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Н. О ПРІЕМАХЪ ТОЧНЫХЪ И ІЕТРШГІШІ ШПШІІ:
Вступленіе. I Способы сужденія о равновѣсіи по наблюденію колебаній. При-
нятые способы. «Состояніе» вѣсовъ — постоянное или ивмѣнчивое. Опытный
законъ постепенной убыли размаховъ. Раздичіе постоянной С для разныхъ

вѣсовъ и нагрувокъ. Выводъ показанія равновѣсія на основаніи формулы:
І л — L -|- R ( — С)— п или вакона убыли размаховъ: при 2 (форм. VI и IX), 3
(форм. VIII и X) и 4-хъ (форм. XI) элонгаціяхъ. Способы равсчета равновѣсій
въ примѣрахъ. II. О системѣ точныхъ взвѣшиваній, основанной на изученіи
состоянія вѣсовъ. Составныя части системы: двойное взвѣшиваніе, опредѣленіе

чувствительности и перемѣнъ «состоянія» вѣсовъ. Система изъ 10 в8вѣшиваній.

Уравненіе «состоянія» или времени. Частности "равсчетовъ по двумъ примѣрамъ.

Правила для системы ивъ Ювзвѣшиваній. Калибрація шкалы. Правило внаковъ.

Разсчетъ вѣроятныхъ погрѣшностѳй. Полный разсчѳтъ при равныхъ проме-

жуткахъ времени для системы ивъ 10 взвѣшиваній. Приложеніе вышеивло-
женнаго къ одному изъ полныхъ вввѣшиваній, произведенныхъ въ Мѳждуна-

родномъ Бюро. Дополненіе 1. Лемма о площадяхъ (квадратурѣ) параболы
у == A -f- Вх -f- Сх 2 . Дополненіе 2. Система изъ 14-ти взвѣшиваній, основанная

на этой леммѣ. Полный ея разсчетъ при равныхъ промежуткахъ времени.
Общіе выводы.

Въ общежитіи и техническихъпроизводствахъ точность взвѣшиванія
рѣдко достигаетъдесятитысячных*долей вѣса, такъ что, иыѣя гири, вывѣ-

' ренныя въ стотысячныхъдоляхъ обычной нагрузки, и вѣсы, ясно показываю-

щія такія же доли, легко получить точный вѣсъ столь простыми пріеиами.

что искусство взвѣшиванія непредставляетъникакихъ трудностейприсо-

временнойстепенисовершенствавыполненія вывѣряемыхъ вѣсовъ и гирь.

При болыпинствѣ научныхъ изслѣдованій физико - механическаго,химичѳ-

скаго и физіолого-біологическаго характера,хотя требованія точностинѳ-

рѣдко возвышаются, но пріемы остаются, въ сущности,тѣ же, только отъгирь,

которыми прямо опредѣляютъ вѣсъ, требуетсявысшая степеньвывѣрки, а отъ

вѣсовъ —надлежащаястепеньчувствительности,достигаемаянетолько совер-

шенствомъустройствасамогокоромысла, особенноже соотвѣтствіемъ его вѣса
съ нагрузкою, но и огражденіемъ вѣсовъ отъ движеній внѣшняго воздуха и

правильнымъустройствомъприборовъ для арретированія качаній коромысла.

Путемъэтимъ, какъ извѣстно, достигаетсякакъ то, что при значительныхъ

грузахъ опредѣляютъ уже милліонныя доли нагрузки, напр., миллиграммы

при нагрузкѣ въ килограммъ, такъ и то, что при облегченномъкороиыслѣ
опредѣляются для малыхъ нагрузокъничтожно малыя разностивѣса, напр.,

тысячныя доли миллиграммапринагрузкахъоколо 1 грамма(этосоставляете
опять милліонныя долинагрузки), какъ это давно выполняется навѣсахъ наи-

*
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болѣе пзвѣстныхъ мастеровъ.Однако, такъкакъ вѣсы составляютъ точнѣД»
шій измерительныйприборъ, то во множеетвѣ задачъеетествозванія, а осо-

бенновъ метрологіи, нельзя довольствоваться точностямивзвѣшиваній, до-

стигаемымиэтимиспособами,необходимо или желательно достигнуть всей

возможной степениточности, къ какой способенъэтотъпрототипъточвыхъ
нриборовъ. Такъ, вапримѣръ, точнѣйшииъ образомъ опредѣляя прибыль вѣса
отъ приближевія груза къ центруземли или отъ притягательнагодѣйетвія
опредѣленныхъ массъ, можно опредѣлить размѣры земли, ея плотность или

напряженіе тяжести (Jolly 1881, Thiesen. 1887 и Poynting 1893); такжеи
основнойзаконъсохраневія веществапри актѣ химическихъизиѣненій можно

повѣрить или поколебатьпутемъточнѣйшихъ взвѣшиваній (напр.,Ландольтъ
1893). При взаи'мномъже сличеніи прототиповъ вѣса и при сличеніи ихъ

основныхъкопій имѣютъ свое значеніе дажемалѣйшія доли вѣса, чтобы избе-
жать накопленія неточностейпри суммированывѣса гирь при ихъ вывѣркѣ.
Предметомъпредложеннойстатьислужить разсмотрѣніе пріемовъ взвѣшива-
ній, которыми, судя по опытамъи соображеніямъ, примѣненнымъ въ Главной
Палатѣ мѣръ и вѣсовъ, возможно достигатьнаивысшейстепениточности,до-

ступнойпри современномъустройствѣ вѣсовъ.

Въ этойстатьѣ допускаетсятрипредположенія (считаюболѣе удобнымъраз-
смотрѣть ихъ въ особыхъ статьяхъ), а именно,во первыхъ, предполагается,что

устройство вѣсовъ, удовлетворяющихъ точнымъвзвѣшиваніямъ *), дано, во

вторыхъ, чтонагрузкапостоянна2), и, въ третьихъ, предполагается,что взвѣ-
шиванія ведутся въ воздухѣ, и плотностивзвѣшиваемыхъ предметовъодина-

ковы, что и осуществляетсясъ болыпимъ приближеніемъ, напр., при сравне-

на вѣса гирь изъ одинаковагоматеріала, при опредѣленіи вѣса литра воз-

духа и т. п. Притомъя предполагаюне прибѣгать къ теоретическомуразсмо-

трѣнію равновѣсія и колебанія вѣсовъ и самыхъвзвѣшиваній, а ограничи-

ваюсь лишь практическоюстороною предмета,тѣмъ болѣе, что теорія вѣсовъ
и взвѣшиваній отчасти разобранасъ новыхъ точекъ зрѣнія Марекомъ и

Тисеномъ(Тгатаихet memoires du Bureau Internationaledes poids et me-
sures, T. III. и Т. У, 1886), статьикоторыхъ мнѣ придетсянеоднократно

цитировать, тѣмъ болѣе, что достигнутыемною выводы во иногихъ частно-

стяхъ, отличаются отъ практики, принятой въ МеждународномъБюро, гдѣ
долго действовалиназванныеученые-и гдѣ двинулись весьма значительна

') Устройство танихъ вѣсовъ (см. «Времевникъ» часть 2, стр. 176) должно
допускать производство всѣхъ операцій единичнаго взвѣшиванія, устраняя не-
посредственное приближение наблюдателя и воздѣйствіе иныхъ источниковъ на-
грѣванія или ивмѣненнаго положенія вліяющихъ массъ; прежде всего предпола-
гается далѣе: 1) что отчетъ колёбаній ведется трубою, удаленною отъ вѣсовъ;
2) что отчетъ этотъ производится чреэъ отраженіе шкалы въ зеркалѣ (привмѣ),

укрѣпленномъ на коромыслѣ; 3) что арретированіѳ производится издали отъ
мѣста наблюдателя; 4) что передоженіѳ грувовъ изъ АВ въ ВА на чашкахъ

' вѣсовъ и 5) что прибавка добавочнаго груза, опредѣляющаго чувствительность,
также производится издали отъ того мѣста, гдѣ наблюдатель смотритъ въ трубу.

2 ) При перемѣнной нагрузкѣ чувствительность вамѣтно ивмѣняется, что за-
висать прежде всего отъ изгибанія коромысла и отъ перѳмѣны подоженія
центровъ тяжести. Понятно, что случай перемѣнныхъ грузовъ всегда можно
свести на случай постоянной нагрузки, добавляя грузъ до нормы, что' и слѣ-
дуетъ рекомендовать въ лабораторіяхъ, гдѣ приходится часто взвѣшивать пе-
ремѣнные грувы.
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впередъ многія стороныпрактикинаиболѣе точныхъ взвѣшиваній. Излагае-

мое мною въ нѣкоторыхъ частностяхъосновано на томъ, что сдѣлано въ

Международвомъ Бюро иѣръ и вѣсовъ, но я стараюсь, по возможности, со-

дѣйствовать еще дальнѣйшимъ успѣхамъ точныхъ взвѣшиваній, потому что

питаю увѣренность въ возможностибезаредѣльнаго ихъ усовершѳнствованія.

Если современнаяастрономія, опираясь на усовершенствованія, вводимая

какъ въ измѣренія, производиыыя кругами и телескопами,такъ и въ пріемы

наблюденій, вывѣрки и разсчетовъ, даетъвозможность проникатьвъ безпре-

дѣльную даль и измѣрять безпредѣльно большое и далекое, то въ дѣлѣ изу-

ченія видимаго и доступнаго— основнымъ приборамъ, проникающимъ въ
безпредѣльно малое и близкое, должно считать вѣсы, уже давшіе начало

всѣмъ современнымихимическимъзнаніямъ, проникшимъдо пониманиябезко-

нечно малыхъ величинъ индивидуализированныхъатомовъ, и отъ усовер-

шенствованія способовъ взвѣшиваній должно ждать еще много новыхъ успѣ-

ховъ естественнойфилософіи, особенноже выяснения хотя бы нѣкоторыхъ

•сторонъвсеобщаго, но еще таинственнаговсеиірнаго тяготѣнія, о кото-

ромъ знаютъ лишь то, что указали Галилей и Ньютонъ. Уже для одного

того, чтобы содѣйствовать проникновенію въ подробностисвѣдѣній, отно-

сящихся до силы тяжести, необходимо приложить всѣ возможныя усилія

къ дальнѣйшей выработкѣ пріемовъ точнѣйшихъ взвѣщиваній. А такъкакъ

для ихъ производстванеизбежнонеобходимы сложныя и многоцѣнныя при-

способления, довынѣ примѣняемыя лишь въ главнЫхъ метрологическихъ

учрежденіяхъ, то эти послѣднія, разрабатывая способы точныхъ взвѣши-

ваній, нѳ только служатъ своимъ спеціальнымъ цѣлямъ, но и даютъ общій

намаловажныйвкладъ въ Естественнуюфилософію. Да послужитъ выше-

сказанноеобъясненіемъ того, что я въ своей статьѣ вдаюсь во многія по-

дробностилишь для того, чтобы содѣйствовать увеличенію точностивзвѣ-

шиваній отъ милліонныхъ частейгруза до милліардныхъ ихъ долей. Въ при-

родѣ — мѣра и вѣсъ суть главныя орудія познанія и нѣтъ столь малато,

отъ котораго не зависилобы все крупнѣйшее. Мало того. Все узнанноевъ
нашъ вѣкъ заставляетъдумать, что только изучая малѣйшее можно что-

либо познать по отношенію къ конечномуи крупному, какъ видимъначаль-

ная отъ абстрактныхъ дифференціаловъ математикидо конкретныхъ ато-

мовъ химіи.

Задачинаиболѣе точныхъ (донынѣ преимущественнометрологическихъ)

взвѣшиваній сводятся преимущественнокъ рѣшенію двухъ вопросовъ: I) какъ

изъ наблюдѳнныхъ по шкалѣ вѣсовъ уклоновъ (элонгацій) нагруженнагоко-

ромысла вѣсовъ, судить о положеніи его равновѣсія? и II) какъ располо-

жить системувзвѣшиваній грузовъ іиВ, чтобы узнать уравненіе взвѣши-

ванія, т. е. х въ выраженіи В = A -j- х (судя по условію въ воздухѣ)?

Немногіе существующееотвѣты на этивопросы, особеннона второй, очень

разнорѣчивы и не сводились къ общимъ началамъ, а отъ нихънемало зави-
ситъкакъ точность,такъи скоростьдостиженія результата.Строго говоря, рѣ-

шеніе обоихъ указанныхъ вопросовъ находитсявъ связи потомуособенно,что

колебанія совершаются во времени, а системавзвѣшиваній обусловливается
именнотѣми невзбѣжными измѣненіями, который совершаются съ вѣсами во

время ряда производимыхъ на нихъ взвѣшиваній. Но изложеніе предмета
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значительноупрощается, если мы станешь разслѣдовать первый вопросъ,

предполагая,что во время наблюдаемыхъколебаній одного взвѣшиванія со-

стояніѳ вѣсовъ остаетсянеизмѣнныиъ или измѣняется лишь весьма мало.

Такое предположенія будетъ тѣмъ ближе къ дѣйствительности, чѣмъ благо-
пріятнѣе будетъположеніе вѣсовъ въ отношеніи къ окружающему простран-

ству, или, говоря языкомъ болѣе примѣняемымъ, чѣмъ менѣе будетъизмѣ-
няться положеніе нуля. Обыкновенноже, какъ увидимъ этомудоказательство

далѣе, полной неизмѣнности вѣсовъ въ этомъ отношеніи не бываетъ, т. е.

положеніе нуля замѣтно изменяетсядаже въ продолженіи нѣсколькихъ коле-

баній одного взвѣшивавія.
І> Способы сужденія о положеніи равновѣсія коромысла вѣсовъ

по наблюденію его колебаній (то и другое по показаніямъ шкалы вѣсовъ);
Точному взвѣшиванію всегда предшествуетъпредварительноеили прибли-
женное, и разностьсравниваемыхъгрузовъ навёрстываетсячрезъ добавку къ

болѣе легкому грузу мелкихъгирь (гиридо 0,2 nig. легко готовятъ изъ алю-

миниевойпроволоки, болѣе же мелкія практическиневыполнимы и неудобны
для нримѣненія) извѣстнаго вѣса, такъ что единичноеточное взвѣшиваніе
всегдасводитсяна опредѣленіе столь малойразностивѣса х = А — В, что

ее нельзя представитьопредѣленными гирями. Этимъ точное взвѣшиваніе
ясно отличаетсяотъ обычнаго. О малой (обыкновенно менѣѳ 0,2 mg.) раз-

ности вѣса х при точныхъ взвѣшиваніяхъ приходитсясудить по измѣненію
положения равновѣсія коромысла вѣсовъ, нагруженныхъгрузами А и В,
когда слѣва лежитъгрузъ А, справа В (что и означаетсясимволомъАВ),
и при положеніи грузовъ ВА. Какъ выводить х изъ знанія разностиравно-

весийLab илиLba, иы будемъ разматриватьвпослѣдствіи, теперьже оста-

новимся исключительно надъ способомъ вывода положеній равновѣсія Li,
которыя недостигаютсявъ дѣйствительныхъ наблюденіяхъ по невозможности,

ибо свободные, чувствительные вѣсы колеблются цѣлые часы и отъ малѣй-
шихъ внѣшнихъ вліяній выходятъ изъ состоянія равновѣсія, иначе вѣсы
и не пригодны для точныхъ взвѣшиваній. Сужденіе о положеніи равновѣ-
сія L приходится дѣлать по наблюденіямъ элонгацій или крайнихъ то-

чекъ размаховъ качаній коромысла, производимыхъ по шкалѣ вѣсовъ, т. е.

изъ динамическагоявленія должно судить о статическомъ.

Прежде чѣмъ говорить о способахъ, пригодныхъ для точностиподоб-
наго сужденія, считаюнеобходимымъзаиѣтить — безъ дальнѣйшихъ доказа-

тельствупо причинѣ очевидности,—что при точныхъ взвѣшиваніяхъ должно

стремитьсякъ тому, чтобы размахикоромысла были по возможности близки
къположенію такъназываемагонуля шкалы 4) и невелики(напримѣръ на20,

*) «Нулемъ> шкалы вѣсовъ должно, съ одной стороны, считать тотъ ея
отчета, который ' отвѣчаетъ равенству номентовъ пдечъ (т. е. произведеній изъ
длины на вѣсъ нагрувки), съ другой стороны, тотъ, который соотвѣтствуетъ

равенству нагрувки на обѣихъ чашкахъ, и, съ третьей стороны, тотъ, при кото-
ромъ коромысло (его крайнія ножи или вершины призмъ) горизонтально. Въ
элементарной теоріи вѣсовъ допускается совпадете этихъ точекъ въ «нулѣ»

шкалы, въ практикѣ къ этому совпаденію по возможности приближаются, но
при точныхъ взвѣшиваніяхъ никогда нельзя допустить этого совпаденія. Чтобы
упростить изложеніе — я вовсе не вхожу въ теорію вѣсовъ, а потому почти
не говорю о «нулѣ» шкалы. Замѣчу только, что среднее изъ Lab и Lba озна-
чаешь положеніе нуля (оно измѣнчиво — во времени) при равенствѣ грувовъ,
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много 30 дѣлѳній шкалы, если она, какъ обыкновенно бываетъ въ точныхъ

вѣсахъ, такова, что каждое дѣленіе отвѣчаетъ минутѣ дуги, напр., 1 милли-

метръпри радіусѣ около ЗѴ 2 метровъ) и всегда отвѣчали небольшой части
шкалы ') и малой дугѣ круга 3). Это достигается, сравнительно, легко,

пользуясь двумя пріемами, которые необходимо соблюдать при всѣхъ точныхъ

взвѣшиваніяхъ, а именно: 1) нагрузку А и В обѣихъ чашѳкъ должно такъ

измѣнять припомощидобавочныхъ (конечно,извѣстныхъ илиособо опредѣляе-
мыхъ) грузовъ, чтобы равновѣсіе отвѣчало почтигоризонтальномуположенію

. коромысла3 ) и 2) при опусканіи коромысла такъ действовать арретиромъ,

опредѣленіе же «нуля> горизонта льнымъ положеніемъ коромысла условно, потому

что оси (острія) крайнихъ призмъ не могутъ быть горизонтальны, если они

не вполнѣ параллельны. Отсюда ясно, что все понятіе о «нулѣ» шкалы условно
и искусственно, а потому лучше его ивбѣгать, что и сдѣлано мною въ даль-
нѣйшѳмъ изложеніи.

J ) Та часть шкалы, которая служитъ для отчетовъ колебаній, должна быть
вывѣрена или калибрована, какъ о томъ говорится отчасти далѣе.

3 ) Отчетъ по шкалѣ дѣлается многораздично: а) или шкала неподвижна, по

ней читаютъ подоженіе стрѣлки, укрѣплѳнной на движущемся коромыслѣ (обык-
новенные вѣсы въ разныхъ формахъ); б) или шкала прикрѣплена къ коромыслу

(стрѣлкѣ) и движется, отчетъ производится по неподвижной нити микроскопа

(Глуховъ и друг.); в) или двѣ шкалы упрѣпленныя на подвѣскахъ движутся

другъ около друга (въ нѣкоторыхъ вѣсахъ Робервадя); г) или ивображѳніе не-

подвижной вертикальной шкалы читается по нити неподвижной трубы (шкалы
и трубы стоятъ сбоку) при помощи отраженія вертикальнымъ зеркаломъ, укрѣп-

леннымъ на коромысдѣ и къ нему перпендикулярнымъ (вѣсы Штейнгѳйля и др.);
д) или шкала горизонтальна (параллельна коромыслу), отчетъ въ трубу по зер-

калу, укрѣпленному горизонтально на коромыслѣ сверху, причемъ другое не-

подвижное зеркало (призма) даетъ возможность помѣстить трубу и шкалу въ

одномъ уровнѣ съ вѣсами, а отчетъ по нити въ трубѣ (пріемъ вѣсовъ Руп-
рехта); е) или при всемъ томъ же устройствѣ другое неподвижное веркало
даетъ въ трубу изображеніе неподвижной шкалы, по которому производится

отчетъ (вѣсы Рупрехта въ Международномъ Бюро и въ Главной Падатѣ); ж) или

на коромыслѣ укрѣпдены двѣ вѳртикальныхъ призмы для полнаго внутренняго
отраженія (tr 2 вертик. зеркала подъ угломъ 45° къ коромыслу при взаимномъ

уклонѣ 90°), даютъ иэображеніе двухъ сбоку стоящихъ неподвижныхъ шкалъ

въ трубу, стоящую по оси качаній (устройство вѣсовъ г. Немца) и т. д. Только
посдѣдніе способы отчета (чрезъ отраженіе неподвижныхъ шкалъ) позволяютъ

опредѣлять очень малые уклоны, потому что даютъ возможность увеличивать

радіусъ (удаленіе шкалы отъ трубы) и удвапваютъ или учетверяютъ уголь

уклона. Съ своей стороны я считаю наилучшимъ послѣдній изъ укаванныхъ

пріемовъ (г. Немца), если въ немъ ввести небольшія улучшенія (помѣстить

отражающія призмы на продолженіе центральной оси коромысла) и соблюсти
съ возможною точностью вертикальность осей отражающихъ призмъ. Успѣхи

точнаго взвѣшиванія много зависѣди отъ введенія отчета по отраженію далеко

стоящей шкалы зеркаломъ, что сдѣдано, если не ошибаюсь, впервые Штейн-
гейлемъ; въ 60-хъ годахъ я уже примѣнядъ (въ лабораторіи С.-Петербургскаго
Технологическаго института) такой способъ къ отчету вѣсовъ, испытавъ его въ
первый разъ у г. Штейнгеля въ Мюнхенѣ.

3 ) Положимъ, что горизонтальное состояніе коромысла (обыкновенно, въ
хорошо исполненныхъ вѣсахъ, при правильной установкѣ, оно соотвѣтствуетъ

положению арретированнаго коромысла) отвѣчаетъ 100 дѣленію шкалы и пусть

при нагрузкѣ АВ получается равновѣсіе при ЮО+т дѣл. Добавляя къ А (или
Б) медкія миілиграмовыя гири иди ихъ доли g (ихъ легче всего изготовлять
ивъ тонкой алюминіевой проволоки), извѣстнаго вѣса, легко достичь того,
чтобы равновѣсіе (A+q) В отвѣчало дѣденію близкому къ 100. Очевидно, что

для такого способа дѣйствія необходимо: 1) чтобы вѣсы были заранѣе уравно-
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чтобы размахи качаній были по возможностиналы. При болыпихъ разиахахъ
колебаній хотя чувствительность,судя по временам*качаній, немноговозро-

стаетъ'), но точный отчетъэлонгацій затрудняется (отъ быстроты угловато

движенія коромысла и изображенія шкалы) и убыль элонгацій возрастаетъ,

а потому сужденіе о равновѣсіи становитсяменѣе точнымъ.

Для суждѳнія о показаніи шкалы L, отвѣчающемъ равновѣсію, при точ-

ныхъ взвѣшиваніяхъ съ давнихъ поръ исключительноприбѣгаютъ къ наблю-

дениеэлонгацій Іщ l r .. lu , т. е. показаній шкалы, отвѣчающихъ крайнимъ

точкаиъ размаховъ, или тѣхъ, при которыхъ коромысло останавливается,

чтобы начать обратноеколебаніе. Очевидно, что равновѣсіе L отвѣчаетъ

нѣкоторому среднемупоказанію между двумя сосѣдними элонгаціями ln и

? n-fi. Поэтому ближайшій вопросъ сводится на то: какъ судить о равно-

вѣсіи L по наблюденнымъэлонгаціямъ 1& 1 2, І я ... І п и какое число п этихъ

элонгацій избиратьдля возможно точнаго опредѣленія L?
Отвѣты, даваемые въ этихъ отношѳніяхъ, довольно разнорѣчивы. Въ

вѣшены до того, чтобы нуль (равенство грузовъ А съ В) былъ близокъ къ

100 дѣл.; 2) чтобы чувствительность вѣсрвъ (соотвѣтствіе между т дѣл. и q

миллигр.) была приблизительно извѣстна и не очень велика, и 3) чтобы медкія
гири (въ миллиграммы и ихъ десятыя) были особо тщательно (на соотвѣт-

ственныхъ вѣсахъ) предварительно неучены.
*) Бъ статьѣ D-r М. Thiesen (Тгаѵ. et теш. V 1886, Etudes sur la balance)

приведены ряды наблюденій, произведевныхъ М. Zwinck въ Kaiserliche Nor-
mal Aichungs Kommission на вѣсахъ Schickert'a (нагруака до 120 gr.), надъ
ивмѣненіемъ временъ качаній при разныхъ нагрузкахъ и размахахъ.

Ивъ этихъ наблюденій видно, что при данной нагрузкѣ времена эти убы-
ваютъ по мѣрѣ убыли элонгацій. Напр., при нагрузкѣ 100 граммовъ (рядъ 3):

Время прйх. чрезъ Сред, длительн.

равн. въ секундахъ. одного размаха,

отъ 54,53 до 292,37 26<=,427
» 476,24 » 712,29 26,228
» 895,45 « 1130,38 26,103
» 1312,49 » 1547,32 26,092

Порядокъ Ср. величина
качаній. размаха.

отъ 1 до 10 12,64 div.
> 17 » 26 7,78 »

» 33 » 42 4,90 >

« 49 » 58 3,09 »

г тѣхъ же вѣсовъ, безъ нагр

отъ 1 до 11 12,28 div.
» 12 » 22 8,00 ».

» 23 > 33 5,26 >

• 34 . 44 3,60 >

» 47 у 56 2,20 »

отъ 33,25 до 223,46 19°,021
:» 242,34 » 431,40 ' 18,906
» 450,44 » 639,16 18,872
» 657,96 » 845,68 18,772
» 883,91 » 1069,50 18,559

Къ величайшему сожалѣнію, эти, какъ и многія имъ подобныя наблюденія,
содержащаяся въ статьѣ D-r. Thiesen'a, при всемъ интѳресѣ ихъ постановки,
не могутъ быть считаемы удовлетворяющими первичнымъ требованіямъ, предъ-

являемымъ нынѣ къ точнымъ взвѣшиваніямъ, такъ какъ чувствительность вѣ-

совъ, взятыхъ для наблюденій, была не велика (1 div.= 0,50 mg. въ 3 рядѣ

и = 0,42 mg. въ 9-мъ рядѣ) и, что всего важнѣе, при набдюденіяхъ несомнѣнно

происходили вначительныя изыѣненія въ состояніи вѣсовъ, какъ видно изъ

того, что положеніе равновѣсія сильно измѣнялось. Такъ, напримѣръ, въ 3-мъ
рядѣ первыя три наблюденія даютъ равновѣсіе при — 1,477 div., а три послѣд-

нія при —1,375 div. (въ промежуточныхъ есть и —1,53 div.), а такая равность

соотвѣтствуетъ 0,051 миллиграмма, что. при нагрузкѣ въ 100 граммовъ пред-

ставляетъ уже погрѣшность, мвого превосходящую ту, которую можно допус-

кать при современныхъ точныхъ в8вѣшиваніяхъ'. Тѣмъ не менѣѳ изъ этихъ

опредѣленій очевидно, что съ уменьшеніемъ амплитуды колебаній времена ихъ,

а слѣдоватедьно, вѣроятно, и чувствительность, немного убываютъ.
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обыденной лабораторной практикѣ очень часто берутъ лишь два отчета, I и

1 2 и принииаютъ среднее, т. е. L = і Щ + у. д ля точныхъ взвѣшива-

ній это пригодно, очевидно, лишь тогда, когда размахи очень малы и точ-

ность отчета элонгацій Д не превосходить разности двухъ повторенныхъ элон-

гацій одного знака, т. е. когда разность lt — ls = Д, потому что тогда въ

предѣлѣ точности отчетовъ можно принять 1^-\-1 г — 12 -\- 13 . Но и при этомъ

очевидно, что сужденіе объ L должно основать не менѣе какъ на трехъ

элонгаціяхъ Ц-, 1 2 , ?3) а при этомъ L должно принять равнымъ среднему изъ

Т 0і + 1 2 ) и у0 2 + 1 3 ), т. е.

L = |(l, + 21 2 +|l3 ). . ,' ..... і

Первый способъ разсчета равновѣсія примѣнялся чрезвычайно часто въ

прежнихъ метрологическихъ опредѣленіяхъ, напр. въ изелѣдованіяхъ Куп-

фера, относящихся къ установленію русскихъ единицъ мѣръ и вѣса (Travaux

de la Commission pour fixer les mesures et les poids de 1'Empire de Russie,
A. T. Kupffer. 1841. T. I и И), а въ первыхъ килограммовыхъ взвѣпщ-

ваніяхъ, произведенныхъ г. Марекомъ въ Международномъ Бюро (Travaux et

Memoires du Bureau international des poids et mesures T. Ill, 1884) разсчетъ

производился по формулѣ I изъ 3-хъ элонгацій. Однако нынѣ, какъ давно

дѣлается въ Англійскомъ Standarts Department, чаще всего примѣняется
выводъ равновѣсія изъ наблюдения четырехъ элонгацій, выводя изъ двухъ

еосѣднихъ среднихъ вновь средвія, т. е.

Ь = 4(1 1 + 31 а + 313 + 1 4 ) ...... Ц

Этой же формулы придерживался и D-r Thiesen при окончательныхъ сличе-

ніяхъ международныхъ килограммовъ въ 1886—1888 г. (Trav. et тёш. Т.УШ
1893 г.). Она же нынѣ чаще всего примѣняется и въ Главной Палатѣ, по-

тому что, при малыхъ размахахъ (Z n — -Z n + 1 ), какіе (см. выше) мы нынѣ

всегда примѣняемъ, удовлетворяетъ въ достаточной мѣрѣ, какъ далѣе будетъ
показано, тремъ основнымъ требованіямъ: 1) быстротѣ опредѣленій; 2) точ-

ности вывода L и 3) сглаживанію неизбѣжныхъ погрѣшностей единичныхъ
отчетовъ І в .

До сихъ поръ, т. ѳ. до 4-хъ наблюденій, способы вывода разныхъ изслѣ-

дователей между собою довольно согласны, потому что совершенно естественны

и практически очень просто выполнимы. Но при наблюдѳніи 5 и болѣе раз-

маховъ разности способовъ вывода уже весьма явны. Напр. для 5 элонгацій
принимаютъ:

или L = 4" (1, + 21, + 21 3 + 21, + U

или L = -L (21, + 31, + 21, + 31, +216 ),

или L = А (1, + 31, + 41, + 31, + U

или L = _L (Іі + 4i 2 + 6l 3 + 41,.+ ],);
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Послѣднее изъ этихъвыраженій соотвѣтствуетъ тоиу общему пріеиу —
вывода среднихъизъ двухъ сосѣдиихъ, — который примѣненъ въ I и IIфор-
мулахъ и выражаетсявъ общей формулѣ, относящейсякъ п элонгаціямъ:

1 Г , (п-1), , (п-ІХп-2) . V (n-l)Cn-2)(n-3), ,

Ь = -2І=г[ гі-Г-1—^-І- Щ~ *s-t- 1.2.3 «^

+ ^±-і а _ г + і п ] ; • ... . . • ш

Напр. при наблюденіи 10 элонгацій (и= 10):

L== * (^ + 9г,+ 3бг8 + 841, + 1261, + 12бг, + 8«,+86? e +'

что высчитываѳтся очень просто, беря лишь среднія изъ всѣхъ сосѣд-
нихъ данныхъ и продолжая тоже дѣйствіе вновь съ полученнымисредними.

Напр. пусть дано 10 элонгацій:

гі г2 г3 : k h h k k h ?«e
98,0 79,0 96,1 80,7 94,6 82,1 93,3 83,2 92,3 84,2

Отсюда получаемъ 9 среднихъ:

88,50. 87,55. 88,40. 87,65. 88,35. 87,70. 88,25. 87,75. 88,25.
Изъ нихъ послѣдовательно получаются среднія:

88,025. 87,975. 88,025. 88,000. 88,025. 87,975. 88,000. 88,000
88,000. 88,000. 88,012. 88,013. 88,000. 87,988. 88,000

88,000. 88,006. 88,012. 88,007. 87,994. 87,994
88,003. 88,009. 88,009. 88,001. 87,994

88,006. 88.009. 88,005. 87,997
88,007. 88,007. 88,001

88,007. 88,004
88,005 ѵ

Послѣднее среднеевыражаетъ вѣроятное положеніе равновѣсія по III,
т. е. L= 88,005 1% отвѣчающее среднемувременинаблюденій, т. е. вре-

менисреднемумежду отвѣчающимъ І ь и l R . Если къ этимъдвумъ прибавимъ
еще ? 4 и І п , что по формулѣ IIполучимъ88.013. Очевидно, что въ выводѣ,
какимъ бы способомъмы его ни произвели, могутъ участвовать среднія по-

грѣшности отчетовъ±!ь. Для возможнагоихъ уменыпенія полезноувеличивать

число отчетовъ, потому что тогда въ среднемъположительныя погрѣшности
уничтожатсяна счетъ отрицательныхъ. Но съ другой стороны, такъкакъ

опытъ показываетъ, что <состояніе» вѣсовъ, т. е. положеніе нуля (отвѣчаю-

х ) Thiesen (1. с.) принимаетъ иныя формулы, напр. для 10 элонгацій:

L= ~ С21 1 +31 2 +2] 3 +31 І +21 Б -Ь21 6 +31 7 +21 8 +31 9 +21 10 >

Формула эта въ вышеприведенномъ примѣрѣ даѳтъ L == 88,012. Разность
отъ вышеприведеннаго вывода, конечно, ниже возможной погрѣшности единич-
наго отчета, которая не менѣѳ zt 0,05, если отсчитываются десятыя доли дѣ-
леній, но для средняго вывода изъ 10 колебаній надо признать разность 88,005 —

88,012 имѣющей уже реальное значеніе, потому что погрѣшность отчетовъ при
ихъ повтореніи въ среднемъ выводѣ — должна почти уничтожаться.
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щаго равенствумоментовъобоихъ плечъ коромысла или, при одинаковой

длинѣ плечъ— равенствунагрузокъ),хотя мало, по постоянноизмѣняется, то

въ системѣ взвѣшиваній должно по возможностисокращатьвремя отдѣльнаго

взвѣшиванія, т. е. уменьшать число наблюдаемыхъ колебаній. Для того

чтобы сознательно избрать опредѣленное число наблюдаемыхъ элонгацій

(колебаній) I и способъвывода изъ нихъ показанія шкалы L, отвѣчающаго

равновѣсію, считаю необходимымъостановитьсянадъ эмпирическимъзако-
номъ убыли размаховъ.

Изъ болыпаго опытнагоматеріала, собраннагопри взвѣшиваніяхъ, про-

изводииыхъ въ Главной Палатѣ и публикованнагоІеждународнымъ Бюро

мѣръ и вѣсовъ, я избралънемалоеколичестводанныхъ, въ которыхъ наблю-

дались при данной нагрузкѣ колебанія опредѣленныхъ вѣсовъ и замѣчалось

значительноепостоянство«состоянія» вѣсовъ, т. е. сохранялось одно и тоже

равновѣсіе. Не всѣ и не всякія наблюдения колебаній коромысла вѣсовъ

могли быть сюда отнесены. Очень частонаблюденія ведутся при условіяхъ

большого измѣненія «состоянія» вѣсовъ, то есть въ то время, когда моменты

плечъ измѣняются, напр., одно изъ плечейкоромысла, подъ вліяніемъ окру-

жающихъ условій, измѣняетъ свою длинуиначе, чѣиъ другое плечо, или воз-

духъ, окружающій грузы и плечикоромысла, не находитсявъ полномъравно-

вѣсіи и т. п. Такое состояніе вѣсовъ узнаетсятѣмъ, что при тѣхъ же гру-

захъ положеніе равновѣсія тогда измѣняется съ теченіемъ времени. Чтобы

показать иримѣръ такого измѣпчиваго состоянія вѣсовъ, беру данныя изъ

числатѣхъ, которыя собралъд-ръ Thiesen въ своихъ Etudes sur la balance
(Trav. et mem. 1886. Т. V.), наблюдая no 10 элоигацій наразныхъ вѣсахъ

при определеннойихъ нагрузкѣ именнодля цѣли изученія вѣсовъ и ихъ ко-

лебаній, считаемыхъимъ за нормальныя. Изъ совокупностиэтихъмногочис-
ленныхъданныхъ (Observations, pag III— XV) видно, что почти всегдапри

этомъвѣсы, бывшіе у Тисена,сильно измѣнялись, какъ видно изъ перемѣны

положенія равновѣсія. Напр. для вѣсовъ Sacre № 1. при нагрузкѣ въ

1 килогр., когда 1 дѣленіе шкалы отвѣчало 0,52 mg., 2-го авг. 1883 (Pesee

п° 6, pag IX и X), сдѣлано было 60 отчетовъ колебаній, расположенныхъ

по 10 въ 6-тирядахъ, которые дали д-ру Thiesen'у слѣдующія положенія
равновѣсія:

1) 57,367 2) 65,751 3) 56,517 4) 55,960 5) 65,360 и 6) 58,927. ,

Очевидно, что во все время съ вѣсами происходиликакія-либо измѣненія,

ведущія къ тому, что положеніѳ равновѣсія изаѣнялось. Можно было бы,

однако, думать, что перенѣны этипроисходилитолько при переходѣ одного

ряда къ другому и определялись арретированіеиъ, производимымъ между

рядами, послѣ наблюденія 10 элонгацій, а во время этихъ 10 элонгацій

«состояніе» вѣсовъ сохранялось. Но и этагипотеза,при ближайшемъразсмо-

трѣніи данныхъ, оказывается недопустимою,такъ какъ можно доказать, что

въ продолженіи наблюдения 10 элонгацій все время равновѣсіе измѣнялось.

Для примѣра избираю 2-ой рядъ, для котораго Dr. Thiesen разсчелъ

L = 65,751 div. Для него наблюденіе дало слѣдующія 10 элонгацій.

г< 2* гз . h h h h h h , ho
76,70. 55,12. 75,96. 55,92. 75,25. 56,42. 74,90. 56,94. 74,30 и 57,38.
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Изъ ? 1; l 2 , l s по формулѣ I разсчитываемъL. Оно по времениотмѣтитъ 12 ,

а потомуозначимъего L2 . Точно такжеL3 разочтемъизъ 1 2 , Ц, 14 и т. д.

65,725.' 65,740. 65,762. 65,710. 65,747. 65,7790. 65,7870. 65,730.
Получившіяея здѣеь различія вычиеляемыхъ равновѣсій Li никоииъобра-

зомъ не могутъ быть приписаны случайнымъ погрѣшностямъ наблюденій
(отчетовъ)или неточностиформулы I, потому что значенія Li совершенно
правильно, хотя и медленновозрастаю™ отъ L2 до L4 , а отъ L,до L3 быстро
падаютъ,что и показываетънепостоянствосостоянія вѣсовъ въ продолженіе
10-тинаблюденныхъэлонгацій '). Случайно взятый мною примѣръ не отно-

ситсякъ числу такихъ, гдѣ измѣненія значительныи явны, даженаоборотъ,
обыкновенно измѣненія очевиднѣе. Такъ, послѣднее (1. с. pag. ХУ)изъ наблю-
деній Dr. Thiesen, сдѣланное съ вѣсами Bunge, при нагрузкѣ 1 кило, когда

1 div == 0,017 mg. дало (6 окт. 1883):

243,90. 206,296. 240,88. 210,08. 238,16. 212,58. 236^14. 214,42.

234,73. 216,10.

А отсюда, введя поправку, о которой говорится дадѣе, получаемъ:

224,394. 224/738. 224*766. 2245,769. 224,842. 224, ?839. 224,916.

L 9

225,103.

Здѣсь положеніе равновѣсія явно возрастаете,и всякіе выводы изъ подоб-
ныхъ наблюденій, относящеесякъ вычисленію равновѣсія и къ законамъизиѣ-
ненія колебаній, очевидно, мало могутъсодействоватьнахожденію действи-
тельной законности, еслинепринятьво вниманіе измѣненій, совершающихся

съ вѣсами во времени. (Объ этихъизмѣненіяхъ говоримъ далѣе — подробно).
Слѣдовательно, для вывода истиннагозакона, управляющаго колебаніями

вѣсовъ, могутъ быть примѣняемы только такія наблюденія, при которыхъ

положеніе равновѣсія, отвѣчающее даннойнагрузкѣ, остаетсяпо возможно-

стипостояннымъвъ предѣлѣ точностиотчетовъ. Подобныя наблюденія; судя

по опытамъГлавной Палаты, встрѣчаются вообще рѣдко и только тогда, когда

вѣсы тщательнообезпеченыотъ измѣненія постороннихъвнѣшнихъ (преиму-
щественнотемпѳратурныхъ) вліяній, къ числукоторыхъ несомнѣнно относятся

нетолько приближеніе наблюдателя, но и дѣйствіе того малагоколичества

тепла, которое испускаютъудаленныя отъ вѣсовъ элѳктрическія лампочки

накадиванія, примѣняемыя для орвѣщенія шкалы, не говоря уже о вліяніи
неравномѣрнаго общаго освѣщснія или неравномѣрно нагрѣтыхъ стѣнъ ком-

наты, въ которой помѣщаются вѣсы. Чтобы уяснить себѣ значеніе подобныхъ
столь малыхъ вліяній, достаточнообратитьвниманіе нато, что вышѳупомя-

3 ) Если обратить вниманіе на то, что въ рядѣ 1-мъ получилось L = 57,367,
а въ рядѣ 3-мъ L = 56,517, то станѳтъ очевиднымъ, что въ продолжении со-
вокупности рядовъ 1, 2 и 3 происходили постоянные и довольно правильный
измѣненія въ «состояніи» вѣсовъ и что въ рядахъ 4, 5 и 6 повторилось подоб-
ное же явленіе.
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нутыя непостоянстваравновѣсій отвѣчаютъ при грузѣ 1 килогр. (= I мил-

лиону тд.) разностямъвѣса лишь до 0,03 тд., а еслипредставишь, что одно
изъ плечейкоромысла во время наблюденія нагрѣется лишь на 0°,002 болѣе

чѣмъ другое плечо, то уже (считаякоэф. линейнагорасширенія коромысла=

= 0,0.00018) получитсяразностьвѣса, достигающаядо 0,036 тд.

Такія взвѣшиванія, при которыхъ перемѣны въ равновѣсіи не больше,

чѣмъ возможныя погрѣшности (степеньточности)отчетовъ, я избралъпре-

имущественноизъ новыхъ (1895г.)взвѣшиваній.совершенныхъ Ѳ. П. Завад-
скимъ и В. Д. Сапожниковымъ на вѣсахъ НемИ^'и Рупрехта въ Главной

Палатѣ (см. «Временникъ», ч. 2, стр. 176). ' *) Такъ какъ при отчетѣ

показаній шкалы десятаяи сотыя одного дѣленія опредѣлялись на глазъ, то

въ единичныхъотчетахъможно допускать погрѣшность zfc0,2 дѣл. шкалы.

А такъ какъ для вывода равновѣсія служило 4 или5 отчетовъ, то въ выводѣ

могла накопляться погрѣшность до± 1 дѣл., слѣдовательно, при повтореніи

того же взвѣшиванія могли скопляться разностиотъ средняго± 1 дѣл., а

между наибольшими и наименьшимивыводами до zt 2 дѣл. 3). Только

такія наблюденія и избраны мною для нахождениязакона измѣненія коле-

башй.Для примѣра привожу (листы27 и 28, отъ 18 апрѣля 1895 года)

сличеніе фунтовъ, произведенное при изготовленіи прототиповъ; вѣсы

Немца, нагрузка (около) 409,5 гр., 1 дѣл. шкалы отвѣчаетъ 0,031 тд.,

температура(18°,32), влажность и барометръво все время взвѣшиванія

постоянны — время отъ 11 -• 51 -• до 12 '■ 56 «• Элонгацій наблюдалось
5, выводъ L по III:

h h h \ h Равно- „ ,,

вѣсіе. Наг РУ8 к и. 3 )
1) 121,0 190,1 124,0 186,5 126,8 L == 156,14 А. В.
2) 182,6 195,6 183,0 195,0 1836 189,16 A.(B-f-r).
3) 120,4 190,8 123,6 187,0 126,5 156,23 А..В.
4) 96,0 189,1 100,6 184,2 104,3 143,57 В.А.
5) 120,6 191,0 123,8 187,4 126,5 156,53 А.;В.
6) 61,7 184,6 67,7 177,7 73,0 124,38 (A+rJ.B.
7) 117,3 193,4 120,7 189,6 123,7 156,08 А. В.
8) 198,8 115,7 194,5 118,9 190,9 L = 155,94 А. В.
9) 202,4 176,2 201,1 177,3 200,0 188,94 А. (В +г).
10) 191,7 123,3 188.0 125,9 185,1 156,35 А. В.
И) 189,3 100,3 184,4 103,9 180,4 143,31 В.А.
12) 193,5 118,8 189,6 121,8 186,4 154,99 А. В.
13) 187,0 62,6 179,8 67,9 174,0 122,61 (А+г,). В.
14) 191,7 120,0 187,9 123,0 184,8 154,74 А. В.

) Но и изъ этихъ опредѣленій далеко не всѣ отличаются одинаковою сте-

пенью согласія повторенныхъ данныхъ; я отобралъ лишь половину наибодѣе

бдагопріятныхъ наблюденій и изъ нея бралъ затѣмъ тѣ, которыя попадали

подъ руку — безъ подбора. •

8 ) Догрѣшности этого рода при получети окончательна™ вывода взвѣпга-

ваній, бевъ всякаго сомнѣнія, почти вполнѣ взаимно уничтожаются, какъ видно

уже изъ того, что 1 дѣд. шкалы отвѣчаетъ, примѣрно, 0,03 тд., а результаты

взвѣшавашй обыкновенно отличаются менѣе, чѣмъ на rt 0,004 тд.

3 ) Способъ означенія нагрузки тотъ же, какъ Временникъ, ч. 2. сто 175
г = 1,02171 тд., г, = 1,00911 тд. ' . '
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Семь первыхъ отчетовъсдѣланы В. Д. Сапожниковымъ,остальныеѲ. П. За-
вадскимъ. Здѣсь взвѣшиваніе А. В. повторено 8 разъ, среднее155,875,
maximum (5 ое взвѣш.) разнитсяотъ minimum (14-оевзвѣш.) на1,79дѣл.,
взвѣшиваніе В. А. повторено2 раза, разность0,26 дѣл.,А (В -)-г)— тоже2
раза, разность0,22 дѣл., также(А+ гх ). В два разаи разность 1,77 дѣл.
Средняя разностьпри повтореніи взвѣшиванія иенѣе=!= 0,311 дѣл., а потому

можно считать, что здѣсь достигнутовозможное постоянстворезультата').
Отобравъ 10 подобныхъ предшествующемувзвѣшиваній между многими

произведеннымиѲ. П. Завадскимъи В. Д. Сапожниковымъ, я примѣнилъ ихъ

къ разысканію опытнагозакона убыли размаховъ. При этомъя остановился

на слѣдующемъ разсужденіи.
Назовемъразмахомъразностьдвухъ другъ за другомъ слѣдующихъ отче-

товъ шкалы: І а — І п+и если І п болѣе l n+i, или І а^2 — h+u еслиZn+ 2

болѣе Zn+i. Слѣдовательно, размахъестьвеличинаположительная. Отъ со-
противленій (среды и тренія) — размахиубываютъ, т. е. размахъ І а — І п+І
болѣе слѣдующаго за нимъразмаха Zn+2 — Zn+i. Желательно было найти
законъ этой убыли, которая подобна декрементупри качаніяхъ маятника.

Поэтому первая простѣйшая гипотеза, которую а испыталъдля выраженія
убыли размаховъ, состояла въ допущеніи того, что отношеніе сосѣднихъ
размаховъ, l a — І п+і и lD+2 — h+i, есть величинапостоянная 2), кото-

рую назовемъ чрезъ С, т. е.

С == ^" — Іп-{-1 ш ту

а такъ какъ размахиубываютъ, то С должно быть болѣе единицы. Если
возьмемъ первое взвѣшиваніе, то ему отвѣчаютъ размахи

1,-1, 1 2 -] 3 1* — 1 3 l <-h
69,1 66,1 62,5 59,7

'О, = 1,045 1,058 1,047
Среднееd = 1,050. Точно такженайдемъдля каждаго взвѣшиванія,

отвѣчающаго положенію А. , В.

Размахи П) (2) (3) № (1)/(2) (2)/(3) (3)/(4) Среднее С.

, 1)
' 3)

5)

69,1 66,1 62,5 59,7 1,045 1,058 1,047 1,050

70,4 67,2 63,4 60,5 1,048 1,060 1,048 1,052

70,4 67,2 63,6 60,9 1,048 1.057 1.044 . 1,050

7) 76,1 72,7 68,9 65,9 1,047 1,055 1,046 1,049

8)
10)

83,1 78,8 75,6 72,0 1,055 1,042 1,050 1,049

68,4 64,7 62,1 59,2 1,057 1,042 1,049 1,049

12)
14)

74,7 70,8 67,8 64,6 1,055 1,044 1,049 1,049

71,7 67,9 64,9 61,8 1,056 1,046 1,050 1,051

Среднее: 1,0514 1,0505 1,0479 3 ) 1,050

*) Тѣмъ не ненѣе измѣненія по времени вамѣчаются и при подьвованіи
взвѣшиваніями подобнаго рода; для окончательна™ вывода должно ввести по-
правку на время, о чемъ рѣчь идётъ далѣе.

2 ) Конечно: 1) въ предѣлахъ точности отчетовъ и 2) при данномъ условш
взвѣшиваній, т. е. для опредѣленныхъ вѣсовъ, дайной нагрузки и извѣстнаго

. состоянія атмосферы или среды, въ которой происходитъ взвѣшиваше.
3 ) Хотя среднія С не различаются между собою болѣе чѣмъ на величины,

зависящія отъ погрѣшностей отчета, тѣмъ не менѣе явно замѣчается, что в ъ
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Приэтомъсред, положеніе равновѣсія L = 155,88.
Точво также находимъ С изъ данныхъ для нагрузки В.А, когда

L = 143,44:

4) 93,1 88,5 83,6 ,79,9 1 1,052
11) 89,0 84,1 80,5 76,5 d,058

1,059 1,046
1,045 1,052

= 189,05:
С:

1,052
1,052

Также для нагрузкиА. (В + г), когда L
= 1,052

2) 13,0 12,6 12,0 11,4 1 1,032
9) 26,2 24,9 23,8 22,7 [ 1,052

1,050 1,053
1,046 ■ 1,048 |

1,045
1,049

Для нагрузкиже (А+ rJ.B, когда L = 123,50:
С: - 1,047

6) 122,9 116,9 110,0 104,7 1 1,051
13) 124,4 117,2 111,9 106,1 J )| 1,061

1,063 1,051
1,047 1,055 |

1,055
1,054

С == 1,055

Хотя среднееизъ 6-ти послѣднихъ взвѣшиваній даетъ С = 1,051, то
есть тоже почти, что и остальныя 8 взвѣшиваній, но однако несомненно,что
въ каждой изъ разсмотрѣнныхъ группъ взвѣшиваній получаетсясвое значе-

ніе С и оно при взвѣшиваніи А. (В -\- г) несомнѣнно меньше, чѣиъ прина-

вѣскѣ (А+ Гі) . В. А такъкакъ вѣсъ груза во всѣхъ взвѣшиваніяхъ оста-

вался почтитотъже, то, нельзя полагать, что величинаС зависитъздѣсь

отъ груза. Можно же предполагать, что она измѣняется или виѣстѣ съ ве-

личиною размаха,или съ переиѣною положенія равновѣсія. Для того, чтобы

видѣть, въ чемъ здѣсь дѣло, достаточнослѣдующей сводки:

Нагрузка Средняя вел. пер-
чашѳкъ. ваго размаха.

А.(В + г) 19,6 дѣл.
А. В 74,0 »

В. А 91,1 »

(A-F-rJ.B 123,7 »

Изъ этого сопоставленія оказывается, что G возрастаетъвиѣстѣ съ воз-

растаніѳмъ размахаи въ то же время съ уменыпеніемъ показанія шкалы L,
отвѣчающаго равновѣсію. Ту и другую зависимостьможно объяснить. Такъ,
съ увеличеніемъ размаховъвозрастаетълинейнаяскоростьдвижущихся вверхъ

и внизъ чашекъ, а отъ этого возрастаетъсопротивленіе, то-естьпроисходить

большая потеряживой силы (онараспредѣляется въ окружающее простран-

ство), а отъ этого убыль размаховъили С должнавозрастать,а потомувесьма

вѣроятно, что С возрастаетъсъ возрастаніемъ величины размаховъ;но когда

Равновѣсіе, Среднее вна-
среднее L. ченіе С.

189,05 1.047
155,88 1,050 »

143,44 1,052
123,50 1,055

первыхъ четырехъ выводахъ (набл. Сапожникова) среднее С болѣе крайнихъ,
а въ послѣднихъ четырехъ (взвѣш. Завадскаго) — наоборотъ. Это согласуется

съ тѣмъ, что въ первыхъ 4-хъ отчеты начинаются съ малой элонгаціи, 1 2 ^>1,,
а въ 4-хъ послѣднихъ съ большихъ элонгацій, l f ^>l 3 . Нынѣ я не считаю на-

добнымъ останавливаться надъ этимъ обстоятельствомъ, но впослѣдствіи къ

нему предполагаю возвратиться, такъ какъ вдѣсь играетъ роль относительное
положеніе шкалы.

*) Столь болыпіе какъ здѣсь равмахи нынѣ уже, по возможности, устра-
няются при вввѣшиваніяхъ, прривводиыыхъ въ Главной Палатѣ.



16 Д. Мендедѣевъ.

наблюдаютъ лишь малыя размахи, тогда этотъ родъ неравеиствъдолженъ

вполнѣ сглаживатьсяи впадать въ число погрѣшностей отчета. Что же ка-

саетсядо измѣневія С съ переиѣною L, то оно можетъобусловливаться та-
кимъ положеніемъ шкалы, что раввыиъ угловыиъ отклоненіяиъ коромысла

будутъ отвѣчать въ обѣ стороны— отъ средины— неодинаковые отчеты

шкалы *). Но сверхъ всего величинаС должна изиѣняться отъ ошибокъ, не-
избѣжныхъ въ отчетѣ шкалы, тѣиъ болѣе, что наблюдательдолженъуловить
моиентъииѣсто элонгаціии на глазъподраздѣлить дѣленія шкалы. Заиѣтимъ
далѣе, что такъ какъ при взвѣшиваніяхъ А.В первый разиахъизиѣнялся отъ

68,4 дѣл. до 83,1 дѣл., а при такомъ изнѣненіи вовсе не видно соотвѣт-
ственныхъизмѣненій въ С, то зависимость С отъ величины размахапред-

ставляетсясовпадающей съ неизбѣжными погрѣшностями отчета. Въ этомъ

убѣждаютъ и многія другія еличенія, подобныя предыдущимъ, разобранныя
иною отдѣльно. Для примѣра привожу величиныразмаховъ, полученныхъпри

такойже системѣ взвѣшиваній, какъ предшествующая (тѣ же наблюдатели
и вѣсы, взвѣшивались подобныя же фунтовыя гири, листы45 и 46, наблю-
дения 24 апр. 1895 г.), только размахи были гораздо меньше, какъ то до-

стигается2 ) во всѣхъ новыхъ взвѣшиваніяхъ Гл. Палаты.
Взвѣшиванія А.В, среднееравновѣсіе L = 212,36 дѣл.

Размахи. (1) (2) (3) 0) (1)/(2) (2).<(3) (3)/(4) Среднее С.

1) 24,0 22,9 21,5 20,5 1,049 1,065 1,049 1,054

3") 38,1 35,8 35,1 33,5 1,064 1,020 1,048 1 1,044

5) 29,5 28,1 26,9 25,6 1,050 1,045 1,051 1,049

?-> 27,8 26,4 25,0 23,9 1,053 1,056 1,046 1,052

8) 38,7 36,9 35,0 33,4 1,049 1,054 1,048 1,050

10) 26,8 25,4 24,1 23,0 1,055 1,054 1,048 1,052

12) 32,5 30,9 29,4 28,0 1,052 1,051 1,050 1,051

14) 22,6 21,5 20,4 19,4 1,051 1,054 1,051 1,052

Среднее: 30,0

При нагрузкѣ В.А, когда L= 190,90, получено:

4)
11)

Среднее:

2)
9)

Среднее: 1,050 3 )

28.8 27,4 25,8
12.9 12,6 11,9

24,7
11,5

1,051
1,024

1,062
1,059

1,045 1
1,035

Среднее:

1,053
1,039

20,8 1,046

нагрузкѣ A.(B-fг), когда L == 243,16:

75,3 71,7 67,8
75,3 71,7 68,0

64,8
61,8

1,050
1,050

1,058
1,054

1,046 1
1,049 |

1,051
1,051

Среднее: 75,3 Среднее: 1,051

' 1 ) Въ установкѣ шкалы вѣсовъ Немца, это несомнѣнно существовало въ
апрѣдѣ— іюлѣ 1895 г., затѣмъ устранено бодѣе точною установкою шкалы и
отражающихъ призмъ.

2 ) Это достигается не только особо осторожнымъ арретированіемъ, но и
соотвѣтственнымъ измѣненіемъ какъ нагрувокъ, такъ и вѣса чашекъ при не-
премѣнномъ условіи хорошего центрированія грувовъ на чашкахъ, устра-
няющего возможность самостоятельныхъ колебаній чашекъ, что всегда должно
и можетъ быть достигаемо.

3 ) Здѣсь вначенія С горавдо и8мѣнчивѣе, чѣмъ въ вышеравобранномъ при-
мѣрѣ, что вполнѣ объясняется тѣмъ, что здѣсь размахи меньше, а слѣдова-
тельно погрѣшность отчетовъ болѣе вдіяетъ на величину равмаховъ и на G.
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При нагрузкѣ (А+ rJ.B, когда L == 182,55:

6) 27,8 25,4 25,0 23,9
13) 35,7 34,0 32,1 30,6

1,094 1,016
1,050 1,059

1,046 1
1,049

Среднее: =

1,052
1,053

Среднее: 31,7 1,052

Сводя ереднія, получаемъ:

Навѣски. Перв. размахъ. L С
В. А 20,8 дѣл.
А. В 30,0 »

А.(В + г) 75,3 »

(А+ Гі ).В 31.7 »

190,90
212,36
243,16
182,55

1,046
1,050
1,051
1,052

Здѣеь видно, что возраетапіе С лишь слабо завиеитъотъ возрастанія

размаховъ и отъ уменыпенія L, слѣдовательно измѣненія С преимущественно

опредѣляются неизбѣжными погрѣшностяии отчетовъ, а потому величинуG

можно принять въ первомъ приближеніи за постоянную, въ нашемъ случаѣ

равную 1,05 для обѣихъ системъвзвѣшиваній и при всякихъ величинахъраз-

маховъ на вѣсахъ Немца, при грузѣ 410 гр. Выводъ этотъоправдывается, въ

предѣлѣ точностиопыта, надъвсѣмъ имѣющимся у меняматеріаломъ точныхъ

взвѣшиваній '). Поэтому можно считатьдоказанныиъ, но опытамъГлавной

Палаты, что отношеніе слѣдующихъ другъ за друіомъ размаховъ ко^

ромысла вѣсовъ, или отношеніе — , -"•--— ".. — , въ предѣлѣ точности

отчетовъ, есть величинапостоянная, при данной нагрузкѣ и прочихъ

тѣхъ же условіяхъ взвѣшиванія. Для сужденія о томъ, какъ измѣняется G
при переходѣ отъ однихъ вѣсовъ къ другииъ 2 ), я беру то полноевзвѣши-

ваніе на вѣсахъ Рупрехта, которое приведеново 2-й части«Временника»,
стр. 185,тѣмъ болѣе, что при немънагрузка(1 фунтъ == 409,5 гр.) таже,
что и при взвѣшиваніяхъ, разсмотрѣнныхъ выше. Такъ какъ показанія шкалы

(наблюдалосьвсегопо 4 элонгаціи) и равновѣсія для этого взвѣшиванія даны

(1. с), то прямо переходимъкъ разсчетуразмаховъ и С. При взвѣшиваніи
А . В, когда среенееL == 101,28 дѣл., получается3):

') Тѣ небольшія отступленія, который замѣчаются при разбор* данныхъ,

особенно подученныхъ на вѣсахъ Немца, при бодьшихъ размахахъ и при рав-

ныхъ £, зависятъ, надо полагать, исключительно отъ неправильнаго положенія
шкалы и отражающихъ привмъ. При малыхъ размахахъ коромысла неправиль-
ности эти не имѣють реальнаго вначенія. Но, говоря вообще, при точныхъ
вввѣшиваніяхъ необходимо обращать большое вниманіе на точную установку

шкалы, отражающихъ призмъ иди зеркалъ и отчетной трубы.

2 ) При болѣе полномъ изученіи колебаній вѣсовъ, прежде всего сдѣдуѳтъ

перевести покаванія шкалы въ угловыя уклонения (или ихъ тригонометриче-
скія функціи), ивучить измѣненіе С при перемѣнѣ нагрувокъ, при равличнызль
равстояніяхъ центра тяжести отъ оси вращѳнія и т. п., но это спеціальное
ивучѳніе не входитъ въ предметъ нашей статьи.

3 ) Покаванія шкалы этихъ вѣсовъ, также какъ и вѣсовъ Немца, отчиты-
ваются въ трубу, и десятыя опрѳдѣляются только на глазъ, а потому всѣ рав-
махи здѣсь очень малы и погрѣшность отчета едва-ди въ среднемъ менѣе

0,1 дѣд. Если же такъ, то въ С можно ждать уже погрѣшности (когда раз-
махъ = 10 дѣл.) до :£ 0,01. Она и выходить около того.

Вреыеннивъ Г. П. 3. 2
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Равмахи L — l { l 2 — h

1)
3)
5)
7)
8)

10)
12)
14)

21,20
10,00
34,35
25,75
8,05
5,45
9,85
10,20

15,6

20,55
9,70

33,40
25,05
7,90
5,35
9,60
9,80

19.90
9,45

32,40
24,30
7,75
5,20
9,40
9,50

'•к — h
h ~ I.
1,0316
1,0309
1,0285
1,0279
1,0190
1,0187
1,0260
1,0408

'2 — ^з

h ~ h
1,0327
1,0265
1,0309
1,0309
1,0193
1,0289
1.0212
1Л316

С среднее

1,0321
1,0287
1,0297
1,0294
1,0192
1.0238
1,0236
1.0362

Сред. С = 1,0278 ')•

При взвѣшиваніи В. А, когда среднееL= 102,17, получено:

4) 8,55
6) 8,15
9) 6,80

11) 6,40
7,5

8,20
7,90
6,70
6,20

7,90
7,65
6,40
6,05

1,0427
1,0316
1,0149
1,0323

1,0379
1,0326
1,0469
1,0248

: 1,0403
1.0321
1,0309
1,0285

Сред. С =1,0330

Для нагрузкиА. (В + г), когда L = 86,08, получается:

2)
13)

44,30
33,65

43,10
32,75

41,65
31,80

С =1,0358
1,0287

1,0278 1.0438
1,0275 1,0299

-3?! 0 Сред. С =1,0323 2).

ОбщеесреднееС здѣсь близко къ 1,030, то есть явно меньше, чѣмъ для
вѣсовъ Немца.Это различіе опредѣляется 3), безъвсякаго сомнѣнія, отчасти,
тѣмъ, что въ вѣсахъ Рупрехтачашки гораздо меньше (около 50 кв. сайт.),
чѣмъвъ вѣсахъ Немца(плоскость чашекъ около 69 кв. сант.), а потому
сопротивленіе воздуха въ этихъ послѣднихъ больше, и въ каждомъ колебаніи
должна погашаться большая доля живой силы. Такимъ образомъ, прямо изъ
наблюденій, какъ и a priori, видно, что величинаС, оставаясьпочтипостоян-
ною при перемѣнѣ размаховъ для данныхъ вѣсовъ и нагрузокъ, измѣняется
при переходѣ къ другимъ вѣсамъ. Но преждечѣмъ идтидалѣе, то есть вос-
пользоваться постоянствомъС для разсчетаравновѣсій, считаю полезнымъ
показать, на сколько при данныхъ вѣсахъ измѣняется С съ перемѣною на-
грузки. Для этого прежде всего воспользуемся даннымиизъ подробна™
отчетаM-r Zwink (Тгатаихet тёш. d. Bureau intern. 1886. Т. У. observa-
tions, pag. XVI— XXIII)о наблюденіи колебаній вѣсовъ Schickert а прираз-
ныхъ нагрузкахъ, но избираемъпо 5 элонгацій лишь изъ тѣхъ колебаній, при

воторыхъ равновѣсіе оставалосьпочтипостояннымъ.

') Для 3, 8 10 взвѣшиваній, при которыхъ подучены наименыпіе равмахи,
среднее 0 = 1,0208, для 5' и 7 взвѣшивавій, когда размахи были наиболыте,
среднее 0 = 1,0304, такъ что здѣсь съ увеличеніемъ размаха О увеличивается,
но разности близки къ погрѣшности отчетовъ. ..

1 £) Для общихъ среднихъ вдѣсь, вѣроятно велѣдствіе общей незначитель-
ности размаховъ и болыдаго вліянія погрѣшностей отчета, уже незамѣчается
несомнѣнной зависимости С отъ величины размаха, потому что при наиболь-
шемъ размахѣ (37 дѣл.) получилось среднее значеніе С. ; ;,;

з) Сверхъ тѣхъ равностей въ отношеніи между углами отклонеши и пока-
ваніями шкалы, который зависятъ отъ установки вѣсовъ, размѣра и разстоя-
ній шкалъ и т. п. (Они въ обоихъ вѣсахъ будутъ даны при ихъ описанш).



О ПРІЕМАХЪ ТОЧНЫХЪ ВЗВѢШИВАНІЙ. 19

1) Чашки сняты (колеблется только коромысло); а) среднее L = + 2,00;
30 окт. 1882; рядъ 11:

ііс отчета: 6 7 8 9 10 Среднее С.
Элонгаціи: +10,5 —6,4 +10,3 —6,2 +10,1 0=1,0121
п° отчета: 46 47 48 49 50
Элонгаціи: + 7,7 — 3,7 + 7,6 — 3,5 + 7,4 1,0151

б) Тоже безъ чашекъ, рядъ 12, сред. L = + 0,63:

п° отчета: 1 2 3 4 5
Элонгаціи: —6,8 +7,9 —6,5 +7.7 —6,4 С = 1,0140
іі 0 отчета: 43 44. 45 46 47
Элонгаціи: —4,2 +5,4 —4,1 +5,3 —4,0 _____ 1,0106

Общее среднее С = 1,013

2) Чашки надѣты (ихъ вѣсъ, къ сожалѣнію, не данъ), но грузъ не поло-

жена а) Рядъ 9 (30 окт. 1882), сред. L = — 0,10; 1 дѣл. шкалы

= 0,42 mg.

d° отчета: 9 10 11 12 13
Элонгаціи: —5,5 +5,1 —5,1 +4,7—4,7 С = 1,0408
п° отчета: 29 30 31 32 33
Элонгаціи: — 2,6 + 2,3 — 2,4 + 2,1 — 2,2 1,0445

Сред. С = 13433
3) Нагрузка на чашкахъ по 20 гр. а) Рядъ 1 (27 окт. 1882 г.), сред.

L = + 0,03, 1 дѣл. шкалы = 0,43 mg.

н° отчета: 3 4 5 6 7 Среднее
Элонгаціи: —8,3 +8,0 —7,6 +7,4 —7,1 С =1,0398
п° отчета: 18 19 20 21 22

Элонгаціи: +4,7 —4,6 +4,4 —4,3 +4,1 1,0343

б) Рядъ 2 (тогда же), сред. L тоже:

п° отчета: 12 3 4 5
Элонгаціи: —8,2 +7,9 —7,5 +7,3 —7.0 С =1,0403
п° отчета: 47 48 49 50 51
Элонгаціи: —1,6 +1,6 —1,5 +1,5 —1,4 1,0334

в) Рядъ 8 (30 октября 1882 г.), сред. L = + 0,38, 1 дѣл. шкалы =

0,43 mg.

в 0 отчета: 5 6 7 8 9
Элонгаціи: —6,7 +7,2 —6,2 +6,7 —5,7 С = 1,0388
п° отчета: 51 52 53 54 55

Элонгаціи: —1,0 +1,7 —0,9 +1,6 —0,8 1,0401

Общее среднее С = 1,038
4) Нагрузка 50 гр. а) Рядъ 5 (28 окт.), сред. L = — 0,15, 1 дѣл. =

0,45 mg. .

п° отчета: 3 4 5 6 7 Среднее:
Элонгаціи: +6,9 —7,0 +6,5 —6,6 +6,0 С =1,0333
п° отчета: 28 29 30 31 32
Элонгаціи: —3,4 +3,0—3,2 +2,8 —3,0 1,0334

*
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б) Рядъ 6 (тогда же), сред. L = — 0,30, чувствительность та же:

п° отчета: 7 8 9 10 11
Элонгаціи: —6,7 +5,9 —6,3 -f 5,5 —5.9 0 = 1,0339
п° отчета: 23 24 25 26 27
Элонгаціи: — 4,1 + 3,4 — 3,9 -f 3,2 — 3,7 1,0282

Общее среднее С = 1,032

5) Нагрузка = 100 гр. а) Рядъ 3 (28 окт. 1882 г.); сред. L=— 1,50,
1 дѣл. шкалы = 0,50 mg.

пр отчета: 4 5 6 7 8 Среднее:
Элоигаціи: +5,1 —7.9 +4,7 —7,5 +4,3 0 = 1,0328
п° отчета: 41 42 43 44 45
Элонгаціи: — 3,7 + 0,7 — 3,6 + 0,5 — 3,5 1,0324

6) Рядъ 4 (тогда же), сред. L = — 1,30, чувствительность та же:

п° отчета: 10 11 12 13 14
Элонгаціи: +4,3 —6,7 +3,9 —6,3 +3,5 0 = 1,0392
и° отчета: 20 .21 22 23 24
Элонгаціи: +2,7 —5,2 +2.5 —5,0 +2,3 1,0267

Общее среднее С = 1,033
Такимъ образомъ, когда

Чашекънѣтъ и нагрузка 0 : С = 1,013 ? t = 14,2 сек.

Чашки надѣты ..... О 1.043 1дѣл. = 0,42 mg. 19,0 »

> » ..... 20 гр. 1,038 0,43 щ 20,6 »
» '■"■■» ..... 50 » 1,032 0,45 » 23,6 >
» » ..... 100 » 1,033 0,50 > 26,4 »

Подъ знакомъ t въ послѣднемъ столбцѣ дано среднее время одного раз-

маха, равнаго 10 div. — въ секундахъ *),
Увеличбніе С, т. е. быстрѣйшая убыль размаховъ, при наложеніи чашекъ

понимается изъ того, что тогда увеличивается сопротивленіе воздуха, болѣе

л ) Я приведъ вдѣсь же среднія времена длительности одного равмаха для
того, чтобы можно было ясно видѣть, съ одной стороны, что . съ возрастаніемъ
нагруаки единовременно уменьшается «чувствительность», т. е. увеличивается
число (далѣѳ оно означено я) миллиграммовъ, отвѣчающихъ одному дѣленію

шкалы, и въ то же время увеличивается длительность размаховъ, а съ другой
стороны, чтобы показать отсутствие пропорціональности возрастаній того и дру-
гаго рода. Это видно изъ того, что для нагрузки 0 значеніе njt ■= 0,42/19,0 =

= 0,022, а при 100 гр. — 0,018. Это уже ясно покавываетъ, что судить о чув-

ствительности и ея измѣнёніяхъ по наблюденію временъ качаній не только
практически неудобно, но и не достаточно точно. Притомъ здѣсь, съ уведиче-
ніемъ грувовъ, увеличивается и (чувствительность уменьшается) и t, а съ уве-
дичиваніемъ разстоявія центра тяжести отъ точки опоры и увеличивается (чув-
ствительность уменьшается), a t (.длительность равмаха) уменьшается. Время t
ивмѣняется также съ величинами размаха (выноска 1, стр. 8). Поэтому зави-
симость между чувствительностію данныхъ вѣсовъ и временами равмаховъ очень
сложна, чтобы ею пользоваться при практик* взвѣшиваній, какъ полагает^
невидимому, Dr. Tnieeen (1. с. Etudes sur la balance, pag. 9: «Le duree d'oscil-
lation d'une balance donne line mesure tree exacte de sa scnsibilite»), ивъ статьи
натораго заимствованы вышеуказанный числа.
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ate сложноеизмѣненіѳ С при увеличёніи груза объясняется, по моемумнѣнію,
совокупное™ двухъ другихъ вліяній: 1) отъ увеличенія нагрузки возра-

стаететреніе ножейнаподставкахъ,а потомуС должно возрастать, и 2) при
увеличёніи нагрузкивозрастаетеживая сила колеблющейся массы, а потому

С должно уменьшаться '). Совокупность всѣхъ этихъвліяній ведетъкъ тому,

что при нѣкоторомъ грузѣ С будетъимѣть наименьшую величину и въ опи-

сываемомърядѣ опредѣленій это, невидимому, происходитьпри нагрузкѣ отъ

50 до 100 гр.
Во всякомъ же случаѣ, перемѣны въ величинѣ С, опредѣляющей убыль

размаховъ, лишь косвенносвязаны съ чувствительное™вѣсовъ, и величина

С, при данныхъвѣсахъ и нагрузкѣ, можетъ быть считаемаза постоянную,

которую полезно знать по той причинѣ, что съ ея помощію, даже изъ двухъ

наблюденвыхъ элонгацій коромысла, можно судить о подоженіи равновѣсія,

какъ легко видѣть изъ соображеній, далѣе излагаемыхъ. Но прежде чѣмъ

переходитькъ этой практическойсторонѣ точныхъ взвѣшиваній, я считаю

леобходимымъраземотрѣть тѣ слѣдствія, которыя вытекаютъ изъ равенства:

_ la+2 — ln+1 '

которое для большей симметричностимы представимъвъ видѣ

Іл — Zn+l ,__ __ п . ѵ

Zn+l-Zn+2 _ ....... . Т.

Принявъ это выраженіе, легко видѣть, что имъопредѣляются всѣ размахи

коромысла вѣсовъ, то-естьи равновѣсіе, означаемоепоказаніемъ шкалы L.
Дѣйствительно, по тремъэлонгаціямъ l n , ln+i, l a+2 опредѣляется С, а если

опо извѣстно, то по двумъ элонгаціямъ l a и Zn+i опредѣляется слѣдующая за

нимиэлонгація 4+2

7 h + ln+l (C-l)
6 П +2 — ------------ £ ------------ .

Точно также:

7 _ гп+і + Zn+2 (С— 1) _ z„(C— i) + zn+1(c2-c+i)
М-з — q — — - — С 2 ---------------- -.

/ __ г„+ 2 + zn+3 (C— 1) гп (С2—c-fi)-fг„+ і(С з^-с2+о— і)
fn+4 — g ------------- — ------------------------- ^ ------------------------- .

Вообще:

I __ ; n (Cx-4_Cx-64.Qx-6_ ..... ± l)+; n+1 (Q X -3-Cx-t-(-C I -5_ .... -1-)

X Cx-3 J

или:

; х -з j •

1
"o2 •••-!-Cx -

*) Сверхъ того въ умѳньшеніи С при нагрузкѣ чашѳкъ, вѣроятно, играѳгъ

вѣкоторую роль и то обстоятельство, что кодебавія поддерживаются отъ того,
что при пониженіи одной чашки и поднятіи другой грузъ первой увеличи-
вается, отъ увеличенія вапряженія тяжести, а у второй чашки убавляется, а
это дѣйствіе сильнѣе при увелиЧеніи нагрузки.
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Это значить, что, зная С и какія-либо двѣ элонгаціи, можно узнать всѣ
другія элонгаціи, а слѣдовательно и L, потону что оно = lx , когда х = оо.

Но тогда:

l*=L = ?П+1 -f" (*ll ---- ^П+і) ( —Q~ ------- Qi ----- 1------ Q§ ------ ■ • ■ J ,

гдѣ С болѣе 1, слѣд. -~- менѣе 1 и въ скобкахъ рядъ быстро сходящійся.

А такъ какъ, по' биному Ньютона,

\ l4r с J ~ с ^ c 2 c3 •••••,

TO L = ln+l + (h — lD+l) I 1 — (l + —Q-J == ?n+1 + ( "g^f ) ,

_.„_ т С/іИ -l -J- In
TI ....... или L = ----щ^.—-

Это выраженіе, очевидно, открываетъ возможность, зная С, опредѣлять
равновѣсіе L по всякимъ двумъ наблюденнымъ сосѣднимъ элонгаціямъ. Напр.
пусть С=1.050, какъ для вѣсовъ Немца при нагрузкѣ въ 1 фунтъ, и пусть

даны элонгаціи:

60,000; 40,476; 59,071 и 41,361.

- Изъ совокупности всѣхъ ихъ по формулѣ II получаеиъ L = 50,00025,
а по формулѣ VI изъ 1 1 и І г получаеиъ L = 49,99990, изъ І г и ls выходить
L = 50,00027, изъ l s и 1 4 получается L = 50,00002, среднее изъ этихъ
трехъ L = 50,00006, что, какъ увидимъ далѣе, даже ближе къ истинѣ,
чѣмъ выводъ (50,00025), полученный по формулѣ И. Даже каждый отдѣдь-
ный выводъ по формулѣ УІ точнѣе вывода по формулѣ II (не говоря уже о

формулѣ I, которая еще дальше отъ истины).
Сущность вышенайденнаго сводится къ тому, что, зная С, отвѣчающее

вѣсамъ и нагрузкѣ (а его легко найти, опредѣливъ предварительно на тѣхъ
же вѣсахъ, при той же нагрузкѣ, нѣсколько элонгацій), можно по двумъ
ѳлонгацгямъ опредѣлитъ показаніе шкалы L при равновѣсіи.. А это

позволяете не только сократить работу взвѣшиваній, но, что всего важнѣе,
чрезъ сокращеніѳ времени каждаго отдѣльнаго взвѣшиванія имѣть менѣе
повоДовъ къ измѣненію состоянія вѣсовъ, или найти болѣе точно «функцію
времени», показывающую неизбѣжныя измѣненія, совершающіяся съ вѣсами
въ періодъ «системы» взвѣшиваній, о чемъ подробнѣе говорится далѣе f).

*) Однако, впредь до новаго болѣѳ подробнаго опытнаго изученія всего,
что относится до перемѣнъ С, т. е. величины убыли размаховъ, я считаю по-
левнымъ сохранить опредѣленіе равновѣсій изъ трехъ или четырехъ элонгацШ,
подобно тому, какъ впредь до болѣе подробнаго изученія измѣненій чувстви-
тельности п полезно опредѣлять ее въ каждомъ вввѣшиваніи. Въ будущемъ,
когда полное ивученіѳ С' и и будетъ сдѣлано (что требуетъ много спеціальныхъ
работъ), можно предвидѣть такую организацію точныхъ взвѣшиваній, которая
потребуетъ времени въ 4 — 10 разъ менѣе, чѣмъ нынѣ, особенно если механизмы
для перемѣны грувовъ изъ АВ въ ВА и обратно будутъ устроены, для болѣе
быстраго дѣйствія, чѣмъ до сихъ поръ. Въ этомъ послѣднемъ отношеніи вѣсы
Немца уже превосходятъ вѣсы Рупрехта, потому что на первыхъ, по опыту
Главной Палаты, можно совершить все взвѣшиваніе (при набдюденіи 4 элонга-
пДЙ и равныхъ временахъ качаній) въ два раза быстрѣе, чѣмъ на вторыхъ.
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Но прежде чѣмъ идти далѣе мы извлечешь другія практическая слѣдствія
изъ формулы У, которую мы кладемъ въ оенованіе всего дальнѣйшаго изслѣ-
дованія о точныхъ взвѣшиваніяхъ и равновѣсіи вѣсовъ.

Для того чтобы отъ выраженія V перейти къ общему выраженію коле-

баній вѣсовъ, представимъ формулу Т въ видѣ:

Іп+2 — Іп+і —g ------ ln -q — 0 . . . . У bis

и примемъ, для удобства преобразованій '):

Іа = x n ; ln+1 == x^ 1 и ln+2 = x"+ 2 ,

тогда получается:

Х п+2 _ x n+l Ц_1 _ x n _! jL o.

a послѣ дѣденія на ж°:
а С— 1 1 л

Рѣшеніе этого уравненія даетъ два корня:

х=1
1

х = — сГ-
Слѣдовательно частиыя рѣшенія суть:

■ . х п = А .

ХІ=В( ІЛ?С / С— С)п'

гдѣ А и В произвольныя постоянныя. Общее рѣшеніе, заключающее всѣ
частныя, очевидно будетъ равно полусуммѣ частныхъ:

і

" 1 Т в
х п = 4-А '

2 ~ і (-С)»

или, такъ какъ при п = безконечности х п или L означаетъ равновѣсіе L,
1 1

iJ,yi = L, ауВ означаетъ уклоненіе отъ і при п == 0, которое

означимъ чрезъ R, то .

L=L + p|~ = L + R(-C)-«. .... ѴИ

Формула эта 2 ) обнимаетъ всѣ явленія колеблющихся вѣсовъ и легко

позволяетъ точвымъ образомъ вычислять равновѣсіе по наблюденнымъ элон-

гаціямъ — если «состояніе вѣсовъ» (или «функція времени») сохраняется,

то есть моменты плечъ не измѣняются, что мы пока и предполагаемъ.

Полагая »=0, 1н2, т. е. для трехъ эловгацій, имѣемъ:

') За укаваніе простаго способа преобразований, который дадѣе изложенъ
и кратчайшимъ способомъ ведетъ къ выводу VII, считаю долгомъ благодарить
моего друга Н. А. Смирнова,

2 ) Формула подобнаго же вида примѣнялась при обсужденіи колебаній вѣ-
совъ неоднократно. Для примѣра укажу на стр. 23 вышеуказанной статьи
D-r Thiesen'a въ Travaux ct mem. d. Bureau Internal. T, V. 1886.
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Z 0 = L + R

7 _T ____ 5_
*i— V— с

"a — ■" "Г . C 2

Мы выше видѣли, что С есть величина легко находимая и постоянная
для данныхъ вѣсовъ и нагрузокъ, по крайней мѣрѣ при тѣхъ неболыпихъ раз-
иахахъ, которые одни и отвѣчаютъ условіямъ точнаго взвѣшиванія. Что же
касается до величины R, то она совершенно условна, зависитъ лишь отъ
того _^_ съ котораго колебанія начинается ихъ счетъ; реальное значеніе ея
есть выраженіе полуразмаха ,при начальномъ качаніи или разность 1 0 — L,

притомъ R = ^°ГІі)\— Весь интѳрееъ сосредоточивается на L. Величина

О, очевидно, = ф=ф- , какъ и слѣдуетъ по условію, а равновѣсіе:
21 7 7 ___ 7 2

т. ...... ШФУ^
или

TY Т — Сг < + 1 ° ■ - ° г ' + г ' П
1А ..... L — с + 1 ~" ' с +-• 1 '

Это послѣднее выраженіе тождественно съ вышенайденнымъ VI, но
VIII явно отличается отъ выраженія формулы I. Но такъ какъ при наблю-
деніи трехъ элонгацій разсчетъ по формулѣ I очень удобенъ, то для полу-
чаемаго по ней L можно вводить поправку, которая равна

4(Z 0 -2^+U — C+l 4 Л
а потому если даны элонгаціи % 1 2 , І я , истинное положеніе равновѣсія най-
дется (безъ вычисления С) изъ равенства.

х . . . . і^ЩіШ^0&^
или, когда С извѣстно:

Ха . . . L = ±(l 1 + 2l2+la --~r ih-h))
Если бы не было погрѣшностей отчета, то это выражение дало бы тож-

дественное значеніе съ двумя другими, основанными на знаніи С:
_ сг,+г,

• • и ~ С+1
_ сг а 4-г 2

'J^-C:;:^ ________ h ~~ c+i

J ) Можно определить Ь и по двумъ отчетам* 1 0 и 1„ зная С, но такое

опрѳдѣленіе мало надежно, всдѣдствіе ошибокъ отчета: L == ■- с і_ ± ° .Однако для

сужденія о степени точности отчетовъ очень полезно сличать L найденное
атинъ путемъ съ тѣмъ, которое находится ивъ двухъ отчетовъ, прямо слѣдую-

щихъ другъ ва другомъ, 1 0 та I, или l t и 1 3 . 0—1

2 ) Такъ какъ С обыкновенно не 1 болѣе 1,05, то Q менѣе 0,025, а по-

тому если l t —l a менѣе 1 или 2 цѣлыхъ дѣденій шкалы, разность I отъ YIII
менѣѳ сотыхъ дѣленія.
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Полусуммаэтихъпослѣднихъ даѳтъ:

т _ ^~Н« I Q ^~Нз

0 + 1

Сличая L полученноеno X съ находимымъпо этой формулѣ, можно полу-

чить, даже при опредѣленіи 3 элонгацій, представленіе о среднеймѣрѣ до-

грѣшностей отчетовъ, что немаловажнопри точныхъ взвѣшиваніяхъ, когда
многократноеихъ повтореніе (напр. при взвѣпшваніи прототиповъ)или не-
возможно, или нежелательно.Однако, для сужденія о среднеймѣрѣ погрѣш-
воетей отчетовъ, равно какъ и для увеличенія степениточностивывода L
паиболѣе полезно опредѣленіе четырехъэлонгацій, хотя выводъ изъ нихъ L
по формулѣ IIнельзя считатьвполнѣ точнымъ. Дѣло въ томъ, что три элон-
гаціи совершенно опредѣляютъ какъ і, такъ и С, а слѣдовательно и всѣ
послѣдующія элонгаціи, слѣдовательно по существудѣла наблюдениечетвер-
той элонгаціи можетъ служить только средствомъдля уменыпенія вліянія
погрѣшностей отчета.Поэтому(безъ знанія С) истинноезначеніе L изъ 4-хъ
элонгацій будетъсреднимъизъ 3-хъ первыхъ и 3-хъ послѣднихъ (поX):

Сумма двухъ послѣднихъ дробейравная:

"о^г У* + г 4 — г ! — К) — с(с+і) У* ~ 1&
очевидно (такъкакъ С— 1 входитъ въ кубѣ), что обыкновенно вся этапо-
правка очень мала, а потомувыраженіе II весьманедалекоотъ истины.

Для уясненія разсмотримънѣсколько практическихъпримѣровъ.
Изъ цитированныхъ выше наблюденій D-r Thiesen'a (Т. V. Obserr.

pag. Ill) возьиемъ спервадля вѣсовъ Stucckrath два ряда (первый и по-

слѣдній на указанной страницѣ): одинъ для качаній безъ нагрузки (п°1)и
другой (п°2) при нагрузкѣ въ 500 миллиграмм.Оба относятсякъ 18 іюня
1883 г. Дано по 10 элонгацій. Въ обоихъ случаяхъ, по показанію автора,

1 дѣл. шкалы == 0,0056 mg.

п° 1. Вевъ нагрузки. п° 2. Нагрувка 500 mg.

Вычисл. Равновѣсіе L
С: no2Z,IX. no3Z,Xa

1,122 33,10 33,07
1,146 33,14 33,22
1,101 33,20 33,v!2
1,164 33,30 33,40
1,133 33,41 33,37
1,119 33,21 33.41
1,217 33,37 33,25
1,012 33,20 33,09
— .32,99 — ,

С = 1,11 L=22,25 22,25 С =1,13 L=33,22 33,25

Thieeen вычислилъ L = 22,271 33,212
По III вычисляется L = 22,214 33,336

Эдонгаціи.

h
h
г.
г.
k
h

k

25,9
19,5
24,9
20,0
24,3
20,25
23,9
20,6
23,6
20,8

Вычисл. Равновѣсіе L
0: по2ЦХ no3Z,Xa

1,185
1,102
1,139
1,062
1,109
1,106
1,100
1,071

22,53
22,34
22,32
22,26
22,17
22,17
22,16
22,18
22,12

22,40
22,35
22,27
22,22
22,16
22,18
22,16
22,16

Элонга-
ціи.

38,7
28,15
37,55
29,35
36,8
30,4
36,05
31,0
35,15
31,05
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Этотъ примѣръ ясно показываетъ, что въ обычвыхъ условіяхъ точныхъ

взвѣшиваній, подобныхъ тѣмъ, въ какихъ работалъвъ МеждународномъБюро
D-rThiesen, состояніе вѣсовъ при іногихъ другъ за другомъ слѣдующихъ
колебаніяхъ совершенно явно мѣняется, напр. при взвѣшиваніи n° 1 равно-

вѣсіе все время падало отъ 22,53 дѣл. до 22,12, что отвѣчаетъ 0,41 div.
=0,0023 mg., а этоуже крупнаявеличинадля вѣсовъ, назначеиныхъисклю-
чительно для вывѣрки иелкихъ (миллиграммовыхъ)гирь. Хотя въ среднемъ

результатѣ L, вычисленныя по разнымъ способанъ,довольно близки между
собою, но всѣ выгоды точнаго взвѣшиванія совершенно исчезаютъ, когда

вѣтъ ни увѣренности въ сохраненіи равновѣеія (постоянствѣ L), ни возмож-
ностиузнать степеньего измѣненія (аизмѣненія совершаются— несомнѣнно),
а для сужденія о вѣеѣ необходимопроизвестинѣсколько взвѣшиваній (напр.
А. В, В.А и В.А + г) и результатаполучаетсятолько изъ ихъ системы,что

далѣе подробно разсматривается.
Вводимое мною сужденіе о L по двумъ элонгаціямъ даетъвозможностьсу-

дить о малѣйшихъ измѣненіяхъ въ состояніи вѣсовъ и принять это во внима-

ніе. А такъ какъ во взвѣшиваніи п°1 все время L падало, а въ п°2 сперва
возвышалось, а потомъпадало, то сужденіе о ходѣ измѣненій, совершающихся

съ вѣсами, очевидно должно быть очень детальнымъ, а этого можно дости-

гать только при наблюденіи малагочислаколебаній: двухъ, много 3 или 4,
а уже никакъ не болыпаго числа; наблюденія же подобныя предшествую-
щимъ, гдѣ определяются 10 элонгацій, очевидно, немогутъдать удовлетво-

рительнаярезультатадля системывзвѣшиваній. Поэтому въ двухъ другихъ

примѣрахъ я беру лишь по 4 и 5 элонгацій.
Изъ тѣхъ же поучительныхъ данныхъ D-rTiesen'a (1. с. pag. XIV, Pesdo

n° 4, 3 окт. 1883) беру одно изъ лучшихъ данныхъ (1. с. pag. 27), полу-
ченноепри нагрузкѣ' въ 1 килогр. на вѣсахъ Bunge, когда размахибыли
очень малы (чегои должно достигатьпри точныхъ взвѣшиваніяхъ), а именно

изъ 4-го ряда пять послѣднихъ элонгацій (для всѣхъ 10 Thiesen вывелъ

L= 199,437); 1 div = 0,017 nig.

l s l7 lg l9 l to .

200,27 198,66 200,10 198,90 200,02
Вычисл. C= ... — 1Д18 1,200 1,071 —
L no 21 (0=1,13), IX: 199,416 199,424 199,463 199,494
L no 3 I, Xa - . . . — 199,412 199,455 199,485 -

Такимъобразомъи здѣсь, не смотря намалостьколебаній, ясно видно, что

положеніе равновѣсія L возрастало') съ большою правильное™ (примѣрно,
на0,031 div. въ продолженіи 1-горазмаха).СреднееL, по 21 и ІХ,=199,449,
а по 31, Ха, = 199,451, общее среднееL = 199,450 2 ) наиболѣе досто-

*) Это подтверждается и тѣмъ, что изъ дальнѣйшихъ кодебаній (5— 6-й рядъ)
Тизенъ вывелъ L = 223,729.

2 ) Считая среднее G = 1,130 и L = 199,450, а І в считая за 1 0 „ получаемъ
общее выраженіе:

0,8785
l a = 199,450+ ( J lil30)n

Отсюда для пяти наблюденныхъ элонгацій вычисляются величины: .

200,33; 198,67; 200,14; 198,84; 199,98
и разность отъ наблюденія:

— 0.06;— 0,01;— 0,04;-f 0,06;+0,04.



О ПРІЕМІХЪ ТОЧНЫХЪ ВЗВѢШИВАНІЙ. 27

вѣрно и должно быть отнесенопо временикъ І а . Выводъ по III L=199,446
конечнонедалекъотъ истины(особенноже близокъ къ среднемуизъ двухъ

среднихъ,выведенныхъ по 21 и С), но при точныхъ метрологическихъвзвѣ-
шиваніяхъ, я полагаю, не только полезнои желательнодостиженія всейвоз-
можной строгостивыводовъ, но и не слѣдуетъ пренебрегатьшалыми разно-

стями, потомучто и для нихъ столь образцовый приборъ, какъ точные вѣсы,
даетъвозможность вывода, хотя отчеты и ограничиваютсядесятыми и со-

тыми дѣленій, какъ видимъ этому примѣръ въ астрономическихъиаблюде-
ніяхъ, гдѣ едва ощутимыя сотыя и тысячныя доли секунды (по дугѣ круга и

по времени)выводятся съ достаточноювѣроятностію и нерѣдко сдужатъкъ

рѣшенію важныхъ научныхъвопросовъ.

Въ видѣ третьяго примѣра беру 1-ое наблюдетеѲ. П. Завадскагоизъ
числаприведенныхъво «Временникѣ», ч. 2, стр. 185:

Элонгаціи: 90,25 111,45 90,90 110,80
ВычисленіеС = — 1,0316 1,0226 —

L изъ 2 злонг. по IX,
считая0= 1,0271: 100,992 101,038 100,982 Сред. L = 101,004

» 0 = 1,03»): 101,007 101,023 100,997 101,009

Изъ этого видно, что для точнагоразсчетаL по двумъ элонгаціямъ не-

обходимо точноезнаніе С, а такъкакъ при выводѣ L по тремъ элонгаціямъ
и по формулѣ X не требуетсяпредварительнагознанія С, то я считаюнор-

мальнымъ способомънахожденіе L по тремъ элонгаціямъ съ помощію фор-
мулы X. Бели дано 4 элонгаціи, то, сличаявыводы изъ первыхъ и послѣднихъ
трехъэлонгацій, можно получить понятіе о погрѣшностяхъ отчетовъ, еслираз-

ность этане объясняется измѣненіями состоянія вѣсовъ, о чемъ рѣчь далѣе.
Во взятомъ примѣрѣ изъ l lt / 2 , 13 по X получаемъL=101,022, изъ 1? ,}а , h
оказывается L = 101,002; среднееL должно считать наиболѣе точнымъ и

конкретнымъ выраженіемъ равновѣсія, оно= 101,012. По II получается
также L = 101,012, но такое совпаденіе не всегда встрѣчается, здѣсь
же оно произошло преимущественнопотому, что С мало отличаетсяотъ 1 и

близко къ 1,03, а мы выше видѣли, что разность обоихъ разечетовъ==

-! cfcTir Qt-hb что д аетъ °' 0002 -
Изъ вышеизложеннагодолжно сдѣлать слѣдующіе практичеекгевыводы:

1) Изъ двухъ наблюденныхъэлонгацій, зная С, можно, по IX, вывести

точноеL. Это, по моемумнѣнію, можетъбыть весьма важнымъ пріемомъ для

сокращенія всего взвѣшиванія, а оно не столь важно для выигрыша дли-

тельностиработы, сколько для увеличенія точностирезультата (А.—В=ж),
такъкакъ сокращеніе временивзвѣшиваній уменьшаетъповоды къ перемѣнѣ
«состояния» вѣсовъ, а выводъ х долженъ быть основанъна знаніи равновѣ-
сія АВ во время производствавзвѣшиванія ВА, т. е. назнаніи измѣненія «со-

стоянія * вѣсовъ, что далѣе подробно разбирается.

Хотя всѣ уклонения малы, едва ли превосходятъ точность отчета, тѣмъ нѳ

менѣе ивъ того, что первые отчеты вышли меньше, а послѣдніе болѣе разо-
чтѳнныхъ, можно уже заключить, что во время колебаній совершилась посте-
пенная, хотя и небольшая перемѣна L, что и открывается при разсчетѣ L изъ
2 или 3 элопгацій.

і) Стр. 20.
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2) Опредѣленіе С (по IV)для данныхъ вѣсовъ и нагрузокъ лучше дѣ-
лать, примѣрно, при тѣхъ же величинахъразмаховъ, какія совершаются при

самыхъ взвѣшиваніяхъ, для чего достаточно(ради возможнаго уничтоженія
неизбѣжныхъ погрѣшностей отчетовъ)наблюдать 4 или 5 элонгацій.

Очевидно, что С нельзя точно опредѣлять изъ очень щалыхъ размаховъ.

3) При наблюденіи лишь двухъ элонгацій въ выводѣ L, конечно, можетъ
скопляться большая доля погрѣшностей отчета, чѣиъ при выводѣ L изъ 3
или 4 элонгацій, но вся погрѣшность отчетовъ обыкновенно менѣе погрѣш-
ностиL по времени.Такъ, напр., въ одномъизъ указанныхъ выше взвѣши-
ваній (18 апр. 1895 г., стр. 13), гдѣ измѣненія L по времени сравнительно
очень малы (менѣе чѣмъ обыкновенно бываетъ въ Главной Палатѣ и въ
МеждународномъБюро, см. далѣе), всеже они доетигаютъразности1,3 дѣл.
(взвѣшиванія 10 и 12 АВ) въ промежутокъ времени двухъ взвѣшиваній,
слѣдовательно на одно взвѣшиваніе 0,65 дѣл. шкалы, а вся погрѣшность
отчетовъ, при опытныхъ наблюдателяхъ, очень рѣдко можетъдостигать0,2
дѣленія, обыкновенноже не болѣе 0,05 дѣленія, тогда какъ при пѳреходѣ
отъ одного взвѣшиванія къ другому всегда въ среднемъвыводѣ замечается
гораздо большее измѣненіе равновѣсія Lt, какъ видно изъ многихъпримѣровъ
этойстатьи*). Поэтому, выражаясь возможно кратко: для точностивывода
(х— к — В) выгоднѣе сокращать разстояніе— по времени— между единич-

ными взвѣШиваніями, служащимидля вывода результата, чѣмъ увеличивать

число ваблюдаемыхъ элонгацій для увеличенія точностиL 2).
4) Если С неизвѣстно, отчетътрехъэлонгацій, по X, даетъточноевы-

раженіе равновѣсія L, причемъбольшая частьпогрѣшностей отчетовъвзаимно
уничтожается.Это достигаетсяеще въ большей мѣрѣ наблюденіемъ 4-хъ
элонгацій и разсчетомъ(по X илиXI) среднягоL по 3-мъ элонгаціямъ, при-
чемъ обыкновенно (еслиразмахималы)можно пользоваться II формулою. На-
блюдать болѣе 4-хъ элонгацій явно вредно для точностивывода (ж=А— В),
потомучто точностьL не возрастетъ,а время единичныхъвзвѣшиваній, вхо-

1 ) Такъ, напр., въ случайно взятомъ наблюденіи (11 и 12 апрѣля 1886 г.)
Международна™ Бюро, разобранномъ въ ковцѣ статьи, въ 4-хъ системахъ
уклоненія АВ отъ средняго суть: (1) Среднее 92,795, maximum 93,975, mini-
mum 92,172, т. е. +0,780 и —0,623, (2) при среднемъ 69,988, +0,362 и
—0,176 дѣл., (3) при среднемъ 93,199, +1,283 и —1,052 и въ (4) при сред-
немъ 93,145, -j-0,327 и —0,615. Въ квадратич. среднемъ ± 0,741 дѣл. шкалы.

2 ) По этой жб причинѣ — ради сокращенія времени между отдѣльными вввѣ-
шиваніями, образующими систему, служащую для вывода ж,— въ установки «чув-
ствительности» вѣсовъ (измѣняя положеніе центра тяжести коромысла) должно
соблюдать должную мѣру, т. е. не должно дѣлать вѣсы очень чувствительными,
ибо тогда увеличиваются времена колебаній или разности вреиенъ, отвѣчаю-
щихъ двумъ сосѣднимъ элонгаціямъ. Практически, время одного размаха должно
быть не болѣе 1 минуты и не менѣе 30 секундъ. Взявъ 45 секундъ, зарасхо-
дуется при наблюденіи 2-хъ элонгацій около 2-хъ минутъ на отчетъ и запись,
и если механизмы арретировки, перемѣны грузовъ (изъ АВ въ ВА и обратно)
и добавки г (для опредѣленія чувствительности) дѣйствуютъ столь хорошо,
какъ въ вѣсахъ Немца, то въ среднемъ между взвѣшиваніями протечетъ не
болѣе 1 минуты, а потому время между средними единичныхъ взвѣшиваній мо-
жетъ быть доведено до 3 минутъ, причемъ «система» изъ 14 взвѣшиваній заи-
меть около 42 минутъ. На вѣсахъ, устраиваемыхъ г. Рупрехтомъ, на проме-
жуточный дѣйствія идетъ черезчуръ много времени, такъ что 14 взвѣшиваній
при наблюденіи 4-хъ элонгацій занимаютъ около 1^2 часовъ времени.



О ПРІЕМАХЪ ТОЧНЫХЪ ВЗВЫІІИВАНІЁ . 29

дящихъ въ систему,дающую х, увеличивается,чрезъ что уравненіѳ «состоя-

нія» становитсяненѣе точнымъ.

5) Выведенное изъ единичнаговзвѣшиванія положеніѳ равновѣсія L
должно быть относимокъ среднемувременимежду временемъкрайнихъэлон-
гацій, служившихъ для вывода L, напр., при наблюденіи двухъ элонгацій Z x
и 12 время между ними. Для опредѣленія этого временидолжно или прямо

наблюдать это время или знать длительность размахаи время одной изъ

элонгацій (или время прохожденія чрезъ одно изъ равновѣсій), напр., если

наблюдаетсяl t , ? 2 и 13 и время t для 13 , то время, къ которому относитсяL
= t — т, гдѣ т означетъдлительностьразмаха, такъ какъ время L равно

времени2-го'размаха.

II. О системахъточныхъ езвѣшиваній и оизмѣненги «сошояніяі
вѣсовг. Какъ бы тщательнои раціонально ни было организованоединичное

взвѣшиваніе, которымъ мы занималисьдо сихъ поръ, оно не можетъ дать

искомагоотношенія между вѣсомъ (массою)грузовъ А и В, лежащихъ на
чашкахъ вѣсовъ, уже по тому одному, что вѣсами могутъ опредѣляться лишь

отношенія моментовъ плечъ коромысла, а эти моменты опредѣляются не

только грузами, положеннымина чашки '), но и массою самагокоромысла

вѣсовъ, положеніемъ его центратяжестии относительноюдлиною плечъ, а

послѣдняя величина, входя множителемъвъ величину моментаплечъ, силь-

нѣйшимъ образомъ вліяетъ наравновѣсіе вѣсовъ. Обычныя взвѣшиванія огра-

ничиваютсяединичнымъвзвѣшиваніемъ только по той причинѣ, что длину

плечъ считаютъодинаковою и неизмѣнною, чего при точныхъ взвѣшиваніяхъ
нельзя признавать.Поэтому кромѣ взвѣшиванія грузовъ А. В. при точныхъ

взвѣшиваніяхъ вейзбѣжно необходимовторое взвѣшиваніе, или опредѣляю-
щеѳ относительнуюдлину плечъ, или служащеекъ исключенію вліянія разно-

стидлины плечъ, для чего и служитъ, какъ извѣстно, двойное взвѣшиваніе,
предложенноеи примѣненное Ворда еще въ прошломъ столѣтіи. Важное усо-
вершенствованіе этого пріеиа составляетъспособъГаусса, который предло-

жил^ вмѣсто взвѣшивавій А. С и В. С, служащихъдля сдиченія массъА и

В, исключить С и двойное взвѣшиваніе веститолько при помощи самихъА и

В, кладя ихъ спервавъ положеніе А. В (А на лѣвой чашкѣ, В на правой),
а потомъвъ положеніи В. А. Если во второмъ положеніи было достигнуто

то же равновѣсіе, какъ въ первомъ, чрезъ прибавку груза а къ А, тоистин-

1 ) Добавочные же грузы или гири, которыми производится взвѣптиваніе, не
могутъ дробиться до тѣхъ предѣдовъ вѣса (напр., до тысячныхъ долей милли-
грамма), до которыхъ возможно точное опредѣленіе разностей вѣса при на-
бдюденіи равновѣсій. Въ этомъ и лежитъ существенная черта отличія точныхъ
или метродогическихъ взвѣшиваній отъ обычныхъ, примѣняемыхъ въ общежи-
тии и техникѣ, гдѣ можно довольствоваться дробными гирями, или отъ лабора-
торныхъ взвѣшиваній, гдѣ дробныя части вѣса определяются по положенію
рейтера (крючка). Этотъ послѣдній способъ, по мнѣнію моему, при должной
разработкѣ, можетъ доставлять, путемъ двойнаго взвѣшиванія, превосходные
результаты, но все же онъ не можетъ давать точнѣйшаго результата — ■ всдѣд-
ствіе неизбѣжныхъ перемѣнъ «состояния» вѣсовъ. Сущность точныхъ взвѣши-
ваній, какъ я ихъ понимаю, опредѣляется именно понятіемъ о <состояніи» вѣ-

совъ. Поэтому я надъ этимъ, предметомъ долѣе всего останавливаюсь и въ нѳмъ

вижу главный предметъ всей этой статьи, потому что о немъ до сихъ поръ не
было ясно совнанныхъ представлений.
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ное уравненіѳ вѣса между А и В найдетсяточно также, какъ и въ способѣ
Ворда. Назовемъдлину лѣваго плечачрезъ В е , правагочрезъ В й . При пер-
воиъ взвѣшиваніи А.В равенствомоментовъвыразится уравненіемъ:

A. R g = В. R d ,

При второиъ взвѣшиваніи:

В. ^=(А + а). Rd.

Раздѣляя соотвѣтственныя частидругъ надруга, получаешь:

А _ в
В — А + а * ' * •

А отсюда:
А 2 +Аа= В 2 .

ЕслиАъ а извѣстны, то

В = і/А 2 + Аа .

Это даетъ,когда а очень мало относительноА (т. е. плечипочтиравны),
быстро сходящуюся строку:

в = ^ + 4-«—І--Х-+----
Бели же, какъ это обыкновенно и бываетъ, а составляетедаже при на-

грузи въ 1000 гр. только миллиграммыили ихъ доли, то уже третій членъ
столь ничтожномалъ, что имъ можно пренебречьдаже въ самыхъ точвыхъ
еовременныхъвзвѣшиваніяхъ. Напр., если А = 400 гр. и а = 0,004 гр.
(что очень много и при исправныхъ вѣсахъ не бываетъ), то третій членъ
= — 0,000000005 грамма. Еслиже пренебречьтретьимъ и слѣдующими

членамиряда, то

XII. ....... В = А + -^г а,

то-естьразностьвѣса В—А. двухъ грузовъ равна полуразностинагрузокъ,
уравновѣшивающихъ другъ друга при перемѣнномъ положеніи нагрузокъ на

разныхъ чашкахъ: сперваА. В, потомъВ. (А+ а). Вообще
■ 1

А — В = =t —^- а,

гдѣ а опредѣляетъ разность вѣса въ двухъ положеніяхъ А.В и В.А. При точ-
выхъ взвѣшиваніяхъ этаразность опредѣляется не добавочнымигирями а, а

изъ разностиравновѣсіи LAB — LBA и слѣдовательно

XII bis. . . • • A — В .= ± ~ (Lab— Lba)«,

гдѣ n есть «чувствительность»или такая нагрузка, которая измѣняетъ по-
ложеніе равновѣсія на одно дѣленіе шкалы, причемъочевидно, что произ-
ведетеп на разность равновѣсій при грузахъ АВ и ВА показываетераз-
ность нагрузокъ= а, а половина этого нроизведенія — искомую разность

А — В = ж;

XIIMS. .... =t X = -=- (Lab— WK.
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Что касаетсязнакапри х, то-естьтого, что А>В илинаоборотъ,то объ
этомълегко судить, какъ сказанобудетъ далѣе.

Вслѣдствіе этого къ двумъ указаннымъ основнымъ взвѣшиваніямъ не-

обходимо ирибавитьеще третьевзвѣшиваніѳ гирь, чтобы получить съже-

лаемою точностью искомоеуравненіе зависимостивѣса B=A-J-x, потомучто

для переходаотъ разности,Ъ»в — L„a, выраженной дѣленіями шкалы, къ

искомой'вѣсовой разностинеобходимо опредѣлить чувствительностьвѣ-
совъ, для чего къ А или В прибавить извѣстный (заранѣе вывѣренный)
малый грузъ г (отъ 1 mg. до 0,1mg., обыкновенно 0,2 mg., изготовляемыхъ

изъ очень тонкой проволоки) и узнать разность равновѣсій т, зависящую

исключительноотъ груза г,чтобы чрезъэто опредѣлить грузъ п, отвѣчающій
одному дѣленію шкалы въ данныхъ условіяхъ взвѣшиванія. Тогда разность
х въ mg. будетъ (Lab— Lba)w. Эта часть работы точныхъ взвѣшиваній
имѣетъ такое значеніе и такіе свои особые интересы,что о ней слѣдовало бы
говорить отдѣльно (чтобыть можетъи будетъмною сдѣлано въ особойстатьѣ),
въ связи съ теоріею вѣсовъ, но, такъ какъ предметъэтотъ самъ по себѣ
представляетъэлементарнуюясность, то я считаювозможнымъ ограничиться

здѣсь лишь слѣдующими краткимизамѣчаніями: а) Для опредѣленія чувстви-

тельностип необходимо особое третье взвѣшиваніе, которое мы означимъ

чрезъ A.B-f-rили А-(-г.В. б) Хотя чувствительностьи при данныхъ вѣсахъ
и нагрузкахъ представляетъбольшое постоянство, а потому можетъ быть
определеназаранѣе или послѣ взвѣшиваній А. В и В.А (какъ это и сдѣлано
въ МеждународноиъБюро при установленіи вѣса килограммовъ), но способъ
этотънельзя считатьбезупречнымъ'), потомучто обыкновенно въ точныхъ

вѣсахъ при тщательномъизслѣдованіи открываются переиѣны чувствитель-

ностип въ зависимостикакъ отъ температурыкоромысла 2), такъ и отъ ве-

личины размаховъ, равно какъ отъ тѣхъ чаетейшкалы, накоторыя прихо-

дятся равновѣсія L и L15 отвѣчающія нагрузкамъА.В и А.В+г 3), и притомъ

*) Международное Бюро прибѣгло къ этому способу (опредѣленіе чувстви-

тельности внѣ взвѣшиваній) только потому, что его вѣеы не имѣютъ приспо-
собленій для наложенія добавочнаго груза г издали — безъ приближенія наблю-
дателя. Въ вѣсахъ Немца и Рупрехта Главной Палаты эти приспособленія
существуютъ' («Временникъ>, ч. 2, стр. 177).

2 ) Коромысло вѣсовъ содержитъ разные материалы: бронзу, сталь, горный
хрусталь призмъ, на которыхъ качаются коромысло и чашки, и стекло зер-

кадъ или призмъ, слушащихъ для наблюденія шкалы, а потому, вслѣдствіе

неравномѣрности расширенія этихъ матеріаловъ при общей перемѣнѣ темпе-
ратуры, происходить небольшое измѣненіе формы и относительнаго положенія
частей коромысла, а это влечетъ за собою измѣненіе разстоянія центра тя-

жести отъ точки опоры, что и производитъ перемѣну чувствительности. D-r
Marek (Тгаѵ. et mem. d. Bureau intern. T. VIII) даже старался выразить за-
висимость п отъ t. Данныя Главной Палаты подтверждаютъ перемѣну \.п съ

измѣненіемъ температуры.
3 ) Совершенство въ геометрически правильной установкѣ отражающего

зеркала коромысла, самой шкалы и трубы, чрезъ которую производится от-

чета — практически неисполнимо. Оно особенно трудно достижимо при томъ
устройствѣ отчета, который принять въ вѣсахъ г. Немца, гдѣ имѣются двѣ

призмы, отражающія изображенія двухъ шкалъ, единовременно видимыхъ въ
отчетную трубу. Поэтому разныя доли шкалы отвѣчаютъ неодинаковымъ

угламъ уклоненія коромысла. Все это, конечно, можно изучить, на все это
можно ввести соотвѣтственныя поправки, но, не избѣгая ихъ, все же полезно
держаться двухъ правилъ: 1) при данной системѣ взвѣшиваній всѣ отчеты, а



32 Д. Менделѣевъ.

опредѣлевіе п зависитеотъ тѣхъ измѣненій, которыя совершаются съвѣсаіи
въ періодъ взвѣшиваній, такъ что п, строгоговоря, нельзя считатьнапрак-
тик зависящимъ только отъ нагрузки, что и заставляетедля достиженія
всейвозможной точностивзвѣшиваній производить каждый разъ новое опре-
дѣлевіе чувствительности,в) Для опредѣленія п слѣдуетъ брать по возмож-
ностималый опредѣленный грузъ г и прикладывать его къ болѣе легкому изъ
главныхъ грузовъ А илиВ, при такомъихъ положеніи, чтобы равновѣсіе при
нагрузкѣ A-j-r.B лишь мало выходило изъ областитѣхъ дѣленій шкалы, ко-
торыя отвѣчаютъ колебаніямъ при грузахъ А.В и В.А % чрезъ что дости-
гаетсяпо возможности полная независимостьвывода отъ нѣкоторой непра-
вильности, неизбѣжной въ установкѣ шкалы въ отношеніи къ гбометрическимъ
осямъ вѣсовъ. г) Опредѣленіе чувствительностислѣдуетъ производитьвъ про-

межуткѣ между двумя одинаковымивзвѣшиваніями, напр. такъ: А.В, потомъ
А В+г и затѣмъ опять А.В. Если равновѣсія при этомъ были L v L2 и L3

(которое близко къ L,), то напервый разъ можно полагать, что въ моменте
взвѣшиванія А.В+ г равновѣсіе при А.В было = Щ + L,), а потомупри-

ниматьи = _______— -ГТ-- Еелиг мал0> а разстоянія по временимежду

наблюденіями (т. е. отвѣчающія L2 — L t и L3 — L2) малы и одинаковы, то
можно считатьопредѣленіе и совершенноотвѣчающимъ всейвозможной точ-
ности сличенія А съ В. (Вышеуказанноеуже показываетенеобходимость
четвертаговзвѣшиванія, т. е. повторенія взвѣшиванія АВ).

следовательно и всѣ равновѣсія L сводить за одну небольшую группу дѣленій
шкалы (напр. отъ 80 до 120 дѣл., если нуль около 100 дѣл.) и 2) всѣ опре-
дѣленія производить при малыхъ размахахъ, по возможности не выходящихъ
изъ принятаго района шкалы. Тогда неболыпія неточности въ угловомъ зна-
чении дѣленій шкалы впадутъ въ неизбѣжныя погрѣшности отчетовъ. Но спо-
собъ этотъ котораго мы и станемъ держаться при окончательные взвѣши-
ваніяхъ прототиповъ, заставляем при опредѣленіи чувствительности п или:
а") употреблять грузы г очень малаго вѣса, напр. въ 0,1 mg. (напр. A-j -г mg.
сличить съ В+1,1 mg/), что нынѣ и будетъ примѣняться въ Главной Палатѣ
пюи точнѣйшихъ взвѣшиваніяхъ, дабы не выходить изъ принятой области
шкалы, или б) для опредѣленія п производить два особыхъ взвѣшиватя (но
это ѵдлиняетъ систему взвѣшиваній), одно А + г.В и другое А.В + г ; „ чтобы
брать изъ нихъ средній выводъ (такой пріемъ на вѣсахъ Немца легко испол-
нимъ и испытай, въ Главной Палатѣ), или наконецъ в) особымъ изслѣдова-
ніемъ установить отношеніе между угловыми значеніями разныхъ областей
шкалы что будетъ имѣть вначеніе только при данномъ положенш трубы, зер-
кала и шкалы. Изъ всѣхъ этихъ способовъ наиболѣе доступенъ и практически
легко выполнимъ. только первый, а потому его и должно рекомендовать.

П Напримѣръ, пусть равновѣсіе при А.В даетъ L„ при В.А отвѣчаетъ
L4-a и приращеніе L показываетъ увеличеніе груза на- правой чашкѣ.На-
ложивъгрузъг на лѣвую чашку, т. е. вввѣшивая В +r.A, мы тогда получимъ
нѣкоторое показаніе L 2 , меньшее, чѣмъ L.+q, и грузъ г надо такъ избрать,
чтобы Ь, недалеко удалялось отъ L r напримѣръ было близко къ L,— q, если q
(чего и должно достигать) невелико. Напр. во взвѣшивапіи, приведенномъ на
ctd 185 во 2-й части «Временника», г=1,00911 и г приложено къ В, L, около
101 div„ b,+q около 102,5, L 2 около 86 дѣл., а потому чувствительность

' опредѣдеиа не тою областью дѣленій шкалы, которою опредѣлено отношеніе
А къ В. Было бы лучше, если бы не измѣняя А и В, взяли г около 0,2. mg.
и его приложили при взвѣшиваніи не къ В, а къ А (ибо оно легче В,
что по предварительному взвѣшиванію всегда извѣстно). Тогда было бы А.В
около 101, ВА около 102,5 и В.А+г около 99,5, всѣ отчеты были бы почти
при тѣхъ же дѣденіяхъ шкалы.
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При разсмотрѣній единичныхъ взвѣшиваній мы уже имѣли случайубѣ-
диться въ томъ, что въ сравнительнокороткое время 4—5 колебаній очень
часто съ вѣсами совершаются такія измѣненія, которыя вдекутъ за собою
безъ всякаго измѣненія грузовъ перемѣну положёнія равновѣсія X, а потому
и при переходѣ отъ взвѣшиванія А. В. къ В. А. и В. А + г не только могутъ,
но и всегдасовершаются нѣкоторыя перемѣны равновѣсій, которыя необхо-
димо знать, чтобы вывести со всею возможною точностію искомое урав-
неніе вѣса А = В -f-х. Это тѣмъ необходимѣе, что между А. В. и В. А.
проходитьдовольно значительноевремя, обыкновеннонеменьшее, а дажеболь-
шее, чѣмъ протекаетъвъ продолженіи 4—6 колебаній. Изучая по двумъ соед-
инит,элонгаціямъ, съпомощью знанія С, ходъ измѣненій въ L, совершающихся
въ періодъ колебаній, можносудить о направленіи измѣненій, происходящихъ
въ періодъ среднихъколебаній, а поэтомудо нѣкоторой степени,зная время
или число протекшихъколебаній, судить о томъ равновѣсіи, которое насту-
пило бы приданномъвзвѣшиваніи въ эпоху слѣдующаго взвѣшиванія; но такое
сужденіе было бы экстраполированіемъ, которое тѣиъ менѣе надежно,что из-
мѣненія, состоящія, наприм., въ возрасталиL, переходятъ, какъ мы видѣли
въ разобранныхъпримѣрахъ, въ паденіе и обратно. Поэтомудля сужденія о
происходящихъ измѣненіяхъ должно имѣть, по крайнеймѣрѣ, два крайнихъ
по времении одно среднеепо временинаблюденія одного и тогоже груза, а
чтобы судить о мѣрѣ сохраненія даннагопорядка измѣненій, полезно имѣть
еще четвертоенаблюденіе при тойже нагрузкѣ. Такъ получаетсясистема
взвѣшиваній, содержащаянаименьшее,слѣдующія пять взвѣшиваній:

1) А. В; 2) А. В + г; 3) А. В; 4) В. А. и 5) А. В.

Очевидно, что системабудетъ улучшена, если введено будетъ еще два

взвѣшиванія:
6) В. А. и 7) А. В.,

потому что тогдаА. В. взойдетъ 4 раза и укажетъ переиѣны въ состояніи
вѣсовъ. Но наиболѣе полнойсистемавзвѣшиваній станетъ,еслибудетъпри-
бавленоеще два взвѣшиванія:

8) А + г. В. и 9) А. В.

или, что еще того лучше, когда виѣсто двухъ добавитсятри взвѣшиванія:

8) В. А. 9) В. А + г и 10) В. А., 1 )

потомучто при этомъА. В. и В. А. повторяются одинаковоечисло разъ, что
и даетъвозможность судить гораздо точнѣе о всѣхъ измѣненіяхъ «состоянія»
вѣсовъ, происходившихъво время всейсистемыІвзвѣшиванія.

Если каждое изъ взвѣшиваній будетъсодержатьпо 4 опредѣленія элон-

гаціи, то въ каждомъ вввѣшиваніи будетъвозможно (безъ знанія С) опредѣ-
лить равновѣсія, отвѣчающія 1 % и l s , пользуясь сперваlx , l 2 , Z3 , а потомъ

12 , 13 , І ѵ Если время одного размахаотъ І и до І п+і извѣстно, назовемъего Ц

*) Такую « систему > предполагалось первоначально ввести въ Главной Па-
дать при окончательномъ сличеніи вовобновляемыхъ прототиповъ, какъ далѣе

подробно развито, но нынѣ я остановился на снстемѣ еще болѣе полной и на-
дежной, содержащей 14 вввѣшиваніВ, какъ о томъ будетъ скааано въ до-
бавлѳніи 2-мъ. ,

3
Врекенникъ Г. П. 3.
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и еслибудутъ записанывременаtu t 2 . . . t g , отвѣчающія извѣстяону раз-

маху каждаго взвѣшиванія (напримѣръ, временипрохожденія чрезъ равно-

вѣсіе послѣ записи12 или l t ), то получитсявозможность подробноузнатьвсю
«функцію времени»и ввести всѣ необходимыйпоправки, относящіяся къ пѳ-

ремѣнѣ «состоянія вѣсовъ» или къ перемѣнамъ въ равновѣсіяхъ L;, что и

должно придать наибольшую возможную точность получаемому результату.

Однако, вслѣдствіе неизвѣстности причинъ, онредѣляющихъ перемѣну равно-

вѣеія при даннойнагрузкѣ, и вслѣдствіе довольно частыхънеремѣнъ въ на-

правленіи пзмѣненій этого рода (какъ показываютъ многочисленныяопытпыя

данныяМеждународнагоБюро и Главной Палаты), я считаю наиболѣе цѣле-
сообразнымъприниматьво вниманіе только такія измѣненія равновѣсій, кото-

рыя обнимаютъперіодъ не болѣе какъ пяти другъ за другомъ слѣдующихъ
взвѣшивавій, и дѣлать параболическиразсчетъизмѣненій неиначе,какъ по

тремъданнымъ'), что не только устраняетъгипотезуо совершеннойправиль-
ностидолговременныхъизмѣненій вѣсовъ, но и значительноупрощаетъ всѣ
разсчеты, что имѣетъ свое значеніе при большомъ числѣ взвѣшиваній и раз-

счетовъсъ нимисодряженныхъ. Здѣсь мы вступаемъвъ самую важную и наи-

менѣе разработаннуюдо сихъ поръ область точныхъ взвѣшиваній. Въ ней
обсуждаетсянеобходимостьнахожденія уравненій «состоянія» или «функціи
времени»при производствѣ точныхъ взвѣшиваній. Это потому, что для суж-

дения объ искомомъжнеобходимывзвѣшиванія А. В. и В. А, да третье, опре-
дѣляющее и, а за это время всѣ они измѣнятся, слѣдов., надоузнать, каково

было бы равновѣсіе А.В, еслибы оно определялось въ то время t 2 , когдапро ■

изводилось взвѣшиваніе В. А, или когда находилиравновѣсіе при нагрузкѣ
А. В -]-г. Очевидно, что надоузнать эмпирическизаконъ измѣненія равно-

вѣсія А. В. по времениили функцію временидля равновѣсій L а.в. Узнать
ее ложно только опытнымъ путемъ, опредѣляя L а.в. илиABt въ разныя вре-

мена: tu t3 , t b и т. д., и узнавъего, можно пользоваться только для интерпо-

лированія, т. е. для промежуточныхъ временъ t 2 , t4 и т. д. Функція Lt =
F(t) — неизвѣстна, а потому неизвѣстно, какой придать ей видъ, проще же

всего видъ параболы: Lt = а -\-Ы -\- d2 -\- . . . . , но продолжатьнаблю-
денія для опредѣленія многихъпараметровъ— не слѣдуетъ, потому прежде

всего, что (какъуказановыше) надо знать А. В. въ два промежуткавремени,

елѣдовательно, довольно трехъ взвѣшиваній, дающихъ А. В. въ три эпохи,

чтобы судить объ А. В. въ двѣ промежуточныхъ эпохи, а это заставляетъ

ограничиватьсяпараболою 2-го порядка, съ тремя параметрамиа, Ъ и с. Я
предлагаю, на основаніи соображеній опыта и примѣровъ, часть которыхъ

далѣе разсматривается,ограничитьсядля выражеяія <состоянія»вѣсовъ пара-

болою 2-го порядка 2 ) уже по той причинѣ, что для нахожденія параболъ
высшаго порядка нужно болѣе наблюденій и времени, а обнять явленіе, при-

чина коего неизвѣстна, эмпирическоюфункціею тѣмъ труднѣѳ, чѣмъ шире

прѳдѣлы примѣнимости, ограничитьсяже временемътрехъвзвѣшиваній, напр.

AB X , ВА2 и AB 3 , предполагая, что АВ измѣняется по временипрямолинейно:
АВ = а -\- Ы, я несчитаювозможнымъ по той причинѣ, что опытъ указы-

*) Не прибѣгая къ способу наименыпихъ квадратовъ, потому что онъ сопря-
женъ съ новою гипотезою, относящеюся къ ходу ивмѣненій «состоянія» вѣеовъ.

а ) Но это не устраняетъ пробъ, который отчасти и дѣлаются далѣе, пара-
болъ высшихъ порядковъ.
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ваетъна появленіе тахітит'овъилишшптт'овъ въ періодъ 5 взвѣшиваній,
что съ прямолинейностію не согласуется, а параболою 2-го порядка можѳтъ

выражаться. Развитію этихъобщихъ пріеиовъ и объяснительныиъпримѣрамъ,
къ нииъотносящимся, посвящается весь остатокъпредлагаемойстатьи'),

Прежде всего считаю полезнымъ показать на примѣрахъ правильность

въ измѣнѳніи «состоянія» вѣсовъ иливозможностьполученія функціи времени.

Для этой цѣли по моей просьбѣ Ѳ. П. Завадскій и В. Д. Сапожниковъ про-
извели въ Главной Палатѣ при одинаковой нагрузкѣ (=409,5 гр.) отчетъпо

20-типослѣдовательныхъ элонгацій на вѣсахъ Рупрехтаи Немца.Величины!
я разсчелъ по формулѣ X изъ каждыхъ трехъ элонгацій. Чтобы не умножать

числаданпыхъ, я ограничусьчетырьмя случайновзятыми наблюденіями.

Вѣсы Немца,

Завадскій (AS 127).

Вѣсы Рупрехта, и = 0,048.
Саполшиковъ

(№ 128).

р.
03

Завадскій (№ 159).

Элонг. Равнов. Элонг. Равнов. Элонг. Раввов.
h L i h L t I, L t

I II III

«,= 0,038.
Сапожниковъ

(AS 163).
Элонг. Равнов.
h L t

IV •

1 96,2 — 92.0 _ 196,5 _ 175,0 •

2 113,3 104,890 117,7 105,079 174,55 185,216 198,0 186,756
3 96,75 104,859 92.9 105,058 195,3 185,116 176,0 186,731
4 112,65 104,814 116,75 105,028 175,3 185,044

184,952
196,95

176,9
186,705

5 97,2 104,772 93,7 105,024 194,3 186,682
e 112,05 104,752 115,95 105,026 175,9 184,935 196,0 186,638
V 97,7 104,745 94,5 105,021 193,65 184,993 177,65 186,646
8 111,5 104,701 115,15 104,977 176,75 184,982 195,3 186,617
9 98,1 104,686 95,1 104,960 192,8 184,941 178,2 186,585

10 111,05 104,689 114,5 104,952 177,4 184,921 194,65 186,604
11 .98,55 104,686 95,7 104,935 192,1 184,877 178,9 186,609
12 110,60 104,677 113,85 104,928 177,9 184,898

184,914
194,0

179,35
186,564

13 98,95 104,673 96,3 104,927 1-91,7 186,548
14 110,2 101,639 113,25 ■ 104,928 178,35 184,859 193.5 186,565
15 99,2 104,596 96,9 104,948 191,05 184,815 179,9 186,573
16 109,8 104,602 112,75 104,939 178,8 184,849

184,890
193,0
180,25

186,539
17 99,6 104,598 97,35 104,910 190,75 186,523
18 109,4 104,589 112,2 104,915 179,25 184.872 192,6 186,553
19 99,95 104,611 97,9 104,936 190,25 184,852 180,75 186,547
20 109,15 — 111,75 — 179,65 — 192,1

) Ея сущность, конечно, не въ томъ, чтобы выражать «состояніе> вѣсовъ

параболою втораго порядка, а въ покаааніи того: 1) что всегда существуютъ

ивмѣнеиія, такъ на8ываемаго, «состоянія» вѣсовъ — на что до сихъ поръ еще

никто не обращадъ сознательна™ вниманія, 2) что измѣненіѳ «состоянія> можно

и должно узнавать и выражать и 3) что этимъ способомъ можно и должно
доводить точныя взвѣшиванія до точности, какая невозможна безъ признанія

измѣвенія «состоянія» вѣсовъ. Первоначальное понятіе объ втихъ сторонахъ

точныхъ вввѣшиваній мелькаем, у равныхъ изслѣдователей, но они ихъ не

изучали и не обобщали въ видѣ <функціи времени*, а потому мнѣ приходится

идти съ элементарныхъ сторонъ предмета, и я его разсматриваю преимуще-

ственно въ примѣрахъ, чтобы не отрываться отъ дѣйствительности. Исходомъ
для моихъ выводовъ служили факты, многократно ранѣе мною наблюдавшиеся
и подтвердившееся при точныхъ работахъ въ Гл. Палатѣ, а потомъ свои вы-

воды я испытывалъ въ два послѣдніе года многократно— на дѣлѣ, а потому мнѣ

хотѣлось придать всему изложенію опытную окраску, хотя я знаю, что при

непосредственномъ теоретическомъ обобщеніи изложеніе могло бы выиграть въ

сидѣ и краткости, что я и предполагаю сдѣлать современемъ.

*
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Единицею времени здѣсь служить время одного размаха, а такъ какъ

качавія изохронны, то промежуткивременъмежду рядомъ стоящимиL равны.

Поэтому временаt выражены здѣсь числами перваго столбца,означающая
порядокъ ваблюденныхъ элонгацій. Измѣненія «состоянія» вѣсовъ, выра-

женныя въ столбцахъ, показывающихъ равновѣсія L, требуетсявыразить
какъ функцію t. Разберемъдля примѣра I рядъ *) опредѣленій. Онъ показы-
ваетъ, что по мѣрѣ возрастанія t величинаL уменьшается. Все явленіе вы-

разитсясъ достаточноюточноетію параболою втораго порядка:

■■ Lt = 104,9276 — 0,03064г + 0,00066*: 2 . ... (а)

Чтобы убѣдвться въ примѣпимости этойформулы, должно сличитьнаблю-
денныя элонгаціи съ вычисленными, для чего и служитъформула (t здѣсь
равно п)

? п = Lt + R (— С)-'
Изъ 12 , 13 , 1 10 , 1„, 1„ и ] 18 находимъR = 8,8605 (log=0,94755),

0 = 1,0325 (log 0 = 0,01390), а потому:

\ — 104,9276— 0,03064^+0,00066^ + 8,8605 (-1,0325)-*.... (б)

і. 1 по (б). Опытъ. Разность. L по (а). Изъ данныхъ Равность.

1 96,32 96.20 + 0,12 104,898 — —

2 113,18 113.30 0,12 104,869 104,890 — 0,021

3 96,79 96,75 + 0,04 104,842 104.859 — 0,017

4 112,61 112,65 0,04 104,816 104^814 -j- 0,002

5 .97,24 97,20 4- 0. 104,791 104,772 ■ -j- 0,019
6 , 112,08 112,05 ■ + 0,03 104,767 104,752 -f 0,015

7 97,66 97,70 0,04 104,745 104,745 0

8 111.58 111,50 + 0,08 104,725 104,701 + 0,024

9 98,06 98,10 0,04 104,707 104,686 4- 0,021
10 111,12 111,05 4 0,07 104,687 104,689 — 0,002

11 98,44 98,55 _ 0,11 104,670 104,686 — 0,016

12 110,69 110,60 + 0,09 104,655 104,677 — 0,022

13 98,80 98,95 0,15 104,641 104,673 — 0,032

14 110,29 110,20 + 0,09 104,628 104,639 — 0,011

15 99,13 99,20 0,07 104,616 104,596 -f 0,020

16 109,92 109,80 + 0,12 104,606 104,602 + 0,004

17 99,45 99,60 0,15 ; 104,597 104,598 — 0,001

18 109,57 109,40 + 0,17 104,590 104,589 -4- o,ooi

19 99,76 99,95 0,19 104,584 104,611 — 0,027

20 109.25 109,15 + 0,10 104,579 — —

Согласіе этого разсчетасъ наблюдевіемъ могло бы сдѣлаться еще болѣе
полнымъ, еслибы для выраженія равновѣсій L въ формулѣ (а)или въ урав-

J ) Во всѣхъ рядахъ замѣчается тотъ же родъ правильностей, а ряды II и
1Y отличаются малыми измѣненіями «состоянія». Примѣчательно, что во веѣхъ
четырѳхъ рядахъ, случайно избранныхъ, L уменьшается въ своей величинѣ,
и особенно быстро въ началѣ, т. е. при наблюденіи первыхъ эдонгащ'й. Такое
уменыпеніе вообще на нашихъ вѣсахъ замѣчается чаще увеличенія. Въ обоихъ
указанныхъ вѣсахъ дѣленія шкалы идутъ справа налѣво, т. е. нуль направо,
слѣдовательно уменьшеніе показанШ покавываѳтъ воз^астаніе момента лѣваго
плеча. Вѣсы стоятъ близко другъ къ другу, но ихъ оси перпендикулярны
другь къ другу, а дѣвыя плечи сближены, но разстояніѳ около метра. Въ отчѳтѣ
набдюдѳній приведены показанія шкалы безъ всякихъ поправокъ на калибро-
ваніе (о чемъ говорится далѣе).
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неніи «состоянія вѣсовъ» была взята параболавысшаго (напр. 3-го) по-
рядка, но я ограничилсяпараболою 2-го порядка для того, чтобы испытать

примѣнимость такой простѣйшей. кривой, для обычныхъ разсчетовъподобяаго
рода. Оказавшеесясовпаденіе разсчетасъ опытомъдопускаетъограничиться

даже пораболамивтораго порядка. Въ самомъдѣлѣ, средняя (необращая
вниманія на знакъ)разностьразсчетаи наблюденія для элонгацій равняется

± 0,09 div., что совпадаетъсъ тѣмъ, что точность отчета двигающейся
черты по шкалѣ едва достигаетътакойвеличины и въ нейможно допустить

погрѣшнасть по крайнеймѣрѣ z±=0,15 div.
Но чтобы приблизитьсякъ тѣиъ условіяиъ, которыя представляетъдѣй-

ствительноевзвѣшиваніе, мы разобьемъ всѣ 20 опредѣленій на 5 группъпо

4 элонгаціи въ каждой и найдемъдля этихъгруппъL. Получимъ слѣдующій
рядъ данныхъ:

Элонгаціи ... 1—4* 5—8 9—12* 13—16 17—20*
Среднее время t ~ 2,5 6,5 10.5 14,5 18,5
По опыту L t = . 104,8365 104,7485 104,6875 104,6175 104,600

Для того чтобы показатьзначевіе уравненій «состоянія», выражаемыхъ

параболами2-го порядка (чего мы держимсядалѣе во всѣхъ разсчетахъ),я
беру триданныхъ, отмѣченвыхъ звѣздочками (черезъодно), и вывожу изънихъ:

L t=104,8957 — 0.02487 tj+ 0,0004805 t 3 ... (в)

Для промежуточныхъ временъ 6,5 и 14,5 разочтеиъположенія равно-

вѣсія по (в):
t = 6,5 t = l4,5

Lt=104,7543 104,6361
Разность отъ опыта= — 0,0058 div - — 0,0186 div -

или— 0,0003 mg. — 0,0009 mg.

Это ясно ноказываетъ, что, принимаяво вниманіе измѣненія, совершаю-

щіеся съ вѣсами въ теченіе времени,можно съ большою вѣроятностію знать

положёніе равновѣсія въ тѣ промежуточныйвремена,въ которыя наблюденій
не производилось, что и требуетсяпри точныхъ взвѣшиваніяхъ, чтобы срав-

нивать АВ съ ВА или съA'.(B-f-r). Если бы принимать, какъ обыкновенно
дѣлаютъ, «состояніе вѣсовъ» неизмѣнявшимся, то равновѣсіе можнобыло бы
считать опредѣляемымъ лишь съ точностью въ первомъ взвѣшиваніи до

І04,80— 104,59 == 0,30 div., а такая неточностьотвѣчаетъ разностивѣса
0,0144 nig., что разъ въ 15 болѣе той погрѣшности, которую сдѣлаемъ, вы-

разивъ L пораболою 2-го порядка по времени.

Ходъ измѣненій Lt по временине всегдабываетъ столь правиленъ,какъ
въ указанныхънаблюденіяхъ, провзведенныхъпри благопріятныхъ условіяхъ
(«Вреаенникъ».Часть 2, стр. 178), сочетанныхъвъ опредѣленіяхъ Главной
Палаты, но и при болѣе грубыхъ, еслиможно такъ выразиться, перемѣнахъ
въ «состояніи» вѣсовъ все же замечаетсянѣкоторая правильность, если

брать неболыпіе періоды времени, напр. протекающіе придвухъ промежуточ-

ныхъ наблюденіяхъ, какъ въ рядѣ А.В^ В.А 2 , А.В3 , В.А 4 , А.В5 видно для А.В.
Если по А.В15 А.В3 и А.В5 разочтемъфункцію времени, то по ней узнаемъ,

какія равновѣсія имѣлись бы для А.В во времена2 и 4, когда произведены
взвѣшиванія В.А. Это мы далѣе и дѣлаемъ.
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Такииъобразомъ сущность предлагаема™усовершенствованія въ системѣ
взвѣшиваній состоитъвъ интерполяціонномъ опредѣленіи для временъt 2 и £4
равновѣсій L2 и L4 при даннойнагрузкѣ, когда наблюденія съ этою нагруз-

кою сдѣланы только во времена tv t 3 n t b , среди которыхъ стоятъвремена

t 2 и if Слѣдовательно, предположеніе (гипотеза)состоитъвъ допущѳніи
законной, параболическойправильностиизмѣненій L во все теченіѳ времени

отъ t 1 до t s . Еслиэтотъпромежутокъвремениневеликъ (нйпримѣръ, неболѣе
1 часа, а можно его довестидо 15— 20 минутъ)и, что всего важнѣе, если

въ это время не будетъпроисходитьникакихъизмѣненій внѣшнпхъ вліяній
(навѣсы), нарушающихъ равновѣсія (напримѣръ, неравномѣрнаго нагрѣванія
и оевѣщенія, токовъ воздуха, колебанія устоевъи т. п.) или еслионибудутъ
доведены до возможнагоminimum'a, то приложимостьгипотезы и ея закон-

ность кажутся ясными безъ дальвѣйшихъ доказательствъ. Расширять гипо-

тезу, то есть брать болѣе долгіе промежуткивремени, напримѣръ, находить

законъ измѣненія равновѣсій въ періодъ 10 или болѣе взвѣшиваній, я счи-

таю столь же рискованнымъ, какъ и сокращать ее, предполагая, что измѣ-
ненія совершаются прямолинейноили пропорціонально времени. Въ долгій
періодъ временивліянія, измѣняющія равновѣсіе, могутъсочетатьсявъ очень

сложную функцію, нахождевіе которой, кромѣ всегопрочаго, потребуетъслож-
ныхъ разсчетовъ,тогдакакъ разсчетъпо параболѣ 2-го порядка простъ,и
суммою такихъпараболъ можно приблизиться, какъ извѣстно, къ сплошной

кривой какого угодно очертанія. Что же касаетсядо сокращенія времени^

т. е. до замѣны параболыдвумя прямыми, то ихъ разсчетъне будетъ проще,

а если въ промежуткѣ будетънаибольшая или наименьшаявеличинаравно-
вѣсія, какъ это частозамѣчается въ системахъвзвѣшиваній, то можетъпри-

вестикъ крупнымъ неправильностямъ.Пусть, напримѣръ, L, = 100, L3 =

= 95, а Ъ- = 105. Очевидно, что между L t и L5 лежитънаименьшеезна-

ченіе, которое можетъбыть около L3 или около L4 . Если разностивремени
одинаковы, то по указаннымъданнымъпараболаLt = 100 — 6,25 (t— 1) +
-)-1,875 (t— I)2 показываетъ, что minimum лежитъпри t = 2,67, и что

при t = 2 L2 = 95,625, а вовсе не равно среднейвеличинѣ между І^ и L3 ,

какъ слѣдовало бы при допущеніи прямолинейнагоизмѣненія равновѣсій.
На основавіи подобныхъ соображеній, простоесреднеемежду двумя поелѣдо-
ватетѳльно найденнымиравновѣсіями L t и L3 даетъравновѣсіѳ L2 для про-

межуточнаявремени только въ приближеніи гораздо болѣе грубомъ, чѣмъ
при разсчетѣ по параболѣ. Въ отношеніи же распредѣленія единичныхъ

взвѣшиваній системычрезъ равныя промежутки временидолжно замѣтить,
что это очень упрощаетъ разсчеты, но не всегдавозможно, потому что въ

промежуткахъмежду взвѣшиваніями должно совершить такія дѣйствія, кото-

рыя могутъ заниматьне одинаковыя времена(напримѣръ, перемѣну грузовъ

изъ АВ въ ВА или обратно, добавку груза г для опредѣленія чувствительно-

сти и т. п.), а напрасноеудлиненіе промежутковъ удлиняетъвремя выпол-

ненія работы взвѣшиванія и дѣлаетъ менѣе достовѣрными параболическія
уравненія состоянія. Въ этомъотношеніи вѣсы Немца,въ Вѣнѣ, съ устрой-

ствомъмеханизмовъ, назначенныхъдля перемѣны грузовъ,- опредѣленія чув-

ствительностии арретированія, представляютъпредъ всѣми инымимного пре-

имуществъ, потому что допускаютъ очень скорое совершеніе всѣхъ указан-

ныхъ операцій.
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Тѣиъ не менѣе указанныйспособъсреднихъ(и его варіанты), по его про-
стой, можно рекомендоватьдля улучшенія результатавзвѣшиваній, когда не

требуетсядостиженія всейвозможнойточности.Примѣръ приложенія этогоспо-

собаданъвъ моей статьѣ, помѣщевной во 2-ой части«Временника»,настр.
1 85, а примѣръ равныхъ промежутковъвремениразобранъвъ концѣ статьи.

Для того, чтобы выяснить подробностиприложенія предлагаемагоспособа
ко взвѣшиваніямъ, возьмемъ спервафиктивный примѣръ, недалекій отъ обык-
новенной дѣйствительности, но съ явно выраженнымъ измѣненіемъ всѣхъ
отношеній. & і

Для болыпаго упрощенія не станемъостанавливаться надъ отдѣль-
ными элонгаціями, а прямо обратимсякъ выведеннымъ равновѣсіямъ, считая,

что равновѣсія Li относятся къ среднимъвременамъfe, за началокоторыхъ
(t = 0) считаемъсрединувремениперваговзвѣшиванія. ПустьА = 1 килогр.

и В = А '-(-х, т. е. В тяжелѣе А. Дѣленія шкалы здѣсь приняты вполнѣ

одинаковыми. Добавочный грузъ г примемъравнымъ 0,2 mg., п близкимъкъ
0,050 mg. (т. ѳ. на 1 миллигр. около 20 дѣленій шкалы). Системупред-
ставимъ, для примѣра, содержащею 9 взвѣшиваній, давшихъ слѣдуюшдя
равновѣсія Li.

Среднее время

взвѣшпв.

Минуты.

*1= О
8,5

20,0

й = 27,3
:38,0
= 49,1
:58,0
66,2
:75,0

в

Лѣвый . Правый
грузы.

А. В .

А + 0mg -,2
А. В

В. А
А. В
В. А
А. В

А + 0m s-,2
А. В

В

Ревультатъ наблюдения
колебаній: дѣленіе шкалы,

отвѣчающее равновѣсію:

L, = 100,00
L2 = 103,86 !)
L,= 99,63
bj-= 102,73
L6 = 99,38

L e = 103,80
L7= 101,55
Ls = 105,975

L9 = 101,96

Существованіе измѣненій равновѣсія яснѣе всего видно изъ того, что

равновѣсіе, отвѣчающее взвѣшиванію А . В, повторенному5 разъ, значительно
мѣняется при перемѣнѣ t, а именноспервападаетъ,потомъ повышается.

Взявъ три первыя данныя для А . В, а именноL,, Ls и L5 , находимъ,при-

нимая t за перемѣнную:

Lt = 100,00 — 0,02082й-{-0,000116г5 2 . . . . (1)

А отсюда для временивтораго взвѣшиванія t 2 == 8,5 нагрузкѣ А . В отвѣ-

чаетъL == 99,82 (почти среднеемежду Ь х и L3 ). Слѣдовательно, изъ

L2 = 103,86 и этого даннагодля того же времени,заключаемъ,что 0,2 nag.

отвѣчаютъ 4,04 div. (а изъ Lx

0,2
и L2 заключили бы = 3,86 div., изъ L2 и

L3 = 4,23), т. е. « = —^- = 0,04950 mg. Точно также, съ другаго

конца, т. е. изъ L9 , L, и L5 , считаяихъ перемѣнными (по 75— t), выводимъ
для А . В:

Lt= 101,96 0,00616 (75— *)— 0,00178 (75— *)2 • (2)

V) Очевидно, что дѣленія идутъ одѣва направо, т. е., прибавка груза на

лѣвую чашку увеличиваетъ показанія шкалы.
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Отсюдадля t 8 = 66,2 равновѣсіеА . В = 101,954 (асреднеемеждуL,и

L9 = 101,755), слѣдовательно (по L8) п = 105)975— юі,954 = °>04974 -

Принимается,конечно, средняя чувствительность,п == 0,04962, и этотъвы-
вод!, конечно, точнѣе, чѣмъ выводъ по общепринятомуспособупростагосли-
ченія, напр. L t съ L2 илиL, съ L s .

Зная < чувствительность», теперь можемъ приступитькъ нахождение
отношениямежду грузамиА и В. Для нахожденія А . В беремъL™, L5 и L,,
они даютъ *):

Lt = 99,63 — 0,07186 (t— 20)+ 0,00322 {t — 20f. . . (3)
Это и есть одно изъ уравнений«состоянія» вѣсовъ или времени2). Для

нахожденія отношенія А къ В я беру для А.В только этивыводы/полученные
по (3). Замѣчу однако, что изъ (1)для £4 получаетсядля АВ равновѣсіе 99,52,
а изъ (3) 99,28. Далѣе я пользуюсь лишь послѣднимъ выводомъ. Подобноеже
различіе иногда, хотя рѣдко, встрѣчается въ дѣйствительности. Во взятомъ
фиктивномъ примѣрѣ нарочноизбранъслучай, гдѣ указанноеобстоятельство
выступаетъ.Веря для разсчеталишь данныя изъ (3), я руковожусь тѣиъ,
что намъ надо найтикакое было бы L для нагрузки А . В во время £4 и
t s , а объ этомъ естественнѣе судить по даннымъ,полученнымъдля ближай-
шихъ временъt s , t 6 и tv чѣмъ пользоваться выводами, полученными,прини-
мая во вниманіе болѣе удаленныявременаit и і3 . Итакъ, принимаемачто во
время Z4 равновѣсіе А . В будетъ= 99,28 дѣл. А такъкакъ въ тоже время

В . А даетъравновѣсіе 102,73, то по XII bis.:

J ) Чтобы сдѣлать очевидною легкость требующихся разсчетовъ, выписываю
способъ вычисления:

Для L 3 вначеніе t — 20 = О, а потому въ формулѣ

Lt = А + BCt — 20) + C(t — 20) 2 .

А == L 3 == 99,63. Для L 6 имѣемъ:

L 5 — Ь з — — Ojgg_ _n,M39 — В + П18. .... 1
i, — 20 18 '

Для L 7 получаемъ: ,

h—.*- — _ML = 4- 0,0505 = В + C38 . .... 2
i r — 20 ~~ 38 ~''

Вычитая 1 изъ 2 -го: 0,0644 = 0.20, отсюда С = 0,00322, а затѣмъ ивъ
1 получаемъ В = 0,07186, что и даетъ (3).

2 ) Можетъ показаться на первый взглядъ, что измѣненіе «состоянія» вѣ-
совъ лучше изображать перемѣною положенія нуля, т. е. того равновѣеія, ко-
торое отвѣчаетъ полному равенству грузовъ на обвихъ чашкахъ. с)то поло-
жѳніѳ нудя легко находится, если извѣстяы равновѣсія при грузахъ АВ и ВА,
потому что ихъ полусумма отвѣчаетъ равенству грузовъ. Но на практик*
нельзя наблюдать этого нуля и за его измѣненіями слѣдить нельзя, а получить
о нихъ понятіе можно, узнавъ изъ перемѣнъ АВ то равновѣсіе, которое отвѣ-
чаетъ времени взвѣшиванія грузовъ ВА. Такъ, въ нашемъ примѣрѣ при
t =27,3 мин. АВ = 99.28, а ВА= 102,73, слѣдовательно, нуль въ это время
лежалъ около 1(99,28 + 102,73), или при 101,005 дѣленія шкалы, во время же
*. = 49,1, такъ какъ тогда АВ = 100,27 и ВА = 103,80, онъ находился при
102,035 дѣд. шкалы. Уравненіе времени для нуля— очевидно— нельзя вывести
иначе, какъ зная уравненіе времени для АВ или для него и для ВА. Поэтому
я вовсе не ввожу въ свое разсмотрѣніе никакихъ свѣдѣній о прложенш нуля
шкалы. Понятіе о немъ только усложнило бы разборъ предмета.
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Точно такжедля t e

102,73 — 99,28 Ѵ = А + 0,0856 mg.

получаемъL = 100,27 и

103,80 — 100,27 лло7й
—и = А -\- 0,0876 mg.

2

Принять слѣдуетъ, конечно, среднее:

В = А + 0,0866 mg.

Чрезъ повтореніе нодобныхъ опредѣленій получаетсяубѣжденіе въ толъ,

что указанныйпуть приводитькъ болѣе достовѣрныиъ выводамъ, чѣиъ другіе
способы, до сихъпоръ прииѣяявшіеся.

Въ видѣ реальнагопримѣра возьмемъ одно, случайноизбранное, полное
взвѣшиваніе, произведенноевъ Главной Палатѣ 27 мая 1895 г. В. Д. Са-
пожниковымъ (листъ97, первыя 7 взвѣш.) и Ѳ. П. Завадекииъ(листъ98)
при сличеніи фунтовыхъ гирь, находящихся въ работѣ — при пригонкѣ къ

истинномувѣсу, такъчто вѣсъ А и В около 409,6 гр. При этоиъ записаны

времена(начинаясъ 12 ч. 19 м., которыя далѣе означенычрезъ ^ = 0) на-
чалане всѣхъ 14 взвѣшиваній, а только 6-ти(они отмѣчены *), остальныя

времена разочтены по пропорціи; вѣсы Nemetz; г = 1,02171 mg., г,=

1,00911 mg.. 1).

I-
«-Я ■» Й

Наблюденнь

Вре мин; Наг чаш
t i лѣв. прав • і h

1) 0* А.В 214,35 197,8
2) 3,3 АВ+г 269,3 204,4
3) 6,6 А.В 216,9 194,9
4) 10* В.А 233,0 198,4
5) 14,3 А.В 215,1 196,4
6) 18,6 В.А 231,75 199,25
7) 23* А.В 218,5 194,8
8) 27* А.В 213,75 198,6
9) 31 ВА 234,55 197,4

10) 35 А.В 217,9 198,35
11) 39* В.А 235,7 199,3
12) 42,3 А.В 220,8 193,7
13) 45,6 A+r,.B' 165,1 197,25
14) 49 А.В 220,4 194.75

h
213,55
265,7
215,25
231,0
213,95
229,9
216,95
212,95
232,6
216,75
233,45
219,2
166,7
219,0

Для того чтобы найтиравновѣсіе
(убыли размаховъ)и подробнееразслѣдовать разсматриваемоевзвѣшиваніё,
въ таблицѣ даны, по формулѣ X, величиныL, отвѣчающія въ данномъ взвѣ-

шиваніи временамъ1 2 м 13 . ВеличинаLx (разочтеннаяизъ І ѵ І г , l s ) отличается
отъ L2 (изъ 1 2 , І^ Z4) при столь малыхъ размахахъ,какъ здѣсь, преимуще-

ственнопо причинѣ неизбѣжныхъ погрѣшностей отчетовъ. Между разностями

Ъ,—L2 преобладаютъположительныя (т. е. L, болѣе L3), суммаихъ=0,529,
а суммаотридательныхъ== — 0,075, хотя съ вѣсами совершались преииу-

h
198,6
208,0
195,9
200,1
197,3
201,0
195,95
199,4
199,3
199,4
201,25
195,05
194,95
196,0

L безъ

Равновѣсіе по X

:зъ l,l a l 3

205,870
235,924
205,472
215,185
205,450
215.024
206,'249
205,944
215,474
207,829
216.919
206,838
181,585
207,215

2 а А

205,880
235,977
205,441
215,136
205,406
215,025
206,170
205,956
215,438
207,820
216.877
206,796
181,377
207,196

Среднее
приня-

тое L,

предварительнаго знанія

205,875
235,951
205,456
215.161
205,428
215,025
206,210
205,950
215,456
207,825
216,898
206,817
181,481
207,206

С

') Ивъ того, что излагается далѣе, станетъ очевиднымъ, что нынѣ въ Глав-
ной Палатѣ примѣняются системы болѣе раціональныя, чѣмъ разбираемая, по

типу которой собирались первыя, предварительные наблюденія.
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щественноизмѣеенія такого характера,что начальнаяравновѣсія были ниже
послѣдующихъ. Такъ, для А.В изъ 205,5 они достиглидо 207,8, для В.А
изъ 215,2 до 216,9. Это показываешь, что въ различіи L, и L2 преобла-
даютъ погрѣшности отчетовъ. Но въ нихъ содержатсяи указанія на общій
ходъ измѣненій, совершающихся съ вѣсами, какъ видно изъ того, что когда

началось, съ 10-го взвѣшиванія, паденіе равновѣсій (сравнить 10 съ 12),

всѣ L t болѣе L2 . Общее среднее[квадратическое,т. е. у •%-£■ Е (L,—L2) 2 ]

всѣхъ разностейLt— L2 не превосходитьzh 0,070 div., а отчетъ подраздѣ-
леній по шкалѣ производился на глазъ, что и даетъповодъ ждать въ отчетѣ
погрѣшностей отъ 0,15 до 0,05 &h., т. е. именновъ среднемъразмѣрѣ раз-

ностейLi— L2 . На основаніи этого должно думать, что въ среднихъвеличи-

нахъL, данныхъвъ послѣднемъ етолбцѣ, большинство погрѣшностей отче-

товъ уничтожилось.

По этой причинѣ для дальнѣйшихъ выводовъ должно пользоваться только

среднимиLi, даннымивъ послѣднемъ столбцѣ l ).
Взвѣшиваніе А.В повторено8 разъ и ясно показываетъ, чтоотъ^=0 до

£5=14,3 величинаL уменьшаетсяотъ 205,9 до 205,4, а затѣмъ быстро возра-
стаетедо t l0 = 35, когда L становитсяравнымъ207,8, затѣмъ вновь слабо
падаетъ.Особо поучительнодля убѣжденія въ необходимостипринять во вни-
маніе уравненіе «времени»или «состоянія», то обстоятельство,что быстрое
возрастаніе L, замѣчаемое для А.В, повторяется въ ту же эпоху временидля

взвѣшиванія В.А, которое повторено 4 раза и представляетъотъ £4 = 10
сперванебольшое паденіе до t e = 18,6, а затѣмъ быстрое возрастаніе отъ

215,5 до 216,9, именновъ эпоху отъ t K = 18,6 до txl = 39. Это совпаде-

тепаденій и возрастаній L t для А.В и В.А изображенографически2 ) напри-
лагаемомъчертежѣ (рис. 1). На немъясно, что во время отъ 10 м. до 40 м.

съ вѣсами совершилась переиѣна такого рода, что она довольно однообразно
отразиласькакъ на взвѣшиваніяхъ А.В, такъ и на взвѣшиваніяхъ В.А 3).

*) Замѣчу при втомъ, что когда раэмахи малы, какъ въ большинствѣ слу-
чаевъ въ разсматриваемыхъ взвѣшиваніяхъ, тогда, повидимому, нѣтъ особой
пользы прибѣгать къ разсчету по формулѣ X, а изъ ихъ элонгацій получится
достаточно точный выводъ при польвованіи II формулою. Такъ, напр., она для
1-го В8вѣшиванія даетъ 205,900, а среднее, разочтенное по X, = 205,875, но
иногда, когда въ наблюденныхъ отчетахъ есть довольно явныя погрѣшности

или происходить быстрое измѣненіе «соетоянія» вѣсовъ, тогда замѣчаются бо-
лѣе ощутимыя разности, напр., для 3-го взвѣшиванія, по II L = 205,406, а
среднее по X L = 205,456. Поэтому, какъ общее правило, можно принять, что
при наиболѣе точныхъ наблюденіяхъ слѣдуетъ вести разсчетъ L по X, а ивъ
двухъ получаемыхъ L (при 4-хъ отчетахъ) брать среднее, различіѳ же двухъ
L покажетъ съ одной стороны среднюю погрѣшность отчетовъ, а съ другой —

мѣру измѣненія L въ теченіи одного размаха.
2 ) Для- того, чтобы сдѣлать сличенія наглядными, масштабъ этого чертежа

должно привести къ тому же, какъ и чертежей 4 — 7, относящихся къ взвѣши-

ваніямъ, произведеннымъ въ Мѳждународномъ Бюро. При сравненіи чертежей
видна степень параллелизма кривыхъ ABt и BAt,' а она опредѣляетъ, въ зна-
чительной мѣрѣ, степень точности вывода А — В = х.

3 ) Такъ какъ взвѣшиваніе, случайно взятое нами для примѣра, относится
къ числу предварительныхъ, т. е. такихъ, въ которыхъ еще не введены всѣ

тѣ пріемы, при помощи которыхъ. точность можетъ доводиться до крайнихъ
предѣловъ, то при немъ не обращено было большаго вниманія на запись вре-
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Обращаясь къ опрѳдѣленію п, замѣтимъ прежде всего, что при 2-мъ
взвѣшиваніи добавочный грузъ былъ положенъкъ Б направо, а при 13-иъ
взвѣшиваніи къ А на лѣвую чашку (что на вѣсахъ Немцавозможно), такъ
что L въ первомъ случаѣ получалось болѣе, чѣмъ при А.В (здѣсь дѣленія
идутъсправанадѣво, такъ какъ прибавкагруза на правой чашкѣ увеличи-

ваетъпоказаніе шкалы), а во второмъ— менѣе, чѣмъ приА.В. Это ведетъкъ
тому, что, не смотря на нѣкоторую неправильностьположенія шкалы этихъ

вѣсовъ, средняя чувствительностьдолжна выйти соотвѣтствующею тѣмъ дѣ-

Н

ш

ы

Ж

Ж
I Ы /о Яо 30 Но so

и

Рис. 1. По оси абециссъ отложены времена (минуты), а по оси ординатъ

равновѣсія L по шкалѣ, при грузахъ В А и А В.

леніямъ шкалы, которыя опредѣляютъ L приА.В. Изъ взвѣшиваній 1, 3 и

5 получаемъ2 уравненія «состоянія» для А.В:

(А.В, го— 14 м.) Lt = 205,875 — О,0912# + 0,0042# 2 . . (1)

Отсюдапри #2 = 3,3 для А.В L = 205,620, но въ то же время для

А.В+ 1,02171 mg. L = 235,951 div., отсюда и == 0,03369 mg. для сред-

няго L = 220,8. Точно такжедля другаго конца:

(А.В, #35—49) Li=207,825-0,2323 (#— 85)-f-0,0121 (#— 35)3 . (2)

Отсюдадля А.В при #=45,6 L = 206,722, а такъ какъ въ то же

время А + 1,00911 mg. В = 181,481, то и = 0,03998 mg. для средняго

L = 194,1. Считая, что дѣленія шкалы возрастаютъ правильно (отъ права
налѣво), получимъвъ миллиграммахъ:

и = 0,03859 — 0,0002356 (L— 200), . . . . (3)

что должно быть близко къ истинѣ для L отъ 190 до 220 1); т. е. для тѣхъ

мени и я думаю, судя по формѣ кривыхъ А.В и В.А, что въ опредѣленіи

временъ, принятыхъ въ разсчетѣ, содержатся довольно значитедьныя погрѣш-

ностиу особенно потому, что minimum'bi въ А.В и В.А не совпадаюгъ.

О При другихъ подобныхъ опредѣленіяхъ для вѣсовъ Немца всегда полу-

чается приближенно п = 0,038 — 0,00015 (L - 200). Это можно объяснить,
допустивъ, что угловая величина дѣленій при воврастаніи нумераціи шкалы

уменьшается такъ, что разстояніе отъ 154,2 до 165,8 равно разстоянію отъ

235,8 до 244,2, или разстоянію между 195 и 205 дѣленіями, то-есть, принявъ
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Lj, которые отвѣчаютъ АВ и ВА. Для опредѣленія разностивзвѣшиваній
А.В и В.А въ этой системѣ ииѣется иного епособовъ, потому что то и дру-
гое взвѣпшваніе повторялось нѣсколько разъ. Сперва мы пойдемъпутемъ
отысканія уравненій состоянія А.В по тремъближайшимъL. Изъ 3, 5 и 7
взвѣшиваній получаемъ:

(АВ, 1 7-23)L t=205,456-0,04755 (*-6,6)=0,005703 (*-6,6)2 ... (4)

ОтсюдаАВ приt = 10 равновѣсіе L= 205,360, а въ тоже время ВА =
= 215,161, откуда А = В 4- 72 (215,161 — 205,360) = В + 4,900
divis. при средиемъL = 210,26. Изъ тогоже уравненія (4) дляАВ, при t =
18,6, L = 205,707, а тогдаВА = 215,025, слѣд. А = В + 4.659 di.vis,
при сред. L = 210,36.

Изъ 8, 10 и 12 взвѣшиваній для АВ получаемъуравненіе:
(АВ, t 27-42) L t=205,950+0,4291 (*— 27)— 0,02434 (i-27)2 ...(5)

Отсюдадля АВ, при г5 = 31, L = 207,277, а тогда ВА = 215,456,
слѣд. А = В + 4,090 divis. при среднемъL = 211,36. Изъ того же урав-
ненія (5) для АВ, при t = 39, L = 207,594, но тогдаВА == 216,898,
слѣдовательно, A = B-f 4,652 divis. при среднемъL ="212,25.

Эти четыре сравнениядаютъ:

А = В -f4,900 при 210,26
» +4,659 > 210,36
» 4-4,090 • » 211,36
» -|- 4,652 > 212,25

СреднееА = В 4- 4,575 div. при L == 211,06.

А такъ какъ при L == 211,06,значеніе 1 divis. или п = 0,03598 mg.

(по'урав. 3), то средпій результатапо этомупріему даетъ:|

А = В 4- 0,1646 тд:.

Но къ этимъравенствам*,для возможнаго устраненія всякихъ неизбѣж-
ныхъ погрѣшностей (отчетаи разсчета),полезноприсоединитьеще такоеже
ихъ число, составивъуравненія «состоянія» для ВА. Изъ 4, 6 и 9 взвѣши-
ваній для ВА имѣемъ:

(ВА, «10-31 м.) Lt = 215,161 — 0,03652 (t — 10) -4-
4- 0,002408 (*.— 10) 2 .... (6).

Изъ 6, 9 и 11 взвѣшиваній для АВ имѣемъ:

' (ВА, t 19 - 39) Lt — 215,025 — 0,05366 (* — 18,6) Щ
+ 0,007131 (* — 18,6), 2 . . . . (7)

длину 1 дѣленія при 200 ва норму или 1, получимъ, что при 160 дѣл. длина
= 1,16, а при 240 равна 0,84. На основаніи этого можно составить таблицу
попр'авокъ для кажущихся дѣленій шкалы, какъ о томъ говорится далѣе. Счи-
таю необходимымъ вамѣтить, что въ авгуетѣ 1895 г. Ѳ. П. Завадскій и В. Д.
Сапожниковъ переменили въ вѣсахъ Немца какъ установку шкалы, такъ и
отражающія зеркала, замѣнивъ ихъ приемами, и тогда покаванія шкалы стали
болѣе правильными, но предъ организаціею окончательныхъ взвѣшиваній все
же шкала будетъ вновь вывѣрена ("калибрована) по способу, упоминаемому въ
дадьнѣйшемъ изложѳніи.
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Для t = 14,3 при грузѣ АВ равновѣсіе = 205,428, а для того же

времени, по (6), нагрузкѣ ВА отвѣчаетъ L = 215,048, откуда А = В -4-
-f4,810 div. при средн. L = 210,24. Для t = 23 по (6)L = 215,093,

а по (7)= 214,927, принимаешьсреднеедля ВА L = 215,010, а такъ

какъ въ то же время (t = 23) АВ = 206,210, то выводимъ А = В -4-
т(-4,400 div. при среднемъL = 210,61: Точно такжедля t = 27 по (6)

L = 215,236, по (7) L = 215,078 1}, среднеедля ВА и t = 27 полу-

чится 215,157, а въ то же время для АВ равновѣсіе L = 205,950, сле-
довательно: А = В -f-4,603 div. при среднемъL = 210,55. Наконецъ,
для t = 35, по (7), для ВА получаемъL = 216,063, а такъкакъ для £ =

±= 35, грузамъАВ отвѣчаетъ L = 207,825, то А = В -4- 4,119 div. при

средн. L == 211,94. Сводя этичетыревывода, получаемъ:

А = В -4- 4,810 div. при L = 210,24
» -f-4,400 » » » 210.61
» '\ 4,603 >"- '■•* » 210,55

» + 4,119 » >;■;'.'» » 211,94

СреднееА = В -4- 4,483 div. при L == 210,83.

При L = 210,83 по (3) п — 0,03604 mg., а потому: -

А = В + 0,1616 mg.

Сравнивая съ предшествующимъвыводомъ

, А = В -f0,1646 mg.,

видимъ, что разностьсводится лишь на тысячныя доли миллиграмма.Общій
средній выводъ:

А = В + 0.168Г mg.

должно считатьгораздо болѣе достовѣрнымъ, чѣмъ прямой выводъ по сред-

нймъ (АВ изъ 3, 5, 7,'8, 10 и 12 = 206,281 и ВА изъ 4, 6, 9 и 10 =
= 215,635, т. е. А = В + 4,677 div.), который дастъА = В Ц- 0,1723
mg. (потомучто среднееп = 0,036835 mg.). Разность такого вывода отъ

болѣе точнагодостигаетъздѣсь 0,0092 mg., въ другихъ же случаяхъ соста-

вляетъ иногдаи нѣсколько сотыхъ миллиграмма,а потомупри наиболѣе точ-

ныхъ взвѣшиваніяхъ тотътрудъ, который сопряженъсъ болѣе сложнымъраз-

счетомъ,т. е. съотысканіемъ уравненій «состоянія» вѣсовъ, вознаграждается

большею вѣроятностію результата и чрезъ это сокращаетъчисло необходи-
мыхъ повтореній, притомъи весь разсчетъвывода очень упрощается: 1) когда
промежуткивременимеждуединичнымивзвѣшиваніями дѣлаются одинаковыми

и 2) когда при этомъ вмѣсто многихъотдѣльныхъ разностейАВі — ВАі раз-

считываетсясразу одна разностьплощадей, ограниченныхъпараболамиAB t и

BAt, какъ это будетъ далѣе показановъ прииѣрахъ.
На основаніи указанныхънаблюденій, соображѳній и пріемовъ, я соста-

вилъ слѣдующій общій планъря возможно точныхъ взвѣшиваній, когдасрав-

ниваются грузы А и В и находитсяихъ разностьА — В = х.

1 ~) Разности, подобный вдѣсь встрѣчающимся, очевидно, определяются преиму-
щественно погрѣшностями отчетовъ, которыя, однако, въ общихъ среднихъ
выводахъ должны почти уничтожаться.
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1) Преимущественноестараніе должно направитьна то, чтобы устранить
всякія посторонняявліянія на вѣсы, особенноже боковыя, т. е. дѣйствующія
наодно изъплетькоромысла. Къ числутакихъвліяній, несомнѣнно, относятся

всякіе источникисвѣта и тепла.Поэтому, есличто-либоприходитсялично со-
вершать около самихъвѣсовъ (напримѣръ, центрированіе груза на чашкахъ,

замѣну однихъ добавочныхъ грузовъ другими, перестановкугирь съ одной
подставкинадругую и т. п.), необходимопослѣ того оставитьвѣсы съ на-

грузкою въ покоѣ на нѣсколько часовъ до началавзвѣшиваній. Источники
свѣта, служащіе для освѣщенія шкалы, нетолько должны быть по возможности
удаленыотъ вѣеовъ, но и расположенысимметричновъ отношеніи къ коро-

мыслу, отдѣлены отъ негометаллическими(распредѣляющими равномѣрно) и

иными экранамии зажигаемыза нѣкоторое время до началавзвѣшиваній,
чтобы теплоихъ успѣло распредѣлиться съвозможною раввомѣрностію. Опытъ
показываетъ, что немногіе прямые лучи отъ небольшой электрическойлампы,
отстоящейна нѣсколько метровъотъ коромысла, попадаявъ вѣсовой шкафъ,
явно уже содѣйствуютъ быстрымъ перемѣнамъ въ «состояніи» вѣсовъ. Наи-
лучшіе результатымогутъполучаться только тогда, когда въ даннойсистемѣ
взвѣшиванія всѣ неболыпія и неизбѣжныя на дѣлѣ измѣненія вѣсовъ совер-

шаются съ постепенное™и правильноетію, такъчто одно уравненіе «со-

стоянія» становитсяпримѣнимымъ къ значительномучислусдѣдующихъ другъ

за другомъ взвѣшиваній *).
2) Предъ производетвомънаиболѣе точныхъ взвѣшиваній не только вѣсы

должны быть по возможности вывѣрены въ обычномъ смыслѣ (напримѣръ,
средняя площадка, на которой покоится средняя призма вѣсовъ, установ-

лена горизонтально, длинаплечъ и ихъ моментыпо возможностиуравнены,

чувствительностьдоведенадо желаемоймѣры и т. п.), но и необходимо вы-
верить кажущіяся въ трубу Дѣленія шкалы 2) въ отношеніи ихъ равенства,

такъ какъ при косвенномъположеніи шкалы илипринеправильностивъ поло-

женіи отражающихъ (зеркала)и преломляющихъ (стеклавъ ящикѣ вѣсовъ и

въ отчетнойтрубѣ) срединъ,при помощикоторыхъ производитсяотчетъ, рав-

ныя дѣленія шкалы будутъ казаться убывающими къ одному концу и прибы-
вающими къ другому концу шкалы. Такъ какъ исправленіе подобнаго, очень
обыкновеннаго, недостаткавѣсовъ, при помощи улучшенія установкишкалы,

г ) Изслѣдуя сдѣланныя до сихъ поръ въ Главной Падатѣ взвѣшиванія, я
пробовалъ находить одно общее выраженіе измѣненія состоянія вѣсовъ, напри-
мѣръ, если для данныхъ временъ:

ABt = L, + a t + b t 2 ,

BA, = L 2 + &,t + b ( t. 2 ,

то можно найти среднее и8мѣненіе, даже прямо взявъ средніѳ изъ а и а„ изъ
Ь и &,. Но втотъ и разные другіе способы подобныхъ разсчетовъ уменьшают*
вѣроятность средняго вывода сравнительно съ тѣмъ, чего можно достичь при-
нятыми мною способами. Такимъ обравомъ, послѣ многихъ пробъ, я убѣдился,
что кривыя ABt и BAt въ хорошихъ взвѣшиваніяхъ сходственны, но брать
изъ нихъ среднюю кривую значитъ портить выводъ. Притомъ тѣ способы
которыми ведутся всѣ ваши разечеты, относящееся къ «состоянію» вѣсовъ,

отличаются наглядностію и въ этомъ отношеніи только при дальнѣйшихъ успѣ-
хахъ дѣла могутъ потребоваться новые болѣе совершенные способы разечета.

2 ) Простая вывѣрка дѣленій самой шкалы, если въ ней, какъ обыкновенно,
нѣтъ грубыхъ погрѣшностей, ничего не даетъ. Отчетъ ведется по видимому въ
трубу, отраженному изображению шкалы и вывѣрять слѣдуетъ его одно.
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не всегда удается (ибо часть неправильностей зависитъ часто отъ установки

зеркала или призмы на коромыслѣ вѣсовъ и т. п.), то должно составить таблицу
поправокъ показаній шкалы, чтобы по сдѣланныиъ отчетаиъ знать истин-

ный отчетъ шкалы I, который одинъ и долженъ входить во всѣ дальнѣйшіе
разсчеты, что особо важно при опредѣленіи чувствительности, которое вхо-

дить въ полную систему всякаго точнаго взвѣшиванія. При составлены таб-
лицы такой исправленной шкалы, очевидно, должно избрать какое-либо дѣленіе,
при которомъ шкалы совпадаютъ, т. е. l„ = s„. Лучше всего для этого из-

брать одно изъ среднихъ главныхъ дѣлеаій, близкое къ положенію, такъ на-

зываема™, нуля шкалы, отвѣчающаго равенству нагрузокъ и моментовъ, напр.

въ вѣсахъ Немца въ Главной Палатѣ (стр. 41) принять 1 0 = s 0 — 200,
а въ вѣсахъ Рупрехта 100. Это условіе доставляетъ одно изъ уравненій, не-

обходимыхъ для составленія таблицы поправокъ. Допустивъ это совпадете,

для возможности простаго рѣшенія задачи, очевидно, должно допустить, что

новою однообразною единицею для дѣленій шкалы должно служить среднее же

дѣленіе шкалы около 1 0 или s 0 , т. е. —-—- принять при s 0 равныиъ еди-

ницѣ. Это даетъ второе уравненіе, если мы выразимъ. I какъ функцію s

(s кажущееся дѣленіе шкалы, I исправленное), т. е. прнмемъ:

h == A -f Bs?4- Cs1 а + Dsi 3 + . . . . (а)

dZ/ds = B + 2Cs+ .....
Чтобы найти параметры А, В. С . . ., должно, сверхъ того, калибровать

изображеніе шкалы, примѣняя неизмѣнныя мѣрки. Для этого можетъ служить

разстояніе между двумя нитями, равно удаленными отъ центра, въ окулярѣ
отчетной трубы, если она снабжена окулярного сѣтью паутинъ (или окуляр-

нымъ микрометромъ), а при отсутствіи такого приспособленія, изображеніѳ
другой шкалы, видимое чрезъ тѣ же оптическіе приборы и налегающее на изо-

браженіе отчетной шкалы. Можно, конечно, измѣрять угловое разстояніѳ из-

вѣстныхъ дѣленій Sj отъ s 0 , но это сложнѣе и требуетъ вывѣреннаго. оку-

лярнаго микрометра. Проще поступать такъ: нѣкоторыиъ опредѣленнымъ
разстояніемъ добавочной шкалы и тѣмъ или инымъ разстояніемъ двухъ нитей

окуляра измѣрять кажущіеея отчеты шкалы въ разныхъ ея мѣстахъ, заста-

вляя при помощи грузовъ и арретира коромысло вѣсовъ принимать разныя

положенія. Очевидно, что эти разстоянія, наблюденныя по шкалѣ s, будутъ
представлять на истинной шкалѣ равныя (но неизвѣстныя) разности дѣленій I.
Допустимъ, что такихъ измѣреній сдѣлано 2: одно въ лѣвой части шкалы отъ

s t до s 2 и одно съ праваго конца шкалы отъ s 3 до s 4 . Это наблюденіе даетъ

еще одно уравненіе для составленія таблицы поправокъ и позволяетъ опредѣ-
лить по (а) три постоянныхъ А, В, С.

Такимъ образомъ составляются слѣдующія равенства:

Вообще: г, = А + Bsi'-f Csi 2 ....... . (б)
а въ частности: 1)J 0 = A+Bs 0 -f- Cs0 3 ........ (в)

2) 1 = В + 2 Cs0 ■. • ......... (r)
3) В ( 8l - s 2 ) + С (Sl 2 - S 2 2 ) = В (s, - 8i ) +
+ C(s 3 2 -s 4 2 ) ... . . ...... 00

изъ этихъ трехъ уравненій опредѣлятся А, В и С. Напримѣръ, пусть дано

(какъ на стр. 43, выноска 1) изъ опыта, что s, = 244,2, s 3 = 235,8,
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s 3 = 165,8 и s 4 = 154,2, и прием,что s 0 = Z 0 = 200. Три уравненія
будутъ:

1) 200 = А 4- В 200 + С (200) 2
2) 1 = В + С 400
3) В 8,4 + С 4032 = В 11,6 + С 3712

Откуда находимъ:А = 80, В = 0,2, С = 0,002. По уравнение:

О, = 80 + 0,2 Si + 0,002 s^

составляетсятаблица:

Кажущіяся дѣленія .... * 140 170 200 230 260
Истинныя дѣленія . . . . h 147,2 171,8 200 231,8 267,2
Поправка . . . . f, - s 5 = + 7,2 + 1,8 0 +1,8+7,2

При указанныхъусловіяхъ всегдапоправканаправои налѣво отъ s 0 бу-
детъодна и таже. Для доказательстваопредѣлим поправку (т. е. то, что

должно придатькъ s,-, чтобы получить Z; ).
Такъ какъ изъ уравнений(г) и (в):

s 0 = А + (1 - 2 Cs 0) s0 + Gs03 ,

то, опредѣливъ отсюдаА, по (б) и (г), имѣемъ

І = s 0 - (1-2 C So ) s 0 - Cs 0 2 + (1 - 2 Cs 0 ) si + Ц
откуда: h — si = С (s0 — ft) a , т, е. поправкашкалы (^— s{) независитъ
отъ знакаразностиs„ — s ; , а зависитътолько отъ ѳя абсолютнойвеличины.
Поэтомутакую поправку можно назвать «симметрическою». Это облегчаетъ
разсчетъпоправокъ и въ болыпинствѣ случаевъдолжно быть достаточнодля
приведенія кажущихся дѣленій шкалы й къ истиннымъh. Бели же по
опыту (взявъ различныя областииличастишкалы) окажется, чтотакойспо-
собъ исправленія шкалы недостаточенъ,вслѣдствіе накопленія разныхъ по-

грѣшностей въ показаніи шкалы или ея неправильнагодѣленія, тогдадолжно

прибѣгнуть къ полнойкалибраціи всѣхъ дѣленій шкалы, хотя здѣсь и будетъ
въ обычныхъ случаяхъ достаточнонемногихъсравненій одною мѣрою, напр.:

■двумя нитямиокуляра: отъ s 0 до sn отъ s 2 до s3 , и отъ s3 до s4 . Еслиполо-
жить s0 = 10 и s 4 = lv получитсяпоправкадля su s 2 и s 3 , что совершенно
достаточнодля небольшаго размѣра шкалы и для той степениточности,
какойможнодостигатьпризаписиэлонгацій вѣсовыхъ колебаній. Пусть, напр.,
получатсяотчетынадвухъ нитяхъ окуляра: отъ 106,0 до 130,2, отъ 130,2
до 153,9, отъ 153,9 до 176,8 и отъ 176,8 до 200,0. Если дѣленія 106 и
200 сохранить(для нихъ s = I), то % этого разстоянія = 23,5 дѣлѳніямъ
неправильнойшкалы, слѣдовательно:

8 = 106,0 130,2 153,9 176,8 200,0
I = 106,0 129,5 153,0 176,5 200,0 .

поправкаl-s= 0 -0,7 —0,9 -0,3 О

Для промежуточныхъдѣленій должно принять промежуточныя, пропор-

ціональныя поправки. Однако, я полагаю, что въ болыпинствѣ случаевъбудетъ
достаточновышеупомянутой (симметрическойотъ s0) поправки.

Еслиже поправка«симметрична»и s 0 совпадаетесъравновѣсіемъ L, то,
очевидно, что отчеты по s дадутъто же L, какъ и по исправленнымъпока-
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заніяиъ шкалы 7. Спрашивается, что будетъ, если L не еовпадаѳтъ еъ s 0 ?
Положимъ для простотысооображеній, что разсчетъведетсяпо 3 элонгаціямъ
s„ Ss, s 3 и принятоопредѣлять равновѣсіе по формулѣ 'Д (si — j— 2 s 3 — |— s3),
a I = A ' -f-Bsi -f-Csi 2 . Предположимъ,что всѣ элонгаціи лежатъпо одну

сторонуотъ s 0 (это наиболѣе невыгодноеихъ положеніе), т. е. всѣ а поло-

жительныи означимъчрезъ a t разность s0 — sv чрезъ03=8;, — s2 и чрезъ

«з разность s 0 — s 3 . Поэтому I, = s, -j- a t 2 С и т. д. Поэтому истинное

равновѣсіе Ь=-|^ + 2 13^У =4" Cs«-f2s2+s 3)-f-^(а,2 + 2а,2+

-f-а 32). Если бы расчестьравновѣсіе прямо по показаніямъ шкалы и полу-

ченныйвыводъ исправитьнашкалу, то получилось бы-^— (s4 -f-2s 2 -\- s3) -f-

-f- -г- (a, -j-2a2 -(-a 3) 2 . Разность этого числа отъ истиннаго—g-

[а, (а2 -j- а 3 ) -\- а 2 (а( -\-а 2 ) -|-а 3 (а4 -\- а 2)]. Разность этаочень велика, а

потому всѣ наблюдаемыйпоказанія шкалы Si должны быть испра-
влены, т. е. переведенывъ Р ранѣе расчетаравновѣсія L. Осо-
бенноже велика будетъпогрѣшность отъ неточностишкалы при опредѣленіи
чувствительностивѣсовъ. Поэтомувъ дальнѣйшемъ изложениимы станемъпред-

полагать, что всѣ показанія шкалы уже исправленывъ отношеніи къ неточ-

ностямъкажущихся дѣленіи шкалы при помощи таблицыпоправокъ или ка-

либраціп шкалы ').
3) Въ каждомъ единичномъвзвѣшиваніи должно наблюдать не болѣе

4 элонгацій, а выводъ дѣлать изъ 3-хъ по X:

L * = ~ (Л + 2h — *з — Ѵ-21 2 + ] 3 )
Т Л (і і 2/ I ■ — tl,-l.)' \

Среднееизъ Ъ х иЬ 2 дастъискомоеL t , относящееся ко времени среднему

между 12 и 13 . Сличеніе L 1 съ L3— поучительно, но для сокращенія времени

всей системы,взвѣшиваиій и для болѣё точнаго нахожденія функціи времени

или измѣненія «состоянія» вѣсовъ должно стремитьсякъ уменыпенію числа

наблюдаемыхъэлонгацій до двухъ, опредѣляя L по IX,

г_. О^ + ^
ь — с + 1 '

для чего могутъ служить опредѣленія С, произведенныя послѣ выполненія
всѣхъ взвѣшиваній системы. Повторенный опытъ можетъ рѣшить, что вы-

годнѣе для полученія наиболѣѳ согласныхърезулыатовъ: наблюденіе ли 4-хъ,
3-хъ или только 2-хъ элонгацій, такъ какъ при этихъспособахъпогрѣш-
ностиотчетовъвходятъ въ различнойиѣрѣ 3).

*) Поправку этого рода, сколько мнѣ иввѣстно, донынѣ не производили и я

убѣжденъ, что ея ввѳденіе окажетъ не малое вліяніе на точность результатовъ
метрологическихъ взвѣшиваній,

2 ) Иогрѣшность отчета, въ среднемъ, едва ли можетъ производить въ L
разности большія zt 0,2 div. даже при отчетѣ двухъ эдонгацій, въ періодъ же
времени отъ одного до другаго, рядомъ стоящаго, вввѣшиванія, содержащего
И, разность L рѣдко бываетъ менѣе zt 0,5 div. (во вввѣшиваніяхъ же Между-
народнаго Бюро рѣдко менѣе 1 div.), а потому, я думаю, что опытъ дастъ

Временнякг Г. П. 3. 4
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Поелѣ записиодной изъ элонгацій, напр. посдѣ 2-й, слѣдуѳтъ отмѣтить
время t, по возможностивъ моментапрохожденія чрезъточку шкалы, близкую
къ срединѣ колебаній, которая будетъуже очевидна,еслизаписьдвухъ элон-
гацій сдѣаана. Если записьвременибудетъ сдѣлана послѣ третьейили чет-
вертой элонгаціи, то, вычитая время одного или двухъ размаховъ, узнаемъ
время среднеемежду 12 и 13 , которое и будетъ среднимъвременемъвзвѣши-
ванія, когда наблюдаются 4 элонгаціи. Для сокращенія и упрощенія всякаго
рода разсчетовъ, сопряженныхъ съ отысканіемъ уравненій «состоянія»
вѣсовъ и съ нахожденіемъ отвѣчающихъ имъ равновѣсій для промежуточ-
ныхъ взвѣшиваній, весьмаполезнодостигатьтого, чтобы промежуткимежду
взвѣшиваніями были одинаковы, если практическія условія непредставятъ

къ тому болыпихъ ирепятствій *).
4) Прибавкою къ і или В неболыпихъопредѣленныхъ грузовъ, вѣсъ ко-

торыхъ заранѣе точно извѣстенъ 2 ) и опредѣлится предварительнымипро-

бами, должно по возможностидовестинагрузкичашекъдо полнагоравенства,
чтобы при перемѣнѣ А . В въ В . А происходилалишь незначительнаяпѳре-

мѣна въ равновѣсіи. А такъкакъ заранѣе грузы чашекъ и длины плечъ ко-
ромыела вѣсовъ, назначенныхъ для точныхъ взвѣшиваній, должны быть
доведены до возможнаго равенства,то равновѣеія Lab при положеніи А. В и
Ьвд при положеніи В . А будутъ мало отличаться отъ средняго положенія
уравновѣшеннаго коромысла (илиотъ, такъназываема™, нуля шкалы). Все
это (равно и 5 и 6) необходимо, для точностирезультата,преимущественно:
а) для того, чтобы при еоставленіи уравненія В = А + х доля вѣса х,
определяемаяпо шкалѣ вѣсовъ полуразностію равновѣсій Lab и Lba, отно-
силасьбы только къ такимъмелкимъ(неболѣе 0,2 mg.) или дробнымъ час-
тями вѣса, которыя немогутъ быть прямо опредѣляѳмы гирями 8), такъкакъ
всѣ сужденія, основанныя напропорціональности приращеній вѣса съ при-
ращеніемъ показанийшкалы вѣсовъ, можносчитатьвъ практикѣ взвѣшиваній
совершенно точными лишь при условіи очень малыхъ уклонѳній или очень
малыхъ угловыхъ разностейи б) для того, чтобы во всѣхъ взвѣшиваніяхъ
всѣ равновѣсія Li, отвѣчающія принятойсистемѣ взвѣшиваній, приходились

недалекоотъ одного и того же мѣста шкалы, такъ какъ въ установкѣ шкалы
не можетъ быть соблюдена полная пропорціональность между показаніями
шкалы и тангенсамиугловъ уклоненія, а при устройствѣ и установкѣ вѣсовъ
невозможны ни совершенный параллелизмъосей вращенія (или опоръ, ре-

наиболѣе согласные (при повторении) результаты при опредѣленіи лишь 2-хъ
влоагацій, особенно съ такими вѣсами, въ которыхъ промежуточный дѣйствія
(сиѣна грузовъ А В въ В А и наложеніе г) занимаютъ малое время. Съ вѣсами
Рупрехта эти промежуточный дѣйствія занимаютъ болѣе времени, чѣмъ тре-
буется для отчета 4-хъ элонгацій, для вѣсовъ Немца это время короче.

!) Далѣе даны полныя формулы всѣхъ равсчетовъ, основанныхъ на одина-
ковости промежутковъ времени между двумя взвѣшиваніями принятыхъ системъ.

2 ) На вѣсахъ съ очень дегкимъ коромысломъ и хорошаго устройства (осо-
бенно окруживъ коромысло мѣдною рамою, какъ упомянуто на стр. 176, во
2-й части «Временника»), легко можно вввѣшивать миллиграммы, съ точностію
до десятитысячныхъ долей миллиграмма.

3 ) Очень мелкія гири, особенно менѣе 0,2 mg., очень мало удобны для прак-
тики, но практически легко восполнять гирями и очень малыя разности вѣса,
пользуясь дифференціальными грузами: кладя, напр., на одну чашку гирю въ
1 mg., а на другую чашку гирю въ 1,1 mg.
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беръ или остріевъ призиъили ножей— средняго и боковыхъ), ни ихъ полная

горизонтальность,что необходимодля полнотыуказаннойпропорціональности.
Говоря короче: шкала отчетовъилитачасть ея, которою пользуются, должна

быть по возможностимала, чѣмъ меньше— тѣиъ лучше— для точностивывода.

5) Размахи колебаній при всѣхъ взвѣшиваніяхъ должно старатьсясдѣ-
лать какъ можно меньшими. Если предположимъ—что недалекоотъ нормы—

что путь отъглазадо зеркала, прикрѣпленнаго на коромыслѣ, а отъ него до

шкалы, примѣрно, равенъ6 метрамъ, то каждая минутадуги круга отвѣ-
чаетъпочти 1,75 мм. и еслидѣленія шкалы нанесенычрезъ 2 мм., то l diT -

соотвѣтствуетъ почти68,7 секундамъдуги, а такъ какъ при достаточномъ

увеличеніи трубы полную точностьотчитыванія можно довести, прпмѣрно, до
1

12 . дѣленія, то есть до 0,16 мм., то можно принять, что насовременныхъ

точныхъ вѣсахъ можно опредѣлять уклоненія коромысла на 5 секундъдуги.

Еслиразмахивъ даннойсистемѣ взвѣшиваній ограничитьуклоненіями въ обѣ
стороны на 25 — 30 дѣленій, то область качаній ограничится,примѣрно,
однимъградусомъдуги. При такихъ размѣрахъ размаховъ показанія шкалы

или тангенсыугловъ уклона совпадаютъ, въ предѣлѣ точностиотчетовъ, съ

дугами окружности при радіусѣ 6000 мм. (tang. 1° = 104,76 мм.,, или

52,38 div -, а дуга круга въ 1°=104,72 мм., или 52,36 div -, разность0,04 мм.

или 0,02 diy.—отчетомъне определима).Еслипри этомъшкала или ея изо-
браженіе не будетъ перпендикулярнакъ лучу зрѣнія, идущему въ отчетную

трубу, то необходимоввестипоправку, которая была бы такженужна, еслибы
дѣленія шкалы были неодинаковы, а постепенноизмѣнялись бы въ размѣрѣ.
Но неравномерностьэтого рода станетънезначительноюи впадетъвъ пре-

дѣлы неизбѣжныхъ погрѣшностей отчета, если съ одной стороны наклон-

ностьШкалы, какъ это и бываетъ въ дѣйствительности, невелика, а съ дру-

гой стороны, есливсѣ размахибудутъ невеликии отчеты будутъприходиться
нанебольшую (среднюю)частьшкалы. Вліяніе погрѣшностей этогорода осо-

беннозначительнопри опредѣленіи «чувствительности»п, какъ это указано

въ разобранноиъвыше примѣрѣ (стр. 43).

6) Одну изъ важныхъ частейточныхъ взвѣшиваній составляетъопредѣ-
леніе «чувствительностивѣсовъ» и, т. е. числамиллиграммовъилидолейихъ,

отвѣчающихъ одному дѣленію шкалы. Очевидно,чтои= — ,гдѣгестьопре-

дѣленный, извѣстный добавочный грузъ, примѣненный для опредѣленія чув-

ствительности,a q число дѣленій, на которое измѣняется равновѣсіе при

данной нагрузкѣ чрезъ прибавку груза г. Не останавливаясьнадътеоріею

«чувствительностивѣсовъ», можно взглянуть на дѣло съ чистопрактиче-

ской стороны. Даны два груза, напр. двѣ гириЖ и N, надонайтиихъ урав-
неніе, т. е. определитьу въ уравненіи: М = N + у. Для этого по предвари-

тельному взвѣшиванію къ М или N или къ нимъобоимъ добавляются опре-

дѣленные грузы а и Ъ, пока не получится почти полноеравенствовѣса и

составятсянагрузки: А и В. Если А = И + аиВ= К-)-6,то найдяурав-
неніе В = A -f-х, мы, очевидно, узнаемъуравненіе М = N + у, еслиа и Ъ
извѣстны. Такимъ образомъ дѣло точнаго взвѣшиванія сводитсяво всякомъ

случаѣ къ сличенію грузовъ А и В, различающихся лишь очень незначительно

другь отъ друга. Въ этомъотношеніи, при современнойстепенисовершенства
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вѣеовъ, желательно, чтобы разностьх была во всякомъ случаѣ менѣе 1 nig.,
а лучше если она не болѣе 0,2 mg., что практическилегко и достижимо.

Величинах, выраженная въ дѣленіяхъ шкалы, найдетсяизъ двухъ взвѣши-
ваній А. В и В. А, потому что х = \ (Lab— Lba ), судя поXIIbis. (О знакѣ
этой разности,+ или — говорится далѣе). Умножая эту полуразность

отчетовъ АВ и ВА на «чувствительность»и, получимъх въ миллиграммахъ.

А такъ какъ и = — , гдѣ q есть разность равновѣсій А.В и А.В -J-г (или

А + г . В), то:
_ Lab — Lba г

; Lab +г — Lab ' 2 '

то есть разность А — В определяется тѣмъ точнѣе, чѣмъ она абсо-
лютно менѣе или чѣмъ менѣе разность равновѣсій АВ—ВА отличается

отъ разностиравновѣсій ВА-\-г— АВ, если г извѣстно съ полною

точностію. Сущность дѣла основана на пропорпіонности между измѣне-
ніемъ разностейгрузовъ и отвѣчающихъ имъ показаній шкалы. Эта пропор-
ціональность тѣмъ допустимѣе, т. е. х тѣмъ точнѣе выразится въ отношеніи
къ г, чѣмъ болѣе х приближаетсяили къ нулю, иликъ г, то естьчѣмъ менѣе
разность Lab отъ Lba или чѣмъ ближе она къ разностиLab отъLab+г .

Измѣняя добавочные грузы а, Ъ и г (для чего должно имѣть значительный
запасъхорошо изученныхъ малыхъ грузовъ), легко воспользоваться этимъ

замѣчаніемъ. Во всякомъ случаѣ, чтобы не выходить изъ опредѣленной не-

большой частишкалы, грузъ г должно брать возможно малый и приклады-

вать его должно къ тому изъ грузовъ А или В, который легче. Держась этихъ
легко выполнимыхъ правилъ, можно довольствоваться въ системѣ

взвѣшиваній однимъ опредѣленіемъ чувствительности,наблюдая L
при нагрузкѣ А. В -|-г (илиА '-}- г . В), особенноесли предварительный,
такжелегко и прямо производимый, наблюденія покажутъ, что дѣленія шкалы

по всей ея длинѣ одинаковы. Еслиже этого нѣтъ, и относительныеразмѣры
дѣленій неизвѣстны, тогда полезно произвестидва измѣренія чувствитель-

ности.Еслина вѣсахъ имѣется устройство(таковы въ Главной Палатѣ вѣсы
Немца)для наложенія (механически,издали)добавочнагогрузана обѣ чашки,

тогда одно наблюденіе надо сдѣлать кладя г налѣвую чашку, а другое—

накладывая г1 на правую чашку. Еслиже добавочный грузъ г можно при-

кладывать издали только на одну чашку вѣсовъ (какъ сдѣлано на вѣсахъ
Рупрехта, имѣющихся въ Главной Палатѣ), то первое опредѣленіе слѣдуётъ
сдѣлать при взвѣшиваніи АВ (т. е. опредѣлить A. B-f-r), и второе при взвѣ-
шиваніи В. А (т. е. определитьL при нагрузкѣ В. A-fr). Этимъ путемъ»
какъ показанона примѣрѣ стр. 43, опредѣлится п въ зависимостиотъ по-

ложенія равновѣсія L, что на указанномъпримѣрѣ вполнѣ выяснено.

7) Основную цѣль взвѣшиванія, т. е. нахождѳніе х въ уравноніи А=В-|-х
достигаютъ, какъ объяснено выше, проще всего двумя взвѣшиваніями АВ и

ВА, при чемъ цѣль состоитъвъ опредѣленіи полуразности равновѣсій:
Lab отъ Lba . Прежде чѣмъ говорить о другихъ сторонахъэтого предмета,

должно обратитьсущественноевниманіе назнакъэтойразности,то естьнато,
взять ли разностьLab— Lba или разностьLba— Lab , отыскивая выра-
женіе А = В '-(-х. На первый разъ здѣсь можетъпредставитьсярядъ не-

доразумѣній, потому что дѣленія шкалы могутъ идти слѣва направо или
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обратно1 ). Проще всего обратить вниманіе на опредѣленія А.В и А.В-(-г,
назначенныйдля опредѣленія «чувствительности»п, потомувъ нихъ запи-

санаприбавка груза г на правую или лѣвую чашку и видна прибыль или

убыль равновѣсія L, такъ что легко узнать, гдѣ нуль шкалы: справаили

слѣва. Наприиѣръ, если АВ отвѣчаетъ равновѣсіе li t == 205,9, а взвѣ-
шиванію А. В -J-г (слѣдовательно г положенъ направую чашку) отвѣчаетъ
L2— 235,9, то очевидно, что прибавкагруза на правую чашку увеличиваетъ

отчетъшкалы, и ея нуль находитсяна правой сторонѣ. Еслионъ лежалъ
слѣва, произошло бы обратное, т. е. L2 было бы ыенѣе Lr Такииъ образоиъ
легко узнать ту сторону, въ которой находитсянуль шкалы. А когда это

извѣстно, уже будетъ ясно, что всѣ отчеты должно относитькъ этойсто-
ронѣ. Если, напр., АВ<В.А и нуль направо, то, такъкакъ большее пока-
заниешкалы отвѣчаетъ положенію А на правой чашкѣ, то А>В и слѣд.
А=Ъ-\-%, гдѣ х положительная величина. ЕслиАВ<ВА и нуль слѣва, то

В>А, если А.В>В.А и нуль справа, то очевидно, А>В, если же нуль

слѣра, то В>А, Въ этомъ послѣднеиъ случаѣ конечно слѣдуетъ писатьили

В=А+жили А=В — х и т. п. Этого правила достаточнодля бѳзошибоч-
наго оріентированія въ разборѣ показаній шкалы. Можно предложитьи иныя

правила, облегчающія память, но большинство ихъ лишено наглядностии

требуетъститать« чувствительность> п или положительною или отрица-

тельною, что мало удобно и легко можетъподать поводъ къ смѣшеніяиъ, ко-

торый вышеизложеннымъправиломъустраняются.

8) Такъ какъ, съ одной стороны, въ предшествующемъуже показано,что

при взвѣшиваніяхъ совершаются перемѣны «состоянія вѣсовъ», выражаю-

щаяся перемѣною равновѣсія по времени, а, съдругой стороны, виднанеобхо-
димостьнѣсколькихъ разнородныхъ взвѣшиваній, цѣль же ихъ составляете

нахожденіе истиннойполуразностиравновѣсій при нагрузкахъ АВ и ВА, то
возможно точный результатъ точнаго взвѣшиванія можетъ получиться не

иначе,какъ чрезъ системуперемежающихсямежду собою взвѣшиваній АВ и

ВА и опредѣленій чувствительности.А такъкакъ для опредѣленія измѣненія
равновѣсій L при нагрузкахъАВ или ВА нельзя довольствоваться двумя по-

втореннымивзвѣшиваніями, потому что они опредѣляютъ только прямолиней-
ную зависимость,а ее естественнѣе. судя по опыту, представитькриволиней-

ною, то одну изъ полныхъ системъточнаговзвѣшиванія должно представить

состоящею или изъ 8 взвѣшиваній:

1) А.В, 2) А.В+г, 3) А.В, 4) В.А, 5) А.В, 6) В.А, 7) В.А+г, 8) В.А:

или еще лучше изъ 10 взвѣшиваній

1) А.В, 2) А.В+г, 3) А.В, 4) В.А, 5) А.В, 6) В.А, 7) А.В, 8) В.А,
9) В.А+Г и 10) В.А.

Каждая системадаетъдва параболическихъуравненія состоянія, одно

*) Прежде на іпкалѣ вѣсовъ посрединѣ писался 0 и дѣдѣнія шли въ обѣ
стороны, идущія вправо писались съ -[-, влѣво съ — (съ минусомъ). Этотъ
способъ можно бы считать наилучшимъ, если бы пзображеніе шкалы нѳ пред-
ставлялось чрезъ отраженіе перевернутымъ и если бы въ записи не повторя-
лись пропуски внаковъ, часто (особенно около 0) влекущія за собою погрѣш-
ности вывода. Поэтому во всѣхъ вѣсахъ новѣйшей конструкціи нуль шкалы
находится внѣ отчетнаго поля и ваписи, а потому всѣ отчеты имѣютъ одинъ знакъ.
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для А.В, другое для В.А и два опредѣлевія п, во первая системадастъ

только два равенства:А = В -{-х, а вторая четыре, такъ что вѣроятность
исключенія въ среднемъслучайныхъпогрешностейопыта сильно возрастетъ

при производстве10 взвѣшиваній '). Необходимостькаждаго изъ указан-

ныхъ взвѣшиваній и способъ вывода изъ нихъ окончательная результата

должны быть очевидны изъ всего содержанія этойстатьи, а потому я особо
не останавливаюсьнадъ развитіемъ соображеній, опрѳдѣляющихъ составь

приведенныхъ системъ2), тѣмъ болѣе, что далѣе подробнѣѳ разсмотрѣнъ
примѣръ системы,содержащей10 взвѣшиваній, въ предположен р̂авныхъ

промежутковъвременимежду отдѣльными взвѣшиваніями и въ получаемомъ

резулыатѣ ясно видна (по формулѣ XIII)степеньучастія всѣхъ данныхъ

въвыводѣ.

9) Что касаетсядо опредѣленія мѣры погрѣшности, свойственнойеди-

ничному взвѣшиванію, то она зависитъисключительно отъ погрѣшностей
отчетовъ элонгацій. Чтобы составитьнѣкоторое понятіе объ этомъ послѣд-
немъ, когда наблюдается4 элонгаціи, можно сличить между собою равновѣ-
сія, вычисленныя изъ трехъ нервыхъ и трехъ послѣднихъ элопгацій, какъ

это сдѣлано въ послѣднемъ изъ разсмотрѣнныхъ примѣровъ. Но способъэтотъ
уже потомунедостаточенъ,что въ обоихъ L участвуютъ однѣ и тѣ же сред-

нія элонгаціи ] 2 и 13 и разностьL t отъ L2 опредѣляется лишь разностію по-

грешностейl i и lv Лучше можно судить о погрѣшности отчетовъ, выводя,

при помощи С (которое надо знать для вѣсовъ и нагрузки) равновѣсіе L

*) Практически, для точности результата и для выигрыша времени, выгод-
нѣе удлинить въ два раза единичную систему взвѣшивавія, чѣмъ повторить
то же взвѣшиваніе во второй разъ, особенно если между «системами», относя-
щимися къ даннымъ А и В, вставить другія системы. При окончательной вы-
вѣркѣ прототиповъ вѣса въ Главной Палатѣ на опытѣ мы' увидимъ и рѣшимъ,

что даетъ болѣе надежный результата: повтореніе ли системы ивъ 10 взвѣши-

ваній (всего 20 взвѣшиваній) или одна система изъ 16-ти взвѣшиваній:

' 1) АВ, 2) АВ+г, 3) АВ, 4) ВА, 5) АВ, 6) ВА, 7) АВ, 8) ВА,
9) АВ, 10) ВА, 11) АВ, 12) ВА, 13) АВ, 14) ВА, 15) ВА+г, 16) ВА.

• Если вдѣсь первыя 8 и 8 послѣднихъ взвѣшиваній расчесть независимо
другь отъ друга, то сличеніе ихъ результата можетъ дать такую же увѣрен-

ность среднему выводу, какъ и двѣ системы изъ 10 взвѣшиваній, въ выгодѣ

получится время 4 взвѣшиваній. Во второмъ приложеніи разобрана система
изъ 14 вввѣшиваній, нынѣ считаемая мною за наиболѣе полную и легко под-
дающуюся упрощеніямъ.

-~) Главный соображенія суть: 1) Чувствительность желательно опредѣдять

двукратно, чтобы избѣжать случайности. 2) Взвѣшиваніе съ добавочнымъ гру-

зомъ г должно лежать (по времени) между двумя взвѣщиваніями безъ г. 3)
Двойное взвѣшиваніе АВ и ВА должно повторяться каждое три раза, чтобы
можно было расчесть по тремъ даннымъ (напр., для АВ) параболу 2-го по-
рядка или найти уравненіе «состояния» какъ для АВ, такъ и для ВА. Наибо-
лѣѳ простою должно считать систему 5 взвѣшиваній:

1) А.В, 2) A.B-f-r, 3) А. В, 4) В.А, 5) А.В.
Но вдѣсь и и и АВ — ВА найдутся лишь по разу, а продолжая:

6) В.А, 7) А.В, 8) В.А, 9) В.А+г, 10) В.А,
мы не только найдемъ п гораздо болѣе точно (и для разныхъ частей шкалы),
но, что всего важнѣе, разность АВ — ВА найдется, по уравненіямъ времени,
четыре рава, т. е. точность увеличится въ 4 рава, а число взвѣшиваній только
въ 2 раза. Такимъ путемъ равсужденія найдены системы въ 10 и въ 14 взвѣ-

шпваній, на которыхъ я далѣе останавливаюсь.
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изъ двухъ первыхъ элонгацій по формулѣ L 1 = р" , / и сравнивая еъ

L2 = —ггтг-и3 - ) выведенныхъ изъ двухъ поелѣднихъ элонгацій. Напр., для

времениt = О въ поелѣднеыъ примѣрѣ, считая С = 1,05, получаемъLx ==

= 205,873 и L,= 205,893, разность= ± 0,020. Точно такжедля t =
— 49 получаемъL t = 207,260, L,= 207,219, разность= ± 0,041, Ра-
зобравъ подобнымъобразомъ многія взвѣшиванія ГлавнойПалаты, я пришелъ
къ выводу, что средняя разность около ± 0,03 div. и всегда менѣе 0,05
дѣл., еслидесятыя и сотыя дѣленія шкалы читаютсяна глазъ, а такъ какъ

при вычисленіяхъ L t и L2 участвуютъ 4 отчета, часть погрѣшностей кото-

рыхъ взаимно уничтожается, то надо думать, что погрѣшность единичнаго

отчетаI не превосходить± 0,12 и во всякомъ случаѣ менѣе±0,2 div. При
разсчетѣ L изъ 4-хъ элонгацій, очевидно, что ' большинство погрѣшноетей
этого рода, входя съ разнымизнаками,взаимноуничтожается,а результатъL,
выводимый какъ среднееизъ дѣлой системывзвѣшиваній, вѣроятно почти

совершенно(до ± 0,010 div.) свободенъотъ погрѣшностей отчетовъ, и точ-

ность его определяетсяпреимущественностепеньюточности,съ какою урав-

ненія «состоянія» выражаютъ перемѣны, происходящія съ вѣсами во времени.

10) Хотя главную оцѣнку вѣроятной погрѣшности (и ея уменыпеніе) ре-
зультатовъ взвѣшиваній должно ждать только отъ неоднократнагоповторе-

нія цѣлыхъ «системъ>,но и въ каждой однойизъ нихъ есть свои повторения

и иного условій какъ для уменыпенія погрѣшностей отчетовъ, такъ и для

опредѣленія вѣроятной погрѣшности вывода. Въ этомъ отношеніи я дѣлаю
попытку приблизительнойоцѣнки вѣроятнаго результатавышеуказанной си-

стемы10 взвѣшиваній, содержащихъпо 4 опредѣленія элонгацій, но сочту

всѣ основныя погрѣшности отчетовъвъ ихъ наиболыпемъразмѣрѣ, при томъ

предполагаю:а)что4 дѣленія шкалы равномѣрны, б) что погрѣшность отчета

элонгацій = it 0,2 дѣленія шкалы (въ действительностиона менѣе), в) что
г = 0,2 mg. г) что п = 0,04 nig. и д) что А отличаетсяотъВ менѣе
чѣмъ на 0,2 mg., т. е. допускаю то, что очень легко осуществимона вѣсахъ
Главной Палатыпри взвѣшиваніи 1 килогр. или 1 фунта. Такъ какъ выводы

равновѣсій L находятсяизъ 4 элонгацій ±0,2 дѣл. (=Д), то вѣроятную по-

грѣшность равновѣсій L я считаювозможнымъ определитьпо общей формулѣ:

±0,675/ -^-=1+0,675 уГ^-= ± 0,078 div.

Слѣдовательно, въ отдѣльномъ ІД будетъ(наибольшая)погрѣшность около

±0,08 div. или около ±0,0032 mg. Въ опредѣленіи искомойполуразности

равновѣсій А.В и В.А участвуетъодно опредѣленіе непосредственнонахо-

димое, т. е. содержащееL±0,08 div., и другое находимоепо уравненію со-

стоянія. Погрѣшность этого послѣдняго я оцѣниваю, до нѣкоторой степени

предположительно, въ три раза выше, чѣмъ погрѣшность непосредственнаго

опредѣленія, т. е. принимаюLi±0,24 div. Въ разностиэтихъдвухъ опрѳдѣ-
леній должно принять погрѣшность ±0,18 div., а въ искомойполуразности

±0,09 div. Такихъ полуразностейполучится по системѣ 4, слѣдовательно
въ среднемърезультатѣ будетъвѣроятная погрѣшность около:

± 0,675 У Ч°^ Г =±0,052 div. — ± 0,0021 mg.
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Погрѣшноеть эта въ результатѣ сложится съ погрѣшвостью п. Разности
вѣса г=0,2 mg. отвѣчаетъ разность равновѣсій =5 div. ±0,18 div., а отъ

повторенія того же опредѣлѳнія, въ среднемъ получается 5 ±0,12 div., что

даетъ п = 0,04 ± 0,00096 mg. Бели предположишь, что полуразность АВ
отъ ВА равна 2 div. (по условію она менѣе 5 div. или 0,2 mg.), то погрѣш-
ность вывода возрастетъ на ±0,0019 mg. Эта погрѣшность должна сумми-

роваться съ погрѣшностью средняго вывода:

±0,675 уГЩЩФрп'У = ± о,о 0135 Щт

Такииъ образомъ можно надѣяться, что при повтореніи «системы» раз-

ность 2-хъ выводовъ изъ системъ, содержащихъ по 10 взвѣшиваній, будетъ ме-

нѣе ± 0,0027 mg. Взявъ же среднее изъ многихъ повтореній, можно быть
увѣреннымъ, что мы опустимъ вѣроятную погрѣшность ередняго до величины

гораздо меньшей, чѣмъ ±. 0,00135 mg. Такой выводъ находитъ опытное

подтвержденіе въ томъ, что уже и понынѣ (іюль 1895) во взвѣшиваніяхъ,
производимыхъ въ Главной Палатѣ Ѳ. П. Завадскимъ и В. Д. Сапожнико-
вымъ, согласіе выводовъ при повторенныхъ опредѣленіяхъ достигаѳтъ ука-

занной степени точности, хотя примѣняется система («Временникъ», ч. 2,
стр. 1 85) менѣе совершенная, чѣмъ выше разъясненная, при помощи которой
можно надѣяться на достиженіе результатовъ еще высшей степени точ-

ности, притомъ въ болѣе короткое время. Если представимъ себѣ, что

сравненіе двухъ прототиповъ будетъ повторено, каждый разъ по указанной
системѣ, 5 разъ *) и всѣ отдѣльные результаты будутъ разниться отъ сред-

няго даже на ± 0,0015 mg., то и тогда вѣроятная погрѣшность этого сред-

няго будетъ не болѣе ± 0,0005 mg. Если удастся достичь такого резуль-

тата, онъ представить явный шагъ впередъ въ дѣлѣ точнаго взвѣшиванія.
11) Въ предшествующемъ изложеніи мы приняли за правило выводить

уравненія состоянія изъ 3-хъ наблюденныхъ Lt, а потому получались пара-

болы 2-го порядка вида:

L t = Li -f a(t — i) + Ці — іу.

*) Представимъ, что всѣ (это, конечно, наихудшее ивъ возможныхъ допу-
щеній) отдѣльныя п опредѣдевій отличаются отъ средняго на ± 0,0015 mg.

Вѣроятная погрѣшность средняго, ж, опредѣлится такъ:

х = ± 0,675 у Г ЩЩ- = ± 0,00101 Сп-1)-2.
Г »(»— 1)

Если п= 2 3 4 5 10 20
± х = 0,00101 0,00072 0,00058 0,00051 0,00033 0,00023 mg.

Ивъ этого видно, что повторять болѣе 4 или 5 разъ не представить ника-
кихъ осязательныхъ выгодъ. Вообще, я такого мнѣнія, что для полученія точ-
нѣйшаго результата горавдо вашнѣе — тамъ, гдѣ возможно — оваботиться объ
увеличеніи степени точности отдѣльныхъ опредѣленій, чѣмъ о ихъ многократ-
номъ повтореніи, которое полёвно не столько для уменыпенія остающейся по-
грѣшности, сколько для убѣжденія въ томъ, что въ отдѣдьныя опредѣлѳнія не
вкрались случайный большія погрѣшности, которыя при повтореиіяхъ или

взаимно уничтожаются или явно выказываются. Но вевольно рождается воп-
росъ: гдѣ предѣлъ точности? Онъ должѳнъ быть — по причинѣ тренія, которому
подвергаются гири, чашки, коромысло и т. п., и я думаю, что десятитысячныя
миллигрімма, при грузахъ въ 300 — 1000 гр., находятся уже въ этомъ предѣлѣ.



О ПРІЕМАХЪ ТОЧНЫХЪ ВЗВѢШИВАНІЙ. 57

Поэтому въ указанной системѣ, содержащей 10 взвѣшиваній, полу-
чается всего 4 уравненія состоянія: два для АВ и два для В.А и для А.В
при t = 3, равно какъ для ВА при t = 6, получается два значенія. Но, ко-
нечно, можно было бы изъ 4-хъ наблюденныхъ Lt (напр., для А.В изъ взвѣ-
шиваній 1, 3, 5 и 7) вывести одно уравненіе въ видѣ параболы 3-го по-
рядка. Однако, въ текущихъ наблюденіяхъ пріемъ этотъ мало пригоденъ по
причивѣ довольно сложныхъ разсчетовъ, съ этимъ сопряженныхъ. Если же
взвѣшиванія будутъ произведены чрезъ равные промежутки времени,

всѣ разсчеты упрощаются и тогда, пользуясь 4-мя данными для АВ и 4-мя
для ВА, получится лишь два уравненія состоянія, одно для А.В, другое для

В.А, вида:
Lt = L; a(t — г) + b{t - if + c(t — if.

Такъ какъ при равныхъ времевахъ между взвѣшиваніяии всѣ разсчеты
однородны, то я считаю неизлишнимъ выполнить весь этотъ разсчетъ въ

общемъ видѣ. Для этого составлена слѣдующая таблица:

Времена t
чрезъ рав-
ные про-
межутки.

Равновѣсія
изъ наблю-

деній.

Раввовѣеія, равочтенныя изъ уравненій со-
стоянія, (1) и (2) для временъ і.

0) А.В Ь.

1) А.В+г L, (А.В), = A. (5 L 0 + 15L 2 - 5L 4 + L 6 ), no (1)

2) А.В L 2

3) В.А L 3 (A.B) 3 = -^ (- h 0 + 9L 2 + 9L, - L 6 ), no (1)

4) А.В L 4 (B.A) 4 = -^ (5L 3 + 15L 5 - 5L 7 + L 9 ), no (2)

5) В.А L 5 (A.B) 5 = ±. (L„ - 5L 3 + 15L 4 + 5L 6 ), no (lj

6) А.В L 6 (B.A) 6 = ~ (- L 3 + 9L 5 + 9L 7 - L 9 ), no (2)

7) В.А L 7

8) В.А+г L 8 (B.A) 8 = -^ (L 3 - 5L 5 + 15L 7 + 5L 9 ), no (2)

9) В.А L 9

Уравненіе состоянія для (А.В) получится изъ L 0 , L 2 , L 4 и L e и будетъ
имѣть видъ:

(A.B) t = L 0 +^(-HL 0 + 18L 2 -9L 4 + 2L e)i +

+ ± (2L 0 - 5L 2 + 4L 4 - L G)*2 +

+ ^-(-Lo4-3L 2 -3L 4 + L BK 3 . (1)

Точно также изъ L 3 , L 5 , L n и L 9 для взвѣшиваній В.А получается вто-
рое уравненіе состоянія:



58 Д. Менделѣевъ.

(B.4) t= L,+ ~ (- i'lL,+ 18L,- 9L5 + 2L3) (9 - t)+12
1

+ -~ (2L9 - 5L,+ 4L5 - L 3) (9 - (f +

+ Ж С" L => + 3L^ ~ 3L 5 + L 3) (9 - if. (2)

По этидъ уравненіяиъ (1) и (2) *) разочтены значѳнія равновѣсій, впи-

санныявъ послѣдній етолбецъ предшествующейтаблицы. Такимъ образомъ
для t = 3, 4, 5 и 6 имѣются единовременныя значенія А.В и В.А, слѣдо-
вательно вѣроятнѣйшее значеніе х въ равенствѣ А=В— |—х получится, взявъ
полуразность среднихъзначеній А.В и В.А:

Время. Значенія (A.B)t (1). Значенія (B.A)t (2).

3 -^-(_l 0+ 9L2 + 9L,— L e )

4 L 4

5 ^-( Lo -5L2+ 15L4 + 5Le)
6 L e

L 3

4-(5L3+ 15L5 -5L,+ L 9 )

L 6

^-(-L3+ 9L5 + 9L,-L9 )

Среднее:-^- (L2:+ 10L4 -f 5Le ) -^(5L3+ 10L5 + L,)

Полуразность этихъ величинъвыразитъ x въ дѣленіяхъ шкалы 2):

J ) Раскрывая скобки при (9 — t) получаемъ для (2):

(B.A)t = ~ (- 35L 9 +,135L 7 — 189L S + 105L 3 ) +

+ Ж (+ 71Ьэ ~" 261L?+ 333Ls ~ 143L^ +
+ І (- 15L» + 51L? - 57L= + 21L3^ +
+ i(+L 9 :-3L 7 + 3L 3 -L 3 ^.

Если бы кривыя А.В и В.А были совершенно параллельны, тогда бы коэф-
фициенты при £, і 2 и і 3 были въ обоихъ уравненіяхъ одинаковы, напр., при
і 3 , ивъ чего:

L 9 - 3L 7 + 3L 5 - L 3 = - L 0 + 3L 2 - 3L 4 + L„.

На дѣдѣ, вслѣдствіе того, что есть ошибки отчетовъ и равенства' (1) и (2)
не совершенно выражаютъ перемѣну «состоянія> вѣсовъ, конечно, будутъ pas-

ности и ихъ мѣрою можетъ служить величина: (L 9 — L e )-3(L 7 — b^-\-Z{h & — L 2 )—
— (L 3 — L 0 ), которая должна быть близка къ 0. (Въ примѣрв 1-мъ конца статьи

эта величина := — 0,024). Это дастъ способъ испытанія степени точности ме-
тода при равныхъ промежуткахъ t.

а ) Если по оси абциссъ отложимъ времена і, а ординатами означимъ пока-
ванія шкалы при равновѣсіяхъ L, то кривая тпг представить данныя для на-
грузокъ В.А и отвѣтитъ уравненію (1), а кривая pqs отвѣтитъ А.В и урав-

ненію (2). Если бы кривыя были параллельны, то искомая равность АВ — В А
выразилась бы постоянною разностію ординатъ обѣихъ кривыхъ. Но практи-

чески, всдѣдствіе многихъ причинъ, линіи не параллельны и средняя равность

равна площади L 2 L e n от, дѣденной на разность крайнихъ абциссъ 6—2=4. Озна-
чивъ кривую pqs (1) чрезъ (АВ), вторую же тпг (2) чревъ (ВА), очевидно,
что для площади, отвѣчающей ординатамъ і=3 и t=6, получимъ выраженіе:
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А - В = ± х = у (A-B)t - 4 (B -A)t = І №» - L.)+
+ 5(Le - L.) + 10CL 4 - L5)]. . • . • • (3)

Это выраженіе очень легко разсчитываетсяизъ равновѣсій; для нахож-

дения уравненій состоянія должно обратитьвнишаніе на то, что въ негоне

вошли L0 и Ъ9 , что позволяетъ, когда «чувствительность»п извѣстна, при-

/
t=6 t— б

(AB)dt

fc^3
- / (BA)dt,

t=3

а для нахожденія средней разности ординатъ должно равдѣлить эту площадь
на 3. Совершивъ всѣ необходимый дѣйствія, то-есть найдя разность опредѣ-

f-64h*-4
Рис. 2. Абсциссы — времени, ординаты — положенія равновѣсій при вввѣшива-
ніяхъ АВ и ВА. Площадь напр. L 2 L 6 п т, дѣденная на разность абсциссъ

даетъ среднюю разность ординатъ.

ленныхъ интеграловъ для АВ и ВА и раздѣливъ эту разность на 3, полу-
чаемъ слѣдующее выраженіе для средней равности АВ —ВА, или rt 2х.

3 т 9 т 45 т ; 153 т 153 ■ . 45 т

192 192 192

+ W-

192
3

192 192 +

192 - 7 192 ?'
Поэтому искомая величина полуразности или х (въ дѣденіяхъ шкалы) най-

дется такъ:

- х = ~Ш [^о-^-ЗіЪ.-ЦУ+ЩЬ.-Ь^+ЬКЬ.-ЬЛ.... (За).

Строго говоря, это выраженіе болѣе вѣроятно, чѣмъ дадѣе приведенное вы-
раженіе (3), но выводъ этого посдѣдняго ближе къ природѣ дѣла и разсчетъ (3)
гораздо удобнѣе, чѣмъ (За). Сверхъ того, оба даютъ ничтожнѣйшую равность
резудьтатовъ при наблюденіяхъ сколько-либо стройныхъ (а очень нестройный
набдюденія, гдѣ состояніѳ вѣсовъ быстро и неравномѣрно мѣняется — лучше
всего оставлять бевъ вниманія, т. е. не брать въ выводъ средняго). Такъ, на-
примѣръ, во второмъ численномъ примѣрѣ, привѳденномъ дадѣе (стр. 62) по
(3), получается ± ж = — - 4,0С00, и по (За) zt ж = — 4,0000 div.; первый
примѣръ той же страницы по (3) даетъ ± ж = — 3,9998 div., а по (За) полу-
чается: ± х = — 4,0002, разность ихъ отвѣчаетъ 0,0004 div. или 0,000014 mg.,
т. е. при современныхъ взвѣшиваніяхъ неощутима. Но, повторю, въ прин-
ципѣ выводъ по (За) вѣроятнѣе, чѣмъ по (3), а потому, быть можетъ, при усо-
вершенствованіи взвѣшиваній, придется прибѣгнуть къ формуламъ, подобнымъ
(За), то-есть выводимымъ на основаніи равсчетовъ по интегрирование. Въ дѣлѣ

точнаго вввѣшиванія — ничѣмъ пренебрегать не слѣдуетъ. (См. добавденіѳ 2).
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мѣнять указанноевыраженіе въ разсчетахъ, имѣя лишь данныя для 6 взвѣ-

шиваній: АВ, ВА, АВ, ВА, АВ и ВА. Означая времена и имъ отвѣчающія

равновѣсія прежнимизнаками: t = 2, 3, 4, 5, б и 7, и равновѣсія: L2 , L3 ,

L4 , L5 , L e и L„ получимъдва уравненія соетоянія 2-го порядка:

(A.B)t = L2 + 4"(-3L2 + 4Ь 4 - L G ) (t - 2)+

+ 4(L 2 -2L 4 + L 6)(t-2) a

(B.A> = L 3 + 4(-3L 3 + 4L 5 -L,)(t-3) +

+ 4(b 3 -2L s + L,)(t-3) 2 . .

(4)

(5)
Отсюда:

(AB)t no (4)
t

3 -|- (3L2 + 6L5 - L6)

4 L4

5 4(-b 2 + 6L 4 + 3L 6 )

6__________ L e

Среднее: -^ (L 2 -f 10L 4 + 5L G )

(B.A)t no (5)

L 3

4 (3L 3 + 6L 6 - L ? )

L 5

4" ( - L 3 + 6L 5 + 3L,)

16 (5L 3 + 10L 5 + L 7 )

То-ееть x здѣсь тоже '), что и при ечетѣ по пораболамъ 3-го порядка

J ) Бели для кривыхъ (4) и (5) проивведѳмъ весь тотъ же разечетъ (инте-
гральной разности), какой сдѣланъ въ предшествующей выноскѣ на основаніи
уравненій (1) и (2), то получимъ:

(36)= -=-[(L 6 -L 3 ) + 3(L 4 Ш

Это простое выраженіе даетъ весьма точное прибдиженіе. Такъ, для примѣ-

ровъ далѣе приведенныхъ оно даетъ: для перваго — 4,000, для втораго— 3,997
div., что очень близко къ наиболѣѳ достовѣрнымъ числамъ, получаемымъ по
(3) и (За). Отсюда видно, что, ивмѣняя способы разработки однйхъ и тѣхъ же
данныхъ (видоивмѣняя исходныя точки или гипотезы), можно получить разные
выводы, которые, однако, при достаточно хорошихъ основныхъ данныхъ — при-
водить къ числамъ практически не отличающимся другъ отъ друга. Преобла-
дающее значеніе во всѣхъ трехъ выводахъ (3), (За) и (36) имѣютъ ереднія
данныя: L 4 — L 6 и L 6 — L 3 и я смотрю на это, какъ на несовершенство, которое
слѣдуетъ по возможности избѣгнуть.

Сверхъ указанныхъ соображеній прикладнаго характера, я обратидъ въ дан-
номъ случаѣ не мало вниманія на то, что хотя уравненія (4) и (5), сдужившія
для нахожденія (36) содержать L 2 и L 7 , а въ вывод* (36) оба эти члена со-
кратились, т. е. площадь, ограниченная двумя независимыми параболами, ока-
залась определяемою только двумя точками каждой параболы [Ь 4 и L 6 лвъ (4)
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что, между прочииъ, косвенно доказываетъ, что принятый нами порядокъ
разсчетауравненій состоянія по пораболамъвторагопорядка (изъ3-хъравно-
вѣеій) совершеннодостаточенъ.

Но закончимънашъ основнойразсчетъ,опредѣливъ п или < чувствитель-

ность» вѣсовъ. Для этого служатъвъ разсматриваемойсистеыѣ два взвѣши-
ванія съ добавочнымъ грузомъ г, дающія L t и L8 и вычисленныядля тѣхъ же

временъравновѣсія безъ этихъдобавочныхъ грузовъ. Предполагаядѣленія
шкалы равномѣрными, получимъ изъ перваго опредѣленія для добавочнаго

груза г разностьравновѣеій -^- (5L0 + 15L2 — 5L4 -f-Le ) — Ln а изъ

втораго опредѣленія: -^г (L3 — 5L S

найдемъn:

15L, + 5ЪЭ ) — Ls , взявъ среднее,

32»-
п s= 5( L 0 + ig - 16(L, + L 8 ) + 15(L a + L 7 ) 4- (L 3 -f L 6 1 - 5(L 4 + L B )

Подставляя это выраженіе h въ уравненіе (3), получаемъвъ окончатель-
номъ видѣ выраженіе х въ единицахъвѣса г (обыкновенномиллиграммы):

Lr _-. в_- _________(L2-L7)+5(L6-L3)+10(L4-L5)_________ ш

Разсчетътакого выраженія 4) представляетсяочень простымъи оно поз-

воляем (приравныхъ промежуткахъвремени)прямо находитьискомую раз-

ность вѣса А— В, не прибѣгая къ вычислениечувствительностии и уравне-

и L 3 и L 6 изъ (5)], а они опредѣляютъ лишь двѣ прямыя линіи. Это разъяс
аЪ опредѣдена тремя точкаминяется чертежемъ" (Рис. 3). Верхняя парабола

L„ h A и L 6 , нижняя cd точками L 3 , L 5

и L 7 . Требовалось узнать площадь между
параболами и ординатами t=3 и t=6, а
именно площадь mL 0 nL 3 . Оказалось,
что площадь эта совершенно опреде-
ляется разностями абсциссъ і=6 и <=3
и ординатами L 4 , L 6 , L 3 , L 5 , то-есть пря-
мыми pL 6 и L 3 q, чрезъ нихъ проходя-
щими, и вовсе не зависитъ отъ положе-
нія точекъ L 2 и L 7 . Это, на первый разъ
непонятное, обстоятельство разъяснилось
новою теоремою или особымъ общимъ
свойствамъ параболы, выражающейся ра-
венствомъ: у=А-\-Вх-\-Сх*, о которомъ
я говорю въ 1-мъ добавл. къ этой статьѣ.
Такъ какъ я нашелъ эту теорему только
тогда, когда уже закончилъ предлагае-
мую статью, то о приложеніи этой тео-
ремы къ организаціи системы вввѣши-
ваній говорю въ особомъ приложеніи послй конца статьи. Ввѳденіе новаго гео-
метрическаго начала въ существѣ не измѣняетъ физико-механическія основанія
всего предлагаемаго изслѣдованія, но, я думаю, его удучшаетъ и увеличиваетъ
точность и простоту вывода.

*) Въ этомъ выраженіи числитель содержитъ сумму разностей четныхъ и
нечетныхъ Li, начиная съ среднихъ L 4 — L 5 , а знаменатель заключаетъ сумиы
такихъ же паръ Li; въ числителѣ преобладаетъ значеніе разности L 4 — L 5 , а
въ знаменателѣ преобладающую роль йграетъ разность суммъ (L 3 -)-L 7 ) — (L,-)-L 8 ),
что наглядно отвѣчаетъ сущности тѣхъ соображеній, которымъ посвящена
предлагаемая статья.

Рис. 3. Какъ рис. 2.
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ній состоянія. Привожу два численныхъ примѣра, близкихъ мѳ

въ обоихъ г == 0,2 mg.

Примѣръ Примѣръ
первый. второй.

А . В L0 100,000 100,000
А . В -)-г L, 105,012 105,654
А. В L 2 99,932 101,032
В. A L3 107,904 109,158
А. В L, 99,896 101,056
В. А Ъ ь 107,900 108,750
А. В L6 99,916 100,264'
В. A L. 107,944 107,622
В.А + г Ls 113,000 111,848
В. A L9 . 108,036 105,966

Первый приыѣръ даетъ, по XIII:

^^^-EiSS- ' + 0,1690 mg-

собою;

Знакъ поставленъ~f-, потому что нуль, очевидно (по L,, и Іц), лежитъ

справа, а такъкакъ ВА>АВ (по L2 , L3 ....L,), то А>В, слѣдовательно при

х долженъ быть -)-, если х = А — В (тоже и во второмъ примѣрѣ). Но
здѣсь разности(AB)t (т. е. L0 , L2 , L4 и L e ) такъмалы, что можно вмѣсто
XIIIпрямо брать среднія. Изъ L0 , І^, L2 находимъ,что г или 0,2 mg. отвѣ-
чаетъ5,046 div., изъ L7 , L8 и L9 5,010 div., среднее5,028 div., слѣд.
среднеезначеніе и=0,03978 mg. СреднееВ .А изъ L3 , L5 и 1^=107,916,
среднееА . В изъ L 2 , L, и LB=99,915, ихъ разность=8,001 div., а потому

%=к—В= 28,001и=0,1591 mg., т. е. почтито же, что и по XIII.Но это
уже вовсе не повторяется на второмъ примѣрѣ (онъ для того составленъи

приведенъ),который по XIIIдаетъх=к—В=-|-0,1600 mg., а примѣняя

способънахожденія среднихъ,получимъ(м=0,03925п^.)#=1(108,511—
100,784)=0,1516, что показываетъ возможность значительнойнеточности

(происходящейне отъ наблюденій, а отъ способаихъ разсчета)вывода, а

именно 0,0084 mg., т. е. разностивъ тысячныхъ миллиграмма,если не

пользоваться тѣии началами,относящимися до измѣненія~ состоянія вѣсовъ,
которыя изложены въ этой статьѣ.

Въ заключеніе считаюнеизлишнимъпоказатьнадъоднимъ,случайновзя-

тымъ, примѣромъ приложимостьвышеописанныхъспособовъразработкидан-
ныхъ точныхъ взвѣшиваній къ наблюденіямъ, произведеннымъвъ Между-
народномъБюро при сравненіи килограммовъ, такъкакъ взвѣшиванія эти,

по справедливости,считаютсяобразцовыми для новѣйшаго времени, и они

собраны и обработаныпо плану, во многомъотличающемусяотътого, который
разработанъвъ этойстатьѣ и примѣняется въ ГлавнойПалатѣ мѣръ и вѣсовъ.

Разсиотрѣніе пріемовъ, примѣненныхъ при взвѣшиваніяхъ килограммовъ

въ МеждународномъБюро мѣръ и вѣсовъ, и полный разсчетъодного примѣра

полезны еще и въ томъ отношеніи, что позволяютъ уяснить нѣкоторыя сто-

роны нашихъпріемовъ и разсчетовъ, причемъсчитаюдолгомъ сказать, что

изученіе того, что произведенопри взвѣшиваніяхъ въ МеждународномъБюро,
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для пеня очень поучительнои послужилоповодоиъ къ болѣе подробной раз-
работкипредмета.Указывая на нѣкоторыя недостаткивъ самойорганизаціи
системывзвѣшиваній Бюро и нанѣкоторыя несовершенствапріемовъ разсчета,
я постояннопомню, что со времениработъ Бюро надъкилограммамипрошло

около десятилѣтъ и современноесостояніе точнаговзвѣшиванія во многомъ

и- нынѣ должно опираться на то, что было совершеновъ Международномъ
Бюро. Притомъмои замѣчанія преимущественноназначаютсядля того, чтобы
при сопоставленіи прежнейилиобычнойпрактикисътою, которая выставлена
или предлагаетсямною, выступили болѣе рельефно новыя стороны точныхъ

взвѣшиваній.
Въ отношеніи къ наблюденіямъ, производившимсявъ Бюро, нѣтъ указаній

на время средины отдѣльныхъ взвѣшиваній, и я долженъ при нахожденіи
уравненій <состоянія> принять промежуткивременъмежду единич-
ными взвѣшиваніями одинаковыми.

Нельзя думать, что допущеніе это влечетъза собою крупная погрѣшности
разсчета,тѣмъ болѣе, что въ избранномъпримѣрѣ опытнѣйшій наблюдатель,
Dr. Thiesen, произвелъ 32 взвѣшиванія, распредѣленныя по 8 на четыре
отдѣльныя системы,между которыми оставлялся значительныйпроыежутокъ
времени, слѣдов., отдѣдьныя взвѣшиванія въ даннойсистемѣ должны были
непосредственнослѣдовать другъ за другомъ. Въ каждой системѣ грузы Л и

В означеныособо и 4 системыназначеныпреимущественнодля того, чтобы
опредѣлить не только разность вѣса А — В, но и разность 8' вѣса подста-

вокъ (изъ горнагохрусталя)Jo. и Jc.. Разность объемовъ V и вѣсъ литравоз-

духа е, а такжеи вся поправкя на вѣсъ вытѣсненнаго воздуха, Ѵе, даныдля

каждой системы, а потомумы прямо будемъ примѣнять этиданныя. Сперва
приводимъ всѣ данныя для одного взвѣшиванія, какъ они напечатанына

стр. YIII. Т. VIII (1893) Travaux et memoires du Bureau.

1886 Avril 11 et 12— Observ. n°5 —BalanceRuprecht, 1. Obser. M. Thiesen. .

Calcul.

A = k. + n°16-j- 1 0,5'
В = k.. + n°12

А— В = (92,795—95,787) n
= — 2,992 n

V = -f 0,0011 ml. *)
e = 1,212 2 )

Ve = + 0,0013 mg.

A = k.+n°16+I 0,5'+
+ I °> 2 '

В = k.. 4- n°12
A-B = (96,988—91,675) n

= -f 5,313 n

V = 4- 0,0012 ml.
ѳ = 1,211

Ye =+'0,0014 mg.

') Чрезъ V означена разность объемовъ А и В въ тысячныхъ литра.

2 ) Чрезъ ѳ означенъ вѣсъ литра воздуха въ граммахъ.

1,
f AB 103,12
ВА 77,28
ВА 79,92
АВ 73,98

1ВА 82,04
АВ 69,10
АВ 72,90
ІВА 80,98

fBA 82,02
АВ 82,84
АВ 82,90
ВА

>АВ
70,44

118,06
ІВА 70,92
|ВА 82,90
ѴАВ 77,80

h
84,98

113,98
102,88
77,98

113,02
111,00

80,18
74,40

108,50 82,28
114,90 69,82
111,88
110,00

73,38
81,20

102,60
110.82

82,14
83,02

111,80
113,02

83,12
70,96

76,50 117,36
111,38 71,32
99,78
115,60

83,00
78,02

h L

85,10 93,975
113,40 95,820
112,50 96,502
110,28 92,557
108,04 95,302
114,12 92,172
111,12 92,475
109,60 95,522

102,12 92,295
110,14 96,812
111,14 97,350
112,44 91,852
77,02 97,082

110,90 91,240
99,28 91,315

115,00 96,707
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(3)

(АВ
ВА
ВА
АВ
ВА
АВ
АВ
ІВА
ВА
АВ
АВ

ВА
ВА
ІАВ

1, & ч 1, L

78,76 110,08 79,08. 109,62 94,482
111,12 78,06 110,70 78,42 94,477
70,80 119,50 71,34 118,84 95,270
72,14 111,90 72,74 111,12 92,147

113,10 76,92 112,58 77,20 94,850
110.00 75,34 109,42 75.90 92,522
75,00 112,04 75,50 111,52 93,642

115,32 72,04 114,62 72,72 93,502

105,90 83,12 105,34 83,38 94,332
113,62 73,80 112,88 74,12 93,472
71,96 114,50 72,54 113,90 93,372
75,42 112,32 75,98 111,88 94,025
80,02 106,36 80,18 106,00 93,205

114,14 74,10 113,66 74,74 94,020
80,88 108,42 81,14 108,02 94,697
83,40 101,52 83,72 101,12 92,530

А =

В =

А-В =

•к. -f n c 12-fI0,5'
к., -f-n°lfi
(93,199—94,525) n

— 1,326 n
V = — 0,0011 ml.
е = 1,230

Ѵе = — 0,0013 mg.

А =

В =

k. -fn°12 + I0,5'
k.. + n°16

А— В = (93,145—94,269) n
— 1,124 n.

Ѵ = — 0,0011 ml.
ѳ = 1,230

Ѵе=: — 0,0013 mg.

Жзъ этихънаблюденій едѣланы (стр. 41) слѣдующіе выводы:

mg. div.
n° 16 — n° 12 + 8' = — 0,5052 — 2,992 n = — 0,5775 mg.

mg.

0,7095
div.

-f 5,313 n = 0,5811 »

n°16 12 — 8' = +
mg. div.
0,5078 + 1,326 n

mg. div.
+ 0,5078 + 1,124 n

Сред. = — 0,5793 mg.

+ 0,5398 mg.

+ 0,5350 »

Сред. == 4- 0,5374 mg.

Причемъ3' означаешьразностьвѣса подставокък.— к... и принятоп =

== 0,02416 mg. '). I 0,5'= 0,5065 mg. 2) I 0,2' = 0,2044 mg. Оконча-
тельно же изъ прѳдшеетвующаго выводится о' == — 0,5583 и, что соста-

вляешь цѣль взвѣшиваній (см. «Врѳиенникъ», ч. 2, стр. 183)

п° 16 — п° 12 = — 0,0209.

Теперьмы обратимсякъ разборуэтихъданныхъи новому ихъ разсчету.

Выводъ равновѣсій L изъ четырехъэлонгацій произведенъвъ Бюро по

формулѣ II. Разсчетъ, основанныйна примѣненіи болѣе точнойформулы X,

здѣсь, велѣдствіе малостидопущенныхъразмаховъ,даетъстоль близкія числа,

что разностьихъ отъ тѣхъ, которыя получены по II, не имѣѳтъ ощутимаго

значенія. Поэтому далѣе, для простотысличеній, принятыL тѣ же, какія

выведены Dr. Thiesen.

Считая за исходъвремениt = 0 въ каждой системѣ, содержащейвосемь

взвѣшиваній, время перваговзвѣшиванія, получимъ, что взвѣпшванія АВ и

ВА располагаются,во времени:

О Это и въ два рава менѣе того, который примѣняется въ нашей етатьѣ.
Берется не полуразность Z, а прямо разность.

2 ) Число — 0,5052 ='.— 1 0,5' + Ѵе, а Ѵе = -f- 0,0013, откуда 1 0,5' = 0,5065
(ibid. pag. 32).
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Первое: t — 0 3 5 6.
Второе: t £=- 1 2 4 7-

Такъ какъ имѣется по четыре данпыхъ для каждаго взвѣшиванія, то,

напервый разъ, кажетсяпредпочтительнымъвестиразсчетъпо параболамъ
3-го порядка. Напримѣръ, для 1-ой (стр. 63) системы,взвѣшиванія АВ дали:

t= О 3 5 6
L t = 93,975 92,557 92,172 92,475,

а потому получаетсяпарабола:

(1) АВі = 93,975 — 0,2016* - 0,1782<* -}- 0,02928* 3 .

Точно такжеизъ данныхъдля ВА въ 1-й системѣ:

t= 1 2 4 7
95,820 96,502 95,302 95,522

получаемъ:

(1) ВА, '= 95,820 + 1,39036 (*— 1) — 0,80203 (*— 1) 2 +
+ 0,09367 (і— I)3 .

Не прибѣгая къ экстраполированію, можно дѣлать сравненіе кривыхъ

только отъ t = 1 до і = 6. Между этимипредѣлами для обѣихъ кривыхъ

площади суть:
t=r',6

/aBi dt = 463,056

« = 1
t = 6

/*ВА, dt = 477,700

*,= 1

Разность этихъ опредѣленныхъ интеграловъили площадь между пара-

болъ и ординатъ,отвѣчающихъ t = 1 и t = 6, равна— 14,644; дѣленная
наразность предѣловъ (6— 1), она покажѳтъ среднюю разностьравновѣсій
АВ — ВА, откуда такимъобразомъ получаемъ:АВ — ВА = — 2,929 div.

Это число довольно значительно(на0,063 div. = 0,0015 mg.) отли-

чаетсяотъ числа (= 2,992 div.), разочтеннагоDr. Thiesen, который прямо

беретъсреднееизъ всѣхъ АВ = 92,795 и изъ неговычитаетъсреднееВА=
= 95,789. Этотъ способъ, прииѣненный въ Бюро, очевидно, неможетъдать

песомненнагорезультата, особеннопри томъ расположевіи отдѣльныхъ взвѣ-
шиваній, какое здѣсь примѣнено.

Еслине брать разностейплощадей, то все, что можно допустить, при-

мѣняя параболы 3-го порядка, — это найтидля тѣхъ же временъзначевія
АВ и ВА. Напримѣръ: для t = 5 даноАВ = 92,172, а по параболѣ найдемъ
ВА = 94,544, разностьтогда= — 2,372. Сужденіе объ истиннойразности
при этомъможно получить, взявши среднюю изъ всѣхъ равномѣрно распрѳдѣ-
ленныхъ разностей,а именно:

t = 1 2 3 4 5 6

АВ = 93,624 93,093 92,557 92,191 92,172 92,475
ВА = 95,820 96,502 95,981 95,302 94,544 94,430

Разность— 2,196 —3,409 —3,424 —3,111 —2,372 —1,955

Вреиенникъ Г. П. 3. "
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При подобномъзначительномъразличіи разностейвъ разныя эпохивзвѣ-
шиванія становитсяочевиднымъ, что вв ходѣ наблюдѳній или, правильнѣе
сказать, ,въ ходѣ измѣненій «состоянія» вѣсовъ, были такія различія, при

которыхъ трудно ждать точнаго вывода. Прилагаемыйрисунокъ (черт. 4)
иллюстрируетъ,что въ ходѣ кривыхъ 3-го порядка для АВ и ВА, означенныхъ
пунктиромъ, нѣтъ должнаго соотвѣтствія, ибо онѣ далеки отъ параллелизма,

и еслидля АВ ходъ параболы3-го порядка можно считатьдовольно вѣроят-

нымъ, то для ВА вся часть между t == 4 и *== 7, гдѣ по системѣ нѣтъ
опредѣленій ВА, чрезчуръ приблизиласькъ АВ — оттого и разностивышли

здѣсь очень малы, что заставляетъсчитатьвесь разсчетъпо кривой 3-го по-
рядка мало вѣроятнымъ. По совокупностимногихъданныхъподобнагорода
я пришелъкъзаключенію о малойпригодностивыраженія «соетоянія» вѣсовъ
кривыми 3-го порядка, и остановилсяисключительнонапараболахъ2-го по-
рядка. Произвестивъ данномъслучаѣ весь разсчетъпо параболамъ2 го по-

рядка, однако, не столь удобно, какъ при системахъ,намипримѣняемыхъ,
потому что въ нихъ взвѣшиванія АВ и ВА перемежаются, а здѣсь при t =

= 1и2или*=.5и6 повторяются.' Это дѣлаетъ обычный нашъ пріемъ
разсчетамало здѣсь примѣнимымъ. Но даже, въ видѣ опыта, я не прибѣгаю
къ разсчетупораболы 2-го порядка, взявъ всѣ 4 данныхъ каждой кривой и

находя по способунаименьшихъквадратовъ вѣроятнѣйшую кривую, потому

•№<*[

д f і з ч г б % о і £ зч г . 6 J
Черт. 4. Черт. 5.

Результата первой (1) системы вввѣшиваній при сдиченіи килограымовъ п° 16
съ п° 12 въ Международномъ Бюро.

что чрезъ это мы должны были бы удалиться во всѣхъ данныхъотъ наблю-
деній и впали бы въ сомнительныясужденія гипотетическагосвойства. Мнѣ
кажетсяболѣе естествевнымъне отрываться отъчиселъопытадо тѣхъ поръ,

пока получится искомая разность, а потому для АВ и ВА получать по двѣ
параболы 2-го порядка. Такъ для АВ по L,„ L3 и L5 получаемъ:

(1) ABfco-5 = 93,975 — 0,6408* + 0,06608*».

Эту параболу будемъ примѣнять только для опрѳдѣленія первой половины

искомойплощади, т. е. отъ * = 1 до * = 3,5. Въ этомъ предѣлѣ средняя

ординатаАВ = 92,846, потомучто
t = 3,5

/AB t dt = 325,789 -+93,673 = 232,116.

t = i

Для другой частиплощади получаемъизъ данныхъАВ для 't == 3, б^и 6,
параболу:

(1) AB t= :3-e=92,657— 0,5229 (t— 3)+0,1655 (t— 3)а .
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-2.76,805—46,220 = 230,585, а потому средняя

3,316, и

j-0,1347 Ц-2У;

t-6

Откуда / AB t dt=

t=3,5
-ординатадля АВ здѣсь=92,234. Для ВА точно такжедля обѣихъ иоловинъ

ямѣемъ:

(1)Bi t= i-_i=96,820+l, Ю935 (t— 1)-0,42735 (£-1)';
1=3,5

/*ВА dt=240,791, ередняя ординатаВА=9'

(1) BA t=a-7=96,602— 0,8694 (<— 2)-
t=6

• /°ВА dt — 381,926—143,927=237,999, а потомуередняя ордината

t=3,5

ВА для этойчасти= 95,200. Такимъобразомъ:

Для первой части. Для второй части.

АВ= 92.846 92,234
ВА= 96 316 95,200

Разность = —3,470 —2,966

Средняя разность АВ — ВА = — 3,218 div. Этотъ выводъ я счи-

таю болѣе достовѣрнынъ, то есть болѣе близкииъ къ истинѣ, чѣиъ вы-

водъ — 2,992 div., сдѣланный D-rThiesen, и выводъ (—2,929), сделан-
ный изъ параболъ 3-го порядка. Выводъ — 3,218 далѣе и принятъ для

окончательнагоразсчета.Чтобы показать-отношеніе полученныхъкривыхъ,

всѣ параболы изображены на прнлагаеаомъчерт. 5. Здѣсь видно, что

наибольшееудаленіе отъ параллелизмапредставляетъпервая частькривой ВА.
При разсчетѣ данныхъси- -«_______._______________________

стемы (2) встрѣчается менѣе 'W
разнорѣчій, потому чтокривыя

АВ и ВА пдутъ почти парал-

лельно, какъ видно на приіа-

гаемомъ рисункѣ, гдѣ' прове-

дены тѣ четыре параболы вто-
раго порядка, которыя отвѣ-
чаютъ этой системѣ. Разечетъ
сдѣланъ по этимъ четыремъ

параболамъ, какъ для систе-

мы (1) и далъ ') въ результатѣ

АВ — ВА = + 5,451, вмѣсто

Система (2) ири сличеніи килограм-
мовъ, какъ на черт. 4 и 5.

+ 5,313, полученнагоD-r ТЫевеп'онъизъ прямаго сличенія среднихъ.

2 ) Для упрощенія довольно сложныхъ разсчетовъ (и для ихъ провѣрки)
привожу общее выражение въ томъ видѣ, какъ оно здѣсь представляется по
предшествующему изложенію. Для того ряда, который начинается съ t = О,

ната отъ 1 до 3'/ 3 равна: ^ (31L 0 +1TOL 3 -21L 5 ), втораяиервая средняя ордината ии> ± ди ^ / 3 ^и.....— „

отъ Зі/з до 6 равна: ~ (5b s +30L s +L,). Для того ряда вввѣшиваній, кото

*
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Такииъже путемъразсчетадля системы(3)получаемъАВ—ВА=— 2,37&
div., виѣсто — 1,326, полученныхъпо способу, примѣнениому D-r. Thiesen'onrb.
Столь большая разность разсчетазависатьздѣсь отъ того, что наблюденія
для АВ дали кривую до того не параллельную еъ ВА, что L, для ВА вышло

меньше L0 и L„ (для АВ), тогдакакъ вообще, особеннооколо срединысистемы

значенія ВА выше значеній АВ. Строго говоря, всю эту системуслѣдуетъ
считатьмало надежнойи если я ее принимаю для дальнѣйпшхъ разсчетовъ,

то лишь въ виду того, что система(4) представляетъничтоиное, какъ по-
втореніе системы(3), т. е. А и В въ обѣихъ тѣже, а потому въ среднемъре-

зультат часть погрѣшностей обѣихъ системъдолжна уничтожиться. Кромѣ

9?^

So

■М

(Ю

V У $ у о / z з ч s- в у
Черт. 7. Система (3) при сличеніи
килограмыовъ, какъ въ черт. 4 и 5.

Черт. 8. Система (4) при сличеніи килограм-
мовъ п° 16 и ті° 12 въ Международпомъ,

Бюро мѣръ и вѣсовъ.

того, D-rThieseu въ своемъ окончательномъвыводѣ принялъ (3), а потому ,

чтобы сдѣлать наши выводы сравнимыми,должно принять во вниманіе и (3).

рый начинается съ J = 1, средняя ордината въ первой половинѣ кривой

^- (L,+30L 2 -|-5L 4 ), а для второй равна ~ (— 21Ъ,+170Ь^+31Ь 7 ). По-

лучил соотвѣтственныя разности и взявъ среднее, въ резудьтатѣ, имѣемъ иско-

мую разность: =-^- [31(L 0 - L 7 ) + 195(L 3 - L<) -f 129(L 5 - L 2 ) + 5(L„- L,)]. '

Здѣсь ясно видно: 1) что наибольшее вліяніе на резудьтатъ оказываютъ
среднія взвѣшиванія L 2 , L 3 , L, и L 6 , въ которыхъ АВ и ВА перемежаются,
2) что такія взвѣшиванія L, и L 6 , которыя повторяются съ рядомъ стоящими
(L 2 и L 6 ), оказываютъ малое вдіяніе на результатъ, и 3) что равность нашего

■]_

разсчета отъ примѣненнаго D-r ТЫезеп'омъ = [59(L 7 — L o )-|-1.05(L 3 — L 2 )-(-

-j-39(L 5 — L 2 yj-85(Ii,— L 6 )]. Естественная причина, по которой среднія взвѣши-
ванія должны имѣть большее вліяніе на результата, состоитъ въ томъ, во-
первыхъ, что крайнія взвѣшиваній АВ не имѣютъ твердо уставовленныхъ имъ
отвѣчающихъ (по времени) взвѣшиваній ВА, и во-вторыхъ въ томъ, что по
существу дѣла общій результатъ . системы относится всегда къ среднему вре-
мени, а слѣдовательно болѣе всего и долженъ определяться взвѣшиваніями,
бливъ него произведенными. Въ корнѣ дѣла причина различія пріемовъ и вы-
водовъ D-r Thiesen'a и моихъ состоитъ въ томъ, что различія равновѣсій,
напр. І, 0) L 3 , L 6 , L e Dr Thieseu считаетъ какъ бы ^случайными-) погрѣшно-

стями, зависящими какъ таковыя лишь отъ несовершенства органовъ и при-
боровъ, а потому беретъ среднее, по моимъ же вовврѣніямъ, основанаымъ на
фактахъ, сообщаемыхъ и равбираемыхъ въ атой статьѣ, указанное различіе
определяется суммою случайныхъ и <систематическѵхъі> погрѣшностей, а по-
тому прежде чѣиъ брать среднее (по возможности, исключающее случайный
погрѣшности), я стремлюсь, по возможности, исключить систематическія погрѣш-

ности, Для чего и служатъ вводимый мною уравненія «соетоянія>. Въ смыслѣ
точныхъ индуктивныхъ знаній, послѣдній путь болѣе вѣренъ, такъ какъ система-
тическую послѣдовательность измѣненій состояній вЬсовъ — покавываѳтъ опытъ.
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По степеньточностиэтого вывода, какъ бы его нидѣлать, несомѣнно гораздо

виже, чѣмъ для трехъ остальныхъ систеиъ,такъкакъ въ пихъ направленіе
кривыхъ АВ и ВА все же гораздо ближе къ параллелизму, чѣиъ въ (3) си-
стеиѣ. Достаточноодного взгляда наприлагаемыйчертежъ, изображающей
рядъ нараболъвъ (3) и (4) системахъ,чтобы тотчасъвидѣть, что взвѣшн-
ванія (4)-ойсистемыпроизведенывъ гораздо лучшихъ условіяхъ. Разсчиты-
вая прежнимъ путемъ по 4 параболамъ, для (4) системы, получаеиъ

АВ — ВА = — 0,849 div.
Приступаякъ разсчетувѣса, мы преждевсего оговоримся, въ отношеніи

обозначенія чувствительностии, потомучто мы будемъозначать, какъ и ранѣѳ
этого,буквоюичисломиллиграмновъ,отвѣчающее1 с1іѵ - (одномудѣлевію) шкалы,

а потому, выражая разность вѣса въ дѣленіяхъ шкалы, будемъбрать половину
полученнойразности(D-rThiesen беретъп въ два разаменьше, а потомувъ

разсчетъвводить всю разность дѣленій шкалы). Сверхъ того, D-r Thiesen
пользуется опрсдѣленіемъ чувствительностивзятымъ изъ особыхъ опредѣ-
левій, мы же для опредѣленія п пользуемся различіемъ нагрузокъ въ

(1) и (2) системахъ,въ которыхъ В тождественны,а въ А есть разность

0,2043 mg. ТакъкакъАВ-ВА въ (l)=-3,218d ' v - и въ (2)=+ 5,451 di-,
то соотвѣтственныя равенствасуть:

(D п ° іб -L у і от е,5065 — п° 12 = — 1,609 ііѵ- + 0,0013 mg.

(2) n c 16 + 3* 4 0"*,7108 — n° 12 = + 2,7255 div - + 0,0014 mg.

гдѣ чрезъ 8' означенаразность вѣса подставокъ(k. — к..), какъ это озна-

чилъ D-rThiesen, а +0,0013 означаетъпоправки Ѵе на взвѣшиваніе въ

воздухѣ. Вычитая равенства,получаеиъ

0,2042 mg.= 4,3345 div.

Откуда п иличисломиллигр.,отвѣчающее одному дѣленію = 0,04711 mg.

По даннымъже, принятымъD-rТіевеп'омъ, нашеп — 0,04832 Разность не
велика,= 0,00121 mg., но все же можетъ имѣть свое значеніе. Далѣе мы

принимаемъп = 0,04711 mg.
При (3) и (4)системахъполученоАВ— ВА = — 2,376 и —0,849. На-

грузки при этомъ были тѣ же. слѣдовательно беремъ среднееАВ — ВА
= — 1,6125 div., полуразность будетъ— 0,8062 div. или—0,0380 mg.

Сюда должно прибавить еще среднюю поправку на вѣсъ вытѣсненнаго воз-

духа=— 0,0013 mg., получается:— 0,0393 mg.

Поэтомусистемы(3) и (4) въ среднемъдаютъ:

п ° 12 _|_ 8' + Ow-,5065— п° 16 = — 0,0393 mg.

Точно такжеизъ (1) системы,подставляя п, имѣемъ:

u° іб _f- 6' -)-0,me 5065 — n° 12 = — 0,0745 mg.

Складывая соотвѣтственныя частиравенствъ,находимъ:

28' -f1"*-0130 = — 0me-1138,

откуда
8' = — 0,5634 mg.

А подставляя значеніе 8', получаеиъ:

n°16 — n° 12 = — 0,01 76 mg.
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Этотъ выводъ отличаетсяотъ того, который едѣланъ D-r Thiesen'oMb.

(= — 0ше-,0209), ва величину-j-0,0033 nig. ')• Такими величинамивъ
обычныхъ взвѣшиваніяхъ привыкли пренебрегать,считаяихъ въ числѣ не-

избѣжныхъ погрѣшностей, но когда дѣло касаетсясовременных!точныхъ

метрологическихъвзвѣшиваній, ими пренебрегатьне слѣдуетъ, потомучто

тысячныя доли миллиграммовъуже можно съ большою достовѣрностію опре-

') Причина разности двоякая: 1) разность способовъ вывода изъ данныхъ'
значенія АВ — ВА, выраженнаго въ дѣленіяхъ шкалы:

Системы: Разсчетъ Разсчегь Разность.D-r Tiesen. Д. Менделѣева.

(1) — 2,div.992 — 3,div.218 +0,226
(2) -f-5,div-313 4-5,ii»-451 —0,138
(3) — l,div-326 — 2,div.376 +1,050
(4) — l,d!v.l24 _0,div.849 ; —0,275

Средняя квадратическая полуравность = ± 0,280 div., что при n = 0,047,
отвѣчаетъ ± 0,0132 mg.; 2) разность принятой величины п. Мы приняли то я,

которое вытекаетъ изъ описанныхъ взвѣшиваній (п = 0,04711), a D-r Thiesen
принялъ и=0,04832. Если бы мы приняли это послѣднее число, то получили бы::

(1), п° 16 - п° 12 + В' = — 0,mg.5052 — 1,609 в = — 0,5828 mg.

(2) == — 0 ™g-7095 + 2,7255 и = — 0,5778 »

Среднее: =: — 0,5803 mg.

СЗ) п° 16 — п° 12 — о' = + 0 mg-5078 + 1,188 п = + 0,5652 mg.

(4) = + O,mg.5078 + 0,4245 п = + 0,5283 »

+ 0,5467 mg.

Откуда n° 16 — n° 12 = — 0,0168. Отсюда видно, что принятіе того или?

другаго п мало вліяетъ на выводъ, который очень сильно вависитъ отъ спо-

соба вывода разности АВ — ВА.

Замѣчу при этомъ, что въ примѣрѣ, случайно взятомъ нами для разбора,,
вышла сравнительно небольшая разность = 0,0033 mg., обыкновенно, разность

разсчетовъ D-r Tiesen и болѣе правильнаго, сдѣданнаго по вышеуказаннымъ

способамъ, гораздо вначительнѣе. Такъ напр., при сличеніи, произведенномъ-

25 апр. 1886 г., которое избрано D-r ТЫезеп'омъ для примѣрнаго объясненія
способовъ его разсчета (1. с. pag. 26), наблюдено:

АВ 99,825 96,802 96,865 96,922
ВА 93,135 93,022 93,497 91,977

Откуда D-r JThiesen выводитъ, что АВ — 'ВА = -\- 4,696 div. Примѣняя жѳ-

вышеуказанный болѣе точный способъ разсчета, получаемъ АВ — ВА =

+ 3,896 div. Неточность окончательна™ результата разсчета равна+0,800 div.
■ или около 0,019 mg. Надъ этимъ, опять таки случайно (и не мною, а самимъ-

D-r ТЫевеи'омъ) избраннымъ, примѣромъ становится совершенно очевиднымъ^'
что способъ разсчета точнаго взвѣшиванія имѣетъ большое вдіяніе на ревуль-

татъ, особенно же тогда, когда кривыя ABt и BAt далеки отъ параллелизма 3 .

что, къ сожалѣнію, встрѣчается очень часто при вввѣшиваніяхъ, служившихъ.

для установленія вѣса междуиародныхъ килограммовъ. Такъ, въ укаванномъ

примѣрѣ, АВ во всѣхъ случаяхъ близко къ 96,85, но подъ вліяніемъ перваго

взвѣшиванія, давшаго 99,82, напрасно увеличено, тѣмъ болѣе, что этому на-

блюденію н'Ьтъ соотвѣтственнаго ВА и для этого послѣдняго, очевидно, надо-

принять ва вѣроятноѳ среднее L близкое къ 93,25, что и должно дать АВ — •

ВА, бливкое къ 3,6, а не къ 4,7, какъ получено ивъ арвѳметическаго сред-

няго. Я думаю, что при вввѣшивавіяхъ столь мало стройныхъ, какъ выгде-

укаванное, погрѣшность ревультата достигаетъ до ± 0,01 mg. и тысячныя доли

миллиграмма не имѣютъ реальнаго вначенія.
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дѣлять при общей нагрузкѣ до 1000 гр., какъ это видно во всемъвыше-

изложенномъ. Столь точное взвѣшиваніе, сильно подвинутоевпередъвъ сре-

динѣ прошлаго десятилѣтія трудамиМеждународнаяБюро мѣръ и вѣсовъ,
нынѣ, по нашему опыту, можетъ быть подвинуто еще немного далѣе, для

доказательствачего и написанапредлагаемаястатья, основной выводъ ко-

торый можно формулировать слѣдующимъ образомъ: главное"вниманіе при

точныхъ взвѣшиваніяхъ должно обратитьна опредѣленіе перемѣнныхъ AB t и

BA t и такъ организовать наблюденія, чтобы находитьихъ измѣненіе во вре-

мени— безъ чего точность взвѣшиваній неможетъдостичь возможно малыхъ

погрѣшностей. Если бы въ МеждународнойБюро, при системѣ изъ 8 взвѣ-
шиваній (безъ опредѣленія п): во 1-хъ, АВ и ВА всегдаперемежались,во

2-хъ, опредѣлялось время каждаго взвѣшиванія (или промежуткивременъ,

были бы равные), и въ 3-хъ, еслибы были приняты мѣры х ) къ большему
постоянству равновѣсій, тогда бы точность выводовъ, стоившихъ огромнаго

труда, много увеличилась.

Дополпсніс 1. Лемма, от-
носящаяся къ площади (ква-
дратурѣ) параболы втораго

порядка: у = А + Вж -f-Сж 2 .

Требуется узнать площадь,

ограниченнуюпараболоюу, орди-
натами,отвѣчающими х 0 и ж3 , и

осью абсциесъ.Извѣстно, что та-

кая площадь составляетъопредѣ-
ленныйинтегралъотъ^ въ предѣ-
лахъ отъ х0 до х 3 , т. е. искомая

величина:
Черт. 9. Если abed есть парабола вида
у=А-\-Зх-\-Сх 2 , то площадь x 3 x 0 dcba
равна площади Шх 3 х а или акх 3 х 0 , когда

-х а — Х 9 ' х, — х~

j г/dz = А («з - х0) + \Ъ (х3*-х„ 2 ) + у С(ж3 3 - я 0 3 )- . . (I)

Перенесемъначало координатъвъ х0 и разстояніе х 3 — х0 раздѣлимъ на

3 равныя части,которыя назовешь q, а полученныя точки означимъж, и х 2 .

Тогда, очевидно, абсциссы:ж0=0, x r=q, ж2=2д и x 3=3q (фиг. 9), а

уравнение(I)приметъвидъ:

3q ;.

/ у№ = ЗАд -|-~yВ^ 3 + 9С? 3 = площадиx 0abcdx3 ...... (II)

*) Напр., при помощи той мѣдной рамы, охватывающей коромысло, о ко-
торой упомянуто во 2-й части «Временника», стр. 176 и о вначеніи которой я
предполагаю впослѣдствіи говорить подробнѣе.
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Проведемъ ординаты, отвѣчающія x t и х 2 , до пересѣченія съ параболой

въ точкахъ бис. Уравненіе сѣкущей, проходящей чрезъ точки параболы а

и с, которыхъ абсциссы = 0 и 2q, а ординаты очевидно = А и А 4- ВВо - 1-
-гЭСд 2 , будетъ: ' '

у ю = А + (В + 2Gq)x ........... (Ш)

Поэтому площадь трапеціи х 0аскх й выразится: или а) аналитически
чрезъ:

3q

y.dx=Uq 4- -i-|(B + 2Cq) (З,?) 2 = ЗА? + 4"^ + 9С^ • • ("О

или б) геометрически, на основаніи теоремы: площадь трапеціи равна полу-

суммѣ параллельныхъ сторонъ (ах 0 и Щ), умноженной на ихъ разстояніе по

перпендикуляру (т. е. на х 3 — х 0 = Sq), что даетъ, на основаніи (III):

------- 2 ------- 3<? = - ^ т-^ч- gJg- з 3 = ЗА 2 4- -J- В 2 2 + 9С 2 3 .

Это показываете, что площадь трапеціи х 0 аскх 3 равна площади огра-

ниченной параболою x 0 abcdx s . **vh\r
Такое же равенство получимъ для площади трапеціи x 0 lbdx 3 , огра-

ниченной линіею Id, проходящею чрезъ точки параболы Ъ и d, потому что

уравненіе этой прямой есть:

Ум = А — ЗС<2 2 + (В 4- 4Са )ж ........ (У)

Для этой прямой:

гч
J УыЬх = BAq - 9Gq* + — (В 4- iCq) 9 2 2 = ЗА ? 4- -|- В а » 4- 9Со»
О z

то-есть опять тотъ же какъ (II) для параболы.

Точка т, гдѣ пересѣкаются прямыя ак и Id (для нея очевидно у лс

равно #„й) имѣетъ абсциссу — q, т. е. отвѣчающую срединѣ между х 0 и х 3 .

Отрѣзки ординатъ аі и dk равны между собою и = — ЗСд'К Олѣдова-

тельно, и площади треугольниковъ aim и Jedm равны между собою, такъ

какъ ихъ основанія и высоты одинаковы.

Стрѣлки т,Ъ й т 2 с очевидно будутъ въ 3 раза менѣе линій al и Jed
то-есть будутъ = —-Gq 2 ').

Такимъ образомъ плоскость x 0 abcdx 3 , ограниченная осью абсциссъ,
двумя ординатами и частію параболы у = А 4- Вх 4- Сх 2 2 )'
равняется плоскости трапеціи x 0 lbdx 3 , ограниченной, вмѣсто

параболы, прямою, проходящею чрезъ одну изъ крайнихъ точекъ

і) Слѣдовательно, если q=l, то эти стрѣлки cm, и Ьт, равны С.
) Ось такой параболы, какъ иввѣстно, параллельна оси ординатъ. Это усло-

віе необходимо имѣть въ виду, то есть чревъ перемѣну координатъ привести

уравненіѳ параболы къ указанной формѣ.
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частипараболы (чрезъd), и чрезъ другую точку параболы(черезъЬ),

ординатакоторой отстоитъна ■—-. разстоянгя ординатъ край-

нихъ точекъ взятой части параболы \ х2 — x t == -5- (х3 — % 0) .

Эта теоремадоставляетеодинъ изъ способовъ квадратуры параболы. Она
имѣѳтъ свое значеніе, во-первыхъ, потому, что параболывыражения равен-
ством!.: у= А -(-Вх — |— Сх 2 встрѣчаются чрезвычайно часто и прилагаются

во множествѣ случаевъ и во-вторыхъ, потому, что указанноесвойство пара-

болы донынѣ еще не было подмѣчено, а оно можетъ найтине мало прило-

женій х ). Замѣчу, сверхъ того, что въ разобранномъслучаѣ кривая y==A-f-
Вх -\- Саг замѣнена въ смыслѣ площадей опредѣленною прямою у =

A' -f-В'х, т. е. порядокъ пониженъ, а потому можно уже полагать, что

вообще для параболъвида: у = А -{- Вх — j— Сх 2 — (— - - ■ + Мх п , можно по-

рядокъ понизить, когда дѣло касаетсяинтегрированія илинахожденія плоско-

стей. Но рѣшеніе этого вопроса въ общѳмъ геометрическомъсмыслѣ не ка-

саетсяпредметаэтой статьи, а потомумы переходимъзатѣиъ прямо къ при-

ложениевышенайденнагокъ системамъвзвѣшивавій и къ ихъ разсчнту.

Доіюлневіе 2-е. Системаизъ 14-ти взвѣштаній, основанная

на указанной леммѣ. Въ предшествующемъ мы разсчитывалиуравненія

«состоянія» по тремъ наблюденіямъ, получая параболы2-го порядка вида:

L = А + В* + №,

Наоснованіи же указаннойтеоремы, можно ограничитьсядвумя опредѣлевіями
и точностьбудетънеменьшею. Если, напримѣръ, дано тривзвѣшиванія, АВ
и ВА, перемежающіяся между собою:

t = 1 2 3 4 5 б
L =АВ П ВА 1; АВ 2 , ВА 2 , АВ3 , ВА 3 ,

то два уравненія состоянія, въ видѣ кривыхъ 2-го порядка, даютъ возмож-

ность сдѣлать выводъ о среднейразностиАВ — ВА для пространствавре-

мени отъ t = 2 до t = Д. Но по выведенной теоремѣ такоеже сужденіе
можно сдѣлать съ полною точностію, вовсе не зная ABj и ВА 3 , т. е., произ-

ведя лишь четыревзвѣшиванія, еслиихъ расположитьчрезъ равные проме-

жутки времени. А это ведетъ или къ сокращениювремени(числа)взвѣши^
ваній, или, производя то же число взвѣшиваній, къ увнличенію точности

результата. Сокращеніе числавзвѣшиваній не имѣетъ особо важпаго прак-
тическагозначенія при производствѣ возможно точныхъ взвѣшиваній, осо-

беннопо той причинѣ, что всякая смѣна грузовъ А или В влечетъ за собою
большую потерю времени, такъ какъ приэтомъдолжно подходить къ вѣсамъ
и послѣ того должно ждать неменѣѳ 2-хъ часовъ для того, чтобы вѣсы вновь

пришливъ температурноеравновѣсіе съ окружающимъ проетранствомъ;повто-

рѳніе же перекладываній А В — В А занимаетънемного времени. Гораздо

*) Объ этой теорѳмѣ сдѣдано мною краткое сообщеніе въ Comptes rendna
de l'Acad. d. Sciences 1895, pag. 1467.
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важеѣе увеличить точность и получить способы убѣжденія въ согласіи полу,-

чаемыхъвыводовъ, подобные тѣмъ, какіе получаютсяпри повтореніи системы.

На этомъ основанасистемаизъ 14-тивзвѣшиваній '), содержащая въ себѣ
троекратноеопредѣлепіе искомой разностиА — В.

Промежутки времени между единичнымивзвѣшиваніями предполагаются

одинаковыми. Это требуетсясуществомъ разсчетовъ, прилагаемыхъ здѣсь
и основанныхъ на вышедоказаннойтеоремѣ 2 ). Означимъэтивременачрезъ

1 ) Если вввѣшиваніе гирь производится (какъ и слѣдуетъ иногда дѣлать,

по примѣру Международная Вюро) на подетавкахъ, которыхъ вѣсъ должно
исключить, то для этого необходимы двѣ системы (см. выше, примѣръ Бюро}
съ перемѣною подставокъ. Такъ какъ для этой перемѣны наблюдатель долженъ
приближаться къ вѣсамъ и дѣйствовать гирями, то между двумя системами

должно оставить большой промежутокъ времени. Для наиболѣе важныхъ взвѣ-

шиваній (напримѣръ, при сравнении прототиповъ") смѣну лучше дѣлать къ вечеру,

чтобы за ночь получилось температурное равновѣсіе. Тогда въ теченіи дня

легко повторить систему 2 или 3 раза и окончательный результатъ каждаго

сличенія получится въ два дня, какъ результатъ средняго изъ 2 или 3 системъ.

При такомъ распредѣленіи работы, хотя потребуется много времени, но зато

получится рядъ данныхъ, которыя дидутъ полную возможность точно судить о

степени точности отдѣльныхъ результатовъ, чего, къ большому сожалѣнію,

нельзя сдѣлать въ отношѳніи къ установкѣ вѣса международныхъ килограм-

мовъ, что объясняется огромною массою сличеній, которыя предстояли въ то

время Международному Вюро мѣръ и вѣсовъ, чѣмъ устранялась возможность

повторенія взвѣшиваній. Провѣрка и сужденіе о степени точности вввѣшиваній

достигалось въ Бюро способами, указанными во «Кременникѣ>, ч. 2, стр 183,
какъ и объяснено въ образцовомъ отчетѣ, представленномъ г. Бенуа Междуна-
родной Конференціи 1889 г. (Travaux et memoires. Т. VII).

г ) Очевидно, что промежутки времени между вввѣшиваніями нельзя сдѣлать-

на столько точно-одинаковыми, на сколько можно замѣчать времена взвѣши-

ваній. Погрѣшность отъ принятія неодинаковыхъ промежутковъ времени ва,

равныя (эта погрѣшность можетъ достигать до длительности половины или

даже полутора размаха, т. е. примѣрно отъ 20 до 50 секундъ) будетъ тѣмъ болѣе

вліять на результатъ, чѣмъ менѣе будетъ параллелизма между кривыми АВ и

ВА и чѣмъ они будутъ болѣе удаляться отъ горизонтальной прямой. Если
вліяніе этого рода погрѣшности будетъ сколько-либо значительно, придется'

оставить принципъ равенства промежутковъ, но хотя тогда разсчеты услож-

нятся, сущность системы и ея выгоды останутся.

Если рпытъ покяжетъ, что достиженіѳ равныхъ проиѳжутковъ временц-

между взвѣшиваніями трудно исполнимо или мало точно, тогда вмѣсто изла-

гаемой далѣе системы 14 взвѣшиваній (мало удобной для разсчета при нерав-

ныхъ промежуткахъ времени), быть можетъ, лучше пользоваться системами съ

инымъ чисдомъ взвѣшиваній, ивъ которыхъ я считаю особо выгодными слѣ-

дующія три:

A) Изъ 11 взвѣшиваній: 1) АВ, 2) ВА, 3) АВ, 4) АВ + г, 5) АВ, 6) ВА
7) АВ, S) АВ + г, 9) АВ, 10) ВА и 11) АВ. Здѣсь АВ опредѣляется 6 разъ

и ра8счѳтъ уравневія «состоянія> должно производить только для АВ.
B) Изъ 17 взвѣшиваній: 1) АВ, 2) ВА, 3) АВ, 4) ВА, 5) АВ, 6) АВ + г,

7) АВ, 8) ВА, 9) АВ, 10) ВА, И) АВ, 12) АВ + г, 13) АВ, 14) В А, 15) АВ,
16) ВА и 17) АВ. ^ - J

C) Изъ 20 взвѣшиваній: три группы по 6 взвѣшиваній, перемежая АВ и

ВА, и 2 вввѣшиванія между ними для опредѣленія п. Эту послѣднюю систему

можно было бы считать наиболѣе нормальною — при неравныхъ промежут-

кахъ — и д«ющею надежнѣйшіе результаты, если бы она не требовала много

времени. Опыты Главной Палаты рѣшатъ выборъ системы, сообразуясь не

только съ достиженіемъ наиболѣе точныхъ результатовъ, но и съ удобствомъ
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При точныхъ взвѣшиваніяхъ всегдаизвѣстно изъ предварительныхъиспы-

таній, который' изъ сравниваемымъгрузовъ тяжелѣе. Назовемъ чрезъ А
тотъ грузъ, который тяжелѣе В (разностьА —В должнабыть, какъ сказано

выше, не болѣе 0,2 mg.).
Органнзація системыосновананатомъ, что 4 взвѣшиванія АВ, ВА, АВ

и ВА даютъ одинъ результатъ, который сравниваетсясъ двумя другими

такимиже. Сравнениеэтпхъ, въ одной системѣ содержащихся, результатовъ

укажетъстепеньточности,достигаемуючастямисистемы,а ея общій выводъ

будетъ, конечно, обладать всею возможною точностію, потому что въ немъ

исчезнетъбольшинство случайныхъ погрѣшностей.
Такъ объясняются 12 взвѣшиваній, а 2 назначаютсядля оііредѣленія

чувствительности;они расположены симметричномежду взвѣшиваніями АВ
и ВА, что и даетъслѣдующія 14 взвѣшиваній системы.

Вре- Лѣвая Правая Положеніе равновѣсія и результаты въ дѣлевіяхъ
шкалы:

B) l =-g-(L 1 -3L, + 8L S — L €).

16. г

(L 2 -9L,+ 16L 5 -9L B + L 8 ).

В) J= 4- (- L e + 3L ^ - 3L s + *■*%
I6. r<

(L, - 9L9 + 16Ь 10 -91^+Ь 18).

B.i, = -4-(L11 -3L12 + 3L13 -L14).

Полученіе единичнагорезультата, напр., (А—В) 1; совершенно понятно
изъ вышеприведеннойтеоремы, нанейоснованои уясненочертежомъ,нако-

торомъ по оси абсциссъотложены времена,а ординатысуть положевія равно-

вѣсій( фиг. 10). Чрезъ точки L t и L3 , равно какъ чрезъ Ь:г и L 4 , проведены
(пунктиромъ)нѣкоторыя воображаемыя параболывтораго порядка (ихъ, по-
нятно, можно провестимножество— результатъ же будетъодинаковъ). Для
вычисленія разностивѣса должно знать среднюю разностьординатъвъ про-
странствѣ отъ t = l до £= 4. Эта средняя разностьнайдется,еслиузнаемъ

площадь L^LJ) междупараболамии крайнимиординатамии эту площадь раз-

дѣлимъ наразностьабсциссъ:4 — 1 = 3. По вышеизложеннойтеоренѣ ііло-

въ распредѣлевіи вввѣшивавій для наблюдателей. Система изъ 20 взвѣшиваній
при средней длительности каждаго въ 4 минуты (что легко достижимо на вѣсахъ
Немца), займетъ около 1 ч. 20 мин. и, быть можетъ, тогда, сдѣлавъ переыѣну
грузовъ (напримѣръ, смѣну подставокъ), можно будетъ успѣть сдѣлать— въ теченіи
утреннихъ рабочихъ часовъ — два полныхъ взвѣшиванія (или одно съ пере-
мѣною подставокъ).

1 А. В. ч
2 В. А. іѵ!
3 А. В. ь*|
4 В. А. L..1
5 (В + г). А. L5

6 в. А. ' L fi ]
7 А. В. Е,
8 В. А. L s

9 А. В. L 9 J
10 А. (В+г.) Ею

11 А. В. m
12 В А. El 2

13 А. В. Еіз
14 В. А. E„
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щадь эта равна площади трапеціи L L cL td, потому что разстояніе ордината L t

отъ L 3 или ординатъ L 2 отъ L 4 равно, по условіянъ опыта, -|— разстоянія

крайнихъ ордината 1 ) L, — L t .
Площадь же указанной трапе-

ціи опредѣляется положеніемъ
точекъ Ь 0 L 2 , L 3 и L 4 совер-

з
шенно точно и равняется —т-

(Ь 4 -ЗЬ 2 + ЗЬ 3~Ь4 ),гдѣЗ
есть разстояніе параллельныхъ

сторонъ, а -£- (L t — 3L 2 -f

-\- 3L 3 — L 4 ) есть полусумма

параллельныхъ сторонъ трапе-

ціи 2 ). Раздѣляя эту площадь

на 3, пѳлучимъ среднюю раз-

ность ординатъ, т. е.АВ— ВА.
Половина этой разности, или

Черт. 10. Схематическое представденіе си-
стемы изъ 4-хъ взвѣшиваній: L, и L 3 для

АВ, L 2 и L 4 для ВА.

1
~8~ (Ьі — 3L 2 — J— 3L 3 — L 4 ),

есть выраженіе разности вѣса А— В въ дѣлевіяхъ шкалы, что и вписано въ

послѣдній столбецъ таблицы. Такой же выводъ повторенъ въ системѣ 3 раза.

Сличеніе трехъ полученныхъ результатовъ укажетъ степень согласія дан-

ныхъ. Общій же или окончательный результата, я полагаю, всего достовѣр-
нѣе получить, взявъ сперва среднее изъ (А— В), и (А— В) 2 и опредѣлавъ по

5-му взвѣшивЗнію (находящемуся какъ разъ между ними) значеніе разности

*) Это сужденіе совершенно точно, оно не есть экстраполированіе, хотя мы
не знаемъ, какъ направляются параболы, т. е. не знаемъ положенія точекъ а

и Ъ. Въ этомъ и состоитъ вначеніе вышеприведенной теоремы, могущей ока-
заться полезною и во многихъ другихъ приложеніяхъ.

2 ) Изъ чертежа и существа дѣла очевидно, что для нахождения средней раз-

ности АВ — ВА вдѣсь (т. е. при указанныхъ условіяхъ распредѣленія взвѣши-

ваній— но не при иныхъ) будетъ оправданъ способъ среднихъ, но не въ томъ
видѣ, въ какомъ онъ примѣнялся въ Международномъ Бюро [среднее тогда

было бы = ---- Щ^ ---------- h 2+h _ _L (Ьі _Ь 2 -)-Ъз-Ь 4 )], а въ слѣдую-

щемъ: Среднее изъ L, и L 3 можно считать отвѣчающимъ времени Ь і( а по-

тому одна разность будетъ L,+L 3
L 2 , точно также составится среднее

ивъ L, и L 4 для времени L 3 , а среднее изъ этихъ двухъ разностей и будетъ
искомая разность

J^+La т , т L 2-|-L 4

---- - -------- = 4" (L -3L 3+3L a-L 4 ),

- Ч +L,, -

то-есть такая же, какъ по леммѣ. Изъ примѣра, приведеннаго во «Временникѣ»,
ч. 2, стр. 185, видно, что я всегда держался примѣрно этого способа вывода

среднихъ; онъ по существу тождественъ съ тѣмъ, какого держатся при опре-
дѣленіи равновѣсій (стр. 10).
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въ миллиграммахъ;это дастъR t или первую разность *ь вѣсѣ. Точно также
изъ (А— В) 2 и (А— В)3 среднее,при помощи 10-го взвѣшиванія, дастъR 2 ;

среднееже изъ В^ и R 2 доставитъокончательныйрезультатасистемыилираз-

ность А— В въ миллиграммахъ,а именно,совершивъ всѣ дѣйствія, получается:

a_r_ JL_ (L,-b|)+3(b.-4)-Kb,-beH-3(Lr -LJ ,

j___r^ (L,-L 6 )+3CL 7 -L 8 )i(L.,-L u -)+3cL,3-L 12 ) „

I 2 * (Ь 7 +ЬЛ-16Ь, 0 -9(Ь 9 +Ь И )

Результататакойсистемыизъ 14-тивзвѣшиваній — при прочихъравныхъ

условіяхъ —долженъ быть по крайнеймѣрѣ въ два раза болѣе точенъ, чѣмъ
результата вышеразсмотрѣнвой системыизъ 10-тивзвѣшиваній, выражен-

ный ХШ-ою формулою, и въ 4 раза болѣе точенъ, чѣмъ результатъсистемы

14-ти взвѣшиваній, расположенныетакъ, какъ примѣнялось донынѣ въ

Главной Палатѣ и дано въ видѣ примѣра на стр. 41. Судя по многимъвзвѣ-
шиваніямъ Палаты, должно думать, что на вѣсахъ Рупрехтадля 14-тивзвѣ-
шиваній потребуетсяне менѣе 172-п.часовъвремени, такъ что промежутокъ

временинакаждое отдѣльное взвѣшиваніе будетъоколо 6 — 7 минута.На
вѣсахъ Немцавсѣ манипуляціи (арретировка,перемѣна грузовъ и прибавкаг)
производятся скорѣе и на системувъ 14 отдѣльныхъ взвѣшиваній расхо-

дуется менѣе часа, такъ что на одно взвѣшивавіе достаточнобудетъпочти
4 минуты. Это должно имѣть немалое значеніе не столько для сокращенія
временинаблюденія, сколько для уменыпенія измѣненій въ «состояніи вѣ-
совъ>, а точныя взвѣшиванія должны быть основаны на способахъ, даю-
щихъ возможность уменьшать этиизмѣненія и систематическиихъ исключать

изъ результата взвѣшиваній. Исключеніе систематическихъпогрѣшностей,
выражаемыхъ уравненіями «состоянія вѣсовъ>, полагаетсявъ основу всѣхъ
мною предлагаемыхъсистемъвзвѣшиваній, а исключеніе неизбѣжныхъ слу-

чайныхъ погрѣшностей (отчетаколебаній и разсчетовъ по уравненіямъ «со-

стояла») производится— повтореніемъ операцій, что даетъи мѣру остаю-

щихся погрѣшностей, которыя нынѣ легко могутъ доводиться до тысячныхъ

миллиграммаили даже, быть можетъ, и до десятитысячныхъ(еслине встрѣ-
тится препятствийотъ стиранія чашекъ и т. п. косвенныхъ причинъ), при
грузахъ въ 1 кило и менѣе.

Предшествующая система,при равныхъ промежуткахъ времени

между отдельнымивзвѣшпвавіями, можетъбыть, хотя не безъ убыли точности,
упрощена, взявъ только 9 первыхъ взвѣшиваній и можетъ быть улучшена,

умножая число единичныхъвзвѣшиваній, а именнодвумя способами:чрезъ
увеличеніе числа опредѣленій АВ— ВА и чрезъ увеличеніе увѣренности въ

опредѣленіи п, для чего, по предложенію В. Д, Сапожникова, привзвѣшива-
ніяхъ Палаты уже примѣняется валоженіе г и г, на оба плечавѣсовъ,
напр. такъ: если для (A-f-r)Bполучится равновѣсіѳ L 15 а тотчасъза-

тѣмъ для А(В -f-Tj)равновѣсіе L2 , то для средняговременидолжно принять:

„ = Г+Г| независимоотъ равновѣсія при грузѣ АВ. Такимъобразомъ
L,— L 2

можно составитьсистемуизъ 22 ') взвѣшиваній:

*) Отбрасывая 5-ое п 17-го вввѣшиванія, система останется та же "и будетъ
содержать 20 взвѣшиваній.
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АВ, ВА, АВ, Bft, (В+г)А, В(А + г,), ВА, АВ, ВА, АВ, (А+ г)В,
Д(В+г,), АВ, ВА, АВ, ВА, (B-fr)A,В(А+Гі ), ВА, АВ, ВА, АВ.

Системаэта, навѣрное, дастъ-результатаеще болѣе точный, чѣиъ выше-

разсмотрѣнная системаизъ 14 взвѣшиваній.
При неравныхъ промеэюуткахъвремени, системуизъ 22 взвѣшиваній

должно составитьтакъ:

АВ, ВА, АВ, ВА, АВ, ВА, (В+г)А, В(А+гД ВА, АВ, ВА, АВ, ВА,
АВ, (А-[-г)В,А(В+Гі), АВ, ВА, АВ, ВА, АВ, ВА.

Общіе выводы, относящееся до пріемовъ точныхъ взвѣ-
шиваній.

1) Для наиболѣе точныхъ взвѣшиваній, припомощи надлежащихъвѣсовъ
«овременнагоустройства,должно считатьнеобходимыми:незыблемостьгори-
зонтальнойопорнойплощадки вѣсовъ, отсутствіе самостоятельныхъколебаній
чашекъ —при колебаніи коромысла, возможность отчетасекундъдуги укло-

ненийкоромысла и возможно полное удаленіе всѣхъ причинъ(особенноже
прямаго вліянія наблюдателя и источниковътеплаи свѣта), измѣняющихъ
«состояніе вѣсовъ», т. е. положениеравновѣсія при определеннойнагрузкѣ.
Для этой послѣдней цѣли, судя по прямымъ опытамъ, всегда полезно окру-

жить коромысло вѣсовъ массивною сплошною мѣдною рамою (коробкою изъ

толстыхъ снлошныхъ листовъ красноймѣди), служащею для равномѣрнаго
распредѣленія теплапо всей длинѣ коромысла !).

2) Шкала, по которой производитсяотчетъэлонгацій, должна быть вы-

вѣрена и всѣ отчеты исправленына калиброваніе шкалы.

*) Вліяніе мѣдной коробки, окружающей коромысло, очевидно сказалось на
результатахъ взвѣшиваній, производимыхъ въ Гл. Палатѣ и объ этомъ пред-
мета я предполагаю говорить въ особой статьѣ «Временника». Теперь же по-
лается лишь общее, предварительное о немъ вамѣчаніе.

Если вѣсы при грузѣ въ сотни граммовъ и при обычныхъ пріемахъ
наблюденія (когда наблюдатель прямо находится около ящика вѣсовъ) даютъ
разности въ десятыхъ доляхъ миллиграма, то послѣ устройства коробки изъ
толстыхъ листовъ красной мѣди кругомъ коромысла, тѣ же вѣсы позволяюсь
точно определять сотыя доли миллиграмма. Но для достиженія наивысшей точ-
ности (на 1 килогр. ± 0,001 миллиграмма) необходило не только, чтобы наблю-
датель былъ удаленъ отъ вѣсовъ на 2 — 4 метра, но чтобы и коромысло было
окружено мѣдною коробкою, потому что вліяніе тепла, испускаемаго наблюдате-
лемъ, на покаваніе чувствительныхъ вѣсовъ несомнѣнно даже при равстояніи
въ 2 и 4 метра отъ коромысла. Считаю не излишнимъ обратить здѣсь вни-
маніе также на то обстоятельство (оно, вѣроятно, составитъ предметъ особой
статьи, когда соберется достаточный рядъ опытныхъ данныхъ), что во взвѣ-
шиваніяхъ Гл. Палаты, какъ въ взвѣшиваніяхъ Пойнтиннга и Международ-
наго Бюро, оказалось, что послѣ долгаго покоя (въ арретированпомъ состояніи)
аервыя показанія вѣсовъ всегда явно отличаются отъ послѣдующихъ (это
объясняется остаточною упругостью коромысла, долженствующаго при взвѣ-
шиваніихъ немного измѣнить свой изгибъ), а потому при началѣ системы пер-
вое вввѣшиваніе въ разсчетъ не принимается. Окруженіе коромысла вѣсовъ
коробкою со слоемъ воды, вѣроятно, окажется полезньшъ, но еще не подверг-
нуто испытанию въ Гл. Палагв.
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3) При взвѣшиваніяхъ должно стремитьсякань къ тому, чтобы разіахи

^ыли малы, такъ и къ тому, чтобы при всѣхъ взвѣшиваніяхъ даннойсистемы
пользоваться лишь небольшого частію пікалы, для чего грузы А и В должно
по возможности(до 0,2 mg,) уравнивать добавочными, заранѣе изученными

мелкимигирями.

4) Для данныхъ вѣсовъ и нагрузокъ при малыхъ размахахъубыль разма-

ховъ можно считать постоянною, т. е. принимать:

fcn — ьп -|— 1 ___ р

la + 2 — hi + 1

гдѣ С болѣе 1 (для точныхъ вѣсовъ обыкновенно отъ 1,10 до 1,01) и зави-
ситъявно: а) отъ площади горизонтальнойпроэкціи колеблющихся чашекъ,
т. е. отъ величины сопротивленія воздуха и б) отъ вѣса нагрузки, т. е. отъ
инерціи. Такому выраженію убыли размаховъотвѣчаетъ общее выраженіе ко-

лебаній коромысла вѣсовъ:

Zn = L+ R(-Crn = L+ R(^)n ,

тдѣ ln есть отчетъ (по шкалѣ) п — той элонгаціи (считаяза 1-ую мень-
шую изъ двухъ рядовъ наблюдаемыхъ или за 0— большую), L отчетъравно-
вѣсія, R полуразмахъприи = 0 и С вышеуказанноепостоянное,независящее
отъ началасчетаколебаній. При п безконечноболыпомъ, очевидно, ln — L.

5) Если С извѣстно, то изъ отчетадвухъ элонгацій 7, и 12 опредѣляется
отчетъравновѣсія L:

h ~~ С + 1 "

Этимъ можно пользоваться для сокращенія времениединичныхъвзвѣши-
ваній и цѣлой ихъ системы.

6) При наблюденіи трехъ элонгацій 1 1г I» t3 , точное выраженіе
равновѣеія:

а приближенное:
L = 1G 1 +2Z 2 + U.

тѣмъ точнѣе, чѣмъ меньше размахии чѣмъ С ближе къ 1.

7) При наблюденіи четырехъ элонгацій погрѣшности отчетовъ болѣе
сокращаются, чѣмъ при 3-хъ элонгаціяхъ, и точное выраженіе равновѣсія:

ь = ^ + в^ 2 + з^з + h + -4^іг + -^йг) '
а приближенное,обыкновенно достаточное(въ предѣлѣ погрѣшностей отче-
товъ) для малыхъ размаховъ, равнопредшествующемубезъ двухъ посдѣдвихъ

Дробей: , , , , , ч

ь^кг.-і-зг. + згз+ О.
бляя L изъ двухъ первыхъ и двухъ послѣднихъ элонгацій (по
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фориулѣ 5-го пункта),можно уже получить нѣкоторое понятіе о происходя-

щемъ измѣненіа «состояния» вѣсовъ.

8) <Состояніелъ» вѣсовъ называется мною «функція времени» выра-

жающая измѣнеше равновѣсія L во временаt при данной нагрузкѣ чашекъ

При точвыхъ взвѣшиваніяхъ необходимознать «состояніе» вѣсовъ потому

что точное взвѣшиваніе требуетъ«системы»или сочетанія взвѣшиваній А В

(слѣвагрузъ А, справагрузъ В) и В.А (означаетъперемѣну положенія грѵ-

зовъ на чашкахъ, слѣва В, справаА), такъ какъ искомая разностьвѣса

А— В = х, опредѣляется нзъ полуразностиравновѣсій '(LAD — JJBA ) умно!
женнойна п («чувствительность»вѣсовъ), для опредѣленія котораго должно

произвеститретьевзвѣшиваніе (А + г). В или А. (В + г) съ неболыпииъ

(около 0,5—0,2 mg.) добавочныиъ грузомъ г, такъ что для полученія ре-

зультатанеобходимопо меньшеймѣрѣ 3 взвѣшиванія: АВ, В А и Ш-і-г) а

такъ какъ въ это время (какъ бы мало оно ни было) « состояние> вѣсовъ

обыкновенно болѣе измѣняется, чѣмъ въ предѣлѣ возможныхъ случайныхъ

ошибокъ отчета, то, не опредѣляя «состоянія> вѣсовъ, а прямо сличая по-

лученныя равновѣсія для вывода искомойразностих, снѣнгаваютъ сиетема-

тическія измѣненія «состоянія» вѣсовъ со случайнымипогрѣшностями отчета

и понижаютъточностьвывода х.

9) Для сужденія о ссостояніи» вѣсовъ должно въ опредѣленныя времена

к повторять данное взвѣшиваніе, напр., АВ или ВА ила то и другое и вы-

вестизависимостьравновѣсій L t отъ t. Тогда можно знать, каково было бы

равновѣсіе, напр. АВ, въ промежуточноевремя, когда произведеновзвѣпга-
ваніе ВА или (А -\- г) В.

10) Временемъвзвѣшиванія, которому отвѣчаетъ равновѣсіе L, должно

считатьсреднеевремя тѣхъ элонгацій, изъ которыхъ опредѣлено L.Для про-

стотыразсчетовъочень выгодно, чтобы взвѣшиванія «системы»совершались

чрезъ равные промежуткивремени,адія точностивывода функціи Lt необхо-

димо не только усиленнозаботитьсяо томъ, что указано въ Ьмъ пунктѣ но

и, по возможности, сокращать предѣлы временъ, къ которымъ относится

данная функція времени, которую, по неизвѣстности причияъ, опредѣляю-

щихъ перемѣну «еостоянія» вѣсовъ, нельзя эксполировать, а можно только

интерполироватьвъ возможно неболыпихъпредѣлахъ времени.

11) Для сокращенія разстоянія по временимежду взвѣшиваніями всей

системы, то есть для точнѣйшаго опредѣленія функціи времени, а слѣдова-

тельно и для точностивывода ^должно стремитьсясокращатьчисло наблю-

даемыхъ элонгацій, по возможности до 2-хъ и во всякомъ случаѣ брать не
болѣе 4-хъ.

12) Для возможно точнагознанія «состоянія» вѣсовъ необходимо, чтобы

повторяющаяся взвѣшиванія (напр.АВили ВА), служащія для вывода, были

отдѣлены другъ отъдруга не болѣе какъ чрезъ одно взвѣшиваніе; напр. си-

стемаABj, ВА а , АВ3 , (A-j-r)В„ АВ, содержитъ3 разаАВ чрезъ одно взвѣ-

шивавіе, что позволяешь составитьдля АВ функцію временивъ видѣ пара-

болы 2-го порядка: AB t = a -f-Ы + с*2 , которая дастъвозможностьузнать
каково было бы равновѣсіе АВ 2 и АВ, въ тѣ времена, когда произведены
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взвѣшиванія ВА 2 и (А -(-г) В<. Совокупность указанвыхъ взвѣшиваній со-

ставляетенаименьшеечисло (5) единичныхъ взвѣшиваній, образующихъ
«систему».Сличая АВ 2 (т. е. L, отвѣчающеѳ t = 2, по функціи времени)съ
ВА2 , узнаемъполуразностьравновѣсій, отнесеннуювъ одному времени£=2,
сличаяже (А— |—г) В 4 съАВ4 , узнаемъп иличисломиллиграммовъ,отвѣчающеѳ
одному дѣленію, а потомуузнаемъи искомоех илиразностьвѣса А —В. .

13) Опытъ показываетъ, что для выраженія <состоянія» вѣсовъ обыкно-
веннонедостаточнопрямолинейнойфункдіи (Lt = а -\-Ы), т. е. что равно-
вѣсіе (приданной нагрузкѣ) измѣняется не пропорціонально времени,такъ

какъ dL/dt нельзя считатьпостояннойи у Lt естьmaxima и minima.

14) Опытъ показываетъ, что для промежуткавремени, въ которыйможно

произвестипять послѣдовательныхъ взвѣшивапій, перемѣны въ равновѣ-
сіи или уравненіе «состоянія» можно выразить съ достаточноюстепенью

точностипараболою 2-го порядка: Lt = а, — j— Ь^ — |— с£2 , но при длинныхъ

промежуткахъвремени, напр., въ 7 или 8 взвѣшиваній, очень частосовер-

шаются такія измѣненія состоянія вѣсовъ, что совокупностьихъ частонельзя

охватить съ достаточною точностію параболами3-го и 4-го порядковъ; а

такъкакъ разсчетъпо этимъпослѣднииъ сверхъ того болѣе сложенъ, то для

приближенія къ истинѣ пригоднѣе всего пользоваться разсчетомъпо парабо-
ламъ 2-го порядка, вида Lt = а -(-Ы -j-с£2 , назначаякаждую для времени

пяти послѣдовательныхъ взвѣшивавій. О степениточностивъ опредѣленіи
функціи времениможнополучитьсужденіе по степенипараллельностипараболъ
ABt и BA t , опредѣленныхъ по системѣ перемежающихсявзвѣшиваній; напр.:

1) АВ„ 2) ВА2 , 3) АВ3 , 4) ВА„ 5) АВ 5 и 6) ВА е . Отступленія отъ парал-

лелизма(зависящія, обыкновенно, судя по опыту, болѣе всего отъ несоблю-
денія условій, означенныхъвъ пунктѣ 1-мъ) параболъBA t и ABt покажетъ
мѣру неустраненныхъпогрѣшностей, для уменьшенія которыхъ необходимопо-
вторѳніе системы.

15) Площадь между параболами,отвѣчающими АВ и ВА, въ предѣлахъ
временъі, и / 2 , для которыхъ извѣстны обѣ параболы, при-раздѣленіи этой
площадинаразностьпредѣловъ (t2— £J, даетъразностьравновѣсій АВ—ВА
съ наибольшею возможною степеньюточности.Если, напримѣръ, для АВ отъ

t0 до tn извѣстна парабола(AB)t = a 1 -|--b1£-}-c,i3 , а для ВА отъ t t до

£п -І-і равновѣсіе выражаетсяпараболою (BA)t = а 2 ~\-Ъ2і -\-с 2£2 *), то наи-
болѣе вѣроятное выраженіе разностиАВ—ВА въ предѣдѣ временъотъ t t до
t n будетъ:

(а -а 2 ) + } (b x -b 2X* n +%Ь| ( с і- сЖ 2 + Щ + 0.
15 bis) Лемма: площадь, ограниченнаячастію параболыy=a-}-bx-j-cx2

между точкамитип(илиу х и у 2) осью Х-овъ (абсциссъ)и двумя ордина-

тами,отвѣчающимй точкамъинкиабсциссамъжх и х 2, равняетсяплощади

трапеціи, ограниченной,вмѣсто параболы, прямою, проходящею чрезъ одну

изъ крайнихъточекъ параболы(т или п) и чрезъ другую точку параболы,
отстоящую отъ первойна | разностикрайнихъабсциссъ= \ (ж2 — Xj).

*) Если бы обѣ параболы были параллельны, то Ъ„ было бы равно Ъ 3 и
с, = с 3 .

Врененникь, Г. П. 3. 6
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16) На основаніи этойлеммы, произведя чрезъ равные промежутки

времени4 взвѣшиванія: АВ, ВА, АВ и ВА и получивъ для нихъ равновѣсія

L0 , L„ L2 и L3 , найдемъ,что разаостьравновѣсій АВ— ВА = |[L0 ,— L3) +

-|-3(L2—LJ], что отвѣчаетъ точно выраженію <состоянія вѣсовъ» двумя

параболамя(однадля АВ, другая для ВА) 2-го порядка, хотя основывается

на опредѣленіи только двухъ точекъ въ каждой параболѣ.

17) Соотвѣтственно леммѣ, даннойвъ пунктѣ 15-мъ, при исчисленіи

плоскостей,ограниченныхъпараболамивысшихъ порядковъ у = a -f-bx -f-

-f-сха -|-dx3 -|-- порядокъ можно понизитьг), а потомуприравныхъ про-

межуткахъвсѣ разсчетыразностиАВ — ВА сводятся къ простѣйшему- виду,

какъ видновъ прилагаемойсхемѣ, гдѣ четныяL отвѣчаютъ АВ, а нечетныяВа!

Наблю-
дены:

L„

Первыя разности
АВ— ВА.

Первыя
среднія

АВ— ВА.
АВ

ВА

АВ

ВА

АВ

Ь,

L,

ВА L B

АВ
и т.

Lo + L
-L,

ь« + ь 8

:2х.

L3 + L4

Ьд -

2

2

- L,

L 3 + Ls

:2х„

:2х,

= 2х 4

— L c = 2x,

L. -
L6 + L7

и т. д.

= 2х«

х, +х 3

Х 2 Т Х 3

х, + хл

Х 4 + Х 5

х 5 +х в

и т. д.

Вторыя
среднія
АВ— ВА.

2

Третьи среднія
АВ-ВА.

х а + 2х 3 + x t

2

2

Хч + 2ѵ+х в

и т. д.

х,+3х 3 + 3х 3 + х,

4

х а + 3х 3 + 3х,+ х.

4

х 3 -ЬЗх< + Зх д +х в

4

и т. д.

Послѣдній или конечныйрезультатъбудетъ— искомаясредняя разность

АВ—ВА, разочтеннаяпо площадямъ параболывысшаго возможваго порядка.
Напр. еслиданоL0L,L 2 : АВ— ВА=2х, == $ [Ь0—L,) + (L2—LJ]; еслисдѣ-

лано 4 опредѣленія илиданы ЬоЬ^Ьз, то АВ— BA=x 1+x 2=i[(L0—L3-f
+3(Ь 2-*-Ь,)] (этотъслучайданъвыше въ пунктѣ 16); еслиданыL„L,L,L.L 4:

AB-BA= i[(L„-L1 ) + (L-L3) + 3(L2 -L,)+3(L2-L3]; если дано-
6 наблюденій: (3 раза АВ и 3 раза ВА), то АВ — ВА = £ [(L0—L5)+

+5(L4—Li)+10(L2—L3)](какъполучаетсяприразсчетѣ по параболѣ 3-го
порядка) и т. д. Слѣдовательно, при равныхъ промежуткахъвременимежду

перемежающимисяАВ и ВА, разсчетъАВ— ВА, принимаяво вниманіе пара-

болическія уравненія времени, сводится къ очень простомуобщему пріему—

безъ нахожденія самыхъ параболъ, выражающихъ «состояніе вѣсовъ>, хотя

онъ нанихъоснованъ.

18) Цѣлью «системы> взвѣшиваній служить опредѣлѳніѳ разностивѣса

А— в = х, а этаразность== полуразностиравновѣсій АВ^-ВА, умноженной

на п. Опредѣливъ вышеуказаннымъ способомъразность АВ— ВА, должно

\) Это докавывается также, какъ лемма 15 bis.
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опредѣлить п прибавкою добавочнагогруза г; а еслизатѣиъ повторитьопять

опредѣлевіе разностиАВ— ВА, получимъ въ среднѳиъ уничтоженіе большей
частислучайныхъпогрѣшностей. Подобнымъобразомъсоставленынапр. слѣд.
системы:а)изъ 10 взвѣшиваній: 1)АВ, 2) А(В-]-г):3) АВ, 4) ВА, 5) АВ,
«) ВА, 7) АВ, 8) ВА, 9) (В + г)А и 10) ВА; б) изъ 11-тивзвѣшиваній:
1) АВ, 2) ВА, 3) АВ, 4) А(В+г), 5) АВ, 6)ВА, 7)АВ, 8) А(В-)-г),9)АВ,
10) ВА и 11) АВ; в) изъ 14-ти взвѣшиваній: 1) АВ, 2) ВА, 3) АВ, 4)ВА,
5) (В+г)А, 6) ВА, 7) АВ, 8) ВА, 9) АВ, 10) А(В+г), 11) АВ, 12) ВА,
13) АВ и 14) ВА; г) изъ 20-тивзвѣшиваній: 1) АВ, 2) ВА, 3) АВ, 4) ВА,
5) АВ, 6) ВА, 7) (В+г)А, 8) ВА, 9) АВ, 10) ВА, 11) АВ, 12) ВА, 13) АВ,
14) А(В+г), 15) АВ, 16) ВА, 17) АВ, 18) ВА, 19) АВ и 20) ВА или

д) АВ, ВА, АВ, ВА, В(А-(-г),ВА, АВ, ВА, АВ, A(B-f-r),(A+rJB, АВ, ВА,
АВ, ВА, В(А-|-г), ВА, АВ, ВА, АВ и т. п. Въ этихъ системахъ,особенновъ
двухъ послѣднихъ, случайный погрѣшности отчетовъ и систематическаяпо-

грешности, зависящія отъ перемѣны состоянія вѣсовъ, по возможности

взаимноуничтожаются, а потому вѣроятпость вывода сильно возростаетъ.

19) Опредѣленіе «чувствительности»п иливзвѣшивапія А(В-)-г)могутъ
быть исключаемыизъ системы(безъ уменьшенія точностирезультата)только
тогда, когда изъ особыхъ наблюденій будѳтъ извѣстно измѣненіѳ чувствитель-

ностикакъ сънагрузкой, такъ и съ перемѣною температуры.Опрѳдѣленіе и 1)
располагается—по времени— въ системѣ симметричноотносительнопереме-

жающихся взвѣшиваній АВ иВА. Два взвѣшиванія А.(В -j-г) и (A-j-rJ.B,
отвѣчающія равновѣсіямъ L t и L2 , даютъ n для срѳдняго временинезависимо

отъ взвѣшиваній АВ: п == т ~*~' При опредѣленіи «чувствительности»вѣ-

совъ п добавочный грузъ должно прибавлять къ тому грузу В, который легче,
чтобы уклонъ коромысла не выходилъ изъ опредѣленныхъ предѣловъ, какіе
встрѣчаются при взвѣшиваніяхъ АВ и ВА.

20) Сравнивая L принагрузкахъАВ и А(В-|-г), легко узнатьсправаили
слѣва лежитънуль нумѳраціи послѣдовательной шкалы; взвѣшиваніе должно

относитьсякъ той сторонѣ, на которой лежитънуль шкалы, напр., еслионъ

слѣва, то къ грузу А при нагрузкѣ АВ, и еслиприэтомъАВ>ВА, то А>В.

21) При собдюденіи предшествующаго, если п (оно отвѣчаетъ 1 дѣл.

шкалы) не болѣе 0,04 mg., а отсчитываются лишь десятыя доли дѣленій
шкалы, (т. е. ± 0,004 mg.), единичнаясистемавзвѣшиваній (напр.изъчисла
указанныхъвъ пунктѣ 18) можетъдавать (приповторѳніи тойже системы),
судя по многочисленнымъопытамъГлавной Палаты, разностьвѣса х съ точ-

ностію до 0,001 mg. при нагрузкѣ до 1 килогр., чѣму причиноюслужить вѣ-
роятность взаимнагоуничтоженія, какъ большинства случайныхъпогрѣшно-
стейотчетовъ, участвующихъ въ системѣ, такъ и неточностейвъ опредѣленіи

*) Величину п или «чувствительность вѣсовъ» мы, какъ это нынѣ принято
большинствомъ ивслѣдователей, выражаемъ грувомъ (обыкн. въ mg.), ивмѣняю-

щимъ равновѣсіе L на одно дѣденіе шкалы, хотя подъ навваніемъ «чувстви-
тельности вѣсовъ» обыкновенно подравумѣвается дробь .'/я,- то есть число дѣ-

левій шкалы, отвѣчающее одному миллиграмму, а потому, напримѣръ, принято
говорить, что «чувствительность» воврастаетъ съ умѳньшеніемъ нагрузки (иди
съ уменьшеніемъ прогиба коромысла), когда п уменьшается.

*
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нзмѣненій <соетоянія вѣсовъ». Слѣдоватѳльно при повтореніи нѣсколько разъ

такойже системы,можно считатьвозможнымъ опредѣленіе даже десятиты-

сячные долеймиллиграммапри взвѣшиваніи килограимовыхъ грузовъ, если

гигроскопичность,измѣненіе вѣса вытѣсненнаго воздуха, стираніе чашѳкъ и

другія побочная обстоятельстване будутъ измѣнять вѣса такихъ грузовъ и

чашекъ вѣсовъ въ указанномъпредѣлѣ.

22) Разработка пріемовъ точнаго взвѣшиванія иаѣетъ важное значеніе

не только для прямыхъ цѣлей метрологіи (при вывѣркѣ гирь), но и для рѣ-

шенія многихъосновныхъ задачъ естествознанія, напр. вопроса о природѣ

силы тяжести, такъкакъ, объясняя тяготѣніе колебаніями междупланетнаго

(свѣтоваго) эфира, можно предполагатьнебольшое измѣненіе вѣса при пере-

хбдѣ изъ газообразнагосостоянія въ жидкое и обратно.

Августъ. 1895 г.

Д. Менделѣевъ.



15. КОЛИЧЕСТВО fflHffl ГАЗ» ІЪ ВОЗДУХА ШІ№І №
ВАТЫ ГЛАВНОЙ МТУ № 1 ПИП.

При точныхъ сравненіяхъ вѣеа гирь, плотностькоторыхъ неодинакова,
необходимовводить поправку на вѣсъ вытѣеняемаго иии воздуха. Вѣсъ же
воздуха, какъ извѣетно, неостаетсяпостояннымъ: онъ зависитъотъ атмо-
сфѳрнаго давленія, температуры,степенивлажности, а при тождественности
всѣхъ этихъусловій — въ замѣтной степениотъ болыпаго илименыпагосо-
держанія углекислаго газа. Такъ, если принять («Временникъ», ч. 1-я,
стр. 86) вѣсъ литра сухого и лишеннаго углекислоты воздуха, при О и
760mm давленія, равньгаъ 1^,29455, то при содержаніи въ немъуглекислоты
0,03% по объему (таково обыкновенноесодержаніе СО 2 въ свободномъвоз-
духѣ) вѣсъ этотъ, принимаяплотностьСО 2 по отношенію къ воздуху равной
1 52 увеличитсявъ 1,000156 разъ, т. е. станетъравнымъ 1^,29475. При
содержаніи же 0,04°/ 0 углекислоты такой же разсчетъдаетъ вѣсъ литра
воздуха 1^,29482. Такимъ образомъ, при измѣненіи содержанія СО на
0,01°/ 0 вѣсъ литрасухого воздуха измѣняется приблизительнона O mg ,07 ).

На этомъоснованіи нетрудноразсчитать, что если, напр., производить
сравненіе килограммаизъ иридистойплатины, занимающая объему около
45ыл , съ килограммомъизъ латуни, занимающимъобъемъоколо 120ил , и въ
одном, случаѣ принять содержаніе СО 2 равнымъ 0,03%, въ другомъ—
0,04%, то независимоотъ неточностисамаговзвѣшиванія вѣсъ 75ил- (раз-
ность о'бъемовъ между названнымигирями) будетъ разсчитанъсъ погрѣш-
ностыо въ 0т е,005. А еслисодержаніе СО 2 будетъколебаться въ бблыпихъ

П Вѣсъ литра вдажнаго воздуха при 0° и '760mm давлѳвія равенъ вѣсу
литра сухого и нѳ содержащая СО" воздуха, умноженному на коэффищентъ

1,000156 или другой, смотря по процентному содершанію СО 3 и на ^ 76Q Ь
+ 0,62-^-) = (1 — 0,38 f /760), гдѣ 0,62 есть плотность' паровъ воды по отно-

шенію къ воздуху, a f— упругость водяного пара. Если множитель (1— 0,38f/760)
остается постояннымъ, то вѣсъ литра воздуха будетъ зависѣть только отъ про-
центная содержанія СО 2 , и измѣненіе этого содержанія на 0,01 / 0 вызовете
то же измѣненіе вѣса литра влажнаго воздуха, какъ и сухого. Олѣдующіе
примѣры подтверждают сказанное. Если f=4mm, то при 0° и 760mm давленія
вѣсъ литра такого воздуха при содержи*- 0,03°/ 0 «О ^29216 а при со-
держаніи 0,04%-l g ,29223. При давденіи 760mm, t =18*, ^Z&oS УЛюЮ
литра съ содержаніемъ 0,03°/ о СО 2 =:1г,20985, а съ содержаніемъ 0 04%=1е,20992.
Въ обоихъ примѣрахъ разность между вѣсами равняется Omg,07.
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предѣлахъ, чѣмъ 0,01°/ о , то получатся, конечно, уже значительныяи для

точныхъ работънедопустимыйпогрѣшности.

Въ виду этого, въ Главной Палатѣ мѣръ и вѣсовъ, по предложенію

управляющая Палатою, проф. Женделѣева, мною произведенъ былъ рядъ

опредѣленій, касающихся количественнагосодержанія углекислагогазавъ

комнатномъвоздухѣ при разныхъ обстоятельствахъ.

Объектомъдля изслѣдованія былъ избранъвоздухъ центральнойкомнаты1 )

въ которой производятся точныя вѣсовыя наблюденія, требующія и точнаго

знанія состававоздуха. Воздухъ этотъ, до поступлепія въ приборъ для ана-

лиза, проходилъ чрезъ свинцовую трубу, соединяющую центральнуюкомнату

съ водянымъ насосомъи предназначеннуюдля выкачиванія воздуха изъ-подъ

колокола помѣщенныхъ въ указаннойкомнатѣ вѣсовъ Яемеца2).

Опредѣленіе углекислотыпроизводилось химическимъпутемъ:определен-
ный объемъвоздуха, освобожденный предварительноотъ паровъ воды, про-
ходя чрезъ приборъ со щелочью, оставлялъ тамъ содержащійся въ' немъ
Fлeкиcлый газъ и по прибыли вѣса прибора послѣ опытанаходилосьсодер-

жаше СО 2 въ анализируемомъвоздухѣ.

Изъ этого уже видно, каковъ должепъ быть порядокъ расположенія при-

бора. Въ началѣ нужно помѣстить рядъ трубокъ, наполненныхъводупогло-
щающими веществами,каковы: хлористыйкальцій, сѣрная кислота фосфор-

ный ангидридъ. Такъ какъ хлористый кальцій по своей поглощательной

способностистоитьниже сѣрной кислоты, а этапослѣдняя въ свою очередь

нижефосфорнаго ангидрида, то порядокъ расположенія этихъвеществъ въ

осушающѳмъ приборѣ долженъ быть таковъ, чтобы воздухъ изъ слабѣйшаго
осушителяпереходилъвъ сильнѣйшій 3).

Для давнагослучая нѣтъ надобностипропускатьвъ приборъ для погло-

щенія СО 2 совершенносухойвоздухъ, а нужно его высушить лишь настолько

чтобы остающаяся влаганемоглазадерживатьсящелочью. Поэтомуфосфор-
ный ангидридъ, обращеніе съ которымъ во время взвѣшиванія неудобно
можно исключить. '

На этомъоснованіи- приборъдляосушенія воздуха былъ устроенътакимъ

образомъ. Три U -образныя трубки, наполненныяпрокаленнымъхлористымъ
кальщемъ, были соединенысъ такимиже 3 трубками, наполненнымипемзой
смоченнойкрѣпкой сѣрной кислотой. Но если бы воздухъ изъ атмосферы

прямо поступалъвъ трубку съ СаСІ 2 , то сътеченіемъ временирасплывшаяся

*) Вмѣстимоеть этой комнаты равна приблизительно 280 м 3 . На высоте 3 м

имѣются 4 вентилятора, изъ которыхъ два (жаровые) служатъ для притока

теплаго воздуха, а остальные два (вытяжные)-для вентиляціи. Для послѣдней-

цѣли ииѣются на высотѣ около 0,5 м. еще два вентилятора. Свѣдѣнія эти до-
казывают*,, что центральная комната Палаты находится въ выгодныхъ усло-

віяхъ для сохраненія постоянства состава вовдуха, что на самомъ дѣдѣ и под-
твердилось. < д

3 ) Это обстоятельство было очень удобно для производства опыта, такъ'

какъ позволяло экспериментатору, находящемуся вдали отъ изслѣдуемаго воз-

духа, не ивмѣнять его состава своимъ присутствіемъ.
3 ) Обратное расположение, напр., если бы въ концѣ сушила помѣстить хло-

ристый кальцій, могло бы дать большую погрѣшность въ опредѣденіи СО 2

такъ какъ воздухъ, высушенный фосфорнымъ ангидридомъ или сѣрной кисло-

той, можетъ увлекать съ собой часть влаги, находящейся въ хлористомъ кальціи
и оставлять ее въ приборѣ для поглощенія СО 2 . ■
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соль могла бы закупоритьтрубку и остановитьтокъ газа. Во избѣжаніе этого
прѳдъ хлористымъкальціемъ помѣщена была еще трубка съ пемзойи сѣрной
кислотой, которая служила для предварительнаяосушенія воздуха. Такой
путь длиною около 2,3 метра,оказался достаточным^такъкакъ еще одна
контрольная D -образная трубка, наполненнаяпемзойи H 2S0 4 , помѣщенная
передъ входомъ сухого воздуха въ приборъ для поглощенш углекислотыи
взвѣшиваемая отдѣльно до и послѣ опытанеизмѣнялась въ вѣсѣ. Это обстоя-
тельство доказывало, что воздухъ, поступающій въ далѣе помѣщенный при-
боръ входилъ въ него достаточносухой, и если сѣрная кислотанеудержи-
вала' быть можетъ, остающейся въ немъ влаги, то тѣмъ болѣе не могла
этого сдѣлать известь, погашенная растворомъ ѣдкаго натра(натристая
известь). Черезъ всѣ этитрубки, назначенныйдля поглощенія воды, до упо-
требленія ихъ въ дѣдо, сначала, въ теченіи сутокъ, пропускалсямедленный
токъ сухого углекислагогаза съ цѣлыо насытитьмогущую оставатьсявъ
СаСІ 2 свободную щелочь, а также избѣжать при опытѣ возможностираство-
ренья СО 2 въ сѣрной кислотѣ, а затѣмъ проводился продолжительныйтокъ
сухого воздуха для изгнанія избыткаСО 2 и другихъ газовъ.

За сушиломъ помѣщался приборъ для поглощенія углекислаго газа.
Обыкновенно употребляющіеся для этой цѣли кали-аппаратывъ данномъ
случаѣ неудобнывъ виду того, что приходитсяпропускатьдовольно быстрый
токъ газа: кромѣ возможности неполнагопоглощенія СО 2 , представляется
еще опасностьперебрасыванія раствораКНО въ сосѣднія частиприбора ).
Поэтомудля поглощенія углекислагогазабыла взята натристаяизвесть. Она
имѣется готовая въ продажѣ, но, вслѣдствіе того, что припродолжительномъ
храненіи поглощательная способностьея ослабѣваетъ (попадаетъСО изъ
воздуха поры закрываются), отданобыло предпочтетесвѣжеприготовленной,
тѣмъ болѣе, что процессъприготовленія ея очень простъ. Мелкоистолчен-
ную негашеную известь нужно помѣстить въ желѣзную чашку и облить
крѣпкимъ (1 : 1) воднымъ растворомъ ѣдкаго натра2). Массаэта,припо-
стоянномъ помѣшиваніи, вскорѣ начинаетъразогрѣваться (известьгасится),
затѣмъ закипаетъ,пучитсяи самасобою застываетъ.Разбивъ ее и просѣявъ
чрезъ сито получаемъпористоевещество, богатоещелочью, которое спо-
собно сильно поглощать СО 2 . Такъ, при слабомъ токѣ воздуха достаточно
20 -тисантиметровагослоя натристойизвести,чтобы нацѣло освободить воз-
духъ отъ углекислоты (Менделѣевъ. Основы химіи, 5-е изд., стр. 178).
Натристаяизвесть и вообще всѣ вещества, поглощающія углекислоту, всту-
пая въ реакцію, какъ видно, напр., изъ формулы:

2NaOH+ СО 2 Щ Na2C0 3+ Н2°

выдѣляютъ часть воды. Это необходимо принять въ разсчетъ при опре-
дѣленіи вѣса СО 2 , для чего вслѣдъ за приборомъ для поглощешя угле-
кислоты нужно помѣстить приборъ для поглощенія воды, который долженъ
имѣть такое-жеустройство— состоять изъ тѣхъ-же водуотнимающихъве-

Щ А сверхъ того нежелательна та равность давленій по обѣ стороны жидкости,
которая въ этомъ случаѣ существовала бы вслѣдствіе сопротивленш раствора.

2 ) Количество NaHO обыкновенно раасчитываѳтся такъ, чтобы на одну
часть NaHO приходилось 2 части СаО.
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ществъ и расположенных* въ томъ-же порядкѣ, какъ и вышеописанное су-

шило (для избѣжанія погрѣшностей, при описаніи сушила указанных*)

На основанш этихъ данныхъ приборъ для поглощенія СО2 и выделяю-
щейся при реакціи воды былъ устроенъ слѣдующимъ образомъ Двѣ U— образ-

ныя трубки, помѣщавшіяся вслѣдъ засушиломъ, были наполнены натристой

известью, приготовленной вышеописанным* способом*. Слѣдующія 4 трубки

были наполнены наполовину натристой известью, наполовину прокаленным*

хлористым* кальціемъ % Наконец* помѣщены были еще 2 трубки напол-

ненныя пемзой, пропитанной крѣпкой сѣрной кислотой. Полученный таким*

образомъ путь около 2 метров* (ок. 1 метра натристой извести и 1 метра

хлористаго кальщя и сѣрной кислоты) оказался достаточным* для поглоще-

нія углекислоты и выдѣляющейся воды, так* как*, во-первых*, добавочная
контрольная трубка с* пемзой и сѣрной кислотой, помѣщенная въ ковцѣ

прибора и отдѣльно взвѣшиваемая до и послѣ опыта не измѣнялась въ вѣсѣ

а во вторых*, прозрачный раствор* ѣдкаго барита, чрез* который проходил*

воздух* пред* поступлепіемъ въ аспиратор*, во все время продолжения опыта

оставался таковымъ-же, — не мутился 2).

Всѣ трубки, какъ сушила, такъ и прибора для поглощенія СО2 и выделяю-

щейся воды соединялись между собою толстостѣнными каучуковыми трубками

такъ чтобы концы стеклянныхъ отводныхъ трубокъ соприкасались

Голь аспиратора играли двѣ между собою соединенный бутыли сътубѵлѵ-

сами у дна, емкостью каждая свыше 16 литров*. Стеклянныя трубки встав-

ленныя въ отверст каучуковыхъ пробокъ, закупоривающий тубулусы были

соединены между собою длинной (около 2 метровъ) каучуковой труЩ'спГ
женной 2-мя зажимами около каждаго тубулуса. Въ отверстія пообокъ за-

купоривающихъ бутыли, вставлены mlt^muK^SSS^
«ымъ угломъ, трубки. На одной из* бутылей приклеены бы/и узкіяIn
Т улус дГгаГбѵ етРГ? КРаеМЪ: ° ДНа На ШѲЙКѢ ' ДРУ™ нѣсколько выше
llllJ * ДР1 б Утыль Д° начала перваго опыта была наполнена дестилли-
рованной водой и поставлена на опредѣленное раз* навсегда мѣсто на высо-

ком* (свыше 1 метра) столѣ. Соединенная с* ней каучуковой трубкой бу-

31 ™ЖК шНТ й П0Л0СЕаМИ буиаги ставилась тожѳ иа "предѣленноемѣсто наполу.Послѣразжатіязажимовъ водаизъ верхней бутыли начинает*

переливаться въ нижнюю, и когда уровень ея доходил* дІ верхняго кпая

приклеенной на шейкѣ бумажки, что визировалось rJo^JLSZ^Z
близительно на одной высотѣ съ этим* краемъ, то ток* воды прекращав
сначала зажатіем* каучуковой трубки пальцами, а затѣм* зажиим* Если

теперь нижнюю бутыль переставить на мѣсто стоящей на столѣ и наобо-

С;яппя3еПИраГ РЪ Г ° Т0ВЪ ДМ натала пР«сасыванія чрез* прибор* воздуха

койТЛ1ТРУб *а ° ТЪ Г ° РЛа ВерХНѲЙ бУТЫЛИ уединялась каучу/овой Х
RoL пГ« ° Й ' c°Wffia 4e« раствор* барита, и зажимы освобождались.
Вода, переливаясь из* верхней бутыли въ нижнюю, разрѣжаетъ воздух* и

это разрѣженное^пространство заполняется воздухом', Проходящим* ^з*

воздіх^ппГхГиТГ ЭТИ послѣі -нія т РУ бки быяи расположены такъ, что токъ
Теслий^тТ™ врВа Чре8Ъ нат Р ист У ю и «ес Т ь, а ватѣмъ чревъ'са№.

™™f к Умвкислота поглощалась не цѣликомъ, а попадала отчасти въ

растворъ барита, то онъ долженъ былъ бы помутнѣть, вслѣдствіе обравоТанія
нерастворимаго въ водѣ осадка углебаритовой соли слъд - стшѳ ооравованш
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приборъ. Вода выливается изъ верхней бутыли до уровня верхняго края
приклееннойнадътубулусомъбумажки. Чтобы, по возможности, точнѣе визи-
ровать этотъуровень воды, вблизи стѣнки бутыли была неподвижно при-
крѣплена къ столупластинкаизъ картонасъ узкой горизонтальнойщелью,
находящейся на высотѣ верхняго края бумажки. Токъ воды прекращался,
когда нижній горизонтальныйкрайщели, верхній крайбумажкии край вод-
наго мениеканаходилисьвъ одной плоскости.Моментъэтотъне трудно уло-
вить, если за нѣсколько секундъ до него сжатіемъ соединяющей обѣ бу-
тыли каучуковой трубки сильно замедлитътокъ воды и, давъ ей успокоиться,

тихо опуститьдо визируемойчерты.
Послѣ этого остаетсяперемѣвить мѣста бутылей, опять соединитьпогло-

тительныйприборъ съ верхней бутылью и выливать изъ нея воду до тѣхъ
поръ, пока уровень воды въ нижнейбутыли недойдетъдо верхняго края бу-
мажки, приклееннойкъ шейкѣ, какъ о томъ было уже сказано.

Такимъобразомъ, можнопротянуть сколько угодно воздуха чрезъ приборъ.
Зная, сколько разъ совершено было переливаніѳ воды изъ одной бутыли

въ другую и какъ великъ объемъ между 2-мя чертами(опредѣляемый въ
концѣ опыта взвѣшиваніемъ заключающейся между ними воды), узнаемъи
объемъ воздуха, прошедшаго чрезъ приборъ.

Посмотримътеперь, какъ велика можетъ быть ошибка при такомъспо-
собѣ опредѣленія объема анализируемаговоздуха и какъ онаможетъотра-
зиться наконечномърезультатѣ. Главный источникъошибки— это невозмож-
ность каждый равъ доводить уровень воды до одной и той-же черты. Если
предположить, что наблюдатель, визируя черту, каждый разъ можетъоши-
биться на2тт*), то, принимаяво вниманіе, что діаметръбутыли, употреб-
лявшейся для опыта, въ частиоколо тубулусаравенъприблизительно22cm, а
діаметръшейки около 6ст, легко разсчитать, что ошибка въ такомъ случаѣ
при опредѣленіи объема каждый разъ будетъ равна ті.0,2(11 а + 32 ) —
__ 8l cma,7. При описываемыхъдалѣе опытахъ верхняя и нижняя чертави-
зировались8 разъ,слѣд.,ошибка должнабыла быть менѣе8.81 ст3,7=6530=1\6.
Для круглаго счета допустимъдаже, что ошибка могла дойти до 1л.,
т. е. взвѣшиваніемъ воды и умноженіемъ объемаея на нѣкоторый факторъ
мы нашлиил., а на самомъдѣлѣ должно быть (и± 1) л. Присодержанш
въ воздухѣ даже 0,05°/ 0С0 2 по объему въ 100 вѣсовыхъ частяхъсухого
воздуха находится0,076 вѣс. ч. СО 2 (принимаяплотностьСО 2 по отношение
къ воздуху равной 1,52). Слѣдовательно, въ 1 л. воздуха, который вѣситъ
1^,29455 (при 0° и 760™" давленія), содержится 0& ,00098, т. е. почти
1™6 углекислоты.Принаименыпемъполучившемсявѣсѣ поглощеннойуглекис-
лоты— 0g ,150, ошибка въ 1шв вызоветъ при опредѣленіи процентнагосо-
держанія погрѣшность въ 0,0001%. А это такая величина,которая немо-
жетъиграть замѣтной роли при опредѣленіи общаго хода явленія.

Другой источникъошибки— погрѣшность при опредѣленіи объемаводы.
Опредѣленіе это производилось такимъобразомъ. Обыкновенная, чистая и
сухая бутыль предварительнопомѣщалась начашку вѣсовъ и уравновѣши-

' валась тарой. Затѣмъ онаснималасьсъ чашки и замѣнялась гирями. 1а-
кимъ образомъ находился вѣсъ а бутыли въ воздухѣ. Послѣ этого нижняя

J) А вто навѣрное есть наибольшая возможная ошибка отчета.
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бутыль аспираторазамѣнялась взвѣшенной, и въ неевыливалась вода изъ

верхней бутыли отъ черты до черты. Если теперь поступитьсъ бутылью,
наполненнойводой, такъже, какъ съ пустой,т. е. сначалатарировать, а по-
томъ заиѣетить гирями, то получимъ вѣсъ Ъ бутыли съ водой въ воздухѣ.

Разность Ъ— а и дастъвѣсъ воды въ воздухѣ. Взвѣшйваніе производилосьна

вѣсахъ, которые при нагрузкѣ на каждую изъ чашекъ свыше 30kg чув-

ствуютъ O g,l. Такимъ образомъ, (послѣ приведенія вѣса воды къ пустотѣ)

объемъ вылитой воды опредѣлялся во всякомъ случаѣ съ точностью до 1мл.

Такая ошибка, какъ видно изъ предыдущего разсчета,тоже не можѳтъ

оказать замѣтнаго вліянія на окончательныйвыводъ.

Въ виду предполагаемагонезначительнагоколебанія температурыводы

въ теченіи всей серіи опытовъ, что действительнои подтвердилось, опредѣ-

леніе объемавылитой воды производилось не послѣ каждаго опыта, а только

2 раза: послѣ первагои послѣдняго. Первое опредѣленіе объема было сде-
ланопо слѣдующимъ даннымъ:

Вѣсъ воды въ воздухѣ ю = 15656^,8.
Температураея t = 16°,7 С.
Плотностьея при этойтемпературѣ 8щ 0,998885.

Принимаясредній вѣсъ миллилитравоздуха е равныиъ0g,0012, получимъ
объемъвъ миллилитрахъ,занимаемыйводою, по приближеннойформулѣ:

m Л , е е\

гдѣ s есть плотностьиатеріала разновѣсокъ, въ данномъслучаѣ равная 8,5.

Разсчитанныйпо этой формулѣ объемъ выливаемой за одинъ разъ воды

равенъ15690ил,89.
Послѣ окончанія опытовъ вѣсъ воды въ воздухѣ равнялся 15635g,8,

t воды = 16",8, а слѣд. объемъводы равенъ 15669™,92.
Ни одному изъ этихъ чиселъ нельзя отдать преимущества,поэтомудля

всей серіи опытовъ принято, что каждый разъвыливалось воды (15690,89-{-
+15669,92) : 2 = 15680"л,41 ').

Чтобы такого рода неизбѣжныя погрѣшности не отразилисьна резуль-

тат, нужно чрезъ приборъпропуститьбольшой объемъанализируемаговоз-
духа и тѣмъ увеличить вѣсъ поглощеннойСО 2 .

Какъ выше замѣчено, при навѣскѣ углекислоты0g,150, — 1 л. воздуха,
прибавленныйкъ объему пропущенпаговоздуха или отнятыйне можетъза-

мѣтно вліять напроцентноесодержаниеСО 2 . Поэтому количество воздуха,
пропускаемагочрезъ приборъ, бралось съ такимъразсчетомъ,чтобы полу-

чить около 0g,2 углекислоты. При содержаніи по вѣсу въ воздухѣ 0,061°/ 0

СО 3 для полученія этого количестванужно протянуть около 328 g. воздуха,

т. е. около 254 л. На основаніи такогоразсчета15 кратнагопѳреливанія
воды изъ одной бутыли въ другую было достаточно,потому что приведенный

выше объемъвыливаемойза одинъ разъ воды, — 15680мл,41, умноженный

на 15, дастъ235л,20615.

*) Эти два опредѣленія, между прочимъ, покавываютъ, что вивированіе уровня

воды можетъ быть производимо съ достаточной точностью: два опрѳдѣденія

объема, равдѣленныя болыпимъ промежуткомъ времени, различаются между
собою на 20»*,91.
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Такое количество насыщеннагопарамиводы воздуха бралось каждый

разъ для анализа.

Опишемътеперьвкратцѣ самыйходъ опыта и разсчетаданныхъ.

До началаопыта опредѣлялась температураводы аспиратораи бароме-
трическоедавленіе. Затѣиъ всѣ вышеописанвыя 8 трубокъ, ваполненныхъ

натристойизвестью, хлористымъ кальціемъ и пемзой съ сѣрной кислотой,
помѣщались всѣ сразу направую чашку вѣсовъ, чувствительностькоторыхъ

при такойнагрузкѣ (около 750 g.)— около 0mg ,2. Наэтуже чашку положена
была платиноваягирька въ 0S ,5.

Весь этотъгрузъ тарировалсястекломъ|— матеріаломъ, близко подходя-

щимъ по своей плотностикъ веществу прибора; а для противовѣса плати-

новой гирькѣ правой чашки была и на лѣвую положена такаяже гирька.

Когда тарадоводилась до того, что стрѣлка вѣсовъ показывалана среднее

дѣленіе шкалы, то трубки размещалисьвъ опиеанномъуже порядкѣ, и на-

чиналосьпросасываніе воздуха. Просасываніе этопродолжалось, въ ереднемъ,

около 4 часовъ '.).
Послѣ пропускания желаемагообъемавоздуха тѣ-же 8 трубокъ опять

помѣщались на правую чашку вѣсовъ (налѣвой оставаласьта-жетара).

При этомъдля приведенія вѣсовъ въ равновѣсіе приходилосьотъ поло-

женныхъ на эту чашку 0 g,5 отниматьнѣкоторое количество, котороеи указы-

вало наприбыль вѣса прибора,т. е. наколичествопоглощеннойуглекислоты2).
Кромѣ того опредѣлялась опять температураводы и барометрическоедавлѳніе
и для послѣдующихъ разсчетовъбрались среднія изъ двухъ наблюденій.

Зная, что въ аспираторъпоступилоа мл воздуха, насыщеннаговодяными

парами,упругость которыхъ=і, атмосферноедавленіе=Н, температура=і;,
легко разсчитать, что объемъ взошедшаго сухого воздуха при 0° и 760mm

давленія будетъ равенъ -^^^^- (а— коэффиціентърасширенія воздуха

равенъ0,00367). Принимаяво вниманіе, что 1 л. углекислоты при 0° и

760тш давленія наширотѣ Петербургавѣситъ Ь,96776, опредѣляемъ, ка-

кой объемъзайметъпри тѣхъ же условіяхъ полученноевѣсовое количество

углекислотыдѣленіемъ этого количествана ІД96776.

Наконецъ, дѣленіемъ полученнагообъема СО 2 на вычисленный объемъ
пропущеннаясухого воздуха опредѣляемъ объемноесодержаніе СО 2 въ ана-

лизируемомъвоздухѣ, которое выражаемъ въ процентахъ.Кромѣ того, дѣле-
віемъ вѣса полученнойуглекислоты на вѣсъ прошедшаго сухого воздуха

(1 л. сухого и лишеннагоСО 2 воздуха при0° и 760mm давленія= 1^,29455),

*) Процессъ одного передиванія, перестановки бутылей и проч. ванималъ
15—16 мин., сдѣд., литръ воэдуха проходидъ чрезъ приборъ приблизительно въ
1 мин. Для устранения сомнѣнія въ тоыъ, что, быть можетъ, при столь быстромъ
токѣ не происходило полнаго поглощенія углекислоты, и баритовая вода не
мутилась потому, что не успѣвала ее поглощать, произведенъ еще сдѣдующій
повѣрочный опытъ: послѣ окончанія просасыванія воздуха аспираторъ, минуя
натристую известь, соединялся съ сушиломъ, посдѣ чего пускался еще бодѣе
быстрый токъ газа. Въ такихъ условіяхъ уже 5—6 литровъ воздуха было
достаточно, чтобы замѣтить появлѳніе въ баритовой водѣ мути.

5 ) Особыя тары были приготовлены также для контрольныхъ трубокъ, въ
неивмѣнности вѣса которыхъ послѣ каждаго опыта нужно было убѣждаться.
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узнаѳиъ вѣсовое процентноесодержаніе углекислоты. Въ прилагаемойтаб-

лицѣ приведенырезультаты, полученныепри опытахъ:

№

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10

аЗ

Сент.
2
5
6

12
13
15

-18
21

Окт.
12
21

в >,

ftCD
О И

16°,7
17°,0
18°,0
17°,0
17°,0
17°,0
17°,0
17°,0

16°,6
16°,8

В m
о ев
ft и:

Объемъ сухо-
го воздуха,
прп 0° и

760 mm. въ
литрахъ.

757,4
757,5
747,4
757,9
765,7
755,1
762,7
755,5

746,7
761,1

216,73865
216,46450
212,51434
216,58102
218,85322
215,76536
203,44734 !)
215,88188

213,71857
217,71605

0,182
0,165
0,188
0,175
0,190
0,180
0,171
0,179

0,206
0,150

0,09249
0,08385
0,09554
0,08893
0,09656
0,09147
0,08690
0,09097

0,10469
0,07623

0,0427 0,0649
0,0387 0,0588
0,0450 0,0684
0,0411 0,0625
0,0441 0,0670
0,0424 0,0644
0,0427 0,0649
0,0421 0,0640

0,0490 0,0745
0,0350 0,0532

Изъ этой таблицы видно, что въ опытахъ отъ 1-го до 8-го колебанія

процентнагосодержанія углекислоты сравнительнонезначительныи нахо-

дятся въ предѣлахъ 0,0063°/ о . Эти 8 опредѣленій были произведены въ

обычныхъ состояніяхъ воздуха въ вѣсовой комнатѣ ГлавнойПалаты. Вліяніе

присутствиянаблюдателейсказалось въ двухъ послѣднихъ опытахъ. Опытъ

9-й производился при такихъ условіяхъ, когда во все время просасыванія

воздуха въ комнатѣ, изъ которой брался воздухъ, находилисьлюди, причеиъ

въ первое время (въ теченіе 2 часовъ)дверь ея была заперта.Опытъже 10-й,

напротивъ,произведешь былъ чрезъ 24 часапослѣ ухода изъ комнатылюдей,'
и во время самагоопытаникто туда невходилъ. Такая разницавъ обста-

новкѣ и вызвала разницупроцентнагосодержанія СО 2 въ 0,140%- И эти2

опыта какъ бы Подтвердилипредыдущие, такъ какъ среднеесодержаніе изъ

первыхъ 8 опытовъ, производившихсяприобыкновенныхъ, такъсказать, сред-
нихъ условіяхъ обстановкикомнаты, — 0,0424°/ 0 и изъ послѣднихъ двухъ

0,0420°/о весьма между собою близки и очень мало отличаютсяотъ сред-

няго изъ 10 опытовъ 0,0423%-

1-го ноября 1895 г.
А. Доброхотовъ.

) Въ опытѣ 7 передиваніе воды изъ одной бутыли въ другую было со-

вершено не 15, какъ во всѣхъ остальныхъ случаяхъ, а 14 разъ, такъ какъ

въ концѣ 14 раза ваиѣчена была въ баритовой водѣ слабая муть.



16. Протоколы сличеніі ярда нарѣзаннаго на платино-иридовой полуса-
жени 1885 г. 1} и англійскаго торговаго фунта в тЩ й основными

англійскими прототипами, по юЪдованію Ченей, Нвнделѣева и-
БлюмОаха.

При заграничнойпоѣздкѣ, совершеннойвъ 1894 г., Управляющій Глав-
ною Палатою взялъ еъ собою тщательноупакованныйобразцовый англійскій
фунтъ Avoirdupois (по перечнюп° 2) ГлавнойПалаты, сличавшійся Чисголь-
момъ въ 1874 г. съ однимъизъ антлійскихъ прототиповъи оказавшійся тогда

вѣсящииъ въ пустотѣ 7000,01483 англ. грановъ(= истинномувѣсу англій-
скаго торговаго фунта-f0,961 mg.). Новое сличеніе этогофунта съ англій-
скимипрототипамибыло желательно не только потому, что всякія сличенія
прототиповъполезноповторять чрезъ нѣкоторый промежуток^ времени,ради

убѣжденія въ неизмѣнности образцовъ, но и потому, что, какъ извѣстно, (см.
«Временникъ»ч. I, предисловіе, стр. W, выноска 3) сличенія англійскаго
основнагопрототипафунта P.S. съ другими прототипами,произведенноевъ

1892 году, заставилопредполагатьпотерю вѣса, происшедшуювъ P.S. отъ его
примѣненія а ). На основаніи этого образцовый англійскій фунтъ, принадле-
жащейГл. Палатѣ, сличалсяне только съP.S., но и съдвумя другими, хорошо
извѣстными прототипами,какъ видно изъ протокола, далѣе приводимаговъ

оригиналѣ и въ русскоиъпереводѣ.
Что касаетсядо платино-иридовойполусаженноймѣры, сличеннойвъ

1895 г. съ основнымъанглійскимъбронзовыиъ прототипомъярда, тонеобхо-
димо обратитьвниманіе нато: 1) что упомянутаяполусаженьснабженадѣ-
леніями (по нейтральнойплоскости)иетрическойсистемыи имѣетъ дѣленія
какъ отвѣчающія английскомуярду, такъ и русскому аршину, 2) что она
имѣетъ сѣченіе X («Временникъ»,ч. 2, стр. 163) и 3) что она входитъ въ
составь возобновляемыхъ русскихъ прототиповъ, а потому будѳтъ подробно
описанавъ полномъотчетѣ о возобновленіи русскихъпрототиповъ. Въ при-
лагаемомъзасимъ протоколѣ сличенътотъ ярдъ этой полусаженноймѣры,
который нанесенънанейсимметрически(отъконцовъ и средины),

январь. 1896 г . Д- Мепделѣевъ.

J ) См. въ слѣдующихъ частяхъ «Временника»: Третій перечень образцовыхъ
гирь и мѣръ длины Главной Палаты и «Временникъ» ч. 2, стр. 166.

2 ) Нынѣ, по мнѣнію моему, еще нельзя считать совершенно докаваннынъ упо-
мянутое ивмѣненіе вѣса основнаго англійскаго прототипа фунта, потому что спо-
собы, примѣненные при новыхъ сличеніяхъ, не могутъ быть подвержены окон-
чательной оцѣнкѣ, такъ какъ донынѣ, сколько мнѣ иввѣстно, подробно не описаны.
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Terification at the Standards Department in 1894

of the pound Avoirdupois R, belonging to the
Government of Russia.

The Avoirdupois pound R was constructed in 1874 ») as a copy in plati-

num-mdium of the Imperial pound; and it is kept at the Central Chamber of

Weights and Measures in St. Petersburg. In May 1894 it was brought oyer

to.London by Professor Mendeleeff all precautions for its safe transport being

assured The specific gravity of this pound at 0° С in relation to that of
water at 4 C. is 21.3993.

The pound R was compared:

(a) with the Imperial pound Ayoirdupois P.S. in platinum; which at 0° С

has a specific gravity of 21.1572;
(b) with the Parliamentary Copy PC5 (made in 1883) in platinum-iri-

dmni of a specific gravity 21.3857 at 0° С The 1 standards PS and PC5 are

Kept at the standards Department;

oi S?? th « РлагИ™ еп(;а ІУ Copy PC2 in platinum of a specific gravity
21.1640, deposited with the Royal Society.

In the comparisons of the above mentioned standards two additional alu-
minium weights were used:

(1) r t which appeared to be equal to 0.01908 grain,

л- • • ГЛ 0;0 ?977 grain for the determination of the value of a scale
division of the balance.

The weighings were made in the underground weighing room (Jewel To-

wer) of the Standards Department. The balance was entirely enclosed in a cop-

per case. The readings of the scale were made by a telescope to */,» of a di-

vision; the value of one division was about 0.0024 grain.

! ^пЛ*8 were lifted Ь У meaDS of hn S tongs covered with clean wash
eather. The observations of the oscillations of the balance beam were made bv

Messrs Chaney, Mendeleeff and Blumbach; the position of equilibrium was de-
duced from the^four oscillations lx 1 3 13 1 4 by the formula

І'2 = 1 /8 (11 + 312 + 31з + 1 4).

U .The ^ ighi?gs were so arraD £ ed that every new determination of the equi-
librium followed in intervals of 5 minutes. Every comparison of two weights A

and и consisted of 7 (seven) separate weighings arranged in the following order:

Left pan. Right pan. Equilibrium.
1st weighing A В L,
2nd » В i A L,
3rd » A В

■"2

ІІ Я
4th. . » A + r В
5th > A В

4

6th » В A L„
7th » A В

*) Ninth Annual Report of the Warden of the Standards for 1874-5, page XX.
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From the three first and the three last weighings we have two determina-
tions of the difference A—В in scale divisions from which the mean was taken:

А-В = 1 / 2 (Ц"- 7 -Ь6 );

From L 3 L 4 L 5 we find the value of a scale division:

n = L _ /Ь±Ь\ SraiDS -

As an illustration we give the details of the following comparisons:

June 6th 1894. A; = R, B = РС5 + Г,.

Left. Eight. L. L.

(1) R PC5 + r t 57.17 57.27 L,. = 57.22

(2) PCo + r, R 57.90 57.90 L„ = 57.90

(3) R PC5 + r t 57.70 57.74 L 3 = 57.72

(4) R + 2 РС5 + Г, 61.85 62.00 L 4 = 61.93

(5) R PC5 + r t 58.07 58.12 L 5 = 58.10

(6) PC5 + r, R 58.69 58.59 L e == 58.64

(7) R PC5 + r x 57.68 57.72 b, = 57.70

The columns (3) and (4) are the positions of equilibrium as mostly obser-
ved one after the other after clamping and releasing the balance.

From (1), (2), (3), we have: diy

R - (PC5 4 Гі ) = '/, (57.47—57.90) ==— 0.215

and from (5), (6), (7):
div.

R — (PC5 + rj = V 2 (57.90—58.64) = — 0.370

or mean difference
div.

R — (PC5 — Гі ) = — 0.292

from (3), (4), (5), we have:

п = -бГ«:9т = 0 - 00243 « гаіп .

therefore, as r t = 0.01908 grain we have:

R == PC5 + 0.01908 — n . 0.292 = PC5 + 0.01836 grain.

For the reduction of these weighings in air to those in vacuo, the follo-
wing data have been used:

(a) The volume of the weights was calculated in cubic litres accepting,
pound avoirdupois = 0.453542 kgm. and the coefficient of cubic expansion
for 1° С = 0.000026 and therefore we have at 15° C:

volume of PS = 0.021447 litres
PC5 = 0.021218
PC2 = 0.021440
R = 0.021205
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(b) The weight of a cubic litre of air was taken

i or. л H o — 0.37h
e = L294 760(1 + 0.00367 1) g rammes

or = 0.08385 щ^ощЩ S rains

Where H0 is the barometric pressure at 0° in millimetres h the aqueous vapour

pressure (the humidity being 67%) and t the corrected reading of the ther-
mometer inside of the balance (on the hydrogen thermometer scale).

For June 6 we have for instance H0 = 757.7 mm. t = 14.9° С there-
fore e = 1.213 grammes.

For the reduction to the vacuum we have to add

(Jr — VPC5) e = — 0.0000158 grammes

or — 0.00024 grain.

Therefore R = PC5 -f- 0-01812 grain.

The results of all the comparisons taken are given in the following table:

1894.
In Air

A — В + a div.

Value of Scale

Division in

Grains.

Weight ot
a litre of

air in
grammes

e.

In Vacuo.

May 29
i 31

June 1
» 2
» 4
» 5
> 5
» 6
» 7

div.

R =РС5+г,-0,305
R =PS +r,- 0,342
R =RC2+r,- 0,281
PC2=PS + 0,664
R =PS + fj + 0,060

PC5=:PS + 0,449
PC5=PS + 0,516
R =РС5+ Гі -0,292
R =PS + Гі +0,217

0,00258
0,00254
0,00249
0,00247
0,00231
0,00249
0,00247
0,00243
0,00260 ;

1,213
1,221
1,225
1,230
1,211
1,215
1,215
1,213
1,210

grains.

R =PC5+0,01805
R =PS +0,01639,
R =PC2+0,01394
PC2=PS +0,00151
R =PS +0,01470

PC5=PS —0,00317
PC5=PS —0,00302
R =PC5+0,01812
R =PS +0,01512

Therefore we have in vacuo:

From comparisons on 31 May, '
4th, 7th June j

29th May and 6 June
1 »

5 »

2 »

By addition of the five equations we have

3R == 3PS + 0.04590 grain
or R = PS -|- 0.01530 »

R =PS -f 0.01540 grain

R =PC5 4-0.01809 »

R = PC2 -f- 0.01394 »

PC5 = PS — 0.00310 »

PC2 = PS +0.00157 »

H. J. Chaney.
D. Mendeleeff, reporter.
F. Blurabacli

Board of Trade, Standards Department, London. 27 September, 1895.
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Comparison at the Standards Department in 1895
of the Yard on the platiniim-iridium half-sashen
(sagen) measure, belonging to the Government of

Russia, with the Imperial Standard Yard.

The platinum-indium half-sashenhas the same section as the international
copies of the metre and on the neutral surfacearethe following divisions:

(a)half-sashen= 42 inches;
(b) the metre;
(c) the arshine= 28 inches;

and
(d) the subdivisions of the above-mentionedlengths.
With the ImperialYardwas compared, the distance betweenthe third and

thirty ninth inch on the half-sashenmeasure, its position relative to the Impe-
rial Yard in the comparatorbeing symmetrical. The comparisons weremade
on the Yardmeasurecomparatorin the undergroundStrong Room of the Stan-
dards Department. The mean value of a division of the two microscopesof the
comparatorcan be taken as

inch div.
O.Ol is = 316.10 on the right microscope,

and
== 31 6.14 on the left; thereforethe

mean value of onelmicrometer division = 0.00003163 inch, or

== 0.8034

The Imperial Yard was supported on two rollers at 540 mm. distance
betweenthe axes, and the half-sashenmeasure№ 4 on two rollers at 608 mm.

On the ImperialYard№ 1 was placed in horizontal position the thermo-
meter. Tonnelot 4304. Between the Yard and half-sashenwas mounted the
thermometerKew430 (Fahrenheitscale) and betweenthe half-sashenand the
inner side of the comparatorbox the thermometerTonnelot 11158. The rea-
dings of the thermometers weretaken by means of a microscope beforeand
aftereachset of the readingsof the micrometers. Each set consisted of twenty
micrometer readingsfor eachdefining line.

The barswereput in the comparatorand adjusted on the 23 rd. Septem-
ber, 1895 by the Observers,— Messrs Chaney, Mendeleeffand Blumbach; the
bar№ 4 being next to the observer. In this position of the bars, observations
weremade on the 24th. September and at the conclusion of the abservations,
the position of.the bars was changed so that during the measurements on the
25th. September, the Yard№ 1 was next to the observer and № 4 nearerto
the sources of light consisting of two small electriclamps. Afterthe measure-
ments on the 25th. Septemberwerefinished the barswere transposed so that
on the 26th. September when the measurementsweremade, the bars were
again in the same relativeposition as on the 24th. September.,

7
Времеппикъ Г. П. 3.
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During the first measurements on the 24th. September the illumination
was by means of a total reflectingprism and a condensing lens as usually em-

ployed in the yard comparisons; but a condensing lens in combination with a

ГІапе mirror covering half of the object glass was found to give more con-

stant results for the measurements on the platinum-indium bar and this me-

thod .was followed in the second part of the 24th. September and the following

days. The magnifying powerof the microscopes was about 80.
Altogether 22 sets of comparisons or 880 micrometer observations, and

132 thermometerreadingsweretaken. Themean results of these are:

24th. September (10 ь 20Г m. ~-lh
w П

5 P m)
Thermometers.

Set №4— №1 =

div.
№ 4304 № 430 № 11158

1 — 13.50 17 '.450 63 '.30 17 '.270
2 — 19.02 17"'.450 63 '.47 17 '.317
3 — 17.58 17 '.410 63 '.65 17' '.345
4 — 18.22 17 '.457 63 '.62 17 .347
5 — 19.35 17' '.466 63"'.67 17' .397

(3h 14? m. -4" Op. т.)
div.

6 — 17.50 17' '.550 63' '.75 17 е .490
7 — 18.52 17 c .555 63' .88 17 е •550
8 — 1927 17 c .580 63 c .97 17 е .595
9 — 18.47 17 c .615 64c .05 17 е .627
10 — 20.32 17° .640 64° .12' 17 е .650

25th. Septem

div.

— 18.20

ber (10h 21"
I

m. ll h 2»™ ».)

11
1
17° .340 63c .35 17 е .230

12 — 17.40 17° .370 63° .62 17 е .310
13 — 16.53 17° .390 63° .65 17 е .350

div.
(2 h 55 Pm m — 3 h 25™ т .)

14 — 17.63 17°.450 63° .62 17° .330
15 — 18.25 17° .460 63°.67 17° .355
16 — 19.01 17° .485 63° .73 17° 405

26th. Septemt er (I I0h 25™ m. —~"ll h is т .)
div.

17 — 19.85 17° .385 63° .45 17° 270
18 — 19.55 17° 400 63° .60 17° 340
19 — 16.68 17° 410 63° 65 17° 375

div. 1
(3 ■^Ур. m. — 3 h 55 pm п .)

20 — 19.86 17° 445 63° 65 17°. 380
21 — 19.51 17° 460 63° 70 17°. 422
22 — 18.15 17°. 470 63°. 75 17°. 450
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Considering the measurementsmade on 24th. September only as prelimi-
nary the final result may be deduced only from the measurementson the
25th. and 26th. September; especially as in these measurements appears a
greaterregularity in the change of temperatureand the observeddifferences
of length. Wehave:

nt the mean reading of Tonnelot №4304the mean difference
from № 4— № 1=

div.

11—13 — 17.38
14—16 — 18.30

Difference 0.92 div.

17—19
20—22

Difference

div.

— 18.69
— 19.17

0.48 div.

17°.367
17°. 465

-4- 0°.098

17°. 398
17°-458

+ 0°.060

Adding these differences, we find that a change of the temperatureby
0°.158 С corresponds to a changein the difference№ 4— № 1 equivalent to

1 40 div or 1.1. Ifwe suppose that the coefficientof linear expansion of the
ImperialYard for 1° С is = 0.00001754 and that of platinum-indium (at
about 17° C) = 0.00000868; it follows that the differenceof length of the

v-

bronzeand platinum-iridium yard for 1°C will changeby 8.1; or to 0°.158 С

corresponds 1.3. It is thereforeevident that on the 25th. and 26th. Sep-
tember the changein the thermometerreadings did correspondto the changes
in the lengths of the bars. n ■■}. - ., .

From the measurementson the two days, we find the following mean result
div. inch |x

(11—22) J6 4— №1 = 18.88 = — 0.000581= — 14.8.

Themean readingsof the thermometers were:

Mean of the
observed

temperatures.

17.422 С
63.62 F.
17.352 0.

True temperature on
the Centigrade hydro-
gen thermometer

scale J ).
17.332 С
17.400 С.
17.384 С.

Tonnelot 4304:
Kew 430:
Tonnelot 11158:

Thereforethe mean temperatureduring the comparisons expressedin the Cen-
tigradehydrogen thermometerscale= 17.372 С

Wehave thereforethe generalresult

№ 4_№ 1 = —14.8 at 17°.372 (on the Centigrade
hydrogen thermo-
meter scale).

*) See Note at end
*
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For temperatures,nearto this temperature(t)we hare:

№ 4— № 1 = — 14.8—8.1 (t— 17*372).

Ifwe assume the standard temperatureof the Yard№ 1, 62° P., to be

equal to 16 .667 0. on the hydrogen thermometerscale, we find that at this

temperature the distance betweenthe third (3rd)and thirty ninth (39th) inch
on the Russian half-sashen№ 4 is equal to

1 yard— 9.1= 35.999642 inches.

As the question about the identity of the standard temperature62° P. and
16 .667 C. on the Centigrade hydrogen thermometer scale at present cannot
be consideredas definitely settled, we consider this report so farprovisional.

H. J. Clianey.
D. Mendeleeff, reporter.
F. Blumbach.

Board of Trade, Standards Department, London. 28th. September, 1895.

Note. For the reduction of thermometerreadings to the hydrogen thermo-

meters scale there were employed the thermometers Tonnelot 4303, 4304

& 4518, verifiedat the Bureau International des poids et mesures. Prom the

readings of these thermometers were deducedthe temperaturesT on the Cen-

tigrade hydrogen thermometerscale

True tempera- Readings of the themometers
ture T. № 4304 Kew 430 № 11158

(Tonnelot). (Tonnelot).
0° — 0°.045 32°.20 — 0°.039
16°.688 16°.782 62°.36 16.°652
17°.447 17°.537 63°.70 17.°415

On the 27th. September, all the abovementioned thermometers werecompared
in a horizontal position and the zeropoints weretested in a verticalposition,
when the bulbs wereplaced in pounded ice.
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Провѣрка англійскаго фунта Avoirdupois R, при-
надлежащаго Русскому Правительству, произве-
денная въ Standards Department въ 1894 году.

ФунтъAvoirdupois R представляетесобою копію прототипаанглійскаго
фунта (Imperialpound) и сдѣланъ изъ иридистойплатинывъ 1874 году );
онъ хранится въ Главной Палатѣ мѣръ и вѣсовъ въ С.-Петербургѣ. Въ маѣ
1894 года вышеупомянутый фунтъ былъ привезенъвъ Лондонъ профессоромъ
Д. И. Менделѣевымъ, при чемъ были соблюдены всѣ мѣры предосторожности

противу измѣвеній при перевозкѣ. Удѣльный вѣсъ этого фунта при О С, по
отвошенію къ водѣ при 4° С, равпяется 21.3993.

Фунтъ R сличался: . ., , ■:.■■ .

(a)съ Ишіераторскимъфунтонъ Avoirdupois P.S. (Imperialpound Avoirdu-
pois P.S.) изъ платины,удѣльный вѣсъ котораго при 0° С 21.1572;

(b) съ парламентскойкопіею РС5 (изготовленноювъ 1883 году) изъ ири-
дистойплатинысъ удѣльнымъ вѣсомъ 21.3857 при 0° С. ПрототипыPS и

РС5 хранятся въ Standards Department;
(c)съ парламентскойкопіею РС2 изъ платины, съ удѣльнымъ вѣсомъ

21.1640, хранящеюся въ Royal Society.
При сличеніяхъ вышеупомянутыхъ прототиповъпримѣаялись еще двѣ до-

бавочная гирьки изъ алюминія:
(1) Гц вѣсъ которой былъ равенъ0.01908 grain,
(2) г = 0.00977 grain. Гиря этаслужиладля опредѣленія иѣны дѣленія

шкалы вѣсовъ. .

Взвѣшиванія производилисьвъ подземнойвѣсовой комнатѣ (Jewel iowerj
Standards Departament'a. Вѣсы были вполнѣ заключены въ мѣдной оправѣ.
Отчетышкалы дѣлались посредствомъзрительнойтрубы съ точностью до / 10
дѣленія; цѣна одного дѣленія была около 0.0024 grain.

Гири брались длиннымищипцами,покрытыми чистою замшею. Наблюденія
колебаній коромысла вѣсовъ производились гг. Чэнеемъ,Менделѣевымъ и Блум-
бахомъ; положеніе равновѣсія выводилось изъ четырехъ колебашй 1 Х 12 13 14

по фэрмулѣ , ' , , х

ь^ѴЛіі + зі. + зіз + і*)-

Взвѣшиванія были такърасположены,что каждоеновое опредѣленіе равно-

вѣсія слѣдовало черезъ промежуткивъ 5 минуть. Каждое сличеніе двухъ гирь
А и В состояло изъ 7 (сема)отдѣльныхъ взвѣшвваній въ слѣдующемъ порядкѣ:

Лѣвая чашка. Правая чашка. Равновѣсіѳ.

•1-оевзвѣшиваніе А В Ь,
2 » » В А L 2

3 » » А В L 3

4 » » А + г В h
5 > > А в. L 5

6 » » В А be
7 » » А В %

i) Ninth Annual Report of the Warden of the Standards for 1874-5, page XX
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Изъ трехъ первыхъ и трехъ послѣдвихъ взвѣшиваній получалось два oupe-

дѣленія разности А— В, выраженной въ дѣленіяхъ шкалы, изъ которыхъ было
взято среднее

А — В = Ѵ 2 (^ +Ьз

A-B = V 2 (b±^_ Le ).

Изъ L 3 Lj L 5 молучаемъ цѣну одного дѣленія шкалы:

_ г
— r-f—г^-г grams.

L -m
Для примѣра приводимъ подробности слѣдующихъ сличеній:

6-го іюня 1894 г. A = R, B = PC5-j-r

Налѣво. Направо. L. L.

ffi h i pC5+r, 57.17 57.27 L t = 57.22
(2) PCo + r, R 57.90 57.90 L a = 57.90

(3) R PC5 + r, 57.70 57.74 L 3 = 57.72
(4) R + r РС5 + Г, 61.85 62.00 L, = 61.93

Ш 5U- ?5+ Гі 58 - 07 58Л2 ' Ь 5 = 58.10(6) PC5 + r t R 58.69 58.59 L e = 58.64

(7) R РС5 + Г, 57.68 57.72 L, = 57.70

Въ столбцахъ (3) и (4) помѣщены положенія равновѣсій, наблюдавшихся
одно за другимъ послѣ аретированія вѣсовъ.

Изъ (1), (2), (3) получено:

■ JfftJrfiWlw

R - (PC5 -f rj = % (57.47—57.90) = — 0.215
и изъ (о), (6), (7):

R — (PC5 + Гі ) = % (57.90—58.64) = — 0*370
или въ среднеиъ разность:

В-(РС5 — Гі ) = — 0.292
Изъ (3), (4), (5), получается:

0.00977
п = 61.93-57.91 ,= 0-00243 grain

поэтому, такъ какъ r t == 0.01908 grain, мы получаемъ:

R = PC5 + 0.01908 — п.0.292 = РС5 + 0.01836 grain.

Для приведенія къ пустотѣ этихъ взвѣшиваній, произведенныхъ въ воздѵхѣ,
примѣнѳны были слѣдующія данныя:

(а) Объемъ гирь былъ вычисленъ въ кубическихъ литрахъ при предполо-

женш, чтофунтъ Avoirdupois = 0.453542 kgm. и что коэффиціентъ кубиче-

скаго расширешя на 1 С. = 0.000026 и поэтому мы имѣемъ при 15° С:

объемъ PS =0.021447 литр.

РС5 = 0.021218
РС2 = 0.021440
ѣ =0.021205
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(Ь) вѣсъ кубическаголитравоздуха былъ принять равнымъ
4 ' тт __ о 37h

е ф 1.294 щ^+ЩзбтГ) %гшШ*

или= 0.08385 Tebf^oSW)S rains-

гдѣ Но-барометрическоедавлеиіе при 0°, въ миллиметрамh - У«СТ™£
водяныхъ паровъ (относительнаявлажность принята6/ / 0) и t — исправлен
пый отчетътермосавнутри вѣсовъ (по шкалѣ вывѣрепнаго термометра).

Напримѣръ, для 6 іюня получено Н 0 = 757.7 mm. t = 14.9 С, по
этому е = 1.213 граммовъ.

Для приведенія къ пустотѣ мы должны прибавить
(Vr_ ѵ рС5 ) е = — 0.0000158 граммовъ

или— 0.00024 grain.

ПоэтомуR = РС5 + 0.01812 grain. '

Результаты всѣхъ сдѣланныхъ слаченій дапы въ слѣдующей таблицѣ:

1894.

Мая

Іюня

29
31

1
2
4
5
5
6
7

Въ вовдухѣ

А = В + а дѣл.

Цѣна одного

дѣлен. шкалы

въ ѵранахъ

Вѣсъ

литра воз-

духа въ
граммахъ

дѣл.

R =РС5+г 1 — 0,305
R =PS +г,-0,342
R =RC2+r,-0,281
PC2=PS + 0,664
R =PS +r t + 0,060
PC5=PS + 0,449
PC5=PS + 0,516
R =PC5+r,-0,292
R =PS +r 4 +0,217

0,00258
0,00254
0,00249
0,00247
0,00231
0,00249
0,00247
0,00243
0,00260

1,213
1,221
1,225
1,230
1,211
1,215
1,215
1,213
1,210

Въ пустотѣ.

grain

R =PC5+0,01805
R =PS +0,01639
R =PC2+0,01394
PC2=PS +0,00151
R =PS +0,0147d
PC5=PS -0,0031 7|
PC5==PS -0,00302
R =PC5+0,01812
R =PS +0,01512]

Слѣдовательно мы имѣемъ въ пустотѣ:

Изъ сличеній 31-го мая, 4-го
и 7-го іюня •

29-го мая и 6-го іюня
1 »

5 »

2 »

R = PS + 0.01540 grain

R = PG5 + 0.01809 »

r =PC2 + 0.01394 »

PC5 = PS — 0.00310 »

PC2 = PS +0.00157 »

При сложеніи этихъпяти уравненій получается

3R = 3PS -j- 0.04590 grain
или В, = PS + 0.01530 »

Подписали:4fenen (Н. J. Chaney).
Д. Менделѣевъ (составительпротокола}.

Ф. Блюмбахъ.

Board of Trade, Standards Department, London. 27 September, 1895.
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Сличеніе платино-иридистой полусаженной мѣ-

ры, принадлежащей Русскому Правительству
съ основншіъ прототипожъ англійскаго ярда

(Imperial Standard Yard), произведенное въ Stan-

dards Departments въ 1895 году.

Платино-иридистая полусажень № 4 имѣетъ ту же самую Aodmv въ по

перечномъ разрѣзѣ, какъ международный копіи метра, иТа ея hS ральной

плоскости нанесены слѣдующія дѣленія: нейтральной
(а) полусажень = 42 дюймамъ,
(б) метръ,

(в) аршинъ = 28 дюймамъ,

(г) и подраздѣленія выше упомянутыхъ мѣръ длины

1/ь Imperial Yard'om сличалось разстояиіе между третьимъ и тоиіпати-

ГоГ1Д1Г Ъ На П0ЛГ ЖеНН0Й МѢРѢ ' Dpm е* положение въ кГа-раторѣ, поотношенш къ Imperial Yard'y, было симметричное. Сличенія про-

изводились накомпараторѣ, служащемъ длясличенія ярдовыхъ мѣръ въ под-

Средняя пГаНУоГго П:;Ѣ ЩѲНІИ (Str ° ng Е00Ш) Stairds D« artmenTa.^z^zrnZSz:xr мкроскоповъ коиаратора выводаея
дюйма. дцл.

0.01 = 316.10 на правомъ микроскопѣ,
и =316.13 на лѣвомъ »

поэтому средняя цѣна одного дѣленія микрометра = 0.00003163 дюйма

или = 0.8034.

осям ІЛъ'І5о ГаГ,І ЛеЖаЛЪ На ДВуХЪ Р0ликахъ съ Разстоявіемъ между ихъ

стііемъ 608 Гт! " П0ЛуСаЗК(Шая мѣра * 4 на W«Р°™а** съ'раз-
ToitT^?"!? * 1 ЯтЫЪ ВЪ г °Ризоатальномъ положены термометръ

Іъ Kew № ЙпѴ, ДУ ЯРДГ И ПОЛУсажень ю былъ установленъ термо-
Гмъ/ІЁ? ( ШКаі ° Ю фа Р енгейта )> а «жду полусажевью и внут^ен-
ГмомеРтпп К\Т Ка КОМарато Р а ~ териометръ Tonnelot * 11168. Отчеты
ZZ~o A ЛИСЬП0СреД Г В0МЪ микР оек™ а «ередъ и послѣ каждаго ряда
микрометрические отчетовъ. Каждый рядъ состоялъ изъ двадцати микроме-

трическихъ отчетовъ для каждой основной (определяющей) линіи Р
лены 2^l2f ^оТ П0Л0Т Ы въ кмпаР ат°Рь и правильно установ-
лѣевымъ Г 1895 Г ° Да наб™Д ателя Ии -гг. Чэнеемъ (Chaney), Менде-
Пои этомъ пп ! 0Х ° МЪ; ПР иэтомъст ержень № 4 былъ ближе къ наблюдателю.
шсончаГи Пп°яЛ« еши йСТержней ' бши сД ѣлааы наблюденія 24 сентября, и но
зомъ чтпр. ДѲН1 Ѵ оложеаіе «ержвей было перемѣнено такимъ обра-
дателт й і ВРГ измѣрешй 25 сѳ ™бря ярдъ № 1 былъ ближе къ наблю-
ттГ~ Ѳ КЪ источника51Ъ свѣта, состоящимъ изъ двухъ неболь-

ГожниТГ'Т" ЛаШ0,еКЪ - П ° СЛѢ ОКО™ нзиѣреній 25 сентября
стержни были переложены такъ, что 26 сентября во время производства изме-
рены, стержни находились опять въ томъ же положѳвіи, какъ 24 сентября.
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Во время первыхъ изиѣреній 24 сентября оевѣщеніе производилось по-
средствомъпризмысъполнымъвнутренним,отраженіемъ и собирающейлинзы,
какъ это обыкновенно применяетсяпри сличеніяхъ ярдовъ; но собирающая
линзавмѣстѣсъ плоскимъзеркальцемъ, закрывающим, половину объектива,
оказаласьдающею болѣе постоянные результаты для измѣреній наплатино-
иридистомъстержяѣ и этимъметодомъвоспользовались во второй половинѣ
24 сентябряи слѣдующихъ дней.Увеличеніе микроскоповъбыло около 80 разъ.

Всего было сдѣлано 22 серіи сличевій или 880 микрометрически»на-
блюденій и 132 отчетатермометровъ.Средніе ихъ результаты слѣдующіе:

24 сентября (10 час. 20 мин. утра-

Тер

Серія. № 4-№ 1 = № 4304
дѣл.

1 — 13.50 17°.450
2 — 19.02 17°.450
3 — 17.58 17".4Ю
4 — 18.22 17°.457
5 - 19.35 17°.466

1 часъ 5 мин. по полд.).

м о м е т р ы.

№ 430 № 11158

(3 ч. 14 м. по полд

63°.30 17°.270
63°.47 17°.317
63°.65 17°.345
63°.62 17°.347
63°.б7 17°.397

— 4 ч. 6 м. по полд.).

6
7
8
9

10

дѣл.

— 17.50
— 18.52
— 19.27
— 18.47
— 20.32

17°.550
17°.555
17°.580
17°615

17°.640

25 сентября (10 ч. 21 м. утра

11
12
13

14
15

16

дѣл.

18.20
17.40
16.53

дѣл.

17.63
18.25
19.01

17°.340
17°.370
17°.390

63°.75
63°.88
63°.97
64°.05
64°. 12

— 11 ч.

63°,35
63°.62
63 с .65

17°.490
17°.550
17°.595
17°.627
17°.650

. утра).

17°.230
17°.ЗЮ
17°.350

(2 ч. 55 м. по полд. — 3 ч. 25 по полд.).

17°.450
17°.460
17°.485

26 сентября (10 ч. 25 м. утра

63°.62 17°.330
63°.67 17°.355
63°-73 17°.405

— 11 ч. О м. утра).

17
18
19

20

21
22

дѣл.

19.85
19.55
16.68

17°.385
17°.400
17°.4Ю

63°.45
63°.60
63°.65

17°.270
17°.340
17°.375

(3 ч. 29 м. по полд. — 3 ч. 55 м. по полд.).

дѣл.

— 19.86
— 19.51
— 18.15

17°.445
17°.460
17°.470

63°.65
63°.70
63°.75

17°.380
17".422
17°.450
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Считая изиѣренія, сдѣлавныя 24 сентября, только предварительными,

окончательныйрезультатъможетъбыть выведенътолько изъ измѣреній 25-го

и 26 сентября, преимущественнопотому, что въ этихъ измѣреніяхъ оказы-

ваетсябольшая правильность въ измѣненіяхъ температурыи наблюденныхъ
разностеймѣръ длины. Мы имѣемъ:

Средняя разность
изъ № 4— № 1-

дѣл.

11—13 — 17.38

14—16 — 18.30

Разность — 0.92 дѣл.

17—19
20—22

дѣл.

— 18.69
— 19.17-

Разность — 0 48 дѣл.

При среднихъ отчетахъ по Tonnelot
№ 4304

17°.367
17°.465

+ 0° .098

17°
17°

.398

.458

+ 0° .060

Сложевіемъ этихъразностеймы получаемъ,что измѣненіе температурыпа

0°.158 С. соотвѣтствуетъ измѣненію разностиК» 4— № 1 равной 1.40 дѣл.
ѵ-

или 1.1. Принимая, что коэффиціентъ линейнагорасширѳнія на 1° С. для

ImperialYard'a= 0.00001754 и для иридистойплатины(притемпературахъ

около 17° С.) = 0.00000868, слѣдуетъ, что разность между длиною брон-

ѵ-
зоваго и платино-иридиетагоярда на Г С. будетъизмѣняться на 8.1, или

и-

0°.158 С; соотвѣтствуетъ 1.3. Поэтому очевидно, что 25-го и 26 сентября

измѣненія въ показаніяхъ термометровъсоотвѣтствовали измѣненіямъ въ длинѣ
стержней.

Изъ измѣреній въ этидвадня получаетсяслѣдующій средній результатъ:

дѣл.

(11—22) № 4— № 1 = 18.38 = -

Средніе отчеты термометровъбыли:

Среднее в8ъ

наблюденныхъ
теипературъ.

Tonnelot 4304: 17.422 С.
Kew 430: 63.62 F.

Tonnelot 11158: 17.352 С.

ДѣЛ. (J.

■0.000581 = — 14.8

Истинная температура
по стоградусной шкалѣ

водородн. термометра 1 ).

17.332 С.
17.400 С.
17.384 С.

Слѣдовательно средняя температураво время сличепій,

стоградуснойшкалѣ водороднаго термометра= 17°.372 С.

Итакъ общій результатъ:

выраженная по

J6 4- -№ 1 = — 14.8 при 17°.372 (постоградуснойшкалѣ водород-

наго термометра).

О См. примѣчаніе въ ионцѣ.
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Для температуръблизкий къ этой температурѣ (t) мы имѣсиъ:

№ 4-№ 1 = — 14.8-8Л (t-17°.372).

Бели принять, что нормальнаятемператураYard'a№ 1, 62° F., равна
16° 667 С по шкалѣ водороднаго термометра,то мы найдемъ,что при этой
температурѣ разстояніе между третьимъ(3-мъ)и тридцатьдевятымъ(39-мъ)
дюйиомъ на русскойполусажени№ 4 равно

1 yard— 9.1= 85.999642 дюймовъ.

Такъ какъ вопросъ о тождественностинормальнойтемпературы62° F. и
16° 667 С по стоградуснойшкалѣ водороднаго термометравъ настоящее
время не можетъ быть разематриваемъкакъ окончательнорѣшенный, то въ
этомъотношеяіи предстоящій отчетъмы считаемъпредварительнымъ.

Подписали:Чевей (Н. J. Chaney).
Д. Меиделѣевъ, составительсего протокола.

Ф.Блншбахъ.

Board of Trade, Standards Department, London. 28th September, 1895

Примѣчаніе. Для приведенія отчетовътермометровъкъ шкалѣ водород-

наго термометраслужили термометрыTonnelot 4303, 4304 и 4518, вывѣ-
ренныевъ МеждународномъБюро мѣръ и вѣсовъ. Изъ отчетовъэтихътермо-
метровъ выводились температурыТ по стоградуснойшкалѣ водороднаго тер-

мометра.
Отчеты термометровъ

Истинная тем- Tonnelot Kew Tonnelot
пература Т. № 43 Q4 № 430 № 11158

_ О о _ о°.045 32°.20 — 0°.039
16° 688 16°.782 62°.36 16°.652
17°'.447 17°.537 63°.70 17°.415

27-го сентября, всѣ вышеупомянутые термометрысравнивалисьвъ гори-
зовтальномъ положеніи х ) и нулевыя точки были провѣрены въ вертикаль-
номъ положеніи, когда ихъ резервуары находилисьвъ толченомъльдѣ.

!) Прпмѣчаніе Менделпева и Блюнбаха: термометры при сличеніяхъ между
собою находились въ водѣ, которая сильно перемѣшивалась.
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Для точныхъ современныхъ метрологическихъизслѣдованій требуется

знаніе или абсолютнойвеличины силы тяжестивъ томъ мѣстѣ, гдѣ таковыя

производятся, илиже знаніе величинысилы тяжестипо отношенііокъ принимае-

мой наширотѣ 45° и науровнѣ моря. Силатяжестивъ данномъмѣстѣ наземлѣ

можетъбыть получена двоякимъ образомъ. Существуютъ эмпирическаяфор-

мулы, по которымъ, зная географическую широту и высоту надъ уровнемъ

моря, для даннагомѣста можно вычислить силу тяжести.При этомъ методѣ

дѣлается предположеніе, что земля имѣетъ правильную форму эллипсоида.

т. е. тѣла, получаемагопри вращеніи эллипсаоколо малой оси. Но точный

современныйизслѣдованія по геодезіи заставилиотказатьсяотъ этого прѳд-

положенія, такъ какъ земля представляеть собою весьма сложную фигуру,

которую Брунсъ, профессоръ Лейпцигскагоуниверситета,бывшій ученикъ

Пулковской обсерваторіи, назвалъгеоидомъ. Брунсъ далъ точную математи-

ческую теорію геоида, основаннуюна теоріи потенціала, и пришелъ къ та-

кому же заключенію, какъ ранѣе его Стоксъ въ Англіи, т. е., что разность

абсолютныевысотъ или разстояній отъ центраземлидвухъ точекъ можетъ

достигнутьтысячи метровъ (для точекъ внутри болыпихъ континентовъили

среди болыпихъ морей), не смотря на то, что этиточки, судя по точнойни-

веллировкѣ, находятсяна одной и той же поверхностиуровня.

Такія разностипроисходятъ отъ неправильная распредѣленія суши и

моря, т. е. вслѣдствіе неравномѣрно распредѣленной плотности. Эти вы-

воды затѣмъ были подтверждены наблюденіями надъ качаніями маятника.

Вслѣдствіе этого наблюденія надъ качаніями маятника, т. е. опредѣленія

силы тяжести, играютъ громадную роль при современныхъгеодезическихъ

изслѣдованіяхъ. Для производстваопредѣленія силы тяжестиособенно удо-
бевъ маятвикъ австрійскаго геодезистаШтернека.

Этотъ маятникъ даетъотносительныявеличины силы тяжести, но отли-

чаетсябыстротою измѣреній. Подобными маятникамибыла опредѣлена сила

тяжестиво всѣхъ главныхъ метрологическихъучрежденіяхъ. Такимъже при-
боромъ въ нынѣшнемъ году мною опредѣлена сила тяжестивъ Главной Па-

лаймѣръ и вѣеовъ по отношенію къ таковой въ НиколаевскойГлавной

астрономическойобсерваторіи въ Пулковѣ, но этачасть работы еще подвер-

гаетсяпровѣркѣ и будетъ поиѣщена въ одномъ изъ слѣдующихъ выиусковъ
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Временника,предлагаемаяже статьяотноситсякъ наблюденіямъ, касающимся

географическагоположевія Главной Палаты.
Окончательныйвыводъ величинысилы тяжести,какъ по эмпирическойфор-

мулѣ, при которой требуетсязнапіе географическойшироты и высоты надъ
уровнемъ моря, такъ и изъ наблюденийнадъкачаніями маятникая оставляю
до того времени,когда будутъ окончены изслѣдованія надъ маятникомъи
лишь ограничусь опредѣлевіемъ географическагоположенія Главной Палаты
мѣръ и вѣсовъ.

Главная Палатамѣръ и вѣсовъ х ) помѣщается въ спеціально построен-

номъ каменномъзданіи, расположенномъпо Забалканскомупроспекту№ 19,
на разстояніи 50-тисаженъотъ тротуараулицы. Съ трехъ сторонъзданіе
Палатыокружено неболыпимъсадомъ;на сѣверной сторонѣ прнлегаютъзда-
нія Конставтиновскагоартиллерійскаго училища, назападнойчастныязданія,
наюгѣ зданія Ремесленнагоучилища; на востокѣ зданіе для служащихъ

Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ, техническагокомитетапри ГлавномъУпра-
вленіи неокладныхъсборовъ и черезъулицу зданіе ТехнологическагоИнсти-
тутаИмператораНиколая I.

Положеніе зданія ГлавнойПалатымѣръ и вѣсовъ поэтому сравнительно
очень спокойноеи только съ восточнойуличной стороныпередаютсяиногда
замѣтвыя сотрясенія почвы, мѣшающія нѣкоторымъ точнынъ метрологиче-
скимъизслѣдованіямъ, которыя по этойпричинѣ приходитсяоткладывать на
ночное время. Астрономическія координатыцентразданія Главной Палаты
мѣръ и вѣсовъ опредѣлены слѣдующимъ образомъ. На планѣ города С.-Пе-
тербурга2) были измѣрены разстоянія центраздавія Главной Палатымѣръ
и вѣсовъ отъ нѣкоторыхъ точекъ тріангуляціи 1828 года. Прибавляя измѣ-
ренныя разностипо долготѣ и широтѣ къ долготамъ и широтамъ3 ) упомя-
нутыхъ точекъ тріангуляціи (церквейи колоколенъ), получаются слѣдующія

данныя:
Широтацентразданія Главной. Палатымѣръ и вѣсовъ

?Гѵ =:59 055'6"

и долгота4-2s , 7 с. къ западуотъ Пулкова или долгота— 2h l m 16,0
къ востоку отъ Гринича.

Эти координаты можно считатьточнымидо двухъ секундъ по дугѣ.
Опредѣленіе высоты Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ надъ уроввемъ

«О До 1893 года это учрежденіе носило нааваніе «Депо обравцовыхъ мѣръ
и вѣеовъ». Оно помѣщалось первоначально въ небольшомъ каменномъ вдати
внутри Петропавловской крѣпости, откуда въ 1880 году было переведено въ
свое новое помѣщеніе. ттт , __ •_■

2 ) Планъ города С.-Петербурга составленъ на основанш плана Шуберта
1828 г., гидрографическихъ картъ Невы и ея устья изданія Гидрографическая
Департамента Морскаго Министерства, рекогносцировки, произведенной въ 1882-
1883 годахъ отставнымъ полковникомъ М. С. Воротниковымъ, и исправлепъ по
1887 годъ; изданіе картографическаго заведенія А. Ильина. С.-Петербурга.
Масштабъ въ англійскомъ дюйм* 150 саж. Этотъ планъ является исправленною
копіею плана, ивданнаго Главнымъ Штабомъ въ 1866 году.

3 1 Координаты взяты ивъ «Списка координатамъ, широтамъ и долготамъ
тригонометрическихъ точекъ С.-Петербургской губерніи». (.Приложеше къ ХИ
части Записокъ Военно-Топографическаго Депо. С. -Петербурга, 184^.
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норя было произведеномною во второй половинѣ 1893 года. Для этой цѣли

измѣрялась высота марки Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ надъчетырьмя

маркаминивеллировки города С.-Петербурга 1872 года.

Маркой у Главной Палатымѣръ и вѣсовъ временнослужилачертамежду

третьимъ и четвертыиъ рядомъ снизуцоколя въ точкѣ А, у сѣверовосточ-

наго угла вестибюля, на разстояніи AB = 30 cm отъ угла и АС = 55от

надъ асфальтовой мостовой.

Для геометрическойнивеллировки генералъ-лейтенантъА. А. Тилло,

руководящій нивеллировкамипо Имперіи, любезно предоставилъмнѣ необ-

ходимые инструменты,принадлежащиеГлавномуШтабу. Нивеллиръ работы

швейцарскагомеханикаКерна въ Аарау снабженъхорошимъ подвижнымъ

уровнемъ и зеркальнымъ приспособленіемъ, посредствомъкотораго можно

отсчитыватьположеніе пузырька уровня, не отходя отъ окуляра трубы.

Въ фокальной плоскостизрительной трубы находится сѣтка, состоящая

изъ двухъ вертикальныхъ и трехъ горизонтальныхъ нитей, дозволяющихъ

опредѣлить разстоянія до реекъ. Послѣднія устанавливалисьпо возможности

на одинаковыхъ (около 50 метровъ)разстояніяхъ отъ нивеллира; кромѣ того

два раза былъ опредѣленъ уголъ между оптическойи геометрическойосями,

который оказался настолькомалымъ, что при выводѣ изиѣренныхъ разностей

выеотъ имъможно было пренебрегать,такъкакъ рейкинаходилисьвсегдана
приблизительноодинаковыхъ разетояніяхъ отъ нивеллира.Двѣ точныхъ рейки

той же фирмы съ дѣленіями на сантиметрыи полудюймы, длиною въ три

метра,снабженыудобными ручками для поддерживанія въ вертикальномъпо-

ложены. Нижній конецъ каждой рейки оканчиваетсяметаллическою пла-

стинкою съ шаромъ, который ставитсявъ полушаровое углубленіе особаго
желѣзнаго башмака.

Для вертикальной установкиреекъ къ заднейсторонѣ ихъ на соотвѣт-

ственнойвысотѣ прикрѣпленъ тремя регулировочными винтамикруглый уро-

вень; положеніе уровня часто повѣряется по длинному отвѣсу, имѣющемуся

при каждой рейкѣ. Башмакимассивныи тремя заостренныминожкамивдав-

ливаются въ землю.

Марки нивеллировки 1872 года имѣютъ видъ круглыхъ чугунныхъ шга-

стинокъдіаметромъоколо 5-ти дюймовъ, которыя посредствомъдвухъ мас-

сивныхъ гвоздей прикрѣплены къ каменнымъстѣнамъ. На пластинкахъот-

литы слѣдующіе знаки: надпись«Нивеллировка 1872 г.» и горизонтальная

углубленная черта, по середипѣ которой находится рельефный крестикъ,

представляющій то мѣсто марки, для которой данаея высота надъуровнемъ

нивеллировки1872 года.

Для переходаотъ рейкикъ такимъмаркамъслужили, смотряпо обстоя-

тельствам^или вспомогательнаяраздѣленная линейка,или прямоугольникъ.

Линейкаустанавливаласьрядомъ съ маркой;въ случаѣ же прииѣненія прямо-

угольника, таковой прикладывался къ рейкѣ и затѣмъ, передвинувъего снизу

вверхъ по рейкѣ до совпаденія верхняго края прямоугольника съ крести-

коиъ нивеллирноймарки, производился отчѳтъ по рейкѣ; такой-жеотчетъ

былъ повторѳнъ послѣ переворачиванія прямоугольника на 180° при пере-

движениипрямоугольника сверху внизъ.

Такимъобразомъ полученырезультаты, указанныевъслѣдующейтаблицѣ:
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1. 2. 3. 4.

№ марки 2 ).

Высота марки надъ

нулемъ нввелли-

ровки 1872 года.

Марка Па-
латы выше
марки нивел-

лировки

1872 года.

Высота марки Палаты надъ

нулемъ нивеллировки 1872 г.

200
202
213
297

Саж.

2,083
2,141
2,363
1,988

Метр.

4,4442
4,5680
5,0416
4,2415

Метр.

+ 0,1161
+ 0,0053
— 0,4871
+ 0,3035

Метр.

4.560
4,573
4,554
4,545 .

Среднее: 4™ ,558 = 2,1 37 саж.

Данныя въ столбцѣ (2) высоты нивеллирныхъ марокъ взяты съ плана

нивеллировки г. С.-Петербургавъ 1872 году 2), изданнагопо распоряженію
С.-Петербургскойгородской управы капитаномъСавицкимъ. Въ пояснитель-

ной запискѣ 3 ) къ этомуплануМ. Савицкимъсказаво, что вѣроятная ошибка
марокъ нивеллировки 1872 года около 0,007 саж. или 17,8 миллиметра.

Ошибка отдѣльныхъ нивеллировокъ отъ маркиГлавной Палатыдо марки ни-

веллировки 1872 года не превышало двухъ миллиметровъ.

Слѣдовательно, маркаГлавной Палатымѣръ и вѣсовъ выше нуля нивелли-

ровки 1872 годана4,558 м. = 2,137 саж. съ вѣроятною ошибкою <10 мил-

лиметровъ.

Тѣми же приборамибыла определенаразвость между уровнями марки

Палатыи уровнемъполапервагоэтажа,въ вестибюлѣ въ правомъотъ входа,

сѣверовосточномъ углу, наразстояніи 62 сантиметровъотъ стѣнъ, въ точкѣ С.
Эта высота= l m , 819 или 0,853 саж. Поэтомуполъ перваго этажа

Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ выше нуля 1872 года на dm ,558 -\-
+ 1т ,819 = 6%377 == 2,989 саж., полъ втораго этажа выше на

6,377 -\- 5т . 32 = 11т , 70 = 5,483 саж., полъ подвальнаго этажа

выше на 4,558—1,09 м. = 3,449 м. = 1,617 саж. или 11,3 фута, а

асфальтовая мостовая кругомъ зданія Палаты, немного превышающая окру-

жающую почву, въ средвеиъна4т ,0 = 1,88 саж. = 13,1 фута выше нуля

нивеллировки1872 года.

Нуль нивеллировки 1872 года совпадаетъсъ среднимъуровнемъ Невы у

ГлавнагоАдмиралтейства,полученнымъизъ наблюденій 15 лѣтъ, т. е. отъ 1850
до 1865 года. Для сохраненія нуля нивеллировки1872 годаСавицкій измѣрилъ

*) Марка № 200 находится на стѣнѣ Константиновскаго артиллерійскаго
училища по Забалканскому проспекту, № 202 по Забалканскому проспекту,
напротивъ первой роты, № 213 по Бронницкой улицѣ, № 297 у Технологиче-
скаго Института по Загородному проспекту.

s ) Планъ части города С.-Петербурга между р. Большою Невою и Обвод-
нымъ каналомъ, снятый въ 1872 г. Масштабъ въ англійскомъ дюймѣ 25 саженъ;
листъ 1 — 33.

3 ) Записка объ ивслѣдованіяхъ относительно мѣстности города С.-Петер-
бурга, произведенныхъ по поводу предложения™ составления проекта для отвода
нечистотъ ивъ города и для устройства въ ономъ мостовыхъ, составилъ М. Са~
вицкій. С-Петербургъ 1882 г.
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разностьвысотъ гранитнойплощади у схода къ Невѣ, противъ аллеиу запад-

наго павильона ГлавнагоАдмиралтейства,при самомъконцѣ новой адмирал-

тейскойнабережнойи нуля 1872 года; оказалось, что упомянутаяплощадка

выше ординаранпвеллировки1872 года на0,719 саж. Кромѣ того, настѣнѣ

гранитнойнабережнойу этойплощадки насѣчены двѣ горизонтальныхъчерты,

нижняя на одну сажень выше нуля бывшаго адмиралтейскагофутштока, а

другая верхняя— на одну саженьвыше нуля нивеллировки 1872 года; раз-

стояніе знаковъ по Савицкому 6,47 дюйма= 164,4 мм.

Эти марки были осмотрѣны мною 21 октября 'і893 года и имѣли слѣ-
дующій видъ:

-----------------Нуля нив. 1872 г. 1 ,

-----------------» адмирал,фут. ) на 1 саж- выше -

Разстояніе между чертамиоказалось равнымъ 166 мм. и уровень Невы въ

этомъ мѣстѣ былъ на 4,2 дюйма ниже нуля адмиралтейскагофутштока;

вблизи стоявшій рѣчной полицейскій заявилъ мнѣ, что обыкновенно вода отъ
4 до 5 дюймовъ выше этого нуля.

По наблюденіямъ въ теченіе этого столѣтія извѣстно, что уровень Невы

весьмазависимъотъ направленія вѣтра. Повышенія уровня Невы, доходящія до

цѣлой сажени,въ особенностиосенью, бываютъ почтикаждый годъ и причи-

няютъ наводненія въ болѣе низко расположенныхъмѣстностяхъ города. Самое

большое повышеніе уровня Невы наблюдалось7-го ноября 1824 года, когдата-

ковое достиглоІЗфутовъ 7 дюймовъ= 1,94саж. == 4 т ,189надъординаромъ.

При сравненіи съ выше приведеннымивысотами разныхъ частейзданія

Главной Палаты видно, что только весьмарѣдкія повышенія уровня Невы,

а именно болѣе 11 -ти футовъ, могли бы причинятьнаводненіе подвальнаго

этажаГлавной Палаты, вслѣдствіе чего въ немъ цѣнные приборы слѣдуетъ

устанавливатьне иначе,какъ накаменныхъилицементныхъустояхъвысотою
около полусажениили болѣе. Въ настоящеевремя образцовыя мѣры и измѣ-

рительныеприборы находятся въ первомъ этажѣ.

Что касаетсядо высоты уровня Невы у Главнаго Адмиралтействанадъ
уровнемъФинскаго залива у Кронштадтаи надъуровнемъ Валтійскаго моря

у Ревеля, то прежнія цифровыя данныя вполнѣ измѣнились послѣ послѣднихъ
точныхъ изслѣдованій по этому предмету.

Савицкій выводитъ въ вышеупомянутой запискѣ 1881 года, что нуль

нивеллировки1872 года выше нуля кронштадтскагофутштока на0,261 саж.=
= 0т ,557 и выше средняго уровня Финскаго залива у Кронштадта на

0,261 -[-0,006= 0,267 саж.= 0,570 м. Для высоты средняго уровня

Финскагозалива у КронштадтанадъсреднимъуровнемъВалтійскаго моря у

Ревеля Савицкій даетъчисло 0,260 саж. = 0,555 ш. Слѣдовательно, по вы-

водамъ Савицкаго нуль нивеллировки 1872 года (или средній уровень Невы)

выше уровня Балтійскаго моря у Ревеля на 0,267 + 0,260 саж =

0,527 саж.= 1 п\125

Такія болыпія разностиуровней, какъ и раньше принятаябольшая (около

девяти сажень)высота уровня ЛадожскагоозеранадъуровнемъФинскагоза-
лива, возбудили сомнѣніе генер.А. А. Тилло. Паденіе уровня Невы въ 9 саженъ

на60 верстътеченія ему казалось слишкоиъ болыпимъ, такъкакъ для Днѣ-

провскихъпороговъ принималипаденіе въ 20,3 сажени(по новымъ опредѣле-
ніямъ 15,0 саж.) на 70 верстътеченія.
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Въ виду той громадной важности, какую представляютъ упомянутая

разностиуровней при обсужденіи какъ разныхъ предложенныйспособовъ
для предохраненія города С.-Петербургаотъ наводненій, такъ и всякихъ

сооруженій въ городѣ, подъ руководствоиъ А. А. Тилло были произведены

нивеллировки гг. Фусомъ, Мильбергомъ, Рыдзевскимъ, Вознесенскимъ,Граве,
Садовскимъ., Шарбе и другими.

До сихъпоръ опубликованатолько нивеллировкаотъ Петербургадо Ла-
дожскаго озера *) и далѣе къ востоку.

Этанивеллировкабыла произведенанезависимотремя наблюдателями, и
получены весьма согласныерезультаты, по которымъ абсолютная высота

истока Невы у Шлиссельбургаравняется 2,36 сажени~t 0,1 саж. (по нп-

веллировкамъ 1884— 1885 гг.). При этомъ принято, что средній уровень

воды въ Шлиссельбургѣ, у истокар. Невы, выше нуля водомѣрной рейкивъ

усазанномъА. А. Тилло мѣстѣ на 1,28 сажени;этацифра полученаизъ на-

блюденій завремя отъ 1877 по 1884 годъ включительно; въ 1877 г. средній
уровень имѣлъ наименьшую величину0,90 сажени,а въ 1879 году наиболь-
шую величину 1,74 саженинадънулемъ рейки. Но по одновременнымъна-

блюденіямъ извѣстно, что, при повышеніи уровня Невы въ С.-Петербургѣ, подъ

вліяніемъ тѣхъ же западныхъвѣтровъ, въ Шлиссельбургѣ происходитьпони-

женіе уровня воды у истокаНевы. Изъ всего существующего матеріала А. А.
Тилло выводить крайневажноедля г. Петербургазаключеніе, что во время

наиболыиаго наводненія, 7-го ноября 1824 г., когда вода достигла

1.94 саж., горизонтъНевскойгубы поднялся почти или совсѣмъ до
уровня Жадоэюскаіо озера.

Величина2,36 саж. совпадаетъсъ величиною, получаемойизъ барометри-
чѳскихъ наблюденій въ Петербургѣ и Шлиссельбургѣ.

Нивеллировки отъ Петербургадо Кронштадта, какъ А. А. Тилло мнѣ
лично сообщилъ, дали такойрезультатъ, какой онъ и сжидалъ, т. е. что па-

деніе уровня Невы отъ Николаевскагомостадо Кронштадтавмѣсто 570 мм.

всего 34 мм. *).
Что же касаетсядо вопроса о высотѣ срѳдняго уровня Финскаго залива

у Кронштадтанадъ уровнемъ Валтійскаго моря у Ревеля, то въ настоящее

время мы имѣѳмъ передъсобою нѣсколько обстоятельныхъстатейполковника
0. Д. Рыльке, опубликованиыхъ въ ЗапискахъВоенваго Топографическаго
Отдѣла ГлавнагоШтабаза 1894 и 1896 годъ. С. Д. Рыльке взялъ на себя
большой трудъ обработки громаднагоматеріала нивеллировокъ, начинаясъ

1871 по 1893 годъ.

Въ Ы томѣ ЗаписокъВоенно-ТопографическагоОтдѣла (за 1894 годъ)
Рыльке даетърезультатынивеллировокъмежду главнымимаркамивблизи го-
рода С.-Петербургаи уровнемъморя у Кронштадта.

Въ LHI томѣ мы находииъкрайнеинтересноеразсмотрѣніе вопросао раз-

ностивысотъ уровнейВалтійскаго, Чернаго и Азовскаго морейвъ 11 разныхъ

*) Матеріалы по гипсометріи Европейской Россіи. Абсолютная высота оверъ
Ладожскаго, Онѳжскаго и Ильменя. Паденіе р. Невы, Приладожскихъ каналовъ
и pp. Свирй и Волхова. Обработалъ Алексѣй Тилло. С.-Петербургъ, 1886 г.

2 ) Это число и дано въ предварительной замѣткѣ А. А. Тилло: «Падѳніе
рѣки Невы отъ Николаевскаго моста до Кронштадта». (Иввѣстія Император-
скаго Русскаго Географическаго Общества. Т. XXX, 1894, выпускъ VI, стр. 761).

Вреыеннлкъ Г. II. 3. о
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пупктахъйхъ береговъ. Уже при предварительнойобработкѣ наблюдений по

футштокамъ оказалось, что почти повсюду существовали нѣкоторыя недо-

разумѣнія относительноразностейнулей водомѣрныхъ реекъ, къ которымъ

относилисьнаблюденія. Поэтому, въ 1892 г. Рыльке произвелъ рекогносци-

ровку балтійскихъ и черноморскихъфутштоковъ, которая и далана иѣстѣ

разъясненіе недоразумѣній. Почти безъ исключеній оказалось, что нули фут-

штоковъ весьма непостоянны.Съ теченіемъ временирейкиопускаютсяниже
и ниже, пока, наконецъ,завѣдующій наблюденіями рѣшается поднять рейку

такъ, чтобы нуль совпадалъсъ первоначальнымънулемъ; но въ болыпинствѣ

случаевъ это дѣлается неточно;такія же неточностивстрѣчаются при пере-

мѣщеніяхъ футштоковъ на новыя мѣста во время перестроекъгаванейи при

замѣщеніи старагофутштока новымъ.

Во время этойже рекогносцировкиполковникомъ Рыльке были произве-

дены нивеллировкидля связи нулейфутштоковъ съ постояннымимарками.

Окончательныерезультаты даны полковникомъ Рыльке въ составленномъ

имъ каталогѣ высотъ Русской нивеллирнойсѣти съ 1871 по 1893 годъ.

Оказалось, что разностимежду уровнями упомянутыхъ морейнаходятся пока

въ предѣлахъ ошибокъ наблюденій (этаразность только въ одномъ случаѣ

равна0,8 саж. при пройденномъразстояніи въ 1795 верстъ)

Вслѣдствіе этого принято,' что средніе уровни Балтійскій и Черно-

морско-Азовскій принадлежатьодной и той-жеуровеннойповерх-

ности, которая и принятаза нулевойгоризвнтъ для абсолютныхъ
высотъ ').

Далѣе оказывается, что средниуровень у Кронштадта можно считать

тождественнымъсътаковымъ у Ревеля и Балтійскаго моря вообще, такъкакъ

наибольшеевозможное превышеніе уровня у КронштадтапротивъЛибавы мо-

жетъ быть оцѣнено всего въ 0,05—0,06 саж., что находитсявъ лредѣлахъ

ошибокъ измѣренія разностейуровней упомянутыхъморей.
Итакъмы наконецъприходимъкъ заключенію, что:

Поль перваго этажаГлавной Палаты мѣръ и вѣсовъ выше Балтійско-
Черноморскагоуровня на 6т ,377 3)-f0,034 = 6т ,41І = 3,004 саж., и

полъ втораго этажавыше на11,70 -j-0,034 = 11т ,73= 5,498 саж.

Изъ результатовъ, выведѳнныхъ полковникомъ С. Д. Рыльке, я привожу

еще слѣдующіе, представляющіе большой интересъ.Для рѣшенія вопроса о

зависимостиуровня моря отъбарометрическагодавленія и вѣкового поднятія

морскаго дна 3), Рыльке подвергъ новой обработкѣ наблюденія надъ крон-

*) Изъ всего имѣющагося матеріала можно только предполагать, что пони-

жете Чѳрноморско-Авовскаго уровня противъ уровня Валтійскаго моря около

0,4 саж.; но эта величина находится въ предѣлахъ ошибокъ наблюденій.
2 ) Къ этой величинѣ слѣдовало бы еще прибавить паденіе Невы отъ Адми-

ралтейской площадки до Николаевскаго моста. По ивмѣреніямъ Савицкаго, оно

около 26mm 5 н0 $ Т0 весьма невѣроятно, такъ какъ, по его измѣреніямъ, паде-

те Невы до Кронштадта 570mm, вмѣсто 34mm п0 новѣйшимъ нивеллировкамъ.

Поэтому надо думать, что паденіе Невы отъ Адмиралтейской площадки до

Николаевскаго моста на протяженіи менѣѳ одной версты во всякомъ случаѣ

меньше 10mm.

3 ) По А. А. Вонсдорфу, согласно съ его монографиями: «Untersuchungen
uber die Hebung der Kuete Finlands in den Jahreu 1858—1887» и «Die
seculUre Hebung der Kuste bei Kronstadt in den Jahren 1841—1886», напе-
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штадтскимъ футштокоиъ за время 1841—1890 годъ. Его результаты слѣ-

дующіе:
1) Поднятію ртутнагостолбаиа l mm соотвѣтствуетъ повиженія уроввя

на0,872 дюйма.
2) Подвятіе уровня съ теченіемъ времени равно 0d,021 =р 0,0117 за

■одинъ годъ.

Поэтому средній уровень у Кронштадта на основаніи всѣхъ полувѣко-
шхъ наблюденій:

р = — 1 ,38 + 0,0212(1887,5 — Т)+ 0,872(В о — В),
. гдѣ В 0 = 759,9 mm .

Для эпохи1887,5 при среднемъбарометрическомъдавленіи нуль крон-

штадтскагофутштока лежалъна0,0164 саженивыше среднягоуровня Фин-
хжаго залива.

Нуль кронштадтскагофутштока въ 1892 году весьма точно опредѣленъ
профессоромъ Ѳ. Ѳ. Витрамомъ по отношенію къ нѣсколькимъ постояннымъ

маркамъвъ Кронштадтѣ и къ маркѣ О Гл. Шт. № 173 въ Ораніенбаумѣ.
По наблюденіямъ надъревельскимъ футштокомъ увеличенію барометри-

ческая давленія на lmm соотвѣтствуетъ пониженіе уровня моря на 0,405
дюйма.

Не смотряна болыпія перемѣны, происходившія въ положеніи нуля фут-
штоковъ, все-такиС. Д. Рыльке, послѣ подробнаго разсмотрѣнія вопроса,

находитъвозможнымъ вывести тотъфактъ, что морское дно у Ревеля опу-

скаетсяприблизительнона 0,08 дюйма въ годъ, что прямо противоположно

явлѳнію, происходящемуу Кронштадтаи въ особенностивдоль берегаФинлян-
діи. Но точныя данныя Рыльке надѣется получить изъ будущихъ наблюденій,
если будетъ обращено больше вниманія на футштоки, что, не смотря на

поѣздку С. Д. Рыльке, кажется,все-таки,и теперьеще недостаточнособлю-

дается.
Слѣдующія марки, могущія служить для будущихъ изслѣдованій, имѣютъ

большое значеніе:
Выше средняго уровня у Кронштадта.

Кронштадта, верхняя площадка

синяго моста, къ которому прикрѣ-
пленъфутштокъ (1888)..... 1,384 саж.

Кронштадтъ, горизонтальная вы-

сѣчка, на памятникѣ Пахтусова,буква
П (слово польза) 1888 г..... 2,464 »

чатанныхъ въ журнал* «Fennia», ва 1888 и 1891 года, средній уровень въ
Кронштадтѣ:

Ѵ'= — 0<і,2949 - Od,02177(t — 1840) -f іа.ббгОСѴбвттДв — В) + P,
вѣроятная

ошибка ±. 0,390 ±0,0149 ' ± 0,1618

гдѣ Р есть поправочный членъ, зависящій отъ 11-ти дѣтняго періода. Наиболь-
шая величина члена Р составляетъ около 1,5 дюйма. Ивъ приведенной фор-
мулы мы видимъ, что морское дао у Кронштадта въ одно столѣтіѳ подни-

юйма, а измѣневію барометрическаго давленія на -|-lmm соот-
вѣтствуетъ пониженіе уровня на l d ,5 дюйма.
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л ,. ,„„ п .':'■'. .'■ ." Выше срѳдвяго уровня у Кронштадта.
О № 173 въ Ораніевбаумѣ (сарай

локоютлювъ) ........ 3,583 саж. или 5,5110 метр.

п г і тт * ~°'001 ±0,0039
W * 1, Пулковская обсерваторш. 35,141 » » 74 9762 >

±45 ±95
О № 2. Гатчино ...... 42,854 » * 91,4324 »

±61 ±131
Марка № 6, Колпиво ..... 6,593 » » 14,0667 >

Въ ковцѣ Каталога русской нивеллирной сѣти на стр. 46 С. Д. Рыльке
даетъ еще елѣдующія важныя даішыя:

Нашъ средній Валтійско-Черноыорскій уровень выше

берлинскаго нуля Ж° ........... _|_ 0 д 5 саж _ к

поэтому, принимая во вниманіе, что уровень Адріати-
ческаго моря у Тріеста ниже №№. . . . . .. . __ о 17 »

и берлинскій Щ выше средняго уровня Сѣвернаго
моря у Амстердама (+0тД65) ........ _і_0 08 »

получаемы • •

Надъ Еалтійско-
Черноморск. уровв.

Адріатическій уровезь у Тріеста (ниже) ..... —0,32 саж.

Уровень Сѣвернаго моря у Амстердама (ниже) . . . __ 0^23 > '

Къ заключенію я считаю своимъ долгомъ указать на то что въ 1893 г

когда управляющимъ Главною Палатою Д. И. Менделѣевымъ мнѣ было пору-

чено опредѣлевіе высоты Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ надъ уровнемъ моря

имъ было высказано желаніе, чтобы на здавіи Палаты были устроены одна

или нѣсколько точныхъ нивеллирныхъ марокъ, соотвѣтствующихъ всѣмъ совре-

меннымъ требованіямъ. Таковыя марки изготовляются, и я надѣюсь, что мнѣ

въ будущее лѣто удастся произвести точную нивеллировку до марки нуля

нивеллировки 1872 года и главнымъ образомъ до марки на стѣнѣ Валтійскаго

вокзала, поставленной въ 1895 году профессороиъ Ѳ. Ѳ. Витрамомъ 2J. Эта.

марка J весьма точною нивеллировкою связана съ маркою №. 173 въ ОрЪгіен-

баумѣ и съ нулемъ кронштадтскаго футштока, посредствомъ очень точной

нивеллировки изъ средины на особенномъ сооруженіи на морѣ. Существованіе
точныхъ нивеллирныхъ марокъ у Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ весьма же-

лательно, такъ какъ онѣ, будучи нетронутыми я отъ времени до времени свя-

занными посредствомъ точныхъ нивеллировокъ съ марками по южному и двер-

ному берегу Финнскаго залива, дадутъ наконецъ возможность судить о реаль-

х ) Эта цифра получена изъ нивѳлдировочныхъ связей черевъ четыре раз-

ныхъ пункта русско-германской пограничной полосы. Въ 1891 и 1893 годахъ.

связью прусской пограничной марки № 7368 и нивеллирной марки въ Але-

ксандр^ получено новое опредѣлёніе, по которому средній Валтійско-Черно-
морсшй уровень выше берлинскаго нормальнаго нуля на 0,31 метра иди 0,14 саж

■> Иивеллировка между Кронштадтомъ и С.-Петербургомъ въ 1892 годѵ'
Ѳ. Ѳ. Витрамъ. С.-Петербургъ, 1894 г.

^ m3)Q7? 0 <L^ IITp/ My Э„та п марка выше Н У ДЯ кронштадскаго футштока на
о' 3Д 8 1Г 6тт ' 4 , ^'З 5215 саж - - 0 ' 0030 или выш е средняго уровня моря

на 2,5215 саж. +0,0164=2,538 саж. е Р
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ности и разиѣрѣ вѣковаго поднятія и опусканія морского дна на разный.

<5ереговыхъ пунктахъ.

Но точныя нивеллирныя сѣти все болѣе и болѣв' распространяютсяпо

всейИипѳріи и въ связи сънивеллирнымисѣтяии въ сосѣднихъ государствахъ

въ ведалекомъ будущемъ освѣтятъ вопросы о тѣхъ гроиадныхъ вѣковыхъ
перемѣщеніяхъ морей, на которыя намъ до сихъ поръ только указываютъ

палеонтологическія и геологическія изслѣдованія.
Наконецъ, считаю не лишнимъ сопоставитьизъ всего разсмотрѣнваго

«лѣдующія, для работъвъ Главной Палатѣ, болѣе необходимыйданныя:

Выше Балтійско-Черноморскаго уровня.

Асфальтовая мостовая кру-

гомъ здангя Главной Палаты . : на4т ,0 или 1,88 саж.

Поль подвальнаго этажа . . — » Зт ,48 » 1,63 »

Поль перваго этажа ... » 6т ,411 > 3,004 »

Полъ второго этажа .... » 11 т ,73 » 5.498 »

Географическаяширота зданія Главной Палаты:

<р=59°55'6"

Географическаядолгота -\- 2S ,7 къ западуотъ Пулкова
или— 2 8 l m 16 s ,0 къ востоку отъ Гринича.

Если воспользоваться формулою 0. I. Броха ')

Ж^ _ (1—0,00259 cos 2?) (1— 0,000000 196 Н),

то, принимаяН = 7 Ш , мы получаемъдля Главной Палаты

gz = g45 . 1,0012872,

"гдѣ gu обозначаетъвеличинусилы тяжестивъ зданіи Главной Палаты, a g45

принятую для широты ф=45° и Н=0 (науровнѣ моря).
Наоснованіи новѣйшихъ болѣе точныхъ изслѣдованій Деффоржа 2), между-

народнаякоммиссія мѣръ и вѣсовъ (Comite international des poids et mesures)
въ 1892 году принялаgi6 = 9m ,80665 s).

Поэтому, до окончательнаявыясненія весьма труднаговопросаобъ абсо-
лютной величинѣ силы тяжестивъ С.-Петербургѣ, можно принимать

8тс=9™,8193.

Ф. Блумбахъ.
С. -Петербурга., ноябрь 1896 г.

*) Travaux et Memoires du Bureau international des Poids et Mesures.
Tome I, pag Aq. 1881.

2 ) Mesure de l'intensite absolue de la pesanteur dans la salle de compara-
teur universel au Bareau international des poids et mesures, & Breteuil; par
le commandant Dcfforges. Proces verbaux des seances de 1891, pag 135—182.

3 ) Proces verbaux des seances de 1892, pig 65.



18. Натеріалы р изученія современная состоянія лріемовъ повѣрки

мѣръ и вѣсовъ, применяющихся й торгЩ

Въ 1-й части«Временника»(стр. 103) помѣщевы двѣ статьи:инспектора

Гл. Палаты А. И. Скиндера и испр. должн. инспектораС. И. Ламанскаго,

относящаяся къ ознакоиленію съ тѣиъ положеніемъ, въ какомъ находятся въ

настоящеевремя мѣстныя провѣрочныя учрежденія въ С.-Петербургѣ и нѣ-

которыхъ городахъпо западнымъокраинамъРоссіи. Для дополненія свѣдѣній,

сюда относящихся, слѣдовало получитьданныядля внутреннихъи восточныхъ

губерній. Но сложныя и настоятельныяработы, касающіяся устройствасамой

Главной Палатымѣръ и вѣсовъ и возобновленія основныхъ русскихъ прото-

типовъ, особенноусилившіяся въ 1895 г., при незначительностичислалинь,

служащихъ въ Гл. Палатѣ, позволили выполнить это только въ 1896 г. Въ

этомъгоду исправляющій должность инспектораГл. ПалатыС. И. Ламанскій

былъ командированъего Высокопревосходительствомъг.МинистромъФинан-
совъ въ Московскую, Нижегородскую, Казанскую, Саратовскую, Рязанскую,
Орловскую и Курскую губерніи для ознакомленія съ состояніемъ вывѣроч-

наго въ нихъ дѣла, а повѣритѳлю Гл. Палаты, Ф. И. Блумбаху, отправ-

лявшемуся лѣтомъ 1896 г. въ Вост. Сибирь насредства,дарованныя Госуда-
ремъИмператоромъ,въ числѣ членовъАстрономическагоОбщества для на-
блюдения полнагосолнечнагозатменія, поручево было попутно ознакомиться

съ вывѣркою мѣръ и вѣсовъ въ этомъотдаленномъкраѣ.

Вслѣдъ за симъпечатаютсяотчеты, представленныеэтимилицами.Сово-
купность полученныхъ въ Гл. Палатѣ и въ Департаментѣ Торговли и Ману-

фактуръ свѣдѣній показываетъ, что современныйпорядокъ вывѣрки торго-

выхъ мѣръ и вѣсовъ требуетътакихъкоренныхъизмѣненій и усовѳршенство-

ваній, какихъ невозможно достичь составленіемъ однѣхъ инструкцийдля

существующихъ въ Имперіи повѣрочныхъ учрежденій, а потомуГл. Палата

должна была войти съ ходатайствомъкъ его Высокопревосходительствуг.
МиниструФинансовъо совокупностимѣръ, необходимыхъ для упорядочения
мѣстной вывѣрки торговыхъ мѣръ и вѣсовъ, которая до нынѣ подлежитъ

вѣдѣнію МинистерстваВнутреннихъДѣлъ и городскихъ управъ. Въ теченіе

1896 г. въ Департаментѣ Торговли и Мануфактуръ уже начатаразработка
плана общей организаціи для введенія повсемѣстной улучшенной вывѣрки

торговыхъ мѣръ и вѣсовъ, но это дѣло требуетъновыхъ законовъ, а потому

можетъ подвигатьсявпередълишь въ законодательномъпорядкѣ. Описаніе

же того состоянія, въ которомъ находитсямѣстная вывѣрка торговыхъ мѣръ
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и вѣсовъ въ другихъстранахъ,можетъ быть въ этомъ отношеніи весьма по ■

учителышмъ, а потому сверхъ того, что изложено въ 1-й части«Времен-
ника)(стр. 116), оно дополнитсястатьей)повѣрителя Гл. ПалатыФ.И. Влум-
баха, которая будетъпомѣщена въ 4-йчасти«Временника»и излагаетъпоря-
докъ, примѣняемый для сего въ Великобританіи. Опытъ другихъстранъочень
поучителенъвъ отношеніи къ способамъисполненія затруднительнаговъ раз-
ныхъ отношеніяхъ и многосложнагодѣла, касающагося такого всеобщаго
интереса,какъ единообразіе примѣняемыхъ въ промышленностимѣръ и
о illр с\ftf,

Управляющій Главвою Палатою.

5 дек. 1896 г.

I. Изъ отчета, представленнаго и. д. инспектора Главной
Палаты мѣръ и вѣсовъ СИ. Ламанснимъ.

Командированныйвъ 7 городовъ: Нижній-Новгородъ, Казань, Саратовъ,
Рязань, Москву, Орелъ и Курскъ съ цѣлью ознакомленія, какъ съ современ-
нымъ состояніемъ вывѣрки и клейменія мѣръ и вѣсовъ, такъ и со способами
надзораза вѣрностью мѣръ и вѣсовъ, употребляемыхъвъ торговлѣ, я могъ
только посѣтить первые пять городовъ и отъ посѣщенія остальныхъ двухъ

городовъ Орла и Курска долженъ былъ отказаться. *
Во всѣхъ городахъ я являлся къ господамъНачальникамъгуберній, и

отъ нихъ мнѣ приходилось слышать, что дѣло мѣстной вывѣрки нынѣ стоить
неудовлетворительно.Посѣщая мѣстныя городскія уоравленія и казенны*і па-
латы, я осматривалъимѣющіяся у нихъ образцовыя мѣры. Вмѣстѣ съ мѣст-
ными полицейскимичинамиили податнымиинспекторами,членамиторговой
депутапіи и торговыми смотрителямия осматривалътакже мѣры и вѣсы въ
различныхъмагазинахъ,лавкахъ и ва базарныхъплощадяхъ.

Изъ всѣхъ вышеназванныхъ городовъ только въ Москвѣ въ зданш го-
родской управы находитсянебольшое помѣщеніе, спеціально предназначенное
для вывѣрки и клейменія мѣръ, въ другихъже городахъ образцовыя мѣры и
вѣсы хранятся въ шкафахъ и архивахъ, откуда достаются, когда явится въ
этомънадобность. Въ Рязани, даже, вовсе не производитсявывѣрки и клей-
менія мѣръ. .

Въ Москвѣ отдѣленіе мѣръ и вѣсовъ, извѣстное подъ названіемъ «клев-
менки», помѣщается въ небольшой комнатѣ, гдѣ производится вывѣрка и
клейменіе три раза въ недѣлю мастеромъ,подъ наблюденіемъ по очереди
одного изъ городскихъ землемѣровъ, которые за это не получаютъ особаго
вознагражденія. Въ отдѣленіи находитсячетверо вѣсовъ. Вѣеы для взвѣши-
ванія до- 3-хъ фунтовъ оказались испорченными(аретиръне дѣйствовалъ);
вѣсы для взвѣшиванія до 1 фунта были всѣ въ пыли, такъ что надо , пола-
гать давно не были въ употребленіи. Мѣдный образцовый разновѣсъ отъ 1
пуда до 1 фунта немного окислился, но въ исправномъсостояніи *). Этотъ
разновѣсъ былъ выписанъвъ 1888 году отъ механикаИ. Горячева въ Пе-
тербург и заклейменъвъ бывшемъ Депо образцовыхъ мѣръ и вѣсовъ. Нор-

П Мѣва погрѣшности въ отчет* С. И. Даманскимъ не приведена.
' V г у п ^ Г{ Д алатою ,
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мальныя мѣры длины, арпшнъ и сажень, работы Гиргенсона,оказались въ
исправномъсостояніи.

Изъ доставленныхъгородскою управою свѣдѣній о количествѣ вывѣрен-

ныхъ и заклейменныхъвъ Московской унравѣ иѣръ и вѣсовъ видно что

ихъ число весьма непостоянно,какъ видно изъ слѣдующей таблицы-'

1

Гири .

1 Въ 1893 г. Въ 1894 г. Въ 1895 г. В с е г о

е- О
О g
£3 О

2 а
і о-S, °
О о

CD

Зч о

5. °

Ф

•3 ™И о

Сумма сбора.
въ 3 года.

В"

«6
о ш

Сумма сбора.
2133

Р.

1353

к.

9 665

Р.

316

к.

4 481

р.

281

к.

25 3277

р.

1950

к.

68
Вѣсы ■а-

. . .• 218 586 20 121 106 60 68 49 85 403 742 65

Винныя мѣры ™ 2327 148 41 1681 100 77 104 9 20 4112 258 38

Линейныя мѣры|. 30 3 50 29 2 3 31 2 13 100 7 66
Мѣры сьщучихъ тѣіъ. . — —

-
2 — 30 — — — 2 — 30

Итого . . 2091 20; — 525 74 342 43 _ J 295967

При разспросѣ мастера,завѣдывающаго клейиеніемъ. о причинѣ непостоян-

наго поступлешякъ клеймевію мѣръ, равно какъ при осмотрѣ торговыхъ за-

ведши, въ которыхъ производится продажа мѣръ и вѣсовъ, оказалось что

въ Москвѣ наибольшее число мѣръ и вѣсовъ, употребляемыхъвъ т.^рговлѣ

заклейменывъ уѣздныхъ городахъ, Подольскѣ и Рузѣ, гдѣ клейменіе произво-

дится за болѣе дешевую цѣну, чѣиъ въ Москвѣ, такъ какъ Правительетвую-

щій Оенатъразрѣшилъ городскииъуправленіямъ производитьклейменіе мѣръ

и вѣсовъ по вольной цѣнѣ, т. е. по цѣнамъ болѣе низкий, чѣмъ означеныя

въ Іорговомъ Уставѣ. Эгимъ обстоятельствомъ и можетъ быть объяснено

что при существованіи въ Москвѣ въ 1895 г., какъ мнѣ было сообщено въ

казеннойЦадатѣ, 25.494 торговыхъ и промышленныхъзаведеній, заклеймено

Оыло въ Московской городской управѣ мѣръ и вѣсовъ всегона342 р 43 коп

Для того, чтобы составить себѣ понятіе, насколько вывѣрены гири въ

различныхъгородахъ: Подольскѣ, Рузѣ, МуромѢ, Нижнемъ-Новгородѣ и Тулѣ

я досталъчерезъпосредствоторговыхъ смотрителейотъ торговцевъ гирь но-

выя, еще не бывшія въ употрабленіи, гири съ клеймами вышеназванныхъ

городовъ и свѣрилъ ихъ съ нормальнымигирями.

Мѣдная гиря въ 2 фунта, клейменаявъ 1 896 году въ городѣ Рузѣ , была на

6 долейтяжелѣе нормальной.Клеймоналоженобыло только наверхнейсгоронѣ

Мѣдная 5 фунт, гиря съ клеймомъгорода Подольскаоказаласьна 30 до-

лей тяжелѣе противъ нормальной.

Чугунная 3 ф. гиря, клеймен, въ Нажнемъ-Новгор.

* 3 » > » » Муромѣ .....

» 3 » .» » > Тулѣ ......

= 3ф.+ б д.

— 3 » — 26 >

= 3 » — 20 »



Матеріалы для изученія пріемовъ повѣрки мѣръ и вѣсовъ. 121

Въ Нижнемъ-Новгородѣ въ городской уиравѣ не отведенооеобаго помѣ-
щенія для вывѣрки и клейменія. Образцовыемѣры и вѣеы хранятсявъ шкафу,
въ архивѣ, откуда они достаются, когда въ нихъ явится надобность. Вѣсы
работы Гиргенсонасъ погнутойстрѣлкой. Образцовый латунный разновѣсъ
отъ 1 пудадо 1 фунта, работы Шапошникова, заклеймѳнъ нижегородскимъ

клеймомъ. Какъ видно изъ свидетельстваэтотъразновѣсъ былъ свѣренъ въ

1884 г. мѣстныиъ пробирероиъсъ образцовыми гирями, которыя пробиреръ
ииѣдъ съМонетнагоДвора. Для вывѣрки тяжелыхъ гирь ииѣется стальное

коромысло, работы мѣстнаго нижегородскагофабрикантаВѣсовщикова. При
вагрузкѣ накаждую чашку по 1 пуду они чувствовали Ѵ 4 золотника. Кромѣ
того, въ архивѣ городской управы хранятся мѣры для сыпучихъ тѣлъ гар-

нецъи четверикъ— желѣзныя съ мѣдвымъ ободкомъ, и питейныя латунныя
мѣры отъ 1 ведра до 1 / І00 съ краномъ, работы Краузе. Всѣ эти мѣры въ

исправномъсостояніи и, какъ видно, были мало въ употребленіи J ).
Количество вывѣренныхъ и заклейменныхъмѣръ и вѣсовъ въ нижегород-

ской городской управѣ въ 1895 г.:

Гирь ...... 5460 шт. на сумму 479 р. 73 к.

Коромыслъ ... 697 » » » 229 » 06 >

Мѣръ сыпучихъ. 57 » » » 26 » 05 »

Всего ... 734 р. 84 к.

Поступиловъ суммы по содержанію пробирнагоучрежденія за клейменіе
съмастеровъСеменовскагоуѣзда: коромыслъ 679 шт. насумму 203 р. 58 к.

Въ 1895 г. поступилосъ мастеровъСеменовскаго уѣзда
за клейменіе коромыслъ въ количествѣ 4340 шт. на сумму. . 1357 » 20 »

Изъ этой послѣдней суммы 80% отослановъ доходъ города Семенова, а
20°/ 0 распредѣляются слѣдующимъ образомъ: 5°/ 0 въ доходъ города Ниж-
няго-Новгорода, а 15°/ 0 на содержаніе пробирнагоучрежденія.

Число торговыхъ и прошпшнныхъ заведеній въ Нажнемъ-Новгородѣ
считалось2106. Всѣхъ торговыхъ и промышленныхъ заведеній въ Нижего-
родской губерніи съ 1895 г. насчитывалосьдо 9414. Кромѣ того, ярмароч-

.выхъ предпріятій болѣе 4000.
Въ Казанивъ городской управѣ также не имѣется особаго помѣщенія

для вывѣрки и клейменія иѣръ. Самая вывѣрка производитсякакъ бы слу-

чайно, что яенѣе будетъ видно изъ нижеприведенныхъсуммъ, вырученныхъ

за клейменіе мѣръ. Вывѣркѣ подвергаются только гири и коромысла. Для
вывѣрки гирь имѣются двое вѣсоізъ. Вѣсы Роберваля безъчашекъ съ подъем-
ной силойдо 2-хъ килограммовъ. Желѣзное коромысло также безъ чашекъ;

вывѣряемыя гири подвѣшиваются на кршчкахъ изъ толстойжелѣзной прово-

локи. Образцовыйлатунныйразновѣсъ работыГиргенсонасильно позеленѣлъ,
вообще сохраняется безъ надлежащейпредосторожности2 ). Мѣръ длины,

аршина и сажени, нѣтъ. Питейныямѣры имѣютъ такойвидъ, что онѣ шало
были въ употреблении.Изъ свѣдѣній, доставленныхъмнѣ КазанскойГородской
Управой, оказывается, что въ 1894 г. было 124 случая клейменія

*) Данаыхъ о вывѣркѣ въ Отчетѣ С. И. Ламанскаго не приредѳно.
Упр. Гл.Палаты.

2 ) Въ отчетѣ нѣтъ данныхъ о вывѣркѣ этихъ гирь. Упр. Гл. Палатою.
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вѣсовъ и гирь, за что получено 100 рублей, а въ 1895 г. только 5 р. 20 к.

Число торгово-промышленныхъ заведеній въ Казани въ 1895 г. считалось

3346, а во всейКазанскойгуберніи 13.971.

Въ Саратовскойгородской управѣ ииѣется полный комплектъчугунныхъ

гирь отъ 2 пуд. до 1 фунта, работы Горячева, заклейменныйвъ 1889 г. въ

бывшемъ Депо образцовыхъ мѣръ и вѣсовъ. Этотъ комплектъне былъ вовсе

въ употреблевіи, такъкакъ для вывѣрки гирь въ управѣ нѣтъ никакихъвѣ-

совъ. Изъ мѣръ длины имѣется только желѣзный футъ работы Горячева.

Кромѣ того имѣются четверикъ, гарнецъ. ведро и 1/ 10 ведра. Всѣ эти мѣры

остаются также бсзъ употребленія. Въ бюдзкетѣ города Саратова нѣтъ даже

статьиза заклейменіе мѣръ и вѣсовъ. Число торгово-промышленныхъзаведе-
ній въ Саратовѣ и Саратовскомъуѣздѣ 10.943, а во всей Саратовской гу-

берніи — 43.689.
Въ Рязани, какъ уже было сказано, въ городской управѣ никакой вы-

вѣрки и клейменія мѣръ не производится. Число торгово-промышленныхъза-

веденій въ 1895 г. въ городѣ Рязани считалось 718, а во всей Рязанской
губерніи — 11.805.

При посѣщеніи мною КазенвыхъПалатъ,во всѣхъ, кромѣ Нижегородской,

я находилъполные комплекты питейныхъмѣръ, мѣры для сыпучихъ тѣлъ, въ

нѣкоторыхъ даже аршинъ и гири; всѣ эти мѣры работы старинныхъфирмъ

Гиргенсона,Краузе, Сименса,большею частію всѣ въ хорошемъ состояніи ѵ ),

хранятсявъ запертыхъ ящикахъ, обвязанныхъ веревками еъ печатью. Всѣ

онѣ находятся безъ всякаго употребленія, такъ какъ въ Казенныя Палаты

торговый заведенія за вывѣркою мѣръ не обращаются; кромѣ того, въ со-

ставѣ служащихъ въ Палатѣ нѣтъ лицъ, знакомыхъ съ манипуляціей и пра-

вилами вывѣркн.

Въ нѣкоторыхъ городахъ, Казани, Саратовѣ, я заходилъ въ чертежныя

отдѣленія, состоящія при губернскихъуправленіахъ съ цѣлью ознакомленія

съ землемѣрными мѣрами. Въ чертежныхъотдѣленіяхъ имѣются образцовый,

заклейменныясажени, которыя употребляются для вывѣрки цѣпей и сталь-

ныхъ лентъ, входящихъ все болѣе и болѣе въ употребленіе. Но эти ленты,

длиною въ 10 саженъ, нигдѣ не клейменныя, работы московскагомеханика

Швабе; высылаются онѣ въ провинціальныя чертежныя отдѣленія Москов-
скимъмежевымъ управленіѳмъ.

Во всѣхъ городахъ или съ членамиуправы, или съ членамиторговой де-

путаціи я осматривалъгородскіе десятичныевѣсы набазарныхъплощадяхъ
для взвѣшиванія возовъ. Во всѣхъ городахъ эти вѣсы мостовыя или обыкно-

венный десятичныя, или системыФербенкса. Какъ вѣсы, такъ и гири ве-

клейменныя. Испытывая эти вѣсы гирями, устанавливаяпослѣднія то въ

серединѣ платформы, то по угламъ ея, вѣсы оказывались въ исяравномъ со-

стояли. Эти вѣсы составляютъ собственностьгорода и сдаются арендато-

рам^ которые по установленнойгородской управой таксѣ должны произво-

дить взвѣшиваніе 2).

Въ Москвѣ только Городское Управленіе не сдаетъвѣсовъ въ аренду, а

нанимаетъартелыциковъ, которымъ поручаетъвзвѣшиваніе. Сборъ, поступив-

*) Въ отчетѣ С. И. Ламанскаго, къ сожалѣиію, опить вѣтъ укаэаній на сте-

пень точности, порченной при вывѣркѣ этихъ мѣръ. Упр. Гл. Палатою.
2 ) Данныхъ о выв-Ьркѣ гирь не приведено. Упр. Гл. Палатою.
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шій въ пользу города за взвѣшиваніе на городскихъдесятичныхъвѣсахъ,
поставленныхънашести площадяхъ и на товарной станціи Московско-Ка-
занскойжелѣзной дороги, въ 1895 г. равнялся 19.827 руб. При этомъ надо
заиѣтить, что таксаза взвѣшиваніе очень высока; такъ, съ воза глины

вмѣстѣ съ таройберется15 коп., съ воза сѣва до 40 пуд. 10 коп., отъ 40
до 60 пуд. 15 коп. Известь и каменныйуголь 1/ і коп. Съ пуда. Въ Казани
цѣна за взвѣшиваніе на городскихъ вѣсахъ иенѣе значительна;такъ съ

воза тамъберутъ только 5 коп., при чемъ каждый разъ выдаютъ квитанцію,
сколько вѣсилъ возъ.

Вообще не только въ губернскихъгородахъ, но и въ уѣздныхъ городахъ и

седахъ сборъ за взвѣшиваніе на вѣсахъ набазарныхъярмарочныхъ площа-

дяхъ довольно высокъ.
Осиотръмѣръ и вѣсовъ въ торговыхъ заведеніяхъ, мануфактурныхъ,чай-

ныхъ магазинахъ,бакалейныхълавкахъ, въ ларяхъ на базарныхъплощадяхъ
обыкновенно я производилъ совиѣстно съ торговыми смотрителями,подат-

ными инспекторамии чинамиполиціи. Посѣщеніе мое съ названнымилицами,

конечно, производило не особеннопріятное впечатлѣніе на торговцевъ, кото-

рые постоянноуказывали, что гири у насъзаклейменный.Такъ какъ нынѣ
не существуетъперіодической провѣрки, то торговѳцъ, имѣя мѣры съ клей-
момъ, когда то и гдѣ-то поставленныиъ,полагаетъ,что онъ гарантированъ

отъ упрекавъ невѣрности мѣры. Часто приходилось находить мѣдныя гири

съ клеймомъ, поставленныиъвъ 1870, 1881 гг. Конечно, подобный гири
отличалисьзначительноменыпимъвѣсомъ; такъ, въ одномъ чайномъмагазинѣ
въ Нижнеиъ-Новгородѣ мѣдная 3 фун. гиря на 24 золотникабыла легче; въ
Москвѣ въ одномъ бакалейномъмагазинѣ въ фунтовой чугуннойгирѣ не хва-

тило около 2-хъ золотниковъ. Нерѣдко попадалисьмѣдныя гирисъ вставками,

въ видѣ колецъ. Аршины, какъ въ болыпихъ мануфактурныхъмагазинахъ,
такъ и въ ларяхъ ва базарныхъплощадяхъ, деревянные, безъметаллическихъ
наконечниковъ, какъ этого требуетъТорговый Уставъ, обыкновенно были на
Ѵ 8 и Ѵ 10 вершка короче нормальнаго.Большинство желѣзныхъ аршиновъ тор-

говцы пріобрѣтаютъ или отъ тульскихъ кустарей,или покупаютъихъ въ гу-

бернскихъказначействахъ,которыя получаютъ аршины изъ С-Петербург-
ская МонетнагоДвора. Эти аршины хотя и не высокой стоимости(45 коп.),
но весьма легко сгибаютсяи портятся.

На базарныхъплощадяхъ вѣсы и гири въ мелкой продажѣ еще въ худ-

шемъ состоявіи, въ особевностиэто было замѣтно въ Рязани, при обходѣ въ

воскресеньебазара, гдѣ продавалосьмясо.

Въ магазинахъ,гдѣ торговцы ведутъ самии покупку, и продажу, какъ,

наприм., въ магазинахъзолотыхъ и серебряныхъвещей, вѣсы и гири отлича-

лись исправнымъсостояніемъ. Только въ одномъ чайномъмагазинѣ пришлось

мнѣ слышать отъ торговцажалобу на отсутствіе надзора за мѣрами и вѣ-
сами. «Я знаю, говорилъ торговецъ, что ной сосѣдъ, продавая сахаръ1 коп.

на фунтъ дешевле меня, обвѣшнваетъ покупателя, имѣя невѣрныя гири».

Точно такжеодинъизъ торговыхъ смотрителей— въ Москвѣ говорилъ мнѣ,
что емупришлось найтиу торговцафунтовую гирю на нѣсколько золотниковъ

легче нормальнойи купецъобъяснялъ, что ему такія гири нужны, чточасто

покупаютъ 1 пудъ чаю съ наказомъразвѣсить его на 50 отдѣльныхъ фун-
товъ. Конечно, при посѣщевіи мною торговыхъ заведевій вмѣстѣ съ полицей-
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скимичинами,податнымиинспекторамии торговыми депутатамимнѣ неуда-

валось находить такихъ гирь, — вѣроятно онѣ не каждый день бываютъ въ

употребленіи.

Что обмѣриваніе и обвѣшиваніе практикуетсяпри продажѣ хлѣба, при-

ходилось не разъ слышать мнѣ съ различныхъ сторонъ, какъ отъ крестьянъ
такъ и отъ податныхъинспевторовъ.

„„ , •:;■, С. Ламаискій.
20-го ноября 1896 г.

II. Данный о вывѣркѣ мѣръ и вѣсовъ въ Сибири; изъ

отчета,представленнагоповѣрителемъ Г. Палаты Ф.И. Блум-

бахомъ.

Лѣтомъ 1896 года во время поѣздки въ Восточную Сибирь мнѣ было по-

ручено изучить положениеповѣрки мѣръ и вѣсовъ въ Сибири, причемъ было
указанона города: Томскъ, Красноярскъ и Иркутскъ.

На путиизъ Петербургавъ Восточную Сибирь я обращалъ вниманіе на

это дѣло, сколько позволяли обстоятельства.Повидимому, повсюду управле-
ніе Сибирской желѣзной дороги дѣлаетъ все возможное, чтобы упомянутое

дѣло у себя обставитьпо возможностихорошо. Повсюду видны новые вѣсы

фирмъ, пользующихся хорошею репутаціею, и гири изъ нашихъ казенныхъ

заводовъ. Сколько возможно правленіе дороги обращаешь вниманіе и на тѣ

неболыпія торговый заведенія, которыя устроены рядонъ съ станціонныии

зданіями и въ которыхъ продаются всякія болѣе необходимыя мануфактур-

ный произведенія и съѣствые припасы. Кромѣ того, къ приходу поѣздовъ

являются разные мелкіе продавцы, торгующіе хлѣбомъ, масломъ и другими

съѣстными припасами.Разрѣшеніе наоткрытіе подобнойторговли, хотя бы и

въ самойпростойформѣ, даетсяправлевіемъ желѣзяой дороги, котороеслѣдитъ

за, тѣмъ, чтобы употребляемыемѣры и вѣсы. были въ исправномъсостояніи.

Но здѣсь иногдаявляется очень большое затрудненіе, въ особенностиво время

приходапереселенческихъпоѣздовъ, состоящихъобыкновенноизътридцатидо
сорока вагоновъ съ менѣе или болѣе тысячи переселенцевъ;тутъ каждый

спѣшитъ покупать главнымъ образомъхлѣбъ и другіе самыенеобходимыедля

жизни продукты. Неудивительно, что въ такихъ случаяхъ бываютъ очень

болыпія неточностии злоумышленный обманъ взвѣшиваніемъ: это тѣмъ

хуже, чѣмъ дальше отъ ЕвропейскойРоссіи.

Не имѣя особеннагоуполномочія для производства внезапнагоконтроля

въ люб;ій мѣстности Сибири, я все-такиимѣлъ случай, вмѣстѣ съ помощни-

комъ начальникаштабаИркутскаговоеннагоокруга, генералъ-маіоромъ По-

тоцкимъ, открыть злоупотребленіе, каковое, по всѣмъ собраннымъмною свѣ-

дѣніямъ, должно быть частопроисходитьпри подобныхъ случаяхъ Страдаетъ
при этомъсамый бѣдный народъ— переселенцы.

На станціи Воготолѣ, Средне-Сибирской дороги, мы, вышедши изъ слу-

жебваго вагона, переданнаговесьма любезвымъ образомъ нанаше распоря-
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женіе отъ правлевія тяги и присоединеннаякъ переселенческомупоѣзду изъ

сорока вагоновъ, увидѣли, что массапереселенцевъстремитсядѣлать всѣ
нужныя закупки. Изъ нѣкоторыхъ пріѣзжавшихъ мелкихъ торговцевъ въ

особенностиодинъ какимъ-тостраннымъспособомъпользовался вѣсами при

продажѣ хлѣба.
Я высказалъ генералуПотоцкому свое мнѣніе. что здѣсь вѣроятно про-

исходитьобнанъи немедленномы произвели повѣрку вѣсовъ, при чемъ ока-

залось, что чашка для товара на Ѵ 4 фунта тяжелѣе чашки для гирь, такъ

что покупающій хлѣбъ переселенецъполучаетъ,вмѣсто фунта, только 3 / 4 фунта
или около этого. Переселенцызаявили, что имъ уже давно казалось, что они

получаютъ меньше настоящего вѣса; но благодушіе русскаго переселенца-

крестьянинаудивительно, несмотряна то. что онъ въ данныймоментъотдалъ
можетъбыть послѣднюю копѣйку за покупаемыйхлѣбъ.

Немедленнонамибыло потребованосоставленіе протокола, но прошло нѣ-
которое время, поканашелсяжандармъ.Между тѣмъ торговецъисчезъи когда

наконецъявился жандармъи мы ему указали, въ чемъ состояла неисправ-

ность вѣсовъ, послѣдній отвѣтилъ, что во время всякаго его личнагоосмотра,

торговецъдля иснравленія вѣсовъ клалъ на легкую чашку какой-топроти-
вовѣсъ. Подобный противовѣсъ, состоянийизъ кускагланы, ловко подхвачен-
ный торговцемъ съ земли изъ остатковъ разнаго строительнагомусора, и

намъраньше показывалъ торговецъ, извиняясь, что онъ забылъ его положить
налегкую чашку; этотъкусокъ глины вѣсилъ меньше '/ 8 фунта.

Жандармаубѣдить въ томъ, что подобные вѣсы неправильны и навлады-

ваніе подвижныхъ противовѣсовъ незаконно, было довольно трудно; но объ-
яспеніе генерала, наконецъ, все-такипоказалось ему достаточновѣрнымъ
источникомъ.Подобнагоже рода вѣсы съ противовѣсами, легко удаляемыми, я

встрѣчалъ ве только на желѣзно-дорожныхъ станціяхъ, но и въ городѣ
Иркутскѣ.

По разспросамъу начальникастанціи оказалось, что правленіе желѣаной
дороги на этойже станціи смѣняло нѣсколько разъ содержателянебольшой
постояннойлавки, такъ какъ вѣсы и гири оказывались невѣрными. Только
послѣдній торговецъоказалсяпроизводящииъ вѣрное развѣшиваніе.-

Подробноеизученіе дѣла я началъ въ городѣ Иркутскѣ. Явившись къ

генералъ-губернаторуи губернатору, я былъ направленъкъ управляющему
Казенноюпалатою, которая имѣетъ высшій мѣстный губѳрнскій контроль. Ка-
зеннаяпалатаИркутскойгуберніи недавнопереведенавъ большое каменное

зданіе напротивъ городскаго рынка. Управляющій Казенною Палатою съ
весьма большою любезностью старалсяоблегчить мою задачу, предоставивъ

мнѣ помощникомъодного изъ податныхъинспекторовъ.

Въ Казеннойпалатѣ хранились въ данноевремя только полный наборъ
латунныхъмѣръ отъ '/юо веДР а Д° * веДР а > работы Бейлыптейна,и четве-
рикъ изъ латуни—въ хорошѳмъ, повидимому, состояніи. Повѣрки этимипри-

борами производитъ землемѣръ, который, какъ мнѣ сообщилъ управляющей
Казенною палатою, весьма тщательно обращаетсясъ мѣрами и точноподго-

няетътемпературуводы.
На другой день мы явились въ городскую управу ,гдѣ насълюбезно встрѣ-

тилъ городской голова В. П. Сукачевъ. Зданіе управы недавновыстроено и
еще не всѣ частивполнѣ определеныдля разныхъ надобностей.Всѣмъ жи-
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телямъ городаИркутскаизвѣстно, сколько недавно избранныйновый город-

ской голова В. П. Сукачевъ своими личными трудами и денежнымисред-

ствамистаралсядвинуть дѣло о благоустройствѣ города и процвѣтаніи на-

учныхъ обществъ и изслѣдованій •).

Городской голова мнѣ вначадѣ заявилъ, что въ виду массы разныхъ

другихъ спѣшвыхъ дѣлъ по управленію и благоустройствугорода онъ еще

не успѣлъ подробно вникнуть въ дѣло, меня интересующее,но заявилъ, что

предполагалосьимѣть особоепомѣщеніе для повѣрки торговыхъ мѣръ и вѣсовъ.

Внезапныя повѣрки не производятся и нѣтъ торговой депутаціи, которая

бы этимъзанималась.Весь контроль, такъ сказать, предоставленъпокупаю-

щей публикѣ, которая въ случаѣ открытія обманатребуетъпомощи подиціи;
кромѣ того существуетъслучайныйнадзоръ, который добровольно производить
податнойинспекторъприсвоихъосмотрахъторговыхъ помѣщеній.

Въ Иркутскойгородской управѣ происходитьклейменіе, причемъ, здѣсь

какъ и въ другихъ городахъ, за клейменіе городская управа взыскиваетъ

въ свою пользу особый, въ указанномъвъ ст. 690 Уст. Торг. (изд. 1887 г.)

размѣрѣ, денежный сборъ, который для города Иркутска составляетъ

менѣе 50 рублей въ годъ.

При осмотрѣ оказалось, что вѣсы и чугунныя гирилежали, безъ всякихъ

ящиковъ, въ одномъ углу кладовой подъ каменнойлѣстницей, выходящей на

задній дворъ. Вѣсы и гири вполнѣ въ заржавленномъвидѣ, притоиъвѣсы

• повидимомумного пострадалиотъ времени и механическагонасильственнаго

съ нимиобращенія.

^Всѣ вѣсы снабженынеснимаемымиподвѣсками (box end.) и безъ исклю-

ченія всѣ были мною повѣрены во всѣхъ отношеніяхъ:

1) Вѣсы двухпудовые, коромысло со знаками:Н. 3. (Николаевскій за-

водь) и государственныйгербъ; ножи тверды, но испорчены;вмѣсто чашекъ

имѣются деревянный обкованныя площадки. Безъ нагрузки, отъ одного золот-

ника стрѣлка коромысла отклоняетсянапочтинезамѣтную величину; 12 зо-

лотниковъ дали отклоненіе на 30°. град.

При накладываніи наплатформы двухъ пудовыхъ гирь: 40А и 40в полу-

чились слѣдующія равновѣсія:

40А £Ь40в;-1- 5 зол.

и 40в + 15 зол. d± 40а ,

причемъ2 золотникадали едва замѣтное отклоненіе, а 9 золотниковъ въ 20°.
Кромѣ того оказалось:

40в db 20а + 20в

2) Вѣсы того-же, Николаевскагозавода на 20 ф. до Ѵ 4 Ф-

Знаки: 1880 г., Гербъ, Н. 3.; коромысло сильно согнуто.

Безъ нагрузки:

1 зол. 48 дол. £h О

2 зол. £}= 0 отклоненіе стрѣлки на 30°.

2 10,5,3, 2£h20.

и ^ В 'т. П ' С У ка "* ѳвъ состоитъ предсѣдателемъ Восточно-Сибирскаго Отдѣла
Импер. Русскаго Географическаго Общества, попечителемъ школъ и проч.
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Потоиъ вѣеы безъ нагрузки оказались въ равновѣсіи безъ добавочныхъ
гирекъна лѣвой чашкѣ.

20 £Ь S 10, 5, 3, 2 + 2 зол.

Е 4,3,2,1 =^= 10 -j- 5 зол.

Изъ всего приведенногослѣдуетъ, что при нагрузкѣ даже въ 10 ф. вѣсы
дѣйствуютъ весьма плохо, такъ что возможны ошибки до 5 золотниковъ и

даже больше.
Потомъ нѣкоторыя гири были сличены съ образцовыми гирями на пере-

носныхъ инспекторскихъвѣсахъ работы Рупрехта, принадлежащихъГлавной
Палатѣ мѣръ и вѣсовъ.

При этомъоказалось:

5 фунтовая чугунная гиря = 5 Ф. -f-15 долей
3 » » » = 3 > -|- 2 »

2 t » > » = 2 » -J- 27 »

2,2 > » » = 2 » — 27 »

l t » » » = 1 » + 21 »

1 2 » '» » = 1 » — 52 »

На нѣкоторыхъ гиряхъ еще видны знаки: 1865, Н. 3., И. Г. У. (Иркут-
ская Городская Управа)и остаткигерба; гиря 1 ф. № 1 сильнозаржавлена,

1 ф. № 2 сильно стерта.
3) Вѣсы вродѣ химическихъдля гирь отъ 1 зол. до 1 фунта, съ желѣз-

ными подвѣсными крючками; лѣвая чашка на 2 доли легчеправой. Разновѣсъ
къ этимъвѣсамъ латунный, отъ 1 фунта до 1 золотника и подраздѣленія
золотника; въ 1891 году этотъ разновѣсъ былъ провѣренъ въ Иркутской
лабораторіи; знакъ Т. Л. Вѣсы оказались таковыми, что при нагрузкѣ въ

1 фунтъ можно легко ошибиться на5 долей, при 1 золотникѣ на 3 доли.

На инспекторскихъвѣсахъ оказалось, что истинныйвѣсъ латуннагона-

бора, повѣреннаго въ 1891 году Иркутскою лабораторіею, равняется:

Гиря

1 }іунтъ = 1 Ф. 4 доли

48 50Л0Т. = 48 зол. — 3; [01

24 » = 24 » + з 5>

12 > = 12 * + 1 »

2 » = 2 » — 2 »

1 » = 1 » -2 1 / 2
96 долей = 96 дол — 8jЮ)

48 » = 48 »

24 » = 24 »

12 > = 12 »

6 » = 6 »

2 > = 2 »

Поэтомуэтотънаборъпочти удовлѳтворяетъ трѳбованіямъ для образцо-
вый, гирь III разряда (чугунныхъ), но не таковымъ II разряда (мѣдныхъ
образцовыхъ гирь). Имѣются тоже двѣ латунныя мѣры емкости,со знаками
Н. 3., съ гербомъ,числогоданеясно; однамѣра—ведро, другая— Ѵ 2 ведра.
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?мт5йя™ * Р с ° стоя™; «и и не пользуются, такъ какъ мѣры

Г»Й мГ РЛЮ™ ВЪ* аа3еИ0Й ПалатѢ ' а хлѣбъ пР°*ается и "окупаетсяна вѣсъ. Мѣры длины повѣряются по желѣзному концевому аршину состоя-

щему изъ плоской линейки около % дюйма единою и 3 /дюТма шириною-
на этомъ аршинѣ имѣются знаки Н. 3. Аршинъ. Дѣленія по всейда Ѣ-'
1) вершки и Ѵі вершки, 2) дюймы и линіи. Концы и поверхности мѣш

сильно повреждены. При сличеніи съ образцовымъ mSSSSJS
набора оказалось, что иркутскій аршинъ отъ 0,1 до 0,2 миллиметра !(£
/ 2 „— / 10 лиши) короче образцоваго, смотря потому, между какими мѣстами

концевыхъ плоскостей измѣряется ихъ разстояніе.
Подраздѣленія оказались вѣрными до 0,1-0,2 мм. На мои вопросы ка-

ZS Г еТИД ° ПуСКаЮТСЯ ПР Повѣркѣ и какая™ взыскивается заповѣрку, лицо, занимающееся повѣркою и клейменіемъ, заявило мнѣ что

для 2 пудовой гири допускается 5 золотниковъ

» 1 » » » 3 »

!ѣтг™£™IT Д0ЛЖН ° бЫТЬ На Вѣеахъ Р авновѣсіе, плата же точно соот-вѣгствовала той, какая назначается по 690 Ст Уст Торг

мую пГт'ѵ 3ГГяЮЩеееЯ П ° ВѢРК ? И клейиеніе " ъ > знало наизусть взыскивае-
ЁІті ZUJ„ УЮ ГИРЮ И МѢРУ И ' П0ВВД™«Ь ™ѣло нѣкоторое по-
ZZtZ * Д На "Р 0ИЗВОІ -иться пов *Р«а. Имѣющійсяумевяинспекторекій
наборъ повѣряющаго крайне интересовалъ и ему нравился. Онъ мнѣ заявилъ

но „ НІГ- НѢСК Т К0 Р ^ ПР0СИЛЪ ° ЧРЬбрѣтѳній новыхъ вѣсовъ и гирь'
но вслѣдствіе неимѣнія свободныхъ денегъ это было отклонено

Изъ всего вышесказаннаго видно, что вѣсы и гири чугунныя находятся

въ состояни мало удовлетворяющемъ требованіямъ закона

Ііослѣ того мы посѣтили Иркутскую таможню

тшй Завѣдываніе вѣсовой часть ю здѣсь поручено особому инспектору, кото-
рый слѣдитъ за постоянною исправностью вѣсовъ и гирь и въ случаѣ надб-

ЕуГбГп1 аочинки и пргденія въ порадокъ иѣстн ™ъ »— 2.
лѣйстш-и ?ѵл Р ЖеШ "° б0ЛШей части по о^Ритымъ гаілереямъ. Въдѣйствіи находятся главнымъ образомъ:

1) Вѣсы Фербенкса до 200 пудовъ, имѣются къ нимъ гири, соотвѣтствую-

ВДя 50 пуд., 50 п., 30 п., 30 п., 20 п.; ихъ действительный вѣсъвсть */

того груза, который взвѣшивается на вѣсовой платформѣ. 20 пудовъ съ поТ
раздѣленіями отчитываются по подвижной гирѣ и соотвѣтствующей шкалѣ

пои полГйТяГТ^' ЭТИ ВѣШ были повѣ Р еш мѣстныиъ «еханикомъпри полной нагрузкѣ и оказались правильными

Мною они были повѣрены при 20 пудахъ и показывали правильно- чув-
ствительность при этомъ была 2 фунта. Реально, чув-

нпй 2гпѵ ѢД Д ° \°пт ° въ > КОТОрЫе больше всего въ пользованіи. При пол-
ной нагрузкѣ въ 10 пудовъ они замѣтно показываютъ 10 золотниковъ

б) ьѣсы до 5 пудовъ немного чувствительнѣѳ таковыхъ для 10 пудовъ.

riZt !і РУГІѲ ВѣШ Р авноплета ыѳ, площадки деревянныя обкованы же-
лѣзомъ, имѣютъ знаки Н. 3. и гербъ; ножи тверды. Имѣются еще вѣсы Ро-

бервалевше, съ килограимовыиъ разновѣсомъ, присланные изъ департамента-

чугу ИНГ УЮлІСЯ Т°Т ДЛЯ К0НТР ° ЛЯ Вѣса посыловъ изъ 34 аницы. Гиричугунныя, по большей части со штемпелемъ Иркутской городской управы,
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но изготовлены на Николаевекомъ заводѣ. Изъ нихъ нижеслѣдующія на

инспекторскихъвѣсахъ дали слѣдующіе результаты:

5 фунтовая гиря 1 = 5 фунтамъ— 47 долей
5 » > 2 = 5 » — 56 »

3 » » 1=3 » — 35 »

3 » » 2 = 3 » — 6 «

2 » » 1 = 2 » + 24 »

2 » » 2 = 2 » — 22 »

1 » » 1 = 1 > — 15 »

1 » » 2 = 1 » — 52 »

Значеніе точныхъ измѣрительныхъ приборовъ вѣса въ Иркутской та
можнѣ видно изъ того, что въ 1894 году прошло черезъ нее

447766 пудовъ байховагочая
962904 » кирничнагочая

46099 > плиточнагочая,

за что уплаченоказнѣ отъ 9—10 милліоновъ пошлинъ.

Послѣ посѣщенія таможнимы еще побывали по городскимъ рынкамъ и

лавкамъ. Вѣсы съ разными подвижными противовѣсами, состоящимито изъ

мѣшковъ съ пескомъ, то изъ кусковъ желѣзной проволоки или куска свинца

и проч., встрѣчались очень часто. Въ одной лавкѣ я нашелъловко пристроен-

ный кусокъ желѣза, который, въ случаѣ неожиданнагоконтроля, прицеп-
ляется къ нижнейплоскостиневѣрной чашки; торговецъпри нашемъпоеѣ-
щеніи воспользовался этимъманевромъ, но упомянутый способъобвѣса мною

былъ показапъподатномуинспектору.Чистоты въ вѣсахъ и гиряхъ не встрѣ-
чается,и во многихълавкахъ, въ особенностинарынкахъ, вѣсы и гирислѣдо-
вало бы*замѣнить новыми; но такъкакъ нѣтъ никакогоспеціальнаго контроля,
который бы потребовалъисполневія закона, то все остаетсяпо старому.

При разговорѣ съ Управляющимъ КазенноюПалатоюимъвысказанобыло
желаніе получить, по крайнеймѣрѣ для КазеннойПалаты,, новые образцовые
вѣсы, гири и аршинъ. Немедленноевведеніе метрическойсистемыбезъпредва-
рительнаго упорядоченія повѣрочнаго дѣла и обученія въ школахъ смыслу

метрическойсистемыонъ считаетънемыслимымъ, еслижелательноимѣть хоть

какой-нибудьпорядокъ. Контролеромътеперьявляется по крайнеймѣрѣ самъ

покупатель; даже простомународувсе такисколько-нибудь извѣстно, что та-

кое аршинъи что такоефунтъ.
Что же касаетсядо торговли съ Китаемъчерезъ Кяхту, то по собран-

нымъ мною свѣдѣніямъ всѣ торговыя операціи происходятъпри помощи рус-

скихъ и китайскихъмѣръ, съ которыми китайскіе и русскіе торговцы вполнѣ
ознакомилисьвъ теченіе долголѣтней практики.Введеніе метрическойсистемы
не заставитькитайскихъторговцевъ отказаться отъ своихъ мѣръ и своихъ

теперешнихъспособовъторговыхъ разсчетовъ.

"Не смотря на то, что такимъ образомъ оказывается невозможными не-
медленноевведеніе метричеекихъмѣръ, все-такимежду образованнымижи-
телямиИркутсказамѣчается. нѣкоторый интересъкъ метрическойсистеиѣ,
имѣя болѣе всего въ виду новизну дѣла, но правильное понятіе о томъ, въ

чемъ собственносостоитъпреимуществометрическойсистемыпередъдру-

гими, имѣютъ только очень немногія лица.

Вреневникъ Г. П. 3. 9
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Передъмоимъ отъѣздомъ изъ Иркутска городской голова совѣтовался о

тою, какимъ образомъ лучше всего устроить, какъ слѣдуетъ, дѣло повѣрки

мѣръ и вѣсовъ при городской управѣ, откуда выписать необходимыеновые

вѣсы, гири и проч. Городской голова заявилъ инѣ, что имъ уже рѣшено

отвестиособое понѣщеніе для этой цѣли, и выразилъ полную надежду что

до слѣдующей инспекцін со стороныГлавнойПалатымѣръ и вѣсовъ дѣло по-

вѣрки мѣръ и вѣсовъ будетъ обставленообразцово.

Въ г. Красноярск исполняющей должность ЕнисейекагоГубернатора
также направилъменя въ Казенную Палату, гдѣ г. Управляющей Казенною

Палатоювыразилъ свое сожалѣніе, что въ Красноярск повѣрка мѣръ вѣсовъ

плохо обставленаглавнымъобразомъотъ того, что, по егомнѣнію обществен-

ноеуправленіе, напр.городская управа,неотличаетсябольшою энергіею вслѣд-

ствіе чего городская управа совсѣиъ не занимаетсяповѣркою и клейменіемъ

торговыхъ мѣръ. Когда я явился въ городскую управу, то дѣйствительно

оказалось, что никакихъ образцовыхъ вѣсовъ и мѣръ не имѣется контроля

со стороны города, въ родѣ торговой депутаціи, не существуетъ'
Въ КрасноярскойКазеннойПалатѣ имѣются образцовыя ыѣры хотя ста-

рая, но хорошо сохранившаяся. Вѣсы, гири и проч. хранятся въ особомъпо-

мѣщеніи въ устроснныхъдля нихъ деревянныхъ ящикахъ.

Изъ мѣръ длины имѣется только аршинъ изъ желтоймѣди, работы Гир-

генсона С.-Петербургъ. Этотъ аршинъ имѣетъ форму линейкишириною въ

1 U дюйма и толщиною въ 3 / 4 дюйма. Въ верхнейплоскостивырѣзано углуб-

ленавъ /дюйма глубины и »/ 4 дюйма ширины. Въ этомъуглубленіи, также

какъ у желѣзной саженикомиссіи 1835 года, хранящейся въ Главной Палатѣ

мѣръ и вѣсовъ, вложена такихъже размѣровъ какъ углубленіе линейкапри-

крѣпленная по срединѣ штифтомъ къ главной линейкѣ. '
Для главныхъ дѣленій въ линейкѣ вставленызолотые штифтики Крайніе

штифтикиносятъ тонкія дѣленія, обозначающія длину аршина, который раз-

дѣленъ на вершки. Рядомъ съ аршиномъдѣленіями натакихъжештифтикахъ

обозначена,футъ съ подраздѣленіями на дюймы, а послѣдній дюймъ на линіи

ётлмѣра, какъ видно изъ всего приведенная,была устроенавъ сороко-

выхъ годахъ по всѣмъ правиламъ,удовлетворяющимъ строгимътребованіяиъ
которыя считалисьнеобходимымидля полученияточныхъ научныхъобразцовъ
мѣръ длины. ѵ ^

Къ сожалѣнію, этамѣра, вѣроятно, пострадалаотъ сильнаго удара или

слишкомъгрубаго съ ней обращенія; она теперьнаходитсявъ настолькоизо-

лиметМовъ)ОСТОЯВШ ' ЧТ ° ИЗГИбЪ П0СРѲДИНѢ около одной линіи (ДВУХЪ иил-

Мѣра этавѣрна въ предѣлахъ ошибокъ, допускаемыхъдля желѣзныхъ

аршиновъ IIIразряда, какъ показалипрямыя сличенія съ образцами имѣв-

шимися въ моемъраспоряжении.

Вѣсовъ имѣются четыре экземпляра, изъ которыхъ только пробирныена-

ходятся вполнѣ въ неисправном*состояиіи. Остальныевѣсы для взвѣшива-

нія до 1 пуда, 10 фунтовъ и 1 фунта находятся хотя не въ совсѣмъ удовле-

творительномъсостояніи, но они все-такиповидимомуочень чисто и хорошо

сохранились,такъ какъ они носятъ знакиМонетнагоДвора М Д 1846 Для

каждого экземпляравѣсовъ есть свой особо пригнанныйящикъ?' '
1) Вѣсы для взвѣшиванія до 1 пуда: стальноекоромысло, мѣдныя чашки.
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Безъ чашекъ правоекоромысло на 18 долей легче лѣваго; чашки равны;

чувствительностьбезъ нагрузки 12 долей. При нагрузкѣ въ 10 фунтовъ на
каждой чашкѣ чувствительностьтаже, неравноплечіе коромысла около 18
долей; при нагрузкѣ въ одинъ пудъ чувствительность24 доли, неравноплечіе
въ предѣлахъ ошибокъ взвѣшиванія.

2) Вѣсы для взвѣпшванія до 10 фунтовъ, такой же конструкции.

Безъ нагрузки чувствительность 2 доли; при нагрузкѣ въ 10 фунтовъ
чувствительность6 долей.

3) Вѣсы для взвѣшиванія до 1 фунта такойже конструкціи.
Безъ нагрузкичувствительностьодна доля; при нагрузкѣ въ 1 І І фунта

неравноплечіе около 6 долей; при нагрузкѣ въ одинъ фунтъ неравноплечіе
18 долей, чувствительность2 доли.

Гири тоже изготовленынаМонетномъДворѣ и носятъ знаки

М.Д.
1846.

Онѣ имѣютъ форму усѣченнаго конуса съ головкою и изготовлены изъ

желтой мѣди. Имѣется полный наборъотъ одного пуда до одного фунта, на-
боръ съ подраздѣленіями фунта и наборъ гирекъ для пробирныхъ работъ.

Напудовыхъ вѣсахъболыпія гириприиспытаніи я нашелъравнымиихъпод-

раздѣленіямъ въ предѣлахъ ошибокъ наблюденій; изъ гирь меньше 20 фунтовъ

слѣдующія гирибыли повѣрены наинспекторскихъвѣсахъ, причемъоказалось:

10 фунтовая гиря = 10 русскихъ фунтовъ -4-6 долей

5 » » == 5 » » +2 доли

3 » > = 3 » » +2,5 >

1 > » = 1 » » -\-1 і

Всѣ гирименьше одного фунта наинспекторскихъвѣсахъ оказалисьрав-

ными образцовымъ въ предѣлахъ точностивзвѣшиванія, т. е. около Ч і доли.

Имѣются тоже образцы питейныхъмѣръ, отъ 1 ведрадо 1/ 100 'ведра, но со-
всѣмъ старагообразца.Притомъонинастолькопострадалиотъ времении поль-

зованія, что ихъ теперь слѣдуетъ считатьсовсѣмъ негоднымидля употребле-
ния. Кроиѣ того, имѣется старыйчетверикъсо знаками:К. М. И. 3. и гербъ.

Повѣрка въ КазеннойПалатѣ происходитьтолько по требованію полиціи
или суда; повѣркою въ настоящеевремя завѣдуетъ одинъ изъ секретарей.Во
время моей инспекціи я имѣлъ случай.убѣдиться въ томъ, что онъ съ боль-
шою любовью относитсякъ этому дѣлу и знаетъ,какъ привестивъ поря-

докъ измѣнившіеся вѣсы.
По желанію управляющаго КазенноюПалатою, я надругой день принималъ

участіе при провѣркѣ случайновъ тотъже день присланнагофунтоваго раз-
новѣса, который судебнымъслѣдователемъ былъ представленъдля испытанія
его исправнагоили неисправнагосостоянія. При повѣркѣ оказалось, что

весь фунтовый наб<>ръ == 1 фунту - -87 д ол

гиря 48 золоти. == 48 зол. - -39
» 24 » = 24 » - -21
» 12 » = 12 >> - -51
» 6 » = 6 » - - 1
» 3 » = 3 » - - 8
» 2 » = 2 » - - 5 »

» 1 » = 1 > - -22 »



132 Ф. Влумвахъ.

Гири были признаны вполнѣ невѣрными.

„МП„Б*ИѢСТѢ с\ ттъ изъ «ОДатныхъ инспекторовъ я побывалъ также на

Е^ЛІІ ШЬТ ЛаВКаХЪ- Вѣеовъ съ подвижными поправочными
Trnf" r въте гиряхъ 6™ Г0 отклоненія отъ правильная вѣса нигдѣ не

Ип™* п РаСН° ЯрСКѣ ' тш *шт Ъ ™ и бблыпемъ порядкѣ, чѣмъ въ
Иркутскѣ. Податные инспектора здѣсь обращаютъ внинаніе, хотя и добро-
вольно, на это дѣло. F

ѵо паІПГ Л*ЯЮЩІЙ К/3еНТ Палатою въг - Красноярск весьма интересовался
узнать болѣе подробно объ устройствѣ Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ При

разговорѣ, какъ предполагается упорядочить теперешнее весьма неудовле-

творительное положение мѣръ и вѣсовъ, управляющей просилъ обратить при

этоиъ вниманіе на нѣкоторыя особенности, свойственныя Сибири въ настоя-

щее время. Какъ уже раньше было упомянуто, по его мнѣнію, сибирское

общественнное правленіе отличается отсутствіемъ всякой предпріимчивости и

энергіи, которыя весьма нужны при упорядоченіи мѣръ ивѣсовъ. Поэтому онъ

ожидаетъ весьма малаго успѣха, если это поручить городской управѣ въ ко-

торой сидятъ тѣ же купцы, мѣры и вѣсы которыхъ придется повѣрять. Если

и будутъ присланы новыя образцовые мѣры и вѣсы, то ими все-таки мало

будутъ пользоваться. Поэтому лучше всего было бы, по крайней мѣрѣ сперва

на нѣкоторое время, повѣрку мѣръ и вѣсовъ предоставить одному изъ чи-

новъ Казенной Палаты, которая и до сихъ поръ была единственный дѣй-

ствующииъ контролемъ въ этомъ дѣлѣ. Изъ всѣхъ чиновъ Казенной Палаты

лучше всего могли бы взять на себя эту обязанность податные инспектора

и акцизные инспектора, но въ особенности первые. И въ Иркутскѣивъ Крас-

ноярск меня сопровождающіе податные инспекторы мнѣ заявили, что они бы

сдѣлали подобную работу съ болынимъ удовольствіемъ, тѣмъ болѣе что она

потребуем мало лишняго времени, такъ какъ они будучи обязанными часто

бывать по торговымъ заведеніямъ, чтобы слѣдить за уплатою податей, мо-

гутъ исполнять повѣрку попутно съ главною своею обязанное™. Поручить

эту обязанность землемѣрамъ теперь будетъ весьма трудно, такъ какъ въ

виду постройки Сибирской желѣзной дороги и усиленнаго движенія пер'есе-
ленцевъ, землемѣры обременены работами сверхъ ихъ силъ

Чтоже касается до основательна™ обученія тѣхъ людей, которые же<-

лаютъ взять на себя обязанности мѣстныхъ повѣрителей или инспекторовъ

мѣръ и вѣсовъ, то это легче всего было бы достижимо устройствомъ особен-

ныхъ курсовъ при техническихъ школахъ. Въ особо назначенное время слѣ-

довало бы потомъ устроить экзамены въ одномъ изъ центровъ Сибири По

мнѣшю управляющаго Красноярскою Казеною Палатою такимъпунктомъ'вы-
годнымъ для всей Сибири, является городъ Красноярскъ, находящейся на

перекрестѣ главныхъ путей сообщен!* по желѣзной дорогѣ въ западную Си-
бирь и въ Забайкалье и по Енисею.

Въ назначаемый экзаменаціонный срокъ пришлось бы пріѣхать одному изъ

инспекторовъ Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ съ помощников и механикомъ

іочно такимъ образомъ происходят экзамены мѣстныхъ инспекторовъ мѣръ и

плиТГ Шотла ВДииИрландш (въ Эдинбургѣ и Дублинѣ), куда пріѣзжаетъ і
одинъ изъ старшихъ чиновъ главнаго повѣрочнаго учрежденія въ Англіи

вмѣстѣ съ механикомъ, помогающимъ при практической части экзаменовъ. '
Петербурга, январь 1897. ф. БлумбйХЪ.
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Въ Л° 2 Анналовъ Видеманаза 1897 г., явилась давно ожидавшаяся

статья: М. Thiesen, К. Scheel und Н. Diesselhorst о результатахъопредѣленій,
производившихся въ берлинскомъPhysikalisch-Technische Reichanstalt, надъ

изиѣнеиіеиъ плотностиводы отъ 0° до 40° по способу двухъ сообщающихся
сосудовъ, независящему,какъ извѣстно, отъ оііредѣленій коэффициентарас-
ширенія твердыхъ тѣлъ, что прииѣнено было до сихъпоръ только для опре-

дѣленій расширенія ртути'). Въвиду этого обстоятельства, той обстановки,
видѣнной ивою въ 1895 г., среди которой- произведены опредѣленія, и

участія въ немъдвухъ лицъ (Thiesen и Scheel), которыя уже прежде (<Вре-
менникъ»ч. 2, стр. 139) занималисьтѣмъ же предмѳтомъ, полученныере-

зультаты заслуживаютъособаговниманія, тѣмъ болѣе, что температурыопре-

делялись со всею возможною точностью и отнесеныкъ нормальномуводород-

ному термометруtB . Полученные результаты (самимиавторами сглаженные
интерполяціонною формулою) приводятся далѣе, и я считаю неизлишнимъ

сопоставитьихъ съ даннымиМарека (1891) и Шаппюи (1892) и съ выво-

домъ сдѣланнымъ мною въ 1895 г. (Временникъ,ч. 2) изъ совокупностисуще-
ствовавшихъ до сихъ поръ свѣдѣній:

Темп, по Th. Sch. D. Maly-Marek. Chappuis. Выводъ И8Ъ

водород. Берлинъ. Вѣна. Парижъ. прѳжн. опред.
термом. 1897 г. 1891 г. 1892 г. 1895 (етр. 142).

0° 0,999 867.9 0,999 876.7 0,999 868.2 0,999 869.3
10° 727.2 732.7 728.5 730.8
15° 126.3 134.7 128.9 131.9
20° 0,998 229.8 0,998 233.9 0,998 232.8 0,998 234.9
25° 0,997 071.4 0,997 068.1 0,997 074,1 0,997 073.3
30° 0,995 673.2 0,995 672.0 0,995 678.7 0,995 675.9
35° 0,994 057.6 — — —

40° 0,992 241.7 — — —

Новыя (1897) данныя, согласуясь до извѣстнаго предѣла точностисъ

прежними, заслуживаютъ по ипогпмъ причинамъособаго вниманія, а потому

1 ) Писавши въ 1891 г. свою первую статью о расширеніи воды, я уже вы-

скавался ва необходимость опредѣлевія расширенія воды этимъ способомъ
(Ж. Р. Ф. X. Общ. 1891 г. фиа. отдѣдъ, стр. 183).
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я считаю необходимымъ уже нынѣ, пока не явилась подробная статья, при-

мѣнить ихъ для отыскашя болѣе точныхъ коэффиціентовъ въ формулѣ:

A + bt + Ct2 ' ....... С 1 )

предложенной мною въ 1891 г^ для выражения всего расширенія воды отъ

i^gazine іѢ!°раЛ9) ' * ^ ^ "**»' ">' Ш ИШ ° Ъ̂Ш
Чтобы испытать пригодность формулы (I) для выражения новыхъ дан-

ныхъ, я взялъ изъ опредѣленій Тисена и его сотрудниковъ только 5 послѣд-

нихъ данныхъ (для t отъ 20° до 40°) и нашелъ для нихъ. по способу наи-

меныпихъ квадратовъ (по пріему Чебышева), вѣроятнѣйшія значенія А Б

и С. Для этого служили слѣдующія вспомогательныя данныя:

(t-4)»
l_S t Разсчетъ Уд. вѣсъ воды Разность

опытъ Т ° Ж6 тт еЛИЧ - п0 8Т0му Р а8 - отъ опыта
1897 г. П ° счету IL 1897 г -

20° 144 616 144 634 0,998 230.0 —02

25 150 584 150 544 0,997 070.6 4-0 8

30° 156 236 156 247 0,995 673.5 - 0 3

35° 161 719 161 743 0,994 058.2 - 0 6

40° 167 047 167 033 0,992 241.2 + 0.5

Вѣроятнѣйшія значенія получаются для:

А = + 118932
2? = + 1366,75
G = — 4,13

а потому, на основаніи новыхъ опредѣленій отъ 20° до 40°:

q _ і (*-4) 2
118932 + 1366,75* -4,131,2" • " ' " ■ • Ш)

Даннымъ отъ 20° до 40° формула, какъ видно изъ предш. таблицы

(столбецъ 5-й), удовлетворяетъ въ полной мѣрѣ, потому что сами ав-

^ллаллаТ' ™ оставшаяся въ S t погрѣшноеть иногда превосходить
"плллл л ' а ЗА сР еД няя квадратическая погрѣшность не болѣе
± 0,0000005 и отдѣльныя не превосходятъ zt 0,0000008.

Хотя такой результатъ оправдываетъ приложимость I формулы для вы-

ражешя расширенія воды, но численные коэффиціенты формулы II нельзя

пРопНп То, 0сКС1Н4аТеЛЬНЫМИ по трсиъ причиаамъ: 1) Для 0° формула даетъ
0,999 865.5, а опытъ 1897 г. 0,999 867.9, разность = — 2.4 Однако

должно замѣтить, что дляО° Weidner (1866) даетъ 0,999 864 и совершенно

то же число нашелъ Rosetti (1869), а это число отъ опыта Тисена и сотруд-

никовъ отличается еще болѣе (на — 3.9), чѣиъ находимое по II; большин-

ство же другихъ наблюдателей находило около 0,999 870; разность зависитъ

очевидно, отъ трудности установки постоянныхъ температуръ 0° и 4° для

сколько нибудь значительной массы воды. Поэтому число для 0° по II нельзя

считать поводомъ для устраненія принятыхъ въ ней коэффиціентовъ. А такъ

какъ они найдены изъ данныхъ для 20°— 40°, то близость къ дѣйствитель-
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ностивычисленнагоуд.в. при0°составляетеэксполированіе и очень значитель-

ное, позволяющее заключать, что формула II дастъблизкое къ истинѣ число

для 50° и 60°. 2) Для г=100° формула IIдаетъS=0,956 996, а опытъ въ

среднемъоколо 0,9585, а по Scheel (1892) 0,958 345, т. е. точностькоэф-
фиціентовъ II не позволяетъ экспедироватьдо 100°, хотя и получаетсячисло

недалекоеотъ истины, однако несомнѣнно не отвѣчающее дѣйствительности,
что заставляетъили искать иныхъ значеній А, В и С, или прибѣгнуть къ

болѣе сложной формулѣ. 3) Наибольшая плотность воды въ формулѣ I при-
нята соотвѣтетвующей 4°, какъ принято болыпинствомъизслѣдователей, но

нѣкоторые, въ томъ числѣ и Тисевъсъ сотрудниками,принимаютъ,что наи-
большая плотностьотвѣчаетъ 3°,98—3°,96. Принятіеже тойилидругой изъ

этихътемпературъдолжно измѣнить коэффициенты I, особенноА.
На основаніи вышеизложеннаго, не смотря на высокій научный интересъ

новыхъ опредѣленій изиѣненія плотностиводы, вопросъ о эмнирическомъвы-

раженіи этого измѣненія нельзя считатьвыясненнымъ, т. е. нельзя рѣшить:
достаточнали формула воды I или она должна быть еще усложнена. Для
этого должно ждать новыхъ наименѣе еомнѣнію подлежащихъ опредѣленій
плотностиводы при 0° и при 100°, а для оцѣнки возможной (вероятной)
погрѣшности — появленія подробныхъ мемуаровъМарека, Шаппюи и Тисена,
наблюденія которыхъ нынѣ должно считать наиболѣе точнымиизъ всѣхъ су-

ществующихъ.

Д. Мепделѣевъ.

Январь, 1897 г.
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