о5

23 7,6 1

27 4,17

Зі о,72

34 57,27

3 8 53,82

42 50,37

46 46,93

50 43,48

54 40,оз

12 58 36,58

13 2 зз,Ч

6 29,69

10 26,24

24 22,79'

28 19,34

22 15,90

26 12,45

30 9,00

34 5.55

38 2,и

4і 5 8,66

45 55.21

49 5.1,77

53 48,32

і'3 57 44,87

Ц і 41,42

5 37,98

9 34,53

іЗ Зі,о8

17 27,64

2і 24,19

25 20,74

29 17,30

*~^?б7 на основании поправок

Яб*7

— 11,065

іо,953

840

73і

623

5іЗ

4оі

293

і8і

10,065

9,944

8оо

655
508

37і

235

9,097

8, 95 8

822

687

553

420

293

і68

8,042

7-919

792

666

542

— 7,420

+ 23.484 2)

6і7

753

23,884

24,005

^68

— 11.064

ю,955

840

715

6о7

512

40і

Зоз

199

10,089

9,944

795

641

508

370

243

9,ю7

8,958

853
689

566

420

301

174

8,040

7,919

786

666

513

- 7,375

+ 23,594

699
8оо

23,899
24,005

^81

— 11,076

10,967

840

739

633

525

401

299

186

10,067

9.944

799

649
508

366

243

9,103 ,

8,958

833

694

556

420

294

161

8,049

7,919

807

700

'595
- 7.478

+ 23476

610

763

23,890

24,005

RѲ

— ІІ.Обб

10,950

840

7"

59 8

496
401

2$2

іб2

10,065

9.944

8о8

650

5о8

368

242

9,094

- 8,958

825

697
5 б2

420

290

Ібб

8,029

7,919

793

659

529

— 7.406

+ 2 3,540

657

773
23,886

24,005

Веса

Р| Rв R*

о,5

о,5

о

о

0,5

о,5
і

It'е

о,5

о,5

і

о,5

о,5

о,5

і

о,5

о,5

о,5

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

і

0,5

о,5

0,5

0,5
і

Среднее

*~R*7

-11,067

10,956

840

725

617

514

401

296

185

10,072

9.944

800

649
508

369

241

9,100

8,958

833
692

559

420

294

167

8,040

7,9і9

794

669

542

-7,417

-23,537

23,665

772

23,890

24,005

s
э «>о. ясз и
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Среднее
местное
гражд.
время
1923 г.

/(//-755.°)

а
V і,5

2,5

3,5

4,5

5,5

6,5

7,5

8,5

9,5

ю,5

и,5

12,5

іЗ,5

М,5

'5,5

і6,5

і7,5

! i8,s

19,5

20,5

J 21,5

22,5

23,5

24,5

i 25,5

; 2б,5

27,5

28,5

29,5

I 30,5

І Зі,5

"VI і,5

2,5

3,5

4,5

+ 93,о

88,8

84,6.

89,і

98,5

Ю4,8

Ю7,3

іоз,9

102,0

98,9

94,0

88,з

9 2,8

97,і

99,і

102,9

ю8,і

112,2

И4,4

іі7,о

122,7

128,8

129,3

129,6

125,5

131,2

і40,з

137,7

і35,о

136,6

141,0

146,9

144,3

140,6

133,4

0.!r-*@ * — #81

+ 30,725

29,909

29,095

28,426

27,829 '

27,183

26,477

25,678

24,883

24,067

23,220

22,357

2і,б59

20,956

20,2і6

19,502

і8,8іі

і8,І02

17,362

16,629

15,946

15,271

і4,5°8

13,738

12,899

12,221

и,598

ю,792

9,988

9,246

8,5б9

7,914

7,І2б

6,321

5,4бЗ

q-r9 6

Сравнения ч а с q в

-f- 5°. 69°

794

50,897

51,166

5U

51,806

52,032

• 155

313

448

553

647

52,921

53,192

421

685

53,975

54,246

, 54,483

56,729 s ,

57,027

329

532

719

57,827

58,116

464

604

741

58,940

59,209

486

613

717

757

-f-i ,21,468

457

446

443

441

443

449

459

471

484
500

522

549

580

613

664

712

763

817

875

21,938

22,005

075

135

199

276

357

442

531

625

724

839

- 22,958

23,082

211

Я 6*7-Я*

Л т s

14 33 20,454

37 і6,об4

4і п,7о6

45 07,488

49 оз,'345

52 59J34

14 5 б 54,879

15 о 50,535

4 46,224

8 41,895

12 37,5°°

іб 33,o89

20 28,857

24 24,605

28-20,334

32 і6,092

Зб и,879

40 7,656

44 3,400

47 59,і8і

5і 54,995

55 50,8і4

15 59 46,557

іб з 42,3 1 3

7 37,994

' и 33,838

15 29,739

19 25,449

23 21^79

27 16,954.

31 12,802

35 8,661

39 4,390

43 0,127

46 55,807

+ 26,565

552

548

708

26,959

27,141

259

282

362

400

398

392

583

763
27,919

28,105

326

530

28,699

30,8929

31,126

.370

521

676

31,752

32,016

320

417

526

690

932

190

. 288

365

371

» 1

i
41

4j

51

4 5)]

■5 i

i

Ч

І

i

41

i
4»

«

15 \

16

',5

16I-
27,5

щ

І'і.5
i,5

2 ,5

3,5

4,5

>) часы /?* потеряли 2.

i 1 1111 ' ' 1 " в—^ ^^ т̂ЫШШш^^штят
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S-12 A
* — Rq 7 на основании поправок Веса

Среднее
■
si

К&7 •К 68 ^<86 ^67 ^68 Km R®
я
Я <в

h т 5
І4'33 13.85 + 24, 126 + 24,121 + 24^125 + 24*117 I + 24,122

37 ю,4і 239 255 242 245 I 245

• 4і 6,96 349 349 349 349 'і 349 * I

45 3,52 458 458 458 458 I 458 * I

49 о,07 1 566 554 555 5б7 I 560

52 56,62 і 670 669 665 671 |I 669

14 5 б 53,і8 ! 773 778 773 785 jl 777

15 ° 49,73 873 873. 873 873 j'l 873 * 2

4 46,29 24,970 24,949 24,95і 24,981 ІІ 24,963

8 42,84 25,064 25,012 25,048 25,070 I 25,048

12 39,40 ; х 59 120 155 178 I 148

j іб 35,95 251 218 255 266 I 248

і 20 32,51 338 312 338 355 I 336

: 24 29,0б 421 411 429 417 I 420

(28 25,62 502 502 502 502 I 5°2 * 0,5

j З 2 22,і7 58о 580 580 58о I 580 * i»5

|3б і8,72 . 649 652. 649 645 j'l 649
40 15,28 7 і6 726 7і6 714 I 7i8

44 п,84 : 78о 802' 784 778 I 786

48' 8,39 ' 841 838 837 . 832 I 837

1 5 2 4,95 898 901 901 904 j'l 901 * I

,56; 1,50 25,956 25,957" 25,959 ■ 25,950 I 25,956

і5 ! 59 58,о6 2б,ОЮ 26,011 26,011 26,013 ;I 26,011 * 0,5
•

іб. з 54,6 1 : 048 035: 043 037 I 041

'■ 7 5і,і7 о8г 075 ! о75 ! 069 ;I 075 * 1

1 и 47,73 119 из 100 u8 .1 112

'15 '44,28 . . і г 53 139 144 147 I 146

: 19 40,84 щ І8 3 : і8 7 205 I 190

і 23 .37,39 217 199 215 213 EI i 211

! 2 7 33,95 247 242 25Р 250 i 1 247

Зі 30,5і : 276 277. 277 277 1 277 * 1

! 35' 27,0б ; 304 ЗіЗ 296 3°7 1 305

; 39 23,62 332 356 325 334 1 337
43 20,і8 ; 359 374 352 370 1 364
47 і6,73 І 385 386 386 '388 1 386 * Oy2
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Среднее
местное
гразкд.
время

1923 г.

/(«-7 5 5,о)

VI 5?5
6,5

7,5

8,5

9,5

ю,5

",5

12,5

іЗ,5

14,5

і5,5

іб,5

17,5

і8,5

і9,5

20,5

21,5

22,5

23,5

24,5

25,5

26,5

27,5

28,5

29,5

30,5

ѴП і,5

2,5

3,5

4,5

5,5

6,5

7,5

8,5

9,5

Ѳ-#$

+ 124,3

"7,о

112,1

110,2

110,6

101,0

95,6

87,7

8о,8

7 8,2

77,8

78,о

8і,9

89,5

94,6

94,8

94,2

90,3

8о,4

70,4

5 8,і

• 54,і

56,3

6і,6

66,4

7і,5'

74,8

78,7

84,9

93,4

юз,7

' "5,3

124,9

І3!,5

І3б,3

+

+

4 575

3,7і7

2,892

2,115

і,375

о,477

о,354

1,224

2,079

2,855

3,596

4,327

5,оо6

5,626

6,284

7,оі8

7,7б4

8, 5 6і

9,45і

ю,з40

іі, 264

12,053

12,743

13,384

14,033

Н,б77

15,317

15,982

і6,6п

17,205

17,770

18,308

і8,8 7 9

19,498

20,147

* — #81 ѳ-#£86

Сравнения часоі № ее
_______________________________ іное

4р#67 _ #68

59,7б5

8оз

869

59,987

6о,і44

126

і8і

194

225

325

466

6і~9

60,864

61,176

446

633

8о7

928

95і

9бз

6і,935

62,052

276

553

62,817

. 63,082

34і

565

63,821

б4,ю6

417

64.742

65,029

2бі

457

+ I 22 t 33 6

465

597

733

23,874

24,019

169

323

483

637
795

24,959

25,144

334

531

732

25)940

26,153

373

590

26,814

27,044

279

521

27,770

28,026

315

589
28,867

29,148

434

713

29,995

30,279

565

#67 "~ #81

Л т s
іб 50 5М54

54 47,40

іб 58 42,846

17 2 38,614

6 34,414

ю 30,045

14 25,748

і8 21,413

22 І7,087

26 12,840

30 8,625

34 4,428

38 0,290

4і 56,171

45 52,0"

49 47,78о

53 43,53і

17 57 39,228

і8 і 34,836

5 30,473

9 26,054

13 21,782

17 17,588

2і 13,443

25 9,29і

29 5,U6

33 0,964

Зб 56,790

40 52,662

44 48,-568

48 44,5 1 6

52 40,471

і8 5 6. 36,395

і 9 о 32,275

4 28,174

+ ЗЗ.Збі

376

437

549

691

647

679

659

651

732

838

33,964

34J50

393

624

766

892

955

928

902

828

34,901

35,076

292

499

695

35,862

36,036

239

458

7із

36,976

37,197

376

560

іб

і7 I

п,5

'2,5

[3,5

4,5

.6,5

t і8,5

( 19,5

20,5

і8#і

19
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S— 12 Л
* — ?g7 на основании поправок В е С а Среднее

+ -#6*7
в-

^67 #8* "■86 л 67 '^68 #8* #Ѳ
в

С SB

h m s
l6 51 13,29 + 26,407

s

+ 26,4" + 26*404 5
-f 2б,4і6 -f-26,4io

,5,5 9,84 428 427 427 426 427 * I

16 59 6,40 446 446 432 45і' 444

17 3 2,96 464 461 438 471 458

6 59,5i 483 47і 453 486 473

10 56,07 503 502 479 510 498

14 5 2 ,63 524 528 502 534 522

18 49,18 > 547 543 535 550 544

22 45,74 572 574 574 576 574 * I

26 42,30 597 6о5 593 598 598

30 38,36 624 639 628 634 631

34 35,4i 653 655 655 657 655 * I

38 31,97 699 674 7і4 . 707 698

42 28,52 747 723 7 8з 760 753

46 25,08 797 785 822 815 805

50 21,64 849 842 867 883 860

54 18,20 903 905 9і5 926 912

17 58 14,75 26,959 26,961 26,973 26,982 26,969

18 2 11,31 2'7.oi9 27,023 27,023 27,027 27,023 * I

6 07,87 '., 068 057 обі 073 065

10 4,42 119 102 107 по но

14 0,98 172 145 і5і 152 155

17 57,54 226 209 200 208 211

21 54,09 281 263 2бі 259 266

25 50,65 335 32б Зі8 319 324

29 47,21 389 ♦ 387 387 385 .387 0,5

. 33 43,76 475 ■479 479 48 3 479 #■ і

37 40,32 534 548 529 554
/

54і

41 36,88 592 607 • 582 6о8 597

45 33,43 648 .657 648 6 5 і 65 1

49 29,99 703 704 704 7о6 704 і

53 26,55 750 77і 766 74і 757

18 57 23,10 796 826 832 783 809

19 1 19.66 841 887 885 830 861

5 16,12 884 899 897 877 889



по н. X. ПРВИПИЧ

Среднее
местное
гражд.
время
ІійЗ г.

УІІ ю,5

12,5

13,5

14,5

15,5

і6,5

17,5

18,5

19,5

, 20,5

21,5

22,5

23,5

24,5

25,5

26,5

27,5

28,5

29,5

30,5

ЗЬ5

ѴШ і,5

2,5

3,5

4,5

5,5

6,5

• 7,5

8,5

9,5

ю,5

"І5
12,5

іЗ,5

jW-hsfi)

+ 44-8

155,9

164,5

169,0

169,6

167,7

168,6

172,8

і75,о

174,5

172,7

167,0

, 157,8

150,4

43,7

134,4

127,2

118,0

105,2

94,2

87,4

79,2

70,6

61,0

48,7

48,2

47,8

47,0

47,о

47,о

45,7

46,3

38,8

30,1

30,1

O-Rfs

- 20,738

21,288

21,886

22,549

23,274

24,039

24,760

25,428

26,129

26,872

27,636

28,461

29,341

30,193

31,033

31,94

32,763

33,642

34,577

35,482

36,321

37,181

38,046

38,927

39,849

40,583

4i,3i4

42,052

42,775

43,478

44,200

44,9PO

45,727

46,573
47,280

* -.R*i

+ 65,714

66,017

285

479

603

680

805

66,986

67,129

223

292

290

224

188

160

085

67,043
66,963

816

696

646

568

477

365
201

240

277

304

342

359

351

367
' 240

093

100

o-/- ,0ti>6
Сравнения часов

+ i 30,853

31,142

436

3i,73i

32,027

325

б2 5

32,926

33,229

533

33,839
34,146

455

34,76s

35,076

35,702

36,018

335

653

36,973
37,294

616

37,940

38,265

591

.38,918
! 39,246

576

.39,9ц

j 40,248

584

40,921

41,260

600

A G7 ■ R Rei-R*

19
Л m s

24,125

12 20,075

l6 15,987

■ 20 11,829

24 7,6ll

28 3,348

31 59,123

35 54,949

39 44,733')
43 40,505

47 36,272

51 3i,979

55 27,629

19 59 23,308

20 3 19,001

7 14,657
n 10,338

15 5,987
19 1,572

22 57,i93

26 52,876

30 48,521

34 44,174

38 39,8oi

42 35,441-

46 31,2,45

50 27,049

54 22,859

20 58 18,673,

21 2. 14,,

6 10,297

10 6,127

14 1,824

17 57,518,

21 53,340

+ 37,So8

38,050

247

368

414

411

451

38,547
32,598')

705

686

612

573

546

470

429

342

202

32,038

31,960

873

760

577

564

534

491

470'
454

4-i 8

414

252

070

19 10 io,5

p.5

12,5

ij,5

14:5

2 1 .15,5

51! 1^,5

17,5

44

19 57

J*:

401
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ідиее

тное

19,5

20,5

21,5

22,5

4,5

24,5

25,5

Ч .26,5

■г щ

21 28Л

29,5

Зі,5

Ч

•5,5

4,5

9 £ 5,5

20 5^'

21 О,,

12]

7,5

9,5

і6пі,5

20 :

*) Часы /? 6 , потеряли 6 ; относительные ходы

полиции это принято во внимание.
показали изменение хода часов /? 6 , в — 0,016;

!«

5-12'

h т s

19 9 12,77

13 9,33

і7 5, 1

21 2,44

24 59,оо

28 55,55

32 52,п

Зб 48,67

40 45,22

44 41,78

48 38,33

52 34,89

19 56 Зі,44

20 О 28,00

4 24,56

21,11

12 17,67

іб 14,22

20 ю,78

24 7,33

28 з,89

52 о,44

35 57,оо

39 53,55

43 50,іі

47 46,66

5і 43,22

55 3977

20 59 36,32

21 з 32,88

7 29,43

и 25,99

15 22,54

19 І9,ю

23 15,6-5

* — R& на основании поправок

R 67 R Q

+ 27,926

27,967
28,011

055

099

143'

і8 7

28,231

34,275

319

347

376

405

434

4бз
492

521

550

579

6о8

637
666

695
724

753

782

in

840

869

901

933

959

34,985
35,009

033

+ 27,907

27,967

28,007

062

1*5

163

227

28,293

34,358

403

422

450

470

499

526

539

569

591

631

655
693

738

780

822

820

832

857

859
872

914

933

963

34,989

35,009

030

Rs[

-f- 27,906

27,967

28,038

III

189

269

354

28439

34,53i

575

№

+ 27,913

27,967

28,007

050

mi

из

210

- 28,283

34,349

385

Веса

R*'<67

587 402

6o4 426

612 454

615 475

614 499

615 512

614 539

' 621 567

614 593

607 617

608 657

608 684

604 723

605. 754

,.' 624 804

676 827

743 854

813 859

872 .875
905 916

933 933

953 963
38,988 34,990

35,005 35,oi7

030 027

I

I

0,5

o,5

o,5

o,5

o,5

o,5

0.5

o,5

o,5

o,5

o,5

0,5

0,5

o,5

o,5

o,5

o,5

o,5

0,5

o,5

o,5

o,5

o,5

o,5

0,5

o,5

1

1

1

1

1

1

1

*s R®

Средііее

-27,913

27,967

28,008

056

106

152

212

28,277

34,338

379

39?

426

451

476

503

519

547

573

606

630

667

702

740

775

800

820

847

855

872

909

933

960

34,988

35,010

030

■ ) После 11. VII помещение под пассажный инструмент ремонтируется. Пассажный инструмент снят и
Ргнут чистке.
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Среднее
местное
гражд.
время
1923 г.

VIII і 4 , 5

і5,5

і6,5

і7,5

і8,5

і9,5

20,5

21,5

22,5

23,5

24,5

25,5

26,5

27,5

28,5

29,5

30,5

ЗЬ5

IX і,5

■ 2,5

3,5

4,5

5,5

6,5

7,5

8,5

9,5

ю,5

",5

12,5

'3,5

4,5

'5,5

і6,5

і7,5 I

/С//— 755.0;

+ 30,7

30,3

2б,з

+ 5,6

— 8,8

і 5 ,8

19,5

26,7

28,0

24,6

23,9

2і,з

19,2

17,4

13,5

13,9

9,7

5,і

— і,5

+ 4,7

8,1

9,5

ю,5

9,7

8,3

+ 7,9

— і,і

3,4

8,3

",5

і7,о

19,2

10,1

0,2

5,3

о-я§

+

— .47.985

48,706

49,484

50,526

54470

52,296

53,об4

53,888

54,620

55,288

56,000

56,680

57,356

58,036

58,68з

59,398

60,040

60,675

6і,32б

6і,935

6-2,591

63,277

63,973

б4,7со

'' 65,437

66,154

67,007

67,756

68,558

69,328

7о,і35

70,887

71,461

7 2 ,оі 6

72,651

*— /?аі

+ 66,142

170

66,140

65,823

623

557

- 568

520

577

693

762

859

65,949

66,031

148

і8 7

Зоз

425

526

669

7бі

8і5

86о

870

867

88 9

759

745

677

6з7

'557

537

722

66,929

67,045

O-Rfe

1 т s
+ I 41.936

42,273

61-1

42,950

4|,290

630

43,972

44f3i6

66о

44,997

45,334

45,672

46,017

Збз

46,709

47,055

403

47,75і

48,099

48,447

48,795

49,143

49,491

.49,839

50,187

50,532

50,877

5^233

51,566

51,902

52,239

52,577

52,935

53-.294

53,655

Сравнения часов

^67 ^68

л т в

21.25149 155

29 44,966

33 40,714

37 Зб,2іо

4і Зі,798

45 27,502

49 23,259

53 18,964

2і 57 14,773

22 I 10,648

5 6,480

9 2,ззі

12 58,і8і

1 6 54,046

го 49,925

24 45,733

28 41,620

З 2 37,5Ю

Зб 33,407

40 29,343

44 25,243

48 2і,і і8

52 16,961

22 56 12,788

23 о .8,623

4 4,456

8 0,158,

и 55,958

і5 5і,7і5

19 47,5'2

23 43,269

27 39,079

Зі 35,о6о

35 Зі,049

39 26,966

^67 — * SI

+ 3 1,061

056

31,009

30,676

456

385

382

305

340

445

497

580

646

712

809

839

30,938

31,041

131

263

353

401

440

460

457

476

340

329

270

244

175

163

355

563

673

#б*-|еи

21

32 1

3«і

52

55

2і 59!

22 Ц

Ц

ІІ|

/9

2 5ij

2 7 :

3I-*

35

39»

43 4

47 іі

5М

55»

22 59 і

23 Зі|, 5

7.1 8,5

ш?

ц\>

i8ji

22

2641

30.41 14,5

54 I '5,5

38 і

42
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1

S-12 b

vl-

*""■•'? 67 Ба основании поправок Веса
Среднее

0
я
Я' «>
В to*67 і К 68 Ks\ ^86 R%

1
^81 '<86

h т s

21 27 12,20 + 35?059 + 3s!o6o + 35?o8i + 35*0.55 + 35?o64
31 8, 7 6 0S4 088 114 066 o88

35 5,3і 107 112 T 131 106 114

39 1,86 130 124 147 131 133

- 42 58,43 152 152 m 167 154 156

46 54,97 173 172 ~ 172 172 172 I

50 $г,52 195 197 186 195 193

54 48,о8 216 228 215 224 221

2і. 58 44,63 236 237 237 237 237 * o,5
22 з 4 Г , І 8 252 244 248 248 248

6 37,74 267 260 265 265 264

ю 34,39 281 279 279 277 279 * 1

14 30,84 297 303 303 301 301

І8 37,40 312 '318 319 327 319

22 23,95 326 342 339 343 338
26 20,50 339 369 348 359 354

30 17,о6 351 400 365 387 • 376 •

34 іЗ,6і 362 425 384 397 392

38 ю,і6 371 437 395 399 398

42 6,7і 379 432 406 403 405,

46 3,26 386 426 408 401 405

49 59,82 393 425 414 410 410

53 56,37 399 43б 420 407 414

22 57 52,92 404 432 410 406 ' 413

2 3 і 49,47 408 410 410 411 4Г0 * o,5

. 5 4б,оз 412 420 44 . 419 416

9 42,58 416 415 419 405 414

Ц 39,іЗ 418 416 416 414 416 * o,75

17 35,68 409 407 407 404 407 * 1

21 32,23 398 390 393 390 393

2 ,5 28,79 386 386. 383 383 384

29 25,34 374 374 374 374 374 * 1

33 21,89 376 369 367 377 372

37 і8,44 378 375 366 370 372

4і 14,99 379 373 372 379 376 1



114 Н. X. ІІРЕЙПИЧ

Среднее
местное
гражд.
время
1923 г.

/(W-755,0) ѳ-»8 *;—*$ 0-/?І
С р а в нения ч а с о |

"•67 "^68
J

d
IX 18,5 + ",5 — 73*2б9 + 67?і8і . т - 8

+ і 54,017
ft т s

23 43 22,902 + Зі?8і2 Л a
23 4

і9,5 21,9 73,8і8 39і 54,379 47 18,904 32,013 So

20,5 28,3 74,422 527 54,744 51 14,839 143 54

21,5 3°,3 75,°94 584 55,ію 55 10,717 200 2358

22,5 29,4 75,8і2 590 55,477 23 59 6,552 205 0 2

23,5 26,7 76,557 564 55,844 0 3 2,374 184 6i

24,5 29,0 77,221 624 56,212 6 58,264 250 '101

25,5 35,8 77,8і4 67,762 ' 56,582 10 54,240 32,404 ц

26,5 46,4 78,347 65,965') 56,953 14 50,266 30,6і8 2 ) .8

27,5. 56,3 7 8,88 9 66,154 57,317 18 46,280 809 22

28,5 64,6 79,4 5 6 Зіз 57,682 22 42,273 30,970 Щ

29,5 66,8 8о,І22 366 58,048 26 38,165 31,017 29

30,5 58,9 8о,948 239 58,4М . 30 3 3,903 30,899 3)1
X і,5 5б,3 81,691 20б 58,78і 34 29,726 884 m

2,5 55,9 82,399 211 59,150 38 25,572 896 44

3,5 5і,2 83,177 141 59,519 42 21,348 833 4j

4,5 4 8,6 83,922 ю8 58,88 9 46 17,166 8іЗ 4|

5,5 5 о,8 84,592 Ібі 6о,259 50 13,058 88о 5!

6,5 49,8 85,314 158 60,630 54 8,898 890 0 5/

7,5 50,7 86,027 і8 7 6о,994 0 58 4,732 . 902 I !

8,5 45,6 86,836 66,ш 6і,358 1 2 0,451 8о7 f

9,5 35,6 87,722 б5,95і 61,723 5 56,103 30;634 9

ю,5 25,7 88,6о8 63,793 2) 62,087 9 5i,750 28,465!) i]

",5 + 8,і 89,6 1 8 63,501 62,452 13 47,278 28,157 1

12,5 — ю,9 90,634 6і,203 2) 62,818 17 42,800 25,849') 2ІІ

'іЗ,5 23,4 9Ь55і 61,019 ѵ 63,185 21 38,414 669 2)

14,5 30,9 92.390 60,924 63,552 25 34,108 567 29

15,5 Зб,і 93,192 869 63,920 29 29,851 499 5!

і6,5 38,6 93,952 862 64,288 33 25,631 487 ri

17,5 4і,і 94,714 8.55 ' 64,657 37 21,423 470 4>'

і8,5 4і,6 95,445 884 65,027 41 17,241 48 1 44

і9,5 42,9 96,189 898 65,398 45 13,049 476 48 i

20,5 3 6,8 96,824 61,025 65,775 49 8,954 596 9\

21,5 3 6,8 97,555 6 1,044 66,153 53 4,7бо 595 1 S«

22,5 44,9 98,410 60,920 66,532 57 0,433. 453 2 с

>) Часы R$ выиграли 2*
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5-12 /г

о>
>к— У? 67 на основании поправок В е с а

Среднее

*— R 67

k
' tr
ф
я
Я яЗв. sR% ■ *п ^86 *<67 *8 ^81 ^86

А т s

Ц 45 ",55 + 35j8o -Ь35!з79 + 35?3б9 -f* 35*390 +З5/380
49 8,ю 380 378 378 377 378 * I

53 4,65 375 ; 389 38 4 379 382

23 57 1,20 370 389 38 4 359 37б
о о 57,75 365 386 385 359 374

1 ■ -А 54,30 360 369 380 3-47 364
8 50,86 355 375 374 349 363

12 47,41 351 356 358 . 346
*?

353
іб 43,96 347 347 347 347 347 # I

го 40,5 1 337 34і 345 335 340

24 37,о6 327 ЗЗі 343 321 330

28 33,62 318 333 349 Зіб / і 329

32 зо,і7 309 Зі9 340 305 318

Зб 26,72 300 Зоз ■ 322 2 9 2 304

40 23,27 291 299 315 285 298

44 : 9,82 284 295 308 282 292

48 і6,з7 278 282 295 28о 284

52 12,92 273 270 28 і 275 275

о 56 9,48 269 268 268 266 268 I

і о 6,оз 282 271 285 ' 280 280

4 2, 5 8 296 293 304 Зоб" 300

7 59,іЗ 312 305 Зі7 321 314

11 55,69 329 332 328 340 I 332

.15 52,24 34б 344 344 342 344 * I

19 48,79 352 356 354 33.8 350

2 3 45,34 359 375 . 350 342 356

27 41,90 Зб7 402 357 35і 369

Зі 38,45 376 407- 370 359 378

35 35,оо 386 417 375 37і 387

39 Зі,55 - 397 44 385 383 394 •

43 28,ю 410 414 4оз 400 407

47 24,66 424 422 422 419 422 « I

51 21,21 438 432 429 440 435

55 17,76 453 445 449 460 452

59 14,32 470 477 467 49і
1

476

8*



116 н. X. ПРЕИПИ Ч

Среднее
местное
гразкд.
время
1923 г.

[{М- 1 5 5,о) о-я§ *— /?8і ѳ-#І
С р а в нения часові

Л.67 - ^81

d

23,5 — 55,7 93*3'5 6о',749
т s

~\- I 66,912.
h m s

2 0 .56,006
s

-■)- 25,260 2 4

24,5 67,2 100,233 556 67,305 4 51,695 25,059 '8

25,5 84,9 іоі,249 6о,2 5 3 67,697 8 47,215 24,737 12

26,5 ш6,о 102,297 59,907 68,090 12 42,691 361 16

27,5 "7,3 103,190 730 68,483 l6 38,327 156 20

28,5 "7,9 103,915 739 68,878 20 34,f28 142 24

29,5 Ю9,з 104,504 59,94 69,266 24 30,054 281 28

30,5 Ю4,6 ■ 105,146 6о,оо8 69,655 28 25,927 24,337 33

31,5 102,6 105,829 58,055 70,045 32 21,759 22,3б2 2 i
XI і,5 98,5 106,478 "і37 70,435 36 17,622 405 40

2,5 95,о Ю7,і37 207 70,826 40 4,475 448 44

3,5 92,1 107,804 264 71,217 44 9,299. 452 48

4,5 100,6 108,652 58,120 71,609 48 4,956 22,264 9

5,5 "3,5 109,568 57,899 72,001 52 0,541 21,998 S«

6,5 123,5 - • ііо,439 726 72,393 55 56,178 779 2 59

7-5 129,0 111,238 630 72,785 2 59 5', 8 9i 6з4 3 3

8,5 і28,з ш,9з8 642 73,i7S 3 3 47,705 6o7 1

9,5 123,5 112,572 725 73,57і 7 43,577 639 11

10,5 125,9 113,321 679 73,964 11 39,322 523 IS

іі,5 130,9 іі4,иі 587 74,357 15 35,052 383 19

12,5 135,4 114,893 502 74,750 19 30,764 21,236 2)

іЗ,5 148,1 " 5,807 57,274 75,142 23 26,359 20,942 Щ

і4,5 158,5 116,685 55,о84 75,534 27 21,985 18,6941) 3!

15,5 Іб2,8 "7,475 54,9.86 75,919 31 17,709 549 . 1
16,5 і68,5 и8,288 86 з 76,304 35 13,408 375 39

17,5 і 7 6,8 "9,144 692 76,690 39 9,051 18,147 43

18,5 і8г,8 119,964 562 77,076 1, 43 4,737 17,973 4!

19,5 185,5 120,733 488 77,4бз 47 0,469 856 S'

20,5 і85,7 121,464 455 77,851 50 56237 766 Si

.21,5 і97,і 122,378 228 78,242 54 51,816 484 3 59

22,5 203,1 123,210 095 78,635 3 58 47.496 301 4 i

23,5 198,9 123,873 149 79,034 4 2 43,337 313 i?

.24,5 202,4 124,658 54,о68 79,434 6 39,051 I7,i73 И

25,5 213,7. 125,569 53,85° 79,836 10 34.649 16,906 IS

26,5 220,2 126,405 715 80,240 14 30,308 713 18

a ) Часы ff* выиграли 2,
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S-12 A

sL-

*— /? 67 на основании поправок Веса
Среднее

*-^ 6*7

і
ев
V
со
Я
Н CD

К и*% ..
/? Ѳ^68 ^81 ^86 *67 #68 #81 /?©"•86

h m s
2 3 10,87 + 35?489 + 35Д89 + 35*489 + 35*489

і

+ 35*489 * 0,1

*

7 7,42 500 492 497 507 499

II 3,98 512 5 i6 5 і6 520 т 5 і6 0,5

15 0,53 539 542 546 53.8 541

18 57,08 569 563 574 573 570

22 53,64 599 597 597 596 597 0,1

26 50,19 631 63.2 632 633 632 * I

30 46,74 668 667 6 7 і 666 , 668

34 43,30 707 712 693 7іо 7°6

38 39,85 747 750 732 7"39 742

42 36,40 789 • 788 759 7 6і 774

46 32,96 833 857 8і2 793 824

50 29,51 878 902 ' 856 8г8 866

54 26,07 925 35,9бі 90і 87і 94 ,

2 58 22,62 35,973 36,003 947 930 35,9бЗ

3 2 19,18 36,022 051 35,996 3 5,992 36,015

6 15,73 072 087 З б ,оз5 . 3 6 ,047 обо

10 12,28 123 131. о86 091 ю8.

14 8,84 175 197 і 5 6 і 5 8 172

18 5,39 . 227 ■ 227 204 209 217

22 1,95 281 293 266 272 278

25 58,50 335 334 332 324 ЗЗі

29 55,06 390 390 390 391 390 I

33 51,61 439 426 437 428 432

37 48,17 489 474 488 475 482

41 44,72 539 525 - 545 520 532

45 41,28 590 579 589 574 583

49 37,84 640 638 632 646 ; I 639

53 34,39 691 689 689 ' 687 689 0,1

3 57 30,95 741 ' ■ 756 744 744 74 6

4 1 27,50 790 794 794 799 794 0,75

5 24,06 844 850 836' 848 844,

9 20,6 r 1 898 901' 895 896 898

13 Г7,і7 36,952 36,952 3 6,944 3 6 ,952 Зб,950

17 13,73 37,006 . 37,oi7 37,002

•

37,оі5 37,ою x



118 Н. X. ПРЕЙПИЧ

Среднее
местное
гражд.
время
1923 г.

/(W-75 5.0) Ѳ-#§' * ~ #81 о-#$
С р а в н е н и я і

#67 "И) 0 ^ о^^67 ^<81

XI 2 7? 5 — 228,0 — 127,263 + 5з!558 т S

-\- I 80,644
h. .т s

45і8 25,954' + іб"495
28,5 229,7 128,013 504 81,05:1 22 21,703 -383
29,5 221,6 128,609 621 81,460 26 17,58) 439

30,5 215,1 129,233 709 81,870 30 13,454 471

XII і,5 219,6 130,032 6о4 82,28 1 34 9,іб7 302

2,5 213,6 130,665 68 з 82,692 38 5,029 317

3,5 195,4 131,122 53,977 8з,Ю2 42 І,082 544

4,5 182,9 131.672 54,і7і 83,513 45 57,036 16,664

5,5 176,7 44,323 2) 66,2564 83,925 5.1 30,903 38,682

6,5 171,0 44,985 ЗЗ 2 84,338 55 26,750 731

7,5 167,2 45,679 374 84,752 4 59 22,559 757

8,5 158,2 46,292 507 8 5 ,і6 7 5 3 1 8,448 859
9,5 ' 148,9 46,902 644 85,583 7 4,348 з8',9бо

10,5 49,5 47,5іі 782 86 ооо и 10,248 39,05 3

",5 129,9 48,119 66,923 86,419 15. 6,і52 47

12,5 116,5 48,669 67,130 86,839 19 2,123 315

13,5 « 100,9 49,і 84 373 87,260 22 58,ІОб 499

Н,5 89,3 49,765 544 87,682 26 54,037 6і 7

15,5 86,3 ' 50,484 562 88,Ю4 30 49,8 17 579
16,5 93,3 51,362 40і 88,527 34 45,446 39,349

17,5 107,9 52,349 67,П5 88,955 38 40,950 38,982

18,5 121,6 53,324 66,841 89,384 42 36,483 657
19,5 136,7 54,320^ 540 89,814 46 31,984 3°°
20,5 148,0 55,257 304 90J245 50 27,542 38,013

21,5 152,1 56,085 і8б 90,676 54 2з,2і8 37,8з8
22,5 152,5 5 6,8 5 6 66,130 9і,ю8 5 58 і8,94б 730

23,5 158,2 57,7Ю 65,979 9і,540 6 2 14,595 54

24,5 168,7 58,646 729 91,969 6 10,169 212

25,5 179,0 59,579 48о 92,399 ю 5,743 36,909
26,5 188,2 6о,495 247 92,830 14 і,338 біз

27,5 196,7 6 1,400 65,022 93,2б2 17 56,956 330

28,5 204,5 62,294 64,804 93,694 21 52,568 36,038

29,5 207,4 6з,іі2 66 5 94,128 2 5 48,253 35,850
30,5 202,6 63,809 658 94,563 . 29-44,056 78о

Зі,5 198,6 64,519 64,635 95,ооо 33 39,835 689

') Часы tf * потеряли 12''.

2 ) Часы 7?^ остановлены на l'" 28*.

а с о в ;

4 22

2б 5 , 28,5

;о ( 29,5

34! 3°,5

58 1 I і,5

42) 2,5

4б ; 5,5

50) 4,5

541 5.5

4

5 Ц

14 !

181

22 і

26 I

jo

34

3&

42

4)1

49!

і
27,5

6,5

м

8,5

и: 9,5

Ц

і7 f

21

25

29!

J'j

37'

45

2 5,5

2б,5

2 7,5

28,5

2 9,5

3°,5

Зі,5

УСТАНОВЛЕНИЕ И ХРАНЕНИЕ ТОЧНОГО ВРЕМЕНИ

h т s
4 21 10,28

25 6,84

29 3,40

32 59,95

Зб 5б,5і

4° 53, °6
44 49,62

48 46,18

52 42,74

4 56 39,29

5 о 35,85

4 32,4і

8 28,96

12 25,52

іб 22,08

20 18,63

24 і5,і9

28 11,75

32 8,зі

Зб 4,86

40 1,42

43,57,98

47 54,54

5і 5і,09

55 47,65

5 59 44,2і

6 з 40,77

7 37,32

и 33,88

15 30,44

19 27,оо

2 3 23,55

27 20,11

Зі і6,67

35 13,22

* — #67 иа основании поправок

#* оО п*
'<6S '<Щ

4- 37 обо

121

182

24 3

304

Зб5

44

37,463

27,5п')

559

6о7

656

705

754

8оз

852

901

950

27,999

28,048

ю8.

і68

228

289

347

4о6

4б5

5.Г6

567
619

6 7 1

724

777

829

882

Ь 37 обз
124

20б

2б 3

Зіі

366

4і6

37,472

27,5 4

555

6і2

670

7іо

7бі

8о9

838

900

27,948

28,009

052

121

173

236

291

347

4о8

465

505

558

6о7

644

688

745

805

'866

+ 37.о6з
121

і82

238

302

366

433

37,507

27І574
боі

6і7

729

776

8.15

874

927

27,98?

28,052

'ЗЗ

Щ

240

291

348

4оо

4б5

517

57і

6 34

692

766

^86

8і 5

946

+ 37 обб

121

190

234

Зоб

З б 7

436

37,509

27,587

6і5
б 5 і

687

720

7бо

8іі

§5°
904

27,961

28,012

056

Ю5

іб2

222

293

348

402

465

54

572

649

703

74і

8о5

856

Веса

^67

"асы ^ в7 отстали на 50 и шреведены на і" вперед.

?Ѳ
"■86

Среднее

*— #67

0,5

о,5

о,5

о,5

о,5

о,5

о,5

о,5

+- 37,обз

122

190

244

306

366

425

37,488

27,546

582

622

665

705

75 1

800

839

895

27,946

28,001

052

117

172

232

291

348

404

465

512

566

626

675
725

781

837
891

119

ffi
и
Я ш

0,5



ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МАНОМЕТРИЧЕСКОЙ ТРУБКИ.

И. В. Мещерский.

ВременныйМанометрическийКомитет при Главной Палате мер и весов, при

всестороннем рассмотрениивопроса о манометрах, не мог оставить без внимания

теорию манометрической трубки; по поручению Комитета и составлен насто-

ящий очерк.

Главное место отведено здесь работам Н. Lorenz'a;его предшественниками

были: Hill, Bayleigh,Worthington, отчастиGreenhill, но их статьи

давали теоретическоеобъяснениетолько самого факта раскручивания трубки при
увеличениидавления, тогда как работы Н. Lorenz'aимеют своей целью устано-

вить формулы, позволяющие рассчитать трубку, т. е. вычислить величину нап-

ряжений в стенкетрубки и угол раскручивания, соответствующийданному уве-

личениюдавления.

§ 1. Работы НіІГа, Rayleigh'n и Worthington'a.Возможность примененияметалли-

ческой трубки для измерения давлений была открыта случайно. По словам

Bourdon'a в его сообщении Обществу ГражданскихИнженеров в 1851 г.

это открытие произошло таким образом: Bourdon'y понадобился змеевик;

мастер, которому было поручено изогнуть цилиндрическую

трубку по винтовой линии,неудачнопроизвел операцию,—

он сплющил значительную часть трубки; тогда для того,

чтобы ее выправить, один конец трубки закрыли, а другим

концом соединилиее с нагнетательнымнасосом и пустили

воду; когда форма трубки была восстановлена,увидели,что
трубка сама собой развернулась на некоторый угол; в ре-

зультате тут же явилась мысль использовать замеченное

свойство трубки для устройстваприбора, который служил

бы для измерения давлений.

Первое теоретическое рассмотрение Бурдоновской
трубки принадлежит,насколько мне известно, Е. Ыіі Гу.

В своей статье „Bourdon's MetallicBarometer",(Messenger of Mathe-

matics, p. 15, 1872) Hill рассматривает трубку эллиптического сечения, согну-

тую по дуге круга; -из трубки выкачан воздух, и она находится под внешним

давлением.

РассуждениеНШ'а, когда мы применим его к манометрической трубке,

испытывающейвнутреннеедавление,представитсяв следующем виде.

Допускаем: во 1-х, что внутреннеедавление} ) стремится увеличить малую

ось эллипса ВВ (рис. 1); во 2-х, что при деформации длина трубки остается

неизменною:дуги CBD и С'В'П сохраняют свою длину.

!) Говоря о внутреннем давлении, мы везде разумеем избыток внутреннего давления над внешним

(атмосферным) давлением.
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Пусть большая ось АЛ" эллиптическогосечения трубки параллельнаее оси

проходящейчерез центрО; обозначим через В, г, X радиусыОС, ОС и угол. COD до

деформации, через В', г',. У/ — после деформации;имеем:

BX = B'7J, г1 = гЧ/,
следовательно,

{В - г) 7..= (В' - г') X' ;

отсюда, обозначая через Ъ малую полуось эллипса,получаем:

Ъ У, = V У.' ;

так как V > Ь, то X' <Х; таким образом мы приходим к заключению, что трубка

должнауменьшить свою кривизну: она должна выпрямиться.

Далее, полагая: V = Ь-\-х и Х' = Х — а, имеем:

, • ъ у- = (.ь + х) (X — а),

Откуда, пренебрегаячленом а х, получаем х'/.= о.Ь, следовательно,—

находим изменениеугла в зависимости от изменениямалой оси;

но этот вывод теряет свою ценность вследствие того, что изменениемалой оси

остается неизвестным; по НіІГу отсюда следует, что чувствительность прибора

возрастает с увеличением угла X и потому целесообразнопридать трубке форму
круглой спирали.

Если мы предположим, что оси трубки параллельнамалая ось ее эллип-

тического сечения, то из рассужденияНШ'а вытекает, что при увеличениидав-

ления кривизна трубки будет увеличиваться, т. е. трубка будет зак-

ручиваться.

В случае кругового сечения трубки кривизна ее не меняется,— такая

трубка для измерения давленийслужить не может.

Таким образом рассуждениеНПГа дает только элементарноеобъяснение

факта изменения кривизны эллиптическойтрубки в зависимости от давления.

ЧерезшестнадцатьлетRayleigh,встатье: „On the Bending and Vibra-
tion of thin elasticShells, especiallyof cylindricalForm" (Procee-
dins of Royal Societyof London, vol. 45, p. 105, 1888) на стр. 121 объясняет вып-

рямление Бурдоновской трубки с эллиптическимсечениемпри увеличениивнут-

реннегодавления,исходя из известнойтеоремыГаусса:приизгибенерастяжимой

поверхности произведение главных кривизн остается постоянным; считая, как

н ІІШ, трубку нерастяжимойи имея увеличениекривизны сеченияна внешнем

конце малой оси, мы получим уменьшение кривизны трубки и, следовательно,

ее раскручивание;но сам же Rayleighуказывает, что в стенке трубки должны

существовать натяжения; его особеннссмущают концы большой оси, и он пред-

лагает трубку, сечениекоторой состоит из двух симметричныхдуг, соединенных

концами под углом, не равным 180°.

■ В 1890 г. в „Nature" появились две статьи,посвященныетрубке Бур дона,
под* одним и тем же заглавием; „Bourdon's Pressure Gauge": первая

(стр. 296) принадлежитWorthington'y,вторая (стр. 517)— Greenhill'y.

< Worthington не упоминаето своих предшественниках.Он рассматри-

вает согнутую по дуге круга трубку с прямоугольным сечением,длинная

сторона которого параллельнаоси трубки; при этом различаетстенкитрубки и ее

основания; считаетсяочевидным,что внешняя стенкарастягивается, внутренняя— '
сжимается.
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Пусть конец трубки А (рис. 2) закреплен,конецВ свободен; возьмем сечение

С; представим себе, что жидкость, заполняющая часть трубки СВ, затвердела;

приложенныек ней силы: натяжениеТ— на внешнейстенке,сжатиеВ — на внут-

реннейи гидростатическоедавлениеР— в центретяжести сечения;для равнове-

сия необходимо чтобы:

Г = Р + в,

и мы получаем, таким образом пару сил, которая, очевидно, стремится повернуть

трубку в сторону выпуклости т. е. выпрямить ее; трубка развертывается, но

этому развертыванию противодействуетсопротивлениеоснованийтрубки,— развер.

тывание остановится, когда момент сопротивленияоснований будет равен изги-

бающему моменту; чем выше стенки, чем они тоньше и

ближе друг к другу, тем меньше влияние основанийи,

следовательно, тем чувствительнее трубка к изменениям

давления.

G г„е е n h і 1 1 в своей статье дает краткий обзор того,

что сделаноН і 1 Гом, R а у 1 е і g п'ем и W о г t h i n g t о п'ом;
мы видели, что все эти работы выясняют только каче-

ственную сторону явления, — они не указывают пути

для получения численных результатов; необходима ко-

личественная теория, и Greenhill только отмечает

Рис. 2. большую математическую трудность, с которой мы ветре,

тимся при исследованииколичественнойстороны изгиба

трубки эллиптического сечения, но сам он ничего не дает, говоря, что „долго

еще придетсяждать количественнойтеорииБурдоновской трубки".

В 1909 г. вышла диссертацияG. Klein'a:„Unt ersuchung und Kri'tik

der Hochdruckmess'ern"; поводимому, она не содержит теоретическойраз-

работки вопроса: в последующихтеоретическихработах Lorenz'aи Karman'a

о нейне упоминается, а в только что появившейся статьеWohlfarth'a(Zeit-

schrift fur Techmsehe Physik, № 9, S. 361, 1924), где есть упоминаниео диссер-

тации G. Klein'a,как теоретическиеисследования указываются только статьи

Lorenz'a;нет теоретическойразработки и в статье'g. Klein'a:„Der Gena-

uigkeitsgrad von Hochdruckmessern" (Zeitschriftd. Vereines deut. Ing.,
B. 54, S. 791, 1910).

§ 2. Первая формула H. Lorenz'a. Разработка количественнойтеорииманометри-
ческой трубки принадлежитН. Lorenz'y;он посвятил этому вопросу две статьи

под одним и тем же заглавием: „Theorieder Rohrenfedermanometer",
разделенные промежутком в семь лет: первая статья появилась в Zeitschriftd.

Ver. deut. Ing. в 1910, вторая — в Physikalische Zeitschrift в 1917 г.

В первой статье (Z. d. Ver. d. Ing., В. 54, S. 1865) Lorenz не принимает

во внимание касательных напряжений,— этими напряжениями обыкно-

венно пренебрегаютпри рассмотренииизгиба брусьев.

Lorenz выделяет из стенки трубки прямоугольный элемент, ограниченный

двумя меридиональными плоскостями, и рассматриваетнормальные напря-

жения:а'; лежащиев плоскостях параллельных кругов т. е. в плоскостях, пер-

пендикулярных к оси трубки, и о", лежащие. в меридиональных плоскостях

(рис. 3 стр. 122); о' он называет кольцевыми напряжениями,— эти напря-

жения для нас особенно важны, так как они определяют изгибающиймомент;

о" он называет меридиональным напряжениями').

!) Здесь взяты те обозначения напряжений о' и а", которые употребляет L о г ѳ п г ао btoj

статье; в первой — у него о' обозначает меридиональные напряжения, а о" — кольцевые.
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Составляем два уравнения для определениявеличин </ и а".

Одно уравнение:

?' X р" А (■)

где р' и. р"— радиусы кривизны нормальных сечений,h — толщинастенкии р —

давление, имеет место для стенкикакой угодно формы; оно получается из того

условия, что напряженияа' и а" уравновешиваются гидростатическимдавлениемр.
Второе уравнение, определяющее а", получается из условия равновесия

кольца, заключающегося между двумя плоскостями, перпендикулярнымик оси

трубки OZ (рис. 4), из которых одна касательная к контуру сечения в его вер-

шинеВ, другая проходит через рассматриваемую точку А:

2 А г Cos ср
(2)

где г и г 0 суть расстояния точек А и В от оси трубки, а <р угол, образуемый

касательнойк меридиональнойкривой с осью трубки.

Js

Z
4

У т

о

Рис. 3. Рис. 4.

Получаемые таким образом из формул (1) и (2) выражения о' и а" имеют

место для всех меридиональных сечений, так как трубка изогнута по дуге

окружности.

Находим затем момент напряженийа' относительнооси, проведеннойпарал-
лельно оси OZ через центртяжести С площадисечения;это и будет изгибающий

момент Ж;, обозначая через г, расстояниеточки С от оси OZ, получаем:

Мш rdz ФіШ dr dr (3)

где интегралывзяты по контуру сечения.

Пусть будут р0 и р радиусы осевой линии трубки, т. е. линиицентров ее

сечений (рис. 5) до и после изгиба, Хо и X — соответствующиеуглы раскрытия

трубки; тогда, принимая во внимание, что напряясение по всему контуру мери-

дионального сеченияравно р F, где F— площадь сечения, имеем :

: г + -шг) U)

где Е— модуль упругостиматериалатрубки и s — длинаконтура сечения.

Берем затем обычное выражениеизгибающегомомента:

М—Е@
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где ѳ — моментинерцииплощадипоперечногосечениястенки;с помощью этого

выражения исключаем р из ур. (4) и находимизменениеугла /:

"/„ = х
р я м- ; pF

Е Ѳ ' Ehs
(5)

Формула (5) и есть первая формула Lorenz'a.

Момент Ж здесь должен быть выражен по формуле (3); так как он пропор-

ционалендавлениюр, то из формулы (5) мы видим, что изменениеугла %

пропорциональнодавлению.р, — обстоятельство весьма важное для трубки,
как измерительного прибора;эта пропорциональностьсохраняется и в том случае,

если толщина стенки h будет переменной. В статье Wohl-
farth'a: „Neuze-i.tliche Druckmessungen unter

^^==^^К besonderer Berticksichtignngder Schreibmano-
// V%\ meter" (Zeitschriftfur Techn. Physik, № 9, S. 361, 1924)
(ll s-У \\\ приведенырезультаты опытов, произведенных в Blancke-Wer-
1,1 ^ѵ/ ---. jjl ken (Merseburg) над манометрами; на одном из чертежеймы
Ѵл. '. видим, что для стальной трубки наблюдается совершенно

X-s^l точная пропорциональность для давлений до 15 —^ — это

~~ТТ существенноепреимуществотрубки Бурдона перед упругой

пластинкой, для которой, как мы видим на другом чертеже

Рис. 5. в той яге статье, пропорциональностьнаблюдаетсятолько для

давленийне свыше 3 —t , а далеесовершенноотсутствует.

ДалееLorenzдетальнорассматриваетслучайэллиптическогосечения

с полуосями а и Ь; вследствиесимметриив этом случае ?- 0 = г 1 = р0 .

Lorenzопределяетнапряжения а и о": то и другое пропорциональновели-

чине—j— , причем коэффициенты пропорциональностивыражаются только через

величины: г, г0 , а и Ъ.

Наибольшеекольцевое напряжениеиспытываетволокно, проходящее через

внешниеконцы малых осей, для которых г = га -\-Ъ:

|^ [ 2 Г 0 ф-щфь (2Я2_ й2ф
max 2 Ла а

это выражениепозволяет по данномунаибольшемудавлениюр и размерам:г0 , а, Ъ

определить наименьшую допускаемую толщину стенкитрубки из данногомате-

риала, так как °'тах не должно превосходитьпределапропорциональности.

Наименьшеекольцевое напряжениеиспытываетволокно, проходящее через

внутренниеконцы малых осей, для которых г = г-0 — Ъ-і

°'міп = ^тЬг [-2 го (а»-Ь») + Ь- (г а*-Ь^ ] ;

мы видим, что при

Г 0 >— - Ь !■'
2 V ' а2_Ь2

°'тіп < 0-. следовательно, во всех случаях, встречающихся в практике, это волокно

испытываетсжатие.

В. случаекругового сеченияа = Ъ и а'=р Л-; следовательно, при постоян-

ной толщине h кольцевое напряжениево всех точках меридиональногоконтура

одно и то же; поэтому изгибающий моментравен нулю, и трубка с круговым

сечениемне может служить для измерениядавлений, что было уже предусмо-

трено НіІГом.
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Для величиныизгибающегомомента в случае эллиптическогосеченияполу-

чается следующееприближенноевыражение:

М = — р аЪт. і -------- -

таким образом момент Ж не' зависитот толщины стенкиА.

f Если мы устроим трубку так, что ее оси будет параллельнане большая,

а малая ось эллиптического сечения, выражения кольцевого напряженияи

изгибающего момента изменяют свои знаки, следовательно, внешние волокна

будут испытывать сжатие,внутренние натяжение,и трубка будет закручиваться,
что также было указано НПГом.

Для изменения угла /_„, когда большая ось эллипса параллельнаоси

трубки, получаем, как первое приближение,после замены в правой части равен-

ства (5) у через х 0 :

где момент инерцииѲ может быть вычислен по формуле:

га г, ь 2 -.Л а2+ 62 Г і і а2— Ь2 1 /а 2 -Ь 2 \ 2 , 1?=р}*Щ : ^^у^^-—[-^) + ----- j.

Формула (6) и есть первая формула Lorenz'a для эллиптического

сечения.

В качестве примера Lorenz берет трубку, для которой я = 1 см, Ь = о,3 см,

р 0 = 6 см, А =0,02 см, p rmx= 2 -^, £=800000 ~, а'„гаа. = Ь00 -^ и, применяя

формулу (6), получает:

Хо - X .

Хо
: 0,00792 р,

откуда при х_0 = 300° следует:Хо — Х = 2 > 376 Р градусов. с'-'

В том же 1910 г. в Zeitschriftd. Ѵег. d. Ing. были опубликованы измерения,

произведенныеинжен.Bantlin'oM над трубами; они показали, что изгиб труб
в действительностизначительно превосходит тот изгиб, который получается на

основанииизвестнойформулы, выведенной для брусков.

Th. К arman дал теоретическоеобъяснениеэтого факта в следующем году

в статье: „Ueber die Pormanderungdunnwandiger Rohre insbeson-
dere federnderAusgleichrohre"(Zeitschriftd. Ver. d. ing., B. 55, S. 1889,

1911) для труб с круговым сечением.

Применяя теорему о минимуме работы при деформациипоперечногосечения
и затем метод Ritz'a,К arman пришелк заключению, что в обычной формуле
для изгибающегомомента:

М = Е& (— - —)
V Р Ро /

для труб с круговым сечениеммомент инерцииѲ долженбыть замененчерез Ѳ к,

где множитель:

ю + 12 Ы)
причем А обозначаеттолщинустенкии В — среднийрадиус сечениятрубы.

Karmanдля того, чтобы применить полученную им формулу к вышеупо-

мянутому численному примеру [Lorenz'a, заменяет эллипс кругом радиуса,

равного полусумме полуосей, и находит к — 0,18, а потому изменение угла:

Хо — х получается в 5 ! /г раз больше, чем у Lorenz'a;но, очевидно, число
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К а г man 'а является совершенно необоснованным, так как Лорепцовский эллипс

эксцентриситет которого больше 0,95, очень далек от круга.

§ 3. Вторая формула Н. Lorenz'a. После работ Bantlin'a и Karman'a

Loreriz в статье: „Die Biegung k rummer Bohre" (Physikalische Zeitschrift,

S. 768, 1912), рассмотрел изгиб труб в более общем виде: предполагая, что попе-

речное сечение трубы имеет две оси симметрии, он принял во внимание, кроме

нормальных напряжений, и те касательные напряжения, пормальные к поверх-

ности, которые появляются при изменении формы сечения; эта статья вошла затем

в изданную им в 1913 году книгу „Technische Bias tizitatslehre", S. 302.

Применение этой более общей теории изгиба труб к манометрической трубке

Lorenz изложил в 1917 г. в статье: „Theorie der Rohrenfedermano-
meter» (physikalische Zeitschrift, S. 117, 1917).

Для определения нормальных напряжений о' и о'

и касательного напряжения х, нормального к поверх-

ности трубки (черт. 6), необходимо иметь три урав-

нения.

Уравнения (1) и (2) при существовании касатель-

ных напряжений х представятся в виде:

d (тг) Sin 9

dr

a" Cos 9 — х tg 9 =

Р
h

р(г 2 -<)
2 hr

Рис. 6.

Для получения третьего уравнения предполагаем,

что сечение трубки симметрично относительно двух

взаимно перпендикулярных осей, из которых одна па-

раллельна оси трубки; тогда в точках контура, для

которых угол ш равен 0, -^, * и 3 ~, напряжение т должно быть равно нулю; по-

этому мы можем произведение хг представить в виде ряда с неопределенными

коэффициентами :

х г = Cos 9 (A Sin 9 4 А 3 Sin 3 ч> + • • • • );

удерживая для первого приближения только первый член ряда, мы получаем

третье уравнение:

т г : - A Sin 2 9 .

; Составляем выражение работы деформации X и из условия ее минимума:

dL

определяем величину А; после этого находим изгибающий момент М, а затем

из уравнения:

X — 7.0 :
dL dL dp
ЧГМ ~ ~~dj~ dM

находим изменение угла %.

\ Мы получаем:

А — —

М=р (с 0 -

п

7. -7о = 7.

р С 2 h

С, s 1 h?

СJ' C 3 h> +

С, (C3 W + &) - C\ h?
E h C0 (C3 ti* + Ct) — C, Si W

Формула (7) и есть вторая формула Lorenz'a.

(7).
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Входящие в эти выражения величины: Си С.,, Щ Сѵ С0 и s,- суть величины

постоянныедля даннойтрубки; они представляют значениянекоторыхинтегралов,
распространенныхпо контуру сечения трубки.

Введя для краткости обозначения:

имеем J ):
2 г Р " Cos ? ) ' 2 »• Cos <р '

— коэффициент Пуассона,

+ ~^)
С — /* Г Cos2( f д_ Sin 2 У (i+C os? ?) 2 Sin' ср / Cos ср , Cos 3 ср \ '1 ,

/У I. p" 2 + " "IS + *r \~7r- + ~7^)\ rds

c 4=i2 / -p- Ф 2 <fe, где Фз у Sin ср Cos ср is,

*=/[-■>- ^- (■£-)>
Si ='— / r Cos cp d 9 .

Формула (7) показывает так же, как и формула (5), что изменение угла

раствора трубки пропорциональнодавлению р.

Получив формулу (7), Lorenz.не применяет ее к случаю эллиптического

сечения; для этого случая он берет свою первую формулу — формулу (6),

и с помощью ее вычисляет изменения угла х Для трех манометров фирмы

Schaffer & Budenberg, для которых наибольшие давления суть: для пер-

вого (I): 1, для второго (И): 6 и для третьего (III): 12 килограммов на квадратный

сантиметр.

Принимая _Е=ю 6 — и ^ 0 ==270°, Lorenz находитдля изменения угла у_,

рассчитанногона единицудавления, т. е. для ^І^, следующиечисла (в градусах):

I ... о°98г II ... о°7б6 Ш ... о°578

тогда как в действительностиманометры дают:

I ... 4°575 П ••• о°8 9 б III ... о°454-

Мы видим, что для первого манометра формула даетчисло в 4,8 раз меньше

действительногочисла;— заметим, что если бы мы ввели множитель Karman'a,
заменивши эллипскругом радиуса,равного полусумме полуосей, мы получилибы

« = 0,2 и, следовательно, изменениеугла / по формуле оказалось бы в 5 раз

больше, т. е. весьма близко к действительному;для второго и третьего манометров

отклонения разных знаков и сравнительноне велики.

Полученныеотклонения могут происходитьили оттого, что взята для расчета

не вторая формула, а первая,— „man hierfur auf die strengere Formel (7) zurilck-
greifenmusste" — говорит L о г e n z, иливследствиедругихпричини преждевсего

вследствие того, что при деформациинарушаетсясимметрия поперечногосечения.
Для того, чтобы оценитьзначениепервойпричины,а вместе с тем и влияние

касательныхнапряженийх надеформацию трубки, необходимонайтиприближенные

величины постоянных С с различными значками и s 1 для эллиптическогосече-

ния;— эта работа и соответствующиевычисления выполнены Н. Е. Кочиным.

') В статье Ьогепг'ав выражения С 2 и С 3 вкрались опечатки: в выражении С, во вторых скобках

стоит: *£і _ .J*I н в выра жении С 3 в прямых скобках: °2jS + SJp + SJ^ (i^J _ *£P j.
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Возьмем за переменную интегрирования величину f, определяемую уравне-

ниями:

г — r 0 -f- 6 Cos 6 , г — a Sin Ф ;

тогда, обозначая через е эксцентриситет эллипса и полагая:

А = у і — е 2 Sin 2 Ф ,

имеем: , . ■

ис — „ л л і г>„ ^os Ф г,- * Sin Ф I ьas = а Д rf Ф , Cos ср = —^- . Sm ср = ---------- jJ- , — -— = , ,, .

А т а Д ' р" а 2 Д'і

Считая, что а и Ь малы в сравнении с г 0 , мы можем в разложении инте-

гралов по убывающим степеням г 0 взять для эллипсов с большим эксцентриси-

тетом один первый член.

Вводим обозначения эллиптических интегралов:

1= /^ Д. Л ф,^ 1== /ЦФ_,
о

значепие которых находятся по таблицам.

Указанные ниже пределы погрешности относятся к тем случаям, когда

— < — . — < — , следовательно, е > 0,94.
'о 5 а 3

В интеграле' С, главное значение имеет член, содержащий т 2 ; приближен-

ное значение т будет:

поэтому:

-2-

г 0 '&-:( Ы \ r n е"- Cos Ф
т =;. ._° . , і ------- 5-й- * ■

Cos ф \ а 2 Д 2

d— і in?rds=zar 3o e l f °^" ѵ а"Ф — 4 а/ е 2 [і\ — (і — е 2 ) JPj] (предел погреши.: і,5»
" о"

Далее:

„ /* m Cos? , . 6 a ' /• 2 "Cos 2 i /.. 2 , , „ ■
C 2 — — I ----- „ - rds = ------ — - r Q e 2 / — д- 4— d<b — -nr 0 e 2 (предел погреши.: o,<,%).

" о -

/-_Cos^p rdsz= ,Ab?_ f T'Co&± ■ J± / 4(9~8e 2 ) (g, - АГ.) ,

3 ./ p" 2 a 3 0 J Д 7 ' a \ 15 e 2 " ~r

,8(з — 2e 2 ) [JE5 - (1 — e 3 } F,]\ ,

Л -------------- ^"gijYZTgs) --------- j ( гг РВДел. погреши.: 3 И).

Для вычисления С 4 нужно предварительно найти Ф:

* /*о о- ^ , /" Sin Ф Cos Ф d Ф 6 / , \Ф — I Cos tp Sm щ ds= 6 / ------ !— - — •■----- u, — —_ _ д _|_ ъ 0 ;

постоянную 3 0 определим из условия:

/ ------ Ф ds = о

или приближенно:

Г Ф ds = o;

получаем:
7С (2-е 2 )

тогда:
(2т: 2тс 2тс \

I" аз йФ~.2.г 0 С дмф + г* /* д«*ф) =

о' о о '

-^- у\4— 2e2j и,— ^ - e 2j F 2 - 2— t v 6 E j (предел погреши.: 0,5%).
іб aft 2
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Интегралы С 0 и s 1 вычисляются точно:

С 0 = л аЪ г 0 е 2

ft 2 /* 2 ~Cos 2 i ,' 4 Ь 2 / N

Si=ttJ -^ d '=—Ы^-^)-
С помощью найдепных значений постоянных по второй формуле Lor en z'a—

по формуле (7)— вычисляем величины изменения угла %, расчитанные на единицу

давления ~, т. е.—^ для манометров I, II и ІТІ, получаем:

У- ■ • о°98б II . . . о°7з6 III. . . о?547

пределы погрешности этих чисел:

I ■ • . 1,5% ИЛИ 0,015 II . . . 3,20/0 ИЛИ 0,02 4 III . . . 3,5°/0 ИДИ 0,020

Более точное вычисление по первой формуле — по формуле (6) — дает числа,

несколько отличающиеся от чисел Lorenz'a, а именно:

1 • ■ • о°974 И. . . о°7б9 III .. . о°575-

Мы видим, что разности между величинами изменения угла -/, вычисленными

по первой и по второй формуле Lor en z'a, настолько малы, что их можгю

считать заключающимися в пределах погрешности.

Не трудно убедиться в том, что вообще при эксцентриситетах больше 0,94

формулы Lorenz'a, первая и вторая, в первом приближении дают для изменения

угла /. величины, которые не могут различаться более, чем на 10%; если мы возьмем

случай, где эксцентриситет меньше, например, е = 0,866, то, полагая в сантиметрах:

а=0,8, 6 = 0,4, г 0 = 5,5, Л = 0,05, -/=270° и £=10", мы получим для ь ~ у-

по первой формуле значение 0,344, по второй значение 0,334; — разница находится

в пределах погрешности.

Мы приходим таким образом к заключению, что при больших эксцен-

триситетах,— а такие эксцентриситеты мы имеем в практических случаях,—

касательные напряжения т оказывают ничтожное влияние на

деформацию трубки.

Основное предположение при выводе формул (6) и (7) состояло в том, что

форма поперечного сечения трубки сохраняет симметрию по отноше-

нию к двум перпендикулярным осям и после деформации;— в этом,

предположении, по всей вероятности, и лежит причина той разницы, которая обна-

руживается меягду вычисленными и наблюденными величинами изменения угла х

вообще и особенно велика в случае трубки, расчитанной на давление в один кг

на кв. см: при деформации трубки симметрия нарушается, и нарушение симметрии

должно быть особенно значительно в случае тонкостенной трубки, — обстоятельство,
которое Lorenz считает „nicht unwahrscheinlich".

Вторая формула Lorenz'a, уступая первой в отношении простоты, не дает

заметного приближения к действительности. Для более полной оценки значения

первой формулы было бы желательно сравнить ее результаты с показаниями

манометров в тех случаях, когда они расчитаны на более высокие давления,—

выше 12 — • л ■■'.'.

9



ЭТАЛОН МЕЖДУНАРОДНОГО ВОЛЬТА.

М. Ф. Маликов.

§ 1. Международные электрическиеединицы. Современная практическая электро-

метрия основанана постановленияхМеждународнойКонференцииоб электриче-

ских единицахи эталонах, состоявшейся в Лондоне в 1908 г. Главнейшая задача
этой конференциизаключалась в выработке строгих и ясных определенийоснов-
ных электрическихединици установлениеединообразных техническихприемов
для их практического осуществления, в целях обеспеченияво всем мире дей-
ствительного единообразия электрическихизмерений.

Лондонская Конференцияприняла следующиепостановления:

Конференцияполагает,что основныеэлектрическиеединицыдолжныпо преж-
нему определяться по электромагнитнойсистемемер, построеннойна сантиметре,
как единицедлины, грамме, как единицемассы, и секунде,как единицевремени.

Эти основные единицысуть: 1) ом — единицаэлектрического сопротивления,

равная 1.000.000.000 с. g. s. единиц, 2) ампер— единицасилы тока, равная 0,1
с. g. s. единиц, 3) вольт — единицаэлектродвижущей силы, равная ЮО.ООО.О00
с. g. s. единици 4) ватт— единицамощности, равная ю.000.000 с. g. s. единиц.

В качестве системы единиц, воспроизводящей вышеуказанные единицы
с достаточным для электрическихизмеренийприближением,и в качестве осповы
для законодательства Конференция рекомендует принять международный ом,
международныйампер, международныйвольт и международныйватт.

Международныйом есть сопротивление,оказываемое неизменяющемуся элек-

трическому току при температуретающего льда ртутным столбом, имеющим массу
14,4521 грамма, повсюду одинаковое сечениеи длину 106,300 сантиметра.

Международный,ампер есть сила неизменяющегося электрического тока,
который, проходя через водный раствор азотнокислого серебра, отлагает

0,00111800 грамма серебрав секунду.
Международныйвольт есть электрическое напряжение,которое в провод-

нике, имеющем сопротивлениев один международныйом, производит ток силою

в один международныйампер.
Международныйватт есть энергия, расходуемая в одну секунду неизме-

няющимся электрическим током силою в одинмеждународныйамперприэлектри-

ческом напряжениив один международныйвольт.
Для осуществлениямеждународного ома в виде ртутных эталонов и между-

народного ампера по серебрянному вольтаметру Конференция дала руководящие
указания (спесификации),в качестве приложения к указанным определениям.
При выработке этих спесификациибыл учтен предшедствующийопытнациональ-
ных метрологическихлабораторий и их методы работы, при чем спесификация
для ртутных эталонов была разработана достаточно подробно, спесификацияже
для серебряного вольтаметра намеченатолько в общих чертах.

Одним из боевых вопросов, обсуждавшихсяКонференцией,был вопрос о том,
какие две электрическихединицыпринять в качестве первичных, т. е. каким
двум единицамдать независимыеопределения.Относительновыбора международ-
ного ома в качестве первой единицыне было сомнения. Ом может непосред-
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ственпо выражаться в абсолютноймере, его ртутныеобразцыпредставляютиз себя
точные и надежные первичные эталоны; вторичные эталоны ома — проволочные

катушки— являются удобпыми рабочими образцами. Зато вопрос о выборе второй

основной единицывызвал оживленные прения; спор шел об ампере и вольте.

С. А. СоединенныеШтаты и Франция высказались в пользу вольта, указывая на

то, что в смысле конкретностиэталон ампера уступаетэталону вольта— нормаль-

ным элементам, составляющим вследствие своей портативностии удобства обра-

щения, необходимую принадлежностьточной электроизмерительной работы, чего

нельзя сказать про серебряный вольтаметр. Кроме того и в смысле достоверности

измеренийнормальные элементы стояли на первом месте, можно было готовить

целые группы их с расхождениеммежду элементамив стотысячныхдолях вольта,

между тем как серебряные вольтаметры давали в десять раз меньшую точность.

Не смотря на это большинство государств высказалось в пользу ампера, отчасти

потому, что ампер, подобно ому, можно непосредственновыразить в абсолютной

мере при помощи ампер— весов или электродинамометра,отчастипо историческим

мотивам: серебряный вольтаметр уже раньше занимал место второго эталона, и

наконецблагодаря тому, что серебряный вольтаметр считался большинством чле-

нов Конференциизначительно более простым и удобным прибором для устано-

вления второй основной единицы,чем нормальный элемент с его сложнымхими-

ческим составом.

Таким образом по определениюмеждународныйвольт является производной

единицей.Но каков бы ни был способопределенияэлектрическихединиц,практи-
ческая электрометрия не может обойтись без эталона электродвижущей силы.

По существудела эталона,в обычном смысле слова, для единицысилы тока быть

не может, серебряныйвольтаметр не постоянныйприбор, он действуеттолько во

время прохождения тока. Нет также и вторичного эталона силы тока, подобного

катушкам сопротивления. Практика знает один только способ хранениямежду-"
народного ампера: при помощи нормальных элементов в соединениис образцо-

выми сопротивлениями, для хранения международного вольта непосредственно

служат нормальные элементы. Нормальные элементы и образцовые катушки со-

противления необходимы также и для самых точных измерений напряжения и

силы тока посредством компенсационногометода.

В качестве эталонамеждународного вольта ЛондонскаяКонференция1908 г.
рекомендовала нормальный элемент Вестона,изготовляемый согласно даннойдля

него спесификации.Его электродвижущаясиладолжнабыть установленав полном

соответствии с определениеммеждународноговольта, т. е. через международный

ом и международный ампер. Со времени Конференции— определения электро-

движущей силы нормального элемента Вестона, произведенныепо серебряному

вольтаметру в различпых лабораториях, давали расхождения в десятитысячных

долях вольта, вследствие этого Конференция, не имея точных данных, временно

приняла для электродвижущейсилы число: 1,0184 межд. вольта при 20° С., пред-
ставляющее среднееарифметическое из величин, полученных в 1906 — 1908 г.г.

в НациональнойФизической Лаборатории(NationalPhysical Laboratory)в Англии
(1,01843) и в Государственном Физико-Техническом Институте (Physikalisch-
TechnisehenReichsanstalt)в Германии (1,01834).

Для установленияболее точной величины электродвижущей силы' нормаль-
ного элементаВестона, а равно для скорейшей выработки подробной спесифи-

кации для серебряного вольтаметра, Конференция образовала Международный
Научный Комитет по электрическимединицами эталонам, которому было пору-

чено также закончить работу КонференцииО- К обязанностям Комитета относи-

') Международный Научный Комитет должен был кроме того выполнить организационную работу
по учреждению Постоянной Международной Комиссии по электрическим эталонам, к которой должны

были перейти его функции; эта Комиссия так и не была учреждена.
9*
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лось руководство совместной работой метрологическихлабораторийпо взаимному

сравнениюэталонов различных стран,их хранениюи установлениюединообразных
величин (включая периодическийпересмотр величины электродвижущей силы

нормального элементаВестопа). Научный Комитет организовал специальнуютех-

ническуюкомиссию из представителейнациональныхметрологическихлабораторий

Англии (National Physical Laboratory), Германии (Physikalisch- Technischen
Reichsanstalt),Франции (LaboratoireCentrald'Electricite)и С. - А. Соединенных
Штатов (Bureau of Standards), которая работала в Вашингтоне в Bureau of
Standards в апреле и мае 1910 г. ПредставителиЕвропейских лабораторий при-
везли с собой свои серебряные вольтаметры, нормальные элементы и мангани-

новые копии эталонов сопротивления. Нормальные элементы и катушки сопроти-

вления всех четырех участвовавших в работе лабораторийбыли сравнепымежду

собой с возможной точностью; серебряные вольтаметры различной конструкции

включались в одну и ту же цепь при различных условиях опыта.

В результате этой международнойработы была установленаэлектродвижущая
сила нормальпого элемента Вестона в 1,0183 международного вольта при 20° С
с точностью до Ѵкюоо вольта; при этом за единицусопротивления было взято

среднееиз величии английского и немецкого омов.

К тому времени (1910 г.) не было еще ртутных образцов меяедународного

ома, изготовленпых согласно спесификацииЛондонскойКонференции1908 г. Они
были изготовлены в более позднее время в России, Англии, Франции, С. - А.
СоединенныхШтатах и Япопии.Эти образцы отличаются от Вашингтонскойеди-
ницы сопротивленияне Солее, чем на 2 X Ю~ 5 ома. Кроме того работаВашингтон-
ской Комиссии не привела к установлению окончательной спесификациидля
серебряного вольтаметра; оставались еще некоторые невыясненныевопросы, тре-

бовавшие дальнейшихисследований.Поэтому всякое новое определениевеличины

электродвижущей силы нормального элемента Вестона по ртутным образцам,
изготовленным согласпо спесификацииЛондонской• Конференции1908 г., и по

серебряному вольтаметру, установленному в соответствиис окончательной спеси-

фикацией,принятой по международному соглашению, дает другое число, более

точно отвечающее международному вольту и отличающееся от найденногоВа-
шингтонскойКомиссией,тем более, что дальнейшееусовершенствованиетехники

приготовления нормальных элементов также может отразиться на величине элек-

тродвижущей силы, даваемой элементами. Однако, можно утверждать, что эта

разницане превзойдет одной десятитысячной вольта, так что величина между-

народного вольта нам достоверно известнаво всяком случае до 0,01 °/0 .

УстановленнаяВашингтонскойКомиссией электродвижущая сила нормаль-

ного элемента Вестона официально принята всеми странамис 1 января 1911 г.

Электродвижущая сила нормальных элементов обычно выражается шестью

значущими цифрами, т.-е. до 1 X Ю -5 вольта, поэтому, для устранениянеопре-

деленности,необходимо писатьшесть цифр и в формально установленнойвели-

чине электродвижущейсилы нормального элементаВестона,т.-е. принять условно
круглое число 1,0183 за точную величинуэлектродвижущейсилы элемента и

писать 1,01830, с добавлением нуля после цифры 3, аналогичночисленному обо-
значениювеличин, входящих в определениямеждународного ома и ампера, где

числа 103,6 и 0,001118 замененычислами 103,600 и 0,00111800 с целью показать,

что эти числа следует считать не приближенными,а точными, независимыми

от дальнейшихэкспериментальныхработ в области абсолютных единиц.

Международный вольт, представленныйнормальными элементами Вестона
с только что указаннойэлектродвижущейсилой (1,01830), следует назвать „воль-

том 1910 г.".

Нормальные элементы Вестона играют важную роль в деле установления и

хранениямеждународныхэлектрическихединиц.
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Вместе с ртутными образцами международного ома они составляют два

основных эталона, на которых базируется практическаяэлектрометрия. Между-

народныйампер, вопреки своему определению, как второй основной единицы,

осуществляемой определенным методом измерения, в действительностииграет

.роль вспомогательной величины для установления электродвижущей силы нор-

мальных элементов и контроля над ее постоянством. Изготовление ртутныхобраз-
цов международного ома и нормальных элементов Вестонав соответствиис спе-

сификациямиЛондонскойКонференции1908 года и является главной задачей

центральныхметрологическихлабораторийв деле установления основ современ-

ной международнойэлектрометрии.

§ 2. Нормальный элемент Вестона. В спесификацииЛондонской Конференции
о нормальном элементеВестонаговорится следующее:

Нормальный элемент Вестонаесть гальванический элемент с электролитом

в виде насыщенноговодного раствора сернокислогокадмия (CdSO,,^ 8/3 Я, О).
Электролит должен быть нейтральным по отношению-к красной бумаж-е

Конго.

Полояштельным электродом элемента слуяшт ртуть.

Отрицательным' электродом слуяшт кадмиевая амальгама, состоящая из

12,5 частейпо весу кадмия в 100 частях амальгамы.

Деполяризатор, расположенныйв соприкосновениис положительнымэлектро-

дом, представляет пасту, приготовленную из смеси сернокислой закиси ртути

с размельченными кристаллами сернокислогокадмия и его водного насыщенного

раствора.

Различныеспособыприготовлениясернокислойзакисиртутиописаныв отдель-
ной записке] ); одним из этих способов и надлежитпользоваться.

Самой удобной формой элементасчитаетсяформа U. Проводники, проходя-

щие сквозь стекло к электродам, должны быть приготовленыиз платиновойпро-

волоки, которая не должна касаться электролита.Амальгама помещается в одной

ветви элемента, ртуть — в другой.

Деполяризатор помещается над ртутью, и в каждую ветвь вводится слой

кристаллов сернокислого кадмия. Элемент наполняется насыщенным раствором

сернокислого кадмия и затем герметическизакупоривается2 ).

Для определенияэлектродвижущейсилы элемента при различных темпера-

турах между 0° и 40° С рекомендуется следующая формула:

E t = Е 20 — 0,0000406 (t— 20°) — 0,00000095 (t— 20°) з -f 0,00000001 (t— 20°)».

Нормальный элемент Вестона подвергался всестороннему изучению весьма

многими учеными. Особенно обширныеисследованиябыли произведены в нацио-

нальных лабораториях Германии,Англии, Франции и С. -А. СоединенныхШтатов

в эпоху, предшествующуюЛондонскойКонференции1908 года и непосредственно

следующую за ней. На основании этих исследованийсоставленаупоминаемая

в спесификациизаписка о способах приготовления материалов, входящих в со-

став нормального элемента и об их снаряясении.Исследованиявыяснили основные
свойства нормальных элементов, обусловливающие их роль в качественадежного

эталонамеждународного вольта. Остались еще не выясненныминекоторыетемные
вопросы, касающиеся главным образом физико-химической стороны дела; даль-

нейшееисследованиенормальных элементов составляет очередную работу метро-

логических лабораторий,занимающихсяих приготовлением.

') Эта записка опубликована в виде приложения к протоколу Конференции (см. литературу).
2 ) Таким образом нормальный элемент Вестона составлен по схеме:

Cd | CdSOi I Hg^SOi I Hg.

Этот элемент обладает обратимостью, по крайней мере при весьма слабых токах, что является

существенным требованием, предъявляемым к нормальному элементу.
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В задачи настоящей статьи не входит рассмотрение подробностей изгото.
вления нормальных элементов; они будут описаныи освещены в особой статье

в одном из следующих выпусков «Временника» в связи с новыми работамиГлав-
ной Палаты по изготовлению пормальных элементов. Заметим только, что эта

работа очень сложнаи трудна; успех ее зависит от опыта и искусства экспери-

ментатора, приобретаемыхим после долгих усилий, а такжеот надлежащегопри-

способлениялабораториидля ее выполнения.

Все попытки приготовления нормальных элементов в неприспособленной
лабораторииобыкновенно приводят к неудовлетворительным результатам: полу-

чаются недолговечные элементы, обладающие непостоянством электродвижущей

силы и ее большими отклонениями от нормы.

Перейдем к краткому описаниюнормальных элементов Вестона. Главный
интересзаключается в материалах, входящих в состав элемента. В спесификации
Лондонской Конференции о них мало говорится. Она составлена в слишком

общей форме.
Процессы работы в различных лабораториях в некоторых отношениях отли-

чаются друг от друга и спесификациюдаже приходитсянесколько видоизменять

на основанииработ, сделанныхпосле Конференции1908 г.

Составными частями нормального элемента являются: вода, ртуть, кадмий,

амальгама кадмия, сернокислыйкадмий, сернокислая.соль закиси ртути и паста.

Вода для элементов употребляется дважды дестиллированнаяи затем еще

раз перегнаннаяв платиновом кубе.

Ртуть очищаетсякислотами (чаще всего каплями прогоняется через столб
10% раствора соляной кислоты и такой же столб 10% раствора азотной кислоты)

или электролитически(ртуть служит анодом, платиновый листочек— катодом,

2°/о раствор азотной кислоты— электролитом); затем она промывается дестилли-

рованной водой и перегоняется несколько раз в пустотеили в приборе с про-

дуванием воздуха по способу Н и 1 е t t'a и М і и с h i n'a.
Кадмий. Кадмием можно пользоваться даже продажным; чистыйметалл

получается либо перегонкойпод уменьшенным давлением по способу Morse и

Jones'a, либо электролитически,осаждениемиз чистого раствора сернокадмне-

вой соли.

Амальгама кадмия. Состав амальгамы кадмия оказывает большое влияние

на поведение элементов при изменениитемпературы; в. настоящее время этот

вопрос можно считать выясненным. Еще в 1902 году Bijl (в Амстердаме) начал

изучать амальгамы кадмия. Затем этот вопрос основательно изучил F. Е. Smith
в НациональнойФизическойЛабораториив 1908—10 г.г. Из работы Р. Е. Smith'a,
как ц из работы В i j Гя, можно заключить, что электродвижущая сила постоянна

в том случае, когда амальгама состоитиз двух фаз: твердой и жидкой. Из опы-

тов Р. Е. Smith'a далее следует, что рекомендованная епесификациейЛондон-
ской Конференции1908 г. 12,5%-ая амальгама может оказаться целиком из одной
твердой фазы при температуре ниже 10° С, и у элементов с такой амальгамой

будет наблюдаться более высокая, чем следует, электродвижущая сила при

температурах, ниже указанной. Р. Е. Smith поэтому рекомендует заменить

12,5%-ую амальгаму 10 0 / 0 -°й. которая остается двуфазной в температурномпро-

межутке между 0° и 51° С. Cohen рекомендует амальгаму даже с еще меньшим

содержаниемкадмия, а именно 8°/0-ую амальгаму, которую он считает наиболее
пригоднойдля температурногопромежутка между— 4° и 40° С. Однако наблюде-

ния W. Jaeger'a и Н. v. Steinwehr'a в Р. Т. Reichsanstalt'eподтверждают
полную пригодность для нормальных элементов 12,5°/0 -ой амальгамы.

Амальгама кадмия приготовляется двумя способами: нагреванием-кадмия и
ртути на водяной бане или электролитически. В последнем случае анодом слу-

жит толстая кадмиевая палочка, катодом—чистая ртуть, а электролитом— раствор

сернокислогокадмия, слегка подкисленныйсерной кислотой. Последний способ
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предпочтительнейпервого, так как он не требует предварительной очистки про-

дажного кадмия.

Сернокислый кадмий приготавливается перекристаллизациейпродажной

„химическичистой" соли CdSO i Jr H / B Il,0. Перекристаллизовать ее следует при

температурене выше 70° С, так как выше этой температурысоль кристаллизуется

в виде моногидрата.

Сернокислая закись ртути. Приготовление сернокислойсоли закиси ртути
представляетнаиболее трудный и ответственныймомент в деле приготовления

нормальных элементов. От этого зависит их постоянство и точность воспроизве-

дения. Эта соль должна быть совершенноосвобождена от всякого излишка ки-

слоты; следы кислоты влияют на электродвиясущую силу в сторонуее уменьшения.

С другой стороны, отмывка следов кислоты водой ведет к гидролизу соли, что

также влияет на электродвижущую силу, но уже в обратную сторону, повышая ее.

Равным образом влияют па свойства элементапримеси, встречающиесяв „хими-

чески чистой" продажнойсоли; повидимому, без влияния не остается и размер

кристаллов соли. Поэтому продажную соль нельзя употреблять и ее следует гото-

вить в лаборатории.

Способам приготовления сернокислой закиси ртути п ісвящено наибольшее

число экспериментальныхработ, относящихся к нормальным элементам;приполь-

зовании некоторыми из них получаются одинаковые разультаты. Наиболее удоб-
ным способом, дающим однородный продукт,

является осаяадение сернокислойзакиси ртути

химическим путем из раствора азотно-ртутной і

соли в горячей серной кислоте. Продукт про-

мывается насыщеннымраствором серпо-кадмие-

вой соли и до введения в элементысохраняется

под этим раствором. Из других способов ука-
жем электролитический:ртуть слуяшт анодом,

платиновый листок— котодом, электролитом—

раствор сернойкислоты (одна часть по- объему
кислоты на 5 частей воды). Ввиду того, что

сернокислая соль закисиртути подверя^енадей-
ствию света, ее приготовление доляшо произ-

водиться в слабоосвещеннойкомнате, а сама

соль хранится в темноте.

Паста приготовляется из смеси серно-

кислой закиси ртути и четверти ее объема
размельченных кристаллов сернокислого кад- w

мия. В пасту рекомендуется прибавлять также

небольшое количество (около 10% по весу)
чистойртути, чтобы предохранитьсоли закиси

ртути от перехода в соли окиси ее, при химически приготовленнойсоли такая
прибавка не оказывает влияния на электродвижущую силу элемента.

На рис 1 изображеннормальный элемент Вестона. Платиновые проволоки

внутри сосуда амальгамируются при помощи электрического тока, идущего от

платинового анода через подкисленныйраствор азотно-ртутной соли к каждой
из амальгамируемых проволок, служащих в это время катодом. Затем сосуд

дважды промывается разбавленной азотной кислотой и несколько раз — дестил-

лированнойводой и высушивается в сушильпом шкафу. Амальгама расплавляется

и ее поверхность покрывается разбавленной серной кислотой; посредством пи-

петки амальгама вводится в одну из ветвей Е в таком количестве, чтобы совер-

шенно покрыть амальгамированную платиновую проволоку; для освобождения
от следов кислоты амальгама снова расплавляется и промывается дестиллирован-

ной водой. В другую ветвь — D вводится ртуть таіаке в количестве, достаточном

Г

Рис. 1.
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для полного покрытия амальгамированной платиновойпроволоки. Затем в после-

довательном порядке вводятся паста— С, размельченпые кристаллы сернокислого

кадмия — В и насыщенныйраствор сернокислогокадмия — А. В нижнейчасти

каждой из ветвей ІУ-образного сосуда по предложениюF. Е. Smith'a делается

съужение.До этого съужениянасыпаютсякристаллы сернокислогокадмия.

Если незапаянныеэлементы оставить на одну две недели после зарядки

в теплой комнате, то часть жидкостииспарится,а отлагающиесямелкие кристал-

лики образуют корочку на поверхностиоколо съужения. После запайкиэлемент

делается годным для переноскии пересылкипо почте и без ущербавыдерживает
перепрокидывание.

Сопротивлениенормальных элементов Вестонапорядка от 600 до 1000 омов.

Одним из главных достоинств нормального элемента Вестона является его

малый температурныйкоэффициент,который, как указано в спесификацииЛон-
донской Конференции,в пределах от 0° до 40° С выражается формулой: 1 )

Е ( =Е 20 — О,000040б (t — 20°) —0,00000095 (t — 20°) 2 -4-0,00000001 (t — 20°) 3 .

Эта формула основанана тщательных исследованиях;Wolffa, произведен-

ных им в 1907 г. в Bureau of Standards над элементами, имеющими 12,5%-ую

амальгаму.

Пределы ее применимости к элементам с 10°/0 -ой амальгамой предстоит

исследовать. Согласно этой формуле электродвижущая сила нормального эле-

мента Вестона имеет максимальную величинупри 3° С, что приблизительно со-

ответствует температуренаименьшейрастворимости,сернокислогокадмия, а также

температуренасыщениякадмиевого раствора в так называемых „переносных"эле-

ментах Вестона,имеющих крайненезначительныйтемпературныйкоэффициент2).
При применениитемпературнойформулы необходимо иметь в виду, что она

верна только в том случае, когда все частинормального элементанаходятся при

одной и той же температуре. Если температураодной из ветвей элемепта отли-

чается от температурыдругой, формула не применима. Это объясняется тем, что

обе ветви имеют большие температурные коэффициенты, почти одинаковые по
величине(у отрицательнойветви больший коэффициент),действующиена электро-

движущую силу элемента в конечном счете компенсирующе. По исследованиям

Р. Е. Smith'aтемпературныекоэффициентыветвей почти в десять раз больше

коэффициентанормального элемента, их величинасоставляет около 0,0003 вольта

на один градус.

Нормальные элементы Вестонаобладают тепловым последействием,т.-е. при

изменениитемпературыих электродвижущая сила, соответствующая новой тем-

пературе,устанавливаетсяне сразу, а с некоторым запаздыванием. Однако этот

эффект становитсянезначительным,если изменения температурыпроисходятмед-

ленно в небольших пределах. Поэтому необходимо избегать резких колебаний

температурыэлементов; их необходимо выдерживать при одной и той же темпе-

ратуре по крайнеймере сутки, преждечем производить измерения.

Нормальные элементы весьма чувствительны к замыканиям их нанебольшое

сопротивление. Такое замыкание, даже на короткое время, заметно понижает

электродвижущую силу элемента; требуется довольно продолжительныйпроме-

жуток времени пока элемент вернется к первоначальной электродвижущей силе.

По опытам Р. Е. Smith'a после 1 минутного короткого замыкания для этого

1 ) До Лондонской Конференции 1908 г. в употреблении была трехчленная формула температурного

коэффициента:
E t = і? 20 — 0,000038 (t — 20) — 0,00000065 (t — 20) 2

установленная в 1896 г. в Р. Т. Reichsanstalt'e Jaeger'oii и Wachsmut'oM и подтвержденная позд-

нейшим наблюдением. Она применима для температур между 10° и 30° 0 к элементам с 12,5 — 14% со-

ставом амальгамы. . -

2 ) Об этих элементах будет сказано ниже.
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потребовалось 40 минут отдыха; после 5 - минутного замыкания— і-і/, часа, после

5-часового замыкания— 3 недели, и после 5-ти дневного короткого замыкания—

.VI 2 месяца отдыха.

Однако малые зарядные и разрядные токи, которым элемент подвергается

в цепи компенсационного прибора, не оказывают сколько-нибудь заметного влияния

на величину его электродвижущей силы.

Как было уже выше сказано, величина электродвижущей силы нормального

элемента Вестона с 1 января 1911 года принимается равной:

Е = 1,01830 международного вольта при 20° С.

В заключение несколько слов по поводу старения элементов. Как показы-

вает опыт, величина электродвижущей силы сохраняется постоянной в течение

довольно продолжительного промежутка времени, затем она начинает падать

вследствие изменения его составных частей. Для сохранения величины единицы

неизменной, необходимо время от времени приготовлять новые элементы и заме-

нять ими же элементы из группы, служащей в качестве эталона международного

вольта, электродвижущая сила которых выходит из нормы. По правилам, реко-

мендуемым Р. Т. Reichsanstalt'oM элементы электродвижущая сила которых отсту-

пает от среднего более, чем на 1 х Ш* вольта, должны быть заменены новыми.

Другой способ сохранения международного вольта — поверка элементов при по-

мощи серебряного вольтаметра и образцового сопротивления. Каждый рабочий

нормальный элемент рекомендуется сравнивать с элементами — эталонами метро-

логической лаборатории не реже одного раза в год.

§ 3. Нормальные элементы Главной Палаты мер и весов. Приготовление нормаль-

пых элементов в Главной Палате началось одновременно с организацией в ней

электрического отделения. В 1900 году М. В. Ивановым были приготовлены по

способу К a hie, применяемому в Р. Т. Reiclisanstalt'e, 5 элементов Латимера

Кларка, отличающиеся от элементов Вестона тем, что у них вместо кадмия и

сернокислого кадмия применяется цинк и сернокислый цинк. М. В. Иванов

определил их температурный коэффициент и проградуировал по серебряному

вольтаметру. Эти элементы служили эталоном электродвижущей силы до осени

1910 года, когда они были заменены нормальными элементами Вестона, и с ними

сравнивались все вновь приготовляемые нормальные элементы, как Кларка, так

и Вестона. Они были первым электрическим эталоном, построенным в стенах

Главной Палаты. Эталонами сопротивления до конца 1913 г. служили мангани-

новые катушки, поверенные в Р. Т. Reichsantalt'e, и только в этом году было

окончено изготовление в Главной Палате второго электрического эталона — ртут-

пых образцов международного ома.

Первые два элемента Вестона были приготовлены также М. В. Ивановым

в 1901 году, попутно с изготовлением элементов Кларка. Их электродвижущая

сила, определенная по сравнению с элементами Кларка, выражалась числом:

1,0190 вольт при 20° С. Элементы эти были годны еще в 1910 году.

С 1906 года работы по приготовлению нормальных элементов производились

А. Б. Фе ринг ер. Заменяя новыми испорченные элементы Кларка (у которых

.часто лопалось стекло в месте впая электрода, погруженного в амальгаму), она

одновременно готовила и элементы Вестона по правилам Р. Т. Reichsanstalt'a;

серно-кадмиевая соль подвергалась обработке окисью кадмия и после ее нейтра-

лизации перекристаллизовывалась: сернокислая закись ртути применялась про-

дажная от фирмы Schering'a, после предварительного измельчения и обра-

ботки серной кислотой. Электродвижущая сила этих элементов получилась около

1,0190 вольта при 20° С и, следовательно превышала норму Р, Т. Reichsanstalt'a

(1,0185), поэтому опи обыкновенно сравнивались перед каждым применением их

к поверочной работе с образцовыми элементами Кларка. Колебания их электро-

движущей силы, по наблюдениям за пять лет, достигали 0,0004 вольта.
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В 1909 году в Главной Палате мер и весов была устроена особая комната

с специальнымиприспособлениямидля приготовления материалов, необходимых
для снаряженияэлементов Вестонаи серебряных вольтаметров. После этого было
приступленок приготовлению элементов по спесификацииЛондонскойКонфе-
ренции и правилам, рекомендуемым Национальной Физической Лабораторией
(Англия) и Bureau of Standards (С.-А. СоединенныеШтаты).

Весной 1910 года было приготовлено 6 элементов J\, J,,J S , J\, ^ь и Л п они
были сравнены с элементами S ti, 8 16 и S l6, привезенными осенью 1908 года

из НациональнойФизической ЛабораторииН. Г. Егоровым и И. А. Лебеде-
вым при возвращении их с ЛондонскойКонференции.Первое время по изгото-
влении новые элементы давали электродвижущую силу ниже английскихна не-
сколько милливольт (около 4 м. в.), затем их электродвижущая сила возрастала
и через 3 неделиустанавливаласьс некоторым постоянством в стотысячных до-

лях вольта для двух элементов, в остальных же продолжала медленно увеличи-

ваться.
Летом 1910 года А. Б. Ферингер была командирована в Англию в Нацио-

нальную Физическую Лабораторию- с поручением сравнить элементы, пригото-
вленные ею в Главной Палате, с образцовыми английскими, приготовленными

Р. Е. Smith'oM. Из элементов, приготовленных в Главной Палате, А. Б. Фе-
рингер взяла с собой пять: Jb J 2 , J±, J 5 и J 0 и три- английских8и , 81Ъ и S№

дававшие в электродвижущейсиле расхождениядо 6 X Ю~ 5 вольта.
В НациональнойФизической Лабіратории F. Е. Smith предложил А. Б.

Ферингер, кроме сравненияпривезенныхэлементов с эталонамиЛаборатории,
заняться совместно с ним приготовлениемновых, предоставив в ее распоряжение

все средства Лаборатории. А. Б. Ферингер приготовила там 39 элементов,
воспользовавшись для этого всеми готовыми материалами, кроме сернокислой
соли закиси ртути. Эта последняя была приготовлена,химическим путем для
одной группы в 13 элементов Р. Е. Smith'oM, для двух других групп по 13 эле-

ментов — А. Б. Ферингер, как это она делала и в Главной Палате.
Электродвижущая сила всех приготовленных элементов немедленно после

зарядки имела величину около 1,0183 вольта при 20° С. Все эти элементы, равно

как и пять привезенныхиз Главной Палаты J ly J2 , J"4 > ^ъ и Je бшш многократно
сравнены с элементами, электродвижущая сила которых установленапо серебря-
ным вольтаметрам ВашингтонскойКомиссией 1910 года. Электродвижущая сила

27 элементов из 39 отличалась от международной нормы лишь в миллионных
долях вольта, а у 12 остальных— она отступалана 1 — 5 стотысячных;пять эле-

ментов, приготовленныхв_ Главной Палате весной 1910 г. отличалисьна 4— 8 сто-
тысячных вольта.

Из 39 элементов было выбрано 4 элемента (№ 1, № 2, № 5 и № 7) с наи-
более близкой электродвижущейсилой и для них дважды было определено ее
значениепри помощи двух серебряных вольтаметров, бывших в международной
работе в Вашингтоне.

В Главную Палату были взяты 31 элемент, в том числе два (№ 5 и № 7)
из исследованныхсеребряными вольтаметрами; остальные 8 оставлены в Нацио-
нальнойЛаборатории,равно как и два элемента J, и J, из пяти приготовленных
в Главной Палате. Привезенные из НациональнойЛабораторииэлементы оказа-
лись в полной исправности,изменения их электродвижущей силы составляли

лишь миллионныедоли вольта.

По возвращении из Англии А. Б. Ферингер продолжалаработу по изго-
товлению новых нормальных элементов по приемам НациональнойЛаборатории,
выясняя попутнонекоторые неосвещенныепункты в деле приготовлениянормаль-

ных элементов.

В 1911 году она приготовила 12 элементов, а в 1912 г. — еще 8 элементов.
Часть элементов последней группы была употреблена для поверочных работ
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электрического отделения Главной Палаты, часть была переданадругим учре-

ждениям и лицам.

К 1 января 1914 года в Главной Палате имелось 42 нормальных элемента

'Вестона, за электродвижущую силу которых можно было ручаться. Было изме-

рено различными методами их внутреннеесопротивление,оказавшееся для. боль-
шинстваих порядка 1000 омов.

За эталонныеэлементы были приняты №. 7 и № 5, электродвижущая сила

которых была определенапо серебряному вольтаметру как в НациональнойФизи-

ческой Лаборатории,так ив Главной Палате мер и весов. Кроме двух эталонных,

24 элемента считалисьпо качеству им равными и не употреблялисьнидля каких
поверок.

В начале 1912 года элементы были перенесеныв подвальное помещение

расположенноепод весовой лабораториейи отличающеесяпостоянством темпера-

туры и помещены в ванны, наполненныепарафиновым маслом. Каждые 3—4 ме-

сяца элементы сравнивались между собой и с элементами эталонами. Эти регу-

лярные сравнения производились до ухода А. Б. Ферингер из Главной Па-
латы в конце 1913 года.

Затем наблюденияпроизводятся в конце 1914 г. ив первой половине1915 г.

А. Г. Гольд маном, работавшим также с серебряным вольтаметром, после чего

они прекращаютсядо конца гражданскойвойны.

Элементы оставляются в покое без ухода, они подвергаются совершенноне-

нормальному для них режиму в зимние месяцы, вследствие прекращения топки

лабораторных помещений,'в которых температураопускалась почти до 0°.

После долгого перерыва наблюдениявновь возобновились в конце 1920 года.

Затем, когда с реформой Главной Палаты в январе 1922 г. в числе лабораторий.

Метрологического Института была образована эталонная электричесчая лабора-

тория, нормальные элементы передаются в эту лабораторию и с начала 1923 года

устанавливаютсярегулярные сравнения всех уцелевших элементов. Эта работа

выполняется лаборантом эталоннойлабораторииЕ. С. Чур аев ой.

Одновременно с основной эталонной электрической лабораторией в Метро-

логическом Институтесоздается специальнаялаборатория нормальных элементов,

в задачи которой входит поддержаниеэталона международного вольта путем

замены старых элемент>в новыми, планомерное изучение нормального элемента

в целях его усовершенствования с точки : зрения постоянства и точностивос-

произведения, и снабжениенадежными нормальными элементами как научных

учрежденийСССР так и отдельных научных работников, имеющих дело с точ-

ными электрическимиизмерениями.

В 1923—24 г.г. заведующим лабораториейА. К. Колосовым приготовлены

новые партиинормальных элементов Вестонав количестве 31 элемента,с различ-

ными вариантамив методах приготовления, с целью выяснить влияние послед-'

них па свойства элемента. Наблюдения над новыми элементами показали, что

они представляют вполне надежные рабочие эталоны международного вольта.

Их электродвижущая сила, в среднем, равна: 1,01852 международноговольта для

элементов, приготовленныхв началеянваря 1923 г.; 1,01840 международного вольта

для элементов, приготовленныхв конце января 1923 г. и 1,01841 международного

вольта для элементов,приготовленныхв июне1924 г. Большинство этих элементов

разошлось среди различныхучрежденийи отдельпых лиц. В настоящем 1925 году

А. К. К о л о с о в приготовляетновые крупныепартиинормальных элементовВестона.
§ 4. Эталонная группа нормальных элементов Вестона. Как было указано в преды-

дущем § 3, для хранениявеличинымеждународного вольта служилинормальные

элементы Вестона№ 7 и № 5, непосредственнопроэталонированныепо серебря-

ному вольтаметру; другие элементы служили лишь для взаимного контроля

постоянства электродвижущей силы как нормальных элементов— эталонов, так

и всех прочих элементов группы, связанных единством способаприготовления.
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Однако сравнения нормальных элементов имеют лишь относительный харак- щению взаимной компенсации этих изменений. Групповым эталоном создаются

тер, они дают только разности численных значений электродвижущей силы эле- условия, обеспечивающие неизменяемость определяемой им единицы, каждый
ментов и ничего не говорят об абсолютной величине ее. в отдельности элемент контролируется другими и сам в свою очередь служит

Пока взаимное постоянство элементов сохраняется, можно с вероятностью ; ДЛЯ ИХ КОНТРОЛЯ.

полагать, что величина международного вольта, определяемая элементами — эта- Наблюдения показали, что электродвижущая сила нормальных элементов

лонами, остается неизменной. При изменении же сравнительных величин электро- № 7 и № 5, выбранных за эталоны, с течением времени заметно уменьшилась и

движущих сил его можно одинаково приписывать абсолютному изменению электро- они потеряли право быть эталонами международного вольта," поэтому в 1922 году

движущей силы как самих элементов — эталонов, так и контрольных элементов; был поставлен вопрос о выборе эталонной группы из числа элементов, пригото-

даже в том случае, когда можно с уверенностью приписать изменение элемен- вленных Главной Палатой и сохранивших электродвижущую силу соответствую^

там — эталонам, вопрос об абсолютной величине его в известной степени остается щую норме.

открытым. Из всех изготовленных Главной Палатой партий нормальных элементов для

В этом случае для электродвижущей силы элемента — эталона, приходится - указанной цели могли служить только элементы, приготовленные А. Б. Ферин-
принять новое значение, что не совсем вяжется с требованием неизменяемости гер в Национальной Физической Лаборатории в Англии: они, во-первых, приго-

эталонов, либо он должен быть заменен другим элементом группы. Поэтому хра- товлены по тем же правилам, как и нормальные элементы, бывшие в работе
нение величины международного вольта посредством единичных элементов нельзя Вашингтонской Комиссии 1910 года, а во-вторых, сравнены непосредственно

признать надежным способом. с элементами, участвовавшими в работе этой Комиссии и, кроме того, еще по

Гораздо надежней принять за эталон группу нормальных элементов, среднее серебряному вольтаметру, так что их электродвижущая сила была точно выра-

значение электродвижущих сил которых должно определять величину между- жена в единице 1910 года.

народного вольта и считаться постоянным при всех изменениях электродвижущих Из 31 нормального элемента в 1922 году на лицо было 30 элементов. Из них

сил отдельных элементов, входящих в эталонную группу, что равносильно дону- 7 элементов оказались испорченными вследствие присутствия слоя масла над

._.... ., . -■■- -------------------------- - ■ - .... — ■■ '

Таблица L

№№ Время при-

Способ приготовления.
Внутрі
conpoi

Электродвижущая сила при 20° С в международных вольтах.

Амальгама.
)10г. 1911 г. 1912 г. 1913 г. 1914 г. 1920 г. 1922 г. 1923 г.

Март.
1924 г.
Июль.

1925 г.
Июль.

элемен-

тов
готовления. Hg 2 S0 4 Паста. Cd S0 4

ниеві габрь. Июнь. Сентябрь Август. Октябрь. Ноябрь. Август.
Состав. Получение. XI-ll Б.Фе- А. Б. Фе- А. Б. Фе- А. Б. Фе- А.Г.Гольд- В. С. Га- Ю. Н.'Его- М. Ф.Ма- Е. С. Чу- Е. С. Чу-

1 ингер. рингер. рипгер. рингер. ман. бель. рот. лико:і. раева. раева.

.3 ЗІ-ѴШ-1910 г. . Химически, сса- ю% N. P. L. it ,01828 1,01829 1,01828 1.01828 і,оі8г8 1,01827 1,01829 1,01823 1,01823 І,0і822

4 ,

1 ждением из
I раствора азот- »

( Нагреванием
if І 28 2 9 28 28 . 28 Зі 33 30 Зі 30

5 » ' но-ртутнойсоли » / кадмия и ртути n 2/ 29 28 28 24 23 23 19 і8 і8

7 Я

в горячей сер-
1 ной кислоте. » 1 в водяной бане. »

- : 29 28 28 28 2 9 23 . 22 20 19 і8

ю » 1 А. Б. Ферингер. + Hg. „ I „ ll 27 28 28 28 28 2б 29 27 28 28

14 п

1 ЗО-ѴШ-1910 г. + Hg я M i 1 28 28 28 28 28 27 29 29 30 30

іб. 2-IX-1910 г. 10% N. P. L. І jo 29 30 30 31 Зі 33 33 34 34
і8 „ і

| + Hg. *» і я \ •29 29 30 30 31 32 33 Зі Зі З 1
l 9 я

Тоже.
л 1 Электролнти- » i ; 29 29 29 29 30 30 Зі 27 30 2 9 -

20 „
Р. Е. Smith. + Hg. V V Щ ; 30 29 29 29 29 30 3° 2 9 31 З 2

23 ,
і . 29-VIII-1910 г. + Hg. я

1 чески,
».

I
it

29 30 ЗО 2 9 30 30 29 28 30 Зі

24 » 1 » ! " ;о 30 30 3° Зі 32 28 32 33 33
2б • • • I 2 9 2 9 30 30 30 26 Зі 29 27 28

28 7-IX-1910 г. 12,5% Нагреванием ' ; 35 34 34 35 Зб 38 38 40 40 40

29 if
1 + Hg. „ 1 кадмия и ртути От Kahlba- 35 35 35 33 33 33 З 2 Зб 34 зб

3° Щ
1 Тоже. + Hg. » .

[ в водяной бане. l um'a, обра-
ботан CdO.

8 35 34 - 34 34 33 34 Зі Зб 33 29

З 2 » 1 А. Б. Ферингер. + Hg. ю% »: 27 28 28 28 28 3» — 33 32 33'

33 » 1 7-IX-1910 г. h Hg. » . Электролити-
li 2 9 28 2 9 29 29 З 1 30 33 34 34

38 » ) 12,5% чески. N. P. L. 36 35 36 36 Зб — — 35 32 32

41 » ю% "
! 30

)і8;о

29 29 29 28 38 29 Зі 32 32

•

Срѳдві 1,01830 1,01830 1,01830 1,01830 1,01830 1,01830 1,01830 1,01830 1,01830
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электролитом, проникшеговнутрь стеклянных оболочек через незаметныенаглаз

трещины,образовавшиеся, вероятно, в местах спая и ввода электродов и с тече-

нием времени увеличившиеся вследствие неблагоприятных внешних условий,

в которых находились элементы в предшедствовавшнегоды.

Их электродвижущая сила оказалась значительнониженормы (от 1,0179 до

1,0155 вольт). Далее у двух других элементов замечено уменьшение электродви-

жущей силы до 1,0181 вольта, хотя видимых дефектов и не обнаружено. Осталь-
ные элементы оказались в хорошем состоянии и из них выбрано 20 элементов

для образования эталоннойгруппы. В эту группу были включены элементы№.7
и № 5, ввиду их исторической роли в качестве эталонов международного

вольта, не смотря на то, что электродвижущая сила их отступала от среднего

на 1 X Ю -4 вольта.

Среднее значениеэлектродвижущих сил всех нормальных элементов, вхо-

дящих в эталоннуюгруппу, можно a priori принять равным 1,0183 международ-

ного вольта при 20° С, с точностью до 1 X Ю -4 вольта, согласно определению

ВашингтонскойКомиссии 1910 г. Точное значение шестого десятичного знака

определитсяпо тем электродвижущим силам отдельных элементов, которые были
получепы в НациональнойФизической Лаборатории при сравненииих с элемен-

тами Национальной Лаборатории, участвовавшими в международной работе
в Вашингтоне. По счастливой случайностиэтот шестой знак оказался нулем,

так что точное значениенашего группового эталопавыражается числом:

1,01830 международного вольта при 20°.

т.-е. эталон совершенно точно воспроизводит Вашингтонскую единицу электро-

движущейсилы.
В таблицеI (стр. 140— 141) приведенасводка данных, относящихся к изгото-

влению нормальных элементовВестона,вошедшихв эталоннуюгруппу и сводка на-

блюдений,произведенныхнадними с 1910 по 1926 год. В первом столбцетаблицы
указаны №№ элементов, во втором — время приготовления их, в третьем— способ
приготовления сернокислойзакиси ртути, лица, приготовившиеэту соль, и время

ее приготовления^ в четвертом— знак Нд означает, при приготовлении каких

элементов к пасте была применена чистая ртуть. В пятом и шестом столбцах

таблицыданы указапия на состав амальгамы и способ ее получения; в шестом—

зпак N.P.L. означает, что сернокислыйкадмий приготовленпо методу Националь-
ной Физической Лаборатории. В седьмом столбце— приведеновнутреннеесопро-

тивлениеэлемептов, измеренноеА. Б. Ферингер различными методами.
§ 5. Метод сравнения нормальных элементов. Электрическиесравнения нормаль-

ных элементов производятся компенсационнымметодом. Сравниваемые элементы
помещаются верхом на деревянных подставках в металлических ваннах, напол-

ненныхвазелиновым маслом. В каждой ванне может поместиться в два ряда до

40 элементов. Сверху посреди ванны укреплена металлическая рейка с зажи-

мами, к которым присоединяютсяположительныеполюсаэлементов;отрицательные

полюса присоединенык изолированным зажимам, укрепленным на эбонитовых
рейках, расположенныху стенок ванны. Двойнойшнур идетк компенсационному

прибору, один провод его присоединяетсяк среднейметаллическойрейке с под-
веденнымик. ней положительнымиполюсами элементов, другой может присоеди-

няться к любому из зажимов на эбонитовых рейках с подведеннымик ним отри-

цательными полюсами элементов, переставляя этот последний провод можно

подводить, к компенсационномуприбору сравниваемые элементы один за другим.

Присоединениепроводов быстро производится при помощи особого контакт-

ного приспособления,состоящего у зажимов на рейках из металлического стер-

женька, а у провода из трубочки, надеваемой с трением на стерженек. Группа
эталонныхэлементов помещена в одной из ванн в последовательном порядке

номеров. В каждой ванне находитсяпо термометру.
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В эти же ванны помещаются по меньшей мере за 24 часа до началанаблю-

дений,и все элементы, поступающиена поверку* если их конструкциядопускает

погружениев масляную ванну.

К,

В

К2

Рис. 2.

На рис. 2 изображенасхема расположенияприборов, а на рис. 3 общийвид
установки. Р— компенсационныйприбор 0. Wolff'а обычной конструкциис 5 сте-
пенями регулировки и с сопротивлениемв 10.000 ом на 1 вольт, последниесекции

прибора имеют сопротивлениев 0,1 ома и отвечают, следовательно, 10 микро-

вольтам. Цепь компенсационногоприбора питается аккумулятором В емкостью

около 15 ампер-часов, который держитсяпостоянно включенным в цепь;силатока

регулируется переменным сопротивлениемВ. Е— один из находящихся в ванне

нормальных элементов,приключаемыйк компенсационномуприборудля сравнения.
G — гальванометр системыД'Арсонваля,- фирмы Сименс и Гальске, с сопротивле-

нием в 300 ом; чувствительность гальванометраприрасстояниишкалыв 2,5 метров

составляет около 4 микровольт на 1 делениешкалы'.

Влияние термотоков, всегда крайненичтожное,исключается изменениемна-
правления тока в цепи компенсационногоприбора и одновременным переклю-

чением полюсов нормального элемента посредством двойного коммутатора Кѵ

Коммутатор К2 служитдля включения гальванометра и изменения в нем напра-

вления тока. Малые колебания тока в цепикомпенсационногоприбора исключа-
ются повторениемнаблюденийв обратном порядке.

' Помещение эталоннойэлектрическойлаборатории,расположеннойв центре

второго этажа главного здания Палаты, отличаетсядовольно постояннойтемпера-

турой, суточные ее колебания в редких случаях достигают0,2°С, обыкновенноже
она неделями держитсяпостоянной,поэтому не приходится опасаться вредного

влияния теплового последействия.Лабораторияосвещаетсяискусственнымсветом,
что также имеет свои преимуществав смысле устранениядействиясветанасоли

ртути и возможного появления электродвижущих сил от актиноэлектрического

эффекта.
При сравнениинормальных элементов один из них избирается в качестве

образца— назовем его „элементом сравнения". Для каяедого из остальных эле-

ментов определяются разности электродвижущих сил по отношениюк элементу

сравнения. По этим разностям результаты измерения выражаются в значении

эталоннойгруппы нормальных элементов.
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Прежде всего на компенсационномприборе уравновешивается элемент срав-
нения;для этого на нем выставляется число омов, равное умноженнойна 10.000
электродвгокущей силе элемента сравнения, известной на основаниипредшед-

ствующих измерений, и при помощи сопротивления II достигается возможно

меньшее отклонениезеркальца гальванометра.

Рис. з.

Если Е0 — электродвижущая сила элемента сравнения, <х0— выраженное

в микровольтах отклонениезеркальца гальванометра, вследствие неполной ком-

пенсациинапряженийв его цепии ІѴ0 — выставленноенакомпенсационномпри-

боре число омов, деленноена 10.000 (т. е. N0 = R 0 i, где R0 выставленное число

омов, г =0,0001 ампера— постоянная силатока в цепикомпенсационногоприбора),
то можно написатьравенство:

E0 +aB =N 0 ..... .' .............. (I)

Затем на компенсационном' приборе уравновешиваются один за другим

сравниваемые элементы, таким числом омов, при котором достигается возможно

полная-компенсациянапряженийв цепигальванометра, т. е. наименьшееоткло-

нение его зеркальца. Тогда, обозначая через Ех — искомую электродвижущую

силу, через ах — отклонение гальванометра в микровольтах и через NX =BX і—
число вольт, выставленноенакомпенсационномприборе,можем написатьпо преды-

дущему:

Щ +" X =N X ...,.-• '......... 'I'-'" (2)

На основании(1) и (2), при условии постоянстватока в цепигальванометра,

имеем:
E.—E e z=N.-N,+(<i t -au ) . ..... . . ... ч . .......... (4
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При сравнениимежду собой нормальных элементов эталоннойгруппы по-

лучим ряд равенств:

£ 1 -^0 = Ж 1 -ІѴ 0 + (а 0 - аі )

E 2 -E 0 = N 2 - N0 + (ao - а 2 )

Ew -E 0 = N20 -N 0 + (a 0 -a 20 )

(4)

Суммируем левые и правые части этихравенств и делим полученныесуммы

на 20 (число элементов эталоннойгруппы), тогда:

,п — А>— ,„ — Jy Q 4- ------ — ------ (5)

Входящее в это равенство выражение~ есть среднее арифметическое

электродвижущихсил всех элементов эталоннойгруппы, определяющее между-

народныйвольт; оно равно 1,01830 международного вольта при20° С ')• При срав-

ненииэлементов эталонной группы, как общее правило, на компенсационном

приборе выставляются числа, соответствующие их электродвижущим силам,

определеннымпри предпіедствующем сравнении,поэтому выражение— также

равно 1,01830. Таким образом из (5) получаем:

V - Г ЛГ S (*о -°) 1
А)— у «о — -----̂,----- межд. вольта (б)

Формула (6) дает значениеэлемента сравнения в международных вольтах.

Подставляя его в систему уравнений (4), получим значение электродвижущей

силы для каждого элемента в отдельности:

ч

E1 =N 1 — -----------+ (ct0 - ctj

Ѣ % — ІѴ 2 — ------ — ------ ф (а 0 — а 2 )

F Л7 S ("О — ") | , ч
■^20 = -«20 — ------̂ ------+ («О — °20)

(41 )

Значения а — отклонения зеркальца гальванометра,— в микровольтах опре-

деляются следующим образом. Пусть при одном (первом) положениикоммута-

тора К1 отчет гальванометра будет т, а при другом (втором) положении— этот

отчет будет пп , тогда:

111 — Пц

: -----— .................... (7)

даст отклонениезеркальца гальванометра, выраженноев деленияхшкалы и сво-

бодное от влияния термотоков 2 ).

') Так как все нормальные элементынаходятся при одной и той же температуреи имеют один

и тот же температурныйкоэффициент, приведения их к температуре20° в действительностине тре-

буется.

2) В самомделе, пусть a — слагающая отклонения, обусловленная неполнойкомпенсациейнапря-

женийв цепи гальванометра, а Ъ— слагающая, возникающая от термоэлектрическихсил; п а — отчет,

соответствующийнулевому положению стрелки гальванометра, тогда при первом положении коммута-

тора Ел имеем:

Иі — п 0 = а + Ь;
а при втором :

па— п 0 = — а -\- Ъ.

Вычитая второе равенство из первого, получим:

откуда: Ъ - п п = 2 а,

„ _ ■■ Иі — Ип

10
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Умножая равенство (7) на К— значение одного деления шкалы в микро-

вольтах (чувствительность гальванометра), получим:

" «і — Ип
се = К а = К ------ ~ -------

Обыкновенно при наблюденияхпроизводится по несколько отчетов щ и %

и из них берутся средние.
Чувствительность гальванометра определяется следующим образом.
Уравновесив на компенсационномприборе элемент сравнения числом N0 и

сделав отчеты, изменяют это число Лт0 на несколько единиц последнего знака,

т. е. вводят несколько десятых ома на последнем круге прибора, и снова де-

лают отчеты. Тогда, обозначая через а — отклонение зеркальца гальванометра

в первом случае, через а 1 — во втором и A N0 — изменениечислаN 0 , имеем:

Ж (а, - а) = A N a

а л — а

При этом убеждаются в правильностизнака у отклонений;так как К поло-

жительное число, то при A N0 >о должно быть а і > а. Если этого нет, то надо

считать первое положениекоммутатора К х вторым, а второе— первым, или изме-

нить направлениезамыканий коммутатора К2 .

§ 6. Работы с серебряным вольтаметром. Первое определениеэлектродвижущей
силы нормальных элементов, принадлежащихк эталонной группе, по серебря-
ному вольтаметру и образцовому сопротивлениюбыло произведено А. Б. Ферин-
гер и F. Е. Smith'OM в Национальной Физической Лаборатории в сентябре
1910 года, вскоре послеих изготовления. Измерения производились два раза с нор-

мальными элементами № 7 и № 5; при этом для электродвижущей силы эле-

мента № 7 при 20° С получено следующеечисло :

25, 2= 1,01826 межд. вольта.

Вторая работа с серебряным вольтаметром была цроизведенаА. Б. Ферин-
гер в Главной Палате в 1912 году; здесь также определялась электродвижущая

сила нормального элемента№ 7 и были получены следующиерезультаты:..

II. 1912 г. -Е 7 — 1,01827 междун. вольта.

III. 1912 г. „ 1,01831
XII. 1912 г. „ 1,01834

Среднее: Е-, — 1,01830 7 междун. вольта ± 0,000024.

Работа производилась по тому же методу как и в НациональнойФизической
Лаборатории.Образцовое сопротивлениебыло выраженов международныхомах Р. Т.
Reichsanstalt'a,т. е. практическив той же единице,которая была принята при
работе в Вашингтоне(немецкая единицасопротивленияна 0,5 X Ю~ 5 ома больше
Вашингтонскойединицы).

Сопоставляя приведенныерезультаты с числами, указанными для электро-

движущей силы элемента№ 7 в таблицеI получаем:

1910 г. .

1912 г. . ,

Среднее

Электродвижущая сила нормального
элемента № 7 при 20°' С.

По серебряному
вольтаметру.

1,01826

1,01830,

1,018284

В межд. вольтах
эталонной группы.

1,01829

і,оі8г8

1,01828,
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Отсюда следует, что эталоннаягруппа нормальных элементов в указанный

период времени точно воспроизводила величину международного вольта, уста-

новленную ВашингтонскойКомиссией 1910 г. и принятую всеми метрологиче-

скими лабораториями.

Последняя работа с серебряным вольтаметром была произведена в Главной

Палате в мае 1915 г. А. Г. Гольдманом. Эта работа осталась неопублико-

ванной. Образцовым сопротивлениемслужиламанганиновая катушка,поверенная
по ртутным образцам международного ома, изготовленным в Главной Палате
в 1913 году.

На основаниимеждународныхсравненийкатушек сопротивления, разослан-

ных в 1913 году Национальной Физической Лабораторией"в метрологические

учреждения различных государств, с ртутными образцами этих учреждений,

можно установить,что международныйом ГлавнойПалатына 2 х Ю~ 5 ома меньше
Вашингтонскойединицы,а поэтому полученная А. Г. Гольдманом величина

электродвижущей силы нормального элементадолжна быть на 2 X Ю~ 5 вольта

больше установленнойВашингтонскойкомиссией.Определялась электродвижущая
сила нормального элемента№ 10, она оказалась равной:

Е 10 п= 1,01832 междун. вольта при 20° С.

" Это число, согласно вышеуказанному, соответствуетзначению в Вашингтон-
ской единице: г

-Е;о = 1,01830 междун. вольта при 20° С.

Из протоколов сравненийнормальных элементов видно, что в период вре-

мени X. 1914 г. — V. 1915 г. величина электродвижущей силы нормального эле-

мента № Ю оставалась неизменной; таблицаI дает> для нас в X. 1914 г. число:

Е 10 = 1,01828 междун. вольта.

Разность между последнимидвумя" числами, составляющая 2 х Ю"5 вольта,

лежит в пределахошибок наблюдения.

§ 7. Международныесравнения нормальных элементов. Международные сравнения
нормальных элементов представляют большой интерес, так как они позволяют

установить взаимные соотношения между единицамиэлектродвижущей силы
различных государств. '

Первое международноесравнениенормальных элементов было произведено

А. Б. Ферингер в 1910 г. в Английской НациональнойФизической Лабора-
тории, где хранятся два из тех элементов, которые были на международнойра-

боте в Вашингтоне.С этими элементами была сравнена серия элементов, послу-

жившая для образования эталоннойгруппы. Результаты этихсравненийпослужили

для установленияточной величины_арифметическогосреднего электродвижущих
сил эталоннойгруппы элементов, которое как уже было указано, оказалось равным
1,01830 международного вольта при 20° С.

В 1914 году М. Ф. Маликов и Л. Н. Салтыков, отправляясь заграницу,

взяли с собой 4 нормальных элемента№ 36, № 40, Ас7 и 2.15 для сравненияих

в национальныхлабораториях Англии, Германиии Франции. Прежде всего эле-

менты были переданыР. Е. S mit h'y в НациональнойФизическойЛаборатории,,
который сначалапроизвел измерения их электродвижущейсилы при 20" С, затем

подвергнул их нагреваниюдо 30° С в течение 3-х часов, после чего они были

снова помещены в ванну при температуре 20° С; через два часа были сделаны

измерения, обнаружившиезначительноетепловое цоследействиеу первых двух

элементов. С своей стороныР. Е. Smithснабдилназванныхлицтремя элементами
№ 610, № 611 и № 612, изготовленными в ноябре 1913 г., у которых последей-

ствия не наблюдалось. Все семь элементов были привезены в Париж и сравнены

в LaboratoireCentrald'EIectriciteс эталоном этой лаборатории,а затем в Берлин

Для сравненияв Р. Т. Reichsanstalt'e,и оттудабыли доставленыв Главную Палату.

ю*
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Элементы перевозились с большими предосторожностямина руках, завернутыми

в вату и упакованными в ящичек.

Сравнения дали следующиерезультаты.

элементов.

40

АС. 7

2.15

6ю

біі

6l2

Электродвижущая сила при 20° С.

Гл. Палата.

12-VIII-19L3.

N. P. L.
19-1-1914.

До нагре-
вания.

і,оі8іб

1.01828

1,01832

1,01832

После на-
гревания.

1,01892

і,оі85і

L. С. Е.

23-1-1914.

Р. Т. R.

31-1-1914.

Гл. Палата.

12-V-1915.

І,0і820

1,01838

ll-X-1912.

1,01829

1,01830

Среднее i,oi829 5

1,01830

1,01830

1,01838

1,01831

1,01830

1,01830

1,01830

1,01830

1,01829
1,01832

1,01829
1,01829
1,018285

1,018295

1,01835
1,01841

1,01800
1,01820

1,01831 1,01830

1,01830 1,01831
1,01826 1,01830

1,01827 1,01829
1,01826 1,01830

1,01828 1,01830

Элементы № 36 и № 40, обнаружившиебольшое тепловое последействиеи
аномалию в электродвижущейсиле, не приняты в расчет при выводе среднего.
Это среднеепоказывает, что в 1914 г. величина международного вольта во всех
четырех метрологическихлабораториях практическибыла одна и таже. Разница
в 2 X Ю -6 для величины Р. Т. Reichsanstalt'aлежит в пределахвозможных коле-
баний электродвижущей силы элементов и не превышает пределов точности,
с какой вообще до настоящих пор может считаться установленнойвеличина

международного вольта.
Последнее международное сравнение нормальных элементов относится

к 1922 г., когда Л. Д. Исаков, во время своего посещенияНациональнойФи-
зическойЛаборатории,получил для Главной Палаты 4 элемента№№ 2133, 2138,
2141 и 2142, изготовленных в 1921 г. Эти элементы были сравнены затем в Р. Т.
Reichsanstalt'eи в Главной Палате. Результаты сравненияоказались следующими:

элементов.

2133
2138

2141

2142

Электродвижущая сила при 20° С.

N. P. L.
ЗО-ѴИ-1921.

Р. Т. R.
4-Ш-6-ГѴ-1922.

1,01824
і,о 1824
1,01824
1,01824

Среднее j,oi824

1,01827
1,01827
1,01827
1,01826

1,01826,

Гл. Палата.

4-YIII-1922. 8-Ш-1923.

1,01828

і,оі8г8

1,01828

і,оі8г8

1,01828

1,01826
1,01826

1,01827
1,01826

і.оі8г6 3

Разница между этими числами также лежит в пределах возможных коле-
банийэлектродвижущейсилы элементов. Из таблицы видно, что не смотря на
неблагоприятныеусловия, в которых находилисьнормальные элементы Главной
Палаты, они сохранилисвою электродвижущую силу неизменной.
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§ 8. Результаты наблюденийнад нормальными элементами. В таблицеI сопоставлены
результаты сравнениинормальных элементов эталоннойгруппы с 191Q по 1925 г.,

показывающие годовые изменения их электродвижущейсилы.

По времени приготовления элементы принадлежатк трем партиям. К первой

партиипринадлежат6 элементов, приготовленных31. VIII. (№ 3—№ 14), ко вто-

рой— 7 элементов, приготовленных2. IX. (№ 16—№ 26) и к третьей— 7 элементов,
приготовленных7. IX. № 28—№ 41. Элементы двух первых партийимели при

изготовлении одинаковую электродвижущую силу, в пределах 1 х Ю -5 вольта,

что же касается элементов 3 группы, то здесь бросаются в глаза 4 элемента,

электродвижущая сила которых на 5 X Ю -5 вольта больше, чем у остальных;

любопытно, что только эти элементы содержат амальгаму 12,5% состава,в осталь-

ном они ничем не отличаются от прочих элементов.

1,0184-0—

39 —

за —

37 —

1910г 11 12 13 14 1915 16 17 1& 19 -І920 21 22 23 24 1925г

Рис. 4.

Из таблицывидно, что в течениепервых четырехлет электродвижущаясила
элементов, по отношению к среднему, оставалась постоянной в пределах

1 X Ю-5 вольта; исключениесоставляет только элемент № 5, который в 1914 году

обнаружил резкое падениеэлектродвижущей силы, продолжавшееся и далее.

После 6-летнего перерыва наблюдениявновь возобновились в 1920 г. Эти наблю-
дения показ'ывают, что электродвижущая сила нормальных элементов подвер-

гается более илименее значительнымколебаниям, причем этиколебания особенно
ясно выражены в годы 1920—1923 г.г., когда элементы находились в неблаго-

приятных температурных условиях: их температура менялась в пределах от

0° до 20° С. С 1923 г. установилсянормальныйрежими кривые измененияэлектро-
движущейсилы идут уже более плавно. Наиболее устойчивыми оказались эле-

менты, принадлежащиеко 2-й партии, приготовленной2/іх 1910 г. Очевидно

в элементахпроисходятещенедостаточновыясненныепроцессы,обусловливающие
их старение.На рис. 4 данадиаграмма, показывающая изменениеэталоннойгруппы
за 15 летнийпериод. Здесь взяты электродвижущиесилыэлементов, относящиеся
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к двум эпохам: 1910—1911 г.г. и 1924—1925 г.г. и через соответствующие пары

точек проведены прямые, наклон которых характеризует величину и знак изме-

нения электродвижущей силы.

На диаграмме, прежде всего, привлекает внимание обособленность группы

4 элементов, содержащих 12.5% амальгаму. Далее бросается в глаза веерооб-
разное расхождение прямых, выходящих из узкого пучка слева, это показывает,

,что электродвижущие силы элементов были сначала близки друг к другу, а к

концу 15-летнего периода они заметно стали отличаться по величине; расхождение

служит характеристикой старения. Особенно заметно падение электродвижущей
силы у трех элементов, принадлежащих к первой партии, № 3 (— 6,5 X Ю~в вольта),
№ 5 и № 7 (—1 ХЮ~4 вольта). Последние два элемента, как уже было упомя-

нуто, прежде служили эталонами электродвижущей силы. У двух элементов

3-й партии, № 28 и № 33 замечается значительное повышение электродвижущей

силы (на -|- 5,5 X Ю -5 вольта). В общем же главная масса пучка идет слева направо

густой сетью, что показывает на сравнительное постоянство электродвижущей
силы, по отношению к среднему, у большей части элементов. Оказывается, что

у 2 /3 элементов (13 элементов) электродвижущая , сила возросла и в среднем

на + 2,5 X Ю~5 вольта, а у остальной трети (7 элементов) она упала в среднем

Наблюд. Е. С. Чураева.

элементов.

3

4

5

7

10

14

гб

і8

19

20

23

24.

26

28

29

30

32

33

38

41

Среднее

Электродвижущая сила при го°С вмународных вольтах

Январь. Февраль. Март. Апрель.

І,Оі822 8 *

299

і8 0

і9о

280

29о

32 9

3°7

3°4

3°8

28 7

3 2 2

278

39?

342

35з

32 3

335

" ЗЗі

1,01830

1,01 822g

3°2

>8i

i9i
281

294

32|)

312

299

307

. 29!

324

28 2

402

339

344

320

ЗЗз

3 3o

3'2

1,01830

i,oi823 0

303

179

i8 8

279

295

330

•'■■ 3'0

297

Mi
293

3 2 2

279

'4O0

34o

339

3 2 o

3 3o

329

ЗІ8

1,01830

I,0l822 8

3°0

i7s
i8 8

28'j

294

ЗЗ2

3°8

3°0

3 r i

295

323

2 7 7

39?

337

347

324

334

324

315

1,01830

Май. Июнь.

I,Ol822 8

3°i

179

18,

280

298

33l

14

294

30 8

299

32 6

28 0

400

338

346

ЗІ7

334

3 J 6

312

1,01830

I,Ol822 8 .

298

179

i8 9 .

283

29(!

332

ЗІЗ

294

3'1

298

32 6

284

397

33s

ЗД9

320

335

319'
317

1,01830 ;
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на— 5 X Ю~5 вольта. Конечно, это возрастание электродвижущей силы только

кажущееся, оно объясняется тем, что в образовании арифметического среднего

принимают участие также элементы, электродвижущая сила которых значительно

упала. Если такие элементы исключить из рассмотрения при вычислении сред-

него, то увеличение электродвижущей силы сведется до пределов обычных ее

колебаний у элементов, находящихся в нормальном состоянии.

Но все же кажущееся увеличение электродвижущей силы заставляет подозре-

вать, что международный вольт, представляемый арифметическим средним всей

группы элементов, по абсолютной величине несколько уменьшился, но это уменьшение

не превышает 2,5 X Ю-5 вольта, как это подтверждается, к тому же, результатами

международного сравнения, произведенного в 1922 году. Диаграмма показывает

также, что наиболее постоянными оказались элементы второй партии, изготовленные

2/іх 1920 г. (пунктирные линии); среднее изменение электродвижущей силы со-

ставляет для них + 2 X Ю- 6 вольта; только один элемент № 26 показал незначи-

тельное ее уменьшение (— 1,5 X Ю~5 вольта). У элементов первой партии обнару-

живается наибольшее понижение электродвижущей силы: у 3-х элементов в среднем

на— 9 X Ю -5 вольта, а у элементов в третьей партии наблюдается главным образом

повышение электродвижущей силы: у 4 элементов, в среднем, на + 4,6 X Ю -5 .

Таблица II.

Август.

уА

1,01832!

303

177

і9о

280

3°о

ЗЗз

,3°8

29з

3'4

2 95

32 7

277

4 1 0

355

34 8

317

ЗЗІ

305

315

1,01830

Сентябрь. Октябрь.

І,Оі822 8

30 0

і7?

і8 7

279

298

337

3°7

28 3

хч

32 9

275

403

347

34з

327

ЗЗв

3,І5

іч

1,01830

I,Ol822 2

3°2

'74
і8„

280

ЗО 0

338

3°8

2 9о

%ч
304

334

273

404

344

32в

324

342

\%
32 5

1,01830

Ноябрь.

■ І,0і82І 7

304

175

і8 6

2?і

298

33а

303

295

ЗІ8

30 4

334

2,7}

40 5

■ 337

323

324

342

320

324

1,01830

Декабрь.

I,0l82Ig

298

і7і

і8 4

28 6

29б

3 38

ЗОз

298

321

305

335

27l

403

342

hi.
324

342

324

325

1,01830

Наибольшие

месячные

колебания

ю- 5 вольта

Средние

месячные

колебания

ю- 5 вольта.

Изменения

электро-

движущей

силы за год

ю- 3 вольта.

— о,5

+ о,9

— о,5

— о,з

+ о,4

+ о,4

4 о,6

+ о,5

— 1,0

+ о,8

> 0,5

+ -о,5
— 0,6

+ о,8

+ і,б

— і,7

+ і,о

+ о,6

— і.З

+ о,6

sfe 0,8

± 0,2

± 0,3

± 0,2

* 0,1

± 0,2

± 0,2

± 0,2

± 0,2

± 0,4

— о,з

± 0,2

± 0,2

± о,з

± о,4

— од

± о,8

± о,4

± 0,2

± о,5

± 0,3

± о,з

— 0,9

— 0,1

— о,9

— 0,6

+ о,5

-ь 0,6

+ о,9

— 0,4

— 0,6

+ 1,3

+ і,8

+ і,3

— о,7

+ 0,6

0

— 3,9

+ 0,1

+ о,7

— о,7

+ о,9
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В таблице II приведены результаты ежемесячных сравненийнормальных
элементов в 1924 г. В третьем столбце справа приведены наибольшие разности
в электродвижущейсиле элементов, двух соседнихмесяцев, а в предпоследнем

столбце— средниемесячные разности.Как видно из таблицы,последниеневелики,
они составляют в среднем около 3. микровольт, величинутого же порядка, как и

точность электрическихсравнений,а потому их вообще можно отнестина счет

погрешностейнаблюдения. Что же касается максимальных колебаний электро-
движущейсилы, то в некоторых случаях они достигаютпорядка 15 микровольт и

указывают на действительныеколебания электродвижущей силы элементов как

в сторону ее понижения,так и в сторону повышения. В среднеми этиколебания,
порядка 8 микровольт, лежат за пределом достоверности значения международ-

ных электрическихединиц. В последнем столбце таблицы II приведены изме-

нения электродвижущейсилы за год. За исключениемэлемента№ 30, который
обнаружилбольшое систематическоепадениеэлектродвижущейсилы (— 3,9 X Ю-5
вольта за год) эти разностине превышают порядка 1 X Ю~б вольта, так что даже

при сравнительнойстарости нормальные элементы не дают оснований ожидать
резких изменений,выходящих из пределов, допустимых для эталонов электриче-

ских единиц.

Ежемесячные сравнения производились в 1923 и 1924 г.г., в дальнейшем
сравненияэлементов производятся через каждые 3 месяца. Из всего изложенного

выше следует, что нормальные элементы представляют из себя надежныйэталон
международного вольта. Их электродвижущая сила, по крайнеймере, в первые

четырегода послеизготовления, сохраняетсяпостояннойв пределах1 X Ю -5 вольта,
поэтому их поверка по серебряному вольтаметру и ртутным образцам может про-
изводиться лишь изредка, не чаще одного раза в 3 — 5 лет.

С течениемвремени у нормальных элементов наблюдается старение,выра-
жающееся в том, что у одних элементов быстрее,у других медленней,изменяется
электродвижущая сила, главным образом, в сторону уменьшения, поэтому для

хранениямеждународного вольта нельзя пользоваться единичнымиэлементами.

Групповой эталон гораздо надежнейи может служить долгие годы. Для обеспе-
чения международного вольта с личностью до 1 X 1 0-6 необходимовсякий элемент,

электродвижущая сила которого отличается от среднего более, чем на 1 X Ю-4
вольта, заменять новым с нормальной электродвижущейсилой, как это рекомен-

дуется правилами Р. Т. Reichsanstalt'a.У эталонной группы такими элементами

являются № 5, № 7 и № 28.

Эталонная группа нормальных элементов Главной Палаты, с ее долго-

летнейслужбой, должна быть замененановой группой,установленнойпо серебря-
ному вольтаметру и ртутным образцам; эта задача уже поставленана очередь

эталоннойэлектрическойлабораториейГлавной Палаты.

§ 9. Группа нормальных элементов из Национальной Физической Лаборатории. В эта-

лонной электрическойлабораторииесть группа нормальных элементов Вестона,
приготовленных в Национальной Физической Лаборатории и доставленных

в Главную Палату ее сотрудниками, которые получили их от F. В. Smith'a
при своем посещенииНациональнойЛаборатории.

Первые элементы были привезены Управляющим Главной Палатой— Н. Г.
Егоровым в ноябре 1907 года; это были элемепты НА 2 и НА 4 , изготовленные

Р. Е. Smith'oM в апреле 1906 г. и описанныеим в статье о нормальном элементе

Вестона,помещеннойв IV томе CollectedResearches. Nat. Phys. Laboratory. К со-

жалению,эти элементы не сохранились; в 1922 году величина их электродви-

жущей силы составляла около 1,016 вольта.

В октябре 1908 г. Н. Г. Егоровым и И. А. Лебедевым, при возвра-

щенииих с ЛондонскойМеждународнойКонференции,были привезены элементы

S 14 , S 15, S, 6 , приготовленныеP. Е. Smith'oM в том же году. Из них два элемента
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Su и S ie были обратно увезены в 1910 г. в Национальную Физическую Лабора-

торию, а элемент S, 5 остался в Главной Палате.

В сентябре 1910 года, при возвращении из Англии после приготовлениятам
нормальных элементов А. Б. Ферингер привезла элементы 2.15 и 1.19, изго-

товленные в 1908 г. из них сохранился элемент 2.15. В марте 1911 г. Ф. И-

Блум-бах привез элементы АС7 и АС8. В .январе 1914 года М. Ф. Малино-

вым и Л. Н. Салтыковым привезеныэлементы 610, 611 и 612, приготовленные

Р. Е. Smith'oM в ноябре 1913 года. Наконец в мае 1922 года Л Д Исаков

привез элементы 2133, 2138, 2141 и 2142; эти элементы былиизготовлены в 1921г.

с добавкой 0,1 нормальной серной кислоты.

Все элементы помещены в той же ванне, где находится эталонная группа,

одновременно с последнейнад ними производятся наблюдения.

В таблицеIII приведенырезультаты сравненийэлементов этой группы на-

чиная с 1910 года. Их электродвижущая сила выражена в эталоне Главной
Палаты.

§ 10. Переносныеэлементы Вестона. В лабораторнойпрактике в большом ходу

другой тип элементов Вестона— так называемые „переносные"элементы (Weston

portable cell), изготовляемые фирмой Вестон, равно и другими фирмами. Эти

элементы отличаются от описанныхвыше нормальных элементов Вестонатем, что

они не содержатизбытка кристаллов сернокислого кадмия; электролитомслужит
раствор сернокислогокадмия насыщенныйпри температуреоколо 4°С, а следо-

вательно, ненасыщенныйприболее высокой температуре.Кроме того, у нихимеется

особое приспособлениедля предохранения от перемешивания входящих в их

состав материалов, благодаря чему они и становятся переносными,для удобства

в обращенииэлементы заключаются в металлическийили деревянный футляр.

Этот тип элементов, по времени появления, старшеэлементов с насыщенным
раствором сернокислого кадмия.

Элементы обладают ничтожномалым температурным коэффициентом, мень-

шим 1 X Ю-5 вольта, которым в большинстве случаевможно при измерениипре-
небрегать, происходитэто по той же причине, как и у нормальных элементов

с насыщеннымраствором (температурныекоэффициентыобоих ветвей компенси-

руют друг друга), только у переносногоэлементакомпенсацияпроисходитгораздо
полнее, необходимо следить, чтобы температура обоих ветвей была одинаковой.

Сопротивлениепереносныхэлементовпорядка 200 — 300 омов. Элементы с ненасы-

щенным раствором не так единообразныпо электродвижущейсиле,как элементы

с насыщеннымраствором; у находящихся в хорошем состоянии элементов она

лежит в пределах от 1,0181 до 1,0191 вольта, составляя в среднем 1,0186 вольта.

Кроме того у этих элементов наблюдается непрерывноеуменьшение электродви-
жущей силы,достигающеепорядка 1 х ІоМ вольта в год. Элементы сравнительно

быстро стареют и через несколько лет после изготовления обычно становятся

негодными к употреблению.

Этот недостатокособенновредит нашим лабораториям, вынужденным выпи-
сывать нормальные элементы из-за границы.Нижеприведенныеданныезаимство-
ваны из практикиэталоннойэлектрическойлабораторииза 1923— 24 г. по поверке

переносныхэлементов различных фирм, главным образом фирмы Вестон.

1,01849 вольта при 17,5° С.
1,01847 - - і8,о°
1,01836 „ , іб,4°

1,01835 . . 18,5°
і,оі820 „ , i8,5°j

1,01801 . , 18,5*
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і,оі74 вольта при 15,0 е С.

і,оі74 . . і5-о°

1,0163 » „ 21,7°

0,672 . „ і6,4°

Результаты говорят сами за себя. В настоящее время Главная Палата мер

и весов организовала в широком масштабеприготовление нормальных элементов

Вестона с насыщенным раствором сернокислого кадмия, и в ней производятся

опыты по выработке типа портативного элемента, удовлетворяющего условиям

транспортав нашейобширнойстране с ее огромными расстояниями.
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ТЕОРИЯ РАДИОМЕТРА И РАДИОМЕТРИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ.

Л. Н. Богоявленский.

История радиометрическойсъемки и радиометриинаходится в естественной

и теснойсвязи с историейпроникающейрадиации,наблюдаемойв нижнихслоях
атмосферы близ поверхностиземли и открытие которой может быть отнесеноеще

к эпохе Кулона, который первый констатировал факт утечки электрического

заряда с металлическогоизолированного проводникаи объяснилеепроводимостью
атмосферного воздуха.

Одновременно с открытием явлений радиоактивностигерманские ученые

Elster и Geitel применяютк газам теорию электролитическойдиссоциациии

вводят представлениео газовых ионах, присутствием которых и объясняется

проводимость атмосферного воздуха. В то же время этими же учеными было

констатировано присутствиев воздухе радиоактивныхэманации,которые перво-

начально и предполагались причинойионизацииатмосферного воздуха. Вслед

за ними Ebert и затем Rutherford и Cooke ») изучают ионизациювоздуха

в герметически замкнутом сосуде и находят присутствиесильно проникающего

излучения, источниккоторого находитсявне сосуда. Дальнейшиеработы в этом

направленииM'Lennan'a и Burton'a 2 ) показали, что ионизацияизвестного

объема воздуха в замкнутом сосуде сильно уменьшается, если окружить сосуд

толстымисвинцовымистенками,но что для толщиныэтих стеноксуществуетпредел,

дальше которого уменьшения ионизациине замечается. Так, в опытахCooke'a 3)
с латунным цилиндромпотребовалась свинцовая оболочка в 5 см толщины, чтобы

довести ионизацию газа внутри сосуда до предельной минимальной величины

(67— 70°/0) начальнойионизациии.
Для измерения проникающейрадиацииобычно служат приборы,состоящие

из герметически закрытых сосудов с находящимися внутри них электрометрами.

Иногда внутрь сосудавводится лишь тщательноизолированный электрод, который

соединяется с внешним электрометром. Электрометр и соединенныйс ним электрод

заряжаются до высокого потенциала,достаточного для того, чтобы в ионизиро-

ванном воздухе вызвать ток насыщения. Напряжение проникающейрадиации
выражается числом ионов, образующихся в одном см 3 воздуха в секунду при

нормальных условиях температурыи давления.

Очевидно, что ионизационныйток:

. сХДУ
г =— і—

где с — электроемкость системы и Д У— спадениепотенциалав течениевре-

мени t сек.

Если потенциалвыражен в вольтах, то і= с ~,. электрост. единиц.

*) Amer. Phys. Soe. Dec. 1902; Phys. Rev. 16, p. 183, 1903.
2 ) Amer. Phys. Soo. Dee. 1902; Phys. Rev. 16, p. 184, 1903.
3 ) Phil. Mag. 6 p. 403, 1903.
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Если элементарныйзаряд ионае= 4,65 X 10— 1Q электрост. единиц,и ѵ— объем
в куб. см камеры, в которой происходитпроцессионизации,то:

й =
сХА У

ѵХе tX 300X^X4,65 X 10-1 300 X v X 4,65 X ю-
X

AF

&V
Коэффициентпри

ставляет его константу.

Итак, можно написать:

вычисляется раз навсегдадля данногоприоораи пред-

кх- сек.

Интенсивность (5 и у — излучений при прохождениичерез материю умень-

шается, следуя показательному закону: ')

где І а — интенсивностьв произвольный начальный момент, # = 0 и к — коэффи-
циентпоглощения.

Так как интенсивностьизлучения в то же время уменьшается обратно про-
порциональноквадрату расстояния, то можно написать:

1= Іа . — Jcr

где г — расстояниеот источникарадиации,сосредоточенногов одной точке.
Рассмотрим теперь, каким образом можно вычислить интенсивностьрадиа-

ции в некоторой точке Р, отдаленнойот источникарадиации,который предста-

вляет из себя некотороетело определенногообъема, содержащееактивноевещество,

равномерно в нем распределенное.

Если обозначить:
X — коэффициентпоглощения воздуха
к — » » для тела

Q — количество активного вещества на элемент объема тела и
« 0 — числоионов, образуемых у — лучами одного кюри радия в 1 с.« 3 воздуха

при нормальных условиях температуры и давления на расстоянии 1 ем, сосредо-

точенногов одной точке, при чем поглощениевоздухом не принимаетсяво вни-

мание (3,74 X 109 ), то напряжениерадиациив точке Р (рис. 1) от элемента

объема dv будет:

ill — Q w " dv е ~ Jc (r ~' -l) — ІГі

где г'і = РЛ и r = PC

Нетрудно видеть, что:

dv -— г 2 , йш. clr

и, следовательно:.

dI=Qn 0 e~ ■к (г — г л ) — to\ (?w clr

Рис. 1. где йсо— телесный угол, под которым виден из Р
элемент объема сіѵ. Интегрируя нашевыражениепо dr,

получаем общее напряжениерадиациинаединицуобъема в точке Р:

I =fQjh e -\ n ( J"* і - к (г - г,) %

или:

і —Q "( /.-*(-
,— к (г 2 — r t )

)
где г 2 = РВ (рис. 1)

1 ) King. Phil. Mag. 23, 1912, p. 212.
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Вычислениеэтого выражения в большинстве случаев затруднительно.

Одним из тех случаев, когда вычисление интегралавозможно 1), является

радиация от активного бесконечного слоя с толщиной I, расположенного под

другим слабо активным или неактивным слоем с толщиною \ при чем точка Р

находится на расстоянииz от поверхностислоя (рис. 2).

Пусть EEFF слабоактивныйслой толщинойК, покрывающийактивныйEEGG
толщиной I (рис. 2).

Вычислим напряжения проникающейрадиациив точке Р, находящейся

на расстояниив от поверхностислоя.

Очевидно,что полноенапряжениепро-
никающейрадиациив точке Р будет:

1=^ + 12 + 13 + ^

где It , і, , Ія и 74 суть соответствующие

слагающиеполной радиации,обусловлен-

ные: I, — радиацейнижнего слоя EEGG,
І2 — верхнего слоя FFEE, І3 — окружаю-

щего воздуха и Іі — активного налета,

покрывающего поверхность земли.

1. Вычисление. І1 — радиацииот ниж-

него слоя EEGG.

Пусть п 0 = 3,74 X 109 число ионов

образованных в 1 ема в секунду от дей-

ствия одного кюри радия, сосредоточенного

в одной точке и находящегося на расстоя-

нии1 см от указанногообъема воздуха, Q—
среднеесодержаниерадия в 1 см* породы.

Тогда напряжение радиации в точке Р, обусловленное радиоактивными
веществами, содержащимисяв элементе объема dv, будет: -

7, = ЧОр-р с-к(г- гф - р! (г- - г,) - х г ,

Нетрудно видеть, что:

dv — г 3 , йш. dr

где йш— телесный угол, под которым виден из Р элемент объема dv, при чем

если ф — угол, образованный прямой РА с РМ, и <р — угол, образованныйплос-

костью чертежа с какой-либо определеннойплоскостью, проходящей через РМ, ѵ

т. е. азимут прямой РА, то:
dm =r Sen ф. Щ. d'f

и таким образом:

dl 1 = Q п 0 Sin ф. Йф. ab. dTr. в _ А ' (г _ Ф - I* ( г 2 - 'V - Х *і '

Интегрируя это выражение сначала по dr в пределахц u rs , затем по Я<р
от 0 до 2 я, получим:

Рис. 2.

/,=
2Л ^П 0 ГІ

к qJ
х »-j — |і (r2 — i-j) ( j _ c — к (>-з — »-2 ) j s« <p a<p

Так как:

то:

r ±= е Sec 'b r ■-hSecii, r„ — r — I Sec ф,\

z 1 =
27; On

- (X я + цЛ) Sec i / , —KlSec
i 6 Si« ф d'i

J ) Оболенский. Геофизический Сборник. Т. IV вып. 1; King. Phil. Mag. 23, 1912, p. 242.
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Очевидно, интегрированиепоследнего выражения сводится к вычислению

нескольких интегралов вида:

- и

du

-и

Введем для этого новую переменнуюи так, чтобы:

х Sec і> — и

тогда:

Sin ф di/ = — |- du

и, следовательно:

0 Ox

Интегрируем по частям:

тс сѵэ то

Пх)Лр&*Ь°\Sin ^ d ,> = e -*_ х Г JL- u du = e -* +x j Л^
О а; —ж

Обозначим выражение

J ф
через (Еі — ж); Это и будет экспоненциальныйинтегралGlaisher'a, для которого

им вычислены таблицы1 )

Очевидно:

f (х) = е ~~ х + х т (— х)

Нетрудно видеть теперь, что:

4 = ^^-° ( ц + Ѵ.Ц -f{iz+ phт }

Вычисленияпоказывают, что значения / (х) с увеличениемх быстро убывают
и при # = 10, / (х) почти равна 0. Следовательно, если /*>100 см, то, полагая

fc= 0,l см —і, /YA2 -|-М + ^О можно считать равной нулю.

Если допустим поэтому, что Q представляет собою среднее содержание

радия в поверхностном слое с толщинойв 1 метр, то, имея в виду, что ниже

лежащиеслои уже не оказывают заметного влияния на 1, мы можем положить

І = оо z, так как / ( оо ) == о, то получим :

2ТС ?-Яп

2. ВычислениеІ2 — радиацииот покрывающего слоя.

Рассуждаясовершенноаналогичнопредыдущемуи предположив,что в каждом

см3 слоя содержится Qj радия, получим для проникающей радиациив точке

от покрывающего слоя следующее значение:

__ 2тс Q^{f &*)-№ + &}

3. Вычисление 13 — напряжения радиации от радиоактивных эманации
воздуха.

!) Phil. Trans, p. 367. 1870. Lach Miller and Rosenberg. Trans. Roy. Soc. Canada, Sect. Ш,
p. 73, 1903.
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Если Q 2 — соответствующее содержание эманации в воздухе то принимая

во внимание, что /»= 1, найдем, что значение напряжения проникающей

радиации, испускаемой всем слоем воздуха, расположенным ниже Р, будет: -

І *-~- --Q~ {'-Л^) |

и для остальной массы атмосферы: '

/" _ 271 Q, п 0

рого

вают

ание

[иже

аций

ct. Л,

3 Q '
Таким образом, для всей массы воздуха:

3 Q- \2~-f(LZ)\

4. Вычисление /4 — напряжения радиации от активного налета, покрывающего

поверхность земли.

Пусть поверхность FF (рис. 3) покрыта радиоактивным слоем -ц ». Тогда,

обозначая через ds элемент поверхности этого слоя, получим:
СЛ( 2

Так как:

то:
ds — р da dp

г п 0 р dp df

то:

тогда:

Интегрируя по <jty от 0° до 2тч, получим:

со

h=2r^n 0 [ ? d? e~Kr
V r2

Если теперь подставим:

г — z Secb л р — ztg<h

І 4 = 27Г Yj П 0 / tgij № I

Введем новую переменную и так, чтобы:

лг Sec ij/ — и

J i — 2" \ «о — d?< ■ 2П К] »? 0 £і ( — А2 )

будет
Таким образом, полное напряжение проникающей радиации в точке Р

+ — —— ■ Я Ц - *і і& ( - л^) J ;

Изложенная теория плоского излучающего слоя К i ng'a относится к действию

лучения на точку, находящуюся на некотором расстоянии от излучающего тела.

же теория, с некоторыми изменениями, может быть применена и к радиометру.

J ) О&олѳнский. Геофизический Сборник т. IV, вып. 1.

11

t
■
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Рис, 4.

Отличие радиометра от других приборов, употребляемых для измеренийпро-
никающейрадиацииземли, состоитв том, что при его помощи учитываются все
действующиеизлучения— как вертикальные так и горизонтальные— почему воз-

можно найтиинтенсивностьрадиацииточки, находящейся под аппаратоми опре-
делить направление,по которому надо следо-

вать, чтобы найтиисточникрадиации.Корпус
аппарата(рис. 4) может вращаться вокруг

вертикальной оси, при чем угол поворота

отчитываетсяна лимбе, составляющем с ним

одно целое.

Стенки аппаратапокрыты свинцовыми

поглощающими излучения оболочками, при

чем имеются два окна, закрытые слабо погло-

щающими тонкими листками из аллюминия,

Нижнее окио «,■ предназначенноедля верти-

кальных илипочти вертикальных излучении,

круглой формы и может закрываться свинцо-

вой пластинкой.Боковое окно Ъ имеет форму
прямоугольника и устроено таким образом,
чтобы лучи, проходящие через центраппа-

рата, попадалив него под углом'в 90°. Боко-
вое окно закрывается по желаниюсвинцовой

шторкой, имеющей в центре отверстие для

освещения листка электроскопа. Такое же

отверстие, закрытое тонким листком слюды,

имеется в алюминевой стенке прибора. Аппарат герметически закрыт, и его

камера имеетсообщениес внешнимвоздухом только через трубку с металлическим

натрием, вследствие чего воздух внутри аппаратанеизменносухой, и устранен

доступ эманациивоздуха.

Градуирование.

Л. Излучения горизонтальные илипочтигоризонтальные.

Если поместить ампулу с радием на некотором расстоянииот радиометраи,

поворачивая аппаратвокруг вертикальной оси, делать измерения через каждые
5°—ю°, то можно увидеть резкое изменениенапряжения,в зависимости от поло-
женияоси аппарата.Напряжениебудет максимальным тогда, когда радийочутится
перед боковым окном, и минимальным— при повороте на угол в 180° (рис. 5).

Если изобразить графическиполученныерезультаты измерениянапряжения,

то получим кривую, представленнуюна рис. 6; эта кривая образована концами
векторов пропорциональныхнапряжению, отложенпыми из центра 0. Наиболее
длинныевекторы находятся в участкекривой заключающемся между 0° и 90°, при
чем максимум будет на векторе, соответствующем углу в 45°.

Мы называем этот участок кривой квадрантом наибольшегонапря-
жения и направлениенаибольшего напряжения азимутом наибольшего

напряжения.,

Два симметричных участка кривой между углами 90° и 135° и 315° и 0° обла-
дают векторами значительноменьшей длины, вследствиетого, что в этих участках
находятся косые излучения,ионизирующиевоздух в более слабой степени.

Из полученнойтаким образом кривой при помощи графического интегриро-

вания можно вычислить:

1) Коэффициентпоглощения стенкамиприбора п, т. - е. отношениенепогло-
щенного излучения к поглощенному.

2) Коэффициенткосого излучения n' f т. -е. отношение косого излучении
к поглощенному.
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В. Излучения вертикальныеили почтивертикальные
Эти излучения могут проникать в камеру или через Шжнее'окноили через

верхнюю .крышку аппарата.; ѵ

Міп/

Рис. 5. Рис. О.

О А В С

1) Еслипоместить ампулу с радием под аппаратоми измерять напряжения

соответственнос ее перемещениямина определенныерасстояния от О по прямой

ОС (рис. 7) в ту илидругую сторонуот точки О, то увидим, что максимум напряжения

будет соответствовать точке О, находящейся, на

продолжениивертикальной оси аппарата, и оно

постепенноуменьшается по мере удаления от

центра(рис. 8).

Если закрыть нижнее,окно свинцовым филь-

тром и проделать ту же операцию, то получим

такое же изменениедля поглощенногоизлучения.'

Очевидно, что коэффициент поглощения

фильтром т выразится в виде отношения пло-

щадейкривых ~ .

Для большей точности определения коэф-

фициентат необходимо сделать измерение на-

пряжения по различным направлениям и взять

среднеезначениеиз них.

2)' Совершенно аналогичным же способом

делаются определениякоэффициентапоглощения
иг' верхней стенкиаппаратапри помощи другого

свинцового фильтра, помещенногосверху.
С. Если- аппаратсоединенс землей, то он

обладает отрицательнымпотенциалом, и поэтому

яа наружных стенкахего оседаютрадиоктивныеиндукции,т.-е. продукты распада

эманациирадия, содержащейсяв воздухе.

Чтобы можно было учесть действиеэтих индук-
ций, необходимо сделать соответственноеградуиро-

вание, поместив аппарат под колокол и впустив

в него определенноеколичество эманации. Изме-

ренное напряжениеС, будет соответствовать коли- Рис 8

'Іеству эманации е в 1 см3 воздуха. ; " - г ■>

Итак, на радиометр действуют три характерныхгруппы излучений:

Л. Горизонтальные или почти-горизонтальные.
В. Вертикальныеили почти вертикальные.

. С. От активного налета,осевшего на наружныестенкиаппарата.'
При более детальном рассмотренииэти три группы представляются следу-

Щеи таблицей,в которой изменена до сих пор принятая терминология.

ц*

Рис. 7.
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Излучения, действующиена радиометр.

A. Горизонтальные или почти горизонтальные (І А).
a) Непоглощенные степками аппарата в районе 1 квад.

ранта (1а )-
1. От активного тела (Іл ).
2. От активного налета, покрывающего породу (І 2).
3. От эманациивоздуха (І3).

b) Поглощенные остальными стенками аппаратав районе

3-х квадрантов (Іь ).
4. От активного тела (Г4).
5. От активного налета,покрывающего породу (і 5 ).

6. От эманациивоздуха (і Гі).

B. Вертикальныеили почти вертикальные (1В )-
c) Попадающиев нижнееокно (І с )-

7. От активного тела (Х7).
8. От активногоналета,покрывающего породу (і 8).
9. От эманациивоздуха (І9). ...

d) Попадающиечерез верхнюю стенку аппарата(ld )-
л^ 10. От активного тела (1 10). -

11. От активногоналета, покрывающего породу (7И ).
12. От эманациивоздуха (І, 2 ).

C. От активного налета, осевшего на наружных стенкахаппа-

рата (Jc)-

Для вычисления этих слагающих возьмем самый общий случай, т. е. когда

они имеются все в наличности

І=ІІ +Ij,+Ic ,

при чем слагающиеh и 1 а останутсяпостоянными при любом азимуте аппарат

Следовательно: . ■_

Вычислим сначаланапряжениевертикальных радиации1 В и напряжениеоі
активного налета,осевшего на наружныхстенкахаппарата,Іс ■

Вычисление :~ .

Если напряжениеобщей радиации:

: . ' I=IA + It 'fId ' +І 0 ,

то в случае излучения, попадающегов -нижнееокно, при употреблениифильтр
оно уменьшится и будет:

_ :■•:: - Т = ІЛ + »iJc + Id +IC :: у cis

Вычитаем равенство второе из первого:

I -J' = Ic (i - m)

І-Тоткуда:
I. =

i — m

Совершенно аналогичноразсуждаем в случае излучения,попадающегоЩ
верхнюю стенку прибора. При употреблениифильтра оно будет:

"l" = I A + I c +Id + I c - ■ ..... ; :;_ ,\

Откуда h= IZ I > > гДе W — коэффициент-поглощения верхним фильтро»

....... ВычислениеІс — напряжения.от радиацииактивного налета, рсввшв
на наружных.стенках,аппарата. л й ;: ;: ;; е . ^^:'.,: й
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ЕслиизвестнонапряжениеІе , соответствующеесодержаниее гр. Д, на 1 см*

воздуха, то, определив содержание * радия в воздухе при помощи метода акти-

вации проволоки, которой сообщен высокий по-

тенциал,или какого либо другого, получим:

Іс =
І е Хд В

\y ..
V" ,>х

* '* :
s ;

w' -t-
s

Определение горизонтального на-
пряжения /л .. - - _..... ,

Пусть а, Ъ, с, d— наблюденныенапряжения. -~ ~
полученные,при помощи измеренийповорачивая
ось аппаратакаждый раз на 90° (рис. 9). Оче-

видно, что эти значения не будут соответствовать - -

напряжениям в районе квадрантов, так как в них <
входят, кроме Ів и Іс , косые излучения в районе

двух соседнихполуквадрантов. .

Обозначим через щ, пу, пг\ nt значения не-
поглощенныхизлученийв районе 4-х квадрантов,

где «-коэффициентпоглощения стенками. -Если п' -коэффициенткосого излу-

чения, то можно написать: "

IV. 9.

а = пх 4
п' у

■'■+*■:
І .', n't

= пх-\-
п' 4- 1

2/ + * +
n'4-i

п ' z х «' х п' 4- I n'4-i

, п' t t
с= пг+ — + ~ + щ.

z+t

J- , til _ . r I «'+' » . ; h' + I
2 "г- 2 =«■+— j— уд-иг-)-— j— <

«_„.,. V+-=-+,+-b + 4-'-s£i. + ,+ "ifi 2+>(

Полагая, для сокращенияписьма

получим 4 уравнения:

n'4-i
— J— — j?

а — пх-\-ру-\- г -\-pt •

6 — рх 4- »«/ -f-jws -f- 1

С— X -\-py+ nz +pt

d—pos-i- у -\-pz-\-nt ■

Решая этиуравненияотносительнох, у,г,іж полагая, для сокращенияписьма:

П (и 4- і) — 2р2 — а

j)(»-i) = 3
2J3»— (и-І-.і)— у

(и— і) [(я -f і)» — 4j>a.] = S

получаем значениядля ж, у, г, t:.

о

# =

£ =

«:.==

та + ас — 8(6.4- d)
S

. чВ + acl — 8 (а + с)

Пп Ц̂ °НН0ЖаЯ ЗНачеяия *' * & ' на " * вылитая «Ъ+^, из каждого значения
получим истинныезначения для непоглощенного горизонтального излучения

«районекаждого квадранта: *'■■•

у'=пуХІ в + Гс
z' = nzXI B + I a

t'~ntXh + I c
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Таким образом, нам известны слагающие Іл , Ів и Іс . ■ Из них Іл иі,

каждая в свою очередь делятся на три группы:

от активного налетатела:

от активного налетана почве: . .

(І2 . ІЬ> I»} Аі)
от эманациивоздуха:

Горизонтальные же в свою очередь подразделяются на две группы, непо-

глощенныев районе одного квадранта^

(Ilr I 2 , Ij) . . ...'_' • . . .- . . .

и поглощенныев районетрех квадрантов:

В случае горизонтальных излучений:

Очевидно, что: . ,

І а = х' =nx — (JB + Ic)

и

ь п

Применяя формулу King'a:

I. = — |г" /(>• «, + 1**) + ^М I f (>- *i) - «* «i + 1**)} ,

где первая часть— напряжениеот активного слоя и вторая — напряжениеот по-

крывающей породы. Q и Q x — соответствующие содержания радия в активной
и покрывающей породах.

,У 2 = — 2К ѵ) п 0 £г ( — X s,)

где V] — плотность активного налета на 1 см 2 , вычисляемая из содержания эма-

нациив воздухе.
2т.дп а f 1 :..'.■.:■; 1- Jfi

где д — содержаниеэманациив воздухе и г\— расстояниеот поверхностипороди

до бокового окна аппарата.

Таким образом:

І л = пх-(І В + І с )= ^|^/(Хг, + ttyjr ^ 1—0 j /(ХеО-Д^гі+^о) -2п-п пдЩ(т-Ъ?Щ

где неизвестнойможет быть Q — содержаниерадия в активной породе.

Совершенно аналогичным образом, применяя формулу King'a, можно

вычислить слагающую Іь — поглощенноегоризонтальноеизлучение,в районетрех

квадрантов:

В случае вертикальных излучений,если Тс = —^------ напряжение

радиации,попадающихв нижнееокно, то:

где І7 , lg , Ta — напряжения излучений от активного тела, активного налета

и эманациив воздухе.
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Совершенно аналогичнопредыдущему:

271 Qll 0 „ - 271 О, П а | 1
^ = —jr5 / (/-г + (*&) + —*р { /■ (Хв) - а (хй + ,л/( ) |- ■

Где (> и Q t — содержаниерадия в активной породеи покрывающем слое и г — рас-

стояние аппаратаот земли.
/ 8 = — 27і Y] «о 2$ (),2)

II
2ТГ о «„ ( " 1

^----х \ \~* № }
Точно также можно вычислить все три слагающиенапряженийизлучений,

попадающихчерез верхнюю стенкуаппарата:

I'd — -^10 "Т" Лі ~Ь ^12

Изложенный общий случай может быть применим только тогда, когда при-

ходится считаться с повышенным содержаниемрадиоактивных эманации в воз-

духе, что бывает только в закрытых подземных помещениях, где нет достаточной

вентиляции.

Вычисления значительно упрощаются, если измерения делаются в откры-

том поле.

По вычислениям В. Н. Оболепского '), если принять содержаниеэманации
в воздухе равным 83 X 10~ 18 кюри на смь , то напряжениерадиациив точке Р
со всех сторон будет порядка 0,1 иона— - Напряжениеже от активного налета

на поверхностиземли должно быть порядка 0,01 иона—
сек.

Практически этими величинамимояшо пренебречь и можно принять, что на

аппаратдействуют только следующиетри типаизлученийот активной породы:

горизонтальныенепоглощенныестенкамиприборав районеодного квадранта(/,),

горизонтальные поглощенныестенкамиприбора в районетрех квадрантов (/,),
вертикальные попадающиечерез нижнееокно (J7 ).
Все яге остальные слагающиеможпо принять равными нулю. . ч .

Изучение этих трех слагающих входит в операцию, которую мы назовем

радиометрической съемкой.
Радиометрическая съемка местностисостоитв определениинапряжениявер-

тикальной радиациив пункте, который наноситсязатем наплан. По данным изме-

ренийвозможно провестилиниис одинаковым напряжениемрадиации(изорады),
по которым возможно сделать оконтуривапиерайопа с повышеннымнапряжением

радиации.

Первая операция состоит в определенияхна специальновыбранном пункте

квадранта наибольшего напряжения и азимута наибольшего напряжения. Это
является необходимым в виду того, что места с повышеннойрадиоактивностью,

даже в ровной местности,могут давать излучения почтигоризонтальные и попа-

дающие в боковое окно, если они достаточноудалены от аппарата.

.Азимут наибольшего напряженияуказывает направление,по которому надо

следовать, чтобы найтиактивное залегание.Измерения делаютсяпо мере прибли-
жения к нему.

Если при употреблениинижнего фильтра будет замечаться уменьшение

напряжения, то это означает, что начинаютдействовать вертикальныеизлучения,

попадающиев нижнееокно. Напряжения вертикальных излученийвычисляются,

как было указано ' выше, и выражаются в абсолютных единицах,т.-е. числом

ионов в —
сек. .

') Оболенский. Геофизический Сборник, т. IV, вып. 1
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Определениеобъема тел вращения (например, гирь) при помощи вычисления
по линейным размерам, в случае более или менее сложнойих конфигурации,
представляеттрудную и довольно кропотливую задачу. Работа значительнооблег-
чается описаннымниже прибором, который может быть приспособлендля изме-

рения объема тел вращения

А
Г2 N:" Ци\»Щ,Л"Ч

п Б b j

L : _J

ч
м

D т - с А
1 1- -

¥

так и вкак по чертежам,

натуре.

Как известно, объем тела

вращения выражается инте-

гралом:

V: ■ \ ifdx,

Рис. 1.

Рис. %

где y = f{x) представляет со-

бой уравнение образующей.
Таким образом прибор есть

интегратор, но он отличается

от планиметров тем, что слу-

жит для нахождения инте-

гралов, у которых подинте-

гральная функция берется в

квадрате.

На рис. 1 и 2 представлен

полусхематически вид при-

бора. . Здесь мы видим два

горизонтальных дискаМ и Д
которые могут вращаться во-

круг вертикальных осей,' и три вертикальных колесика а, Ъ и с, вращающихся

вокруг горизонтальных осей и находящихся в непосредственном соприкосно-

вении с дисками. Все оси колесиков расположеныв одной вертикальной плос-

кости, проходящей также через диаметры дисков. Колесико а снабжено приспо-

соблениемдля. регистрацииоборотов и долей оборота. При помощирамы А удержи-

вается неизменнымвзаимное расположениедиска М и колесиков а к с. Другая
рама В сохраняетнеизменным взаимное положениедискаN и колесикаЬ. Эта рама
может двигаться справа налево и обратно, при чем направлениеее движения
совпадает с направлением оси колесика Ь. На одном конце рамы В имеется

острее D,. которым обводится образующая поверхностивращения.

При определенномположениирамы В острееD находитсянаосиабсциссОХ
(оси вращения), и в то же время точка соприкосновенияокружностиколесика *
совпадаетс центром дискаМ, а точка соприкосновенияокружности колесика а
с центром диска Аг. Весь прибор может перемещаться параллельно оси абсцисс;
его движениенаправляетсяпарой роликов е, катящихся по рельсу Е. При движе-
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яии рамы В вправо или влево колесико Л скользит по диску М не вращаясь,

равным образом не вращается при этом колесико а. При вращенииже дисков

М и N колесики а ж Ъ вращаются без скольжения. При движении прибора по

рельсу Е параллельно оси ОХ колесико с, опирающееся на плоскость чертежа,

будет вращаться, при чем каждая точка его окружности опишетпуть, равный

пути, пройденномуосью. . ,

Пусть острее D находитсяна кривой в точке, имеющей ординатущ в этом

случае точка соприкосновения окружности колесика В с диском М будет нахо-

диться на расстоянииу вправо от центрадиска-Ж; на том же расстоянииу влево

от центрадиска Лг будетнаходитьсяточка соприкосновенияокружностиколесикаа
с диском Лг. Положим, что радиус колесика а есть р, радиус колесика Ь есть г 4 .

и радиус колесика с есть г с ,,а неизменные расстояния точек соприкосновения

окружностей колесиков Ъ и с от центров соответствующих дисков суть п и т.

При перемещенииприбора параллельно оси абсциссОХ навеличинуdx колесико с

повернется вокруг оси на некоторый угол Фщ\ вращениеколесика с вызовет вра-

щениедиска М на угол d<o 2 , вращениедискаМ вызовет вращениеколесика Ъ на
угол dy3 , это вращение вызовет вращение диска N на угол cfo4 , и, наконец,по-

следнеевращениевызовет поворот колесика а на угол dcu. Предполагая, что при

всех этих вращениях не происходит скольжения, мы получаем ряд очевидных

равенств:
dx~;r e .df'f r

ydyz=r b dfa
г b d% = ndvf i

*/dcp 4 ;='pd<e

Из этих равенств вытекает следующая зависимость между движениями пер-

вого и последнегозвеньев механизма:

y?dx = тщйт ...................(і)

Если острее D будет двигаться по кривой, то у будет изменяться, как функция
от х. Интегрируя (1) в пределахот ж, до х., (начальная и конечная точки обра-

зующей), получим:

/ уЫх = I mnpdui = тщ ("> 2 — ш,) . ...... -.. . . (ъ)

Формулы (1) и (2) показывают, что размеры колесиков Ъ и с не входят в ре-

зультат; они могут быть даже не совсем правильной формы, лишь бы не было

скольжения.

Умножив обе части формулы (2) на % мы получим в левой части равенства

выражениеобъема тела вращения:

V = / пуЫх = т.тщ (ш 2 — «О ...... . . (з )

Ж,

Величина (<о 2 — ш,) есть разность отчетов счетного механизма колесика а

в началеив конце измерения; произведение тппр— величина постоянная, зави-

сящая от размеров и расположенияотдельных частейприбора.Этим частям можно

напередзадать такие размеры, чтобы разность отчетов непосредственнодавала

величину объема в кубических мерах !).

,1 ) На. рис. 5 изображена модель прибора, построенного автором с целью убедиться в правиль-

ности изложенных выше соображений. Одно деление барабана колесика а, разделенного на 100 частей,
было задано равным 1 куб. см и т сделано равным м; в этом случае формула (3) дает:

1=7 ™>р — ,

откуда при р = 1,12 см должно быть: т — 2,13 см.. ■ ■'■-.■■
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Рис. 3. Рис. 4.

і Прибор, очевидно,будетпоказывать объем телавращениянезависимоот,формы

образующей. Так, например (рис. 3), для определенияобъема кольца, получаю-

щегося при вращении круга ABGD вокруг оси ОХ, нужно обвести остреем D
контур .круга в определенном направлении

(например, по часовой стрелке в зависимости

от конструкцииприбора). При движенииострея
от точки А через В к С показанияприборабудут
увеличиваться; они дадутобъем тела вращения

площадих^ВСх./, при дальнейшем движении

острея от точки С через D к точке А прибор

будет двигаться в обратном направлении, и

показания его будут умень-

шаться. Уменьшение пока-

занийбудет соответствовать
объему тела вращения пло-

щади Cx.yX^DC. В резуль-

тате прибор покажет раз-

ность между первым и вто-

рым объемами, т. е. искомый

объем кольца.

Для определенияобъема

телвращенияв натуреудоб-
нее прибор, изображенный

полусхематическина рис. 4, у которого квадрат подинтегралыюйфункции полу-
чаетсяиным приемом. Здесь мы имеем такжедва дискаМ и N и триколесикаа, Ъ и с,

но иначерасположенных.ДискМ расположенвертикально, и на одной оси с ним

закрепленоколесико с; дискN горизонталени имеет общую ось с колесиком Ъ.
Колесико а, снабженноесчетным механизмом, находится в подвижнойоправе F;
нанего опирается под действием силы тяжестидиск N. При движенииоправы F

диск N перемещается

вверх или вниз, при

чем колесико Ъ остает-

ся в соприкосновении

с диском И; Движение
оправы F производится
посредством одного

плечарычага СС, вра-
щающегося около точ-

ки О; другое плечо

связано с остреем D,
опирающимся на кон-

тур тела вращения.

Все частиприборана-
ходятся в оправе В,
которая может переме-

щаться вдоль верти-

кального стержня А
параллельно оси вра-

щения тела, установ-

ленного на столике G. Плечи рычага расположеныпод углом 45° друг к другу,

тот же угол существуетмежду направлениями движений острея В и оправы F.

Когда острее D находитсяна оси тела вращения, точки соприкосновенияокружі
ностейколесиков Ъ и а совпадают с центрамисоответствующихдисков. Обозначим

черезр ид длиныперпендикуляров, опущенных из точки вращения О рычага на

х-'Я-А.-Ш*^-.Ь*.лХі.л.'Й

Рис. 5.
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направления движений стержнейЕ и F; тогда, если острее D отодвинется от

оси вращения на величину у, . стержень F переместится вдоль самого себя на

величину f^~-y. Отношение-^=ос представляеткак бы масштаб прибора. Поль-

зуясь тем же прибором, но меняя всякий раз отношениеД- (масштаб а), мы

сможем определять объемы самых различных по размерам тел вращения. Переме-

щениестержняF вызовет перемещениевправо точки соприкосновенияокружности

колесика а с диском N и, одновременно с этим, перемещениевниз дискаN и

точки соприкосновения окружности колесика Ь с диском М. Величина переме-
щения в обоих случаях равна:

— f -------_ Ху

Итак, получениеквадрата подинтегральнойфункции достигается здесь разложе-

нием движения острея Д по правилу параллелограма, на два равных взаимно

перпендикулярныхдвижения.

Предположим, что прибор переместится вдоль стержня А на величину dx

тот же путь пройдетлюбая точка окружностиколесика с, которое повернется на

угол d?l вместе с диском М. Вращениедиска М вызовет вращениеколесика Ъ и

диска N на угол d?2, вращениедискаN вызовет, в свою очередь, вращениеколе-

сика а на угол dco. Если радиусы колесиков а, Ь и с суть соответственнор, г ь и г е

то, подобно предыдущему, мы можем составить, предполагая отсутствие'сколь-
жения, следующийряд равенств:

dx = }• d'-Oj

- — овуФв, = г d <р 9
2 і

■ --------- xydz>., = pdw.

Откуда:

y l dx = 2 ------ ~, ------ rfu
............. ,• • ■ -.(4]

Умаожая обе части равенства(t) на -и интегрируя, получим:

X.,

V — - ('if- dx =і Щ. ь 1 с ( ш „ ш ) - ...... • . ' ГсѴ

■-;:.,. . J а- " ' ' ' l ) I
х х ■'■■• • ■ - "'

Здесь выражение,стоящее перед скобками правой части равенства,— вели-

чина постоянная, зависящая от размеров прибора. Изменяя форму и способ при-

менения острея D, можно прибор приспособитьдля самых разнообразных конфи-

гурацийтел вращения, а также для измерения емкостей сосудов.
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Применение радиопередачи непре-

рывно разрастается, строятся все новые

и новые станции,выбрасывающие в ат-

мосферу сотни и тысячи киловатт элек-

тро-магнитной энергии. В мире волн

становитсятесно. Приходится уже забо-

титься не столько о том, чтобы обеспе-

чить надежную связь между двумя

корреспондирующими радиостанциями

(надежнаясвязь в настоящеевремя уже

возможна с антиподамии дажена боль-

шие расстояния,чем половинадуги ме-

ридиана), как в доброе старое время,

сколько стараться отделаться от чужой

мешающей станции. К счастью, приме-

няемые теперь преимущественнонеза-

тухающие волны, помимо своей способ-

ностипокрывать бблыпие расстояния и
другихпреимуществпередзатухающими

колебаниями, дают возможность более

острой настройки приемнойрадиостан-
ции и тем облегчают задачу радиотех-

ника. Тем не менее, в некоторых слу-

чаях и этого бывает недостаточно;при-

ходится измышлять довольно сложные

схемы для того, чтобы насколько воз-

можно увеличить селективностьприем-

ника, тем более, что приемник,могущий
выделить только очень узкую зону из

спектра волн, дает возможность значи-

тельноослабитьмешающеедействиепара-'
зитныхтоков в антенне,возникающих в

нейпод влиянием атмосферныхразрядов.
Как на пример такого сложного при-

емника укажу на схему, предложенную

А. Эзау и А. Готе 1 ) (рис. 1): а та. Ъ 1

представляют собою обычный рамочный
приемниксо сложнойсхемой. Принятый
им извне сигнал („основноеколебание")
передаетсячерезпромежуточныйконтур с

трехкратному усилителю высокой ча-

стоты d; в том же передаточномконтуре

возбуждаются гетеродином е колеба-

ния, частота которых разнится на 10000

периодов в сек. от частоты основного

тока. Полученные биения 10 000 раз

в сек. (что соответствует волне около

30 000 м) усиливаются и принима-

ются фильтрующим контуром f, настро-
енным на' волну 30 000 м; последний

весьма слабо связан (в среднем 0,2%)

с контуром д, в котором индуцітруится

гетеродином h колебания с частотой900

или 11000, дающие, следовательно,бие-

ние акустической частоты 1000 раз в

сек., которые усиливаются трехкратным

J ) В. Т. Z. 44, р. 239. 1923.

Ivww

Рис. 1.
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усилителемг и принимаютсяна телефон
или напишущийаппарат.Рис. 2 иллю-

стрируетполучаемый результат (на оси

абсциссотложенадлинаволн и их про-

центныесоотношения,а наосиординат—

сила приема). Кривая а соответствует

настройке при обыкновенном четырех-

кратном усилении,кривая Ъ— настройке

с реактивным усилителем высокой ча-

стотыи,наконец,с— остротенастройкипри

применении вышеуказанной схемы с

промежуточной частотой и фильтрую-
щими контурами. Из диаграммы видно,

что при изменениидлиныволны менее,

чем на 0,5%, звук в телефоне уже
пропадает.Разумеется, такойприем-
ник применяется только в исклю-

чительных случаях, но уже самый

факт его существованиязаставляет

метролога считаться с необходи-

мостью примененияметодов, позво-

ляющих градуировать волномеры

с точностью до десятых, а может

быть даже сотых долей процента.

Не вдаваясь в подробное изло-

жениеметодов получения абсолют-

ной шкалы волн, упомяну только,

что они (за исключением очень

коротких волн) основаны на изме-

рениичисла периодов колебанийи

переводепоследнихв длины волн,

пользуясь известной зависимостью

между указанными величинами и

скоростью распространениясвета.

Здесь мы наталкиваемся на до-

садное, с точки зрения точной ме-

трологии, обстоятельство >)• Дело в

том, что указанными выше спосо-

бами число периодов может быть опре-

делено с точностью, по крайней мере,

до 1 : іооо, тогда как скорость светаопре-

деленалишь до 1 : 200 и, следовательно,

абсолютная величинадлины волны мо-

жет быть вычислена с точностью, не

превышающей0,5%. По этому было бы

целесообразнее определять этектро —

магнитные колебания в периодах или

килопериодах,как это делает,например,

американскоеBureau of Standards и тем

внести определенность.Но так как на

практикеуже достаточнопрочно приви-

1 ) А. Т и г р а і п. La vitesse des oscillations
eleetriques et la mesure des longuers d'onde. Rev.
Gen. de 1'Electr. 12, p. 511. 1922.

лись волны, выраженные в метрах, то

приходитсяв большинстве случаев итти
на компромисс и условно принимать

скорость света равной 3.108 m/sec и

получать таким образом условную или

практическуюдлину волны..

Одной из очередных работ лаборато-

рии токов большой частоты Главной
Палаты является создание"точнойшкалы
периодов. Работы в этом направлении

ужезаканчиваются и в непродолжитель-

ном времени Главная Палатабудет в со-

стояниикак мерить с большой точностью
излучармые радиостанциямиволны, так

эоооо

3$0000

Рис. 2.

и поверять волномеры. Методы измере-

ния и описаниеабсолютного волномера
будут подробно изложены на страницах
Временникаавтором настоящейзаметки.

Наличием абсолютнойшкалы волн,

однако, еще не вполне исчерпывается

вопрос о поверке волномеров. Во мно-

гих случаях, в особенностиимея в виду

современное развитие радиолюбитель-
ства, является желательным иметь воз-

можность удобной и быстрой поверки

волномера, хотя бы с небольшой точ-

ностью и в небольшом числе точек.

Западно-европейскиеи американские
научныеучреждения пошли навстречу

такому желанию, организовав подачу
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так называемых „калиброванных волн".

Ряд радиостанций в определенное время

по очереди излучает определенные

волны в течение времени, достаточного

для настройки и поверки волномера.

В виде иллюстрации приводим ниже

схему подачи слышимых у нас радио-

станций Париж и Лион:

1-го и 15-го числа каждого месяца

передают:

Париж, волна 5000 метров, незату-

хающая (дуга).

8 ч. 00 м. до 8 ч. 01 м.— букву а

8 ч. 01 м. до 8 ч. 04 м.—непррр. тире.

Париж, волна 7000 метров (дуга).

8.4. 10 м. до 8 ч. И м.— букву Ъ

8 ч. 11 м. до 8 ч. 14 м.—тире.

Лион, волна 10 000 метров (дуга).

8 ч. 20 м. до 8 ч. 21 м.— букву с

8 ч. 21 м. до 8 ч. 24 м.— тире.

Лион, волна 15 000 метров (дуга).

8 ч. 30 м. до 8 ч. 31 м. — букву d

8 ч. 31 м. до 8 ч. 34 м.— тире.

В промея^утке от 8.45 до 9.00 Лион,

на волне 15 000 м дает точные значе-

ния всех волн. Время указано среднее

солнечное 2-го пояса.

В недалеком будущем Главная Па-

лата проектирует также посылку калиб-

рованных волн при помощи лампового

передатчика небольшой мощности. Опыт

американского Bureau of Standards и на-

циональной Физической Лаборатории в

Лондоне показал, что при этом способе

передачи возможно постоянство длины

волны в пределах 0,1—0,2 процента. Так

как определение длины незатухающей

волны при помощи волномера Главной

Палаты возможно почти с абсолютной

точностью, то весьма возможно, что ка-

либрованные волны Палаты будут пода-

ваться с точностью до нескольких деся-

тых долей процента.
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1. Фотометрия, как отдельная отрасль

метрологии,существуетсо второй поло-

вины 18-го века, со времени трудов

Ламберта (1728—1777) и Бугэ (1698—
—1758). Задачи ее были первоначально

весьма узкие — сравнение сил света

источников,— точность в измерениях

очень невелика. Только в 19-м и, осо-

бенно, в 20-м веках усовершенствование

источниковсвета,широкоеразвитиепро-

мышленностии техники,изменившиеся

условия жизни, потребовавшие приме-
нения искусственногоосвещения в гро-

мадном по сравнению с прежними ве-

ками размере,— поставилина очередь

ряд новых задач перед фотометрией и
потребовали от нее возможного увели-

чения точностиизмерений.

Эта точность все же и в настоящее

время стоит датіеко позади точности

остальныхфизическихизмерений,и пока
нельзя еще-предвидеть возможности до-

вести ее до тех пределов, при которых

фотометрия будет стоять на одном уров-

не с такими отделами метрологии, как

измерение длины, веса, электрические
измерения и пр.

Отсталость фотометрии обусловлена
двумя основными ,причинами: фотоме-

трические эталоны далеко не обладают

теми постоянством и возможностью вос-

произведения, какие должны быть пер-

вым и основным признаком всякого дей-

ствительно пригодного эталона; особен-
ности самого метода фотометрировапия
налагаютнеизбежноепока ограничение
на точность получаемого результата,

даже еслибы эталоны и удовлетворяли

всем могущим им быть предъявленным

требованиям.

I СВЕТОВЫХ ЕДИНИЦАХ,

айзель.

До сравнительнонедавнеговремени

эталоны силы света представляли собою

пламенные источники света, частью с

открытым пламенем. Свойства горючего,
условия горения, содержаниевлажности

и углекислого газа в окружающем воз-

духе, особенностисамой горелки, все это
оказывало сложноеи трудно со сколько-

нибудь удовлетворительной точностью

учитываемое влияние на силу света

эталона. Один только эталон— единица

Виолля, казалось, давалоснованиеожи-
дать постоянства и точной воспроизво-

димости, так как основывался в своем

излучении на постоянстве температуры

застывания большого количества рас-

плавленной платины. Однако, и этот

эталон оказался после тщательного ис-

следования неудовлетворительным: его

сила света подвержена заметным коле-

баниям, причинакоторых по настоящее

время недостаточновыяснена.

В настоящее время все эти старые

эталоны силы света оставлены, и ме-

ждународным соглашениемпринятаус-
ловная, являющаяся производной от

пентановогоэталонаи единицыВиолля,

единицасилы света— „международная

свеча",— осуществляемая и поддержи-

ваемая при помощи электрическихламп

накаливания особой конструкции. Эти

лампы накаливания, хранящиеся в на-

циональныхметрологическихинститутах

Франции, Англии и СоединенныхШта-
тов, и являются эталонами силы света.

Особенностьюсветовых эталоновявляется
то, что они не могут считаться посто-

янными: при горениинитинормальных

ламп постепеннораспыляются, стеклян-

ные баллоны, в которых эти нитизаклю-
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чены, покрываются налетом продукта

распыления,и по обеим причинамсила

света лампы постепенноизменяется. По-
этому всякий эталон, прослуживший
приблизительно50 — 100 часов (считая

число часов фактического накаланитей
и несчитая часыпредварительнойподго-

товки их), должен быть выброшен и за-

мененновым. Вследствиеэтого эталоном
данной лаборатории является не одна

лампа,а совокупностьбольшой группыих,

неостающаяся постоянной,а непрерывно

пополняемая свежими лампами и под-

вергающаяся периодическимсравнениям

с другими группами ламп, хранящихся

в других лабораториях.

Кроме того, даваемая нормальною

лампою сила света в сильной степени

зависит от поглощаемой ею электриче-

ской мощности. Поэтому воспроизводи-

мость эталона зависит от воспроизводи-

мости и точности измерения питающих

лампу силы тока и разностипотенциалов

(сопротивлениеее в нагретом состоянии

может приизвестныхусловиях считаться

постоянным). Притом относительная

ошибка в силе света, вследствие не

совсем точного воспроизведения необ-
ходимой силы тока, приблизительнов
4 — 5 раз превышает допущенную при

установлениисилы тока.

Если считать, что при измерении

силы тока трудно превзойти точность

в 0>01°/о (особеннопринимая во внима-

ние условия, при которых производится

измерение), легко видеть, что нельзя

в эталоне силы света добиться большей
точности, чем приблизительно 0,0о"/о.
В действительностии такая точность

недостижима,и приходитсясчитать,что

по настоящее время эталон силы света

не может быть получен с большею точ-

ностью, чем в 0,08 — 0,Ю°/о.

По сравнению с другими областями

метрологии такая точность не может

быть признанадостаточной.

2. Однако, при современном положе-

ниифотометрии,вряд ли имело бы смысл
особенноупорно стремиться к дальней-
шему увеличению точности эталонов.

Как уже было сказано выше, точность

самих фотометрических измерений не

оправдывает такого стремления.

Для сравнениядвух источниковсвета

построено чрезвычайно большое число

типов фотометров, из которых некоторые
обладают высокой степенью совершен-

ства и позволили сильно повысить точ-

ность измерений. Но самый принцип

измерения не позволяет повышать эту

точность дальше известных пределов

потому, что приборы служатлишь вспо-

могательными инструментамидля глаза,

на котором, в конечном счете, основано

все измерение.'Действительно,все фото-
метры служат лишь для того, чтобы
получить два смежных (по месту или

времени)поля, освещенныхдвумя сравни-

ваемыми источниками.

В меру совершенства фотометра
облегчается или затрудняется глазу его

работа сравнения, вносятся или устра-

няются систематическиеили случайные

ошибки. Но самое сравнениепроизво-

дится все же глазом, и нетпоканиодного

приспособления,которое могло бы удо-

влетворительно заменить глаз и ока-

заться притом чувствительнее его.

Точностьже измерения глазом зави-

сит только от чувствительности его

к сложному контрастудвух освещенных

полей, а эта чувствительность в лучшем

случае немногим выше 2%. Некоторые
обстоятельства,накоторых было бы здесь
слишком долго останавливаться, дают

возможность в действительностипре-

взойти эту грубую точность и довести

еедо приблизительно0,5 — 0,4°/о, а в особо
исключительных случаях даже до О,2°/ 0 .

Этот крайнийпредел все же еще очень

далек от совершенствадругих метроло-

гических методов.

При этом следует отметить, что ука-

занная точность достижиматолько при

условии полной одинаковости цветов

излученийобоих источников света.При
даже незначительной разнице цветов

точность фотометрирования заметно па-

дает и достигает часто 1 — 2°/ 0 и
даже хуже при большой разнице в
цветах.

Бели глаз оказывается инструментом

со столь малой контрастной чувстви-

тельностью, то, казалось бы, все усилия

должны быть направленык тому, чтобы
заменить его каким-либо чувствитель-

ным к свету приспособлением,воспри-
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имчивость которого к разницев яркости

двух полей была бы больше.

Такоестремлениенеоднократнои про-
являлось, но не могло привести пока

ни к какому удовлетворительному ре-

шению задачи по следующей при-

чине.,

.. Источник света излучает лучистую

энергию; но наравне с той частью этой

энергии, которая производит световое

ощущение,излучаетсяи невидимаяглазу

энергия. Мало того, ощущаемая в виде

света лучистая энергия имеет для раз-

пых длин волн весьма различную цен-

ность в смысле производства светового

ощущения. Еслибы шел вопрос о срав-

нениидвух источников по излучаемой

ими энергии, то именно глаз был бы

непригодным инструментом и должен

был бы быть замененболометром, термо-
паройи т. д. Но приопределениисилы
св.ета источниканасинтересуеттолько

сила света, а не лучистая энергия во.

всем спектреилив какой-либоего части,

а потому приборы, воспринимающиелу-
чистую энергию иначе, чем глаз, не-

пригодны для фотометрии.

Этот психо-физиологическийэлемент
налагает особый отпечаток на фотоме-
трию и выделяет ее из среды других,

чисто физических, измерений.
Чтобы иметь возможность установить

фотометрию на физическом основании,

исключить глаз из измерения, недоста-

точно заменить его каким-либо свето-

чувствительным приспособлением,а надо
подобрать это приспособлениетак, чтобы
его реакция на свет была совершенно

тождественнаили, по крайней мере,

пропорциональнаредкции глаза. Для
этого надопредварительноизучить глаз,

как воспринимающийсветовое раздра-

жениеорган, определитьтак называемую

«кривую видимости» излучений, т. е.

относительное влияние колебаний раз-
личной частотыприодинаковойэнергии

на получаемое ощущение. При этом

заранее можно предвидеть (и это под-

тверждается опытом), что кривые види-

мости для разных глаз несколько раз-

личны. Поэтому надо исследовать боль-
гное число глаз и на основанииполу-

ченныхкривыхвидимостивыработатькри-

вую для «среднего нормального глаза».
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Такая работа проделанав обширном

размере, американской школой фотоме-
тристов: Айвсом, Ноттингом,Коб-
лен т ц е м, К и н г с б е р и, Г а й д о м

и др.

Мало того, глаз представляетту до-

бавочную сложность, что в нем имеется

два воспринимающихаппарата:колбочки

и палочки. Первые служатдля восприя-

тия больших яркостей (дневноезрение),

вторые— для малых яркостей (сумереч-

ное зрение). Кривые видимости в обоих

случаях сильно отличаютсядруг от дру-

га. При промежуточных яркостях види-

мых полей оба аппаратамогут" действо-
вать одновременно и в различных про-

порциях,а потому в этих случаях кривая

видимости может оказаться некоторой

промежуточной между обоими основ-

ными типами.

Все эти усложнения крайне затру-

дняют полное решениезадачи о замене

глаза физическим приспособлением,и

потому по настоящеевремя еще не вы-

работано удовлетворительного типафи-
зического фотометра, а, следовательно,

точность измерений не могла быть по-

вышена дальше указанных выше пре-

делов.

3. Сила света была первой, и в те-

чение долгого времени единственной,

световой величиной, с которой имела

дело фотометрия в своих измерениях.

Лишь впоследствииначалиприбавляться
другие величины и из них раньше

всех освещенность, характеризующая

получаемый некоторой поверхностью от

источника свет на каждую единицу

площадиее.

Но историческаяпоследовательность

"возникновения методов измерения вовсе

недолжнабыть наиболеелогичнойи обо-

снованнойпоследовательностью. Самое
понятиесилы света явилось из идеи об

источнике- геометрическойточкеили,по

крайней мере, достаточно близком по

своеймалости эквивалентеточки. Оно не
приложимок большим излучающим,отра-

жающим илипропускающимсквозь себя
свет поверхностям. Естественно было
искать другую типичную величину,• ха^

растеризующуюизлучениесвета с любого

теланезависимоот его размеров, и такая

величинабыла найденав виде светового,

12
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потока, стоящего в прямой связи с общей

излучаемой светящимся телом в еди-

ницу времени лучистойэнергией.

Наконец, в дополнениек указанной

выше величинеосвещенностиоказалось

необходимым ввести еще величину—

яркость, характеризующую излучение

света любым телом на едйпицуего по-

верхности.

Всего в результатеполучилось четыре
основных световых величины.

Выработка всех этих величин, опре-

деление их и выбор единицоказались

делом далеко не простым и потребовали

много времени и труда. Не лишним

будет в очень кратких чертах привести

историю последовательныхпопыток со-

здать порядок и ясность в световых ве-

личинахи единицах.

В 1900 году была созвана Между-
народная фотометрическая комиссия

в Цюрихе. Она занялась, главным обра-

зом исследованиемвсех имевшихся тогда

в разных странах типов эталонов силы

света, сравнениемих между собою и вы-

бором тех из них, которые могли счи-

таться наиболеенадежными.

В 1910 г. Американским Обществом
инженеров-осветителей была выбрана

особая комиссия, которой было поручено

выработать по возможноститочныеопре-

делениявсех важныхсветовых величин.

В конце того же года комиссия пред-

ставила первую пробную сводку таких

определений. Однако, этим ее работа

далеко не окончилась. Через 2 года ею

снова былапредставленапереработанная
сводка определений.Затемпериодически
появлялись все новые и новые сводки,

и работу до сих пор еще нельзя счи-

тать вполне законченной.Последниепо
времени сводки появились в конце

1918 г. и в начале 1923 г.

Одновременно с этим вопросами све-

товой терминологиизанималисьМежду-

народные электро-техническиеконгрес-

сы. В 1913 г. на смену Международной
фотометрическойкомиссиибыла создана
Международнаяосветительнаякомиссия,
одной из главных задач которой была

выработка системы световых единиц.

Параллельно с этим темже вопросом

занималисьАнглийское и Германское

осветительные общества, Американское
оптическоеобщество и ряд отдельных

исследователей, особенно во Франции
Блондель.

Наконец, в 1921 г. Международная
осветительнаякомиссия принялав окон-

чательной редакции первые 6 пунктов

определенийосновных световых единиц

причем покаопределенытолько световой

поток, сила света и освещенность, а

также их единицы.

В России вопросы фотометрии дол-

гое время вызывали мало интереса.

Впервые вопрос о световой номен-

клатуре был поднят в 1918 году в

основаннойVI (электротехническим)от-
делом Р. Т. О. постоянной комиссии

по освещению. Однако, в виду револю-

ционныхсобытийэта комиссия должпа

была прекратить свою деятельность.

Снова вопрос этот возник. в 1922 году

в комиссии по осветительной технике

щри Ц. Э. С, которая и выработалапроект
световойноменклатуры(напечатанв жур-

нале «Электричество» за 1923 г., J6 4).

Этот проект подвергся подробному обсу-
ждениюв комиссии,выбраннойГосудар-
ственным Оптическим Институтом, при
чем комиссия, со своей стороны, внесла

свое предложениеоб определенииос-

новных понятий и величин в фото-
метрии.

В дальнейшем вопрос об установле-

ниисветовых единици основнойномен-

клатуры перешелв Постоянный Оптиче-'
ский Комитет, объединяющий деятель-
ность, в областиоптики,ГлавнойПалаты
мер и весов и ГосударственногоОптиче-
ского Института.Еще в 1923 г. П. 0. К.
сделал попытку приобрестизаграницей

(в Германии)известноечисло достовер-
ных эталонов силы света.Эта попыткане
далаожидавшегосярезультата. В 1924 г.

опабыла повторена, причем лампы были

привезены из Англии в количестве

12 штук. Эти лампы были промерены в

Фотометрической лаборатории Государ-

ственного ОптическогоИнститутаи при-
няты за первый русский эталон силы

света. В настоящеевремя прибылидаль-

нейшиепартиианглийскихи др. эталон-

ных ламп и предпринимаютсяшаги к
обеспечению фотометрических лабора-
торий Главной Палаты и Государствен-
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ного Оптического Института достаточ-
ным количеством эталонныхламп евро-

пейских и американских.

В то же время П. 0. К. принял ряд

постановленийи провел их через Глав-
нуюПалатуи соответственныеправитель-

ственныеинстанциио легальных едини-

цах для световых величин. В основании

принятойсистемыосновных единицбыли

положены постановления Международ-
ной осветительной комиссии, за еди-

ницу силы света принята«международ-

ная свеча». В №113 (950) Торгово- Про-
мышленной Газеты от 20-го мая 1925 г.

напечатаны«Правила о световых изме-

рениях», утвержденные ВСНХ СССР.
Таким образом едіінцы световых величин

и их номенклатура получили в СССР
оффициальное признание.

4. Из предыдущегократкого изложе-

ния историивопроса видно, что им за-

нималось много круппых учреждений

в разных странах, занималось им долго

и упоргсо, и все яге нельзя сказать, чтобы
задача была вполне решена. Есте-
ственно, возникает вопрос, почему на

установление определений основных

световых величин требуется так много

времени и коллективного труда?

Казалось бы, пет особых затруднений
в определениистоль несложных вели-

чин, как те, которые играют роль в фо-
тометрии.

В действительности,вопрос далеко

не так прост, каким он с первого взгляда

кажется и именно по указанной уже

выше причине,что в фотометрических
измерениях участвуетпсихо-физиологи-
ческий элемепт, от которого пока осво-

бодиться не удается. Поэтому трудно

добиться в определениях световых ве-

личин той логичностии ясности, кото-

рая характеризуетобычные физические
определения.

Если обратиться к самой основной

величине— световому потоку,— харак-

теризующему световую энергиюизлуче-

ния, то вот как она определяется в при-

нятых Международной осветительной

комиссиейположениях:

«Световой поток есть излучаемая

источником света в единицу времени

лучистая энергия, оцениваемая по

производимому ею световому ощу-

щению».

Здесь вполне ясно выступает психо-

физиологическийфактор, сказывающий-
ся в том, что лучистая энергия оцени-

вается по производимому ею световому

ощущению.Однако, этот фактор остается
совершеннонеопределенным,не указы-

вается, как можно определить световое

ощущениеприданнойлучистойэнергии

и что означает слово «оценивать» прп

световом ощущении.Разумеется, нидля
одной чистофизическойвеличинытакое
определениене было бы сочтено доста-

точным.

На приведеннойфразе определение

светового потока, даваемоеМеждународ-
ной осветительной комиссией, не кон-

чается. За нею следует другая, более
длинная, пытающаяся указать на то,

что, хотя в понятие светового потока

входит психо-физиологическийфактор,

его все же можно рассматривать, как

физическую величину.Но, так как ука-

занный фактор точно не определен,то

и вся добавочная фраза выходит тяже-

лой, неяснойи малопонятной.

Эту трудность в определениисвето-

вого потока можно преодолеть, если

установить точно понятие о среднем

нормальном глазе, о его кривой види-

мости и о так называемом «механиче-

ском эквиваленте света», характеризую-

щем то количество лучистой энергии

(в единицувремени), соответствующей

максимуму видимости длины волны,

которое даетединичныйсветовойпоток—

один люмен.

• Но, как было упомянуто выше, сред-

нийнормальный глаз не может быть
характеризован, как нечто постоянное

во всех случаях, средняя кривая види-

мости меняется вместе с яркостью поля

зрения и известна с более или менее

достаточнойточностью (до 2 — 3%) лишь
для дневного зрения. Поэтому и свето-

вой поток может быть в настоящеевремя

определенудовлетворительнотолько для

этого случая, а в остальных приходится

волей-неволейдовольствоваться той не-

определеннойфразой, которая положена
в основание определенийМеждународ-
ной осветительнойкомиссией.

12»
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Пока пе будетвыяснен вопрос о сред-

нем нормальном глазе для всех случаев,

нельзя ввести и рациональной,связан-

ной с системойCGS, единицысветового
потока. Та единица— люмен,—которая

существуетсейчас,является следствием

произвольно принятой единицы силы

света— международнойсвечи. Само по-

нятие силы света в данной Между-

народнойосветительнойкомиссиейсхе-
ме является производным от свето-

вого потока понятием: сила света (то-

чечного источника) есть излучаемый

внутри единичноготелесного угла све-

товой поток. Между тем, измерять све-

товой поток в люмепах можно только

тогда, когда есть уже осуществленный

эталон единицысилы света.

В этом опять сказывается неполная

удовлетворительность принятойсистемы
определенийи единиц.

Остальные две из основных световых

величин сводятся к первым. Освещен-

.пость определяется, как световой поток,

'. падающийнормально на единицупло-

щади освещаемой поверхности.

Его единица— люкс— равна люмену
на 1 кв. метр.

Яркость (величина исключительно

важная для светового ощущения) опре-

деляется двояко: как силасвета в задан-

ном направлении,приходящаяся наеди-
ницуплощадиисточника,или как све-

товой поток, излучаемый единицейпло-

щади(для самосветящихся и совершенно

рассеивающихповерхностей).

Соответственно этому имеются две

единицыяркости: свеча на кв.см илам-

берт, равный люмену на кв.см. Между-

народнойОсветительнойКомиссиейпри-
нята только первая из этих двух единиц.

Вторая— введена в обращение амери-

канцами и только в Америке пользуется
применением. ■ .

Ясно, что люмен, люкс и ламберт

(или «p£! стРадают от той же, неполной

точности, которая связана с единицей

силы света— международной свечей и

вообще с фотометрическими измере-

ниями.

5, Вопрос о световых величинахи

единицах,очевидно, неможет считаться

завершенным. Предстоит большая раб0 .

та по выработке точных основанийд„,
общего определения понятия светового

потока, по усовершенствованиюметодов

фотометрии и -созданию действительно
пригодныхфизических фотометров, щ

установлению точных эталонов и, быть

может, по разработке связанных с си-

стемой CGS единиц.

Эта работа представляетмного труд.

ностейи потребуетбольших усилийво

всех областях, связанных с фотометрией
и с физиологиейзрения, но она необхо-

дима для того, чтобы поставить фото-

метрию по возможности на один ур0 .

вень по точности с другими отделами

метрологии.

В СССР мы только еще вступаеи

впервые на путь серьезной работы в об-

ластифотометрии. Те фотометрические
лаборатории,какие существовалиу нас

до недавняго времени, были приспособ-

лены скореедля учебныхцелей,чем для

точнойисследовательскойработы.Только
с оборудованием фотометрическихлабо-
раторийГлавной Палаты мер и весов и

Государственного Оптического Инсти-
тута представилась впервые возмож-

ность планомерной научной работав
областифотометрии.

Первые шаги в этойобластиуже сде-

ланы: имеется групповой эталон силы

свега, в недалеком будущем, благодаря

сотрудничествуобеих связанных лабо-

раторий (Главной Палаты и 'Оптического
Института)законная величинаединицы
силы света будет окончательно и твердо

установлена.По постановлениюПостой-
ного Оптического Комитетаэталонсилы
света будет храниться одновременно в

обоих названпыхлабораториях, что дает

возмояшость взаимного контроля их 'л

надежногоподдержаниявеличины меж-

дународнойсвечинеизменнойдля СССР.
Периодические, более редкие, сверки с

государственнымилабораториямиЗапад-
нойЕвропы и Америки позволят осуще-

ствить общностьнашейединицыс между-
народнопринятой. Имеется вполне опре-
деленнаянадежда,что не слишком долго

мы будем зависимы от Европы в смысле

получения самих эталонныхламп: опыты,
изготовления такого рода ламп ужепро-
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изводятся на одном пз ламповых заво-

див и, судя по первым изготовленным

лампам, можно расчитывать, что задача

построенияэталонныхламп не окажется

для нас неразрешимой.

Установлением группового эталона

силы светаещеделеко неисчерпываются

стоящие перед государственнымифото-

метрическими лабораториями задачи.

Неприятные свойства эталона, осущест-
вляемого припомощиламп накаливания,

заставляютискатьвозможностипостроить

более совершенныйэталон силы света.

Повидимому, таким эталоном будет так

называемое«черноетело».Построениеего

с необходимоюдля фотометрииточностью
представляет очень большие трудности.
Сделанныев этом направлениив Гер-

мании попыткиеще не привели к удо-

влетворительнымрезультатам. Высказан-
ное в 1925 г, Айвсом предложение

построить черное тело из платиновой
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жестии пользоваться им, как эталоном,

в момент плавления платины, вряд ли

еще решаетвопрос.

Быть может в этом построениинового,

песравненноболее совершенного, эта-

лона силы света примут участие паши

фотометрические лаборатории. Задача
стоит того, чтобы над ней серьезно по-

работать.

И другие задачи стоят еще для нас

на очереди:исследованиекривой види-

мости,определение«механическогоэкви-
валента света», увеличение точности

фотометрирования и т. д., не говоря уже

о ряде болеепростыхпрактическихзадач,
которых, принашейотсталостив области
фотометрии, наберетсяне малое количе-
ство. Работа еще только начинается,и

надо надеяться, что с течениемвремени

СССР займет подобающееместо в ряду

других стран,где фотометрия достигла

уже больших успехов.



РИМСКИЕ НЕРАВНОПЛЕЧНЫЕ ВЕСЫ (БЕЗМЕНЫ) В ГОСУДАРСТВЕННОМ
ЭРМИТАЖЕ.

Н. П. Тарасов.

Количество древних весов, обычно
открываемых при раскопках и находя-

......•- ■ ------- :Щ

Рис. 1.

щихся в музеях, довольно велико. Осо-
бенно богат ими Неаполитанскийму-
зей, имеющий прекрасные экземпляры

древних римских весов, как по сохран-

ности, так и по художественностира-

боты. Но обычно случается, что ред-

кие весы доходят до нас

не только сохранивши-

мися, но и не, поте-

рявшими своих частей,

Чаще всего отсутствуют

подвеспыечашкии пере-

движные гири, особенно
у римских весов безмен-
ного типа, реже всего—

крючки. Поэтому весы,

находящиеся в Государ-
ственномЭрмитажеСССР,
в Ленинграде,открытые
в 1846 г. при раскопках

в Помпее, в присутствии

Николая I, представляют

для нас очень большой

интерес, именно потому,

что весы сохранилисвои

части,очень мало постра-

дали под пеплом Везувия

и обращают на себя вни-

мание тонкостью и худо-

жественностью своей ра-

боты, (рис. 1 и 3).
Весы эти— безменпого

(римского) типа.Короткий
копец рычагавесов окан-

чиваетсякольцом, накото-

\ рое подвешиваетсячашка

I для груза. Два других

кольца накоромысле слу-

жат для подвески весов,

причем, в зависимостиот

того, за какое из колец весы подвешены,

получается возможность взвешивать

большие или меньшие грузы. По дру-
гому плечу (длинному) рычага переме-
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щается гиря для приведения весов в

состояние равновесия и определения

веса груза по отчету на шкале.

Материал, из которого сделаны весы,—

бронза. Весы, как упомянуто, имеют две

точки подвеса. Сечение коромысла— ром-

* _____________________
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Рис. 2.

бяческое, с острыми гранями, обращен-

ными вверх и вниз. По покатой пло-

щадке коромысла сверху и снизу имеются

две щкалы, одна из которых служит для

взвешивания при подвеске весов за одно

кольцо, а другая — за другое. Против

каждого деления шкалы сверху имеется

зарубочка.

Шкала имеет в длину 330 мм. Как

видно из рис. 2, первая шкала, служа-

. щая весам при подвеске их за кольцо

ближайшее к шкале разделена па 28 рав-

ных частей, обозначенных римскими

цифрами с I поУ полностью, потом крат-

ными V; промежутки между последними

-обозначены единицами. Половины де-

лений намечены точками и буквой S
(Semis, т.-е. половина).

Вторая шкала, служащая весам при

подвеске их за другое кольцо п имею-

щая точно такую же длипу, разде-

лена на 14 частей, обозначенных рим-

скими цифрами начиная от XXV, при

чем каждая часть подразделяется еще

на пять мепыних частей, помеченных

черточками. Как видно, вторая шкала

служит продолжением первой, хотя и пе

совсем точно: с 21 по 28 деление мож-

но одинаково взвешивать на обоих

Шкалах.

Конец длинного плеча коромысла

оканчивается шариком. На другом конце

коромысла, в кольце помещается крючек,

соединяющийся посредством второго

якореобразного крючка с цепями подвес-

пой чашки. Внутренние части колец, а

также входящих в них крючков, имеют

острые грани, так что соприкосновение

происходит на остреях.

Крючки, служащие для подвешива-

ния весов, соединены с коромыслом по-

средством короткой цепи, оканчиваю-

щейся кольцом.

Коромысло весов имеет общую

длину 450 мм;. Расстояние от первого

блиятйшего к шкале кольца до 0 де-

ления первой шкалы — 15 мм; от этого

кольца до точки подвески чашки— 75 км.

Расстояние от 0 деления второй шкалы

до второго кольца — 60 мм, а от второго

кольца до точки подвески чашки — 30 мм.

Из этого видно, что длины плеч ры-

чагов от точки привески чашки до то-

чек опоры относятся между собою, как

75:30, т.-е. как 2,5:1. Этому вполне

соответствуют деления, нанесенные на

шкалах, т. е. когда каждое деление пер-

вой шкалы отвечает весу одной весовой

единицы, соответствующее ему расстоя-

ние па второй шкале отвечает весу

2,5 единиц.

Передвижная гиря, служащая

контргрузом и движущаяся по шкале

Рис. 3.

коромысла, представляет бронзовый бюст

мальчика в наплечниках (рис. 3). Бюст

расчеканен весьма тщательно. Основы-

ваясь на работе этой гири, хранитель

Отдела древ ностей Эрмитажа 0.Ф.В а л ь д-
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г а у е р, любезно предоставивший весы

для исследования, относит происхожде-

ние весов ко времени правления Римской

империей Октавиана Августа (с 30 г.

до нашей эры по 14 г. нашей эры). Есть

предположение, что это портрет одного

из принцев дома Августа. Размер го-

ловы — 58 мм, высота бюста — 112 мм.

Гиря снизу налита свинцом местами

сильно покрытым окисью.

Гиря имеет на головке петлю и по-

средством короткой цепи соединяется

с хомутиком передвигающимся по ко-

ромыслу. Хомутик имеет снизу острую

грань, которая при работе весов стано-

вится в зарубки над делениями шкал

коромысла. Длина подвесной цепи с хо-

мутиком — 7 1 мм.

Чашка, служащая для взвешивае-

мого груза, подвешена на 4-х четырех-

гранных плетеных цепях. Длина цепей

600 мм.

В верхней своей части цепи соеди-

нены попарно кольцами, зацепленными

за якореобразный крючек, который, в свою

очередь, подвешен на крючек, входящий

в кольцо коромысла. По цепям движет-

ся стяжка, имеющая вид плоского риф-
леного кружка с отверстиями для про-

пуска цепей.

Чашка круглой формы, массивная,

несколько углубленная, на ней виден

ряд концентрических кругов, расходя-

щихся от центра. Она соединена с Це-

пями посредством колец, продетых в цин-

ковые лапки, припаянные снизу чашки

свинцом. Диаметр чашки 177/ мм.

Общий вес весов 3510 г.'

Благодаря тому, что весы сохранили

все свои части и находятся в хорошем

состоянии, явилась возможность опре-

делить цену делений шкал при Помощи

нагрузки их гирями.

Весы были подвешены на стойку' за
первый ближайший к шкале крючек и

передвижная гиря . поставлена на 0 де-

лений шкалы, при этом.весы равновесия

не сохранили: часть с передвижной ги-

рей значительно перетягивала книзу.

Для получения равновесия к крючкам

был подвешен полотняный мешечек

с грузом весом 181 г.

В состоянии равновесия порожние

весы хорошо чувствуют 9 г.

При перестановке передвижной гири

па I деление, весы пришли в равновесие

при нагрузке чашки 324 г. При этом

грузе весы едва заметно чувствуют 9 г.

При последующих испытаниях весы

приходили в равновесие (на сколько это

возможно определить на глаз):

для деления II— при нагрузке в 631 г

» » 111 » 5 ,.956 „

і, ,, А V „ „ „ і. ^cU „

Чувствительность весов колебалась

от 13 г для II и III делений, до 15 г

для IV деления.

При XXV делении весы уравнове-

шиваются '8100 г, при чем весы заметно

чувствуют 51 г.

По достижении равновесия на XXV

делении первой шкалы груз был снят,

весы переставлены на опору второго,,

более удаленного от шкалы крючка, при

чем чашка автоматически перевернулась

в кольцевом вырезе коромысла. После'
этого передвижная гиря была поставлена

на XXV деление второй шкалы, ставшей

теперь в верхнее положение.

По установке того же груза 8100 г

на место, весы снова пришли в равно-

весие, хотя чувствительность их не-

сколько уменьшилась.

; От: --дальнейшего испытания весов

пришлось отказаться из боязни поло-

мать крючки и цепи, но и полученных

результатов достаточно, чтобы сделать

заключение о том, что цену деления

коромысла, несомненно, составляла рим-

ская весовая единица libra (фунт). Весы
были предназначены' для взвешивания

груза от половины libra до 90 libra. ■

Величина римского фунта libra опре-

делялась неоднократно. Cagnazzi,
путем взвешивания гирь, относящихся

к республиканскому периоду Римской

истории, нашел, что вес libra равен 325,8 г.

Letronne и Bockb, путем определения

среднего веса золотых монет эпохи рес-

публики и империи Константина, при-

шли к одному и тому же результату:

вес libra равен 327,45 г. .

Указанное выше испытание весов

нагрузкой дает для веса libra число; 324 г.



РИМСКИЕ НЕРАВНОШІЕЧНЫЕ ВЕСЫ В ГОСУДАРСТВЕННОМ ЭРМИТАЖЕ 185

Разница в полученных величинах

для веса libra вполне объяснима как

возможной потерей веса исследуемых

предметов, так и измене-

нием самой весовой еди- Г
ницы.

Libra нового времени

из Пьемонта, хранящаяся
в музее Главной Палаты h

мер и весов, имеет вес

368,87 г.

Кроме этих весов в

Эрмитаже имеются еще

весы такого же безмен-

ного типа,найденныев

Сицилии близ Катаньи,
в местности,считающейся
родиной всех римских

безменных весов, которые
первоначально называ-

лись Katana. Они отли-

чаются от предыдущих только своей

величиной, количеством крючков, слу-

жащих для подвешивания, и иным

устройством для подвешивания груза

(рис. 4). Материал весов тот же, т. е.

бронза. Величинаих оченьневелика, вся
длинакоромысла— 172 лш, вес их— <?0>7г.

Для подвешиваѣия груза весы имеют

крючки на цепочках,прикрепленныхпо-
средством проволоки к проволочному яге

хомутику, надетому на зарубку в конце

коромысла, по которому он свободно

вертится, что необходимо при перемене

крючков, служащих опорой. Опорных

крючков три, каждому из которых соот-

ветствует своя шкала.

Рис. 4.

Передвижнаягиря отсутствует,вслед-

ствие чего поверить весы нагрузкой их

гирями не представилось возможным.

Единицувеса, по Всей вероятности, со-

ставляет римская унция, (2.7,3 г). Па пер-,
вой шкале, соответствующей первому

опорному ближайшему к ней крючку,

возможно взвешивать до 2 7 /і2 унции..

Вторая шкала начинается цифрою ІІ.
и кончается VIII и имеетподразделения

на половины: S (Semis). Третья шкала

продолжает вес' еще дальше с YIII до...

ХХІѴ и подразделений- не имеет. *
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Н. Г. Егоров.

Николай Григорьевич Егоров ро-

дился 7 сентября 1849 г. в С.-Петер-
бурге. Несмотря натрудноематериальное

положение(его
отец занимал

скромную дол-

жность сначала

в Министерстве
Путей Сообще-
ния, потом в Го-
родской Думе),
родители Н. Г.
Егорова су-

мели дать де-

тям хорошее

воспитание.

Уясе с 12 лет,

будучи еще во

втором классе

2-ой гимназии,

Н. Г. Егоров
сталдавать уро-

ки, помогая, та-

ким образом,

сем ье.

В старших

классах гимна-

зии ясно ска-

залось влече-

ние Н. Г. Его-
рова к физике;
биографиизна-
менитых уче-

пых сделались

его любимым
чтением.С это-

го времени и

на всю жизнь в нем возникло особое
влечение к работам и личности Фа-
радея. Биография Фарадея с вде-

ланным в переплет фотографическим
его портретом постоянно была при

Н. Г. Егорове дажеи в путешествиях.

Н. Г. Егороз.

По окончаниигимназииН. Г. Егоров
поступилнафизико-математическийфа-
культет С.-ПетербургскогоУниверситета.

Назначенная
ему Городской
Думой стипен-

дия дала ему

возможность не

слишком отвле-

каться матери-

альными забо-
тами от люби-
мой науки, ко-

торой он пре-

дался с увле-

чением вместе

с ближайшими

товарищами,из

которых он осо-

бенно близок

был с И. И.
Боргмапом,

Н. А. Гезеху-
сом и В. В.
Ле рмапто-

в ы м.

Ещё в Уни-
верситете Н. Г.
Егоров вместе

с И. И. Борг-
мапом сделал

свою первую

работу: «О на-

гревании при

намагниче-

нии». По окон-

чанииУнивер-

ситета, в 1870 г., Н. Г. Егоров
был оставлен при университете для

усовершенствования в эксперименталь-

ной части физики. В том же году

он напечатал в Известиях С.-Петер-
бургской Академии Наук предвари-
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тельное сообщение: «О вращениипло-

скости поляризации от намагничи-

вания»—предмет, который оставался в

центреего внимания во всю его после-

дующую жизнь.

Около этогожевремениН. Г. Егорову
удалось впервые побывать в Париже,где
он завязал целыйряд знакомств с фран-

цузскими учеными, многие из которых

впоследствии перешли в узы тесной

дружбы.

С 1873 по 1877 г. Н. Г. Егоров

занимал должность ассистентапо ка-

федре физики в Технологическом
Институтеи преподавалв Михайловском
Артиллерийском Училище, па женских
врачебных курсах и в 3-ей гимназии.

В 1877 г. он начал читать в Универ-

ситете курс спектрального анализа,

в качестве приват- доцента. На сле-

дующий год он был приглашеп в

ВаршавскийУниверситет, где состоял

• экстраординарнымпрофессоромдо 1884 г.,

читая лекции по физике и физической
географии.В 1884 г. Н. Г. Егоров воз-

вратился в Петербург, по приглашению
Воепно-МедиципскойАкадемии, где он
сделалсяординарпым профессором, и с

. которою была непрерывно связана его

преподавательская деятельность до са-

мого 1900 г., когда он окончательно по-

киаул профессуру, перейдя в Главную

Палату мер и весов. Кроме профессуры

в Академии, Н. Г. Егоров с 1885 г. '

читал в Петербургском Университете
лекции по оптике, а с 1890 г. — курс

электричества в Николаевской Инже-
нернойАкадемии.

За это время особенно широко раз-

вернулась деятельность Н. Г. Егорова,
как лектора и руководителя молодых

ученых и как популяризатора в России

новейших завоеваний науки. В 1889 г.

Н. Г. Егоров первый познакомил

Русское Физико-Химическое Общество
и съезд русских естество-испытателей

и врачей с опытами Герца. Первая

в Петербурге рентгенограмма кисти

руки была получена в лаборатории

Военно-МедицинскойАкадемии 16 янв.

1896 г., т. е. всего месяц с небольшим

спустя после сделанногоРентгеном

открытия. В том же году Н. Г. Его-

ров начал устройство первого рентге-
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новского кабинета— в Военно-Клини-
ческом Госпитале.

Знакомясь с новейшимипобедамина-
уки заграницей,Н. Г. Егоров вместе с

тем, всегда старалсявыдвигать и работу

русскихученых.Найдя в архивахВоенно-
МедицинскойАкадемииброшюру 1802 г.,

содержащуюполное описаниеоткрытия

вольтовой дуги, сделанного профессо-

ром Академии Василием Петро-

вым за 11 лет до Дэви, он принялвсе

меры к опубликованию этого факта, по-
заботился об отысканиии восстановлении
могилы Петрова, а затем, но предло-

жению того же Н. Г. Егорова, именем
Василия Петрова было названо

здание электрической станцииВоенно-
МедицинскойАкадемии, сооруженноепо
инициативеН. Г. Егорова, заботивше-
гося о возможно более широком разви-

тии практическихпримененийэлектри-
чества в России. Эта сторона деятель-

ностиН.Т. Егорова была несколько

лет спустя оценена по достоинству

Русским ТехническимОбществом, кото-
рое поднесло ему звание почетного

инженер-электрика.

Научные работы Н. Г. Егорова раз-
вивались преимущественнов том напра-

влении,которое было предуказаноегопер-
войпечатнойработой-изучёниялучистой
энергиии ее связи с электрическимии :

магнитными явлениями. Задача опреде-

ления коэффициента-поглощенияультра-
фиолетовых лучей различными среди-

нами привела его к постройке(по прин-

ципуБ е к к е р е л я) дифференциального
электрическогофотометра. Исследование
этого прибора, произведенное сначала
в физической лаборатории College de

Prance в Париже, а затем в физическом
кабинете С.-Петербургского Универси-

тета, послужило темой диссертации,

давшей ему степень магистра (1877).

Немедленно после этого Н. Г. Егоров

началчитать в Университетелекции в

качествеприват-доцента,выбрав предме-

том своего курса спектральныйанализ-
область, которая с тех порнепереставала

привлекать наибольшееего внимание.В

этойобластион заинтересовалсяспором о

происхождении«теллурических»липий
солнечного спектра, внимание к кото-

рому было вновь возбуждено работами
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Жансена.Сначала в Варшаве, затем
в Кронштадте он изучает спектры по-
глощения паров воды в различныхусло-

виях, и вместе с тем доказывает, что

спектры аммиака, углекислоты и озона

не содержаттеллурическихлиний,про-
исхождениекоторых некоторыми авто-

рами приписывалось именно этим ве-

ществам.

После этих предварительных опытов

Н. Г. Егоров приступает к непо-

средственному изучению спектра по-

глощения земной атмосферы. После
пробных наблюдений в Кронштадте
Н. Г. Егоров смог произвестиболее
подробные исследования в Париж-
ской обсерваторииосенью 1881 г. и за-

тем, в сотрудничествес Толлоном—

в 1882 г. Источники света, помеща-

вшиеся постепеннона все убывавших
расстояниях— сначалана Mont Valerien
(10 км), затем на Monsouris (1.600 м),
далее в школе Араго (240 л») и, нако-

нец, в саду обсерватории (80 м) дали

совершенноясно все теллурическиели-

нии, число и интенсивностькоторых

правильно убывали по мере уменьшения

расстояний, при чем следы наиболее
интенсивнойгруппы А оставались ви-

димыми еще на расстоянии80 м.

Эти результаты, подтвержденныееще

повторными наблюдениями в Петер-
бурге— между астрофизическим па-

вильоном Университета и физическим
кабинетом Военно- Медицинской Ака-
демии,позволили Н. Г. Егорову суве-

ренностью приступитьуже к лаборатор-
ным опытам над спектрамипоглощения

воздуха и входящих в его состав газов.

Опыты с воздухом и кислородом в слоях

от 20 до 60м, придавленияхот 1 до 8 атмо-

сфер, привели к неоспоримому выводу,

что группы А, В и а принадлежатки-

слороду воздуха. Сопоставляя этот ре-

зультат с наблюдениямиЖансенаи
самого Н. Г. Егорова относительно

спектра поглощения водяного пара,

Н: Г. Егоров указывает, что осталь-

ные теллурические линии принадле-

жат водяному пару, и таким образом,
вопрос об их происхождениивполне

разрешен.

Уже первая часть этой работы— наи-

более крупная из научных работ Н. Г.

Егорова, доставила ему степень док-

тора физики (1882 г.). Эти исследования
упрочили его имя, как спектроскописта.

С того времени Н. Г. Егоров стоит во

главе всех комиссий, организуемых в
Россиидля наблюдениясолнечныхзатме-

ний. Затмение7 августа 1887 г., происхо-

дившее в неблагоприятныхатмосферных
условиях, дало, однако, ряд прекрасных

фотографий солнечной короны и много

ценных наблюдений;затмение 1896 г.

позволило в первый раз получить фо-
тографию обращающего слоя фото-

сферы.
В поздЕіейшее время Н. Г. Егоров

уяге не имел достаточно свободного вре-
менидля больших научныхработ. Но его
научная мысль продолжалаработать, по
прежнемуегоинтересоваливопросысвязи

света и магнетизма и явления поляри-

зации. Открытие явления Зеема'на
дало ему повод попробовать наблюдать
это явление без спектроскопа,помощью

обычных методов анализа частично-"
поляризованного света, при чем он

совместно с Н. Н. Георгиевским

обнаружилряд явлений,имеющих боль-
шое значениедля полной теории явле-

ния 3 е е м а н а.
В 1894 г. деятельность И. Г. Его-

рова получила новое направление.

Д. И. Менделеев, приступив к орга-

низацииГлавной Палаты мер и весов,

пригласилН. Г. Егорова для устрой-
стватермометрическойи барометрической
лабораторий,как необходимых вспомога-
тельныхучрежденийдля первоочередной
задачи Палаты— возобновления прототи-

пов. Н. Г. Е г о р о в ы м и его ближайшими

сотрудникамибыло выполненоконструи-

рование и установка нормального баро-
' метра и водородного термометра; при

осуществленииэтойзадачи основойслу-
жили те методы и достижения,которые

были даныМеждународнымБюро мер и
весов. По ' завершении этой работы
Н. Г. Егоров специально занялся
метрологической задачей, близкой к
прежней области его работ,— онре-

делением коэффициентов расширения

по методу Ф и з о, для чего им были-
сконструированыспециальныеустановки
и введены некоторые усовершенство-

вания в технику,метода.
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Когда под влиянием запросов жизни

возникла необходимость организовать

в Главной Палате также и электриче-

ское отделение,подготовительнаяработа

по этой организации была возложена

наН. Г. Е г о р о в а, которыйознакомился
с постановкойдела поверки электриче-

ских измерительных приборов в боль-

шинстве европейских государств, на

основанииэтих данных были организо-

ваны первые поверочные установки

электрического отделенияПалаты. ■

В 1900 г. Н. Г. Е г о р о в, посленазна-

чения его помощником управляющего

ГлавнойПалатоймер и весов, окончатель-

но расстался с профессорской деятель-
ностью. Военно-МедицинскаяАкадемия,
которой он отдал 35 лет работы, дала

ему в это время звание заслуженного

профессора и академика. В качестве

помощника управляющего, Н. Г. Его-

ров первым делом ;долженбыл провести
в жизнь намеченную Д. И. Менде-
леевым важнейшую задачу— орга-

низацию поверочного дела на местах,

создание и оборудование поверочных

палат и комплектование для -них

компетентногои преданногосвоему делу

персонала.Дела тут был непочатыйугол,
и работникам поверочных учреждений

хорошо известно, что сделано в этой

области Н. Г.: Е;го р о в ы м.

После смерти Д. И. Менделеева
в 1907 г. И. Г. Егоров занял его место

в качестве управляющего Палатой. Его
.задачейбыло сделать из Палаты Надио-

лальный Фиаико -ТехническийИнститут,

достойн-ыйзанять-местонарядусМеждуна-
родным Бюро мер и весов, с германским

Физико -ТехническимИмперским Инсти-

тутом, с английскойНациональнойФизи-
ческойлабораториейи с Бюро Стандартов
в Вашингтоне.Следя непрерывноза ра-

ботой этих учреждений,Н, T t Егоров
постепеннопроводилв жизньрасширение
деятельности Палаты в области сие.*

циальных метрологическихзадач. При-

влекая молодых сотрудников, он ставил

все новые и новые задачи: изготовление
эталонов основных электрических еди-

ниц, организацию радиотелеграфных

измерений,/устройство магнитной,, ра-

диологической и. оптической,лабора-

торий.. Э.ти начинания.сильно тормози-

лись все время скудостью средств,

отпускаемых на Палату. Пересмотр по-

ложения о Палате в связи с ее новыми

задачами, задуманный еще при Д. И.

Менделееве в 1902 г., сильно затя-

нулся, вследствиекак бюджетных, так и

общегосударственныхпричин, и лишь

с 1 января 1917 года вступило в силу

новое положение о Палате, несколько
расширявшееее возможности. Н. Г. Его-

р о в уже неимел возможности провести

в яиізнь то, о чем он все время думал, но

его сотрудники,воспринявшиеего идеио

задачах и значенииПалаты, взяли на

себя дело дальнейшего воплощения их

в жизнь.

С 1901г. И. Г. Егоров был избран

членомМеждународногоКомитетамер и

весов, послеотказа Д. И. Менделеева
от этого звания, и с тех пор принимал

активное участие во всех работах

Комитета. Он был одним из первых ини-

циаторов вопроса о расширенииком-

петенцииМеждународногоБюро. Встре-
чаясь на сессиях комитета с предста-

вителями двух крупнейшихне-метриче-

ских стран— Англии (д-ром Г л э з б р у-
ком) и СоединенныхШтатов'С. Америки
(С т р а т т о н о м), он неоднократнораз-

вивал им свою мысль о желательности

одновременного приступак работам по

введению метрической системы как в

России, так и в этих, двух странах.

Когда в 1917 году, после февральской
революции, вопрос о введенииметриче-

ской системы, как обязательной, был

поставлен на очередь в числе других

реформ, Н. Г. ■ Е г о р о в деятельно при-

нялся со своими сотрудникамиза подго-

товительные работы. Работа несколько

осложнилась.политическимиизменения-

ми в стране,'но в августе 1918 года спе-
циальнойкомиссиейГлавнойПалатымер

и весов, подпредседательствомН: Г. Его-
рова, ужебыли выработанывсе основные
положения декрета об обязательном вве-

дении метрической системы, который

вслед за темпбыл издан 14 оент. 1918 г.

Немедленно после этого Н. Г. Егоров
становится во главе Междуведомствен-
ной Метрической Комиссии, учреяеден-
ной при Народном Комиссариате Тор-
говли и Промышленности для практи-

ческого проведения реформы. Однако,
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его сил уже не надолго хватило на эту здоровыі и силах, и после одной из та--
работу в тяжелых материальных уело- ких поездок Н. Г. Егоров палжертвой
виях того времепи. Частые поездки непродолжительной,но тяжелой болезни
в Москву по делам Главной Палаты и (дизентерии) 22 июля 1919 года, па

метрической реформы отозвались на его 70- ом году жизни. Л. Исаков.

Л. С. Коловрат-Червинский *).

Дорогие товарищи! Мне чрезвычайно близок. Еще будучи

За последниегоды умерло большое студентом, он как то особенно ко мне
число нашихтоварищейпо науке; наши привязался, и нашиотношения, сперва
нервы как бы притупилисьи новые пе- как учителя к ученику, быстро приняли
чальные известия лишь при исключи- характер,напомипающийотношениеотца
тельных условиях производят сильное к сыну, а затем перешли в ту сердеч

на нас впечатление, бо-
лезненноотзываясь в на-

ших сердцах.Такой слу-

чай мы имеем, когда

смерть товарища должна

сопровождаться гибелью

великих твердо обосно-
ванныхнадежд,когда мы

чувствуем, что вместе с
усопшим погибла наде-

жда на скорый расцвет

немаловажного уголка

русской культуры, наде-

жда на будущие честь и
славу дорогой нам рус-

ской науки.

Такимто исключитель-

ным случаем и стоитпе-

ред нами внезапная без-
временная кончина24 ян-

варя 1921 года нашего

всеми любимого незабвен-

Л. С. Коловрат-Червинский.

ную дружбу, которая нас
связывала до последнего

рокового часа.

Лев Станиславовичро-

дился 4 декабря 1884 года.
В 1 900 году он уже окоп-

чил вторую Петербург-
скую гимназию с золотой
медалью, и поступил в
Петербургский универ-

ситет на физико-матема-

тический факультет по

разряду математических

наук, и одновременно на

историкофилологический

факультет по разряду

германо-романских язы-

ков. В 1904 г. он окончил

физико-математи ч ей-

ский факультет с дип-

ломом первой степении
получил выпускное сви-

ного Льва СтаниславовичаКо л о врат- детельство по историко - филологиче-

Че рви некого, вырванного из нашей скому факультету, на котором он сдал
средына38-ом году жизни.Нашисердца, все требуемые экзамены, за исключением

сделавшиеся черствыми, содрогпулись, последнего, государственного. По фи-
ибо мы поняли, что рушилась одна из зико - математическому факультету он
главных в настоящее время опор, на был оставленпри университетедля при-
которых строилась наша надежда на готовления к профессорскому званию,
расцвет русской радиологии, ибо Лев Осенью 1904 г. он обратился ко мне
Станиславовичбыл, несомненно,глубо- с просьбой дать ему тему для экспери-
чайшим в России знатоком этой, столь ментальной работы. Так как в то время
важной, новой науки. практическиезанятия студентов относи-

Совет нашего Обществапоручил мне лись лишь к самым элемен?арнымма-
представить вам доклад о жизни и о нипуляциям, я предложил ему, для
научных работах усопшего, и я счел упражнения, измерить поверхностное
себя обязанным взять на себя этот труд, натяжениеводы по способу малых волн
так как в течениедолгих годов он был (ряби); при этом я посоветовал ему
---------------- установить между ярким источпиком

і) Извлечение из речи, читанной в заседании « IwvJ**.,*** тпг™«\ п пптюгггпг^тт.ю
Отделения физики, РФ. X. Общества 1924 г. света (вольтовой дугой) и поверхностью
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воды пластинкумолочного стекла. Ре-
зультаты этой маленькой работы были

напечатаны(см. ниже).

В 1905 г. я, в связи с работой Е. А.
Р о г о в с к о г о,- заинтересовался общим

вопросом о температурномскачке пагра-

ницедвух средини предпринялиссле-

дование распределениятемператур на

грапицедвух жидкостей, когда теплота

течет по вертикальному направлению,

т. е. перпендикулярно к плоскостираз-

деладвух жидкостей. Мною был проекти-

рован, построен и постепенноусовер-

шенствован прибор, состоящий из сте-

клянного широкого цилиндра, в кото-

ром помещались, одна над другой, две

испытуемые жидкости. Дно охлажда-

лось сосудом, через который текла вода,

а поверхность верхней жидкости каса-

лась сосуда с маслом, которое электри-.

чески нагревалось. Измерение темпера-
тур производилось термоэлектрическим

спаем, положение которого над и под

плоскостью раздела двух жидкостей

определялось при помощи катетометра.

Я предложилЛьву Станиславовичупо-
могать мне приизмерениях. Его помощь
оказалась весьма существеннойи разно-

сторонней;так, он, например, устраи-

вал все термоэлементы. Когда все было
налажено и начались измерения, мое

хроническоезаболевание достигло апо-
гея и мне приходилосьпочти все время

проводить лежа. Убедившись, что я

не в состояниипродолжать работу, я ее

целиком передалему и он уже вполне

самостоятельно довел ее до конца.

Результаты продолжительных наблюде-

ний он мог подвергнуть обработкелишь
через несколько лет, находясь в Па-

риже. В J 908 году появилась его

обширная статья, в которой было пра-

вильно указано нато, что принадлежало
мне. Я ограничился тогда краткой

вводной статьей, в которой я изложил

некоторые общие соображенияо темпе-

ратурном скачке на границе двух' ве-
ществ.

В 1906 г. Лев Станиславовичуехал
в Париж, где поступил сперва в лабо-

раторию проф. Ланжевена,а затем,

очень скоро, в лабораториюуниверситета,
которой заведывал проф. П. Кюри, а

после его трагическойсмерти, его жена

М. К ю р и - С к л а д о в с к а я. Из Парижа
оп весьма часто мне писал, сообщая о

своих работах. Сколько лет он работал

в лаборатории Кюри, я точпо сказать

не могу. Во всяком случае не менее

4 лет, может быть и больше. Оставался
он за границей,вероятно, до 1912 г.,

т. е. около шестилет. В 1908 г. совет

Парижского университетаудостоил его

стипендии имени супругов Кюри,

основанной Эндрью Карпеги. Эта

стипендияназначается на два года, но

в виде исключения она была продол-

жена Льву Станиславовичу па третий

год. В 1912 г. Лев Станиславовичсде-
лал доклад о своих работах па кон-

грессе по радиологиив Брюсселе. .

Возвратившись в Петербург, Лев Ста-
ниславович сдал в 1914 г. магистерский

экзамен и затем поступил на службу

в Академию Наук в качестве физика
минералогическойлабораториипри ми-

нералогическоммузее, которым заведы-

вал проф. В. И. Вернадский.В 1914г.

Лев Станиславовичучаствовал в радие-

вой окспедицин, отправленнойАкаде-
мией Наук в Ферганскую Область.
С 19 L7 года он стал работать в Главной

Палате мер и весов по вопросам радио-

активности, а с осени 1918 г. начал

там же устраиватьлабораториювысоких

температур, па совместные средства

Главной Палаты мер и весов и Инсти-
тута Физико-Химического Анализа при
Академии Наук. Он вскоре был назна-

чен заведующим этой лабораториейи

был избран членом ИнститутаФизико-
Химического Анализа.

В том же 1918г., при возникновении

Коллегии по организациипробного ра-

диевого завода при Академии Наук, он

был назначенчленом этой Коллегии и

стал выполнять ее поручения. Сюда
относится,преждевсего, анализрусских

радиевых минералов; далее,, участие

в организациирадиевого завода в селе.

Березники, Пермской губерниии в слож-

ном деле эвакуации туда имевшихся

в Петрограде запасов радиевого сырья.

В конце 1919 г. он поехал на этот за-

вод, уже во главе комиссии, отправлен-

ной для возобновления деятельности

завода после перерыва, вызванного по-

литическимисобытиями.
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Б 1918 году Лев Станиславовичбыл
приглашен в ГосударственныйРентге-
нологическийи РадиологическийИнсти-
тут для организациирадиевого отделе-

ния, и с тех пор состоял действитель-

ным членом этого Институтаи заведую-
щим радиевым отделением, а также

представителем Института в Радиевой
Ассоциации. В том же 1918 году он

получил степеньмагистра физикипосле
защиты диссертации под заглавием:

„О выделенииэманациииз твердых или

расплавленных,солей, содержащих ра-

дий". Последние годы своей, столь

рано прерванпой, жизни он провел

в кипучей непрерывной деятельности

в названных учреждениях, как все более
и более всеми признанный лучший

в России знаток всех теоретическихи

техническихсторон радиологии.

Вот вам, дорогие товарищи, картина

чисто внешней стороны жизни этого

ученого, картинаславной деятельности,

богатой заслуженными успехами. Тут

и лаборатория Академии Наук, и ра-

диевое дело в Палате мер и весов, и

лаборатория высоких температур,и ра-

диевый завод в селе Березники,и Госу-

дарственныйРентгенологическийи Ра-
диологический Институт. И все это

вдруг прервано! Со страхом спраши-

ваешь: кто его заменит во всех этих

начинаниях,еще не доведенных до той

степени развития, при которой про-

должениедела представлялось бы срав-

нительно уже более легким и не было

бы опасности полной остановки, или

даже разрушения начатого? Но мы,

конечно, уверены, что начатое не рух-

нет, не исчезнет, что у нас найдутся

люди, достойные наследникиЛьва Ста-

ниславовича, которые с успехом будут

продолжатьначатыеважныедела,следуя
заветам покойного.

Одна сторона обычной деятельности

ученых отсутствовалау Льва Станисла-
вовича: он не читал лекций. Когда он

получил степень магистра физики, я

его спросил, не намеревается ли он

предложить факультету чтение курса

основ радиологии, несомненно весьма

желательного. Он был так завален те-

__ кущей работой, что для чтения лекций

со всеми к ним приготовлениями, у него

не находилось времени. Однако, он

несомненно, был хороший лектор. Щ

одном из первых собраний вновь воз-

никшего радиологическогоОбщества он
сделал прекрасный доклад на тему о

радиоактивных минералах в России
с демонстрациейобразцов этих минера-

лов (в эпидиаскопе). То яге самоеможно
сказать об его докладе об изотопах

в Отделении преподавания физики и

химии Р. Ф. X. Общества.

Я должен подробно остановиться на

поразительныхлингвистическихспособ'

ностях Льва Станиславовича,очевидно,
сыгравших не малую роль в его жизни

и давших ему возможность почтивполне

окончить романо-германское .отделение

историко- филологического факультета
в те самые четыре года, в течениеко--

торых он находился на физико-мате-
матическом факультете. Он не только

в совершенстве знал языки пемецкий,

французский, английский и итальян-'
ский, но также и шведский, голланд-

ский и испанский,а также, как он мне

говорил, ново-греческий. Как он владел

французским языком еще до поездки

во Францию,' видно из следующего.

Когда он отправился в Париж, я на-

писал издателюи владельцу книжного

магазина,A. Herman'у, письмо с обыч-

ной просьбой отнестись благосклонно

к такому то, который к нему явится.

Впоследствии я получил письмо от

A. Herman'а, который сообщил мне,

что Лев Станиславович у него был п

что он никак не может себе предста-

вить, чтобы явившийся к нему не. был

настоящим французом.
Это обширноезнаниеязыков развило

у него замечательное лингвистическое

чутье, которое привело его к безуслов-
ному неупотреблениютерминовх — лучи,

а — лучи, р — лучи и т. д. а — частицы,

р — частицы и т. под.; вместо этих

-терминов он пользовался ' терминами
альфовые, бетовые и т. д. лучи ,или

частицы. Когда он в 1912 г. возвра-

тился в Петербург, редакция Журнала
Физического Общества поручила ему
написатьстатью о радиоактивности,что
он и исполнил, пользуясь терминами

альфовые, бетовые- и т. д. Несмотря на
все протестыредакции,он не согласился
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писать а — лучи, ; 8 — частицы и т. д., и

статья была напечатана так, как он тре-

бовал. Вскоре после этого я обратился

к нему с просьбой написать главу о

радиоактивности для „Курса физики",

поставив, однако, условием писать а —

лучи и т. д. После долгих споров, он

согласился, но поместил оговорку, в ко-

торой он указал, что считает термины

а — лучи и т. д. неправильными и что

следовало бы писать альфовые лучи и

т. д. Тогда я обратился к нескольким

специалистам по русскому языку из

университетских преподавателей. Ка-

ково же было мое удивление, когда они

пришли в ужас от терминов а — лучи,

р — частицы и т. д., сочли их совер-

шенно недопустимыми, резко против-

ными духу русского языка! Таким обра-

зом, оказалось, что чутье не обмануло

Льва Станиславовича и что он был прав.

На магистерском диспуте я указал

ему на крайнее неудобство его термино-

логии и на то, что она ни в коем случае

не привьется, не будет общепринята.

Тут же я рассказал о мнении специали-

стов-филологов и предложил ему ввести

французскую терминологию rayons а

и т. д., т. е. говорить и писать лучи а,

лучи 8, частицы а и т. д. Он вполне

присоединился к моему предложению,

относительно которого затем появилась

заметка в Журнале Физического Обще-

ства. Пропаганда за новую терминоло-

гию прекратилась со смертью Льва Ста-

ниславовича, и до сих пор все (кроме

меня), к величайшему сожалению, про-

должают коверкать русский язык, поль-

зуясь противными духу русского языка

терминами х — лучи, ,8 — частицы и т. д.

Ведь не надо быть французом, чтобы

чувствовать, что термин les a — rayons

совершенно невозможен! Столь же не-

возможны и а — лучи. Если эти тер-

мины когда-нибудь исчезнут и будут за-

менены правильными русскими: лучи х,

.частицы бит. д., то честь инициативы

такой весьма необходимой чистки рус-

ского языка будет всецело принадлежать

Льву Станиславовичу.
' Перехожу к научным работам, из ко-

торых наиболее важные входят в состав

магистерской диссертации. Сперва скажу

°'Других работах. Лев Станиславович

построил несколько новых приборов,

которыми можно пользоваться при ра-

диологических исследованиях. Сюда от-

носится прибор для удобного и быстрого

заряжения электроскопов; он описан

в Phil. Mag. за 1917 г. Далее, он выра-

ботал метод для количественного опре-

деления тория по способу эманации;

повидимому, изложение этого метода

в печати не появилось.

Привожу теперь обзор печатных тру-

дов Льва Станиславовича, имевших ди-

дактический, компилятивный или чисто

вычислительный характер.

. і. Основные понятия учения о радио-

активности. Напечатано в Журнале Рус-

ского Физического Общества за 1912 г.

2. В Ѵтоме „Курса физики" обшир-

ная глава „Радиоактивность".
3. Там же глава „Об элементарном

количестве электричества и о числе

Аво гадро".

4. Статья „Уран и радий" в Химико-

техническом справочнике, изданном

Научно - Техническим Отделом Высшего

Совета Народного Хозяйства (Н.-Т. 0.

В. С. Н. X.) в 1919 г. ■

5. В сотрудничестве с М. Кюри

отдел „Radioactivite" в Сборнике физи-

ческих постоянных, изданном Француз-

ским Физическим Обществом в 1912 г;

6. Знаменитые таблицы радиоактив-

ных постоянных в „Le Radium": 1 изда-

ние 1910 г., 2 издание 1913 г., з изда-

ние 1914 г. Этими таблицами пользо-

вался весь мир; они считались наиболее

достоверными.

7. Таблицы функций: е ~ " и

У (1 — е і = x(t), где X — радио*

активная постоянная эманации радия;

ея значение было в 1909 г. принято

равным I = 0,00750 час. *~ .

' В 1910 и 1911 годах М. Curie .и

В. Rutherford, независимо друг от

друга, нашли одинаковое число т) =

= 0,00751 час." - ; тогда Л. С. вычислил

Новые таблицы, которые и были напе-

чатаны в 1913 г. Они целиком вошли

в известное сочинение М. Curia о

радиоактивности, а также в Chemiker-
Kalender. ' . г, i , ...;

13
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8. Рефераты научных работ и ре-

цензиикниг. Лев Станиславовичсоста-
вил огромное число рефератов и рецен-

зий, напечатанных,главным образом,
в „LeRadium", а некоторыеи в „Journal
dePhysique". Онивсе появились за время
от 1910 до 1914 года; общее их число

около 250.

Перехожу к самостоятельным науч-

ным работам, не вошедшим в его маги-

стерскую диссертацию.

1. Определениеповерхностногонатя-

жения воды по способу малых волн

(см. выше); напечатанов Ж. Р. Ф. 0.
за 1908 г. Автор излагаеттеорию этого

способа,рассматриваетдостижимую точ-

ность и два его видоизменения (немец-
кий и французский). Наибольшееукло-
нение от среднего 1,02°/0 , а в одном

ряде 0,76%. Измерения других ученых

дали большие уклонения и только у

D о г s е у ' а они меньше.

2. О температурпом скачке на гра-

ницедвух жидкостей(см. выше). Строго
научная обработка опытного материала.

Для случая ртути и воды получилась

правильная, линейнаязависимость тем-

пературы от расстояния до плоскости

раздела. Наклон двух прямых дает для

относительной теплопроводности воды

и ртути в среднем число 13,1. В лите-

ратуре имеются числа 12,2 — 11,2 — 15,0,

среднее 12,8. Весьма интересныйре-
зультат дали вода и оливковое масло:

в воде прямая линия, но в масле изгиб
внутри слоя в 1 мм толщины. В этом

слое масло подверглось какому-то изме-

нению(раствор воды, эмульсия). Скачек
температур в обоих случаях не мог

достичь 0,05°.

3. О медленном осаждении серно-

кислого радия. Осаждая RaCl2 серной
кислотой, М. Кюри заметила странное

явление неполного осаждения RaS0 4 ,

что заставило ее подозревать существо-

вание промежуточного элементамежду

Ra и Em. Она поручилаЛьву Станисла-
вовичу исследовать это явление, что

ему и удалось. Остроумной вариацией
опытов он показал, что здесь играет

роль пересыщеиностьраствораи различ-

ная выделяемость эманациииз твердых

частици из растворов.

4. Попытка определить электропро-

водность радия D (1911). Есть повод

предполагать, что RaD есть металл.

Лев СтаниславовичосаждалRaD внутри

капилярной трубки между двумя впаян-

ными в нее проволоками. Я в то время

находился в Эпгаузене (Oeynhausen) в

западнойГермании. Лев Станиславович
приехалнавеститьменя, привез трубку
и объяснял мне ее назначение.Никогда
не забуду этого посещения! Жизне-
радостный, цветущий, веселый, весь

погруженныйв мысли о своих работах,
он производил чарующее впечатление.

Три раза Лев Станиславович повторял

опыт с RaD, но заметной электропро-

водности не оказалось; он полагал, что

RaD осаждался не сплошным слоем.

• 5. Измерение радиоактивностивод и

воздуха пещер Ферганской Области.
Труды радиевой экспедицииАкадемии

Наук, № 8, 1916 г.

6. О выражении в абсолютной мере

количеств радия, измеренных по спо-

собу эманации. Там же, 1918 г.

7. О выделенииэманациииз твердых

или расплавленныхсолей, содержащих

радий.Магистерская диссертация,напе-

чатаннаяв Трудахрадиевой экспедиции

АкадемииНаук№ 9, 1918 г., 116 страниц.

Сводка важнейшихработ Льва Стани-
славовича по названномувопросу. В нее

вошла также, отдельно стоящая работа
(1910 года) об испусканиилучей р ра-

дием при минимуме его действия, т. е.

когда еще не образовались продукты

распада (RaB и RaC). Первая заметка
о главной работе, соответствующейна-

званию диссертации,была напечатана

в 1907 г., вторая— в 1909 г., третья -

в 1910 г. Сводка помещена в трудах
Съезда по радиологиив Брюсселе. Ре-
зультаты этой прекраснойработы вошли
в книги М. Curie и Rutherford'a.

Я старался представить картину
жизни и ученой деятельности нашего

дорогого усопшего товарища. Эта кар-

тина, конечно, далеко не полна.Не знаю
я, например,подробностейо его поездке
в Москву, осенью 1918 г., на совещание
по вопросу о высоких температурах.Но
и того, что я изложил, достаточно,что-
бы понять, как велика нашапотеря, как
трудно будет его заменить, найтилюдей.
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которые продолжалибы все то, чему он

положил прочные основы. Но русская

радиология, конечно, не погибнет. Ее

развитие неминуемо будет задержано,

до затем придети время расцвета.Как

бы она ни расцвела, навсегданезабвен-
ным останется в ея истории имя Льва

СтаниславовичаКоловрат-Червин-
ского.

О. Хвольсон.

А. Я. Тацитов.

4 марта 1923 года послетяжелой бо-

лезни скончался младший метролог

Главной Палаты мер и весов Алексей
Яковлевич Тацитов.

А. Я. Тацитов родился 7 февраля
1871 г. в г. Тамбове; по окончанииТам-
бовской гимназии по-

ступил на естественное

отделение физико - мате-

матического факультета
Московского Универси-
тета, где специально за-

нимался химией у проф.

В. В. Морковникова
и М. И. Коновалов а.
Начав службу, по окон-

чании Университета в

1896 г., в пробирномупра-
влении, А. Я. Тацитов
в 1900 г. перешел в

Технический Комитет
Главного Управления не-
окладных сборов, где и

протекала вся его дея-

тельность до самой ли-

квидации Технического
Комитета и передачича-

стиего функцийГлавнойПалатеи где из

него выработался крупный специалист

по контрольным спиртоизмеряющим

снарядам и другим измерительным при-

борам, применяемым в акцизном деле.

Как знаток этого вопроса, А. Я. Таци-

тов неоднократнополучалкомандировки

А. Я. Тацитов

в различныеместа Россиидля правиль-

ной техническойпосгановкиконтрольно-
учетного дела на винокуренныхи пиво-

варенных заводах и гильзовых фабриках.

В качестве химика А. Я. Тацитов

принималдеятельное участиев работах

специальных комиссий

при Техническом Коми-
тете по вопросам денату-

рацииспиртаи его тех-

ническогоприменения,по

выработкеинструкцийдля
испытанияпродуктов, об-

лагаемых акцизом, поиз-

готовлениюкаучукаи т. п.

По ликвидации Тех-
нического Комитета в

1921 г. А. Я. Тацитов
перешел на службу в

Главную Палату в лабора-
торию мер длины, где и

работал до последних

дней жизни, проявляя

своювсегдаприсущуюему

трудоспособностьи край-
не добросовестное отно-

шениек делу.

Не чужд был А. Я. Тацитов и

педагогической деятельности, состоя

преподавателемсредних учебных заве-

дений.Последниетри года своейжизни
он был преподавателемПодготовитель-
нойШколы красногокомандного состава

флота в Ленинграде.
М. Маликов.

В. А. Яковлев.

21 декабря 1924 года в 8 часов ве-

чера внезапно скончался старшийме-

тролог Главной Палаты мер и весов

ВладимирАнатольевичЯковлев. Этане-
ожиданнаясмерть представляеттяжелую
утрату для русской науки и техники,

а всем тем, кто хорошо и близко знал

его, она причинилаглубокое горе.

В. А. Яковлев родился в Ленин-
граде 15 июля 1865 года. Среднееобразо-
ваниеон получил в реальном училище,в

1884г. поступилнаматематическоеотделе-
ние физико-математического-факультета
Ленинградского(тогдаС.-Петербургского)
Университета. Он пробыл на этом фа-
культете четыре года и за это время

1Q*
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приобрел основательные знания по ма-

тематике,механике и физике. Но в это

же самое время его вниманиепривлекла

химия, он стал заниматься ею все

с большим и большим увлечением и
к моменту окончания Университета
в 1888 году это увлечение химией на-

столько его охватило, что он решил

отказаться о т

своего перво-

начальногофи-
зико-математи-

ческого напра-

вления и ис-

ключительно

посвятить свои

силы изучению

химии; этому

своему новому

направлению

он остался ве-

рен до конца

своей жизни и

в химииондей-

ствительно на-

шел свое при-

звание.С целью
более глубоко-

го изученияхи-

мии он, поокон-

чанииУнивер-
ситета, посту-

пилпрактикан-

том в химиче-

скую лаборато-
рию Универси-
тета к профессору̂ Д. П. Конова-
лову, в которой оставался до 1894 г.

Эти годы он, можно сказать, провел

исключительнов лаборатории,все время

занимаясь изучением химии и теорети-

ческой и экспериментальной,и работая,
главным образом, в области неоргани-
ческой и физическойхимии. Решив по-
святить себя научной деятельности и

увидев, что для этого необходимо иметь

близкое знакомство с иностраннойхи-

мическойлитературой,он обратилособое
вниманиенаизучениеиностранныхязы-

ков и очень скоро сделал в них гро-

мадные успехи,в совершенствеовладев

французским, немецким и английским

языками. Вообще надо отметить необы-
чайную способностьВ. А. Яковлева

В. А. Яковлев.

к иностраннымязыкам; так, напр., позже

он очень быстро овладел итальянским

языком и пользовался им совершенно

свободно. За эти годы пребывания в

университетской лаборатории проф.

Д. П. Коновалова, В. А. Яковлев
получил солидную научную подго-

товку, основательным образом изучил

иностранную

химическую

литературу, за

которой он по-

том вею свою

жизнь следил

очень внима-

тельно, и при-

обрел тот проч-
ный и твердый

научный фун-
дамент, кото-

рый в его даль-

нейшей дея-

тельности поз-

волял ему бле-
стящим обра-
зом разрешать

различные на-

учные и техни-

ческие ' вопро-

сы. В это же

время он со-

стоял сотруд-

ником Энци-
клопедическо-

го Словаря

Брокгаузаи

Эфрона, в котором поместил ряд статей
(Вода в природе, Глюкозиды, Графит,
Декстрин, Желатина,Йодоформ, Гесс,
Жерар и др.). Проводя все свое время

в лаборатории, зная всех работающих

в лаборатории от профессоров до сту-
дентов, приобретя глубокое познание
в химии и большую эрудицию, обладая
при этом прекрасным отзывчивым серд-

цем и широким умом, В. А. Яковлев
естественносделался тем центром, во-

круг которого стали группироваться и
объединяться молодые начинающиехи-

мики — будущие ученые и профессора.
Здесь впервые В. А. Яковлев про-
явил свой организаторскийталант, осно-
вав «Маленькое Химическое Общество»

(1892 г.), которое вначале состояло из
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нескольких человек, собиравшихсядля
научных докладов и бесед у него на

квартире, но которое затем быстро раз^

рослось, стало собираться уже в уни-

верситете, и многие заседания этого

Обществаприходилосьустраиватьв боль-
шой химическойаудитории. «Маленькое

Химическое Общество» создало ту здо-

ровую и бодрую атмосферу, в которой

возникали, росли и развивались моло-

дые творческие силы в областихимии.

Общество это продолжает существовать

и в настоящеевремя, и в историираз-

вития химиив Россиионо, без сомнения,
сыграло очень большую роль. Заслуга

В. А. Яковлева в этом отношениичрез-

вычайновелика, так как он был не только
основателем, но, особеннов первые годы,
руководителем и вдохновителем этого

общества.

В 1894 году В. А. Яковлев оставляет

университетскуюлабораториюи надолго,

почтина всю свою остальнуюжизнь,пере-

ходитк деятельности,в областиприклад-
ной химии и техники. Он получает

место химика на Охтенских пороховых

заводах, на которых остается до 1899 г.

Здесь ему пришлось встретиться с со-

вершенно для него новой областью про-

изводства взрывчатых веществ, главным

образом, бездымного пороха. Несмотря

на все трудности в этом деле, тогда

еще мало изученном, В. А. Яковлев
быстроовладелим и скоро сделалсяодним

из крупных специалистовповзрывчатым
веществам. Труды его в этой области

лочти никому неизвестны, так как по

условиям секретностипроизводства со-

вершенно не разрешались какие бы то

ни было сообщения и доклады в науч-

ных обществах, и тем более печатание

их, но тем не менее можно указать, что

емУ удалось сделать очень большие до-

стижения в вопросе о стойкости без-

дымных порохов, путем прибавкик ним

в качестве „стабилизатора"дифенила-
мина. Работа эта, в виде секретного

издания, по распоряжению Главного

АртиллерийскогоУправления была на-

печатана для руководства пороховым

заводам, а через 13 лет этот порох был

введен в русской армии и флоте. Инте-

ресно указать, что приблизительно в

это же время дифениламинбыл введен

в употреблениепри производстве гер-

манского бездымного пороха. В 1900 г.

В. А. Яковлев покидает Охтенские
пороховые заводы и переходитнаОбухов-

ский завод в качестве заведующего

испытательнымилабораториями (хими-

ческойи механической).Здесь ему снова
пришлось заняться совершенноновыми

для неговопросамиметаллургиии метал-

лографии стали, и здесь во всем блеске

проявились его способностии глубокое

знакомство с наукой. Он быстро овладел
предметамии произвел целыйряд иссле-
дований, касающихся главным образом

пороков и недостатков сталии способов

устраненияих. В этихвопросахондостиг
значительных результатов, имевших не
только научное,но и практическоезна-

чение, так так они касались производ-

ства таких ответственных изделий, ка-

кими являются орудия самых крупных

калибров. Его многочисленныеи тща-

тельныенаучныеисследованияв области
металлургии и металлографии стали,

касающиеся главным образом роли и

влияния сернистогомарганца на свой-

ства стали, и разгара артиллерийских

орудий, точно также, как и работы

в областипорохов, пе могли быть опу-

бликованы по тем же причинамсекрет-

ностипроизводства, ноработыэтивсеже

нам более известныблагодаря тому, что,
хотя и с большим трудом, В.А.Яковлев

получал разрешениевыступать с докла-

дами в заседаниях Русского Металлур-
гического Общества. Вот перечень его
наиболеезначительныхдокладов наэтих
заседаниях:

1910 г. — „Связь между микрострук-

турой и видом излома при разрыве

стали".

1911 г. — „Сернистыймарганеци по-

роки стали".

1912 г.— „Металлографическая экс-

пертиза для определения дефектов
стальных изделий".

1915 г.— „О разгаре каналаартилле-

рийскихорудий". •

Все эти работы напечатаныне были

по мотивам „военнойтайны" и поэтому

остаются недоступнымидля металлур-

гов. Изданная на правах рукописира-
бота о разгаре орудий советом заводов

Морского Ведомства была награждена
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премиейв 1000 руб. (в 1913 году). На-
сколько велико значениеисследований
В. А. Яковлева можно судитьиз того,

что весьма значительныйбрак сталина
Обуховском заводе, существовавшийдо

его работ, стал быстро уменьшаться и

почти совершенно прекратился после

того, как контроль за производством

сталиперешелк В. А. Яковлеву. Здесь
же надо указать, что в связи с его иссле-

дованиями о влиянии сернистогомар-

ганцана свойства стали, выяснившими

вред его даже при незначительныхко-

личествах, на Обуховском заводе была
устроенапервая в России электрическая
печь для рафинирования стали. Осу-
ществлениеэтого дела было поручено

особойкомиссии,в которойВ. А. Яковлев
принималсамое деятельное участие, и

комиссия этаостановиласьнапечиЭру,
т. ѳ. на таком типе, который и до сих

пор является самым удачным. К этому

же периодужизниВ. А. Яковлева отно-

ситсядеятельность его в качествеодного

из основателей и ' организаторов Рус-
ского Металлургического Общества. За-
слуга учреждения этого Общества
(в 1910 году), объединившегоработувсех
русских металлургов и имевшего гро-

мадное значение для русской метал-

лургии, в значительной мере принад-

лежитВ. А. Яковлеву, и его по справед-
ливости можно назвать основателем

Русского Металлургического Общества,
товарищем председателя которого он

состоял последниегоды. ,

В 1918 г. В. А. Яковлев покидаетОбу-
ховский зовод и переходит в Главную
Палату мер и весов, где занимаетдолж-

ность старшего метролога и заведую-

щего химической лабораторией. И здесь

он проявил свойственную ему инициа-

тиву и энергию, принимая с одной сто-
роны деятельное участие в реоргани-

зации Главной Палаты, с другой сто-

роны организуя и развивая химическую

лабораторию. Благодаря его трудам, хи-

мическая лаборатория развивается в

крупное научное учреждение, пресле-

дующее определенныенаучныезадачи,

обставляется и заново оборудуется. В это

жевремя В. А. Яковлев принималактив-

ное участиев организациипри Главной
Палате КомитетаЭталонов и Стандартов,

в котором был заведующим химическим

отделом и заместителем председателя.

Оставив в 1918 году заводскую дея-

тельность, В. А. Яковлев получил воз--

можность вернуться к занятиям в области
теоретической науки. Его внимание

привлекают новейшиедостиженияв об-
ласти радиоактивных веществ, транс-

мутации элементов, строения ато-

мов, рентгенологическихисследований,

спектров ультрафиолетовых лучей. Он
тщательно собирает и изучает литера-

туру этих вопросов, строит ряд гипотез

и копцепций,ставитэкспериментальные

работы и исследования в лаборатории.
На 2-ом Съезде научных деятелей по

металлургии в 1924 году он выступает

с большим докладом: „Свойства двой-

ных металлическихсплавов и кристал-

лическая структура металлов, откры-

ваемая X — лучами". Неожиданная
смерть прервала эту кипучую деятель-

ность в самом разгаре и не позволила

довести эти работы до законченного

вида.

После В. А. Яковлева осталосьмало

печатныхтрудов, так как по условиям

его деятельности па ваводах Военного
и Морского Ведомства печатание его

работ и исследований совершенно не

допускалось. В научных журпадах

можно встретить небольшие рефераты
его работ, относящихся к раннему пе-

риоду его научнойдеятельности, когда

он только намечал свои пути, а также

небольшие заметки, относящиеся к по-

следнему периоду его жизни и касаю-

щиеся работ, которые не успели быть
выполненнымиблагодаря тяжелым усло-

виям последнихлет. Но сопоставляя его

крупную деятельность на заводах и
отрывочные указания в рефератах и за-

метках (влияние переохлаждения при

криоскопическихопределениях,о пони-

жении растворимости некоторых жид-

костей в воде солями (Ж.Р.Х.О. 50,625),
получениесвободнойазотистойкислоты,

получениежирных аминов припомощи

азотистыхметаллов (Ж.Р.Х.О. 39,1150),
криогидраты и эвтектические смеси

с точки зрения рентгенологическихотно-

шений,способы получения КМпОа, при-
менениемедных солей нафтеновых ки-

слот для пропитывания тканей и пр.),
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можно видеть насколько крупным, ши-

роким и разносторонним ученым был

В. А. Я к о в л е в. Он соединялв себеи глу-
бокое знакомство с теоретическойнаукой

и близкое знание прикладной науки и

техники,и благодаря этому ко всякому

практическому вопросу он подходил

с научнойстороны и для всякого науч-

ного открытия искалпрактическогопри-

менения.

Широко образованный, близко знако-
мый и с научной и с общей литера-

турой, он был проникнут энтузиазмом

■к науке и знанию и интересыистипыи

научнойправды ставил выше всего. Не-
удивительпо, что все эти его качества

в соединениис высокими душевными

свойствами, отзывчивым и доброжела-
тельным отношениемко всем окружаю-

щим, в соединениис его добрым и

жизнерадостнымнастроением,снискали

ему всеобщую любовь и симпатию.Уче-

ный, поэт, музыкант, он всюду вносил

жизнь, одушевлениеи светлоерадостное

настроение.В его широком и любящем

сердценаходилось место для всех, и в

сердцах тех, кто его близко знал, он

занимал много места и послеего смерти

у всех в сердце осталась пустота, ко-

торую нечем заполнить.

Л. Байте.
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— К вопросу об определенииемкости мер по их
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Avant -propos du Comite de redaction de la Chambre Centrale des poids et
mesures ................... • • • ......

A. N. Dobrokhotoff. Determinationdu poids specificfuede l'air......... 3—9
L'auteur a realise la methode qui avait ete proposee par D. I. Mendeleeff рош -la

determination du poids specifique de Fair moyennant la comparison dans 1 an des deux corps
dont les poids dans le\ide etaient egaux et qui etaient de volumes divers. Intoa
вгёвагё deux corps en verre avant les volumes suivants: le premier - V _ 616,684 mi +
ГоТб41 (t-18) ml, le second- V= 19,994 ml + 0,00050 (t - 18) ml. Si la difference
eUre les poids de сев deux corps dans l'air est egale a a, le poids specifique de cet

, , , a
air est egal a e =- y _ y -

Les resultats des determinations du poids specifique de Гаіг par la methode oi- dessus
sont d'accord avec ceux qu'on obtient par la methode „meteorologique (calcul au moyen
& lOTmule Men connue d'apres les indications du thermometry barometre, psychrometre),
SlaSode proposee pent etre preferable vu qu'elle est plus simple et qu'elle a moms
d'erreurs que la methode meteorologique.

N. I. Adamovitch. La demisagene en platineiridieP4 ........... 1 °— ^0
I. Forme et dimensions de la demisagene ........■• — •••••

La demisagene en platine iridie de la Chambre Centrale des Poids et Mesures est
construite par la maison anglaise Johnson-Matthey et С en meme alliage qui etait employe
pour la conduction du Mitre International et des etalons national*. Elle a une section
en forme de X de la meme dimension que celle du Metre International.

II. Systeme des traits ....................... ' ' '
Sur le plan neutre de la regie furen t traces des traits de divisions de deux systemes >-

ane-lais et metrique, en 1894 (par le constructeur en physique Simms a Londres . bes
tS du втетіеІ BYBteme (reprleentee dans la planche par des lignesvertes) sont aUonges
d'un cot Рй еТахе1 la mLu Pre (par en haut) it les traits du deuxieme rep =t es dan
la table par des lignes rouges) sont allonges du cote oppose. Les deux влетев a traits
ont le meme point de depart. Le systeme anglais est rapporte aux 16 Ф de leoheue
centigrade du thermometre a 1'hydrogene et contient des divisions d тйепшй jusqua
42 inches. Dans les intervalles de la regie ou se termment. 1. la, longueur de 1 arcmne
m -281 inches 2 la longueur du yard (0 - 35) inches. 3. la longueur du metre
S-84 ) 37) inches 4 la longueur de la demi-sagene (0-42) inches sont traces de
LdiviBionVpTurpeti 4tes: 1) rltervalle de deux inches 27 a 29 inc hesest div mg*™*£
d'inch. 2) l'intervalle de27,9a28,l inches est div.se en ^centiemes dmch 3) *?™"™.<S
deux nches 36 a 37 inches est divise en dixiemes 4) ^*?7^« ^Z* ^^КдЕ
divise en centiemes, 5) l'intervalle de 39 a. 40 inches est .divise * n ^ff^XS
de 39,3 a 39,4 inches est divise en centiemes, 7) 1 mtervalle de 41 a 42,1 inches est divise
en dixiemes. 8) l'intervalle de 41,9 a 42,1 inches est divise en centiemes,

L'echelle anglaise contient en tout 163 traits.
Le systeme des traits metriques contient: ■.-..'. , . .,„„ m x tre . о і РЯ

1 tons les decimetres entiers, du 0 a 10; 2. les subdivisions en quarts dun t metre 3. es
subdivisions 1/3 dm, »/■ dm, 94» dm, 9»/» dm, 97? dm, 9V» dm, 10*/8 dm et lWe.dm, 4. lesBuouiviBiuus /а иш, / u / '..,.'., л 7l0 j rj 2 Q mm . e. les centimetres de 90
centimetres de 70 a <5 cm; 5. les millimetres ae <iu iif—i » , imn q lps

a 100 cm: 7. les millimetres de 910 a 920 mm; 8. les millimetres de 990 a 1010 mm, 9. les
ppnHmpt.rp4 de 101 a 107 cm; 10. les millimetres de 1060 a ]0(U mm;centimetres^ шаии сш,^ ^ ^ ^ quelqueg , ung coinciaent avec les traits de

l'echelle anglaise m „^eure de la regie se trouve aussi I'ensemble Jdentique
des traits (249 traits en tout). Quant a la 5-me surface plane, elle ne contient quune
seule echelle metrique avec 1098 traits.

10

11
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III. Comparateur .................. ' 15

I/etude de la demi-sagene en platine iridie a ete faite en 1896 — 1898 a la Chambre
Centrale des poids et mesures par MM. P. Blumbacli et N. Adamovitch a l'aide d'un com-

parateur, acquis chez la maison Troughton et Simms en 1877. On у a employe les micros-
copes mums d'objectifs francais de Gautier ayant une aperture numerique un peu moindre
que 0,1. En 1910 les objectifs de Gautier furent remplaces par des objectifs anglais de С

IV. L'echellemetriquede la demi-sagene en platine iridie ......... 18

. La longueur du metre symmetrique, renfermee entre les traits V 3 dm et 10 Щ dm
fut comparee avec le Metre No. 28, appartenant a la Uhambre Centrale des poids et
mesures. On a constate que le Metre symmetrique (і/з dm — 10 Ve dm) = 1 m — 4,7 щ,

V. L'echelleanglaise de la demi-sageneen platineiridie.......... 27

„ 4 . La лг І0 "^ тѳиг т d .u У аГ(і symmetrique, (3-39) inches fut comparee avee l'lmperial
btandard^ard No. I, a Londres en 1895 par Mrs. Chaney, Mendeleeff, Blumbaeh et Stans-
rield. Le yard symmetrique (3 — 39) inches = 1 yard — 9,1 f*..

VI. Coefficientde la dilatationdu metre symmetrique (»/3—Щ/8) dm ... зо

Le coefficient de la dilatation de la regie fut determine en 1898 par les comparaisons
du metre symmetrique sur la demi-sagene avec le Metre No 28 entre 0° 092 et 37° 885

en employant les thermometres Tonnelot No. 4313 et No. 4314 pour la demi-sagene et les
thermometres de Baudin No. 13881 et No. 13882 pour le Metre No. 28. Ce coefficient fut
trouve egal a : a =. 10-я (8.540 + 3,40 T).

VII. Le rapport entre l'archineet le metre et entre le yard et le metre ... 34

^ En se basant sur les donnees obtenues par le ealibrage des decimetres, traces sur la demi-
sagene, on a determine la longueur de l'intervalle (0 - 7) dm, qui fut utilise pour exprimer .

1 archme en echelle metrique. On a du mesurer pour cela l'intervalle sur la demi - sagene

renterme entre deux traits, dont l'un marque 7 decimetres et l'autre — 28 inches Pour
executer le mesurage de l'intervalle indique, on s'est servi d'un decimetre No 40
en invar qui a ete etudie par le Bureau International des poids et mesures

La demi-sagene en platine iridiee et le decimetre en invar No. 40 furent places
dans le comparateur de maniere a ce qu'on put observer dans le microscope gauche le
trait du sept centieme millimetre sur la demi-sagene en тете temps que dans le
microscope droit — le trait du neuvieme millimetre sur la regie No. 40. En deplacant
longitudmalement l'auge du comparateur de onze millimetres, on pourrait observer dans le
microscope gauche sur la demi-sagene un trait, correspondant a 28 inches, et dans
le microscope droit sur la regie No. 40 — le trait du vingtieme millimetre. En reduisant
les deux intervalles mesures a la temperature de 16 W C. (62° P.), on a determine que la
longueur des 28 inches correspond aux 711,1997 mm ou, en arrondissant, aux 711,200 mm

-. On a determine d'une facon analogue le rapport du yard au metre. A l'aide de la
тете regie No. 40 on a mesure sur la demi-sagene la distance, renfermee entre les traits
du 36-e inch et le trait du 10-e decimetre. Apres avoir mesure l'intervalle indique,
ПТ1 П ТГЛтга пил * 'on a trouve que

Par la determination du Bureau International des poids et mesures (Travaux et
Memoires, t. XII p. 24) -

1 yard = 0,91439992 metre.

Bureau International des

1 yard = 0,9143992 metre.

Par consequent la longueur du yard, obtenue par la Chambre Centrale des poids et.
mesures ne differe de la longueur, determinee par le Bureau International que de 0 7
microns seulement. Quoique cette difference semble etre d'une valeur inferieure
que les erreurs personnelles, qui peuvent avoir lieu chez les differents observateurs vu

1 epaisseur considerable des traits de division (environ 20 microns), determinant la longueur
de 1 Imperial Standard Yard No. I, eependant le rapport du yard au metre determine par la
Lnambre Centrale des poids et mesures, doit etre consideree comme plus probable, puisque
la. methode employee par le Bureau International pour la determination de ce rapport fut
plus comphquee et mtroduisait les erreurs des comparaisons intermediates (Parlimentary
Copy No. VI et Yard No. 12).

La question de la legalisation du rapport du yard au metre s'eleve en 1885 apres la
restaration des prototypes anglais, detruits par l'incendie des edifices du Parlement en

1834. Puisque le yard No. I conformement a la loi de 1855 (An act for legalizing and
preserving the restored standards of Weights and Measures 30 th July 1855) ne peut etre-
exporte hors de Londres, pour la determination du rapport du vard au metre, on a fait
en 1878 un yard, marque P. С VI (Parliamentary Copy VI). Celui-ci fut compare plusieurs
tois avec 1 Imperial Standard Yard No. I, et on a trouve que la longueur de В С VI
ne reste pas constante,

en 1886 P. С VI = No. 1 — 0, 09 microns
en 1892 P. С VI = No. 1 - 2, 96
en 1894 P. С VI = No. 1 - 3, 62

La derniere serie des mesures :fut faite par MM. Chaney, Blumbaeh, Read et
Stansfield. Pour le controle on a utilise un yard No. 12, construit a l'epoque de la restau-
ration des prototypes anglais. Le yard No. 12 fut aussi compare par les memes quatre
observateurs avec l'lmperial Standard Yard No. I et P. С No. VI a Londres.

II faut mentionner que le Bureau International des poids et mesures par l'etalon-
nage de l'etalon de 4 metres de l'lnsitu't Geodesique d'Espagne, trouva en meme temps

14*
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la valeur du yard egale a 0,914400 metre, c'est-a-dire la valeur qui etait donnee par la
Chambre Centrale des poids et mesures (Travaux et Memoires du Bureau Internationa Ides
poids et mesures, t. XII p. 25).

Le rapport du yard au metre, trouve par la Chambre Centrale des poids et mesures,
est legalise par la loi russe du 3 juillet 1916, par consequent un inch est pris egal a
25,400 mm et une archine

0,914400.28 =etre
36

La longueur de l'archine symmetrique renferme entre le 7-e et 35-e pouces sur la demi-
saeene fut transferee en 1894 par le constructed en physique Simms sur trois regies en
platine iridieeNo. 39, No. 40 et No. 42, desquelles la regie No. 40 a la temperature de 17', etait
egale precisement a 28 inches, c'est pourquoi cette regie est reconnue par la loi du 4 juin
1899 comme prototype de l'archine.

•Conclusion .... • ......... • • ............... ■ 39
La demi-sagene en platine iridiee sert d'etalon de premier ordre, d'apres lequel

sont comparees tous les etalons geodesiques, appartenant au Corps des Topographes
Militaires, ainsi que les etalons des autres institutions de l'Etat.

Comme conclusion on donne un resume des resultats fondamentaux des recherches sur
la demi-sagene de platine iridiee (page 40).

N. С Preipitch.Etablissementet maintiende l'heure exacte ....... 41—119

■Chapitre I. Laboratoirede l'Heure et son outillage .......... • • 41
§ I Problemes du laboratoire. Le laboratoire de l'heure assure l'unite de temps a la

Chambre Centrale. Dans ce but on effectue des observations astronomiques regulieres et on
etudie les pendules, comme des appareils conservant l'heure. Outre cela on compare les
observations de la Chambre Centrale avec les donnees des autres observatoires, par le
moyen de reception des radio signaux de l'heure.

§ 2 Les pendules garde - temps du Laboratoire. Le laboratoire se sert de quatre pendules
de Riefler No. 67, 68, 81 et 86. No. 67 et 81 a temps sideral No. 68 et 86 a temps moyen
No 67 et 86 marchent sous densite constante de l'air, No. 68 et 81 provisoirement sont
sous la pression atmospherique.

Leurs symboles sont: R*67, R©68, R*ei et R©86.
§ 3 Le montage des pendules garde -temps. Les pendules sont fixees dans un sous-

sol (fig. 1). Les variations annuelles de la temperature (fig. 3) ne depassent 3 \h° C, les
variations journalieres ne sont pas sensibles. ?: - '

§ 4 Les pendules auxiliaires du Laboratoire. Le laboratoire possede des pendules auxi-
liaires- 1) Neher & S.; pendule No. 149; moyenne; symbole Мф0. 2) Hahwi No. 31, pendule
a mercure; symbole H©si 3) Pendule Neher & S. Pendule No. 362; moyene; la pendule
commande le reseau des cadrans electriques; symbole B© 4) Strasser & Rohde No. 280,
pendule deStrasser;siderale symbole SR* 5) Riefler No. 107. Pendule No. 390; symbole R*«7.

Toutes ces pendules marchent sous la pression atmospherique.
§ 5 Observatoire astronomique. L'observatoire se trouve dans un tour du second batiment

de la Chambre Centrale (a la hauteur d'environ 30 m). II s'y trouve un petit refracteur
de Cook (108 mm) et une lunette meridienne de Bamberg No. 8462, pourvue d'un micro-
metre impersonnel. Ce dernier sert a la determination de l'heure.

Donne'es charaeteristiques de la lunette meridienne :

L'ouverture de l'objectif . .........■ ■'■ ...... 89 mm
Distance foeale ............■ .......900 mm
Grossissement ...........,....-..120 fois
Valeur d'un tour du micrometre impersonnel ......7, 59
Valeur d'une division du niveau suspendu .......0,0694

Les coordonnees de l'Observatoire,

X = 2 h 0l m 16. 8 0E (de Greenwich)
if, = 59°55'5" N

Les signaux du micrometre sont enregistres sur le chronographe Hipp qui se trouve
dans le batiment principal. La fig. 4 centre le schema de Г arrangement du condensateur
С et du telephone T qui servent »u controle du fonetonnemeut regulier du chronographe.

§ 6. Tableau distributif. Le chronographe Hipp (longueur de la seconde 34 mm) est
desservi par le tableau distributif, dont le schema est montre sur la fig. 5. Ce tableau est
construit d'apres le principe de la separation des circuits des electroaimants de cnaque

P Ume 'Les circuits des pendules et des differents appareils sont reunis aux bornes exte-
rieures des commutateurs I et IV. , ,

Les circuits primaires et secondares des deux relais sont reunis aux bornes exte-
rieures des commutateurs II et V, III et VI. Les bornes C, et C 2 des commutateurs III et
VI servent pour connection des deux bobines des plumes du chronographe. Les com-
mutateurs VII et VIII servent a changer de 6 a 12 volts et de 6 a 8 volts la force electro-
motrice des batteries alimentant les bobines du chronographe. Le reste des bornes des com-
mutateurs III et VI est joint aux conduits qui menent dans differents: laboratoires de la
Chambre Centrale. , , " ' . . , _ ,„

Enfin les prises de courant 1,2,3,4 permettent de mesurer la force du courant dans le
•circuit voulu.
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Ghapirte II. Methode de la determination des corrections des pendules . ^47
§ 7. Principes fondamentaux. Le paragraphs expose quelques principes de l'astronn m ,v

sphenque et pratique, sur lesquels est basee la de'termination deSvl. La fomukf m

p? L № b¥ m ° ment / Гаі ' V е * lindica tion des pendules, determine la c^rrectTon u«
et (2) determine g-la marche de l'horloge. Les formules 3) et (4) rewesentent la con'
nection entre l'heure siderale, Tangle horaire t de l'etoile et son ascension droite Cetto

Т°ЯГЛГ * P em+ P ¥ ee Pa l \ & fomuIe & P° ur 1,etoile ** se We dans le meridien
observes ѲГ S6rt dU Catal0gU ' 6 de L - B ° SS P°^lecalcul des coordonnee des eF oiles

employjf ^ГЙеІеЙе^Й &» S^SSS

, al „ llo l. 9 '^ Determinatlr " eS coor .donnees des etoiles et des moments observes de oassaae Pn
calculant d on prend en consideration les termes de nutation de la courte Ийр p?
toutes les etoiles sont ramenees au systeme du catalogue de Boss P * 6t
l'heure аТпѴз^вя^п^^ГТп 6 ^ ^ P ° SitionS *? "™trument Pour les etoiles de
lL lectures sefo^ti'l, fin Л? PS f 6 B,g ? aUX «^^tres du micrometre impersonnel
au^enT/du "ЙІЛЙД la fofmS^S "^ ^ moment *™7^ ^

. .Pour les etoiles circompolaires (o>80°) on note 10-15 paires de sienaux nn lit

ft'lfflttt.!"™ 14 ^ Г£ 8».АІ.*Д "e тотеІПгоиѵ^е 1corrige a apres la tormule (8). Cette correction est obtenued'apresles donnees de la tahip t

iCrifr n V eS J eSUltat 1 de la eomparaison de longueur mesuree du contact a) dte
tlT^^Zf^S ?** * ^*™*» ^' ^ ™ determine' оТ^
equatioi'de forme ІПа * І0П ^ erreurs instrumental ^ On ecritpour chaque etoile de l'heure une

U + A : a = bj.

„™ И /- a n de Pareilles equations pour les etoiles de l'heure et j pour les etoilec,
circompolaires. Ayant forme pour toutes les etoiles de l'heure l'equation (9) on obtient

asimut a en combmant cette equation avec les equations des etoiles c^comUaires
АлЙ T rt PlU8 v f aisem blable de tons ces j+I asimuts se place dane les equations des

Тя *JL!il' )Z fa ° teUrS Ч !" іпЛиеп Ѵ 8иг «'exactitude de la determination de la correction des pendules
J?«™ 1 I™ 6 Ш0 , ПѣГв . qUe T erreur т °У еп пе de la correction E diminue avec l'ausmen
nhcol - dU f° mbr + e П de f et0iles de 1>lieure ' augmente avec les declinaisonj des Ses
^«r f*S d " CT01t а Г +С la dimitration d e l'erreur de la determination de l' az imut et croit
т"рг, рГ1 i aU f4 entatl °. n ** °°^ olent moyen de l'azimut de toutes les etS оШгтІеІL erreur dela determination de l'azimut provoque une erreur systematique dans 1я cor

reckon de la pendule U, c'est pour cela qu'il fait tacher de faire A™L 0

§ 12. Catalogue de la lunette meridienne de la Chambre Centrale. Vu le manaue d'etoiles

app ИХ r?rfo™ a b : o!f S l dedllCti ° nS dU 5-5 ra P he P™cedent ne peuvent ГгГеп'іІетепappl quees a la formation du programme d'observation. C'est pour cette raison oue dans le

catalogue de la lunette meridienne (pres de 400 etoiles) sont introduce S Site d^toiles
de 1 heure les etoiles ayant la decjinaison de S > 20° jusqu'au 6 < 68° La ^ limite etablie
pour les etoiles circompolaires est 5 > 80°. >■ ° Г taDlle
Яр vi Le P ro ^ an i me d'une determination complete de l'heure se compose de ^0-12 etoiles
de 1 heure et de 3 - 4 etoiles circompolaires. • етоиев

Chapitre III. Methode de la eomparaison des pendules ....... 53

§ 13 But de la eomparaison des pendules. La eomparaison des pendules se fait тюпг le

controle reciproque des indications de tout l'ensemble des pendules et Увііі a obten°r les

corrections es plus probables dans les momentsintermediaires entreles observations astronomi
ques pour 1'mterpolation de la correction des pendules. ooservanons astronomi-

§ 14. Mode de la eomparaison des pendules. Les comparisons se font a peu pres au

■ZSeVcfr Г УеП, ^ Са1 ( l° h °, GT -M- civ) etdebutent par 1'inseription dela temperature,amplitude, etc.). Les pendules sont mserees dans les circuits du chroriographe Hipp, sans relais

intermediaire, la pendule R * enregistre tout le temps avec la premiere plume du chro-

nographe, toutes les autres enregistrent a tour de role avec la seconde

Pour determiner le parallaxe des plumes, on fait une eomparaison supplemental^,

en faisant R„ enregistrer avec la seconde plume et une des pendules (ordinairement R*)'
avec la premiere. 81

Les erreurs des pendules ayant la periode d'une minute sont exclues par la lecture-
des secondes bien determines de chaque pendule, l'influence de ces erreurs pour la pen'
dule R 67 est annulee par 1'introduetion de corrections convenables. (Table III).

гГ^ѵ^ѴѴ™'^/",*,^.? r f sultats de eomparaison. Le traitement commence par le calcul
dapree la formula (11) dela correction С pour le parallaxe des plumes du chronographe
La deduction de cette formule est evidente d'apres la fig. 6. La table III montre Texempfe
dune eomparaison des pendules. Dans la partie euporieuVe se trouvent 10 lecturesTaS
le chronogramme, faites pour chaque pendule. ^ошгез u apres
de ь ™& s ,uivant< ?s contiennent: la premiere-la moyenne de toutes les lectures, la secon-

1» S!* 111 d , U P arallaxe des Plumes, la troisieme-la correction de la periode d'une minute,
la quatneme-les lectures corngees, la cmquieme-la difference de l'indication des pendules la
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sixiemela reduction a 12 h 0 m о" de l'heure moyenne locale (civile), la septieme la difference
dISve dfnndication des pendules. L'erreur moyenne de la comparison des pendules est

S
evaluee a 0, 005.

Chapitre IV. Eecherches sur les pendules durant la periode Octobi-e 1921- g
Decembre 1922 ........ ■............. ■ • •

§ 16 Les corrections de la pendule R„ et les conditions moyennes de leur travail. Pendant

movenne de la -randeur a determiner pour tout l'intervale entre deux observations astrono-
3u« !a' - M valeur moyenne pour chaque jour complet pendant cet intervalle a et
™\ -les valeurs moyennes pour les intervalles tentre I'obeervataon precedente et le
mfdi" le plus proche et entre 'le dernier midi] et l'observation suivante, К et K^-ies
longueurs feces intervalles, en fractions du jour Les donnees des otagy *Щв eg.№д|
dan's la table IV. Contenu des colonnes diverses:Le moment moyen local (cml),te nombio
des^etoiles circompolaires de l'heure, le poids de la correction des pendules R 67 , la mar-
che moyenne diurne, la temperature moyenne, la stratification moyenne de la temperature,

^SS^SS^s pendules ,a P res la .etbode de jijjg

stratification de temperature, de l'amplitude et de 1 heure, a, v, T et Г -Its coeliicients

reChel Lfta^e V contient les coefficients des equations de condition. Elle est obtenue

Ces Ш4Ш. »«t «present.» p.v 1» temue, ,14, 15 16 17 «IS « '««V^
reconnue comme la meilleure. Partout, ainsi que piu» iuiu

Ш ° УеП Еп ^t'Sa^.^^ouVe ensuite Ѵ ж - variation moyenne de la marche

et NS#Sf m=f det Щь a employe ia d^^|f ^^^

Й8?Ж^^ ^ ^ dMuites d'apres le

fOTm ta (Srm^\^^SSee pour .-extrapolation des c-^on, Co-le^e
la table VI, les differences entre les corrections observees et extiapolees penttanx ъоиі

m ° iS ' ^Ш^аШСіе coefficient barcnetri^ des P^^^SoS-
pendufes exposees a ^^^^^ЙЖЙ^Е^Й
^foSnXSSb'v i So^efmSefsont proportionnelles a la variation de la

^SSSSS3SЙ38Se Sit?l™^midi,, #ifc,
. coefficient de dilatation de Fair, T - temperature.

dg est le coefficient de density-coefficient qui exprime les variations des marches
dP " ri

des pendules en fonction des variations de la densite de Fair, ^-„coefficient barome-
trique"- variation de la marche de pendule en fonction des variations seules de pression;
^ et — sont les memes coefficients pour les amplitudes du pendule; g P et g H - les
dP dll Q „ d^iT

marches reduites aux valeurs initiales des grandeurs P et H; & et _*-les coefficients
de temperature respectits. Les formules (25) .... (30) etablissent la dependance entre
ces « ое « сіе »|; гтіпаѴ|ОП du CO ef { icient de la densite d'apres marches relatives. Dans ce but on se
sert deVmaX relives des pendules dont 1'une ^^S^B^est
le^ттттт a агі^кг despend.es
«omparees, qui nous sont inconnues.
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determ^kTiCleTp ^Т.ъД ^Ч* І ѳ ? PJ esSion barometrique, . necessaire pour *****
1^ѣЪж1ЖА^^ ; ° Ые ^ в alaid ^barographe, compare quotidienneinent

la rela?ion S (32)° Se ^ Ш indIcation8 H du ^arometre mercuriel et B-du barographe,

diurne^ \^lZr e B%7 l tTs^Tl Ч&І^іІ^^ * ^^
eette formule est reproduite s* la fig 7 ( 3 ' lnter P retatl °n geometrique de .

16" 20'' yXf ? ° alC f e/' a T ° inq l6CtUTeS dukr ^» e " se rapportant alb , jo , 6 , 4 et 8 , par la formule du trapeze.
Le schema de ces calouls est represente dans la table VII

й -&Ш^іТкЖІ в,п\Ш%ш ]- montrent la marche ulterieure du ca^i
La tab e VIII montrp i« . P 0 "* 8 - Ep-1 ?. n T то У ѳппе coefficient de la densite).іл table ѴШ montre les resultats de Implication- de ces formules a l'etude

des pendules R* R« et H g, II faut remarquer que dans la table sont donnee

les coefficients barometriques. Les етяппѴпги Ьппгй^ ^r,„„ л -w 1 -, ,

nent la possibilite d'ltablf les іЙЖ ѵШопПеІ vE/d "іГ^Гп^ ІѴягіа"
•pZdS™ ^ 113 16 Se ' 19 dS R WanaCh) et de E № moyenne d'unf cZtparaison^s"

§ 20, Remarques preambles sur la question de la temperature movenne ties oendules Пп n

etudic le саз de la stratification considerable de la temperature "dan іГиІім P ?
du gradient de la temperature variable suivant la hauteur P.endules et
i„ f f 7Sv^ P ?°- S^ ue les tem P era tures de l'aire a differentes hauturs s'exnrime ю
la formule (35), ou Th et To sont les temperatures sur les hauteurs h et О x et
у — coefficients mconnus. иаитощ*. a ei и, x et

Si trois thermometres sont places dans les pendules sur les hauteurs 2 1 1 et О м

leurs indications sont T, T et T„ la solution donne a l'equation de іГрагаЪоіё (361
La loi de la distribution des temperatures dans le milieu ambiantde la nenduenin--;

que dans la pendule meme, accepted par nous, mene a une conXsion su^an e '

pendulel ^ReflTdutvneTJv" n i P T0 M det 1 rm i nant Ы f^ it6 ^u milieu "ambiant pour lesftщт s as; «а»" йй^й» feat
En supposant comme l'approximation premiere, que le pendule Rieffler est math*™

tique, nous obtenons les formules (45) et (46), qui «ргішеЕГ longueur Jn^foSon
• de la temperature des pendules et de sa variation suivant la hauteur

Dans ces formules on emploie les notations: 1-longueur totale du nendule T- t™»
■ , rature moyenne determinant cette loumeur a, L, Ѳ, It a т ft ^ТтГп^' . ?

coefficient de temperature du pendule, le troisieme membre est мйИІ-Кй
escompte la stratification de la temperature,, outre cela on fait lefd/ductions- 1 ivl
df dft rminS C t tS ffSfiS ^ la Stratiflcati °« i*. tSifSSlaiS,uo aoccimination de la temperature moyenne du penndule 2). Ces deux coefficients

deviemient egaux si le pendule est compense idealement, 3) Le coefficient de la st aflcn
crtionde temperature est le resultat de la compensation comme da,7s cTeas L/= О

§21. Recherches des coefficients de temperature d'apres les marches relatives. La pen-

dule R gl qui se trouvait dans ce temps dans le sous-sol 2, a ete etudiee. Les temperatures

7т-ТЛоппиі1™ш\ \^l Ш dU ffi№? et du tllbe eompensationnel) s'exprimentpar les lounules (47). On a suppose d'abord que T k -T,,; nous escomntons nlus loin

dansTes 6 t£l« X ТеГТ^С^ ftl °* -«^series dSSonsflnserts
Ь?п™,,іЛТл ' i CeS Calculs ont abouti a trois formules (48), (49) et (50)
Йпё par ^la ( fo™?Z^ P ^ 3a fbrv e i°i effiCient de la Gratification de teiperature, deter-mine par la. formule (45). La table XII resume toutes les determinations de ■&".

„ nn °! 1 "' a obtenupour le coefficient de la stratification de temperature la" valeur 4- 0 s 0592 ~

.metres. g ™^ ^ temperature constant et a la distance de 866 mm entre lettliermo'
tn+, Unexamen analogue a ete effectue pour le chronometre Ericson No. 959 Les resul- • '

On\ dtrou 0v?i ra V forrn,il Se 0nt d0mle '? I1 "" 8 1а , 1аЫѲ ХИІ ( s «P arem ^t pour deux obsevateurs .un a trouve la formule exprimant la marche en fonction de la temperature et du temps.

Chapitre Y. Recherches des pendules durant 1923

Ь dPtpr §Jw' nflU !T Ce de la l e - n ^ it6 sur la " larche des P en <fules et I'amplirude de la pendule. Pourla determination de ces coefficients on s'est servi partout de la methode Wanach c'est Й

?iTes qU ont et d/ fferen ° 68 - d f ma \ eheS и ѲЪ deS ^P^udes ainsi que les facteurs quiSuen іш
dans' Г table X? T T I Itb^T^ US T^^ de densite obtenus s ° nt repre entesSt Д.Ѵ ,. La i a .bl ? XY resume to utes les determinations de l'influence de ladensite de 1 air sur l'amphtude de la pendule. ae la

§ 23. Influence de la temperature sur la marche des pendules. Ce nara°ranhe content be

L™^^^^ COeffi ,CientS de te-perature^L&pHtU SleXV I)
grossifre P ent etr ° considerees І™ c °mme la premUre approximation

§ 24. Influence de I'amplitude sur la marche des pjndules

'KnZa § 25 - Variations des marches des pendules. On a determine o,: variation movenne de In

marche pendant i jours - d'apres les formules de B. Wanach, ainsi que ѴІ -T deviation

76
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movenne des marches movennee des jours de la marche moyenne generale des pendules.
Lrstratifieation de temperature dans ces pendules variait dans le cours de 1 annee de 0,08,
a 0°27.

Chapitre VI. Interpolations des corrections des pendules pour la periode decembre
1922 — decembre 1923 ......................... Bd

8 26 Remaraues preliminaires. Les corrections jusqu'au- 22, 11, 923 inclusivement sont
executf efpar To abs"v aUr Preipitch (П) а ГаШе de toshes les autres a ^to^

^^сГеіоГа^^ 5 Ш Ш 0^/edSites

S ° nt Х^аЙГ llSntfpouf bs deux observateurs efpour tous les modes ^'observa-
tion (aux louche^ aux mTcrometres a la paire de reticules, aux micrometres au M огішите)
des reductions au systeme uniforme de 1 asimut du nord.

a N =+ (a p + a gp )

le resultat des ealculs. Les observations memes et les compavaisons des > otaei-vat one avec
il f.w 4 calculees d'apres la formule (61) sont representees dans les tables XXI et XXII.

' тГ^ЯНМтКие des erreurs residuelles est evidente; ainsi, en exprmiant les
erreur ?гЙ ЫІ S du graphique nous obtenons un membre supplementaire a la

H-, om ht 1923 Le i)recedent% 27 conlirme que les corrections тете des pendules de

formule de forme: -
U t = U0 + G'0 (t-t 0 ) + ««K. ....... V • • • • -Щ

pesifaellespe»v=nt №. prise,^Pj^f ™,,d *Tfneо.гЫ.е ' to.ctto du temps et

"0ППё&$£"$' ІГ а.ВвО.ГеГГ~ 1, v,.,u, $ 1.»-eh. G T . ., ,»i correspond I

ІЗЖЖр^^ П.£ ГепГГЛсЕ|£ !№S
de la temperature, c'esta-dire

GTt = Gt + <*■ Tt

Tn dPrniere formule nous permet de determiner la valeur Gt,. Faisons la meme .ope-

..шттшттт
La methode qui vient d'etre decrite, sevvait pour 1'interpolation des corrections R 6 , et des

autres pendules garde-temps, qu'on comparait a R*. Pour chaque pendule on formait un
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Pour Interpolation des valeurs d'intervalle on se sert du diagramme des fonctions

Grt ou Gt, dans le dernier cas on escompte la temperature moyenne d'un jour donne.
Les erreurs du diagramme et les variations fortuites des marches des pendules donnent lieu
generalement a quelque disaccord, qu'on fait annuler par sa distribution proportionnellu
sur les valeurs interpolees dans un intervalle donne.

Ce moyen a ete applique aux corrections donnees dans les tables XXIII et XXIV qui
ont ete observees exclusivement a l'aide du micrometre impersonnel. Dans les observations
de la fin de mars et du commencement d'avril 1923, on a constate une augmentation conside-
rable d'erreurs des observations des etoiles observees. Apres avoir soigneusement inspecte
la lunette meridienne, on a decouvert que les erreurs etaient provoquees par la vibration
de l'objeetif. Ce defaut a ete ecarte le 17. IV. 23, ainsi la periode de l'etat defavorable de
la lunette embrassait les corrections Nos 13—22. Ceci a ete confirme par les resultats
de l'interpolation des corrections. Les modifications des corrections donnent pour l'erreur
moyenne d'une determination de l'heure les valeurs:

Pour les corrections Nos 6 — 12 et 23 — 30 S = ± 0 , 017 s

Nos 13 — 22 S = ± 0 , 035 s

c'est-a-dire la precision des observations durant la periode du 20. Ill au 13. IV a ete deux
fois plus basse que la normale. Mais malgre cela, grace au grand nombre de determinations
de 1 heure et de petits intervalles entre elles, la precision des corrections d'interpoiation
de cette periode est peu inferieure a la precision des periodes avec un etat normal de
1 instrument.

§ 29. Application de la methode aux pendules. Les donnees des observations se trouvent
dans les tables XXIV et XXV, comme epoque initiale on a accepte

t 0 = 1923, IV. O d , 5.

Les integrates de temperature sont calculees d' apres les formules

K=c = S к (t - 15°)

к = — 1 pour t < t 0 , к = 1 pour t > t 0

Les integrates barometriques ont ete obtenues d'apres la formule

t

Kp = / (H — 755 mm) dt = S к (Hi — 755)
t«

oil к a la meme valeur que ci-dessus.
Les. exemples 'des eta'pes detaches des calculs sont exposes dans les tables XXVI

et XXV 11.
Le table XXVIII contient toutes les corrections introduites dans les corrections

observees.
On a donne a la fin de l'article, dans la table XXIX, pour chaque jour de la periode

du 20. II jusqu'au 31. XII. 1923, les valeurs de l'integrale baroinetrique, qui servait pour

l'interpolation des corrections fi© et R*, les corrections interpolees d'apres toutes les

pendules garde-temps, les resultats des comparaisons des pendules, la grandeur

S — 12 h = S g — 12 h — 198 . 92

ащ S g — est le temps sideral de midi moyen de Greenwich corrections R*. calculees
67

a la base des corrections interpolees par R®, R* et R®, les poids de diverses pendules ,

et les corrections definitives de la pendule R*.
Cette table represente le journal de comparaisons quotidiennes des pendules; pour

calculer d'apres ce journal les corrections d'une pendule d'apres les corrections des autres
on se sert de formules:

a) pour la pendule R*:

(*-R*)= (*-R*)-(R*-R*)

b) pour la pendule R©:

(*-R*)= (©-R©) + (S-12h)-(R*-R§) ; .

c) pour la pendule R©:

(* - R*) = (Ѳ - R®) + (S - I2 h ) - да* - ф

Quant a l'extrapolation des corrections des pendules, elle se produisait pendant la

periode ecoulee -seulement d'apres la pendule R*. L'erreur moyenne de la correction

prealable de cette pendule, obtenue de cette maniere est de it Os, 16 en cas d'extrapolation
pour un intervalle de 10 jours.
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On pense de remplaeer dans l'avenir. la methode numerique de Tamelioration des
corrections des pendules par la methode graphique. Les experiences faites dans cette direc
tion, ainsi que Texperience du Bureau International de l'Heure, montrent les avantages de
la methode graphique. Pour l'etude des pendules la modification artificielle des conditions
de leur travail, est le moyen le plus rationnel, et l'etude de la dependance de la march?
de la pendule de l'amplitude est le prbbleme le plus serieux.

Pages

I. W Mestchersky. Recherches theoriques sur le tutemanometrique . .

§ 1 Les travaux de Hill, Rayleigh et Worthington. Les travaux des savants cites, auxquels
se rattaclie un article de Greenhill, qui ont paru de 1872 jusqu'a 1890, forment la premere
periode de la theorie du tube manometrique; ils donnent Texplication de ce fait, que le
tube se detorde, quand la pression interieure augmente.

§ 2. La premiere formula de H. Lorentz. Les travaux de H. Lorentz forment la seconde
periode de la theorie du tube manometrique. Dans son premier article, qui a paru en 1910,
Lorentz ne tient compte que des efforts normaux— tensions oupressions. Dans le cas dune
section elliptique, en admettant que la forme de la section garde sa double symmetrie
apres la deformation, il donne la formule commode pour calculer la variation de 1 angle
d'ouverture. . , , .. ■ ,• , . , * , v

§ 3. La seconde formule de H. Lorentz. Dans son second article sur la theorie du tube
manometrique, qui a paru en 1917, Lorentz tient compte non seulement des tensions ou
pressions, mais aussi des efforts tranchants normaux a la surface du tube.

En supposant la double symmetrie de la section transversale du tube avant et apres
la deformation, Lorentz arrive a la seconde formule, bien compliquee, pour la variation de
Tangle d'ouverture du tube et donne l'application de sa premiere formule au cas reel de
trois manometres. -,/''•. , ■ v-; i

Pour apprecier la seconde formule et en meme temps 1 influence des efforts tran-
chants normaux a la surface du tube, il faut trouver pour constantes les expressions
commodes pour le calcul approximatif qui entrent dans la formule, — ce qui est fait dans
l'article present, en supposant, que la section du tube soit elliptique a une grande excent-
ricite ce qui a lieu dans les cas pratiques. Les calculs executes par N. E. Kotchme
montrent, que l'influence des efforts tranchants dans ces cas est tout-a-fait msigmfiante
et par consequent la seconde formule de Lorentz donne presque les memes resultats que
la premiere, qui est beaucoup plus simple. , _ \"_

Nous voyons ainsi que la grande difference entre les valeurs expenmentales de
Tangle de redressement du tube manometrique et les valeurs theoriques, que donne la
premiere formule de Lorentz, ne peut pas etre expliquee par Taction des efforts tranchants
normaux a la surface; ce qui est le plus probable, c'est que Thypothese de Lorentz — la
conservation de la double symmetrie de la section du tube apres la deformation, n a pas
lieu surtout dans le cas des manometres, qui sont destines a mesurer des p&tites pressions.

120—129

Ml. F. Malikoff. Etalon du volt international . • • • • •
. 130—156

Pour le maintien du volt international dans la Chambre Centrale des Poids et Mesures
on se sert des elements normaux Weston prepares par A. B. Foehringer en 1910 dans le
National Physical Laboratory sous la direction de P. E. Smith. La preparation des elements
normaux s'effectue selon les regies appliquees par ее Laboratoire. La force electromotrice
des elements normaux a ete definie par leur comparaison aves les elements appartenant
au National Physical Laboratory et ayant pris part au travail international a Washington
en 1910. / .

En qualite d'etalon de la force electromotrice on se sert du groupe de vingt ele-
ments; la valeur moyenne des forces electromotrices de tous les 20 elements formant un
groupe' s'est trouvee egale a 1,01830 volts internationaux. Dans le tableau 1 se trouvent des
donnees se rapportant a la preparation des elements Weston normaux, entres dans le groupedes
etalons et les resultats des observations, effectuees sur les elements de 1910 a 1925. La premiere
colonne du tableau con tient les No. No. des elements, le second— date de leur preparation. Dans
la troisieme colonne est indiquee la methode de preparation du sulfate mercureux (procede par
precipitation, au moyen de Taeide sulphurique, de Tazotate mercureux), la personne qui a prepare
ce sel etladatede sa preparation; dans la quatrieme colonne le symbole Hg mdique que pen-
dant la preparation de nos elements le mercure pur a ete ajoute. a la pate. Dans la cmquieme
et sixieme colonnes sont donnees les indications sur la composition de Tamalgame et
le procede de sa fabrication (pour les elements No. No. 3 — 14 et les No. No. 28 — 30 — par
Techauffement du mercur et du cadmium dans le bain d'eau, pour les elements No. JNo.
16 — 26 et No. 132 — 41 — par electrolyse. Dans la septieme colonne est citee la resistance
interieure des elements en ohms. • , ,

Dans les colonnes suivantes du tableau est indiquee la force electromotrice des elements
normaux a 20° С depuis 1910iusqu'a 1925. L'interruption dans le tableau signifie que les obser-
vations n'avaient pas lieu pendant les annees 191 5— 1919. La comparaison des elements normaux
s'effectuait par la methode de compensation, a laquelle sert le potentiometre de 0. Wolff, de
construction ordinaire et le galvanometre du systeme D'Arsonval avec la sensibilite de 4 micro-
volts pour 1 division de Techelle. Le schema des mesures est represente sur la fig. 2, et la
fig. 3 represente la vue de Tinstallation. '

On voit d'apres le tableau que la force electromotrice, du moms dans les quatre
premieres annees apres la preparation, se conserve constaiite dans les limites de 1/100.000
volt Dans un grand intervalle de temps on signale le vieillissement des elements, qui
s'exprime en ce que dans certains elements la force electromotrice varie plus vite et dans
d'autres — plus lentement, principalement en diminuant. Fig. 4 donne le diagramme,
qui caracterise ce vieillissement durant la periode de 15 annees d'existence des elements.
Dans ce cas on a pris les forces electromotrices des elements, se rapportant a deux
epoques: 1910- 1911 et 1924 — 1925, etparpaires des points correspondents sont tracees les
lignes droites, Tinclinaison desquelles caracterise la grandeur et le signe du changement

' de la force electromotrice des elements. La divergence en eventail des droites represente
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le tableau de l'etat du groupe-etalon des elements. En moyenne la force elect romotrice
par rapport a la moyenne arithmetique de tout le groupe des elements, a augmente dans
les deux tiers des elements de — 2,5 X 10 — 5 du volt et est descendu a — 5 X Ю — 5 du volt

dans le tiers de reste. I/augmentation- visible de la force eleetromotrice temoigne que le
volt international, represents par la moyenne arithmetique, a quelque peu diminue mais

cette diminution ne depasse pas deux ou trois cent-milliemes du volt. Les observations
montrent, que l'etalon du volt, represente par un groupe de plusieurs elements, demeure
assez sur pendant dix annees. Ce terme etant ecoule, il est necessaire de reieter une

?nnn nn elements ' dont la force eleetromotrice se distingue de la moyenne plus que par
1/10.000 volt, et les remplacer par des nouveaux avec une force eleetromotrice normale

11 est necessaire de determiner la valeur de la force eleetromotrice des elements normaux

au moms une fois dans 5 ans, a l'aide du voltametre a argent. '
■■ La force eleetromotrice des elements normaux, appartenant au groupe des etalons v

a ete determinee au moyen du voltametre a argent en 1910 par A. B. Poehringer et

F. E. Smith au National Physical Laboratory et en 1912 par A. B. Poehringer a la Chambre
Centrale. En moyenne il a ete obtenu, par un voltametre a argent, pour la force eleetro-
motrice de l'element normal No. 7 le nombre 1.018284 du volt international a 20° С tandis
que par te groupe des etalons cette force eleetromotrice s'exprime par le nombre 1,01828. de
volt, e'est-a-dire par le meme nombre.

Le dernier travail avec le voltametre a argent a ete execute a la Chambre Centrale
en 1915 par A. G. Goldman qui a obtenu pour la force eleetromotrice de l'element No 10
nombre 1,01832 du volt international a 20° C, qui correspond a 1,01828 en fonction du
groupe des etalons.

Les comparaisons des elements normaux de la Chambre Centrale avec les elements
normaux des laboratoires etrangers ont ete effectuees plusieurs fois au moyen des elements
normaux, transportes d'un laboratoire a l'autrc. II faut noter les comparaisons effectuees en 1914
et en 1922. Dans le premier cas quelques elements normaux ont ete compares a la Chambre
Centrale, au National Physical Laboratory, au Laboratoire Central d'Electricite et a la

j Physikahsch-Techmsche Reichsanstalt; les resultats des mesures ont montre que les
forces electromotrices des elements normaux, qui ont servi pour la comparaison, avaient
en moyenne la grandeur: . ...

a la Chambre Centrale .................1,01830 volt int, a 20° С
Au National Physical Laboratory ............1,0183
Au Laboratoire Central d'Electricite ..........1,01829-

• A la P. T. Reichsanstalt ................1,01828°
A la seconde comparaison 4 elements normaux, prepares en 1921 au National Phy-

sical Laboratory, ont ete compares en 1922 aux elements normaux de la Physikaliscli-
Techmsehe Reichsanstalt et ensuite aux elements normaux dela Chambre Centrale. Les
resultats de la comparaison ont montre que la grandmr moyenne de leur force eleetro-
motrice s'exprime:

Au National Physical Laboratory .............1,01824 volt int -a 20° С
A la P. T. Reichsanstalt ................1,01826 8

A la Chambre Centrale des poids et mesures ......1*018272 " - *
Ceci indique que le groupe des etalons des elements normaux de la Chambre Cent- - 'L

rale, malgre son existence de douze ans n'a pas change de grandeur.

L N. Bogoiavlensky. Theorie du radiometreet des releves radiometriques 157—167

, T . L'histoire des releves radiometriques et de la radiometric est etroitement
nee avec l'histoire de la radiations penetrante terrestre observee dans les couches infe-
rieures de l'atmosphere. La monographie expose la theorie de Taction de la couche plate
rayonnante sur un point dispose a une distance determinee. En la developpant, on peut
appliquer cette theorie a l'electrometre special que nous avons nomme le radiometre.

Un electroscope, dont le corps est en laiton d'une forme speciale, represente sur le
dessm 4, est recouvert a une couche de plomb de 1 cm pour attenuer autant que possible
leffet des radiations exterieures. Une partie laterale du corps de 1'appareil contient la
fenetre fermee par l'aluminium 0,3 mm d'epaisseur. Cette fenetre d'une forme reetangulaire
a 1 angle d'ouverture par rapport a l'axe de l'electroscope de 90°. L'autre fenetre avec

1 aluminium, dans la partie inferieure, a une forme circulaire. La boite de 1'appareil est

disposee sur un cercle gradue et peut etre tournee autour de son axe vertical. L'ap-
pareil est hermetiquement elos et l'air dans 1'interieur de la chambre est desseche par le
sodium metallique. Les defauts d'isolement sont supprimes par la methode de Wilson a

laide d'une batterie des piles normales. L'appareil ainsi construit et monte sur un

support, est bien propre pour l'etude des rayonnements verticaux et horizontaux. L'etude
du degre de la penetration du rayonnement peut etre effectuee a l'aide des filtres en plomb
absorbants convenables qui peuvent etre places au-dessos de la fenetre dans le cas des
rayonnements verticaux et a l'aide d'un filtre lateral dans le cas des rayonnements
horizontaux.

Si on place devant l'appareil sur le meme niveau une ampoule avec le radium et
on commence a faire les mesures tout en deplacant l'axe horizontal de l'appareil de
5 — 10 la fenetre laterale etant ouverte, nous obtiendrons le maximum de l'intensite dans
la position, ou le rayonnement du radium devient normal a la surface de la fenetre
laterale. Cette position de l'appareil donne l'idee sur la direction qu'on peut suivre pour

trouver un corps rayonnant.
Si le radium est pose sur la surface de la terre, la fenetre laterale etant fermee,

tout en deplacant l'appareil nous obtiendrons le maximum de l'intensite dans le cas si
le radium se trouve sur le prolongement de l'axe verticale de l'appareil. Cette position de
lappareil donne l'idee sur l'endroit oil gise le corps rayonnant.
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Le memoire, tout en se basant sur ]e theoreme comm de King, donne les proeedes pour

effectuer les caleuls divers pour evaluer la teneur en corps actif de l'endroit, ou est place
le radiometre. Ces caleuls sont assez eompliques si on veut prendre en consideration l'effet
de -tous les facteurs ionisants. En effet dans le cas le plus general nous sommes obliges
d'admettre que l'appareil doit subir Taction:

1) Dea rayonnements horizontaux provenant du corps radifere.
2) De£ rayonnements horizontaux provenant du depot actif sur la surface.
3) Des rayonnements horizontaux des emanations de l'air.
4) Des rayonnements verticaux diriges d'en haut et d'en bas de l'appareil provenant

du corps radifere. .

5) Des rayonnements. verticaux diriges d'en haut et d'en bas de lappareil provenant
du depot actif de la surface,

6) Des rayonnements verticaux- diriges d'en haut et d'en bas de l'appareil provenant
des emanations de Fair. ,

7) Des rayonnements provenant du depot actif sur les parois exterieures de lap-
pareil meme.

En effectuant l'etalonnage propre pour l'appareil et en determinant ses constantes,
on peut determiner avee une precision suffisante pour la pratique la teneur en matiere
radioactive des differentes roches.

La methode du releve radiometrique consiste a mesurer 1 intensite des radia-
cions terrestres dans un point determine qui est mis ensuite sur la carte de region.
Avec une quantite des observations suffisante on peut tracer les courbes ayant 1 intensite
des radiations constante et determinee (isorades) dont les figures peuvent donner 1 idee
sur le contour du corps qui produit le changement de l'intensite de la radiation. A 1 aide
d'un appareil hermetiquement ferme et construit sur le principe d'lomsation dans le vase
clos et en etudiant l'absorbtion des rayonnements par les metaux, en employant les ecrans
propres, on peut analyser le degre de penetration des rayonnements horizontaux et verti-
caux agissant sur l'appareil dans un point queleonque.

M. F. Malikoff. Appareil pour la determination du volume des corps de
rotation ............................. 168—171

Dans la note presente on deerit l'appareil construit pour des cas, frequemment
rencontres dans la pratique de determination approximative du volume des corps de rota-
tion И peut etre adapte pour la determination de la contenance des cuves delimites par
une surface de rotation. L'appareil est construit d'apres le principe des integrates, mais
il se distingue des planimetres par cela qu'il sert a trouver les integrates, dont la fontftion
sous-integrale est prise en carre. .,._**

Sur la fig. ( ) est representee l'esquisse de 1 appareil qui sert a
la determination du volume, d'apres le contour du dessin, et la fig.

( ) represente l'appareil destine au mesurage du volume du corps
dans la nature.

V. S. Habel, Sur les methodes modernes de la verification des ondemetres 172—174
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штрихов на плоек. N?l и№3
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27 27.1

Б. ДеталЬ нулевой системЬі

штрихов на плоек. №5

В. ДеталЬ системы штрихов

у 1 метра на плоек. N95

1 мм 1 мм

і ) ^
J

'

998мм 999 1001 1002м«

35 35,1

Г.Деталь интервала (27-29) дюймов
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Издания Главной Палаты мер и весов,

н

Ленинград, Международный пр., 19.

Сравнительные таблицы русских, метрических

и английских мер. С.-Петербург, 1902 г. .

Маликов, М. Ф. О форме гирь. Петроград, 1918 г."
Исаков, Л. Д. Простые соотношения между рус-

скими и метрическими мерами. Петроград, 1920 г

Материалы по вопросу об установлении нор-

мальной системы предельных калибров Петоо-
град, 1921 г. . . . ........

Правила для сокращения обозначений метри-

ческих мер. Петроград, 1921 г......

Точные соотношения между русскими 'и метри-

ческими мерами. Петроград, 1921 г......

Черненко, М. В. Что такое метрическая система

и в чем ее преимущества. Петроград, 1922 г. .

Семенов, Л. И. О метрической системе мер. Петро-
град, 1923 г. 2-е издание. . . ........

Хвольсон, 0. Д. Метрическая система мер и весов
Москва, 1925 г. 2-е изі

Разошлось.
Разошлось.

— р. 25 к.

1 р. - к,

Разошлось.

Разошлось.

— р. 15 к.

— р. 15 к.

■
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длины, 4-е издание, 1925 г.......... __ р. 12 к.

17. Метрическая система мёр. Таблица торговых мер

веса, 4-е издание, 1925 г.......... — р. 12 к.

18. Метрическая система мер. Таблица мер веса для

точных взвешиваний, 1925 г. . ........ — р. 12 к.

19. Метрическая система мер. Таблица торговых мер

веса для оптовой торговли, 1925 г...... — р. 12 к.

20. Метрическая система мер. Таблица торговых мер
жидкостей. 2-е издание, 1924 г......... — р. 12 к.

21.. Правила об устройстве мер длины и вместимо-

сти, гирь и весов, подлежащих обязательной
поверке и клеймению и наибольшие погрешно-

сти в них допускаемые. Ленинград, 1924 'г., 2-е
изд., дополненное .............. — р. 50 к.

22. Правила об электрических счетчиках. Петроград,
1923 г. . . ............... __ р. 15 к.

23. Такса за поверки и испытания, производимые

в Метрологическом Институте Главной Палаты
мер и весов. Петроград, 1923 г........ — р. 25 к.

24. Второе годовое общее собрание Главной Палаты
мер и весов 9 декабря 1923 г. Ленинград, 1924 г. —

25. Таблицы для перевода мер веса, русских мер

в метрические и метрических в русские. Ленин-
град, 1925 г. 4-е издание ........... — р. 25 к.

26. Медицинские максимальные термометры. Закон,
правила, инструкции и необходимые сведения.

Ленинград, 1924 г............... — р. 50 к.
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Инструкция милиции по надзору за соблюдением
правил о мерах и весах. Ленинград, 1924 г. . . Печатается.
Описание и способ употребления перегонного
прибора для определения крепости виноградных

вин. Ленинград, 1924 г.......... — р. 20 к.
Поверка и клеймение мер длины, мер вмести-

мости, гирь и весов. Руководство для поверочных
палат. Ленинград, 1925 г...... .... Разошлось.
Исаков, Л. Д. Международная метрическая си-

стема. Ленинград, 1925 г. .......... Ра ішлось.
Виноградов, В. П. Пропаганда метрической си-

стемы. Ленинград, 1925 г. 2-е издание. .... — р. 45 к.
Ката-термометр Хилла. Описание и способ упо-
требления. Ленинград, 1925 г........ — р. 30 к.
Метрические меры. Плакат. Ленинград, 1925 г. — р. 25 к.
Отчет о деятельности Главной Палаты ;р

и весов за время с 1 октября 1923 г. ^__Л
окшбря 1924 г. Ленинград, 1925 г....... — р. — к.
ТаЛица для перевода мер длины, русских в

„метржгские и метрических в русские. Ленин-
град, Ш25 г................. — р. 60 к.
Таблицы к металлическому спиртомеру, с описа- •

нием и наставлением к его употреблению. Ле-
нинград, 1925 г................ 1 р. 75 к.
Коржинский, А. В. Руководство по уходу за геоде-
зическими инструментами. Ленинград. 1925 г. . 1р. 75 к.
•Іереводная таблица русских и метрических мер

весг для розничной торговли. Ленинград, 1925 г. — р. 8 к.
Переюд мер веса, русских в метрические и

- метричс-ких в русские. Стенная таблица. Ле-
нинград, ^25 г...... • • • ■ .....•— р. 12 к.
МурашнинскѴ«. В. Е. Оптика бинокля. Ленинград,
1925 г. . . . ................... 4 р. 50 к.

Таблица для перевода пк^шш турок золот-

никовой в метрические и обратно. Ленинград, ""^— --'""
1925 г.................... — р. 40 к.

Эбуллиометр Саллерона. Ленинград, 1925 г. . . — р. 45 к.

Таблицы удельных весов водных растворов

спирта для температур от 0° до 30° по стогра-

дусной шкале. Ленинград, 1925 г. . . ... — р. 25 к. ..

і

Повременные издания Главной Палаты мер и весов.

Временник Главной Палаты мер и весов.

Части: 1 (1894 г.)— 12 (1918 г.), каждая ч. по

Выпуск 1 (13) 1925 г.— 3 руб.
Бюллетени Комитета эталонов и стандартов.

№ 1 — 1923 г...........

№ 2 — 1923 — 1924 г*......
№ 3 — 1923—1924 гг. . ........

№ 4—1925 г...........

Труды Комитета эталонов и стандартов Стан-
дартизация строительных вяжущих веществ

Ленинград, 1925 г. .... ......

Поверочное дело. Выпуск 1. — 1916 г. . . .

Выпуск 1 (2)— 1925 г....... '.
Выпуск 2 (3) — 1925 г. ..... .

Выпуск 3 (4) печатается.

СКЛАДЫ ИЗДАНИЙ:
Москва, Мясницкая ул., 6.

ел. 2-37-69. II Ленинград, пр. Нахимсона, 18.

Тел. 1-62-20.
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