
de

 

la

 

Chambre

 

Centrale

 

des

 

poids

 

et

 

mesures.
Deuxieme

 

Serie.

 

Vol.

 

I.

:

      

ВРЕМЕННИКЪ
Главной

 

Палаты

 

мѣръ

 

и

 

вѣеовъ.

I

                                                           

--------------

ВТОРАЯ

 

СЕРІЯ.

Томъ

 

I.

  

Выпуекъ

 

2.

і
------^І^------

ПЕТРОГРАДЪ.

Типографія

 

М.

 

П.

 

Фроловой

  

(влад.

 

А.

 

Э.

 

Коллинсъ).

  

Галерная,

 

6.

1918.



Шл



Предисловіе,

Въ

 

статьѣ

 

«О

 

правительственной

 

вывѣркѣ

 

электрическихъ

измѣрительныхъ

 

приборовъ»

 

(Временникъ

 

Гл.

 

Палаты

 

м.

 

и

 

в.

Часть

 

4.

 

1899

 

г.

 

стр.

 

81

 

—

 

121)

 

я

 

писалъ:

 

«приступая

 

къ

дѣлу

 

повѣрки

 

нѣкоторыхъ

 

техническихъ

 

электрон змѣритель-
ныхъ

 

приборовъ

 

въ

 

скромной

 

сравнительно

 

обстановкѣ,

 

нельзя

однако

 

отказаться

 

отъ

 

мысли

 

найти

 

въ

 

Палатѣ,

 

впослѣдствіи,
всѣ

 

условія,

 

необходимыя

 

для

 

ириготовленія

 

ею

 

образцовыхъ
мѣръ

 

и

 

точныхъ

 

ихъ

 

копій,

 

а

 

равно

 

условія

 

для

 

установленія
образцовыхъ

 

способовъ

 

электрическихъ

 

измѣреній.

 

Участвуя
въ

 

научной

 

разработкѣ

 

вопросовъ

 

общей

 

метрологіи,

 

Главной
Палатѣ

 

не

 

слѣдовало

 

бы

 

уклоняться

 

и

 

отъ

 

разработки

 

спе-

ціальнаго

 

отдѣла

 

метрологіи — электрометріи,

 

требующей

 

по

своей

 

новизнѣ

 

оригинальной

 

научной

 

работы».

 

И

 

это

 

нынѣ
осуществилось.

 

Вопросъ

 

объ

 

организаціи

 

работъ

 

по

 

нригото-

вленію

 

электрическихъ

 

образцовъ

 

мнѣ

 

удалось

 

поставить

 

на

твердую

 

почву

 

послѣ

 

Лондонской

 

Международной

 

Конференціи
объ

 

электрическихъ

 

единицахъ

 

1908

 

года,

 

исхлопотавъ

 

для

этой

 

цѣли

 

необходимыя

 

денежныя

 

средства.

 

До

 

этого

 

въ

Палатѣ

 

была

 

произведена

 

только

 

одна

 

работа

 

въ

 

1899

 

году

М.

 

В.

 

Ивановымъ

 

по

 

изготовление

 

образцовыхъ

 

элемен-

тов!.

 

Латимеръ

 

Кларка.

 

Начиная

 

съ

 

1909

 

года

 

моими

 

сотруд-

никами

 

былъ

 

произведенъ

 

рядъ

 

самостоятельныхъ

 

работъ:

 

по

изготовленію

 

Вестоновскихъ

 

нормальныхъ

 

элементовъ

 

А.

 

Б.
Ф

 

е

 

р

 

и

 

н

 

г

 

е

 

р

 

ъ,

 

по

 

изученію

 

серебрянаго

 

вольтаметра

 

для

установленія

 

международнаго

 

ампера

 

И.

 

А.

 

Лебедев ымъ

и

 

А.

 

Г.

 

Гольд маномъ

 

и

 

по

 

прпготовленію

 

ртутныхъ

образцовъ

 

международнаго

 

ома

 

А.

 

Н.

 

Георгіевскимъ

 

и

М.

 

Ѳ.

 

Маликовымъ.



—*w~:^

г

Содержаніе

 

настоящаго

 

выпуска

 

Временника

 

представляетъ

отчетъ

 

о

 

приготовленіи

 

ртутныхъ

 

образцовъ,

 

-потребовавшемъ

нѣсколькихъ

 

лѣтъ

 

(1909 — 1913)

 

настойчиваго

 

и

 

кропотливаго

труда.

 

Привѣтствуя

 

авторовъ

 

съ

 

превосходнымъ

 

исполненіемъ
довѣренной

 

вмъ

 

работы,

 

я

 

сожалѣю,

 

что

 

по

 

нѳзависящимъ

отъ

 

нихъ

 

обстоятельствамъ

 

отчетъ

 

объ

 

ихъ

 

работѣ

 

встрѣтилъ
непреодолимыя

 

препятствія

 

къ

 

своевременному

 

появленію

 

въ

свѣтъ.

 

Подобныя

 

работы,

 

требующія

 

въ

 

силу

 

своей

 

крайней

точности

 

детальнаго

 

изслѣдованія

 

всѣхъ

 

привходящихъ

 

условій,
всегда

 

представляютъ

 

шагъ

 

впѳредъ

 

къ

 

обогащенію

 

метрологи-

ческимъ

 

опытомъ,

 

и

 

я

 

считаю

 

долгомъ

 

указать,

 

что

 

однимъ

изъ

 

авторовъ

 

было

 

впервые

 

экспериментально

 

изучено

 

вліяніе
на

 

сопротивлѳніе

 

естественнаго

 

искривлѳнія

 

оси

 

стеклянныхъ

трубокъ,

 

которое

 

до

 

сихъ

 

поръ

 

не

 

поддавалось

 

учету.

Н.

 

Егоровъ.



Ъ.

 

Ртутные

 

образцы

 

шеждународнаго

 

ома.

А.

 

Н.

 

Георгіевскаго

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликова.

Глава

 

I.

 

Историческій

 

очеркъ.

Проволочные

 

эталоны.

 

Единица

 

Якоби.

 

-

 

Ртутная

 

единица

 

Sie-
mens'*.— Electrical

 

Standards

 

Committee.

 

Установленіе

 

ома. -Единица
В.

 

Х-Парижскій

 

конгрессъ

 

1881

 

г.

 

икопферепція

 

1882

 

и

 

1881

 

г.г.

 

Уста-
новление

 

лѳгальнаго

 

ома.-Ртутные

 

образцы

 

легальнаго

 

ома.-Эдинбург-
скійСъѣздъ

 

Британской

 

Ассоціаціп

 

1892

 

г.-Чикагскій

 

конгрессъ

 

1893

 

г.

Установленіе

 

международна™

 

оыа.-

 

Первые

 

образцы

 

международна™
ома

 

въ

 

Германіи

 

н

 

въ

 

Англіи.-Лондонская

 

конференция

 

1908

 

г.

 

Оконча-
тельное

 

установленіе

 

международна™

 

ома.-

 

Націоиалъные

 

■

 

ртутные

образцы

 

международнаго

 

ома.

 

Ихъ

 

характеристика.

 

Точность

 

ихъ

 

изго-

товленія.-Вппросъ

 

объ

 

измѣнчивости

 

ртутпыхъ

 

образцовъ.-Междуна-
родныя

 

сравненія

 

ртутныхъ

 

образцовъ.-Вашингтонская

 

техническая

комиссія

 

1910

 

г.-Междупародныя

 

сравненія

 

по

 

иниціативѣ

 

Національной
Физической

 

Лабораторіи

 

въ

 

1913

 

г.-Абсолютная

 

величина

 

междуна-
роднаго

 

ома.— Литература.

Первый

 

попытки

 

установить

 

единицу

 

электрического

 

сопро-

тивленія

 

относятся

 

къ

 

40-мъ

 

годамъ

 

прошлаго

 

столѣтія,

 

когда

въ

 

связи

 

съ

 

быстро

 

развивавшимся

 

телеграфнымъ

 

дѣломъ

 

воз-

никла

 

потребность

 

въ

 

точныхъ

 

измѣреніяхъ

 

электрическихъ

 

со-

противленій.

 

За

 

единицу

 

сопротивленія

 

принималось

 

при

 

этомъ

сопротивленіе

 

нѣкоторой

 

«образцовой»

 

проволоки

 

изъ

 

опредѣ-
леннаго

 

вещества

 

и

 

опредѣленныхъ

 

размѣровъ.

 

Довольно

 

часто

употреблялась

 

мѣдная

 

проволока;

 

размѣры

 

ея

 

задавались

 

либо
длиной

 

и

 

сѣченіемъ

 

(единица

 

Ленца

 

1838г.-мѣдная

 

проволока

2й

 

11

 

въ

 

1

 

футъ

 

длиною),

 

либо

 

длиной

 

и

 

вѣсомъ

 

(единица
AVheatstone :a

 

1843

 

г.-мѣдная

 

проволока

 

въ

 

1

 

футъ

 

длиною

ВРЕМЕНШІКЪ

  

ГЛ.

   

ПАЛ.

   

M.

   

H

  

В.

   

СЕР.

  

П,

   

ВЫП.

   

2.



2

                 

A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

и

 

въ

 

100

 

грановъ

 

вѣсомъ);

 

но

 

были

 

также

 

случаи

 

примѣне-

нія

 

желѣзной

 

проволоки,

 

нейзильберовой,

 

серебряной

 

и

 

др,

Всѣ

 

эти

 

единицы

 

не

 

получили

 

сколь-нибудь

 

значительна™

расиространенія

 

за

 

предѣлами

 

изготовившихъ

 

ихъ

 

лабора-

торій.
Большій

 

успѣхъ

 

имѣла

 

единица

 

Якоб

 

и,

 

который

 

въ

 

1848-

году

 

разослалъ

 

физикамъ

 

своего

 

времени

 

одинаковую

 

мѣдную

проволоку

 

въ

 

25

 

футовъ

 

длиною

 

и

 

вѣсомъ

 

въ

 

345

 

грановъ

 

съ-

сѣченіемъ

 

около

 

%

 

кв.

 

мм.

 

и

 

предложилъ

 

принять

 

ее

 

за

 

об-

разцовую

 

мѣру

 

электрическаго

 

сопротивленія.

 

«Эталоны

 

Якоби»
были

 

долгое

 

время

 

въ

 

употребленіи,

 

пока

 

не

 

обнаружилось,,

что

 

ихъ

 

сопротивленіе

 

мѣняется

 

съ

 

теченіемъ

 

времени.

Проволочные

 

эталоны

 

не

 

удовлетворяли,

 

да

 

и

 

не

 

могли

удовлетворять,

 

двумъ

 

основнымъ

 

требованіямъ,

 

которыя

 

по

 

су-

ществу

 

дѣла

 

доллшы

 

предъявляться

 

ко

 

всякому

 

эталону:

 

вос-

производимости

 

и

 

неизмѣняемости.

 

Приготовленіе

 

чистыхъ

 

ме-

талловъ,

 

а

 

тѣмъ

 

болѣе

 

сплавовъ

 

опредѣленнаго

 

состава,

 

воз-

молшо

 

лишь

 

при

 

высоко

 

развитой

 

техникѣ,

 

которой

 

тогда

 

еще

не

 

могло

 

быть.

 

Ничтолшыя

 

по

 

количеству

 

прпмѣси,

 

равна

какъ

 

столь

 

же

 

ничтолшое

 

измѣненіе

 

взаимнаго

 

соотношенія

составныхъ

 

частей

 

сплава,

 

уже

 

сильно

 

вліяютъ

 

на

 

величину

электрическаго

 

сопротивленія.

 

Помимо

 

того,

 

на

 

сопротивленіе
металла

 

или

 

сплава,

 

находящихся

 

въ

 

твердомъ

 

состояніи,

 

влія-

етъ

 

ихъ

 

структура,

 

которая

 

зависитъ

 

отъ

 

способа

 

обработки

(закалка,

 

отжиганіе,

 

волоченіе,

 

ковка

 

и

 

т.

 

п.)

 

и

 

всегда

 

болѣе

или

 

менѣе

 

измѣияется

 

съ

 

теченіемъ

 

времени

 

подъ

 

дѣйствіемъ

молекулярныхъ

 

силъ.

 

Проволочные

 

эталоны,

 

удовлетворяя

 

на

первыхъ

 

порахъ

 

скромнымъ

 

требованіямъ

 

измѣрительной

 

тех-

ники,

 

переставали

 

слуліить

 

своему

 

назначенію,

 

лить

 

только-

увеличивалась

 

точность

 

пзмѣреній.

 

Оказывалось,

 

что

 

одной

 

и

той

 

же

 

единицѣ

 

въ

 

дѣйствительности

 

отвѣчали

 

различныя

 

со-

противленія,

 

смотря

 

по

 

тому,

 

какой

 

образецъ

 

металла

 

случайно-

былъ

 

взятъ

 

для

 

изготовленія

 

проволокъ,

 

и

 

какой

 

промелсутокъ

времени

 

протекъ

 

съ

 

момента

 

ихъ

 

изготовленія.

Изъ

 

всѣхъ

 

металловъ

 

только

 

ртуть

 

свободна

 

отъ

 

указан-

ныхъ

 

выше

 

недостатковъ:

 

ее

 

сравнительно

 

легко

 

получить

 

въ

достаточно

   

чистомъ

   

видѣ,

   

а

 

ліидкое

 

состояніе

 

этого

 

металла



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

междунлроднаго

 

ома.

                 

3

исключаетъ

 

возможность

 

измѣненій

 

молекулярной

 

структуры.

На

 

удобство

 

ртути,

 

какъ

 

матеріала

 

для

 

эталоновъ

 

сопроти-

вленія,

 

указывалось

 

уясе

 

сравнительно

 

давно.

 

Еще

 

въ

 

1837

 

году

Pouillet

 

пользовался

 

при

 

сравненіи

 

проводимостей

 

стеклянной

трубкой

 

опредѣленныхъ

 

размѣровъ,

 

наполненной

 

ртутью.

 

Съ

той

 

же

 

цѣлью

 

ртуть

 

предлагалась

 

Marie-Davy

 

и

 

de

 

la

Кіѵе'омъ.

 

Но

 

только

 

Werner

 

Siemens 'у

 

принадлелдагъ

огромная

 

заслуга

 

осуществить

 

практически

 

совершенный

 

ртут-

ный

 

эталонъ,

 

который

 

сыгралъ

 

большую

 

роль

 

въ

 

исторіи

 

еди-

ницы

 

сопротивленія

 

и

 

въ

 

измѣненномъ

 

видѣ

 

перешелъ

 

въ

научный

 

обиходъ

 

нашего

 

времени.

Въ

 

1860

 

году

 

Siemens

 

выступилъ

 

съ

 

предлолсеніемъ

 

при-

нять

 

за

 

единицу

 

электрическаго

 

сопротивленія — сопротивленіе

при

 

0°

 

ртутнаго

 

столба

 

въ

 

1

 

метръ

 

длиною

 

и

 

въ

 

1

 

кв.

 

мм.

поперечнаго

 

сѣченія.

 

Изготовленные

 

въ

 

мастерскихъ

 

Siemens
unci

 

Halske

 

на

 

основаніи

 

выработанныхъ

 

тамъ

 

пріемовъ

эталоны

 

этой

 

единицы,

 

а

 

также

 

проволочныя

 

копіи

 

ихъ,

 

быстро

распространились

 

по

 

всей

 

Европѣ

 

и

 

получили

 

всеобщее

 

при-

знаніе

 

на

 

континентѣ.

Въ

 

1861

 

году

 

Британская

 

Ассоціація

 

назначаетъ

 

изъ

крупныхъ

 

ученыхъ

 

своего

 

времени

 

знаменитую

 

комиссію

 

для

изученія

 

вопроса

 

объ

 

электрическихъ

 

единицахъ

 

(Electrical

Standards

 

Committee),

 

труды

 

которой

 

начали

 

новую

 

эпоху

 

въ

метрологіи.

 

Въ

 

основу

 

своихъ

 

работъ

 

эта

 

комиссія,

 

руково-

димая

 

William

 

Thomson'oMb

 

(Lord

 

Kelvin),

 

пололшла-

абсолютную

 

эл.-магн.

 

систему

 

единицъ,

 

предложенную

 

нѣкогда
ваиБв'омъ

 

и

 

Weber'oMb.

 

Основными

 

единицами

 

были

 

вы-

браны

 

сантиметръ,

 

граммъ,

 

секунда

 

(система

 

с.

 

g.

 

s.).

 

Вслѣд-
ствіе

 

малости

 

абсолютной

 

эл.-магн.

 

единицы

 

сопротивления

 

ко-

миссия

 

приняла,

 

какъ

 

практическую

 

единицу,

 

величину

 

въ

109

 

разъ

 

большую.

 

Эта

 

единица

 

была

 

названа

 

первоначально

омадой

 

и

 

затѣмъ

 

сокращенно

 

омомъ.

 

Можно

 

полагать,

 

что

степень

 

10 9

 

была

 

выбрана

 

съ

 

цѣлыо

 

возможно

 

больше

 

при-

близить

 

новую

 

единицу

 

къ

 

единицѣ

 

Siemens' а.

Принявъ

 

въ

 

принцииѣ

 

абсолютную

 

единицу,

 

комиссія
должна

 

была

 

озаботиться

 

перенесеніемъ

 

чисто

 

теоретическаго

опредѣленія

 

на

 

практическую

 

почву.

 

Для

 

этой

 

цѣли

 

могли

 

слу-

і*



—«*»»:*

А.

 

Ы.

 

Гворгіевокій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

жить

 

придуманные

 

еще

 

въ

 

1852

 

г.

 

\ѴеЬег'омъ

 

нѣсколько

 

спо-

собовъ,

 

позволявшихъ

 

выражать

 

электрическое

 

сопротивленіе
проволочныхъ

 

катушекъ

 

въ

 

абсолютной

 

мѣрѣ

 

черезъ

 

основныя

единицы

 

длины

 

и

 

времени ').

 

Однако

 

примѣненіе

 

этихъ

 

мето-

довъ

 

было

 

сопряжено

 

съ

 

большими

 

затрудненіями.

 

Связь

 

еди-

ницы

 

сопротивленія

 

съ

 

основными

 

единицами

 

выражалась

сложными

 

формулами.

 

Въ

 

силу

 

необходимости

 

приходилось

ограничиваться

 

большей

 

или

 

меньшей

 

степенью

 

приближенія.
Нужно

 

было

 

возможно

 

точнѣе

 

опредѣлить

 

«постоянныя»

 

при-

боровъ,

 

входившія

 

въ

 

формулы,

 

учесть

 

рядъ

 

побочныхъ

 

обсто-
ятельствъ,

 

вліявшихъ

 

на

 

измѣренія,

 

исключить

 

ошибки

 

наблю-

дения,

 

и

 

все

 

же,

 

не

 

смотря

 

на

 

сложный

 

расчетъ

 

и

 

при-

нятая

 

предосторожности,

 

точность

 

абсолютныхъ

 

измѣреыій

 

по-

лучалась

 

во

 

много

 

разъ

 

ниже

 

точности

 

непосредственныхъ

сравненій

 

сопротивленій

 

другъ

 

съ

 

другомъ,

 

не

 

говоря

 

уже

 

о

простотѣ

 

и

 

быстротѣ

 

послѣднихъ— качествахъ

 

очень

 

цѣнныхъ

для

 

техники

 

измѣреній.
Но

 

пойти

 

по

 

пути

 

Siemens' а.

 

т.

 

е.

 

приготовить

 

ртутный

эталонъ,

 

a

 

priori

 

задавъ

 

ему

 

такіе

 

размѣры,

 

чтобы

 

его

 

сопро-

тивленіе

 

возможно

 

ближе

 

подходило

 

къ

 

абсолютной

 

единицѣ,
комиссія

 

не

 

рѣшилась

 

главнымъ

 

обра'зомъ

 

по

 

той

 

причинѣ,
что

 

какъ

 

и

 

бывшія

 

въ

 

ея

 

распоряженіи

 

проволочныя

 

копні

различныхъ

 

эталоновъ

 

Siemens 'а,

 

изготовленныхъ

 

на

 

конти-

нентѣ,

 

такъ

 

и

 

ртутные

 

эталоны,

 

изготовленные

 

членами

 

ко-

миссіи,

 

обнарулшвали

 

плохое

 

согласіе

 

другъ

 

съ

 

другомъ.

Тогда

 

комиссія

 

остановилась

 

на

 

изготовленіи

 

эталоновъ

абсолютной

 

единицы

 

въ

 

видѣ

 

проволочныхъ

 

катушекъ.

 

Эта
единица

 

получила

 

названіе

 

единицы

 

Британской

 

Ассоціаціи

(В.А.

 

Щ.
Комиссія

 

поручила

 

Matthiessen'y

 

изслѣдовать

 

новые

сплавы

 

и

 

найти

 

лучшій

 

матеріалъ

 

для

 

изготовленія

 

эталоновъ

B.A.TJ.

 

Изъ

 

многочисленныхъ

 

опытовъ

 

Matthiessen'a

 

ока-

залось,

 

что

 

всѣмъ

 

требуемымъ

 

условіямъ

 

лучше

 

всего

 

удовле-

творялъ

 

сплавъ

 

изъ

 

2

 

вѣсовыхъ

 

частей

 

серебра

 

и

 

1

 

части

 

пла-

тины.

 

Что

 

же

 

касается

 

до

 

абсолютныхъ

 

измѣреній,

 

то

 

комиссія

1 )

 

Абсолютная

 

эл.-магн.

 

единица

 

сопротивлевія— одного

 

измѣреиія

 

со

скоростью.
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остановилась

 

на

 

одномъ

 

изъ

 

методовъ

 

Weber'a

 

(равномѣрно
вращающаяся

 

въ

 

земномъ

 

полѣ

 

катушка).

 

Необходимые

 

при-

боры

 

были

 

построены

 

White'oiM.

 

по

 

указаніямъ

 

William
Thomson'a.

 

Въ

 

1863

 

и

 

1864

 

г.г.

 

Maxwell,

 

Fleeming
Jen-kin

 

и

 

Balfour

 

Stewart

 

при

 

помощи

 

этого

 

прибора

 

уста-

новили

 

единицу

 

В.

 

А.

 

Затѣмъ

 

комиссія

 

изготовила

 

большое
число

 

платино

 

-

 

серебряныхъ

 

копій

 

этой

 

единицы,

 

которыя

были

 

частью

 

разосланы

 

различнымъ

 

учрежденіямъ,

 

частью

проданы;

 

единица

 

В.

 

А.

 

была

 

принята

 

во

 

всѣхъ

 

англо-саксон-

скихъ

 

странахъ.

Въ

 

таблицѣ

 

I

 

приведены

 

единицы

 

сопротивленія,

 

которыя

были

 

ръ

 

употребленіи

 

въ

 

1864

 

году,

 

какъ

 

это

 

отмѣчено

 

ко-

миссіей.

 

Здѣсь

 

мы

 

встрѣчаемъ

 

цѣлый

 

рядъ

 

чисто

 

техниче-

скихъ

 

единицъ,

 

служившихъ

 

для

 

выраженія

 

сопротивлений
телеграфныхъ

 

линій;

 

онѣ

 

всѣ

 

однообразно

 

определяются

 

и

 

въ

полной

 

мѣрѣ

 

обнаруживают

 

недостатки,

 

свойственные

 

прово-

лочнымъ

 

эталонамъ.

Въ

 

1870

 

году

 

деятельность

 

комиссіи

 

закончилась,

 

но

 

работы

по

 

абсолютному

 

опредѣленію

 

ома

 

продолжались

 

еще

 

въ

 

теченіе
цѣлаго

 

ряда

 

лѣтъ

 

и

 

въ

 

1878

 

году

 

Eowland

 

нашелъ,

 

что

единица

 

В.

 

А.

 

приблизительно

 

на

 

одинъ

 

процента

 

меньше

абсолютнаго

 

ома,

 

что

 

не

 

замедлили

 

подтвердить

 

другіе

 

изслѣ-

дователи.

Тѣмъ

 

временемъ

 

первоначальные

 

эталоны

 

Siemens'a

 

были

всѣ

 

разбиты;

 

вмѣсто

 

нихъ

 

были

 

изготовлены

 

новые

 

эталоны,

уже

 

значительно

 

лучше

 

согласовавшіеся

 

другъ

 

съ

 

другомъ;

 

въ

то

 

же

 

время

 

были

 

произведены

 

абсолютныя

 

измѣренія

 

единицы

Siemens'a.
Въ

 

1881

 

году

 

въ

 

Паргокѣ,

 

въ

 

связи

 

съ

 

электрической

 

вы-

ставкой,

 

открылся

 

международный

 

конгрессъ

 

элёктриковъ,

 

на

которомъ

 

вопросъ

 

объ

 

установленіи

 

общей

 

системы

 

электри-

ческихъ

 

единицъ

 

былъ

 

впервые

 

предметомъ

 

международная

обсужденія.

 

Къ

 

этому

 

времени

 

удержались

 

лишь

 

двѣ

 

единицы

сопротивленія:

 

въ

 

Англіи

 

и

 

въ

 

родственныхъ

 

ей

 

по

 

языку

странахъ— единица

 

В.

 

А.,

 

въ

 

Германіи

 

и

 

въ

 

остальныхъ

 

focy-

дарствахъ

 

Европы— единица

 

Siemens'a.

 

И

 

у

 

той

 

п

 

у

 

другой

'

  

были

 

свои

 

преимущества

 

и

 

недостатки.



I '
■ —^

   

_

И

 

'

Hi!

r

 

t

A.H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Малііковъ.

Таблица

 

I.

Опредѣденіе

   

едпнпцъ. Названіе.

,

 

„

                     

'

 

„

 

футъ
Аосолютная

 

10 1

 

——

 

эл.-магн.

 

еди-
сек.

ница

  

(новое

 

измѣреніе).

,

 

j,

                   

_

 

„.футъ
Аосолютная

 

10'

    

-

     

эл.-магн.

 

еди-
сек.

пица

 

(старое

 

пзыѣреніе).

Мѣдная

 

проволока

 

въ

 

25

 

футовъ
длиной

   

и

   

вѣсомъ

 

въ

 

346

 

грановъ.

Абсолютная

 

10 7 ----- —

 

эл.-магп.

 

едті-
сек.

нпца,

  

опредѣленная

  

Weber'oMb

 

въ
1862

 

г.

Столбъ

 

чпстой

 

ртути

 

въ

 

1

 

метръ

длиной

 

и

 

въ

 

1

 

кв.

 

ыы.

 

сѣченія

 

яри

 

0°С.

Столбъ

 

чистой

 

ртути

 

въ

 

1

 

метръ

длиной

 

и

 

въ

 

Ікв.

 

мы.

 

сѣченіяпри

 

0°С.

Столбъ

 

чистой

 

ртути

 

въ

 

1

 

метръ

длинойивъ

 

1

 

кв.

 

мм.

 

сѣченія

 

приО°С.

Единица

 

Британской

 

Ассоціаціи.

ЗЕелѣзная

 

проволока

 

въ

 

1

 

километръ

длиной

 

и

 

въ

 

4

 

мы.

 

діаметромъ.

Желѣзная

 

проволока

 

въ

 

1

 

километръ

длиной

 

и

 

въ

 

4

   

мм.

 

діаыетромъ.

Желѣзная

 

проволока

 

въі

 

километръ
длиной

 

и

 

въ

 

4

 

мм.

 

діаметромъ.

Отожженная

 

проволока

 

изъ

 

чистой
мѣди

 

въ

 

1

 

англ.

 

милю

 

длиной

 

и

 

въ

 

j /ig
дюйма

 

діаметромъ

 

при

 

15,5°С.

Особая

 

мѣдная

 

проволока

 

въ

 

1

 

англ..

милю

 

длиной

 

и

 

въ

 

'/is

 

дюйма

 

діаметр.

Желѣзвая

 

проволокавъінѣмецкую
милю

 

длиной

 

и

 

въ

 

1 /е

 

дюйма

 

діаметр.

Абсолютная

   

10 7
футъ
—

 

-

   

-

  

единица.

Единица

 

Thom-
son' а.

Единица

 

Я

 

к

 

о

 

б

 

и,

Абсолютная

   

10 7
метръ
------ 4 —

 

единица
сек.

Webe

 

г'а.

Единица

 

Sie-
mens'a

 

1864.

Единица

 

Sie-
mens 'а

 

(Берлинъ)

Единица

 

Sie-
m

 

е

 

гг

 

s'a

 

( Лондонъ)

В.

 

A.

 

U.

 

или

 

омъ

Единица

 

Digney.

Единица

 

Вгё-
q

 

и

 

е

 

t.

Единица

 

S

 

Avis

 

s'a.

Единица

   

Mat-
thiessen'a.

Единица

 

Varley.

Нѣміецкая

 

миля.

Сопрот.
въ

омахъ.

0,301

0,316

0,628

0.907

0,944

0,949

0,960

0,9866

9,14

9,63

10,29

13,40

25,26

56,65

Съ

 

абсолютной

   

системой,

   

на

  

которой

   

основана

   

единица

В.

 

А.,

 

былъ

 

связанъ

 

въ

 

то

 

время

 

глубокій

 

теоретически

 

инте-

•
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ресъ:

 

она

 

позволяла

 

наукѣ

 

связать

 

всевозможныя

 

явленія

 

съ

тремя

 

механическими

 

единицами.

 

Однако

 

незначительная

 

точ-

ность

 

абсолютныхъ

 

измѣреній

 

являлась

 

болыпимъ

 

ущербомъ
дѣлу.

 

Съ

 

другой

 

стороны,

 

уже

 

чувствовалась

 

нужда

 

въ

 

эта-

лонѣ,

 

воспроизводимость

 

котораго

 

была

 

бы

 

возможна

 

съ

высокой

 

степенью

 

точности:

 

при

 

такихъ

 

условіяхъ

 

можно

было

 

бы

 

во

 

всемъ

 

мірѣ

 

выражать

 

всѣ

 

измѣренія

 

дѣйствительно
въ

 

одной

 

и

 

той

 

же

 

единицѣ— результата

 

гораздо

 

болѣе

 

важный,

чѣмъ

 

абсолютный

 

измѣренія

 

съ

 

ихъ

 

ограниченной

 

степенью

точности.

 

А

 

этимъ

 

требованіямъ

 

вполнѣ

 

удовлетворяли

 

ртутные

эталоны

 

Siemens'a,

 

хотя

 

самый

 

выборъ

 

единицы

 

носилъ

 

слу-

чайный

 

характеръ.

При

 

рѣшеніи

 

вопроса

 

объ

 

единицѣ

 

сопротивлеяія

 

мнѣнія
конгресса

 

раздѣлились:

 

William

 

Thomson

 

предложилъ

 

при-

нять

 

единицу

 

В.

 

Л.,

 

Wiedemann

 

и

 

Helmholtz

 

поддер-

живали

 

ртутную

 

единицу;

 

вопросъ

 

былъ

 

переданъ

 

въ

 

особую
комиссію

 

и

 

усиліями-

 

Mascart'a

 

и

 

Fletcher

 

Multon'a
удалось

 

достигнуть

 

полнаго

 

соглашенія.

 

Конгрессъ,

 

признавъ

необходимыми,

 

чтобы

 

теоретическія

 

опредѣленія

 

представлялись

вещественными

 

мѣрами,

 

постанови лъ

 

считать

 

омъ

 

равнымъ

 

109
.абсолютныхъ

 

эл.-магп.

 

с.

 

g.

 

я.

 

еднницъ.

 

Полагая

 

далѣе,

 

что

 

ртуть

обладаетъ

 

тѣми

 

качествами,

 

которыя

 

доллгаы

 

быть

 

у

 

эталона

сопротивленія,

 

конгрессъ

 

постановилъ,

 

чтобы

 

омъ

 

былъ

 

пред-

ставленъ

 

ртутнымъ

 

столбомъ

 

въ

 

1

 

кв.

 

мм.

 

поперечнаго

 

сѣчешя

при

 

температурѣ

 

0°,

 

причемъ

 

длина

 

этого

 

столба

 

доллсна

быть

 

определена

 

назначенной

 

для

 

этой

 

цѣли

 

международной
конференцией,

   

которая

   

и

  

собралась

   

въ

 

Парижѣ

   

въ

 

октябрѣ

1882

 

г.

Но

 

приступивъ

 

къ

 

исполненію

 

возложеннаго

 

на

 

нее

 

кон-

грессомъ

 

порученія

 

и

 

обсул;дая

 

изслѣдованія,

 

произведенныя

.для

 

опредѣленія

 

сопротивленія

 

ртути

 

въ

 

абсолютной

 

мѣрѣ,
конференція

 

скоро

 

убѣдилась,

 

что

 

результаты

 

этихъ

 

работа
плохо

 

согласуются

 

другъ

 

съ

 

другомъ:

 

степень

 

точности

 

въ

опредѣленіи

 

ома

 

ртутнымъ

 

столбомъ

 

не

 

достигала

 

даже

 

одного

процента.

 

Поэтому

 

конференція

 

не

 

приняла

 

никакого

 

рѣшенія
относительно

 

ома,

 

ограничившись

 

лишь

 

пожеланіемъ,

 

чтобы
ученые

 

разныхъ

 

государствъ,

 

соединпвъ

 

свои

 

усилія,

 

еще

 

разъ



~-*-~.->

 

-

8 A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

M.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

I

занялись

 

болѣе

 

точнымъ

 

опредѣленіемъ

 

длины

 

ртутнаго

 

столба,

и

 

предложила

 

для

 

данной

 

цѣли

 

пять

 

слѣдующихъ

 

абсолютныхъ.

методовъ:

1.

  

Индукція

 

тока

 

на

 

замкнутую

 

цѣпь

 

(Kirchhoff).

2.

   

Земная

 

индукція

 

(Weber).

3.

   

Зату-ханіе

 

колебаній

 

подвижныхъ

 

магнитовъ

 

(Weber).

4.

   

ГТриборъ

 

Британской

 

Ассоціаціи.

5.

  

Способъ

 

Lorenz'a.

Второе

 

собраніе

 

конференціи

 

состоялось,

 

черезъ

 

полтора,

года,

 

въ

 

апрѣлѣ

 

1884

 

г.

 

Конференція

 

обсудила

 

совокупность-

новыхъ

 

результатов!,;

 

эти

 

результаты

 

оказались

 

опять

 

мало

удовлетворительными;

 

по

 

большей

 

части

 

для

 

длины

 

ртутнаго

столба,

 

соотвѣтствующаго

 

одному

 

ому,

 

получены

 

числа

 

близкія

къ

 

106,3

 

см.,

 

но

 

были

 

числа

 

и

 

менынія

 

106

 

см.;

 

средняя

величина

 

была

 

равна

 

106,02

 

см.

 

При

 

такомъ

 

положеніи

 

дѣла

нельзя

 

было

 

и

 

думать

 

о

 

томъ,

 

чтобы

 

дать

 

окончательное

 

число,

но

 

подъ

 

давленіемъ

 

практической

 

необходимости

 

немедленно

же

 

установить

 

единицу

 

сопротивленія

 

конференція

 

рѣшила

остановиться

 

на

 

числѣ

 

106

 

см., — въ

 

достовѣрности

 

этихъ

 

цифръ

не

 

было

 

сомнѣнія, — и

 

установила

 

легальный

 

омъ,

 

опредѣ-

ливъ

 

его,

 

какъ

 

сопротивленіе

 

ртутнаго

 

столба

 

въ

 

1

 

кв. 'мм.
поперечнаго

 

сѣченія

 

и

 

въ

 

106

 

см.

 

длиною

 

при

 

темпера-

туре

 

0°.

Ртутные

 

образцы

 

легальнаго

 

ома

 

были

 

оффиціально

 

изго-

товлены

 

одной

 

только

 

Франціей,

 

гдѣ

 

въ

 

1884

 

году

 

извѣстный

метрологъ

 

Rene

 

Benoit

 

приготовилъ

 

четыре

 

эталона

 

для

 

Мини-

стерства

 

Почтъ

 

и

 

Телеграфовъ.

 

Кромѣ

 

того

 

изготовленіемъ

ртутныхъ

 

образцовъ

 

легальнаго

 

ома

 

занимались

 

Lorenz

 

(1885),

Strecker

 

и

 

Kohlrausch

 

(1885),

 

Glazebrook

 

и

 

Fitzpatrick

(1888),

 

Hutchinson

 

и

 

Wilkes

 

(1889),

 

Salvioni

 

(1889),

Passavant

 

(1890)

 

и

 

Lindeck

 

(1891).

 

Нѣкоторые

 

изъ

 

этихъ

образцовъ

 

были

 

сравнены

 

другъ

 

съ

 

другомъ.

 

Dorn

 

въ

 

очень

обстоятельной

 

работѣ,

 

произведенной

 

по

 

порученію

 

прези-

дента

 

Государственнаго

 

ФизикоТехническаго

 

Института

 

(Рпу-

sikalisch-Technischen

 

Reichsanstalt)

 

Helmholtz'a

 

и

 

опублико-

ванной

 

этимъ

 

Институтомъ

 

въ

 

1893

 

году,

 

собралъ

 

результаты

этихъ

   

измѣреній

   

и,

  

введя

  

нѣкоторыя

 

поправки,

 

перечислилъ-

і
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ихъ

 

снова,

 

причемъ

 

оказалось,

 

что

 

изготовленные

 

различ-

ными

 

учеными

 

эталоны

 

сходились

 

другъ

 

съ

 

другомъ

 

уже

 

до

0,01%.

 

Въ

 

той

 

же

 

работѣ

 

содержится

 

подробный

 

критиче-

ски

 

разборъ

 

всѣхъ

 

опытовъ.

 

произведенныхъ

 

для

 

опредѣленія

длины

 

ртутнаго

 

столба,

 

соотвѣтствующаго

 

одному

 

ому,

 

и

 

ст-

лана

 

сводка

 

результатовъ,

 

полученныхъ

 

изъ

 

этихъ

 

опытовъ.

Dorn

 

нашелъ

 

для

 

длины

 

ртутнаго

 

столба,

 

въ

 

среднемъ,

 

число

106,28

 

см.

Въ

 

1892

 

году

 

съѣздъ

 

Британской

 

Ассоціаціи

 

въ

 

Эдинбургѣ

обсулдалъ

 

законодательный

 

предлолсенія

 

англійскаго

 

Мини-

стерства

 

Торговли

 

(Board

 

of

 

Trade)

 

относительно

 

электриче-

скихъ

 

единицъ.

 

Въ

 

занятіяхъ

 

съѣзда

 

принялъ

 

участіе

 

Helm-

holt

 

z,

 

который

 

ознакомилъ

 

его

 

членовъ

 

съ

 

работой

 

Dorn'a.

Съѣздъ

 

принялъ

 

для

 

ртутнаго

 

столба

 

длину

 

106,3

 

см.

 

Кромѣ

того

 

по

 

предложенію

 

Helmholtz'a

 

ьъ

 

опредѣленіи

 

ома

 

по-

перечное

 

сѣченіе

 

трубки

 

было

 

замѣнено

 

массой

 

ртути,

 

кото-

рую

 

трубка

 

должна

 

была

 

заключать

 

при

 

0°.

 

Сдѣлано

 

это

 

было

съ

 

цѣлью

 

обойти

 

неопредѣленность

 

въ

 

значеніи

 

плотности

 

ртути,

пр'оистекавшую

 

отъ

 

недостатка

 

въ

 

точныхъ

 

опредѣленіяхъ

 

от-

ношенія

 

метра

 

къ

 

килограмму.

 

Масса

 

ртути

 

была

 

принята

 

рав-

ной

 

14,4521

 

гр.,

 

что

 

соотвѣтствуетъ

 

сѣченію

 

въ

 

1

 

кв.

 

мм.,

 

если

для

 

плотности

 

ртути

 

при

 

0"

 

принять

 

число

 

13,5956,

 

получаемое

изъ

 

всЬхъ

 

лучшихъ

 

опредѣленій.

 

Эдинбургскій

 

съѣздъ

 

предлол;илъ

старую

 

британскую

 

единицу

 

В.

 

А.

 

считать

 

равной

 

0,9S66

 

ома.

Вопросъ

 

объ

 

узаконеніи

 

электрическихъ

 

единицъ

 

обсулдался

одновременно

 

съ

 

Англіей

 

въ

 

другихъ

 

государствахъ;

 

оконча-

тельное

 

рѣшеніе

 

его

 

было

 

перенесено

 

на

 

мелсдународный

 

кон-

грессъ

 

въ

 

Чикаго,

 

состоявшійся

 

въ

 

слѣдующемъ

 

1893

 

году.

Чикагскій

 

конгрессъ

 

принялъ

 

безъ

 

всякаго

 

измѣненія

 

опре-

дѣленіе

 

Эдинбургскаго

 

съѣзда

 

и

 

предлолшлъ

 

заинтересованнымъ

государствамъ

 

принять

 

и

 

узаконить,

 

какъ

 

единицу

 

сопроти-

вленія,

 

меэюдушродный

 

омь,

 

который

 

основанъ

 

на

 

омѣ,

 

равномъ

10 9

 

абсолютныхъ

 

с.

 

g.

 

s.

 

эл.

 

магн.

 

единицъ,

 

и

 

представляетъ

собою

 

сопротивленіе,

 

оказываемое

 

неизмѣняющемуся

 

электри-

ческому

 

току

 

ртутнымъ

 

столбомъ

 

массы

 

14,4521

 

гр.

 

посто-

яннаго

 

поперечнаго

 

сѣченія

 

и

 

длины

 

106,3

 

см.

 

при

 

темпе-

ратурѣ

 

тающаго

 

льда.



...

  

с.

   

--

     

.

Ш

 

іі

и

10 А.

 

Н.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Рѣшенія

 

Чикагскаго

 

конгресса

 

послужили

 

исходиымъ

пунктомъ

 

для

 

законодательствъ

 

различныхъ

 

государств'*

 

въ

области

 

электрическихъ

 

единицъ.

 

При

 

этомъ

 

омъ,

 

какъ

 

первая

основная

 

электрическая

 

единица,

 

въ

 

существенныхъ

 

чертахъ

всюду

 

былъ

 

принять

 

одинаково.

 

Въ

 

своихъ

 

законахъ

 

объ
электрическихъ

 

единицахъ

 

Англія

 

(1894),

 

Канада

 

(1894),

 

Со-
единенные

 

Штаты

 

(1894)

 

точно

 

придерживаются

 

Чикагскаго
опредѣленія

 

съ

 

указаніемъ

 

на

 

то,

 

что

 

единица

 

сопротивленія
основана

 

на

 

109

 

с.

 

g.

 

s.

 

эл.

 

магн.

 

единицъ.

 

Франція

 

(1896),
Германія

 

(1898),

 

Бельгія

 

и

 

Швейцарія

 

(1909)

 

не

 

дѣлаютъ
такого

 

указанія.

 

Въ

 

австрійскомъ

 

законѣ

 

(1900)

 

единица

 

со-

противленія

 

опредѣлена,

 

какъ

 

10 9

 

с.

 

g.

 

s.

 

эл.

 

магн.

 

единицъ,

которую

 

для

 

щшкщическихъ

 

цѣлей

 

можно

 

считать

 

равной

 

со-

противленію,

 

оказываемому

 

постоянному

 

току

 

ртутнымъ

 

столбомъ

и

 

т.

 

д.

 

(нѣтъ

 

указанія

 

на

 

одинаковость

 

поперечнаго

 

сѣченія).
Венгрія

 

приняла

 

(1907)

 

законъ,

 

тождественный

 

съ

 

австрій-

скимъ.

Первые

 

ртутные

 

образцы

 

международная

 

ома

 

были

 

изго-

товлены

 

Германіей,

 

гдѣ

 

Государственный

 

Ф.-Т.

 

Института

приготовилъ

 

въ

 

1898

 

году

 

три

 

эталона

 

въ

 

'/2»

 

1

 

и

 

2

 

между-

народныхъ

 

ома

 

(Jaeger

 

и

 

Kahle),

 

которые

 

оказались

 

въ

 

пол-

номъ

 

согласіи

 

съ

 

двумя

 

эталонами

 

легальнаго

 

ома,

 

изгото-

вленными

 

въ

 

1891

 

и

 

1892

 

г.г.

 

Jaegei-'омъ.

Въ

 

1902

 

—

 

1904

 

г.г.

 

11

 

образцовъ

 

международна™

 

ома

 

было
изготовлено

 

F.

 

Е.

 

Эгпйй'омъ

 

въ

 

англійской

 

Национальной

Физической

 

Лабораторін

 

(National

 

Physical

 

Laboratory).
Работы

 

въ

 

Ф.-Т.

 

Института

 

и

 

въ

 

Національной

 

Лабора-

торіи

 

выяснили

 

необходимость

 

установить

 

точныя

 

правила,

которымъ

 

надлежитъ

 

слѣдовать

 

при

 

изготовленіи

 

ртутныхъ

образцовъ.

 

Предварительныя

 

попытки

 

такой

 

спесификаціп
были

 

сдѣланы

 

на

 

оффиціозномъ

 

совѣщаніи

 

въ

 

Берлинѣ

 

(1905),
въ

 

окончательной

 

же

 

формѣ

 

она

 

была

 

выработана

 

Маждуна-;
родной

 

конференціей

 

объ

 

электрическихъ

 

единицахъ

 

въ

 

Лон-

донѣ

 

въ

 

1908

 

году.

Лондонская

 

конференция

 

установила

 

единицы

  

международ-

ным

 

независимо

 

отъ

 

абсолютныхъ

 

единицъ. .

 

Абсолютный

 

омъ,

ли

 

просто

 

омъ,

 

определяется

 

ею,

 

какъ

 

10"

 

абсолютныхъ

 

с.

 

g.

 

s.
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11

эл.

 

магн.

 

едишщъ,

 

а

 

международный

 

омъ,

 

—

 

какъ

 

сопроти-

вленіе,

 

оказываемое

 

неизмѣняющемуся

 

электрическому

 

току

ртутнымъ

 

столбомъ

 

массы

 

14,4521

 

гр.

 

постояннаго

 

попереч-

наго

 

сѣченія

 

и

 

длины

 

106,300

 

см.

 

при

 

температурѣ

 

тающаго

льда.

 

Добавка

 

послѣ

 

цифры

 

3

 

двухъ

 

нулей,

 

не

 

измѣняя

 

вели-

чины,

 

означаетъ,

 

что

 

при

 

современныхъ

 

методахъ

 

изслѣдова-

нія

 

достигается

 

точность

 

въ

 

'/юоооо.

 

н °

 

съ

 

другой

 

стороны

ставйтъ

 

границу

 

дальнейшему

 

приближению

 

величины

 

ртутнаго

эталона

 

къ

 

абсолютному

 

ому;

 

ртутный

 

эталонъ

 

утрачиваетъ

непосредственную

 

связь

 

съ

 

абсолютными

 

единицами,

 

которую

■становится

 

трудно

 

поддерживать

 

въ

 

силу

 

все

 

растущей

 

точ-

ности

 

измѣреній,

 

и

 

тѣмъ

 

самымъ

 

ставится

 

въ

 

такое

 

же

 

по-

ложеніе,

 

которое

 

давно

 

уже

 

достигнуто

 

относительно

 

метра

 

и

килограмма:

 

онъ

 

превращается

 

въ

 

опредѣленнымъ

 

образомъ

построенную

 

мѣру,

 

принятую

 

по

 

международному

 

соглашенію.

Омъ

 

есть

 

первая

 

основная

 

электрическая

 

единица;

 

вторая

основная

 

единица — амперъ.

До

 

Лондонской

 

конференции

 

изготовленіе

 

ртутныхъ

 

образ-

цовъ

 

мелсународнаго

 

ома

 

подвигалось

 

медленно:

 

за

 

15-лѣтній

лромелсутокъ

 

времени,

 

отдѣляюгдій

 

эту

 

конференцію

 

отъ

 

Чп-

кагскаго

 

конгресса,

 

установившая

 

международныя

 

единицы,

ртутные

 

образцы

 

были

 

приготовлены

 

только

 

въ

 

Германіи

 

и

въ

 

Англіп.

 

Но

 

послѣ

 

того,

 

какъ

 

Лондонская

 

конференція

 

въ

окончательной

 

формѣ

 

рѣшила

 

вопросъ

 

объ

 

электрическпхъ

единицахъ,

 

за

 

изготовленіе

 

ртутныхъ

 

.образцовъ

 

почти

 

одно-

временно

 

принялись

 

національныя

 

лабораторіи

 

ряда

 

госу-

■дарствъ.

 

Въ

 

настоящій

 

моментъ

 

ртутные

 

образцы

 

пмѣются

 

въ

Англіи,

 

въ

 

Германіи,

 

въ

 

Россіи,

 

въ

 

С. -А.

 

Соедпненныхъ

Штатахъ,

 

во

 

Франціи

 

и

 

въ

 

Японіи.

О

 

нѣмецкихъ

 

эталонахъ,

 

первыхъ

 

по

 

времени

 

изготовленія,

мы

 

уже

 

говорили

 

выше.

 

Эти

 

эталоны

 

не

 

выполняютъ

 

пред-

лисаній

 

Лондонской

 

конференціп.

Не

 

выполняютъ

 

предписаній

 

Лондонской

 

конференціп

 

также

и

 

англійскіе

 

эталоны,

 

изготовленные

 

въ

 

1S02 — 1904

 

г.г.,

 

по-

этому

 

Национальная

 

Физическая

 

Лабораторія

 

изготовила

 

въ

теченіе

 

1911

 

и

 

1912

 

г.г.

 

новые

 

эталоны

 

согласно

 

спесифи-

каціи.

 

Было

 

приготовлено

 

14

 

образцовъ,

 

девять

 

изъ

 

нихъ

 

слу-



12 А.

 

Ы.

 

Геоітіевокш

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

II 1

9
л f
і
И1

 

1

■ ;

жата

 

оффиціальными

 

образцами

 

Англіи,

 

а

 

остальные

 

пять

предназначались

 

для

 

японскаго

 

правительства

 

и

 

были

 

отосланы

въ

 

концѣ

 

1913

 

года

 

въ

 

Электротехническую

 

Лабораторію

 

въ

Токіо.

Съ

 

своей

 

стороны

 

Токійская

 

Электротехническая

 

Лабора-
тория

 

также-

 

изготовила

 

въ

 

1913-1914

 

г.г.

 

(J.

 

Obata)

 

пять

ртутныхъ

 

образцовъ.

 

Единицу,

 

опредѣляемую

 

всѣми

 

десятью

образцами,

 

предположено

 

принять

 

за

 

основную

 

единицу

 

сопро-

тивленія

 

въ

 

Японіи.

Русскіе

 

эталоны

 

въ

 

количествѣ

 

6

 

образцовъ

 

приготовлялись

въ

 

Главной

 

Палатѣ

 

мѣръ

 

и

 

вѣсовъ

 

въ

 

теченіе

 

1910— 1913

 

г.г.;

отчета

 

объ

 

ихъ

 

изготовленіи

 

составляете

 

предмета

 

настоящей

статьи.

Въ

 

С.-А.

 

Соединенныхъ

 

Штатахъ

 

изготовленіе

 

эталоновъ

выполнено

 

въ

 

Бюро

 

образцовыхъ

 

мѣръ

 

(Bureau

 

of

 

Standards)
въ

 

Вашингтонѣ,

 

но

 

пока

 

еще

 

нѣтъ

 

отчета

 

объ

 

этой

 

работѣ.

Во

 

Франціи

 

до

 

послѣднихъ

 

лѣтъ

 

пользовались

 

ртутными

копіями

 

легальнаго

 

ома;

 

для

 

перехода

 

отъ

 

этой

 

единицы

 

къ

международному

 

ому

 

служилъ

 

множитель

        

а

 

.

  

Въ

 

настоящее

время

 

R.

 

Benoit

 

закончилъ

 

изготовленіе

 

10

 

образцовъ

 

между-

народного

 

ома

 

для

 

Центральной

 

Электрической

 

Лабораторіи
(Laboratoire

 

Central

 

d'Electricite)

 

въ

 

Парижѣ,

 

которая

 

вре-

менно

 

пользуется

 

такъ

 

называемой

 

Вашингтонской

 

единицей

1910

 

года.

Изготовленіе

 

ртутныхъ

 

образцовъ

 

представляетъ

 

довольно,

сложную

 

задачу.

 

Ходъ

 

работа

 

въ

 

общихъ

 

чертахъ

 

во

 

всѣхъ
лабораторіяхъ

 

былъ

 

одинаковъ.

 

Для

 

работа

 

послѣднихъ

 

годовъ

руководящимъ

 

и

 

объединяющимъ

 

началомъ

 

служила

 

спесифи-
кація

 

Лондонской

 

конференціи.

 

Въ

 

деталяхъ

 

калідая

 

лабораторія,
стремясь

 

достигнуть

 

возможно

 

большей

 

точности,

 

слѣдовала
своимъ

 

собственнымъ

 

пріемамъ,

 

разсмотрѣніе

 

которыхъ

 

не

входитъ

 

въ

 

задачу

 

нашего

 

очерка.

 

Мы

 

ограничимся

 

приведе-

ніемъ

 

двухъ

 

сводныхъ

 

таблицъ

 

(табл.

 

II

 

и

 

III),

 

заключаю-

щихъ

 

величины,

 

характеризующая

 

ртутные

 

образцы

 

различ-

ныхъ

 

лабораторій.
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5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международного

 

ома.

Таблица

 

III.

15

Обозна- Сопротивление

 

образ-
цовъ

 

при

 

0° А
чена

образцовъ. Вычис- Наблю- Набл. — Выч.

і

I.

 

Образцы

 

Министер-

ленное. денное.

I 0,999999 1,000018 +1.9ХЮ- 6
ства

 

Почтъ

 

и

 

Теле- II 1,000004 0,999996 -0,8

    

„

графовъ.

    

Франція. III 0.999979 0,999959 —2,0
(1884).

     

Лешльные IV 0,999994 1,000003 +о>

  

„

омы.

Среднее 0,999994 0,999994 ±1,4ХЮ~ 5

II.

 

Образцы

   

Государ- XI 0.999354 0,999369 +1,5ХЮ- 5
ственнаго

 

Ф.

 

Т.

 

Ин- XIV 0,995771 0,995755 -1,6

    

„

ститута.

  

Германія. 106 0,490643 0.490640 -0,3

   

„

(1891

 

и

 

1898). 114 0,997664 0,997684 +2,0

   

„

131 1,975547 1,975533 -м

 

„

Среднее 0,992542 0,992542 ±Мхіо -5

III.

 

Образцы

 

Національ- М 1.001074 1.001080 +о,бхю" 5
ной

 

Физической

 

Ла- Р 1.00040

 

L 1,000386 -1,6

 

„

бораторіи.

    

Англія. Т 1,000187 1,000194 +0,7

    

„

(1902—1904). и 1,000148 1.000133 -1,5

   

„

V 1,001375 1,001378 +

 

0,3

    

„

W 1.000057 1,000069 +1,2

    

„
X 1,00-1053 1,001067 +

 

1,4

    

„

Y 1,000270 1,000266 -0,4

   

„

       

.

Z 1,001296 1,001305 +0,9

    

„

G 1.00108 1,00105 -3,0

    

.,

S 1,00096 1,000973 +і,з

 

;,

Среднее 1,000718 1,000718 ±1,2X10-*

IV.

 

Образцы

 

Националь- 2 0.999866 0.999860 — 0,6

 

х

 

ю-5
ной

 

Физической

 

Л

 

а- 6 0,999945 0,999937 -0,8

   

„

бораторіи.

   

Англія. 9 0.999567 0,999579 +1,2

    

„
(1911—1912). 11 0.999656 0,999670 +1,4

    

„

27 0,999771 0,999761 -1,0

    

„

S 0;'J99763 0,999766 +0,3

   

„

G 0,999838 0,999855 4-1,7

    

„

1 0,999861 0.999858 -0.3

   

„

130 0,999673 0,999680 +0,7

    

„

137 0,999480 0.999460 -2,0

    

„

5 0,999165 0^99171 +0,6

    

„

11 0,999879 0,999865 -1,4

    

„
12 0,999S45 0,999856 +1Д

    

„

13 0,999676 0,999673 -о,з

   

„

Средиее 0,999713 0,999713 ±1,0хЮ -5
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16 A.

 

H.

 

Георпевскій

 

и

 

M.

 

О.

 

Мдликовъ.

V.

    

Образцы

 

Главной
Палаты

 

мѣръ

 

и

 

вѣ-
сопъ.

 

Россія.
(1910- 1913).

Обозна-

ченіе

образцовъ.

Сопротивленіе

 

образ-
цовъ

 

при

 

0°

Вычис-
ленное.

Наблю-
денное.

VI.

 

і

  

Образцы

 

Электро-
технической

   

Лабо-
раторіп.

 

Японія.
(1913—1914).

Среднее

Среднее

0,999704
1.000023
0,999993
1,000170
0,999872
1,000101

0,999728
1,000046
0,999994
1,000143
0,999861
1,000091

Иабл. — Выч.

+2,4X10~ 5
+2,3
+0,1
-2,7
-1,1
-1,0

0,999977

 

I

 

0,999977

1,000871
1.000217
1.000657
1,000956
1,001241

1,000847
1,000229
1.000676
1,000943
1.001249

1,000788|

 

1,000789

±1,6ХЮ"

-2,4ХЮ-
+1,2

 

„

+1,9

 

«
-1,3

 

„

+0,8

 

„

:1,5ХЮ"

Таблица

 

Ш

 

позволяетъ

 

судить

 

о

 

точности,

 

достигнутой

 

при

изготовленіи

 

ртутныхъ

 

образцовъ.

 

Сопротивленіе

 

ртутііаго

 

столба,
расчитанное

 

по

 

разыѣрамъ

 

и

 

приведенное

 

къ

 

условіямъ

 

опредѣ-
ленія

 

единицы,

 

сопоставлено

 

съ

 

сопротивленіемъ,

 

полученныыъ

изъ

 

электрическихъ

 

сравненій

 

образцовъ

 

другъ

 

съ

 

другомъ.

Электрическія

 

сравненія

 

даютъ

 

только

 

разности

 

численныхъ

значеній

 

двухъ

 

образцовъ.

 

Определенная

 

величина

 

для

 

каждаго

получается,

 

если

 

принять

 

равенство

 

средняго

 

ариѳметическаго

изъ

 

вычисленныхъ

 

сопротивленій

 

и

 

средняго

 

аршметичёскаго
изъ

 

сопротивленій

 

наблюденныхъ,

 

что

 

равносильно

 

допущенію
взаимной

 

компенсации

 

ошибокъ

 

изготовленія.

 

Изъ

 

таблицы

 

III

видно,

 

что

 

эти

 

ошибки

 

порядка

 

10

 

"

 

ома.

Электрическія

 

сравненія

 

эталоновъ,

 

производи вшіяся

 

время

отъ

 

времени

 

послѣ

 

ихъ

 

изготовленія.

 

даютъ

 

нѣкоторыя

 

свѣдѣнія

 

о

постоянствѣ

 

ртутныхъ

 

образцовъ.

 

Особенно

 

цѣнны

 

наблюденія
Е.

 

Benoit,

 

который

 

въ

 

1905

 

году

 

вновь

 

сравнилъ

 

другъ

 

съ

другомъ

 

четыре

 

своихъ

 

образца;

 

оказалось,

 

что

 

за

 

двадцати-

лѣтній

 

промел;утокъ

 

времени

 

эталоны

 

изъ

 

одного

 

сорта

 

стекла

! !



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международнаго

 

ома.

              

17

сохранили

 

свои

 

прелшія

 

отношенія,

 

эталоны

 

же

 

изъ

 

неодина-

коваго

 

стекла

 

обнаружили

 

небольшое

 

относительное

 

измѣненіе
въ

 

0,6

 

X

 

Ю -5

 

ома.

 

Наблюденія

 

надъ

 

эталонами

 

Ф.-Т.

 

Инсти-
тута

 

и

 

Національной

 

Физической

 

Лабораторіи,

 

обаимающія

меныпій

 

промежутокъ

 

времени,

 

также

 

указываютъ

 

на

 

ничтож-

ность

 

измѣненій.

 

Эти

 

измѣненія

 

едва

 

ли

 

превышаютъ

 

ошибки,

неизбѣжныя

 

при

 

работахъ

 

съ

 

ртутными

 

эталонами;

 

эталоны

либо

 

практически

 

совсѣмъ

 

не

 

измѣнились,

 

либо

 

всѣ

 

одинаково

изменили

 

свою

 

величину.

 

Обнаружить

 

абсолютныя

 

измѣненія

было

 

бы

 

возможно,

 

если

 

наново

 

определить

 

всѣ

 

«постоянный

 

>

трубокъ

 

и

 

вновь

 

вычислить

 

сопротивленіе:

 

тогда

 

несовпаденіе
послѣднихъ

 

величинъ

 

съ

 

первоначальными,

 

полученными

 

при

изготовленіи,

 

служило

 

бы

 

мѣрой

 

происшедшихъ

 

измѣненій.

Пока

 

такихъ

 

работъ

 

еще

 

не

 

производилось.

 

Другой

 

путь,

 

ве-

дущій

 

къ

 

той

 

же

 

цѣли,

 

—

 

измѣреніе

 

сопротивленія

 

ртутныхъ

образцовъ

 

въ

 

абсолютной

 

мѣрѣ,

 

при

 

условіи

 

достаточнаго

 

усо-

вершенствованія

 

методовъ

 

абсолютныхъ

 

измѣреній.

Важное

 

значеніе

 

имѣютъ

 

электрическія

 

измѣренія,

 

носящія

международный

 

характеръ:

 

они

 

позволяютъ

 

установить

 

взаим-

ныя

 

отношенія,

 

существующія

 

между

 

единицами

 

сопротивленія

различныхъ

 

государствъ.

 

Конечно

 

о

 

непосредственномъ

 

сравненіи

ртутныхъ

 

образцовъ

 

не

 

можетъ

 

быть

 

и

 

рѣчи

 

вслѣдствіе

 

того,

что

 

ихъ

 

перевозка

 

изъ

 

одной

 

лабораторіи

 

въ

 

другую

 

была

 

бы

сопряжена

 

съ

 

огромнымъ

 

рискомъ

 

поломать

 

въ

 

дорогѣ

 

хрупкіе

приборы;

 

сравнивались

 

между

 

собой

 

удобныя

 

для

 

перевозки

проЕОлочныя

 

копіи,

 

предварительно

 

свѣренныя

 

съ

 

ртутными

прототипами.

При

 

всѣхъ

 

международныхъ

 

сравненіяхъ

 

употреблялись

сопротивленія

 

изъ

 

манганина

 

(84

 

Си,

 

4Ni,

 

12

 

Мп),

 

получившія
въ

 

настоящее

 

время

 

весьма

 

широкое

 

распространеніе.

 

Много-
кратныя

 

изслѣдованія,

 

производизшіяся

 

главнымъ

 

образомъ

въ

 

Ф.-Т.

 

Институтѣ,

 

показали,

 

что

 

этотъ

 

сплавъ

 

обладаетъ

многими

 

цѣнными

 

качествами

 

и

 

въ

 

томъ

 

числѣ

 

малымъ

 

тем-

пературнымъ

 

коэффиціентомъ,

 

ничтожной

 

термо-электродвижу-

щен

 

силой

 

при

 

соприкосновеніи

 

съ

 

мѣдью

 

и

 

ничтожной

 

измѣн-

чивостыо

 

с*

 

теченіемъ

 

времени.

 

Манганинъ

 

былъ

 

впервые

 

по-

лученъ

 

въ

 

Ф.-Т.

 

Институте

 

Реиэзпег'омъ

 

п

 

Ьіп<1еск'омъ.

ВРЕМЕННИКЪ

  

ГЛ.

   

ПАЛ.

   

М.

   

И

  

В.

   

СЕР.

   

И,

  

ВЫП.

   

2. 2
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A.

 

H.

 

Геоітіевскш

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Международныя

 

сравненія

 

ртутныхъ

 

образцовъ

 

производи-

лись

 

неоднократно,

 

но

 

до

 

1910

 

года

 

они

 

носили

 

случайный

характеръ,

 

и

 

только

 

въ

 

этомъ

 

году

 

сравнения

 

были

 

произ-

ведены

 

по

 

общему

 

плану

 

особой

 

технической

 

комиссіей,
состоявшей

 

изъ

 

представителей

 

національныхъ

 

лабораторій

Англіи,

 

Германіи,

 

Франціи

 

и

 

С. -А.

 

Соединенныхъ

 

Штатовъ,
которая

 

работала

 

въ

 

Вашингтон!;

 

надъ

 

опредѣленіемъ

 

электро-

двилгущей

 

силы

 

нормальнаго

 

элемента

 

Вестона.

 

Представи-
тели

 

европейскихъ

 

лабораторій

 

привезли

 

съ

 

собой

 

по

 

нѣскольку

манганиновыхъ

 

копій,

 

тщательно

 

свѣренныхъ

 

съ

 

образцами.

Эти

 

копіи

 

и

 

были

 

взаимно

 

сравнены

 

со

 

всей

 

возможной

точностью.

Эталоны

 

Франціи

 

были

 

представлены

 

проволочными

 

ка-

тушками,

 

непосредственно

 

свѣренными

 

не

 

съ

 

образцами,

 

а

лишь

 

съ

 

тремя

 

ихъ

 

ртутными

 

копіями,

 

которыя

 

были

 

приго-

товлены

 

Benoit

 

одновременно

 

съ

 

образцами

 

и

 

тогда

 

лее

сличены

 

съ

 

послѣдними;

 

эти

 

копіи

 

сохранили

 

между

 

со-

бой

 

тѣ

 

лее

 

относительныя

 

разности,

 

какія

 

существовали

 

въ

моментъ

 

ихъ

 

изготовленія.

 

Измѣренія

 

Вашингтонской

 

комиссіи
показали,

 

что

 

французскій

 

омъ,

 

насколько

 

онъ

 

представденъ

ртутными

 

копіями,

 

круглымъ

 

числомъ

 

на

 

7 100 оо

 

меньше

 

ан-

гліискаго

 

и

 

нѣмецкаго

 

омовъ.

 

Къ

 

солсалѣнію,

 

не

 

имѣется
данныхъ,

 

относящихся

 

непосредственно

 

къ

 

образцамъ.
Сравненіе

 

эталоновъ

 

Ф.-Т.

 

Института

 

и

 

Національной

Физической

 

Лабораторіи

 

(старыхъ)

 

показало,

 

что

 

нѣмецкій
омъ

 

на

 

Ѵюоооо

 

больше

 

англійскаго.

 

Лучшаго

 

согласія

 

нельзя

и

 

ждать,

  

оно

 

того

 

же

 

порядка,

  

какъ

 

и

 

точность

 

изготовленія

эталоновъ.

Вашингтонская

 

комиссія

 

въ

 

виду

 

того,

 

что

 

ко

 

времени

 

ея

работъ

 

ртутные

 

образцы

 

международнаго

 

ома

 

были

 

изгото-

влены

 

только

 

въ

 

Англіи

 

и

 

въ

 

Германіи,

 

рѣшила

 

принять

 

за

единицу

 

сопротивленія

 

среднее

 

изъ

 

величинъ

 

англійскаго

 

и

нѣмецкаго

 

омовъ.

 

Этимъ

 

не

 

вносилась

 

сколь-нибудь

 

замѣтная
ошибка

 

въ

 

результаты

 

опредѣленія

 

электродвижущей

 

силы

элемента

 

Вестона.

 

Изготовленіе

 

нѳвыхъ

 

ртутныхъ

 

образцовъ
согласно

 

списификаціи

 

Лондонской

 

конференціи,

 

какъ

 

съ

 

пол-

нымъ

 

основаніемъ

 

предполагала

 

комиссія,

 

могло

 

бы

 

вызвать

 

рас-
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хожденіе

 

между

 

Вашингтонской

 

единицей

 

сопротивленія

 

и

 

меж-

дународнымъ

 

омомъ

 

лигаі.

 

въ

 

нредѣлахъ

 

двухъ-трехъ

 

стоты-

сячныхъ

 

долей

 

ома.

Въ

 

іюлѣ

 

1913

 

года

 

Національная

 

Физическая

 

Лабораторія

разослала

 

по

 

двѣ

 

катушки

 

въ

 

тѣ

 

государственный

 

лабораторіи,

гдѣ

 

ожидалась

 

возможность

 

сравнить

 

ихъ

 

съ

 

ртутными

 

образ-

цами:

 

въ

 

Государственный

 

Физико-Техническій

 

Институтъ

(Шарлотенбургъ),

 

въ

 

Главную

 

Палату

 

мѣръ

 

и

 

вѣсовъ

 

(Петро-

градъ),

 

въ

 

Центральную

 

Электрическую

 

Лабораторію

 

(Паргокъ)

и

 

въ

 

Бюро

 

образцовыхъ

 

мѣръ

 

(Вашингтонъ).

 

Имѣлось

 

въ

 

виду

определить

 

взаимныя

 

отношенія.

 

существующія

 

между

 

этало-

нами

 

различныхъ

 

государствъ,

 

и

 

установить

 

съ

 

возможной

точностью

 

разность

 

мел;ду

 

абсолютнымъ

 

омомъ

 

(10 э

 

с.

 

g.

 

s.

эл.

 

магн.

 

единицъ)

 

и

 

омомъ

 

международнымъ

 

на

 

основаніи

опытовъ

 

по

 

абсолютнымъ

 

измѣрешямъ

 

сопротивленія,

 

которыя

производятся

 

F.

 

Е.

 

ЭтШГомъ

 

въ

 

Національной

 

Физической

Лабораторіи.

 

Къ

 

ноябрю

 

мѣсяцу

 

сравненія

 

вездѣ

 

были

 

закон-

чены,

 

и

 

катушки

 

обратно

 

отосланы

 

въ

 

Національную

 

Лаборато-

рію.

 

Результаты

 

сравненій

 

приведены

 

въ

 

таблицѣ

 

IV

 

въ

 

видѣ

разностей

 

мелсду

 

единицами,

 

помѣщеннымн

 

въ

 

строкахъ,

 

и

 

еди-

ницами,

 

стоящими

 

въ

 

заголовкахъ

 

столбцовъ.

Таблгща

 

IV.

Омъ

 

Національ-
иой

 

Физиче-
ской

 

Лабора-
торіи.

  

Апглія.
Омъ

 

Государ-
ственная

 

Ф.-
Т.

 

Ипститута.
Германія

   

.

 

.

 

.

Омъ

   

Главной
Палаты

   

мѣръ
и

 

вѣсовъ.

 

Рос-
сия

   

.......

Омъ

    

Бюро

   

об-
разцовыхъ

мѣръ.

 

.

 

С.

 

-

 

А.
Соединенные
Штаты

 

....<-

Омъ
Н.

 

Ф.

 

Л.

+1,8Х10- 6

-0,5

    

„

-1,0

    

„

Out,
Г.

 

Ф.-Т.

 

И,

-1,8Х10" Ь

-2,3

   

„

-2,8

   

„

Опт,
Гл.

 

П.
м.

 

и

 

п.

40.5Х10- 6

+2,3

    

„

-0,5

   

„

Оиъ
Б.

 

іі.

 

и.

j+i,oxio- 5

+2,8

   

„

+0,5

    

j,
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Эталоны,

 

изготовленные

 

въ

 

Японіи,

 

были

 

сравнены

 

въ.

Электротехнической

 

Лабораторіи

 

въ

 

Токіо

 

съ

 

эталонами,

 

изго-

товленными

 

въ

 

Англіи,

 

причемъ

 

оказалось,

 

что

 

величина

 

пер-

выхъ

 

на

 

0,000008

 

меньше

 

величины

 

послѣднихъ.
Сравненія

 

манганиновыхъ

 

катушекъ

 

съ

 

ртутными

 

образцами

показали,

 

что

 

при

 

точности

 

электрически хъ

 

измѣреній,

 

дости-

гающей

 

одной

 

милліонной

 

доли

 

ома,

 

разница

 

въ

 

численныхт*

значеніяхъ,

 

найденныхъ

 

для

 

одной

 

и

 

той

 

же

 

катушки

 

въ

 

от-

дѣльныхъ

 

лабораторіяхъ,

 

доходитъ

 

до

 

одной— двухъ

 

стотысяч-

ныхъ

 

долей

 

ома.

 

Въ

 

виду

 

трудности

 

оцѣнить

 

абсолютное

 

значе-

на

 

ошибокъ

 

изготовлен! я,

 

лучше

 

всего

 

освободиться

 

отъ

 

этихъ

ошибокъ,

 

перенеся

 

ихъ

 

на

 

самую

 

единицу

 

сопротивленія.

 

Такимъ
образомъ

 

мы

 

приходимъ

 

къ

 

ионятію

 

о

 

націоналъно.ш

 

омѣ г

какъ

 

о

 

такой

 

единицѣ

 

сопротивленія,

 

которая

 

опредѣляется

совокупностью

 

ртутныхъ

 

образцовъ,

 

изготовленных-ъ

 

въ

 

данной

національной

 

лабораторіи,

 

и

 

которая

 

отличается

 

отъ

 

между-

народнаго

 

ома

 

на

 

нѣкоторую

 

очень

 

малую

 

величину.

Ртутные

 

образцы

 

Англіи,

 

Россіи,

 

С.-А.

 

Соединеиныхъ

 

Шта-
товъ

 

и

 

Японіи

 

изготовлялись

 

согласно

 

предписаніямъ

 

Лондон-

ской

 

конференціи

 

и

 

поэтому

 

должны

 

лучше

 

всего

 

вырал;ать

величину

 

между народнаго

 

ома.

 

Если

 

же

 

предпололшть,

 

что

величина

 

иослѣдняго

 

равна

 

ариометичёскому

 

среднему

 

изъ

 

ве-

личинъ

 

націоналыіыхъ

 

омовъ,

 

то

 

каждый

 

изъ

 

національныхъ

омовъ

 

выразится

   

въ

   

международномъ

   

слѣдующимъ

 

образомъ:.

Омъ

 

Н.

 

Ф.

 

Лабораторіи.

    

.

    

.

    

.

  

=

 

1,000005

  

межд.

 

ома..

»

    

Главной

   

Палаты

 

м.

 

и

 

в.

    

.

  

=

 

1,000000

      

»

        

»

»

    

Бюро

 

образцовыхъ

 

мѣръ.

    

.

  

=

 

0,999995

      

»

        

»■

»

    

Электротехнической

     

Лабо-

раторіи

 

въ

 

Токіо

 

. ......

  

=

 

1,00000

 

і

      

»

       

»

Изъ

 

этихъ

 

чиселъ

 

вытекаетъ

 

очевидное

 

заключеиіе,

 

что-

ртутные

 

образцы

 

вышеуказанных*

 

четырех*

 

государств*

представляют*

 

одну

 

и

 

ту

 

же

 

единицу

 

сопротивления.

За

 

полвѣка

 

существоваиія

 

ртутныхъ

 

эталоновъ

 

техника

ихъ

 

изготовленія

 

совершила

 

громадный

 

прогрессъ:

 

точность

современныхъ

 

образцовъ

 

международная)

 

ома

 

въ

 

тысячу

разъ

   

превышаетъ

   

точность

   

первыхъ

 

эталоновъ

  

Siemens'a-
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Ртутные

 

образцы

 

возникли

 

подъ

 

давленіемъ

 

практической

 

не-

обходимости

 

удовлетворить

 

запросамъ

 

техники

 

и

 

въ

 

этомъ

отношеніи

 

оправдали

 

возлагавшіяся

 

на

 

нихъ

 

надежды.

Но

 

утрата

 

связи

 

ртутныхъ

 

образцов*

 

съ

 

системой

 

абсо-
лютныхъ

 

единицъ

 

не

 

перестаетъ

 

безпокоить

 

научную

 

совѣсть.
Омъ

 

международный

 

все

 

же

 

замѣтно

 

отличается

 

отъ

 

ома

 

абсо-

лютная.

 

Найти

 

величину

 

этой

 

разницы

 

—

 

задача

 

уже

 

стоящая

на

 

пути

 

къ

 

рѣшенію.

 

На

 

первомъ

 

планѣ

 

необходимо

 

поставить

работы

 

F.

 

Е.

 

Smith'a

 

въ

 

Национальной

 

Физической

 

Лабора-

торіи,

 

о

 

которыхъ

 

мы

 

улсе

 

упоминали

 

выше.

 

Абсолютныя

 

из-

мѣренія

 

производятся

 

имъ

 

по

 

способу,

 

въ

 

основу

 

котораго

положенъ

 

методъ

 

Lorenz'a.

 

По

 

тщательности

 

выполненія

 

и

по

 

точности

 

результатовъ

 

они

 

не

 

имѣютъ

 

себѣ

 

равныхъ.

Изъ

 

первой

 

недавно

 

законченной

 

(1913)

 

серіи

 

опытовъ

Smith

 

нашелъ,

 

что

 

сопротивленіе

 

1

 

международнаго

 

ома

 

равно

1,00052

 

2:

 

0,00004

 

омамъ

 

(10 е

 

см,/сек.).

 

Если

 

абсолютный

 

омъ

представить

 

сопротивленіемъ

 

при

 

0°

 

ртутнаго

 

столба

 

съ

 

сѣче-
ніемъ

 

въ

 

1

 

кв.

 

мм.,

 

то

 

длина

 

столба

 

будетъ

 

равна

 

106,245

 

см.

Усовершенствованіе

 

абсолютныхъ

 

пзмѣреній

 

идетъ

 

рука

объ

 

руку

 

съ

 

прогрессомъ

 

въ

 

другихъ

 

областяхъ

 

измѣрительной

техники.

 

Пока

 

абсолютныя

 

измѣренія

 

сопротивленій

 

еще

 

усту-

паюсь

 

въ

 

точности

 

изготовленію

 

ртутныхъ

 

образцовъ,

 

но

 

улсе

теперь

 

иамѣчается

 

нисколько

 

путей,

 

по

 

которымъ

 

пойдетъ

 

ихъ

дальнѣйшее

 

развитіе.

 

И

 

нѣтъ

 

сомнѣнія,

 

что

 

въ

 

недалекомъ

будущемъ

 

точная

 

электрометрія

 

обогатится

 

обширнымъ

 

отдѣ-
ломъ,

 

въ

 

которомъ

 

абсолютныя

 

измѣренія

 

сопротивленій

займутъ

 

далеко

 

не

 

послѣднее

 

мѣсто.

Дополнете

 

къ

 

таблииѣ

 

II,

 

стр.

 

14.
(Заимствовано

 

изъ

 

Science

 

Abstracts.

 

Sect.

 

A,

 

Vol.

 

19,

 

1916.

 

p.

 

127).

Ртутные

 

образцы
Бюро

 

образцов,

 

мѣръ

   

.

С. -А.

 

Соединен.

 

Штаты.
(Изъ

   

Іенскаго

   

стекяаі

Обозна-
чение

образц.

Діина

 

тру-

бокъ

 

при

0°.

 

ми.

Въсь

 

ртути,

наші.тн.

 

тр.

при

 

0°.

 

гр.

Поправка

 

і

 

Соііротпи-
иа неравно-

 

лсніеоораз-
мѣрн.

 

еѣч.

 

|цоЕіъпрнО°.

1
2

3
4

950,823
962,606
969,962

1006.938

11,57474
11,86396
12,04271
12,97495

1,000089

 

!

 

0,999954
1,000066

 

j

 

0,999881
1,000047

 

1 1,000128
1,000096

 

j

 

1,000424
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A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Литература.

J.-M.

 

Benoit.

 

Construction

 

des

 

etalons

 

prototypes

 

de

 

resistance

electriqxie

 

du

 

Ministere

 

*des

 

Postes

 

et

 

des

 

Telegraphes.

 

Paris.

 

1885.

E.

  

Bom.

 

Ueber

 

den

 

wahrscheinlichen

 

Wert

 

des

 

Ohm

 

nach

 

den

 

bis-

herigen

 

Messungen.

 

Wiss.

 

Abhandl.

 

d.

 

P.-T.

 

Reichsanst.

 

B.

 

2. 1895,

 

p.

 

257.

W.

 

Jaeger.

 

Die

 

Quecksilber-Norinale

 

der

 

P.-T.

 

Reichsanstalt

 

fiir

 

das

Ohm.

 

Wiss.

 

Abhandl.

 

d.

 

P.-T.

 

Reichsanst.

 

B.

 

2.

 

1895,

 

p.

 

380.

W.

 

Jaeger

 

und

 

Kahle.

 

Die

 

Quecksilber-Normale

 

der

 

P.-T.

 

Reichsanstalt

fiir

 

das

 

Ohm.

 

Wiss.

 

Abhandl.

 

d.

 

P.-T.

 

Reichsanst.

 

B.

 

III.

 

1900,

 

p.

 

95.
Fr.

 

A.

 

Wolff.

 

The

 

so-callel

 

International -Electrical

 

Units.

 

Bull,

 

of

the

 

Bureau

 

of

 

Standards.

 

Vol.

 

I,

 

№

 

1,

 

p.

 

39.

F.

  

Fi.

 

Smith.

 

On

 

the

 

Construction

 

of

 

some

 

Mercury

 

Standards

 

of

Resistance.

 

The

 

Nat.

 

Phys.

 

Labor.

 

Collect.

 

Resear.

 

Vol.

 

I,

 

1905,

 

p.

 

1-19.

W.

 

Bollock

 

and

 

H.

 

T.

 

Wade.

 

Outlines

 

of

 

the

 

evolution

 

of

 

Weights-

and

 

Measures.

 

Chapt.

 

IX.

 

International

 

Electrical

 

Units.

 

New-Jork.

 

1906,

p.

 

199.

P.

 

Janet.

 

L'Histoire

 

et

 

l'etat

 

actuel

 

de

 

la

 

question

 

des

 

unites

 

elec-

triques

 

fondamentales.

 

Journ.

 

de.

 

Phys.

 

(4)

 

t.

 

VIII.

 

1909,

 

p.

 

529.

H.

 

Г.Еюровъ.

 

Лондонская

 

Конференция

 

объ

 

электрическихъ

 

едиии-

цахъ.

 

Врем.

 

Гл.

 

Палаты

 

м.

 

и

 

в.

 

ч.

 

10.

 

1911,

 

стр.

 

109.

Report

 

to

 

the

 

International

 

Committee

 

on

 

Electrical

 

Units

 

and.

 

Stan-

dards,

 

of

 

a

 

Special

 

Technical

 

Committee.

 

Washington.

 

1912.

The

 

National

 

Physical

 

Laboratory.

   

Report

 

for

 

the

 

year

 

1912,

 

p.

 

39.

Br.

 

R.

 

T.

 

Glaeebrook.

 

The

 

Ohm,

 

the

 

Amper

 

and

 

the

 

Volt:

 

A

 

Memory

of

 

Fifty

 

Years,

 

1862—1912.

 

Journ.

 

of

 

the

 

Inst,

 

of

 

Electr.

 

Engin.

 

Vol.

 

50.

1913,

 

p.

 

560.

J.

 

Obaia.

 

Construction

 

of

 

Primary

 

Mercurial

 

Resistance

 

Standards.

Proceed,

 

of

 

the

 

Tokyo

 

Mathem-Phys.

 

Soc.

 

Ser.

 

2,

 

Vol.

 

VII,

 

№

 

18,

 

1914,

p.

 

346.
F.

 

E.

 

Smith.

 

Absolute

 

Measurements

 

of

 

a

 

Resistance

 

by

 

a

 

Method

based

 

on

 

that

 

of

 

Liorenz.

 

Philosoph.

 

Transact,

 

of

 

the

 

Eoyal

 

Soc.

 

of

 

Lon-

don.

 

Ser.

 

A.

 

Vol.

 

214,

 

p.

 

27.

F.

 

A.

 

Wolff,

 

M.

 

P.

 

Schoemaker

 

and

 

C.

 

A.

 

Briggs.

 

Primary

 

Mercu-
rial

 

Resistance

 

Standards.

 

Bull,

 

of

 

the

 

Bureau

 

of

 

Standards.

 

12.

 

1915.

p.

 

375.

 

.



Глава

 

II.

 

Теорія

 

изготовленія.

Опредѣленіѳ

 

международнаго

 

ома.-

 

Спесификація

 

для

 

ртутныхъ

 

образ-
цов*

 

сопротивленія.— Выборъ

 

трубокъ.-Выводъ

 

формулъ.

 

Поправки

 

на

неравномерность

 

сѣченіяина

 

коничность.

 

Переходное

 

сопротивлевіе.—
Планъ

 

работы.

По

 

постановленію

 

Лондонской

 

конференции

 

1908

 

г.

 

между-
народный

 

омъ

 

представляешь

 

собой

 

сопротивленге,

 

оказывае-

мое

 

неизменяющемуся

 

электрическому

 

току

 

ртутнымъ

 

стол-

бомъ

 

массы

 

14,4521

 

гр.

 

постоянного

 

поперечного

 

сѣченія

 

и

длины

 

106,300

 

см.

 

при

 

температуре

 

таюгцаго

 

льда.

 

Ртут-
ные

 

образцы

 

международнаго

 

ома

 

должны

 

приготовляться

 

со-

гласно

 

слѣдующему

 

нредписанію

 

(specification).
« Стеклянный

 

трубки

 

для

 

ртутныхъ

 

образцовъ

 

сопротивленія
«должны

 

быть

 

приготовлены

 

изъ

 

такого

 

стекла,

 

при,

 

которомъ

«ихъ

 

размѣры

 

по

 

возможности

 

не

 

измѣнялись

 

бы

 

со

 

временемъ.

«Трубки

 

должны

 

быть

 

хорошо

 

отожжены

 

и

 

выпрямлены.

 

Про-
«свѣтъ

 

трубки

 

долженъ

 

быть

 

по

 

возмолшости

 

вездѣ

 

одинаковый
«и

 

круглый

 

съ

 

площадью

 

ноперечнаго

 

сѣченія

 

приблизительно

ѵ«1

 

кв.

 

мм.

 

Сопротивленіе

 

ртутнаго

 

столба

 

должно

 

быть

 

близко

«къ

 

1

 

ому.

«Каждая

 

изъ

 

трубокъ

 

должна

 

быть

 

тщательно

 

калибрована;

«поправка,

 

обусловливаемая

 

неравномерностью

 

поперечнаго

«сѣченія,

 

не

 

должна

 

превосходить

 

, 10000

 

ома.

«Столбъ

 

ртути,

 

заполняющей

 

трубку,

 

слѣдуетъ

 

разсматри-

«вать,

 

какъ

 

ограниченный

 

плоскостями,

 

соприкасающимися

 

съ

«концами

 

трубки.
«Длина

 

оси

 

трубки,

 

масса

 

ртути,

 

наполняющей

 

трубку,

 

и

«электрическое

 

сопротивленіе

 

ртути

 

определяются

 

при

 

темпе-

«ратурѣ

 

по

 

возможности

 

близкой

 

къ

 

0°,

 

а

 

измѣренія

 

приво-

«дятся

 

къ

 

0°.
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и
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«Для

 

электрическихъ

 

измѣреній

 

къ

 

концамъ

 

трубки

 

при-

«

 

соединяются

 

стеклянные

 

сосуды

 

шаровой

 

формы

 

(діаметромъ

«около

 

4

 

см.)

 

съ

 

проводниками

 

для

 

главнаго

 

тока

 

и

 

для

 

отвѣт-

«влѳнія.

 

Эти

 

сосуды

 

должны

 

имѣть

 

цилиндрическіе

 

придатки

 

для

«удобнаго

 

соединения

 

съ

 

концами

 

трубокъ.

 

Внѣшній

 

край

 

каждаго

«изъ

 

концовъ

 

трубки

 

долженъ

 

совпадать

 

съ

 

продолженіемъ

«внутренней

 

шаровой

 

поверхности

 

соотвѣтствующаго

 

конце-

<вого

 

сосуда.

 

Провода,

 

соприкасающееся

 

съ

 

ртутью,

 

должны

«быть

 

изъ

 

тонкой

 

платиновой

 

проволоки,

 

впаянной

 

въ

 

стекло.

«Точка

 

входа

 

тока

 

и

 

конецъ

 

трубки

 

должны

 

находиться

 

на

«противоположныхъ

 

концахъ

 

діаметра

 

шара,

 

а

 

проводъ

 

отвѣт-

«вленія

 

—

 

между

 

этими

 

точками

 

въ

 

равномъ

 

разстояніи

 

отъ

«каждой

 

изъ

 

точекъ.

 

Всѣ

 

провода

 

должны

 

быть

 

достаточно

«тонкими,

 

чтобы

 

ихъ

 

теплопроводность

 

не

 

вносила

 

ошибки

«въ

 

сопротивленіе

 

ртути.

«Наполненіе

 

трубки

 

ртутью

 

при

 

электрическихъ

 

сравненіяхъ

t

 

должно

 

производиться

 

при

 

тѣхъ

 

же

 

условіяхъ,

 

какъ

 

и

 

напол-

«неніе

 

при

 

опредѣяеніи

 

массы.

«Сопротивленіе,

 

которое

 

надо

 

прибавить

 

къ

 

сопротпвленію

«ртутнаго

 

столба,

 

какъ

 

пеизбѣжное

 

вліяніе

 

концевыхъ

 

сосудовъ,

«вычисляется

 

но

 

формулѣ.

.

        

0,80

  

/ 1

   

,

  

і

 

\

A

 

=

 

lo^(r+Vj

 

оыа >

«гдѣ

 

г,

 

и

 

г,

 

радіусы

 

(въ

 

мм.)

 

концевыхъ

 

сѣченій

 

просвѣта

 

трубкп.

«Среднее

 

изъ

 

вычислеиныхъ

 

сопротивленій

 

по

 

меньшей

«мѣрѣ

 

пяти

 

трубокъ

 

служить

 

для

 

опредѣленія

 

величины

 

еди-

«ницы

 

сопротивленія.

«При

 

сравненіи

 

сопротивленій

 

съ" ртутными

 

образцами

 

из-

«мѣренія

 

должны

 

производиться

 

по

 

меньшей

 

мѣрѣ

 

для

 

трехъ

«отдѣльныхъ

 

наполненій

 

трубокъ

 

ртутью».

Трубки

 

для

 

образцовъ

 

Главной

 

Палаты

 

приготовлены

 

изъ

французскаго

 

твердаго

 

стекла

 

verre

 

dur

 

').

 

Въ

 

1909

 

г.

 

париж-

1 )

 

Въ

 

настоящее

 

время

 

техника

 

изготовленія

 

разнаго

 

рода

 

предме-

товъ

 

изъ

 

сппавленнаго

 

кварца

 

значительно

 

подвинулась

 

впередъ;

 

по^

этому

 

надо

 

ожидать,

 

что!въ

 

будущемъ

 

капиллярныя

 

трубки

 

из,ъ

 

кварца,

какъ

 

наиболѣе

 

всего

 

удовлетворяющія

 

требованію

 

неизмѣняемостіг,

 

зай-
мутъ

 

первенствующее

 

ыѣсто.



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международная

 

ома.

              

25

■скій

 

конструкторъ

 

Baudin

 

по

 

заказу

 

Палаты

 

выбралъ

 

на

 

осно-

ваны

 

приближенной

 

калибровки

 

шесть

 

трубокъ,

 

какъ

 

наилуч-

шія

 

изъ

 

всего

 

имѣвшагося

 

у

 

него

 

запаса,

 

составлявшаго

 

18

 

кгр.

{около

 

150

 

трубокъ),

 

тщательно

 

выпрямилъ

 

ихъ

 

и

 

нанесъ

 

на

нихъ

 

1100

 

миллиметровыхъ

 

дѣленій.

 

Внѣшній

 

діаметръ

 

трубокъ

колебался

 

въ

 

предѣлахъ

 

отъ

 

5

 

мм.

 

до

 

6

 

мм.,

 

поперечное

 

сѣче-

ніе

 

канала

 

было

 

близко

 

къ

 

1

 

кв.

 

мм.

 

Длина

 

трубокъ

 

равня-

лась

 

120

 

см.

 

Эти

 

шесть

 

трубокъ

 

и

 

послужили

 

для

 

изготовленія

ртутныхъ

 

образцовъ.

Сопротивленіе

  

ртутнаго

 

столбика

  

массы

  

М,

  

постояннаго

сѣченія

 

S

 

и

 

длины

 

L 0

 

при

 

0°

 

равно:

гдѣ

 

с. — коэффиціентъ,

 

зависящій

 

отъ

 

выбора

 

единицъ,

 

a

 

d a —

плотность

 

ртути

 

при

 

0°.

 

Если

 

L 0

 

выражено

 

въ

 

миллиметрахъ,

S — въ

 

квадратныхъ

 

миллиметрахъ,

 

Ж

 

— въ

 

миллиграммахъ

 

и

Л

 

_

 

въ

 

международныхъ

 

омахъ,

 

то

 

согласно

 

опредѣденію

международная

 

ома,

1

 

=

 

р:14452,1 '
откуда

гЛ

 

=

 

^= 0 ' 01278982
и

В

 

=

 

0,01278982

   

^ ..... (1)

Въ

 

действительности

 

сѣченіе

 

канала

 

стеклянной

 

трубки

неравномѣрно.

 

Обозначивъ

 

черезъ

 

s x

 

поперечное

 

сѣченіе

 

на

разстояніи

 

х

 

отъ

 

начала

 

трубки,

 

имѣемъ

 

для

 

сопротивленія

 

при

 

О"
введенная

 

въ

 

трубку

 

столбика

 

ртути

 

длины

 

L 0

 

выраженіе:

В

 

=

 

а/
А,

dx

"si
о

яли
А,

dx

?='*/-
гдѣ

 

S

 

обозначаетъ

   

значеніе

   

ередняю

  

сѣченія

 

')

  

канала

 

для

*)

 

Среднее

   

сѣченіе

 

есть

 

сѣч.еніѳ

   

такого

 

цилиндра,

 

длина

 

и

 

объемъ
жотораго

 

тѣ

 

же,

 

что

 

и

 

у

 

дапнаго

 

столбика

 

ртути.
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той

 

части

 

трубки,

 

которую

 

занимаетъ

 

данный

 

столбикъ

 

ртути,

 

а.

<jx

 

—

 

равное

 

отношенію

 

1°L,—

 

относительное

   

сѣченіе

 

въ

 

дан-

номъ

 

мѣстѣ

 

трубки,

 

выраженное

 

въ

 

среднемъ

 

сѣченіи.

 

Вводя,

подобно

 

предыдущему,

 

массу

 

ртутнаго

 

столбика

 

и

 

выражая

сопротивленіе

 

въ

 

международныхъ

 

омахъ,

 

получаемъ:

В

 

=

 

0,01278982^

 

f

 

& .(2>

Вычисленіе

 

по

 

(2)

 

сопротивленія

 

столбика

 

ртути,

 

напол-

няющей

 

данную

 

трубку,

 

вообще

 

говоря,

 

есть

 

задача

 

невозмож-

ная,

 

такъ

 

какъ

 

нельзя

 

найти

 

точнаго

 

аналитическаго

 

выраже-

нія

 

для

 

закона

 

измѣненія

 

сѣченія

 

трубки.

 

Поэтому

 

практи-

чески

 

приходится

 

прибѣгать

 

къ

 

нѣкоторымъ

 

упрощеніямъ,

 

позво-

ляющимъ

 

сдѣлать

 

расчетъ

 

сопротивленія

 

съ

 

достаточной

 

сте-

пенью

 

приблюкенія.

 

Для

 

хорошихъ

 

трубокъ,

 

т.

 

е.

 

такихъ.

 

гдѣ
сѣченіе

 

измѣняется

 

вдоль

 

длины

 

трубки

 

плавно

 

и

 

незначи-

тельно,

 

молено

 

допустить,

 

что

 

весь

 

каналъ

 

состоитъ

 

изъ

 

столь

неболыпихъ

 

отрѣзковъ,

 

что

 

на

 

протяженіи

 

каждаго

 

изъ

 

нихъ

измѣненіе

 

сѣченія

 

идетъ

 

въ

 

одну

 

сторону,

 

т.

 

е.

 

или

 

возрастая

или

 

убывая.

 

Въ

 

такомъ

 

случаѣ

 

было

 

бы

 

ближе

 

всего

 

къ

 

истинѣ
разематривать

 

каналъ

 

трубки,

 

какъ

 

рядъ

 

примыкающихъ

 

одинъ

къ

 

другому

 

усѣченпыхъ

 

конусовъ,

 

длина

 

каждаго

 

изъ

 

которыхъ

равна

 

/,

 

среднее

 

относительное

 

сѣченіе

 

ак

 

а

 

число

 

конусовъ

 

п.

Однако

 

въ

 

цѣляхъ

 

упрощенія

 

вычисленій

 

удобнѣе

 

прибѣгнуть
къ

 

двумъ

 

послѣдовательнымъ

 

приближеніямъ

 

и

 

въ

 

первомъ

приближеніи

 

считать

 

каналъ

 

составленнымъ

 

изъ

 

ряда

 

элемен-

тарныхъ

 

цилиндровъ

 

одинаковой

 

длины

 

/,

 

но

 

различнаго

 

отно-

сительнаго

 

сѣченія

 

<7 k ,

 

а

 

во

 

второмъ

 

приближеніи

 

ввести

 

по-

правку

 

на

 

коничность

 

въ

 

видѣ

 

нѣкотораго

 

мнолаітеля.

 

Тогда

въ

 

первомъ

 

приближеніи

 

будемъ

 

имѣть:

В

 

=

 

0,01278982

 

h

 

2

 

1 °

 

,

или,

 

принимая

 

во

 

вниманіе,

 

что

 

? 0 =- п°,

£=0,01278982^^2^-

                       

•

 

( 3 >
"к



•fib/-

5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международнаго

 

ома. 27

Вопросъ,

 

какую

 

длину

 

выбрать

 

для

 

элементарныхъ

 

цилин-

дровъ,

 

рѣшается

 

ходомъ

 

относительнаго

 

изыѣненія

 

сѣченія

 

ка-

нала,

 

а

 

также

 

предѣломъ

 

погрѣшности,

 

допускаемой

 

для

 

образ-

цовъ.

 

Вообще,

 

чѣмъ

 

больше

 

длина

 

элементарнаго

 

цилиндра,

тѣмъ

 

меньше

 

должно

 

быть

 

вычисленное

 

сопротивленіе

 

по

 

срав-

ненію

 

съ

 

дѣйствительнымъ.

 

Въ

 

таблицѣ

 

V

 

приводится

 

расчетъ

сопротивленія

 

ртути,

 

наполняющей

 

трубку,

 

при

 

послѣдо-

вательномъ

 

уменьшеніи

 

длины

 

элементарныхъ

 

цилиндровъ.

Примѣръ

 

относится

 

къ

 

неблагопріятной

 

въ

 

этомъ

 

отношеніи

трубкѣ

 

№

 

1,

 

у

 

которой

 

измѣненія

 

сѣченія

 

самыя

 

большія.

 

Въ

первомъ

 

столбцѣ

 

таблицы

 

указано

 

число

 

отрѣзковъ,

 

на

 

кото-

рое

 

подраздѣляется

 

ртутный

 

столбикъ,

 

наполняющей

 

трубку

между

 

дѣленіями

 

0

 

и

 

1100,

 

во

 

второмъ —длина

 

отрѣзковъ,

 

въ

третьемъ — сопротивленіе

 

ртутнаго

 

столбика

 

и

 

въ

 

четвертомъ

разности

 

между

 

послѣдующей

 

и

 

предыдущей

 

величинами

 

сопро-

тивленія,

 

выраженныя

 

въ

 

милліонныхъ

 

доляхъ

 

ома.

Таблииа

 

V.

I

 

(дѣл.).
Вычисленнив

 

[

сопротивление

 

'
въ

 

иияхъ.

ДЛО' Навболын.
s tis2 t

 

т

—

1,000001

1,020 1,000014

1,026 1,000012

1,021 1,000004

1,019 1,000005

1,013 1,000002

1,012 1,000002

1,010 1,000001

1,010 1,000001

1,008 1,000000

1

2

4

б

10

11

20

22

55

110

1100

550

;

 

275

220

110

100

55

50

27,5

22

10

1,103212

1,103217

1,103288

1,103309

1,103345

1,103345

1,103355

1,103357

1,103359

1,103361

1,103362

+

 

71

+

 

21

+

 

36

О

+

 

ю
+

   

2

+

   

2

+

   

2

+

    

1
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п
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Ѳ.

 

Маликовъ.

Мы

 

видимъ

 

изъ

 

таблицы,

 

что

 

по

 

мѣрѣ

 

увеличения

 

числа

отрѣзковъ

 

и

 

уменьшенія

 

ихъ

 

длины

 

вычисленное

 

сопротивленіе

замѣтно

 

приближается

 

къ

 

нѣкоторому

 

предѣлу,

 

начиная

 

съ

п

 

=

 

20.

При

 

второмъ

 

приближении

 

мы

 

предполагаем^

 

что

 

каждый

 

изъ

•отрѣзковъ

 

не

 

цилиндръ,

 

а

 

усѣченный

 

конусъ

 

той

 

же

 

длины

 

I

и

 

того

 

же

 

средняго

 

относительна™

 

сѣченія

 

с к<

 

что

 

и

 

вышеупо-

мянутый

 

элементарный

 

цилиндръ.

 

Пусть

 

г,

 

и

 

г 3

 

суть

 

радіусы

сѣченіи,

 

ограничивающихъ

 

элементарный

 

конусъ.

 

Сопротивленіе

каждаго

 

такого

 

конуса

 

равно:

Іі
'd

        

Г

        

dx

Интегрируя

 

послѣднее

 

выраженіе

 

въ

 

предѣлахъ

 

отъ

 

х

 

=

 

О

до

 

х

 

=

 

I,

 

получимъ:

>І
/» _

            

'dx

                     

_

   

p_Z

TC f ri"l

   

Г'~ Гі

 

"Л *

 

~~~ ГіГ2

Съ

 

другой

 

стороны

 

замѣтимъ,

 

что

 

среднее

 

сѣченіе

 

усѣчен-

наго

 

конуса

 

есть:

^-(V

 

+

 

'V

 

+

 

'V-,);

и

   

слѣдовательно.

   

сопротивленіе

   

цилиндра,

   

сѣченіе

   

котораго

равно

 

среднему

 

сѣченію

 

конуса,

 

выражается

 

такъ:

■рч __________?р'

                                 

•

                 

-

-(>\*

 

+

 

rS

 

+

 

r tr 2 )

 

•
Отсюда

_

 

В'

 

_

 

г,- 4- г^

 

+

 

г іГ?

В"

 

~

         

Зг^ №

Изъ

 

(4)

 

видно,

 

что

 

т>1

 

,

 

т.

 

е.

 

что

 

сопротивление

 

конуса

больше

 

сопротивленія

 

цилиндра

 

той

 

же

 

длины

 

и

 

того

 

же

 

сѣ-

ченія,

 

какъ

 

и

 

среднее

 

сѣченіе

 

конуса.

 

Чтобы

 

перейти

 

отъ

 

сопро-

тивленія

 

каждаго

 

изъ

 

элементарныхъ

 

цилиндровъ

 

къ

 

сопротив-

ленію

 

соотвѣтствующаго

 

усѣченнаго

 

конуса

 

надо

 

ввести

 

по-

правочный

 

множитель

 

^-
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Множитель

 

і

 

можетъ

 

быть

 

вычисленъ

 

по

 

даннымъ

 

кали-

бровки.

 

Ниже

 

приведена

 

таблица

 

VI,

 

которою

 

можно

 

пользо-

ваться

 

для

 

опредѣленія

 

у,

 

если

 

извѣстны

 

отношенія

 

двухъ

 

сѣ-

ченій

 

S,

 

и

 

&,,

 

ограничивающихъ

 

конусъ.

 

Эта

 

таблица

 

взята

изъ

 

статьи

 

F.

 

Е.

 

Smith'a:

 

On

 

the

 

Construction

 

of

 

some

 

Mercury

Standards

 

of

 

Eesistance

 

').

Таблица

 

VI.

SJS, T UAS. T

1,040 1,000131 1,009 1,000007

1,020 1,000033 1,008 1,000005

1,015 1,000019 1,007 1,000004

1,014 1,000016 1,006 1,000003

1,013 1,000014 1,005 1,000002

1,012 1,000012 1,004 1,000001

1,011 1,000010 1,003 1,000001

'1,010 1,000008 1,002 1,000000

Сопоставляя

   

(3)

 

и

 

(4),

  

пмѣемъ

   

окончательное

 

выраженіе-

для

 

.сопротивленія

 

ртутнаго

 

столбика,

 

наполняющаго

 

трубку:

В

 

-

 

0,01278982

 

Ц

 

.

  

)г

 

2

 

--*- ,

или

'

    

II

 

=

 

0,01278982

   

Ы

 

&

 

2

 

~ •

 

•

    

•

    

•

    

•

 

( 5 '>
і

     

*

гдѣ

 

■(,„

 

есть

   

среднее

   

изъ

   

всѣхъ

 

y s

 

для

 

«

 

злементарныхъ

 

ко-

ну

 

совъ.

')

 

Tlie

 

National

 

Physical

 

Laboratory.

 

Coll.

 

Ees.

 

Vol.

 

I,

 

p.

 

156.
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A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Выраженіе

 

(5')

 

отличается

 

отъ

 

(1)

 

множителями
0

і

   

"

   

і
іг.2.^

 

и

 

т«;

первый

 

изъ

 

нихъ

 

мы

 

будемъ

 

называть

 

поправкой

 

па

 

неравно-

мѣрность

 

сѣченія

 

и

 

будемъ

 

обозначать

 

буквой

 

(7;

 

второй

множитель

 

~( т

 

даетъ

 

поправку

 

на

 

коничностъ.

 

Соотвѣтственно

этому

 

выраженіе

 

(5')

 

приметь

 

видь:

В

 

=

 

0,01278982

 

С Ъп

 

§/ ..... (5)

Множитель

 

С,

 

какъ

 

и

 

у т,

 

всегда

 

больше

 

единицы.

 

Величины

7, л

 

для

 

различнаго

 

числам

 

отрѣзковъ,

 

на

 

которые

 

подраздѣлялся

столбикъ,

 

приведены

 

(для

 

трубки

 

№

 

1)

 

въ

 

шестомъ

 

столбцѣ

 

табли-

цы

 

V,

 

а

 

въ

 

пятомъ

 

столбце

 

указаны

 

соотвѣтственвыя

 

наибольшая

значенія

 

отношенія

 

двухъ

 

сѣченій

 

S {

 

и

 

6' 2 ,

 

ограничивающихъ

элементарные

 

отрѣзки.

 

Какъ

 

видно

 

изъ

 

таблицы,

 

множитель

 

ут

быстро

 

уменьшается

 

по

 

мѣрѣ

 

возрастанія

 

п-

 

и

 

при

 

п

 

доста-

точно

 

болыпомъ

 

дѣлается

 

ничтожно

 

малымъ,

 

такъ

 

что

 

при

 

р'а-

счетѣ

 

сопротивленія

 

имъ

 

можно

  

пренебречь.

До

 

сихъ

 

поръ

 

при

 

расчетѣ

 

сопротивления

 

столбика

 

ртути

предполагалось,

 

что

 

его

 

концы

 

представляютъ

 

собой

 

плоско-

сти,

 

ограничивающія

 

трубку.

 

Согласно

 

предписанію

 

Лондон-

ской

 

конферѳнціи

 

сборка

 

ртутнаго

 

образца

 

для

 

электрическихъ

сравненій

 

требуетъ

 

примѣненія

 

особыхъ

 

сферическихъ

 

стеклян-

ныхъ

 

сосудовъ,

 

пришлифовываемыхъ

 

къ

 

концамъ

 

трубки.

 

Вве-

дете

 

концовъ

 

трубки

 

въ

 

ртуть,

 

наполняющую

 

сосуды,

 

вноситъ

нѣкоторое

 

переходное

 

сопротивленіе,

 

обусловливаемое

 

расхожде-

ніемъ

 

линій

 

тока

 

у

 

отверстія

 

трубки.

 

Происходящее

 

отъ

 

этой

причины

 

увеличеніе

 

общаго

 

сопротивленія

 

образца

 

равносильно

удлиненію

 

канала

 

трубки

 

соотвѣтственно

 

на

 

«г,

 

и

 

аг ѵ

 

гдѣ

 

г,

 

и

 

г.л

радіусы

 

концевыхъ

 

сѣченій

 

канала,

 

выраженныя

 

въ

 

миллимет-

рахъ,

 

а— нѣкоторый

 

коэффиціентъ.

 

Этотъ

 

коэффиціентъ

 

былъ

 

сна-

чала

 

расчитанъ

 

теоретически

 

МахлѵеІГомъ

 

и

 

Rayleigh'eMb,

 

а

затѣмъ

 

его

 

определили

 

опытнымъпутемъ

 

R.

 

Benoit

 

(0,794),

 

Kohl-
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rausch

 

(0,789).

 

Schrader

 

(0,804

 

и

 

0,805),

 

F.

 

Е.

 

Smith

 

(0,795),
Glazebrook

 

и

 

Skinner

 

(0,79).

 

Въ

 

среднемъ

 

а=0,796±0,006.

Величина

 

коэффициента

 

зависитъ

 

отъ

 

размѣровъ

 

концевыхъ

 

со-

судовъ.

 

Принявъ

 

а

 

=

 

0,80

 

при

 

концевыхъ

 

сосудахъ

 

шаровой
формы

 

діаметромъ

 

около

 

4

 

см.,

 

конференція

 

допустила

 

воз-

можную

 

ошибку

 

въ

 

величинѣ

 

коэффиціента

 

въ

 

1°/о,

 

что

 

отвѣ-
чаетъ

 

Ѵіооооо

 

абсолютной

 

величины

 

сопротивления

 

ртутныхъ

образцовъ.

 

Ошибка

 

не

 

играетъ

 

никакой

 

роли

 

при

 

взаимныхъ

сравненіяхъ

 

образцовъ,

 

изготовленныхъ

 

согласно

 

спесификаціи.
Сферическіе

 

сосуды

 

нашихъ

 

образцовъ

 

имѣютъ

 

діаметры
около

 

4

 

см.,

 

какъ

 

это

 

рекомендуется

 

въ

 

спесификаціи

 

кон-

ференции
Полное

 

сопротивленіе

 

ртутнаго

 

образца

 

при

 

температурѣ
0°

 

выразится

 

въ

 

мел;дународныхъ

 

омахъ

 

слѣдующимъ

 

образомъ:

В п

 

=

 

В

 

+

 

10бз

 

(-^Н-

 

+

 

ф)

 

=

=

 

0,01278982

 

0^

 

+

 

-^^

 

+

 

^)

   

•

    

•

    

•

   

(6)

Итакъ

 

конструктивная

 

часть

 

работы

 

въ

 

существенныхъ

 

сво-

яхъ

 

чертахъ

 

сводится

 

къ

 

слѣдующему:

A.

  

Изученіе

 

канала

 

трубокъ

 

(калибровка).

B.

   

Опредѣленіе

 

длины

 

трубокъ

 

при

 

температурѣ

 

0°

 

(ком-

парированіе).

C.

   

Опредѣленіе

 

массы

 

ртути,

 

наполняющей

 

трубки

 

при

температурѣ

 

0°.



Глава

 

III.

 

йзученіе

 

канала

 

трубокъ.
Поправки

 

па

 

калибръ. — Зависимость

 

между

 

отпосптелыіымъ

 

сѣченіемъ

 

я

и

 

поправками

 

на

 

калибръ.

 

— Изслѣдовапіе

 

шкалы,

 

нанесенной

 

на

 

трубкѣ-

Методъ

 

опредѣленія

 

поирапокъ

 

дѣленій.

 

Таблица

 

поправокъ.

 

—

 

Значе-
ние

 

одного

 

средняго

 

дѣленія

 

при

 

0°.

 

—

 

Калибровка.

 

Методъ

 

Marek-Be-
noit.

 

Выводъ

 

формулъ.

 

Первое

 

и

 

второе

 

приближенія.

 

Главная

 

и

 

допол-

пительная

 

калибровки.

 

Калибровка

 

гсрайнихъ

 

дециметровъ.

 

Точность

 

ка-

либровки.

 

Таблица

 

и

 

кривыя

 

поправокъ. — Вычисленіе

 

С

 

и

 

-у.

Калибровка

 

образцовыхъ

 

трубокъ

 

имѣетъ

 

своей

 

задачей

найти

 

законъ

 

измѣненія

 

поперечнаго

 

сѣченія

 

ихъ

 

канала.

 

Сущ-

ность

 

калибровки,

 

какъ

 

извѣстно,

 

состоитъ

 

въ

 

сравненіи

 

ем-

костей

 

различныхъ

 

частей

 

канала

 

помощью

 

вводимаго

 

въ

 

него

ртутнаго

 

столбика.

 

Если

 

на

 

трубкѣ

 

нанесена

 

шкала,

 

состоя-

щая

 

изъ

 

ряда

 

равноотстоящихъ

 

дѣленій,

 

то

 

объемъ

 

ртутнаго*

столбика

 

молено

 

условно

 

выражать

 

въ

 

дѣленіяхъ

 

этой

 

шкалы.

Будемъ

 

разематривать

 

два

 

капилляра:

 

одинъ

 

данный,

 

другой

воображаемый

 

строго

 

цилиндричный,

 

имѣющій

 

такую

 

же

 

дли-

ну

 

и

 

такую

 

же

 

емкость

 

меліду

 

начальнымъ

 

и

 

конечнымъ

 

дѣ-

леніями

 

шкалы,

 

какъ

 

и

 

данный.

 

Очевидно,

 

что

 

площадь

 

сред-

няго

 

сѣченія

 

даннаго

 

капилляра

 

равна

 

площади

 

сѣченія

 

вооб-

рал;аемаго

 

капилляра.

 

Примемъ

 

за

 

единицу

 

объема

 

емкость,

соотвѣтствующую

 

одному

 

дѣленію

 

воображаемой

 

цилиндричной

трубки.

 

Возьмемъ

 

нѣкоторый

 

отрѣзокъ

 

данной

 

трубки

 

меліду

дѣленіями

 

т

 

и

 

п.

 

Столбикъ

 

ртути,

 

заполняющій

 

въ

 

данной

трубкѣ

 

въ

 

точности

 

промел;утокъ

 

канала

 

[т.п],

 

будучи

 

пере-

веденъ

 

въ

 

вышеупомянутую

 

вообралсаемую

 

цилиндричную

трубку,

 

займетъ

 

въ

 

послѣдней

 

улсе

 

нѣкоторое

 

другое

 

число

 

дѣ-

леній,

 

и

 

чтобы

 

выразить

 

его

 

объемъ

 

вь

 

принятой

 

нами

 

единицѣ,

нужно

 

къ

 

отсчетамъ

 

т

 

и

 

п

 

прибавить

 

нѣкоторыя

 

поправки,

называемый

 

поправками

 

на

 

калибра,.

 

Такимъ

 

образомъ

 

по-

правка

 

на

 

калибръ

 

представляетъ

 

собой

 

то

 

число

 

дѣленій,

 

кото-

рое

 

слѣдуетъ

 

прибавить

  

къ

 

отсчету,

 

чтобы

 

получить

 

дѣйстви-
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тельную

 

емкость

 

части

 

трубки

 

между

 

начальнымъ

 

дѣленіемъ

 

и

даннымъ,

 

выраженную

 

въ

 

дѣленіяхъ

 

шкалы.

 

При

 

этомъ

 

по-

правки

 

для

 

начальнаго

 

и

 

конечнаго

 

дѣленій

 

шкалы

 

равны

 

нулю.

Согласно

 

опредѣленію

 

поправокъ

 

на

 

калибръ

 

емкость

 

труб-

ки

 

между

 

дѣленіями

 

тип

 

выражается

 

слѣдующимъ

 

образомъ:

L m ,„

 

=

 

п

 

—

 

т

 

+

 

хп

 

—

 

хт ,

гдѣ

 

хт

 

и

 

хп

 

суть

 

поправки

 

на

 

калибръ,

 

соотвѣтствующія

 

дѣ-

леніямъ

 

т

 

и

 

п,

 

a

 

L mn —

 

число

 

дѣленій,

 

которое

 

занималъ

 

бы

столбикъ,

 

если

 

бы

 

при

 

той

 

же

 

емкости

 

трубка

 

была

 

строго

цилнндрична.

 

Отношеніе

—

    

n - mJ r X n

 

—

 

X m

   

__

 

^

    

I

     

Ж «

 

—

 

х т

                     

(7 \,

а т,п

                 

п

 

—

 

т

                      

>

    

п

 

—

 

т

                      

.

 

.

представляетъ

 

собой

 

среднее

 

относительное

 

сѣченіе

 

даннаго

отрѣзка

 

капилляра,

 

выраженное

 

въ

 

среднемъ

 

сѣченіи

 

S

 

всей

трубки.

 

При

 

безконечномъ

 

уменьшеніи

 

длины

 

отрѣзка

 

[т.п]

выраженіе

 

(7)

 

въ

 

предѣлѣ

 

обращается

 

въ

 

слѣдующее

 

выраженіе
для

 

относительнаго

 

сѣченія

 

въ

 

данномъ

 

мѣстѣ

 

капилляра:

а,„

 

=

 

1

 

+

 

Г(ш),

    

....••

 

(7')

гдѣ

 

функція

 

x=f(k)

 

представляетъ

 

собой

 

законъ

 

измѣненія

поправокъ

 

на

 

калибръ.
До

 

сихъ

 

поръ

 

мы

 

предполагали,

 

что

 

шкала

 

равномѣрна.

Несмотря,

 

однако,

 

на

 

болыпія

 

достоинства

 

работы

 

Baudin'a
дѣленія

 

на

 

трубкахъ

 

оказались

 

неравноотстоящими,

 

и

 

поэтому

для

 

каждой

 

изъ

 

нихъ

 

потребовалось

 

предварительное

 

изученіе
ошибокъ

 

дѣленій.

 

Переходимъ

 

къ^изложенію

 

этой

 

части

 

работы.
Положимъ,

 

мы

 

имѣемъ

 

шкалу,

 

состоящую

 

изъ

 

п

 

промежут-

ковъ

 

не

 

вполнѣ

 

равныхъ

 

между

 

собою.

 

Обозначимъ

 

первое

 

дѣ-
леніе

 

черезъ

 

0,

 

второе

 

черезъ

 

1

 

и

 

т.

 

д.,

 

послѣднее

 

черезъ

 

п.

 

Пред-
ставимъ

 

себѣ,

 

что

 

кромѣ

 

данныхъ

 

п-\-1

 

дѣленій

 

между

 

0

 

и

 

п

нанесены

 

еще

 

п

 

+ 1

 

'^авноотстоящихъ

 

дѣленій.

 

Пусть

 

далѣе
данъ

 

отрѣзокъ

 

прямой,

 

начало

 

котораго

 

приходится

 

точно

противъ

 

дѣленія

 

0,

 

а

 

конецъ

 

точно

 

противъ

 

нѣкотораго

 

дѣле-
нія

 

к

 

шкалы.

   

Выразимъ

  

его

 

длину

   

числомъ

   

помещающихся

ВРЕМЕННИКЪ

  

ГЛ.

   

ПАЛ.

   

И.

   

II

  

В.

   

СЕР.

  

П,

  

ВЫП.

   

2.

                                        

3

I
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и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

въ

 

ней

 

равноотстоящихъ

 

дѣленій;

 

пусть

 

это

 

число

 

равно

 

d.
Тогда

 

поправкой

 

(y k )

 

дѣленія

 

к

 

данной

 

шкалы

 

называется

 

то

число

 

дѣленій,

 

которое

 

слѣдуетъ

 

прибавить

 

къ

 

данному

 

от-

счету

 

к

 

по

 

шкалѣ,

 

чтобы

 

получить

 

число

 

А.

 

Поправки

 

для

дѣленій

 

0

 

и

 

и

 

шкалы

 

равны

 

нулю.

 

Поправки

 

бываютъ

 

полот

жительными

 

или

 

отрицательными.

 

Поправка,

 

взятая

 

съ

 

обрат-

нымъ

 

знакомъ,

 

называется

 

ошибкой

 

даннаго

 

дѣлсиія.

 

Оче-
видно,

 

что

 

ошибки

 

дѣленія

 

обусловливаются

 

съ

 

одной

 

стороны

погрѣшностями

 

винта

 

дѣлительной

 

машины,

 

съ

 

другой —вся-

кими

 

случайными

 

причинами,

 

имѣвшими

 

мѣсто

 

при

 

нанесеніи
дѣленій.

 

Поэтому

 

ихъ

 

нельзя

 

разсматрйвать,

 

какъ

 

непре-

рывную

 

функцію,

 

подобно,

 

напр.,

 

поправкамъ

 

на

 

калибръ;

нельзя,

 

слѣдовательно,

 

говорить

 

о

 

кривой

 

ошибокъ

 

дѣленій
точно

 

также,

 

какъ

 

не

 

можетъ

 

быть

 

и

 

рѣчи

 

объ

 

интерполи-

рованіп

 

ошибокъ

 

для

 

промеліуточныхъ

 

дѣленій.

I

Рис.

 

1.

 

(*/>

 

пат.

 

Бел.).

Методъ

 

опредѣленія

 

поправокъ

 

дѣленій,

 

указанный

 

намъ

Директоромъ

 

Международная

 

Бюро

 

мѣръ

 

и

 

вѣсовъ

 

R.

 

Benoit,

по

 

своему

 

существу

 

ничѣмъ

 

не

 

отличается

 

отъ

 

метода,

 

при-

мѣняемаго

 

для

 

изученія

 

дѣленій

 

на

 

мѣрахъ

 

длины.

 

Поправки
дѣленій

 

для

 

первыхъ

 

тр'ехъ

 

трубокъ

 

(ЬШ

 

1,

 

2

 

и

 

3)

 

были

 

опре-

делены

 

въ

 

Международномъ

 

Бюро

 

на

 

универсальномъ

 

компа-

раторѣ.

 

Для- трубокъ

 

ЗШ

 

4,

 

5

 

и

 

6

 

эти

 

поправки

 

определя-
лись

 

въ

 

Палатѣ

 

на

 

большой

 

дѣлйтельной

 

машинѣ

 

работы

 

Же-

невскаго

 

Общества.
Трубка

 

Т

 

укрѣплялась

 

при

 

измѣреніяхъ

 

на

 

алюминіевомъ
брускѣ

 

А

 

(рис.

 

1.)

 

прямоугольнаго

 

сѣченія

 

при

 

помощи

особыхъ

 

зажимовъ

 

В.

 

Брусокъ

 

А

 

устанавливался

 

на

 

телѣжкЬ

W

ЯГ



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международная

 

ома. 35

компаратора

 

или

 

дѣлительной

 

машины

 

всегда

 

такимъ

 

образомъ,

чтобы

 

ось

 

стеклянной

 

трубки

 

пересѣкалась

 

оптическими

 

осями

обоихъ

 

микроскоповъ.

Были

 

изучены

 

тѣ

 

дѣленія

 

на

 

трубкахъ,

 

для

 

которыхъ

 

впо-

слѣдствіи

 

опредѣлялись

 

поправки

 

на

 

калибръ.

 

т.

 

е.

 

каждое

 

дѣ-

леніе

 

кратное

 

50,

 

а

 

именно:

 

0,

 

50,

 

іОО,

 

150

 

и

 

т.

 

д.

Условимся'

 

обозначать

 

символомъ

 

[от

 

.

 

п]

 

промежутокъ

мелсду

 

дѣленіямп

 

от

 

и

 

и

 

трубки,

 

а

 

поправки

 

для

 

любыхъ

 

дѣ-'

леній

 

от

 

и

 

п

 

соотвѣтственно

 

черезъ

 

у

 

t

 

и

 

у

 

;

 

примемѣ

 

во

 

вни-'

маніе,

 

что

 

для

 

крайнихъ

 

дѣленіи

 

0

 

и

 

1100

 

поправки

 

равны

нулю.

 

Пусть

 

L

 

есть

 

длина

 

всей

 

шкалы

 

[0 . 1100].

 

Тогда

 

по

опредѣленію

 

поправки

 

дѣленія:

[О

 

.

 

от]

 

=

 

от-

 

+

 

ут

|0..

 

п]

 

=

 

п-\-уп .

Вычитая

 

первое

 

равенство

 

изъ

 

второго,

 

имѣемъ

[от

 

.

 

п]

 

=

 

п

 

—

 

т

 

+

 

уп

 

—

 

ут ..... (8.)

Въ

 

томъ

 

случаѣ,

 

когда

  

поправки

  

опредѣляются

 

для

 

дѣле-"

ній

 

кратныхъ

 

50,

 

получимъ:

[да

 

.

 

я]

 

=

 

А

 

+

 

Уя

 

_

 

Ут ..... \щ

Если

 

бы

 

дѣленія

 

были

 

равноотстоящи,

 

то

 

длина

 

каждаго

промежутка

 

въ

 

50

 

дѣленій

 

была

 

бы

 

~.

Порядокъ

 

наблюденій

 

былъ

 

слѣдующій.

 

Прелгде

 

всего

 

срав-

нивались

 

между

 

собой

 

[0.550]

 

и

 

[550.1100],

 

т.

 

е.

 

лѣвая

 

и

правая

   

половины

   

трубки.

   

При

   

равноотстоящихъ

   

дѣленіяхъ

длина

 

каждой

 

половины

 

шкалы

 

была

 

бы

 

— •

 

Пусть

 

на-

блюденія

 

даютъ

 

[0

 

.

 

550]

 

— [550

 

.

 

1100]

 

=

 

а,

 

гдѣ

 

а

 

выражено

въ

 

доляхъ

 

дѣленій

 

трубки.

 

Изъ

 

двухъ

 

уравненій:

[0.550]

 

+

 

[550.1100]

 

Ѣ.

 

L

[0.550]

 

—

 

[550.1100]

 

=

 

а

з*



W^^^Si*

36 A.

 

H.

 

Георпевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

находимъ:

[0.550

 

]=-.±-

 

+

 

~^)
L

[550.1100]

 

=

 

^

 

—
2

    

J

(9)

Слѣдовательно

 

(см.

 

8)

 

у&ъ0

 

—

 

-f-

 

-g-

 

•

Затѣмъ

 

каждыя

 

50

 

дѣленій

 

лѣвой

 

половины

 

трубки

 

сравни-

вались

 

съ

 

произвольно

 

выбраннымъ

 

промежуткомъ

 

[т' .

 

и'];
правой,

 

и

 

каждыя

 

50

 

дѣленій

 

правой

 

половины

 

съ

 

промежут-

комъ

 

[т" .

 

я"]

 

лѣвой.

 

Допустимъ,

 

что

 

измѣренія

 

привели

 

къ-

слѣдующему

 

результату:

.[0.50

 

]

 

-

 

К

 

.

 

я']

 

=

 

я,

    

[550.600]

 

—

 

[т" .

 

п"]

 

=

 

a ti

 

■

[50.100]

 

-

 

[*»' .

 

я']

 

=

 

« 2

    

[600.650]

 

—

 

[т" .

 

я"]

 

=;

 

а„

[100.150]

 

—

 

[т' .

 

я']

 

—

 

а 3

    

[650.700]

 

—

 

[т"

 

.

 

п")

 

=

 

а 14

>(10>

[450.500]

 

—

 

[т' .

 

п'\

 

=

 

я, о

   

[1000.1050]

 

—

 

[и»'

 

•

 

n'\

 

=

 

ati

[500.550]

 

-

 

[т 1

 

.

 

я']

 

=-

 

а м

   

[1050.1100]

 

— [»»' .

 

*']=<*„

Остановимся

 

на

 

лѣвой

 

половинѣ

 

равенствъ

 

(10).

 

Для

 

на-

хожденія

 

поправокъ

 

у ьо .

 

у іао . .

 

.

 

складываемъ

 

равенства;

 

по-

лучаемъ:

[0.550]

 

—

 

11

 

[т'

 

.

 

я']

 

=

 

Za

 

или

 

[т' .

 

п'\

 

=
[0.550]

11

£а

ТГ. -

Подставляемъ

 

послѣднее

 

выраженіе

 

для

 

[т'

 

.

 

я']

 

въ

 

тт>

равенства,

 

изъ

 

которыхъ

 

оно

 

получено;

 

тогда,

 

принимая

 

во-

вниманіе

 

(9),

 

иыѣемъ:

];
[0.50

 

]

[50.100]-

L
22

и j

 

а

22

[100.150]=|+

  

21

22

         

ІІ

 

"Г*

 

Я і

a

       

Еа

   

,

             

^
11

    

I

   

а і

 

—

 

22

Л- А
22

   

\.

     

'

11

 

І-

 

а з

 

=

 

22

 

+

 

Л
..*;.).'■

 

( 10 '>

[450.500]

 

=

 

■£

 

+

[500.550]

22

L
22

22 11

 

~^~ a t<> —

 

22.

 

"Т"

     

\°

So
~Г

   

2-2

          

1 1 ~

    

і

   

а \

 

1

 

—

  

22

    

I

    

^ 111 L ll

   

)



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международного

 

ома

На

 

основаніи

 

(8')

 

и

 

(10'):

А

 

=

 

У™

А

 

=

 

У

 

ібо

 

—

 

Уьо

-"■s

 

==

 

У 150

        

У\оо

.........

 

:•

 

■

 

. .,

-"|0 ==

 

УьОО

         

УчЬО

•^п^—

 

Уььо

  

~~

 

УіОО

    

'

Складывая

 

послѣдовагельно

 

равенства

 

(11),

 

получаемъ:

Уьо

 

=А
Ут— Л і

 

+

 

4,
«/.50

 

—

 

А 1

   

-М2 +Л

Уио

 

=

 

Л

 

+

 

Л

 

+

 

Л4-

 

•

 

•

 

•

 

+л.о
Уио

 

=

 

А

 

+

 

А *

 

+

 

А ш+

 

■

 

■

 

•

 

+^,о

 

+

 

^п

 

=■

 

+

 

-£-•

 

■

Согласіе

 

значенія

 

для

 

поправки

 

?/550

 

съ

 

ранѣе

 

найденнымъ

для

 

нея

 

значеніемъ

 

-f

 

„

 

служить

 

контролемъ

 

вычисленій.

Складывая

 

правую

 

половину

 

равенствъ

 

(10)

 

и

 

поступая

подобно

 

предыдущему,

 

находимъ

 

поправки

 

у вь0 ,

 

уеі0 . . .

 

у 100,

и

 

#, 050 .

 

А

 

именно,

 

суммированіе

 

равенствъ

 

(10)

 

приводить

 

къ

соотношенію:

[1П

 

t .

 

П

 

]

 

=

 

да

 

"Г

 

~22

   

—

   

И

Подставляя

 

это

 

значеніе

 

для

 

[т" .

 

и"]

 

въ

 

каждое

 

изъ

 

пра-

выхъ

 

равенствъ

 

(10)

 

и

 

вводя

 

подобно

 

предыдущему

 

обозначения

JL, 2 ,

 

Аи,

 

А 1К

 

. .

 

.

 

Aw

 

находимъ

 

поправки:

Увоо

   

—-

 

Уььо

 

~П

 

А-м

Уеьо

   

=Уяо+ А и+ А ч

2/700

    

=Уыо+ А Ч+ А ІЗ-\- А и

37

(11)



38

               

A.

 

H.

 

■

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Такъ

 

какъ

 

поправка

 

для

 

конечнаго

 

дѣленія

 

1100

 

есть

нуль,

 

то

 

и

 

у иоо

 

должно

 

получится

 

равныыъ

 

нулю,

 

что

 

слу-

лситъ

 

контролемъ

 

вычисленій.

4

                                 

Таблица

 

VII.

Подраздѣленіе

 

на

 

двѣ

 

части.

[0.550J

 

f

 

[550.1100]

 

=

 

L

[0.550]

 

-

 

[550.1100]

 

=

 

+

 

8,25р.

[0.550]

  

=

 

|Ц:

 

4,12ц

[560.1100]

 

=

 

~

 

—

 

4,12

2/550

 

=

 

4-

 

4,12 fJ .

ПодраздЬлѳніе

 

на

 

22

 

части.

[0.60]

[50.100
гюо.ібо
150.200
200.250
250.300'
300.350
350.400
400.450
450.600
600.550'

[850.900]

 

+

 

3,00 -j.

-

 

6,00
+

 

2,50
-3,25
+

 

5,00
+

 

3,50
+

 

4,25
-

 

2,50
+

 

0,50
-

 

4,50
+

 

0,25

[0.550]

 

=

[850.900]

 

=

11

 

[850.900]

 

+3,75

 

а

[0.550 ]

 

_

 

375

11

 

"

      

1100

|j

     

+0,03,,-

22

 

+

 

3 ' 03 *
я

   

-4,97
„

   

+2,53
я

   

—

 

3,22
„

   

+5,03
„

   

+3,53
„

   

+4,28
,

   

-2,47
я

   

+0,53
я

   

-4,47
я

   

+0,28

Уо

 

:
Уьо

 

■

У

 

too

 

'■
Уіьо

 

'■
2/aoo

 

:
Упѵ

 

'■
У

 

зон

 

'■
Узьо

 

'■
.Ѵ<00

 

:
Уі50

 

:
УіОО

 

'■
Уъьо

 

■

0,00|А
+

  

3,03
—

   

1,94
+

 

0,60
-

  

2,61
—

  

2,42
—

  

5,95
-

 

- 10,24
--

 

7,77
--

  

8,31
+

  

3,84
+

  

4,12

[550.600]

[600.650]
[650.700|
[700.750
1750.800]
[800.850 1
[850.900]
[900.9601
[950.1000]

[1000.1050]
[1050.1100]

[550.1100]

 

==

 

11

[200.250]

   

=

^

 

+22^
+

4,65

 

[а

1,16
6,35

-

  

0,86
—

   

6,60
+

 

0,40
+

 

0,40
+

 

6,90
+

 

4,15
-t-

  

9,90
—

 

17,85

Уььо
Увоо
Уеіо
Уіоо
Уіъо
Угм
#850
Узоо
Уъьо
#1000

 

'

2/і05)
Уто

=

 

+

  

4,12

 

ѵ .

=

 

+

 

8,77
=

 

+

  

9,92
=

 

+

 

3,56
=

 

+

  

2,72
=

 

—

  

3,89
=— <

  

3,49
— -:—

 

3,09
—

 

— -

  

3,81
=z- г

  

7,96
—

 

- - 17,86
f3 0,00
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Ртутные

 

образцы,

 

международнаго

 

ома. 39

Въ

 

качествѣ

 

примѣра

 

приводимъ

 

ходъ

 

вычисленій

 

попра-

вокъ

 

дѣленій

 

для

 

трубки

 

№

 

2

 

(таблица

 

VII).

 

Длины

 

выра-

жены

 

въ

 

тыоячныхъ

 

доляхъ

 

дѣленія,

 

т.

 

е.

 

въ

 

микронахъ.

Для

 

контроля

 

производилось

 

затѣмъ

 

сравненіе

 

между

 

собой
промежутковъ

 

въ

 

2

 

дециметра.

 

Ходъ

 

сравненія

 

пояснимъ

 

на

частномъ

 

случаѣ

 

той

 

же

 

трубки

 

№2.

 

Въ

 

первомъ

 

столбцѣ
таблицы

 

YIII

 

помѣщены

 

сравниваемые

 

промежутки;

 

во

 

вто-

ромъ— В

 

означаетъ

 

нѣкоторый

 

постоянный

 

промежутокъ,

 

пред-

ставляющій

 

собой

 

ничто

 

иное,

 

какъ

 

разстояніе

 

между

 

опти-

ческими

 

осями

 

микроскоповъ,

 

съ

 

которымъ

 

сравниваются

 

про-

межутки

 

въ

 

два

 

дециметра.

 

Числа

 

второго

 

столбца

 

суть

 

из-

бытки

 

длинъ

 

каждаго

 

изъ

 

промежутковъ

 

въ'два

 

дециметра

 

надъ

промежуткомъ

 

В.

 

Сумма

 

всѣхъ

 

строкъ

 

этого

 

столбца,

 

дѣлен-
ная

 

на

 

10,

 

т.

 

е.

 

В

 

+

 

112,4

 

у.

 

есть

 

среднее

 

изъ

 

всѣхъ

 

10-ти

 

про-

межутковъ

 

въ

 

2

 

дециметра;

 

обозначимъ

 

ее

 

черезъ

 

М.

 

Замѣняя
В

 

во

 

второмъ

 

столбцѣ

 

его

 

значеніемъ,

 

выраженнымъ

 

въ

 

М,
получаемъ

 

третій

 

столбецъ

 

таблицы.

  

Съ

 

другой

 

стороны,

 

обо-

Таблица

 

ѴШ.

Наблюден і

 

я. Bun

 

tin н

 

і

 

я. набл. — вычиеі

[0.200] В+ х

 

109,8

 

ц

         

, М

 

-

 

2,6|jl В'

 

-

  

2,6 V Ж

 

—

  

3,6

 

[j. +,щ

[100.300] »

 

+

  

117,5 „

   

+

  

5,1 „

   

+

  

7,9 „

 

+

   

6,9 -1,8

[200.400] „+

  

120,6 я

   

+

  

8,1 „

  

+Ю,1 „

 

+

   

9,4 -1,3

[300.600] „

 

+

   

109,3 „

  

-

 

3,1 „

   

-

   

2,1 „

 

-

 

з,і 0,0

[400.600] „+

  

115,6 „

 

+

 

зд „

 

+

 

i,o „

     

о,о +

 

3,1

[600.700] „.+

  

113,0 „

  

+

  

0,6 „

 

-

 

0,3 „

 

-

  

1,3 +

 

1,9

[600.800] „

 

+

    

98,0 ,,

   

—14,4 „

   

-12,7 „

 

-13,7 -0,7

[700.900] ,,-f

   

106,0 я

   

-

   

6,4 „

  

-

  

6,7 *

 

~

  

7,7 +

 

1,3

[800.1000] ,,+

  

121,3 „

   

+

  

8,9 „

  

+11,8 „

 

+

 

Ю,8 -1,9

[900.1100] „

 

+

 

ііз :о „

   

+

  

0,6 „

   

+

  

3,1 „

 

+

  

2,1 -1,6

ЮБ

 

+

 

1123,9=:10Ж 10

 

£'

 

+ 9,8

 

=

 

ЮЖ Средн.

 

±

 

1,8}
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А.

 

Я.

 

Георгіевсктй

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

значивъ

 

черезъ

 

В'

 

длину

 

промежутка

 

въ

 

два

 

дециметра

 

на

равномѣрной

 

шкалѣ,

 

мы

 

на

 

основаніи

 

найденныхъ

 

выше

 

по-

правокъ

 

у і0 ,

 

у 1о0

 

и

 

т.

 

д.

 

можемъ

 

составить

 

четвертый

 

столбецъ

табл.

 

YIII.

Суммируя

 

строки

 

четвертаго

 

столбца

 

и

 

обозначая,

 

подобно

предыдущему,

 

черезъ

 

М

 

среднее

 

изъ

 

всѣхъ

 

промеясутковъ,

получаемъ

 

пятый

 

столбецъ,

 

который

 

долженъ

 

быть

 

тожде-

ственъ

 

съ

 

третьимъ

 

столбцомъ.

 

Разности

 

А

 

объясняются

ошибками

 

наблюденій

 

и

 

въ

 

среднемъ

 

не

 

превосходятъ

 

двухъ

микроновъ.

Какъ

 

будетъ

 

видно

 

дальше,

 

мѣста

 

отрѣзовъ

 

у

 

всѣхъ

 

шести

трубокъ

 

лежатъ

 

въ

 

первомъ

 

и

 

послѣднемъ

 

дециметрахъ.

 

Такъ

какъ

 

случайный

 

характеръ

 

ошибокъ

 

дѣленій

 

исключаешь

 

воз-

молсность

 

интерполированія

 

поправокъ,

 

то

 

для

 

перваго

 

и

 

по-

елѣдняго

 

дециметровъ

 

производилось

 

дополнительное

 

изслѣдо-

ваніе

 

дѣленій

 

черезъ

 

каждый

 

сантиметръ.

 

При

 

этомъ

 

поправки

вычислялись

 

первоначально

 

по

 

вышеприведенной

 

схемѣ

 

въ

 

си-

стемахъ

 

[0

 

. 100]

 

и

 

[1000

 

. 1100],

 

а

 

затѣмъ

 

онѣ

 

преобразовы-

вались

 

къ

 

системѣ

 

[0

 

. 1100].

Величины

 

а

 

для

 

каждой

 

трубки

 

приводятся

 

въ

 

таблицахъ

 

В

(см.

 

Приложеніе).

 

Въ

 

таблицѣ

 

IX

 

сопоставлены

 

поправки

 

дѣле-

ній

 

для

 

всѣхъ

 

трубокъ.

 

Какъ

 

видно,

 

поправки

 

вообще

 

незначн-

тельны

 

и

 

только

 

для

 

крайнихъ

 

дециметровъ

 

достигаютъ

 

^іодДѣл.

Общій

 

для

 

всѣхъ

 

трубокъ

 

характеръ

 

распредѣленія

 

поправокъ,

особенно

 

въ

 

началѣ

 

и

 

концѣ

 

шкалы,

 

слѣдуетъ

 

приписать

 

ошиб-

камъ

 

винта

 

дѣлительной

 

машины,

 

которою

 

пользовался

 

Baudin.

Опредѣленіе

 

длины

 

L„

 

промелсутка

 

[

 

[0

 

. 1100]

 

при

 

0°

 

вы-

полнено

 

на

 

универсальномъ

 

компараторѣ

 

Международнаго

Бюро

 

въ

 

Севрѣ,

 

причемъ

 

для

 

сравненій

 

слулсила

 

образцовая

мѣра

 

№

 

112.

 

Компарированіе

 

производилось

 

при

 

комнатной

температурѣ.

Если

 

N(a,

 

b) t

 

есть

 

длина

 

промежутка

 

на

 

мѣрѣ,

 

съ

 

кото-

рымъ

 

сравнивался

 

промежутокъ

 

[0 . 1100],

 

то

 

компарнрованіе

при

 

температурѣ

 

t

 

приводить

 

къ

 

формулѣ:

L t

 

-

 

N(a,

 

b) t

 

==

 

к,
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Таблица

 

IX.

т
У ниверс.

 

коипар. Мсждун. Б.

 

и.

 

и

 

в. Длительная

 

иашина

 

Гл.

 

П.

1 2 3 4

                 

5 6

О 0|Л оц Ojj. 0\х

 

і 0[Л 0р>

10 + 5 + 3 +

    

2 +

   

* ~~І~ 2 +

 

з
20 + 7 + 7 +

   

7 +

   

7 + 7 +

   

7
30 + 4 + 6 +

    

5 +

 

10 + 7 +

   

7

40 + 4 + 5 +

 

з +

   

6

     

! + 5 +

   

6

60 + 2 + 3 +

  

з +

   

б + 4 +

   

5
60 + 1 + 3 +

 

1 +

    

2 + 6 -L

   

2

70 0 + 2 +

   

2 +

  

з + 6 +

    

&
80 __ 2 0 0 —

    

1 + 6 +

 

з
90 — 3 __ 1 —

   

1 0 + 5 +

    

4
100 __ 3 — 1 —

   

1 —

   

1 + 3 +

   

4
160 — 3 + 1 —

   

1 +

 

1 + 3 +

    

7

200 — 7 2 0 0 + 2 +

    

6

260 — 4 + 2 4-

   

4 +

    

4 — 1 +

   

9
300 __ 2 _|_ 6 +

    

9

    

- +

   

5 + 1 +

   

9

350 + 4 + 9 f-

 

15 +

 

10 + б +

 

14

400 + 5 + 7 +

   

9 +

 

в + 5 +

 

16

460 + 3 + 8 +

   

9 +

 

6 + 4 +

 

I 5
600 1 -t- 3 +

   

6 1

     

2 — 2 +

 

10

550 -^ 2 + 4 +

   

G 4-

 

і — 2 -t-

   

6

600 — 3 + 9 +

 

15 +

 

іі + 3 +

    

8

650 — 2 + 11 +

 

U + 1° + 3 -г-

   

7
700 — 1 ,+ б +

   

9 +

 

19 0 —

    

4

750 — 4 + 4 +

 

11 +

 

15 + 3 +

 

з
800 0 2 +

   

7 +

 

ю — 1 +

   

2
860 — 1 — 2 +

   

7 +

 

12 + 1 +

    

7

900 0 — 2 -г

   

7 +

 

із + 3 +

 

ю
950 + 4 + 5 +

 

14 +

 

17 + 7

 

, +

 

15

1000 + 3 i

"Г 8 +

 

13 +

 

із + 7 +

 

12
1010 + 7 + 13 +

 

16 +

 

14 + 9 +

 

15

1020 + 9 + 15 +

 

17 +

 

18 + 10 +

 

18

ІѲЗО "Т 10 + 18 +

 

18 +

 

19 + 12 +

 

19
1040 -t- 12 + 19 +

 

19 +

 

22 + 16 +

 

22

1050 + 11 + 18 +

 

19 +

 

21 + 11 +

 

16

1060 + 9 + 16 +

 

16 +

 

21 + 9 +

 

15

1070 + 17 + 20 +

 

19 +

 

22 і
15 +

 

21

1080 + 18 + 19 +

 

17 +

 

24 і

+ 16 4-

 

21

1090 + 12 ~г 11 +

 

11 +

 

19 + 9 +

 

И
1100 0 0 0 0 0 0
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Н.
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и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

гдѣ

 

к

 

выражено

 

въ

 

микронахъ

 

и

 

получается

 

непосредственна

изъ

 

отсчетовъ

 

микрометровъ

 

компаратора.

 

Для

 

приведеній

 

къ

 

0°

мы

 

пользовались

 

готовыми

 

таблицами,

 

составленными

 

въ

 

Меж-

дународномъ

 

Бюро

 

для

 

мѣры

 

№

 

112.

 

и

 

коэффиціентомъ.

расширенія

 

ѵеіте

 

dur,

 

опредѣленнымъ

 

ѲиШаите'омъ

 

(см.

дальше).

 

Для

 

каждой

 

трубки

 

производилось

 

по

 

4

 

серіи

 

наблго-

деній

 

(таблицы

 

А,' см.

 

Прилолсеніе).

 

Результаты

 

компарирова-

ній

 

приведены

 

въ

 

таблицѣ

 

X,

 

гдѣ

 

\

 

есть

 

длина

 

одного

 

средняго-

дѣленія

 

шкалы.

Таблица

 

X.

Л?

 

трубки. Lo

1099,903

 

мм.

1099,893

 

„

1099,883

 

„

1099,921

 

„

1099,901

 

„

1099,887

   

„

0,999912

  

мм.

0,999903

    

„

0,999894

    

„

0,999931

    

„

0,999913

    

,,

0,999897

    

„

Калибровка

 

трубокъ

 

составляла

 

наиболѣе

 

продолжительную

часть

 

работы.

 

Она

 

производилась

 

по

 

методу,

 

разработанному

въ

 

Международном*

 

Бюро

 

мѣръ

 

и

 

вѣсовъ

 

для

 

нормальныхъ

термометровъ

 

и

 

указанному

 

намъ

 

Директоромъ

 

Бюро

 

Е.

 

Benoit..

Общій

 

ходъ

 

калибровки

 

былъ

 

слѣдующій.

Главная

 

калибровка

 

состояла

 

въ

 

опредѣленіи

 

поправокъ-

для

 

21

 

главныхъ

 

дѣленій:

 

50,

 

100,

 

150

 

и

 

т.

 

д.,

 

т.

 

е.

 

для

 

кале-

даго

 

дѣленія

 

кратнаго

 

50

 

при

 

помощи

 

послѣдовательно

 

вво-

димыхъ

 

въ

 

трубку

 

ртутныхъ

 

столбиковъ,

 

число

 

которыхъ

 

было-

21,

 

а

 

длины-^соотвѣтственно

 

50,

 

100,

 

150 .. .

 

1050

 

дѣленій.

Каждый

 

столбикъ

 

наблюдался

 

во

 

всѣхъ

 

послѣдовательныхъ

положеніяхъ,

 

при

 

которыхъ

 

его

 

концы

 

распологались

 

непо-

средственно

 

у

 

главныхъ

 

дѣленій

 

0,

 

50,

 

100

 

и

 

т.

 

д.

 

Положимъ,

что

 

т

 

и

 

п

 

два

 

какихъ

 

либо

 

главныхъ

 

дѣленія,

 

и

 

пусть

 

ртут-

ный

 

столбикъ,

 

длина

 

котораго

 

близка

 

къ

 

п—т

 

дѣленій,

 

распо-
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ложенъ

 

какъ

 

разъ

 

между

 

этими

 

дѣлеыіями;

 

тогда,

 

согласно

опредѣленію

 

поправокъ

 

на

 

калибръ,

п

 

_|_

 

д и

 

_|_

 

хп

 

+

 

Дп

 

_

 

(т

 

+

 

Am

 

-f

 

х т

 

+

 

Ат )

 

=

 

L

 

,

    

(12')

гдѣ

 

т

 

-f-

 

Am

 

и

 

« -|-

 

Ди

 

суть

 

отсчеты

 

по

 

шкалѣ

 

противъ

 

кон-

цовъ

 

столбика,

 

х т

 

+

 

Ат

 

и

 

хп

 

+

 

Ап —

 

поправки

 

на

 

калибръ,

 

соот-

вѣтствующія

 

этимъ

 

отсчетамъ,

 

a

 

L — число

 

дѣленій,

 

которое

занималъ

 

бы

 

столбикъ,

 

если

 

бы

 

при

 

той

 

же

 

емкости

 

трубка

была

 

строго

 

цилиндрична.

По

 

малости

 

отрѣзковъ

 

Am

 

и

 

Aw

 

можно

 

въ

 

первомъ

 

при-

ближеніи

 

замѣнить

 

хт

 

+

 

Ат

 

и

 

хп+.Ап

 

черезъ

 

хт ъ

 

хп .

 

Въ

 

такомъ

случаѣ

 

получаемы

К

 

+

 

х ш-^

 

=

 

а

 

>

  

•

 

•

 

•

 

.•■

 

*щ
гдѣ

Хр

 

=

 

L

 

—

 

(п

 

—

 

т)

 

та--

 

An

 

—

 

Am.

а

 

есть

 

нѣкоторая

 

длина,

 

постоянная

 

для

 

даннаго

 

столбика,

а

 

—

 

избытокъ

 

длины

 

столбика

 

надъ

 

длиной

 

промежутка

 

(т

 

.

 

п).

Каждое

 

отдѣльное

 

положеніё

 

столбика

 

приводитъ

 

къ

 

одному

подобному

 

уравненію.

 

Число

 

подлежащихъ

 

измѣренію

 

поло-

л;еній

 

всѣхъ

 

21

 

ртутныхъ

 

столбиковъ,

 

а

 

слѣдовательно

 

и

 

число

уравненій,

 

равно

 

(2

 

-+-

 

22)

 

X

 

^г

 

=

 

252.

 

Рѣшеніе

 

уравнеюй

вида.

 

(12)

 

даетъ

 

поправки

 

перваго

 

приближенія.

При

 

■

 

второмъ

 

приближеніи

 

слѣдуетъ

 

принять

 

въ

 

расчета,

что

 

поправка

 

на

 

калибръ

 

представляетъ

 

собой

 

непрерывную

функцію

 

f(lt)

 

отъ

 

дѣленій

 

шкалы;

 

тогда

К

 

+

 

L

 

=

 

х т

 

+

 

f

 

(«О

 

A»t

 

J
я„

 

+

 

д„

 

=

 

* п +

 

f(n)

 

Дя

   

}

    

■

    

■

    

■

    

'

 

)

    

>

причемъ

 

f\rn)

 

и

 

f(n)

 

суть

 

измѣненія

 

поправокъ

 

на

 

одно

 

дѣ-

леніе

 

шкалы;

 

эти

 

измѣненія

 

легко

 

определяются

 

по

 

кривой

поправокъ

 

перваго

 

приближенія.

Подставляя

 

въ

 

(12')

 

вмѣсто

 

х

 

,

 

их,,

 

ихъ

 

значенія

нзъ

 

(13)

 

приходимъ

 

къ

 

формулѣ:

lf

 

-\г

 

хт

 

—

 

хп

 

==

 

Ли

 

+

 

/"'

 

(и)

 

Дп

 

—

 

(Am

 

-f

 

f

 

О»)

 

А»*)

 

•

 

(14'}
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~W"4aer

А.

 

Н.

 

Геоітіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Теперь

 

остается

 

ввести

 

въ

 

формулу

 

(14')

 

поправки

 

дѣ-

леній.

 

Обозначая

 

ихъ

 

соотвѣтственно

 

черезъ

 

ут

 

и

 

у п ,

 

полу-

чаемъ:

\

 

+

 

хт

 

~х я =--Ьп

 

-f/

 

(я)

 

Аи

 

+

 

У.

 

-

 

( д »г

 

+/

 

(иг)

 

fim

 

-f-

 

уп )

 

•

 

(14).

Рѣшеніе

 

уравненій

 

вида

 

(14)

 

даетъ

 

поправки

 

второго

 

при-

ближения,

 

отнесенныя

 

къ

 

равноотстоящимъ

 

дѣленіямъ.

Послѣ

 

главной

 

калибровки

 

производилась

 

дополнительная

калибровка

 

въ

 

калдашъ

 

изъ

 

11-ти

 

дециметровъ

 

помощью

 

ртут-

яыхъ

 

столбиковъ

 

длиной

 

въ

 

20,

 

40,

 

60

 

и

 

80

 

дѣленій;

 

полу-

ченный

 

съ

 

ея

 

помощью

 

поправки

 

для

 

каждаго

 

дѣленія

 

крат-

наго

 

20

 

преобразовывались

 

въ

 

основную

 

систему

 

[0.1100],

по

 

извѣстной

 

формулѣ:

„_„,*<-*..

 

+ (!-«)

 

С* -"О

                   

в+;*„- :(?»ИКац
ill

 

—

 

У»і~Г -------------------------------------------------,

    

ГДЬ

    

С

 

== -----1------------- ------1--------..

Для

 

двухъ

 

крайнихъ

 

дециметровъ,

 

гдѣ

 

впослѣдствіи

 

произво-

дился

 

отрѣзъ

 

трубки,

 

калибровка

 

иногда

 

продолжалась

 

еще

дальше,

 

черезъ

 

каждый

 

сантиметръ

 

(10

 

дѣленій).

Трубка

 

при

 

калибровкѣ

 

закрѣплялась

 

на

 

упомянутомъ

 

уже

раньше

 

алюминіевомъ

 

брускѣ

 

(рис.

 

1),

 

который

 

устанавли-

вался

 

на

 

специально

 

для

 

этого

 

изготовленномъ

 

переносномъ

компараторѣ,

 

снабженномъ

 

двумя

 

длиннофокусными

 

микроско-

пами;

 

послѣдніе

 

можно

 

было

 

перемѣщать

 

параллельно

 

оси

калибруемой

 

трубки.

 

Большой

 

вѣсъ

 

ртутныхъ

 

столбиковъ

 

и

сравнительно

 

малое

 

сопротивление

 

канала

 

ихъ

 

перемѣщенію

требовало

 

передъ

 

отсчетами

 

установки

 

двухъ

 

противопололшыхъ

менисковъ

 

столбика

 

на

 

одной

 

и

 

той

 

же

 

высотѣ;

 

это

 

достигалось

помощью

 

двухъ

 

подъемныхъ

 

столиковъ,

 

на

 

которые

 

опирался

концами

 

алюминіевый

 

брусовъ.

 

Передъ

 

калибровкой,

 

а

 

также

всякій

 

разъ,

 

когда

 

замѣчалось

 

загрязненіе

 

стекла

 

и

 

размываніе

основанія

 

менисковъ,

 

каналъ

 

трубки

 

промывался,

 

а

 

затѣмъ

высушивался.

 

Перемѣщеніе

 

столбика

 

вдоль

 

трубки

 

производи-

лось

 

слѣдующимъ

 

образомъ:

 

на

 

одинъ

 

изъ

 

концовъ

 

калибруемой

трубки

 

надѣвалась

 

каучуковая

 

трубка;

 

держа

 

эту

 

послѣднюю

•одновременно

 

обѣими

 

руками

 

и

 

чередуя

 

сдавливаніе

 

ея

 

въ

 

од-

-;
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номъ

 

мѣстѣ

 

съ

 

освобожденіемъ

 

въ

 

другомъ,

 

легко

 

было

 

пере-

мѣщать

 

столбикъ

 

въ

 

желаемомъ

 

направленіи.

Для

 

всѣхъ

 

трубокъ,

 

кромѣ

 

№

 

5,

 

отсчеты

 

производились

 

на

глазъ,

 

причемъ

 

окулярная

 

нить

 

каждаго

 

изъ

 

микроскоповъ

 

рас-

полагалась

 

посреди

 

двухъ

 

смежныхъ

 

дѣленій,

 

между

 

которыми

приходился

 

конецъ

 

ртутнаго

 

столбика,

 

и

 

оцѣнивалось

 

разстоя-

ніе

 

рѣзко

 

очерченной

 

линіи

 

касанія

 

ртути

 

со

 

стекломъ

 

отъ

соотвѣтствующаго

 

дѣленія

 

трубки.

 

Трубка

 

же

 

Xs

 

5

 

калибрована

помощью

 

окулярнаго

 

микрометра,

 

и

 

какъ

 

показалъ

 

опытъ,

 

такой

способъ

 

отсчета,

 

требующій

 

гораздо

 

больше

 

труда

 

и

 

времени,

нежели

 

предыдущій,

 

не

 

увеличиваетъ

 

точности.

Въ

 

виду

 

большого

 

числа

 

сюлбиковъ

 

поправки

 

на

 

менискъ

можно

 

было

 

не

 

принимать

 

въ

 

расчетъ,

 

такъ

 

какъ

 

эти

 

поправки

въ

 

среднемъ

 

исключаются

 

и

 

не

 

оказываютъ

 

вліянія

 

на

 

резуль-

тата

 

калибровки,

 

которая

 

заключается,

 

собственно

 

говоря,

 

въ

сравненіи

 

относительныхъ

 

емкостей

 

различныхъ

 

частей

 

трубки.

Такъ

 

какъ

 

при

 

калибровкѣ

 

мы

 

не

 

пользовались

 

ванной

 

по-

стоянной

 

температуры,

 

то

 

для

 

устраненія

 

температурныхъ

вліяній

 

каждое

 

положеніе

 

ртутнаго

 

столбика

 

наблюдалось

 

два

раза:

 

одинъ

 

разъ

 

при

 

послѣдовательномъ

 

перемѣщеніи

 

стол-

бика

 

отъ

 

меныпихъ

 

къ

 

болыпимъ

 

дѣленіямъ,

 

а

 

другой

 

разъ

при

 

обратномъ

 

двюкеніи.

 

Среднее

 

изъ

 

избытковъ

 

а'

 

и

 

а",

 

со-

отвѣтствующихъ

 

двумъ

 

наблюденіямъ

 

одного

 

и

 

того

 

же

 

поло-

женія

 

столбика,

 

принималось

 

за

 

а

 

(см.

 

формулу

 

12).

Поправки

 

для

 

главныхъ

 

дѣленій

 

сначала

 

вычислялись

 

по-

методу

 

Tliiesen'a,

 

и

 

по

 

нимъ,

 

а

 

также

 

по

 

нреобразованнымъ

поправкамъ

 

дополнительной

 

калибровки,

 

вычерчивались

 

кри-

выя

 

поправокъ

 

иерваго

 

приближенія;

 

по

 

этимъ

 

кривымъ

вычислялись

 

измѣненія

 

±J{k)

 

поправокъ

 

черезъ

 

10

 

дѣленій

шкалы

 

въ

 

одну

 

сторону

 

отъ

 

дѣленія

 

к,

 

а

 

затѣмъ

 

—

 

измѣ-

неніе

 

&«/(к)

   

поправокъ

   

тоже

   

черезъ

   

10

 

дѣленій

   

по

 

другую-

сторону.

 

Среднее

 

■

 

"Г., 2

 

./ ,

 

дѣленное

 

на

 

10,

 

принималось

за

 

измѣненіе

 

f(h)

 

поправокъ

 

черезъ

 

одно

 

дѣленіе

 

шкалы

около

 

точки

 

к.

 

Таблица

 

XI

 

содержитъ

 

значенія

 

10.

 

f{k)

 

для

главныхъ

 

дѣленій

 

всѣхъ

 

шести

 

трубокъ.

 

(Числа

 

выражены

въ

 

дѣленіяхъ

 

шкалы).



A.

 

H.

 

Георпевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ..

 

Маликовъ.

Таблица

 

XI.

Дѣленія.
Измѣиеніе

 

поправок*

 

черезъ

 

10

 

дѣлевій.

Трубка

       

Трубка

   

1

   

Трубка
№

 

1.

    

J

    

№2.

          

№

 

3.
Трубка
№

 

4.
Трубка

       

Трубка
Л«

 

5.

 

.,

       

№

 

6.
------- !------- !----- ч

0 +

 

0,270 +

 

0,013 —

 

0,112 «+

 

0,105 —

 

0,047 j

 

—0,130

50 +

 

0,224 +

 

0,015 —

 

0,049 +

 

0,105 — ■

 

0,055
1

i

 

—0,041

100 +

 

0,121 +•

 

0,010 —

 

0,068 +

 

0,038 —

 

0,092 j

 

+0,009
160 +

 

0,005 —

 

0,027 +

 

0,050 -}

 

0,001 -

 

0,027 !

 

+0,022
200 —

 

0,064 —

 

0,033 +

 

0,055 —

 

0,037 j

 

-0,050 !

 

—0,027
250 —

 

0,021 +

 

0,059 +

 

0,116 —

 

0,032. -

 

0,058 !

 

—0,032
300 +

 

0,001 -f

 

0,094 +

 

0,070 —

 

0,038 —

 

0,016
1

+

 

0,016
350 -

 

0,024 +

 

0,053 +

 

0,086 —

 

0,088 —

 

0,016 !

 

+0,056
•100 —

 

0,049 +

 

0,049 -

 

0,042 —

 

0,113 +

 

0,027 J

 

+0,169
450 -

 

0,073 +

 

0,015 -

 

0,048 —

 

0,116 +

 

0,081 1

 

+0,104
500 -

 

0,064 —

 

0,002 -

 

0,046 -

 

0,134 +

 

0,067 +

 

0,042
550 —

 

0,050 -

 

0,032 +

 

0,015 —

 

0,082 +

 

0,015 +

 

0.072
G00 —

 

0,051 —

 

0,041 +

 

0,000 -

 

0,067 —

 

0,005 +

 

0,031
650 —

 

0,100 —

 

0,073 —

 

0,002 -

 

0,008

 

;

 

+

 

0,017 —

 

0,003
700 —

 

0,188 -

 

0,062 +

 

0,024 -0,016

    

-0,008

 

I

 

—0,021

750 —

 

0,178 —

 

0,082 +

 

0,054

 

| +

 

0,028

 

j

 

+0,015

 

j

 

-0,016

800 —

 

0,127

 

• —

 

0,080 -

 

0,029 +

 

0,061

 

j

 

-

 

0,056

 

!

 

-

 

0,060

850 —

 

ОДо» +

 

0,022' -

 

0,039 +

 

0,100

 

j

 

+

 

0,049

 

|

  

-

 

0,006

900 +

 

0,014 +

 

0,100 —

 

0,136 +

 

0,083

 

; +

 

0,063

     

-

 

0,003

950 +

 

0,070 +

 

0,071

   

. -

 

0,028 +

 

0,043 +

 

0,060 +

 

0,006
1000 +

 

0,104 +

 

0,066 —

 

0,028 +

 

0,060 —

 

0,014 —

 

0,034
1050 +

 

0,200 —

 

0,010 +

 

0,079 +

 

0,084 —

 

0,007 —

 

0,106
1100 +

 

0,272 —

 

0,094
1

+

 

0,108 Ч

 

0,127

 

|
1

+

 

0,008 -

 

0,172

Числа

 

к аждаго

 

с;толбца этой

 

таб

:

   

-

      

1

пицы,

 

yj геньшен] 1ЫЯ

 

въ

 

"1
разъ,

 

представляютъ

 

собой

 

значенія

 

f{k)

 

(см.

 

форл.

 

14).

 

К
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видно,

 

послѣднія

 

незначительны

 

и

 

только

 

у

 

концовъ

 

трубки

 

№

 

1

достигаютъ

 

а / 100

 

дѣленія

 

шкалы.

Уравненія

 

(14)

 

рѣшались

 

методом!

 

Marek-Benoit.

 

Схему

рѣшеній

 

уравненій

 

читатель

 

можетъ

 

найти

 

въ

 

статьѣ

 

А.

 

Н.

Георгіевскаго

 

«Калибровка

 

капилляровъ»

 

').

Результаты

 

дополнительной

 

калибровки

 

еще

 

раз!

 

преобра-

зовывались

 

въ

 

основную

 

систему.

 

Окончательный

 

поправки

 

на

калибръ,

 

отнесенныя

 

къ

 

системѣ

 

равноотстоящих!

 

дѣленій,

приведены

 

въ

 

табл.

 

XII.

 

Разность

 

между

 

поправками

 

1-го

 

и

 

2-го

.приближены

 

для

 

нашихъ

 

трубокъ

 

едва

 

доходить

 

до

 

0,02

 

дѣл.

Въ

 

таблицахъ

 

С,

 

Е,

 

F,

 

G,

 

(см.

 

Приложеніе)

 

приводятся

протоколы

 

всѣхъ

 

калибровокъ.

 

Таблицы

 

О

 

относятся

 

къ

 

глав-

ной

 

калибровкѣ.

 

Въ

 

первомъ

 

столбцѣ

 

указано

 

главное

 

дѣ-

леніе

 

те,

 

у

 

котораго

 

помѣщался

 

лѣвый

 

конецъ

 

каждаго

 

ртут-

наго

 

столбика.

 

Въ

 

слѣдующихъ

 

столбцахъ

 

указаны

 

отсчеты

Am

 

и

 

А

 

и

 

для

 

всего

 

ряда

 

послѣдовательно

 

увеличивающихся

ртутныхъ

 

столбиков!,

 

причем!

 

Дте

 

и

 

Ы

 

представляет!

 

собой

среднее

 

изъ

 

двухъ

 

отсчетовъ,

 

соотвѣтствующихъ

 

двум!

 

одина-

ковым!

 

положеніямъ.

 

Таблицы

 

Е

 

относятся

 

къ

 

дополнительной

калибровкѣ

 

через!

 

20

 

дѣленій,

 

a

 

F

 

и

 

G

 

къ

 

калибровкам!

крайнихъ

 

дециметров!

 

через!

 

10

 

дѣленій.

 

В!

 

этихъ

 

таблицах!

указаны

 

величины

 

а

 

=

 

Дта

 

—

 

Ди,

 

соотвѣтствующія

 

различным!

положеніям!

 

всѣх!

 

ртутных!

 

столбиков!.

Если

 

подставить

 

вычисленный

 

значенія

 

для

 

х

 

х

 

и

 

^

 

в!

уравненіе

 

(14),

 

то

 

разность

 

между

 

правой

 

частью

 

уравненія

 

и

полученным!

 

числом!

 

дастъ

 

погріьшность

 

наблюденія.

 

Таб-

лицы

 

D

 

(см.

 

Приложеніе)

 

содержат!

 

среднія

 

погрѣшности

 

на-

блюденій;

 

изъ

 

послѣднихъ

 

можно

 

вывести

 

вѣроятныя

 

погрѣш-

ности,

 

какъ

 

наблюденія,

 

такъ

 

и

 

поправокъ

 

на

 

калибръ' 2 ).

 

Однако

самым!

 

вѣрным!

 

способом!

 

оцѣнки

 

точности

 

результатов!

является

 

повторная

 

калибровка

 

одной

 

и

 

той

 

же

 

трубки,

 

что

 

и

было

 

сдѣлано

 

С!

 

трубкой

 

№

 

6.

 

Таблица

 

XIII

 

содержит!

 

резуль-

таты

 

трех!

 

главных!

 

калибровок!,

 

произведенных!

 

двумя

наблюдателями.

')

 

Времешшкъ

 

Г.

 

П.

 

Серія

 

II,

 

Вып.

 

1,

 

стр.

 

'29.
, 2 )

 

Travaux

 

et

 

Memoires.

 

Vol.

 

V,

 

p.

 

21-29.

 

1886.
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А.

 

Н.

 

Гворпевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

XII.

Поправки

 

на кіии&ръ.

 

(Равноотетоящія

 

дѣленія),

Дѣленія.
Трубка
№

 

1.
Трубка
№

 

2.
Трубка
№

 

3.
Трубка
№

 

4.
Трубка
J\S

 

5.
Трубка
№

 

6.

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

50 +

 

1,216 +

 

0,045 -

 

0,502 +

 

0,605 -

 

0,193 —

 

0,520

100 +

 

2,043 +

 

0,172 -

 

0,787 +

 

0,922 —

 

0,594 —

 

0,634

150 +

 

2,402 +

 

0,148 -0,888 +

 

0,978 -

 

0,860 -

 

0,527

200 +

 

2,155 —

 

0,286 -

 

0,506 +

 

0,832 —

 

1,063 —

 

0,573

250 + 1,971 —

 

0,191 -0,088 +

 

0,664 —

 

1,326 —

 

0,711

300 +

 

1,961 +

 

0,122 +

 

0,208 +

 

0,486 —

 

1,521 —

 

0,793

350 +

 

2,054 +

 

0,534 +

 

0,671 +

 

0,177 —

 

1,569 -

 

0,626

400 +

 

1.822 +

 

0,702 +

 

0,824 —

 

0,379 —

 

1,528 -

 

0,041

450 + 1,524 +

 

0,847 +

 

0,565 —

 

0,906 —

 

1,287 +

 

0,641

500 + 1,128 +

 

0,779 +

 

0,204 — 1,581 —0,874 +

 

0,961

550 +

 

0,867 +

 

0,638 +

 

0,161 —

 

2,052 -

 

0,661 +

 

1,238

G00 +

 

0,635 +

 

0,506 +

 

0,153 -

 

2,477 —

 

0,665 +

 

1,510

650 +

 

0,251 +

 

0,198 +

 

0,209 —

 

2,685 —

 

0,615 +

 

1,608

700 -

 

0,443 -

 

0,210 +

 

0,190 —

 

2,729 —

 

0,536 +

 

1,479

750 — 1,343 —

 

0,489 +

 

0,574 —

 

2,694 —

 

0,515 + 1,361

800 —

 

2,082 —

 

0,888 +

 

0,493 —

 

2,453 —

 

0,708 -1-

 

1,208

~
850 —

 

2,476 — 1,006 +

 

0,323 —

 

2,018 —

 

0,690 + 1,040 j

900' -

 

2,648 -

 

0,704 -

 

0,189 >- 1,547 -

 

0,427 + 1,037

950 -

 

2,266 —

 

0,292 —

 

0,540 -

 

1,223 -

 

0,066 + 1,061

1000 —

 

1,918 —

 

0,020 —

 

0,661 — 1,013 -

 

0,046 +

 

0,961

1050 —

 

1,270 +

 

0,154 —

 

0,565 —

 

0,676 -

 

0,059 +

 

0,634

1100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Таблица

 

XIII.
Трубка

 

№

 

6.

£

Декабрь

 

1910

 

г.

Наблюд.

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Поправки
(дѣл.).

Д.Ю ;

Апрѣль

 

1911

 

г.

Наблюд.

А.Н.Г.иМ.Ѳ.М.

Поправки
(дѣл.).

Д.10 3

Ав?устъ

 

1911

 

г.
Наблюд.,

А.

 

Н.

 

Георгіев-
CKlff.

Поправки
(дѣл.). Д.10 3

О

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

7.00

750

800

860

900

950

1000

1050

1100

0,000

-0,515

—0,625

-0,513

-0,560

—0,695

—0,779

-0,621

-0,041

+0,656

+0,968

+

 

1,254

+1,519

+1,625

+1,484

+1,373

+1,209

+1,042

+1,042

+1,054

+0,966

4-0,639

0,000

+14

+17

+14

+14

+10

+

 

8

+

 

б

+16

+11

+15

*

 

9

-ьіі
+

 

8

+

 

2

+

 

4

+

 

6

+

 

8

—

 

2

+

 

4

+

 

4

0,000

-0,520

-0,034

-0,527

—0,573

-0,711

-0,793

-0,625

-0,041

+0,641

+0,961

+1,238

+1,510

+1,608

+1,479

+1,361

+1,208

+1,040

+1,037

+1,061

+0,961

+0,634

0,000

+

 

3

+

 

5

+

 

3

+

 

1

—

  

2

-

  

4

+

 

4

+

 

5

+

 

1

+

 

4

—

   

1

О

-

  

6

+

 

3

-10

+

 

3

+

 

4

+

 

3

+

 

5

-

  

1

—

  

1

0,000

-0,534

-0,659

-0,549

-0,588

-0,722

—0,794

—0,640

—0,056

+0,622

+0,942

+1,224

+1,502

+1,609

+1,465

+1,378

+1,197

+1,026

+1,022

+1,053

+0,960

+0,633

0,000

-11

-20

—19

—14

—13

-

  

5

-11

-10

-18

—15

—14

-

  

8

-

  

б

-11

+

 

7

-

  

8

—10

—12

-

  

3

-

  

2

-

  

2

Ср.

 

+

 

9 Ср. Ср.

 

-10 Д

 

=

 

±7.10"

ВРЕМЕННПКЪ

  

гл.

 

пал.

 

М.

  

П

 

В.

  

СЕР.

 

II,

 

вып.

 

2.
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A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Поправки

 

средняго

 

столбца

 

относятся

 

къ

 

калибровкѣ,

 

про-

изведенной

 

совмѣстно

 

обоими

 

наблюдателями,

 

и

 

какъ

 

видно

изъ

 

таблицы,

 

онѣ

 

ближе

 

всего

 

къ

 

ариѳметическому

 

среднему

(послѣдній

 

столбецъ)

 

изъ

 

результатовъ

 

всѣхъ

 

трехъ

 

калибро-

вокъ.

 

Эти

 

поправки

 

приняты

 

за

 

окончательный

 

поправки

 

для

трубки

 

№

 

6.

 

Разности

 

Д

 

между

 

поправками

 

каждой

 

изъ

 

ка-

либровокъ

 

и

 

ихъ

 

ариѳметическимъ

 

среднимъ

 

показываютъ,

 

что

средняя

 

погрѣшность

 

результата

 

не

 

выходить

 

за

 

предѣлы

=£

 

Ѵюо

 

Дѣл.

 

Средняя

 

погрѣшность

 

наблюденія,

 

какъ

 

это

 

видно

изъ

 

таблицы

 

D

 

(см.

 

Приложеніе),

 

вдвое

 

больше

 

этой

 

вели-

чины.

Ходъ

 

измѣненія

 

поправокъ

 

на

 

калибръ

 

для

 

каждой

 

изъ

трубокъ

 

представленъ

 

кривыми

 

рис.

 

2—7.

 

Кривыя

 

вычерчены

по

 

результатамъ

 

второго

 

приближенія.

 

Цифры,

 

стоящія

 

у

 

орди-

ната

 

слѣва,

 

указываютъ

 

величины

 

поправокъ

 

въ

 

дѣленіяхъ

 

шкалы.

На

 

тѣхъ

 

же

 

рис.

 

2 — 7

 

вычерчены

 

относительные

 

сѣченія

a ft

 

(ломанныя

 

линіи),

 

выраженныя

 

въ

 

среднемъ

 

сѣченіи

 

S

 

всей

трубки

 

(S

 

=

 

1).

 

Цифры,

 

стоящія

 

у

 

ординатъ

 

справа,

 

указы-

ваютъ

 

величины

 

а к .

Вертикальный

 

пунктирныя

 

линіи

 

въ

 

первомъ

 

и

 

послѣднемъ

дециметрахъ

 

обозначаютъ

 

тѣ

 

мѣста,

 

гдѣ

 

впослѣдствіи

 

у

 

тру-

бокъ

 

были

 

отрѣзаны

 

лишніе

 

концы.

Сообразно

 

характеру

 

измѣненія

 

какъ

 

поправокъ

 

на

 

калибръ,

такъ

 

и

 

сѣченій,

 

всѣ

 

шесть

 

трубокъ

 

могутъ

 

быть

 

раздѣлены

 

на

двѣ

 

категоріи.

 

Однѣ

 

изъ

 

нихъ

 

(№

 

1

 

и

 

№

 

4)

 

имѣютъ

 

болыпія

колебанія

 

въ

 

величинахъ

 

поправокъ

 

и

 

сѣченій

 

при

 

общемъ

плавномъ

 

ходѣ

 

кривыхъ.

 

У

 

остальныхъ

 

трубокъ

 

(№№

 

2,

 

3,

 

5

и

 

6)

 

колебанія

 

въ

 

поправкахъ

 

и

 

въ

 

сѣченіяхъ

 

невелики,

 

но

ходъ

 

ихъ

 

измѣненій

 

сложенъ.

Таблица

 

XII

 

и

 

формула

 

(7)

 

позволяютъ

 

вычислить

 

поправки

на

 

неравномѣрность

 

сѣченія

 

и

 

на

 

коничность:

п

о

      

Х Ѵ

 

1
і

для

 

той

 

части

 

канала,

 

которая

  

заключается

 

между

 

дѣленіями

О

 

и

 

1100.

    

■
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Эти

 

поправки

 

для

 

всѣхъ

 

трубокъ

 

приведены

 

въ

 

таблицѣ

 

XIV:

Второй

 

столбецъ

 

таблицы

 

относится

 

къ

 

случаю

 

подраздѣлепія
трубки

 

на

 

1 1

 

элементарныхъ

 

отрѣзковъ,

 

третій — на

 

22

 

отрѣзка

Таблица

 

XIV.

трубокъ.

п

 

=

 

11;
я

 

—

 

т

 

—

 

100

 

дѣл.

п

 

=

 

22;
и

 

—

 

т

 

=

 

50

 

дѣл.

п

 

=і

 

55;
и

 

—

 

то

 

=

 

20

 

дѣл.

О 1т С •у
|«1 О іт

1

2,

3

4

5

6

1,000120

1,000021

1,000029

1,000057

1,000014

1,000031

1,000005

1,000002

1,000003

■1,000003

1,000001

1,000007

1,000131
1,000027

1,000038

1,000059

1,000017

1,000037

1,000002

1,000001

1.000002

1,0С0001

1,000001

1,000002

1,000135

1,000030

1,ОС0044

1,000060

1,000019

1,000040

1,000001
1,000000

1,000001

1,000000

1,000000

1,000000

и

 

четвертый

 

— на

 

55

 

отрѣзковъ.

 

Легко

 

видѣть,

 

что

 

уже

 

под-

раздѣленіе

 

на

 

22

 

части

 

обезпечиваетъ

 

поправкѣ

 

С

 

достаточ-

ную

 

точность

 

и

 

даетъ

 

для

 

у ш

 

ничтожно

 

малое

 

значеніе.
Поправки

 

G

 

очень. близки

 

къ

 

единицѣ,

 

что

 

свидетельству етъ

о

 

хорошихъ

 

качествахъ

 

трубокъ

   

Baudin'a.



Глава

 

1Y.

 

Приготовленіе

 

образцовыхъ

 

трубокъ.

Формула

 

для

 

расчета

   

сопротивлѳнія

   

ртути,

   

наполняющей

   

трубку.

 

—

Очистка

 

ртути. — Мытье

 

трубокъ.

 

—

 

Опрѳдѣлѳніѳ

   

объема,

 

соотвѣтствую-

щаго

 

одному

 

среднему

  

дѣлепію. —Точки

   

отрѣза. —Шлифовка

   

концовъ

трубокъ. —Множители

  

С

 

для

 

образцовыхъ

 

трубокъ.

Сѣченія

 

воѣхъ

 

шести

 

трубокъ

 

Baudin'a

 

таковы,

 

что

 

для

каждой

 

изъ

 

нихъ

 

длина

 

ртутнаго

 

столбика,

 

отвѣчающая

 

одному

ому,

 

леяштъ

 

въ

 

предѣлахъ

 

отъ

 

900

 

до

 

1100

 

мм.;

 

а

 

такъ

 

какъ

нанесенная

 

на

 

каждой

 

трубкѣ

 

миллиметровая

 

шкала

 

состоитъ

изъ

 

1100

 

дѣленій,

 

то

 

сопрбтйвленіе

 

ртути,

 

наполняющей

трубку

 

между

 

крайними

 

дѣленіями

 

0

 

и

 

1100,

 

больше,

 

чѣмъ

нужно

 

для

 

образца.

 

Предварительнымъ

 

расчетомъ

 

можно

 

опре-

дѣлить

 

тѣ

 

мѣста,

 

гдѣ

 

трубка

 

должна

 

быть

 

отрѣзана.

 

Вычйсле-

ніе

 

сопротйвленія

 

ртутнаго

 

столба

 

требуетъ

 

знанія

 

Ж— массы

ртути

 

въ

 

объемѣ

 

трубки,

 

какъ

 

это

 

слѣдуётъ

 

изъ

 

фб'рмулъ

 

(3)

и

 

(5).

 

Однако

 

для

 

предварительные

 

расчетовъ,

 

пока

 

лйшніе

концы

 

трубокъ

 

ещё

 

не

 

удалены,

 

удббнѣе

 

определить

 

опытйымъ

путемъ

 

не

 

массу

 

М,

 

а

 

значеніе

 

средняго

 

сѣченія

 

S

 

канала,

или,

 

вѣрнѣе,

 

среднюю

 

емкость

 

ѵ 0

 

при

 

0°,

 

отвѣчающую

 

одному

дѣленію

 

равномѣрной

 

шкалы.

 

При

 

этомъ

 

для

 

вычисленія

 

со-

противленія

 

должна

 

служить

 

иная

 

формула,

 

чѣмъ

 

(3)

 

или

 

(5).

Если

 

подраздѣлить

 

трубку

 

на

 

элементарные

 

отрѣзки

 

длиной

въ

 

I

 

дѣленій,

 

то

 

сопротивленіе

 

ртути,

 

наполняющей

 

каждый

изъ

 

отрѣзковъ,

 

при

 

температурѣ

 

0°

 

равно:

гХо

      

1
г

 

= ------- • ---------
1063

         

J_

Здѣсь

   

V

 

—

 

объемъ

  

разсматриваемаго

  

отрѣзка

 

въ

 

куб.

 

мм.,

 

а

Х0 —длина

 

одного

 

средняго

 

дѣленія

 

при

 

0°.
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Согласно

 

опредѣлѳнію

 

поправокъ

 

на

 

калибръ

V

 

=

 

ѵ 0

 

{I

 

-+-

 

х п

 

—

 

хт),

<гдѣ

 

х т

 

и

 

х п

 

—

 

поправки

 

на

 

калибръ

 

для

 

начальнаго

 

и

 

конеч-

на™

 

дѣленія

 

разсматриваемаго

 

цилиндра.

Отсюда:

1063

 

ѵ 0

 

'

 

I

 

-ь

 

х„

 

—

 

хт

 

'

Сопротивлѳніѳ

 

всей

 

ртути

 

выразится

 

суммой:

Е=

 

ІШѵ 0 2іІ+х п —х~т ..... ^Ч
Сравнивая

 

эту

 

формулу

 

съ

 

равнозначущей

 

формулой

 

(3),

:мы

 

видимъ,

 

что

 

выраженіе,

 

стоящее

 

подъ

 

знакомъ

 

суммы,

 

есть

ничто

 

иное,

 

какъ

 

множитель

 

С.

 

Значенія

 

для

 

Х0

 

приведены

 

въ

таблпцѣ

 

X;

 

величины

 

С

 

могутъ

 

быть

 

вычислены

 

на

 

основаніи

таблицы

 

XII;

 

значенія

 

же

 

для

 

ѵ 0

 

необходимо

 

определить.

Въ

 

виду

 

важной

 

роли,

 

которую

 

играетъ

 

чистота

 

ртути

 

и

состояш'е

 

поверхности

 

канала

 

въ

 

настоящей

 

и

 

даліьнѣйшихъ

стадіяхъ

 

изготовленія

 

образцовъ,

 

мы

 

предварительно

 

разсмо-

тримъ

 

атотъ

 

вопросъ

 

съ

 

нѣкоторыми

 

подробностями.

Слѣдуетъ

 

различать

 

двѣ

 

степени

 

загрязненія

 

ртути:

 

присут-

•ствіе

 

въ

 

ней

 

металловъ

 

или

 

другйхъ

 

гіостороннйхъ

 

примѣсёй

и

 

присутствие

 

растворенныхъ

 

газовъ.

 

Очищенная

 

обычнымъ

способомъ,

 

т.

 

е.

 

простой

 

перегонкой

 

въ

 

пустотѣ,

 

ртуть

 

можѳтъ

считаться

 

вполнѣ

 

чистой

 

для

 

лаббраторйыхъ

 

цѣлей,

 

но

 

уже

незначительные

 

слѣды

 

металлйческихъ

 

прймѣсей

 

въ

 

сильной

■степени

 

вліяютъ

 

на

 

ея

 

проводимость.

 

Поэтому,

 

когда

 

дѣло
идетъ

 

о

 

точныхъ

 

измѣреніяхъ

 

сопротивленія,

 

особенное

 

внима-

ніе

 

должно

 

быть

 

направлено

 

на

 

окисленіе

 

этихъ

 

нрймѣсёй
(медленное

 

продуваніе

 

горячат

 

воздуха 1,

 

раствореніе

 

кислотами

и

 

т.

 

п.).

Что

 

касается

 

до

 

растворенныхъ

 

въ

 

ртути

 

газЪвъ,

 

то

 

по-

слѣдніѳ

 

вообще

 

увеличивают*

 

ея

 

сопротивлѳніе.

 

Ленцъ 1 )

 

на-

')

 

Извѣстія

 

СПБ.

 

Технологическаго

 

Иаотжтута,

 

1883

 

и

 

1884

 

гг.,

стр.

 

331.

 

*
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A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

блюдалъ

 

въ

 

одной

 

изъ

 

пробъ

 

ртути,

 

содержавшей

 

растворенный

воздухъ,

 

значительное

 

увеличеніе

 

сопротивлѳнія

 

(на

 

0,042°/ 0 ),
но

 

Dorn

 

')

 

считаетъ

 

сомнительнымъ

 

этотъ

 

результатъ

 

и

 

скло-

ненъ

 

объяснить

 

его

 

ошибкой,

 

допущенной

 

при

 

яаполненіи

 

трубки.

Strecker

 

яашелъ,

 

что

 

сопротивленіе

 

ртути

 

послѣ

 

ея

 

встря-

хиванія

 

съ

 

воздухомъ

 

измѣняется

 

не

 

болѣе,

 

чѣмъ

 

на

 

G,004°/ 0 .

La

 

as

 

понизилъ

 

этотъ

 

предѣлъ

 

до

 

0,001°/ о -

 

Подобные

 

же

 

ре-

зультаты

 

получили

 

Mascart,

 

cle-Nerville

 

и

 

R.

 

Benoit..
Во

 

всякомъ

 

случаѣ

 

надежнѣе

 

брать

 

ртуть

 

непосредственно

 

изъ

перегоннаго

 

аппарата,

 

безъ

 

лишнихъ

 

пѳреливаній

 

въ

 

воздухѣ..

Однако

 

намъ

 

нерѣдко

 

приходилось

 

пользоваться

 

ртутью

 

изъ

запаса

 

ѳя,

 

стоявшаго

 

на

 

воздухѣ

 

нѣсколько

 

дней,

 

но

 

насколько

можно

 

судить

 

по

 

даннымъ

 

наблюденій,

 

различные

 

сорта

 

нашего

дистиллата

 

дали

 

результаты,

 

отличающіеся

 

между

 

собой

 

во

всякомъ

 

случай

 

менѣе,

 

чѣмъ

 

величины

 

погрѣшностей

 

на-

блюденій.
Передъ

 

употребленіемъ

 

въ

 

дѣло

 

ртуть

 

очищалась

 

нами,

слѣдующимъ

 

образомъ.

 

Сначала

 

она

 

пропускалась

 

тонкой;

струей

 

три

 

раза

 

черезъ

 

столбъ

 

разведенной

 

азотной

 

кислоты

высотой

 

въ

 

1,5

 

метра.

 

Послѣ

 

этого

 

она

 

дважды

 

промывалась

въ

 

дистиллированной

 

водѣ

 

и

 

для

 

осушки

 

сливалась

 

подъ

 

слой

крѣпкой

 

сѣрной

 

кислоты.

 

Слѣды

 

сѣрной

 

кислоты

 

устранялись

пропусканіемъ

 

ртути

 

тонкой

 

струей

 

черезъ

 

стклянку,

 

наполнен-

ную

 

кусками

 

ѣдкаго

 

кали.

 

Наконецъ

 

ртуть

 

перегонялась

 

въ

пустотѣ

 

одинъ

 

разъ

 

2 ).
Еще

 

большее

 

вліяніе

 

на

 

сопротивленіе

 

оказываетъ

 

чистота

канала

 

трубки.

 

Здѣсь

 

идетъ

 

рѣчь

 

не

 

столько

 

о

 

прогтомъ

 

за-

грязненіи

 

стекла,

 

легко

 

устранимомъ

 

промываніемъ,

 

сколько

 

о

способности

 

стекла

 

конденсировать

 

на

 

своей

 

поверхности

 

влагу

изъ

 

окружающаго

 

воздуха.

 

Эта

 

влага

 

уменьшаете

 

просвѣтъ

трубки.

 

Какъ

 

показали

 

H8^flOBamaVoigt'a,

 

Warburg'a

 

и

 

Par-

ke

 

s'a

 

3 ),

 

вполнѣ

 

сухое

 

стекло,

 

внесенное

 

въ

 

атмосферу

 

насы-

щенныхъ

 

водяныхъ

   

паровъ

   

при

 

15°

 

С,

  

покрывается

  

слоемъ

J )

 

Wiss.

 

Abhandl.

 

d.

 

P.-T.

 

JReichsanst.

 

В.

 

П.

 

1895,

 

p.

 

266.
2 )

  

F.

 

Е.

 

Smith

 

показалъ,

 

что

 

повторный

 

перегонки

 

ртути

 

нѳ

 

ока-

зьшаютъ

 

вліянія

 

на

 

сопротивленіѳ

 

(The

 

National

 

Physical

 

Laboratory
Collect.

 

Resear.

 

Vol.

 

I,

 

p.

 

201).
3 )

  

Proc.

 

of

 

the

 

Phys.

 

Soc.

 

Vol.

 

XVIII,

 

1913.

 

p.

 

410.
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влаги

 

въ

 

0, 134

 

[л.

 

Этотъ

 

слой

 

достигаетъ

 

своей

 

максимальной

толщины

 

по

 

прошествіи

 

двухъ

 

недѣль,

 

хотя

 

уже

 

къ

 

концу

 

пер-

выхъ

 

полусутокъ

 

его

 

толщина

 

равна

 

половинѣ

 

максимальнаго

значенія.

 

«Простой

 

расчетъ

 

показываетъ,

 

что

 

слой

 

какого-либо

вещества,

 

равномѣрно

 

покрывающій

 

поверхность

 

канала

 

трубки

длиной

 

въ

 

1

 

метръ

 

и

 

сѣченіемъ

 

въ

 

I

 

кв.

 

мм.,

 

при

 

толщинѣ

всего

 

въ

 

7юо

 

Н1

 

Ужѳ

 

настолько

 

съужпваетъ

 

ея

 

просвѣтъ,

 

что

сопротивленіе

 

ртутнаго

 

столба,

 

введеннаго

 

въ

 

трубку,

 

увели-

чивается

 

на

 

0, 003%— величину,

 

превышающую

 

погрѣшность г

допустимую

 

для

 

образцовъ.

 

Слой

 

влаги

 

почти

 

исчезаетъ

 

при

сильномъ

 

нрогрѣваніи

 

стекла

 

(до

 

300°

 

С),

 

но

 

этотъ

 

процессъ

является

 

для

 

трубокъ

 

настолько

 

же

 

рискованнымъ,

 

насколько

нежелательнымъ

 

по

 

причинѣ

 

термическаго

 

послѣдѣйствія

 

въ-

стеклѣ.

 

Для

 

устраненія

 

вредеаго

 

вліянія

 

газоваго

 

слоя

 

на

поверхности

 

стекла

 

трубку

 

слѣдуетъ

 

наполнять

 

ртутью

 

въ

пустотѣ

 

или,

 

еще

 

лучше,

 

передъ

 

наполненіемъ

 

выдерлпівать

её '

 

определенное

 

число

 

часовъ

 

подъ

 

уменьшеннымъ

 

давле-

ніемъ.

Однако

 

всегда

 

есть

 

возможность

 

получить

 

постоянные

 

ре-

зультаты

 

независимо

 

отъ

 

того,

 

какимъ

 

способомъ

 

производится

удаленіе

 

газоваго

 

слоя

 

съ

 

поверхности

 

канала.

 

Для

 

этого

 

не-

обходимо

 

производить

 

одинаковымъ

 

способомъ

 

чистку

 

трубокъ

и

 

наполнять

 

ихъ

 

ртутью

 

въ

 

строго

 

одинаковыхъ

 

условіяхъ,.

какъ

 

при

 

опредѣленіи

 

массы

 

ртути,

 

такъ

 

и

 

при

 

электрическихъ

сравненіяхъ.

 

Дѣйствительно,

 

уменыпеніе

 

просвѣта

 

трубокъ,
одинаковое

 

въ

 

обоихъ

 

случаяхъ,

 

въ

 

равной

 

степени

 

умень-

шаетъ

 

и

 

массу

 

ртути,

 

и

 

сопротивленіе

 

ртутнаго

 

столба,

 

а

 

слѣ-

довательно,

 

сопротивленіе

 

образца,

 

вычисленное

 

по

 

формулѣ

 

(6)
будетъ

 

вполнѣ

 

соотвѣтствовать

 

сопротивленію,

 

найденному

 

изъ

опыта.

Трубки

 

передъ

 

наполнѳніемъ

 

ртутью

 

всегда

 

промывались

однимъ

 

и

 

тѣмъ

 

же

 

способомъ,

 

рекомендованнымъ

 

Be

 

no

 

it:

черезъ

 

вертикально

 

закрѣпленную

 

трубку

 

пропускалась

 

азотная

кислота,

 

затѣмъ

 

дважды- дистиллированная

 

вода,затѣмънѣсколько

капель

 

амміака

 

для

 

нейтрализаціи

 

слѣдовъ

 

кислоты,

 

послѣ

 

чего

трубки

 

обильно

 

промывались

 

дважды-дистиллированной

 

во-

дой.

   

Трубки

   

сушились

   

при

 

комнатной

   

температурѣ

   

посред-



«60 A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

•ствомъ

 

пропусканія

 

чѳрезъ

 

нйхъ

 

въ

 

теченіе

 

1—2

 

часовъ

 

струи

воздуха,

 

предварительно

 

проходившаго

 

черезъ

 

крѣпкую

 

сѣр-

ную

 

кислоту.

Емкость

 

ѵ„

 

определялась

 

слѣдующимъ

 

способомъ.

 

Въ
трубку

 

вводился

 

ртутный

 

столбикъ,

 

почти

 

заполняющій
■■ее,

 

и

 

при

 

помощи

 

микроскоповъ

 

измѣрялась

 

его

 

длина

 

въ

 

раз-

лйчныхъ

 

положеніяхъ.

 

Трубка,

 

закрепленная

 

на

 

подсіавкѣ
рис.

 

I,

 

помѣщалась

 

въ

 

ванну

 

определенной

 

температуры.

 

Для
трубокъ

 

№№

 

1,

 

2

 

и

 

3

 

служила

 

водяная

 

ванна,

 

для

 

осталь-

ныхъ

 

трехъ

 

—

 

воздушная.

 

Наполненіе

 

ртутью

 

производилось

всасываніемъ

 

помощью

 

водяного

 

насоса.

 

Во

 

избѣжаніе

 

парал-

лактической

 

ошибки,

 

являвшейся

 

слѣдствіемъ

 

непараллельпости

•между

 

собой

 

осей

 

микроскоповъ,

 

послѣдніе

 

перестанавливались,

такъ

 

что

 

половина

 

отсчѳтовъ

 

производилась

 

при

 

одномъ

 

рас-

ноложеніи

 

микроскоповъ

 

(А

 

и

 

Б)

 

и

 

половина

 

при

 

другомъ

(В

 

и

 

А).

 

У

 

каждаго

 

конца

 

ртутнаго

 

столбика

 

дѣлалось

 

по

 

два

отсчета:

 

для

 

вершины

 

н

 

для

 

основанія

 

мениска;

 

отсчеты

 

про-

изводились

 

такимъ

 

же

 

способомъ,

 

какъ

 

и

 

при

 

калибровкѣ.

 

По-
правка

 

на

 

менискъ

 

вычислялась

 

по

 

приближенной

 

формуле

 

')

гдѣ

 

го

 

—

 

объемъ

   

мениска

  

въ

  

дѣіёніяхъ

   

шкалы,

 

Ь

 

—

 

высота

:мениска

   

й

   

р

 

—

 

радіусъ

   

сѣченія

   

капала.

    

Высота

   

мениска

колебалась

 

при

 

наблгоденіяхъ

  

въ

 

предѣлахъ

 

отъ

 

0,19

 

до

 

0,31

дѣленія.

    

Среднее

   

изъ

   

двухъ

   

отсчетовъ

  

для

  

основанія

   

и

вершины

  

мениска

  

даетъ

  

первый

 

членъ

 

поправки

 

-^ ,

   

второй

■члепъ

 

-g-5

   

для

   

пашихъ

   

трубокъ

   

составляетъ

 

-+-

 

0,008

   

дѣл.

.Длина

    

столбика

     

для

    

каждаго

    

расположенія

    

микроско-

повъ

   

определялась

  

въ

   

десяти

 

различныхъ

   

его

  

положеніяхъ.
Затѣмъ

 

ртуть

 

выливалась

 

вь

 

стеклянный

   

стаканчикъ

   

и

 

взве-

шивалась.

Пусть

 

тип

 

суть

 

среднія

 

изъ

 

двухъ

 

отсчетовъ

 

у

 

каждаго

;изъ

 

концовъ

 

столбика,

 

хт

 

и

 

хп— соотвѣтствующія

 

поправки

 

на

»)

 

Й.

 

Т.

 

Glazebrook,

 

$Ш

 

Тгагій.

 

А.

 

1888

 

и

 

Р.

 

Е.

 

Smitt

 

ТЫ

 

National
..Physical

 

Laboratory.

 

Collect;

 

resear.

 

Vol.

 

1,

 

p.

 

158.
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6

 

Г

калибръ,

 

ут

 

и

 

у п— поправки

 

дѣленій,

 

тогда

L,

 

=

 

п

 

-+-

 

хп

 

-ь

 

%

 

-

 

(то

 

-+-

 

ж„ +уи)

 

+

 

2

 

X

 

0,008

 

=

 

Л г ,

 

-+-

 

0,016

представить

 

изъ

 

себя

 

выраженную

 

въ

 

равноотетоящихъ

 

дѣле-_
ніяхъ

 

длину

 

при

 

t°

 

ртутнаго

 

столбика

 

при

 

условіп,

 

что

 

онъ.

ограниченъ

 

съ

 

обоихъ

 

концовъ

 

плоскостями.

Если

 

а— объемный

 

коэффиціентъ

 

расшпренія

 

ртути,

 

а

 

[3—
линейный

 

коэффиціентъ

 

расширенія

 

стекла,

 

то

 

при

 

охлажде-

ніи

 

до

 

0°

 

объемъ

 

столбика

 

уменьшится

 

въ

 

(1

 

-+-

 

at)

 

разъ,

 

но

такъ

 

какъ

 

сѣченіе

 

трубки

 

уменьшится

 

въ

 

(1

 

ф

 

00

 

разъ,

а

 

дѣленія

 

шкалы

 

въ

 

(1

 

-+-

 

$t)

 

разъ,

 

то

 

столбикъ

 

заиметь

 

при

 

0°
число

 

равноотносящихъ

 

дѣленій:

и

 

длина

 

ртутнаго

 

столбика

 

при

 

указанномъ

 

выше

 

условіи

 

бу-

детъ

 

равна
£ о =

 

(іѴ 0 -ч- 0,016)

 

дѣл.

Если

 

р

 

—

 

вѣсъ

 

столбика,

 

приведенный

 

къ

 

пустотѣ,

 

и

 

5 0

 

—

плотность

 

ртути

 

при

 

0 е ,

 

то

І?(1-ьо0

                                

/17)

Ѵ °

 

~

 

'S„(iV,(l

 

+

 

3^

 

+

 

0,016)

 

'

Входящія

 

въ

 

формулу

 

(17)

 

величины

 

р,

 

N,

 

и

 

і,

 

предста-

вляющія

 

результаты

 

наблюденій,

 

приведены

 

для

 

каждой

 

трубки
въ

 

таблицахъ

 

Л

 

(см.

 

Приложеніе).

 

Величина

 

8 0

 

принята

 

рав-

ной

 

13,5956.

 

Для

 

аир

 

взяты

 

числа,

 

найденныя

 

Chappuis
(ртуть)

 

и

 

GuillaumeWb

 

(verre

 

dur):

а

 

=

 

Ю-9

 

(181690

 

—

 

2,951 1

 

-+-

 

0,1 145

 

< а )

р

 

=

 

Ю-9

 

(7626

 

ч-

 

3,62 t).

Для

 

большей

 

точности

 

и

 

для

 

контроля

 

изиѣреній

 

емкость

ѵ 0

 

опредѣлялась

 

по

 

паблюденіямъ

 

надъ

 

двумя

 

или

 

тремя

 

стол-

биками,

 

и

 

изъ

 

всѣхъ

 

опредѣленій

 

бралось

 

среднее.
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A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

XY

 

содержитъ

 

эти

 

среднія

 

значепія

 

ѵ 0 .

Таблица

 

XV.

•

«„(куб.

 

мм.)

Трубка
№

 

1.
Трубка

.

 

№

 

2.
Трѵбка

№

 

3.
Трубка

№

 

4.
Трубка

№

 

б.
Трубка

№

 

6.

0,937830 0,941432 0,920544 0,983778 0,880836 0,983308

Отступленія

 

значѳній

 

ѵ 0 ,

 

полученныхъ

 

для

 

каждаго

 

стол-

бика

 

въ

 

отдѣльности,

 

отъ

 

срѳдняго

 

значенія

 

лежатъ

 

въ

 

предѣ-

лахъ

 

±

 

1,4

 

X

 

Ю -5

 

куб.

 

мм.

Пользуясь

 

формулой

 

(15),

 

мы

 

можемъ

 

теперь

 

расчитать,

 

ка-

кую

 

длину

 

нужно

 

придать

 

каждой

 

трубкѣ,

 

чтобы

 

приготовлен-

ный

 

изъ

 

нея

 

образецъ

 

имѣлъ

 

величину,

 

равную

 

единицѣ.

 

Сдѣ-

лать

 

это

 

можно

 

только

 

помощью

 

послѣдовательнаго

 

приближе-

ния,

 

такъ

 

какъ

 

при

 

заданной

 

напередъ

 

одной

 

точкѣ

 

отрѣза

 

не-

извѣстными

 

величинами

 

являются

 

двѣ:

 

длина

 

трубки

 

и

 

поправка

на

 

калибръ

 

у

 

другой

 

точки

 

отрѣза.

 

За

 

одну

 

изъ

 

этихъ

 

точекъ

лучше

 

всего

 

взять

 

главное

 

дѣленіе,

 

для

 

котораго

 

поправка

 

на

калибръ

 

определяется

 

непосредственно

 

калибровкой.

Примѣненіе

 

формулы

 

(15)

 

покажемъ

 

на

 

частномъ

 

случаѣ

трубки

 

№

 

1.

Для

 

этой

 

трубки

 

Х 0

 

=

 

0,99991 2

 

мм. ;

 

ѵ 0

 

=

 

0,937830

 

куб.

 

мм.

Слѣдовательно:

X

 

2
—

 

=

 

],066Ю4

 

=

 

л:.

Изъ

 

формулы

 

(6)

 

видно,

 

что

 

сопротпвлепіѳ

 

образца

 

сла-

гается

 

изъ

 

сопротивленія

 

ртутнаго

 

столба,

 

заключеннаго

 

въ

трубкѣ,

 

и

 

изъ

 

переходнаго

 

сопротивленія:

А

 

-

 

-^

 

(±фД
~

 

1063 те

 

\г\

       

rj

Поэтому

 

образцовая

 

трубка

 

должна

 

быть

 

такой

 

длины,

 

чтобы

■сопротивленіе

 

наполняющей

 

ее

 

ртути

 

было

 

меньше

 

одного

 

между-

лароднаго

 

ома

 

на

 

величину

   

переходнаго

  

сопротивленія.

  

Для
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Ртутные

 

образцы

 

международнаго

 

ома. 63

.вычисленія

 

послѣдняго

 

предположим^,

 

что

  

г,

 

=

 

г 2

 

=

 

г

 

—

 

ра-

діусу

 

средняго

 

сѣченія

 

трубки.

 

Тогда:

г =Ѵж

 

=

 

°- 54639

л,

 

съ

 

достаточной

 

степенью

 

приближенія,

Л==
1,6

Toofe

 

=

 

°'000932

 

ртут -

 

ед -

 

1} '

Слѣдовательно,

 

сопротивлѳніе

 

ртути,

 

наполняющей

 

трубку,

должно

 

быть:

22,

 

Si

 

1,06300

 

—

 

0,000932

 

=

 

1,062068

 

ртут.

 

ед.

За

 

точку

 

отрѣза

 

въ

 

первомъ

 

дециметрѣ

 

примемъ

 

дѣленіе

 

50

и

 

вычислимъ

 

мѣсто

 

отрѣза

 

въ

 

послѣднемъ

 

дециметрѣ.

Сопротпвленіе

 

: ртутп

   

между

     

0

   

и

   

1100

 

=

 

£

 

X

 

1,100146=

 

1,172868
»

                 

»

           

»

         

0

   

»

       

50

 

=

 

КХ

 

0,048813

 

=

 

0,052040
>

                 

»

           

»

    

1050

   

»

   

1100

 

=

 

2x0,048761

 

=

 

0,051984

»

                             

»

       

50

   

»

    

1060=

                           

1,068844=

 

R y '

Первое

 

приблиоюеніе.

т

 

=

 

1050

                                          

E l

 

—

 

22,'

 

=

 

—

 

0,006776

п-1050-

    

°'006776

     

-1043644п

 

—

 

шои

       

0)0010 66104

 

~~

 

:

   

^";? ?

Расчетъ

 

сопротивленія

 

отъ

 

50

 

до

 

1043,644:

л

 

=

 

1043,644

т

 

=

 

1050.

п

 

—

 

Ы'==

 

—

 

6,356

{п

 

—

 

т) 2

 

=

    

40,399

ж„

 

=

 

—

 

1,397

хя

 

=

 

-

 

3,270

я»

 

—

 

х т =

 

—

 

0,127
т

 

-\-х п

 

—

 

хт

 

=

 

—

 

6,483

40

 

399
Л,"

 

=

 

1,068844

 

—

 

0,001066104 -g-^gg-

 

=

 

1,062200.

J )

 

Для

 

упрощенія

 

вычисденііі

 

удобнѣѳ

 

выражать

  

сопротивденіѳ

 

не
/1

 

мѳтръ

 

\
;въ

 

омахъ,

 

а

 

въ

 

ртутныхъ

 

ѳдиннцахъ

 

Сименса ------------- 1

 

•
\

 

1

   

КВ.

 

ММ./
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A.

 

H.

 

Гвдргіевскш

 

в

 

Ш,

 

іѲ.

 

Маликові.

Второе

 

приближеніе.

т

 

=

 

1043,644

                   

R t

 

—

 

%"

 

=

 

—

 

0,000132

0,000132
п=

 

1043,644

 

~

 

0;001066]04

 

-

 

Ш43,520.

Расчета

 

сопротивления

 

отъ

 

50

 

до

 

1043,520:

it

 

=k

 

1043,520

                                          

х я

 

=

 

—

 

1,399'

т

 

=

 

1050

                                                 

«-

 

=

 

—

 

1,270

я

 

— «

 

=

 

—0,480

                                  

.т я

 

—

 

жт

 

=

 

— 0,129

) и

 

_

 

т )2

 

—

    

41,99,0

                  

ц

 

—

 

т-і-

 

х„

 

—

 

ж,п

 

=

 

—

 

6,609 (

41

 

990
Л,"'

 

=

 

1,068844

 

-

 

0.001066104

 

\

 

'

   

,,

  

=

 

1,062071.
1

                                                   

6,609

Третье

 

приближеніе.

т

 

=

 

1043,520

                   

й :

 

—

 

Л/"

 

=

 

—

 

0,000003

0.000003
^

 

=

 

1043,520

 

-

 

о ,00Ш66104

 

=

 

1043,517.

Расчетъ

 

сопротивленія

 

отъ

 

50

 

до

 

1043,517:

п

 

=

 

1043,517

                                           

tf„

 

=

 

—

 

1,399-

m

 

=

 

1050

                                           

-

     

ж

   

=

 

—

 

1,270

п

 

—

 

т

 

=

 

—

 

6,483

                                  

х„

 

—

 

хт

 

=

 

—

 

0,1 29'

(^

 

_

 

ту

 

=

     

42,029

                  

я

 

— т-ьж„

 

— ж,„

 

=

 

— 6,612:

42

 

0>9
Б/'"

 

=

 

1,068844

 

—

 

0,001006104

 

^у2"

 

=

 

1,062068.

В,

 

—

 

і?/'"

 

=

 

0 ; 00000О

Такимъ

 

образомъ

 

трубка

 

№

 

1

 

должна

 

быть

 

отрѣзана

 

у

 

дѣленія*

1043,517 :

 

Ея

 

длина

 

при

 

0°

 

должна

 

равняться:

(1043,517

 

—

 

50,000)

 

X

 

0,999912

 

=

 

993,430

 

ым.
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Таблица

 

XVI

 

содержитъ

 

результаты

   

подобныхъ

 

расчетовъ

для

 

всѣхъ

 

шести

 

трубокъ.

Таблица

 

XYL

№№

 

трубокъ. Начальное
дѣленіе.

Конечное

 

дѣ-
леніе.

Длина

 

при

 

0°
мм.

50,000

50,000

50,000

50,000

64,143

0,000

1043,517

1050,144

1027,673

1094,371

1000,000

1045,239

993,430

1000,047

977,569

1044,299

935,776

1045,131

Сначала

 

удалялись

 

лишнія

 

части

 

трубки.

 

Для

 

этого

 

на

разстояніи

 

около

 

Г

 

мм.

  

отъ

 

намѣченной

 

точки

 

на

 

трубкѣ

 

дѣ-
*•

                                                                            

■--v.,-'-.-

лался

 

глубокій

 

круговой

 

надрѣзъ

 

при

 

помощи

 

особой

 

сталь

ной

 

пилки,

 

смачивавшейся

 

при

 

работѣ

 

растворомъ

 

камфоры

въ

 

скипидарѣ.

 

По

 

этому

 

надрѣзу

 

трубке

 

ломалась

 

руками.

Избытокъ

 

въ

 

1

 

мм.

 

на

 

каждомъ

 

концѣ

 

оставлялся

 

для

 

того,

чтобы

 

у

 

выходныхъ

 

отверстій

 

образцовой

 

трубки

 

не

 

было

 

за-

зубринъ,

 

случайно

 

образовавшихся

 

на

 

мѣстѣ

 

излома.

 

Этотъ

 

избы-

токъ

 

сошлифовывался.

Первая

 

трубка

 

шлифовалась

 

въ-ручеую

 

съ

 

помощью

 

двухъ

латунныхъ

 

дисковъ;

 

у

 

одного

 

изъ

 

нихъ

 

было

 

въ

 

центрѣ

 

круг-

лое

 

отверстіе,

 

въ

 

которое

 

вставлялся

 

шлифуемый

 

конецъ

трубки.

 

Трубка

 

располагалась

 

горизонтально,

 

одной

 

рукой

 

она

постепенно

 

подавалась

 

впередъ,

 

другая

 

рука

 

притирала

 

нажда-

комъ

 

диски

 

другъ

 

къ

 

другу,

 

сошлифовыя

 

вмѣстѣ

 

съ

 

тѣмъ

 

слой

за

 

слоемъ

 

концевую

 

поверхность.

 

Въ

 

виду

 

того,

 

что

 

при

 

по-

добномъ

 

способѣ

 

шлифовки

 

трудно

 

сдѣлать

 

концевую

 

поверх-

ность

 

плоской,

 

равно

 

какъ

 

въ

 

виду

 

отсутствія

 

контроля

 

надъ

постепеннымъ

 

ходомъ

 

работы,

 

шлифовка

 

остальныхъ

 

трубокъ
была

 

произведена

 

на

 

шлифовальномъ

 

станкѣ,

 

къ

 

которому

 

былъ

прилаженъ

 

приборъ,

 

изображенный

 

на

 

рис.

 

8

 

и

 

9.
Трубка

 

Т

 

проходитъ

 

сквозь

 

втулку

 

В,

 

снабженную

 

внизу

ВРЕМЕННИКЪ

  

ГЛ.

  

ПАЛ.

  

М.

   

И

  

В.

  

СЕР.

   

II,

   

ВЫП.

  

2.

                                  

б
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A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

дискомъ

 

С;

 

нижняя

 

поверхность

 

диска

 

перпендикулярна

 

къ

оси

 

втулки

 

В.

 

Этотъ

 

дискъ

 

при

 

работѣ

 

опирался

 

на

 

дискъ

 

С

шлифовальнаго

 

станка.

 

Въ

 

дискѣ

 

G

 

устроены

 

эбонитовые

зажимы

 

а,

 

посредствомъ

 

которыхъ

 

закрѣпляется

 

шлифуемый

конецъ

 

трубки

 

Т;

 

при

 

помощи

 

винтовъ

 

Ъ

 

трубку

 

можно

 

было

закрѣпить

 

такъ,

 

чтобы

 

ея

 

ось

 

проходила

 

черезъ

 

центръ

 

диска.

Рис.

 

8.

 

(*/ 3

 

нат.

 

вел.).

На

 

верхній

 

конецъ

 

втулки

 

В,

 

снабженный

 

микрометрической

рѣзьбой,

 

навинченъ

 

барабанъ

 

D,

 

перемѣіценіе

 

котораго

 

вдоль

втулки

 

В

 

отсчитывается

 

по

 

шкалѣ

 

d

 

до

 

нѣсколькихъ

 

сотыхъ

долей

 

миллиметра.

 

При

 

вращеніи

 

барабана

 

D

 

вмѣстѣ

 

съ

 

нимъ

перемѣщается

 

вверхъ

 

и

 

внизъ

 

эбонитовая

 

втулка

 

Е,

 

которая

закрѣпляется

 

посредствомъ

 

зажимовъ

 

е

 

на

 

трубкѣ

 

Т,

 

такъ

что

 

вращеніе

 

барабана

 

перемѣщаетъ

 

также

 

и

 

трубку

 

(при

условіи,

 

что

 

зажимы

 

а

 

не

 

закрѣплѳны),

 

чѣмъ

 

Достигается

 

по-

дача

 

на

 

дискъ

 

О

 

определенной

 

части

 

ея

 

длины.

 

Головка

 

Л

служитъ

 

Для

 

вращенія

 

трубки

 

во

 

втулкѣ

 

В.

Этотъ

 

приборъ

 

посредствомъ

 

обоймы

 

G

 

соединенъ

 

съ

 

ла-

тунной

 

трубкой

 

Н,

 

предохраняющей

 

трубку

 

Т

 

отъ

 

поломки

въ

 

случаѣ

 

какихъ-либо

 

неосторожныхъ

 

движеній

 

.со

 

стороны

работающаго.

 

Трубка

 

Н

 

укрѣплена

 

на

 

шлифовальном^

 

станкѣ
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жри

 

помощи

 

шарнирнаго

 

механизма

 

L

 

и

 

стоекъ

 

К.

 

Назначе-

віѳ

 

шарнирнаго

 

механизма

 

—

 

удерживать

 

трубку

 

въ

 

вертикаль-

Рис

 

9.

 

(7 8

 

нат.

 

вел.).

яомъ

 

положеніи

 

при

 

свободномъ

 

движеніи

 

системы

 

по

 

диску

 

С-

Вѣсъ

 

системы

 

уравновѣшивался

 

грузами

 

'Р.

 

Систему

 

можно

привести

 

въ

 

горизонтальное

 

положеніе,

 

ослабивъ

 

гайки

 

Ц

 

это

положеніѳ

 

удобно

 

для

 

вкладыванія

 

и

 

выниманія

 

трубки

 

и

 

для

наблюдения

 

за

 

ходомъ

 

"шлифовки.

б*
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М.
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Начальная

 

грубая

 

шлифовка

 

производилась

 

посредствомъ

мелкихъ

 

сортовъ

 

карборунда,

 

окончательная— самымъ

 

тонкимъ

наждакомъ.

 

Для

 

предохраненія

 

трубки

 

отъ

 

загрязненія

 

и

 

во

избѣжаніе

 

выкрашиванія

 

стекла

 

у

 

выходныхъ

 

отверстій

 

при

шлифовкѣ

 

концы

 

канала

 

предварительно

 

заполнялись

 

замаз-

кой;

 

послѣдней

 

служила

 

предложенная

 

F.

 

Е.

 

Smith'oirb

 

вяз-

кая

 

мастика,

 

представляющая

 

смѣсь

 

изъ

 

трехъ

 

частей

 

параф

 

-

фина

 

и

 

одной

 

части

 

пчелинаго

 

воска.

 

Нагрѣтый

 

конецъ

 

трубки

погружался

 

въ

 

расплавленную

 

замазку,

 

которая

 

поднималась

въ

 

капиллярномъ

 

каналѣ

 

на

 

нѣсколько

 

миллимѳтровъ

 

и

 

въ

такомъ

 

положены

 

затвердѣвада.

 

По

 

окончаніи

 

шлифовки

 

за-

мазка

 

растворялась

 

бѳнзиномъ.

Внѣшніе

 

острые

 

края

 

трубки

 

обтачивались

 

на

 

тупой

 

ко-

нусъ.

 

Трубка

 

закреплялась

 

въ

 

шлифовгшьномъ

 

приборѣ,

 

и

поверхность

 

излома

 

грубо

 

сошлифовывалась.

 

Затѣмъ

 

трубку

переносили

 

подъ

 

микроскопы

 

дѣлительной

 

машины

 

и

 

опреде-

ляли

 

размѣры

 

избытка,

 

который

 

нужно

 

было

 

удалить

 

шли-

фовкой.

 

Трубку

 

снова

 

переносили

 

въ

 

приборъ

 

и

 

устанавли-

вали

 

вертикально

 

такъ,

 

чтобы

 

дискъ

 

С

 

опирался

 

на

 

дискъ

 

С

одновременно

 

съ

 

нижнимъ

 

концомъ

 

трубки.

 

На

 

барабанѣ

 

D

дѣлался

 

отсчетъ,

 

соотвѣтствующій

 

этому

 

положенію

 

трубки

 

въ

приборѣ.

 

Затѣмъ

 

избытокъ

 

постепенно

 

сошлифовывался

 

не-

большими

 

порціями,

 

подаваемыми

 

на

 

дискъ

 

С

 

враіценіемъ

барабана

 

D.

 

Подача

 

регулировалась

 

отсчетами

 

по

 

шкалѣ

 

d.

Шлифовка

 

обыкновенно

 

заканчивалась,

 

когда

 

достигалось

приближеніе

 

къ

 

намѣченнымъ

 

мѣстамъ

 

до

 

нѣсколькихъ

 

сотыхъ

долей

 

миллиметра.

 

Однако

 

въ

 

нѣкоторыхъ

 

случаяхъ-

 

шлифовку

пришлось

 

вести

 

далѣе,

 

чѣмъ

 

слѣдуѳтъ

 

(особенно

 

у

 

трубки

 

№

 

1),

для

 

уничтоженія

 

царапинъ

 

у

 

выходного

 

отверстія,

 

случайна

образовавшихся

 

во

 

время

 

работы.

Съ

 

концевыхъ

 

поверхностей

 

трубокъ

 

были

 

сдѣланы

 

фото-

графическіе

 

снимки,

 

которые

 

дали

 

возможность

 

убѣдиться

 

въ

равномѣрности

 

шлифовки

 

и

 

въ

 

отсутствіи

 

изъяновъ

 

у

 

выход-

ныхъ

 

отверстій.

 

Форма

 

отвѳрстій

 

довольно

 

близка

 

къ

 

кругу,

напболыпія

 

неправильности

 

замѣчены

 

у

 

трубокъ

 

№

 

1

 

и

 

№

 

2.

Рис.

 

10— 12

 

представляютъ

 

фотографіи

 

концевыхъ

 

поверхно-

стей

 

трубокъ

 

№

 

1 ,

 

№

 

4

 

и

 

№

 

5

 

при

 

увеличѳніи

 

въ

 

7

 

разъ

 

(лѣ-
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вое

 

изображеніе

 

—

 

начало

 

трубки,

 

правое

 

—

 

конецъ

 

трубки).

У

 

трубки

 

№

 

1

 

самое

 

неправильное

 

отверстіе;

 

у

 

трубки

 

№

 

4 —

наибольшее

 

по

 

размѣрамъ,

 

а

 

у

 

трубки

 

№

 

5— наименьшее.

По

 

окончаніи

 

шлифовки

 

трубка

 

еще

 

разъ

 

переносилась

подъ

 

микроскопы

 

дѣлительной

 

машины

 

для

 

опредѣленія

 

дѣй-

ствительнаго

 

положенія

 

мѣсгъ

 

отрѣза.

 

Эти

 

мѣста

 

были

 

опре-

делены

 

съ

 

точностью

 

до

 

0,01—0,02

 

дѣленія.

 

Измѣненіе

 

попра-

вокъ

 

на

 

калпбръ

 

черезъ

 

1

 

дѣленіе

 

не

 

превышаешь

 

0,03,

 

по-

этому

 

ошибка

 

въ

 

опредѣленіи

 

точекъ

 

отрѣза

 

не

 

скажется

 

на

расчетѣ

 

сопротивленія.

 

Въ

 

таблицѣ

 

XVII

 

приведены

 

начальныя

и

 

конечныя

 

дѣленія

 

отшлифованныхъ

 

трубокъ

 

и

 

соотвѣтствую-

щія

 

имъ

 

поправки

 

на

 

калибръ;

 

послѣднія

 

необходимы

 

для

вычисленія

 

поправки

 

С 0бр .

 

на

 

неравномѣрность

 

сѣченія.

Таблица

 

XTII.

трубокъ.

Начальное

дѣленіе.

50,14

50,12

49,96

50,08

64,29

0,16

Поправка
на

калибръ.

4-1,219

+0,045

-0,500

+0,506

-0,278

-0,002

Конечное

дѣленіе.

1043,37

1050,28

1027,62

1094,63

1000,02

1045,61

Поправка
на

калибръ.

—1,402

+0,154

-0,679

-0,066

-0,046

+0,686

Какъ

 

мы

 

уже

 

знаемъ,

 

поправка

 

С 0б ?.

 

выражается

 

формулой:

і

 

*

гдѣ

 

a fc'=-|h

 

есть

 

сѣченіе,

 

ошееенное

 

къ

 

ередвему

 

сѣченію

 

SI
образцовой

 

трубки.

 

Согласно

 

опредѣленію

 

средняго

 

сѣ-

ченія

 

имѣемъ:

■ф'^т: ........ (18,)
гдѣ

 

s k ,

 

какъ

 

и

 

выше,

 

—

 

сѣченіе

  

каждаго

   

изъ

  

элѳментарныхъ
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Если

 

S— среднее

 

сѣченіе

 

трубки

 

между

 

дѣлѳніями

0

 

и

 

1100

 

и

 

ак —сѣченіе

 

отнесенное

 

къ

 

8,

 

то

s*

 

=

 

8

 

а к

и,

 

слѣдовательно,
п

s-= s-y,,...
і

На

 

основаніи

 

(18)

 

и

 

(19)

 

имѣемъ:

п

              

п

М)бр.

  

—

 

~2

    

/

    

а *

    

/

   

----
п г

 

Ad

   

к

 

Ad

 

а„

■(19)

(18)

(20'>

Пусть

 

каналъ

 

образцовой

 

трубки

 

состоитъ

 

изъ

 

цѣлаго

числа

 

п

 

равныхъ

 

элементарныхъ

 

отрѣзковъ

 

и

 

изъ

 

двухъ

 

мень-

шихъ

 

отрѣзковъ

 

по

 

концамъ,

 

составляющихъ

 

а-ую

 

и

 

6-ую-

часть

 

элементарнаго

 

отрѣзка.

 

Тогда

 

формулу

 

(20')

 

можно

 

пред-

ставить

 

такъ:

«

                                         

п

   

А

 

.

Oofin.

 

—06р -

 

~

 

(a-hn-i-b)''
Й5,

Такъ

 

какъ

 

въ

 

формулѣ

 

(20)

 

а„,

 

о 4

 

и

 

аА

 

отнесены

 

къ

 

сред-

нему

 

сѣчѳнію

 

трубки

 

между

 

дѣленіями

 

0

 

и

 

1100,

 

то

 

С 0Ъѵ .

 

вы-

числяется

 

непосредственно

 

по

 

даннымъ

 

калибровки

 

согласно-

формулѣ

   

(7).

Поправки

 

Собр.

 

для

 

всѣхъ

 

образцовыхъ

 

трубокъ

 

содержатся,

въ

 

таблицѣ

 

ХѴПІ.

Таблица

 

XYIII.

СОбр.

   

•

   

•

Трубка
№

 

1.
Трубка

№

 

2.
.

 

Трубка
№

 

3.
Трубка

№

 

4.
Трубка.

№

 

5.
Трубка

№

 

6.

1,000080 1,000030 1,000031 1,000056 1,000021 1,000032





Рис.

 

10.

 

Трубка

 

№

 

1.

Рис.

 

11.

 

Трубка

 

<N°.

 

4.

Рис.

 

12.

 

Трубка

 

№

 

5.



*шш

Глава

 

V.

  

Опредѣленіе

 

длины

 

L 0 .

Компарированіѳ.

   

Контакты.

   

Образцовыя

   

ыѣры

  

длины.

  

Порядокъ

   

на-
блюденій.

    

Результаты

   

компарированія.

 

-

 

Искривленіе

   

оси

  

трубокъ.
Методъ

   

изолѣдованія.

   

Кривыя,

   

изображают!*

 

оси

 

трубокъ.

   

Поправка
на

 

искривлѳніе

 

оси.

Длина

 

трубокъ

 

при

 

0°

 

была

 

опрѳдѣлена

 

при

 

помощи

 

универ-

сальна™

 

компаратора

 

Главной

 

Палаты

 

работы

 

Troughton'a
и

 

Simms'a.

 

Измѣренія

 

производились

 

при

 

температурѣ

 

близкой
къ

 

0°,

 

какъ

 

это

 

требуется

 

спесификаціей.

 

Мѣра

 

длины

 

и

 

образ-
цовая'

 

трубка

 

помѣщались

 

въ

 

общей

 

мѣдной

 

ваннѣ,

 

которая
служитъ

 

для

 

сличенія

 

мѣръ

 

въ

 

водѣ.

 

Ванна

 

раздѣлена

 

про-
дольной

 

перегородкой

 

на

 

два

 

отдѣленія:

 

въ

 

одномъ

 

отдѣленш
устанавливалась

 

мѣра

 

длины,

 

въ

 

другомъ

 

-

 

ближе

 

къ

 

наблю-
дателю-на

 

высотѣ

 

мѣры

 

помѣщалась

 

трубка

 

въ

 

F -образномъ
желобѣ,

 

тщательно

 

выстроганномъ

 

на

 

бронзовой

 

подставкѣ.

 

На
трубку

 

накладывались

 

по

 

всей

 

ея

 

длинѣ

 

свинцовые

 

грузики

съ

 

цѣлью

 

выправить

 

случайный

 

прогибъ

 

ея.
Для

   

охлажденія

   

воды

   

служилъ

   

ледъ,

   

помѣщавпнйся

   

въ
особыхъ

 

отдѣленіяхъ

  

на

 

концахъ

 

ванны.

  

Вращающаяся

 

элек-
трическая

   

турбинка

   

вызывала

  

циркуляцію

   

воды

 

изъ

 

одного
отдѣленія

  

въ

 

другое

 

черезъ

 

слои

 

льда.

   

Перемѣшивате

 

начи-
налось

 

приблизительно

 

за

 

полчаса

 

до

 

наблюденш

 

и

 

прекраща-

лось

  

передъ

  

самымъ

  

началомъ

 

отсчетовъ

 

на

 

все

 

время,

 

пока
они

 

производились.

 

Температура

 

воды

 

и -погруженный,

 

въ

 

нее

мѣры

  

и

   

трубки

 

измѣрялась

  

четырьмя

 

термометрами,

   

устано-
вленными

 

по-парно

 

у

 

трубки

 

и

 

у

 

мѣры.на

 

уровнѣ

 

послѣднихъ.
Отсчеты

 

термометровъ

 

производились

 

при

 

помощи

 

микроскопа.
Для

 

устраненія

 

темпер атурныхъ

 

колебаній

 

во

 

время

 

наблюде,
ній

 

ванна

 

сверху

   

закрывалась

   

стеклами

 

и

 

станюлевой

 

бума-
гой

    

причемъ

   

оставлялись

   

неболыпія

  

окошки

  

для

 

отсчетовъ
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показаній

  

тѳрмометровъ

  

и

  

для

  

наводки

  

нитей

 

микрометровъ

ва

 

соотвѣтствующіе

 

штрихи

 

у

 

мѣры

 

и

 

у

 

трубки.

Изъ

 

первыхъ

 

же

 

опытовъ

 

пришлось

 

убѣдиться,

 

что

 

навод-

кой

 

нитей

 

на

 

края

 

трубки

 

не

 

достигается

 

достаточная

 

точность

вслѣдствіе

 

отсутствія

 

симметріи

 

поля

 

зрѣнія

 

(наводка

 

нитей

на

 

линію,

 

раздѣляющую

 

свѣтлую

 

и

 

темную

 

части

 

поля)

 

и

вслѣдствіе

 

неопределенности

 

положенія

 

визируемой

 

точки

 

отно-

сительно

 

оси

 

трубки.

 

Для

 

увеличенія

 

точности

 

была

 

примѣ-

нена

 

пара

 

дополнительныхъ

 

контактовъ,

 

которые,

 

будучи

 

при-

ложены

 

къ

 

концамъ

 

трубки,

 

касались

 

послѣдпей

 

у

 

выходныхъ

отверстій;

 

на

 

контактахъ

 

нанесены

 

штрихи

 

для

 

наводки

 

нитей

микрометровъ.

   

Длина

  

трубки

   

опредѣляется

   

такимъ

 

образомъ

А

Рис.

 

13.

 

(нат.

 

вел.).

разностью

 

двухъ

 

величины

 

разстояеія

 

между

 

двумя

 

штрихами,

взятыми

 

по

 

одному

 

на

 

обоихъ

 

контактахъ,

 

когда

 

послѣдніе

расположены

 

по

 

концамъ

 

трубки

 

и

 

касаются

 

концевыхъ

 

пло-

скостей

 

опредѣленными

 

точками,

 

и

 

разстоянія

 

между

 

тѣми

 

же

штрихами,

 

когда

 

послѣ

 

удаленія

 

трубки

 

контакты

 

придвинуты

другъ

 

къ

 

другу

 

до

 

соприкосновенія

 

въ

 

тѣхъ

 

же

 

самыхъ

 

точ-

кахъ,

 

которыми

 

они

 

касались

 

трубки.

На

 

рис.

 

13

 

изображенъ

 

одинъ

 

изъ

 

контактовъ.

 

Л

 

пред-

ставляетъ

 

цилиндръ

 

около

 

5

 

см.

 

длиной

 

и

 

7,5

 

мм.

 

діаметромъ,

съ

 

одной

 

стороны

 

у

 

него

 

имѣется

 

цилиндрическій

 

придатокъ

 

Ъ

около

 

5

 

мм.

 

длиной

 

и

 

3.4

 

мм.

 

діаметромъ,

 

причемъ

 

оси

 

обоихъ

цилиндровъ

 

совпадаютъ;

 

на

 

придаткѣ

 

имѣется

 

тщательно

 

отпо-

лированная

 

площадка,

 

на

 

которой

 

были

 

нанесены

 

штрихи.

 

Оба

контакта

 

были

 

выточены

 

сразу

 

изъ

 

одного

 

куска

 

инвара

 

'),

сразу

 

же

 

на

 

цихъ

 

была

 

сдѣлана

 

площадка,

 

и

 

уже

 

послѣ

 

этого

они

 

были

 

разрѣзаны.

 

Конецъ

 

d

 

отшлифованъ

 

въ

 

видѣ

 

шаро-

вой

 

поверхности

 

радіуса

 

въ

 

2

 

см.

 

Этотъ

 

способъ

 

изготовленія

былъ

   

примѣненъ

  

для

  

избѣжанія

  

оцшбокъ

   

въ

 

случаѣ,

   

если

2 )

 

Сппавъ

 

(36,5Ж+ G3,5JFe).
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-оси

 

сближенныхъ

 

контактовъ

 

нѳ

 

окажутся

 

на

 

одной

 

пряной,

и

 

вершины

 

d

 

слегка

 

найдутъ

 

другъ

 

на

 

друга.

 

При

 

помѣщеніи

трубки

 

и

 

контактовъ

 

въ

 

Т-образный

 

желобъ

 

контакты

 

ка-

саются

 

концевыхъ

 

плоскостей

 

трубки

 

приблизительно

 

на

 

0,7

 

мм.

выше

 

края

 

выходного

 

отверстія.

Рис.

 

14

 

изображаетъ

 

площадки

 

сдви-

нутыхъ

 

до

 

соприкосновенія

 

контактовъ

 

съ

нанесенными

 

на

 

нихъ

 

штрихами;

 

штрихи

•обозначены

 

условно

 

нумерами.

 

Для

 

наблю-

            

//\\Вѵ
деній

 

были

 

выбраны

 

наиболѣе

 

отчетливые

          

^321

 

1234
крайніе

 

штрихи,

 

обозначенные

 

на

 

рисункѣ

            

Рис.

 

14.

цифрой

 

4.

 

Контакты

 

прижимались

 

къ

 

трубкѣ

мельхіоровыми

 

пружинками,

 

укрѣпленными

 

на

 

подставкѣ.

При

     

опредѣленіи

     

длины

     

трубокъ

    

мы

    

пользовались

двумя

  

образцовыми

  

мѣрами:

  

платино-иридіевой

  

полусаженыо

додусажень

 

№

 

4

 

!

 

894

 

—

 

для

 

трубокъ

 

длиннѣе

 

одного

 

метра

 

и

инварнымъ

 

метромъ

 

М318 —

 

для

 

трубокъ

 

короче

 

метра.

 

На

•первой

 

мѣрѣ,

 

на

 

которой

 

нанесены

 

полусажень,

 

метръ,

 

аршинъ,

дюймы

 

и

 

части

 

названныхъ

 

единицъ,

 

были

 

взяты

 

слѣдующіе

промежутки:

 

1)

 

для

 

трубки

 

Л»

 

2

 

—

 

промежутокъ

 

между

 

дѣле-

ніями,

 

соотвѣтствующими

 

7з

 

дециметра

 

и

 

Ю 1 ^

 

дециметрамъ

;[7з

 

Д

 

•

 

ЮѴз

 

Д];

 

2 )

 

Для

 

трубки

 

№

 

4

 

—

 

промежутокъ

 

между

дѣленіемъ,

 

нанесеннымъ

 

на

 

1

 

мм.

 

влѣво

 

отъ

 

нулевого

 

и

дѣленіемъ,

 

соотвѣтствуюгцимъ

 

41,1

 

дюйма

 

[—

 

Гмм.

 

.

 

41,1

 

дм.]

и

 

3)

 

для

 

трубки

 

№

 

6

 

—промежутокъ

 

[0

 

.

 

41,2

 

дм.].

 

На

 

метрѣ

М

 

318,

 

подраздѣленномъ

 

на

 

миллиметры,

 

взяты

 

три

 

промежутка:

1)

 

для

 

трубки

 

JV»

 

1

 

промежутокъ

 

[0

 

.

 

994],

 

2)

 

для

 

трубки

 

№

 

3 —

{О

 

.

 

978]

 

и

 

3)

 

для

 

трубки

 

№

 

5— [0

 

.

 

936].

Величины

   

указанныхъ

   

выше

   

промежутковъ

   

при

 

0е

 

слѣ-

дующія:

[7а

 

Д-

 

Ю7з

 

Д]=

   

999,9953

 

мм.

[—

 

1

 

мм.

 

.

 

41,1

 

дм.]

 

=

 

1044,7823

   

»

[0.

 

41,2дм.]

 

=

 

1046,3208

   

»

Полусажень

 

П

 

4

[О

 

.

 

9Д4]

 

=

   

994,0,002

  

г

Метръ

 

М

 

318 ..... •

    

[0.978]=

   

977,9981

   

»

[О

 

.

 

936]

 

=

   

935,9989

   

»
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и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Величина

 

промежутка

 

[7 3

 

Д

 

•

 

107з

 

Д]>

 

основного

 

для

 

мѣрш
П

 

4,

   

была

   

опредѣлена

   

Ф.

 

И.

 

Блумбахомъ

   

при

   

работѣ

   

по

возобновленію

 

прототиповъ.

 

Остальные

 

промежутки

 

были

 

изу- 1

чены

 

спеціально

   

для

 

сличенія

 

трубокъ

  

при

 

помощи

 

образцо-
вая

 

инварнаго

 

дециметра

 

D

 

40,

 

эталонированнаго

 

въ

 

Между-
народномъ

 

Бюро

 

мѣръ

   

и

   

вѣсовъ.

   

Длина

  

мѣры

   

М

 

318

  

была
определена

 

немедленно

 

по

 

окончаніи

 

компарированія

 

трубокъ J ).
Порядокъ

 

наблюденій

 

былъ

 

совершенно

 

одинаковъ

 

съ

 

тѣмъ г

который

   

примѣняется

   

въ

 

Главной

 

Палатѣ

 

при

 

сличеніи

 

мѣръ

длины.

 

Съ

 

пріемами

 

работы

 

насъ

 

ознакомилъ

 

Ф.

 

И.

 

Блумбахъ г

взявшій

 

на

 

себя

 

трудъ

 

произвести

 

параллельно

 

съ

 

нами

 

измѣ-

ренія

 

длинъ

 

всѣхъ

 

шести

 

трубокъ;

 

благодаря

 

этому

 

мы

 

имѣемъ-
двойной

 

рядъ

 

наблюденій,обезпечивающій

 

достаточную

 

точность..

Наблюденія

 

начинались

 

отсчетомъ

 

показаній

 

четырехъ

 

тер-

мометровъ,

   

далѣе

   

слѣдовали

   

отсчеты

 

микрометровъ

 

на

 

мѣрѣ
длины,

 

причемъ

 

дѣлалось

 

по

 

6

 

отсчетовъ

 

каждаго

  

микрометра;

затѣмъ

 

подъ

 

микроскопами

 

устанавливалась

 

трубка,

 

и

 

произво-

дилось

  

по

 

12

 

отсчетовъ

 

каждаго

 

микрометра

  

на

 

выбранныхъ-

дѣленіяхъ

  

контактовъ;

   

мѣсто

 

трубки

 

снова

 

занимала

 

мѣра,

 

т

снова

 

производилось

 

по

 

6

 

отсчетовъ,

 

а

 

затѣмъ

 

отсчитывались

показанія

 

термометровъ

 

во

 

второй

 

разъ.

   

Послѣ

 

этого

 

наблю-
денія

   

повторялись

   

въ

   

прежнемъ

   

порядкѣ

   

и

   

заканчивалисъ

третьимъ

  

отсчетомъ

  

показаній

  

термометровъ.

 

Всего,

 

слѣдова-

тельно,

   

для

   

каждаго

   

дѣленія

   

производилось

  

по

 

24

 

отсчета,

изъ

   

всѣхъ

   

отсчетовъ

   

бралось

   

среднее.

   

Вся

 

серія

 

отсчетовъ

продолжалась

  

около

 

15

 

минутъ.

  

Въ

 

таблицѣ

  

XIX

 

приведенъ

взятый

 

на

 

удачу

 

протоколъ

 

наблюденій,

 

иллюстрирующій

 

одну

изъ

 

96

 

такихъ

 

серій.
Длина

 

трубки

 

опредѣлялась

 

при

 

четырехъ

 

различныхъ

 

по-

ложеніяхъ

 

ея

 

въ

 

F -образномъ

 

желобѣ,

 

отличавшихся

 

оріенти-

ровкой

 

нанесенныхъ

 

на'ея

 

поверхности

 

дѣленій:

 

дѣленія

 

вверху

(I

 

положеніе),

   

дѣленія

 

внизу

  

(II

 

пололсеніе),

   

дѣленія

  

сбоку

J )

 

Длина

 

инварной

 

мѣры

 

не

 

остается

 

постоянной.

 

По

 

набліоденіямъ-
Н.

 

И.

 

Адамовича

 

и

 

Ф.

 

И.

 

Блумбаха

 

длина

 

М

 

318

 

при

 

0°

 

въ

 

апрѣлѣ
1907

 

г.

 

равнялась

 

999,9985

 

мм.,

 

въ

 

іюл-Ь

 

1910

 

г.

 

— 1000,0016

 

мм.,

 

въ

олрѣлѣ

 

1911

 

г.— 1000,0032

 

мм.

 

и,

 

наконѳцъ

 

въ

 

періодъ

 

комларировавія
трубокъ

 

— въ

 

маѣ

 

1913

 

г.

 

— 1000,0053

 

мм.;

 

среднее

 

годовое

 

удлиненіѳ

мѣры

 

М

 

318=1

 

[х,

*
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A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

въ

 

ту

 

или

 

другую

 

сторону

 

по

 

отношенію

 

къ

 

I

 

положѳнію
.(III

 

и

 

ГѴ

 

положенія);

 

очевидно,

 

что

 

каждое

 

положеніе

 

дости-

галось

 

вращеніемъ

 

трубки

 

вокругъ

 

оси

 

на

 

90й .

 

Это

 

было
необходимо

 

въ

 

виду

 

неполной

 

перпендикулярности

 

концевыхъ

плоскостей

 

трубки

 

къ

 

ея

 

оси.

 

При

 

вращѳнш

 

трубки

 

ошибки,
будучи

 

то

 

положительными,

 

то

 

отрицательными,

 

взаимно

 

исклю-

чаются.

 

Для

 

каждаго

 

положенія

 

оба

 

наблюдателя

 

производили

по

 

двѣ

 

независимыхъ

 

серіи

 

отсчетовъ.

Если

 

L

 

—

 

длина

 

трубки,

 

I

 

—

 

разстояніе

 

между

 

штрихами

сближенныхъ

 

контактовъ,

 

N

 

[а .

 

Ь]

 

—

 

длина

 

^промежутка

 

между

дѣленіями

 

а

 

и

 

Ъ

 

мѣры,

 

т

 

—

 

средній

 

отсчетъ

 

лѣваго

 

микро-

метра

 

для

 

трубки,

 

т 1

 

—

 

то

 

же

 

для

 

мѣры,

 

пшщ

 

соотвѣтствую-
щіе

 

средніе

 

отсчеты

 

праваго

 

микрометра,

 

то

 

компарированіе
при

 

температурѣ

 

t

 

даетъ:

L,

 

=

 

N

 

[а.

 

&],

 

+-

 

{т

 

—

 

т х )

 

х

 

—

 

(и

 

—

 

%)

 

у

 

—

 

I

 

•

 

(2Г)
или,

 

полагая

     

,

              

*■'.<

      

,

        

а : '\ .. __ к

L,

 

=

 

N

 

[а.

 

Ъ\

 

+-

 

к

 

—

 

I ....... (21)

х

 

и

 

у

 

—

 

значенія

 

одного

 

оборота

 

микрометровъ;

  

въ

 

нашемъ

сл?чаѣ:

                          

х

 

=

 

у

 

=

 

Ь0р.

Если

 

а

 

—

 

коэффиціентъ

 

линейнаго

 

расширенія

 

трубокъ,
[3

 

—

 

коэффиціентъ

 

линейнаго

 

распгаренія

 

мѣры,

 

то,

 

такъ

какъ

 

t

 

близко

 

къ

 

0°,

L 0

 

=

 

N

 

[а.

 

Ъ]0

 

{1

 

-t-

 

ф

 

—

 

а)

 

t)

 

-+-

 

к

 

—

 

I

 

.

  

.

  

.

 

(22)

Коэффициенты

 

а

 

и

 

(3

 

были

 

взяты

 

слѣдующіе:

Для

 

трубокъ ....... а

 

=

 

+

 

0,00000714

 

').
Для

 

полусажени

 

П

 

4

  

.

  

.

  

.

   

Р

 

=

 

-ь

 

0,00000865

 

2 ).
Для

 

метра

 

М

 

318

    

.

  

.

  

.

  

.

   

(3

 

=

 

ч-

 

0,00000167

 

3).
4 )

 

По

 

опрѳдѣленію

 

Ф.

 

И.

 

Блумбаха,

 

произведенному

 

въ

 

Главной
Палатѣ.

 

въ

 

апрѣпѣ

 

1911

 

г.

 

для

 

трубокъ

 

№

 

б

 

и

 

№

 

6.

 

Въ

 

отдѣльности
получены

 

олѣдующія

 

числа:

Для

 

трубки

 

№5.

  

.

   

«=+(718+0,018

 

Т)Х

 

Ю -6

    

'
Для

 

трубки

 

№

 

6

 

.

  

.

   

«=+(709+0,02

  

7)ХЮ~ 6
Въ

 

среднѳмъ

   

.

  

.

  

.

   

«=+(714+0,019

 

Г) X

 

Ю- 6 .

2 )

  

По

 

опрѳдѣлѳнію

 

Меясдународнаго

 

Бюро

 

мѣръ

 

и

 

вѣсовъ

 

для

 

ири-

_ диетой

 

платины.

3 )

  

По

 

опрѳдѣлѳнію

 

Н.

 

И.

 

Адамовича

 

и

 

Ф.

 

И.

 

Блумбаха

 

въ

 

апрѣлѣ

1907

 

года.

                                                                                                           

-
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Величины

 

к

 

—

 

разности

 

между

 

длиной

 

(трубка

 

-+

 

кон-

такты)

 

и

 

длиной

 

мѣры,'

 

Щ

 

выраженныя

 

въ

 

микронахъ,

 

а

 

также'

среднія

 

температуры

 

трубки

 

и

 

мѣры

 

приведены

 

въ

 

табли-

цахъ

 

К

 

(см.

 

Приложеніе).

 

Изъ

 

этихъ

 

таблицъ

 

мы

 

видимъ,

что

 

расхождѳнія

 

между

 

числами

 

к

 

при

 

разлйчныхъ

 

Ноложе-

ніяхъ

 

трубки,

 

вызванный

 

неполной

 

перпендикулярностью

 

къ.

оси

 

концевыхъ

 

плоскостей,

 

достигаютъ

 

въ

 

нѣкоторыхъ

 

слу-

чаяхъ

 

(трубка

 

№

 

4)

 

почти

 

0,04

 

мм.,

 

тогда

 

какъ

 

для-

 

чиселъ,.

соотвѣтствующйхъ

 

одному

 

и

 

тому

 

же

 

положенію,

 

предѣломъ

расхожденія

 

является

 

1

 

(х,

 

каковая

 

величина

 

въ

 

то

 

же

 

время

представляетъ

 

предѣлъ

 

расхождёвія

 

Между

 

соотвѣтствующими

рядами

 

чиселъ,

 

полученныхъ,

 

каждымъ

 

наблюдателемъ

 

неза-

висимо,

 

т.

 

й.

 

является

 

прёдѣйомъ

 

точности

 

При

 

опрёдѣленіи

длины

 

трубокъ.

Величина

 

I,

 

т.

 

е.

 

разстояніе

 

между

 

штрихами

 

сближенныхъ

до

 

сопрокосновенія

 

контактов*,

 

была

 

йёмѣрена

 

три

 

раза;

 

измѣ-

ренія

 

показали,

 

что

 

I

 

оставалось

 

неизмѣнйымъ,

 

какъ

 

это

 

видна

изъ

 

таблицы

 

XX.

                                

j

Таблица

 

XX.

Наблюдатель

Ф.

 

И.

 

Блумбахъ.

Наблюдатель

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

]

г

 

=

 

686,9

 

^.

686.8

 

jj.

686.9

 

[і.

1

 

=

 

688,2

 

fi

688.2

 

[і

688.3

 

ji

I

686,9

 

р. 688,2

 

ft

Разница

 

въ

 

1,3

 

ц

 

между

 

числами

 

обоихъ

 

наблюдателей

имѣла

 

тенденцію

 

сохраниться

 

почти

 

при

 

всѣхъ

 

наблюденіяхъ:
ее

 

можно

 

отнести

 

на

 

счетъ

 

такъ

 

называемаго

 

«личнаго

 

урав-

ненія»

 

наблюдателя

 

и

 

объяснить

 

тѣмъ,

 

что

 

каждый

 

наблюда-

тель,

 

визируя

 

штрихи

 

контактовъ,

 

старался

 

при

 

всѣхъ

 

наблю-
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деніяхъ

 

отыскивать

 

одну

 

и

 

ту

 

же

 

картину

 

въ

 

полѣ

 

зрѣнія

микроскопа

 

(положеніе

 

и

 

видь

 

штриховъ,

 

ихъ

 

освѣщеніе

 

и

т.

 

п.).

 

Это

 

личное

 

уравненіе

 

исключается

 

само

 

собой

 

при

вычитаніи

 

длины

 

I

 

изъ

 

общей

 

длины

 

{L

 

-ь

 

I).

Длины

  

трубокъ

 

L 0 ,

   

выраженныя

  

въ

  

ми.,

  

приведены

  

въ

таблицѣ

 

XXI.

Таблица

 

XXI.

L 0

 

(мм.)

Трубка
№

 

1..-
Трубка

№

 

2.
Трубка

№

 

3.
Трубка

№

 

4:
Трубка

№

 

б.
Трубка

■

 

№

 

6.

993,146 1000,050
*

977,556 1044,477 936,649 1045.3с9

Длина

 

трубки,

 

опредѣленная

 

при

 

помощи

 

компаратора,

лредставляетъ

 

разстояніе

 

по

 

прямой

 

двухъ

 

конечныхъ

 

точекъ

ея

 

оси.

 

Сама

 

ось,

 

т.

 

е.

 

линія,

 

соединяющая

 

центры

 

попереч-

ныхъ

 

сѣченій,

 

при

 

этомъ

 

можетъ

 

оказаться

 

и

 

не

 

прямой

 

ли-

ніей,

 

что

 

представляется

 

весьма

 

вѣроятнымъ,

 

имѣя

 

въ

 

виду,

 

что

поперечное

 

сѣченіе

 

значительно

 

мѣняется

 

при

 

переходе

 

отъ

одной

 

точки

 

къ

 

другой.

Легко

 

убѣдиться

 

изъ

 

простого

 

осмотра,

 

что

 

искривленіе

оси

 

у

 

трубокъ

 

незначительно,

 

хотя

 

напередъ

 

нельзя

 

сказать,

какъ

 

это

 

искривленіе

 

отразится

 

на

 

величинѣ

 

электрическаго

сопротивления

 

ртути.

 

На

 

необходимость

 

учесть

 

вліяніе

 

кри-

визны

 

^оси

 

при

 

изготовленіи

 

образцовъ

 

обратилъ

 

вниманіе

F.

 

Е.

 

Smith

 

*).

 

Онъ

 

приводитъ

 

примѣръ,

 

показывающій,

 

въ

какой

 

степени

 

могутъ

 

отразиться

 

на .

 

сопротивленіе

 

образца

ничтожныя

 

уклоненія

 

оси

 

отъ

 

прямой

 

линіи.

 

Smith

 

расчи-

талъ,

 

что

 

при

 

волнообразномъ

 

характерѣ

 

осевой

 

линіи,

 

точки

перегиба

 

которой

 

находятся

 

на

 

равномъ

 

разстояніи

 

въ

 

0,7

 

см.

а

 

уклоненія

 

отъ

 

прямой

 

составляют

 

только

 

0,015

 

мм.,

 

сопро-

тивление

 

будетъ

 

въ

 

1,000036

 

разъ

 

больше,

 

чѣмъ

 

при

 

прямой

ос^

 

Если

 

эту

 

ось

 

н ачертить

 

на

 

бумагѣ,

   

то

 

невооруженнымъ

р.

 

159 F '

 

Е '

 

Smith -

 

The

 

National

 

Physical

 

Laboratory

 

Coll.

 

Res.

 

Vol.

 

%
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тлазомъ

 

ее

 

нельзя

 

отличить

 

отъ

 

прямой

 

линіи.

 

Но

 

онъ

 

оста-

новился

 

передъ

 

трудностью

 

получить

 

необходимыя

 

свѣдѣнія

экспериментальнымъ

 

путемъ,

 

который

 

одинъ

 

только

 

могъ

 

при-

вести

 

къ

 

дѣйствительному

 

рѣшенію

 

интересующей

 

насъ

 

за-

дачи.

 

Мы

 

подошли

 

къ

 

ея

 

рѣшенію

 

слѣдующимъ

 

образомъ.

Главнѣйшее

 

препятствіе

 

къ

 

изученію

 

микрометромъ

 

формы

ртутнаго

 

столба,

 

заключеннаго

 

въ

 

трубку,

 

представляетъ

 

пре-

ломляющее

 

дѣйствіе

 

цилиндрическихъ

 

стѣнокъ

 

трубки.

 

Устра-

нить

 

это

 

препятствіе

 

мы

 

могли

 

бы,

 

подобравъ

 

прозрачную

жидкость,

 

коэффиціентъ

 

преломленія

 

которой

 

одинаковъ

 

съ

коэффиціентомъ

 

преломленія

 

стѣнокъ

 

трубки.

 

Погружая

 

въ

эту

 

жидкость

 

трубку,

 

наполненную

 

ртутью,

 

мы

 

какъ

 

бы

 

замѣ-

няемъ

 

естественную

 

цилиндрическую

 

форму

 

трубки

 

искусствен-

ной

 

призматической.

 

При

 

разсматриваніи

 

ртутнаго

 

столбика

сверху

 

внизъ

 

преломляющее

 

дѣйствіе

 

стѣнокъ

 

трубки

 

будетъ

равно

 

нулю;

 

ртутный

 

столбикъ

 

будетъ

 

намъ

 

казаться

 

такимъ,

какъ

 

если

 

бы

 

онъ

 

совершенно

 

не

 

былъ

 

заключенъ

 

,въ

 

трубку.

"Были

 

определены

 

коэффиціенты

 

преломленія

 

трубокъ

(у

 

трубки

 

№

 

5)

 

и

 

ряда

 

различныхъ

 

жидкостей.

 

Измѣренія

 

по-

казали,

 

что

 

лучше

 

всего

 

подходить

 

для

 

нашей

 

цѣли

 

нитробен-

золъ

 

(C 6 H 5 N02 ):

 

его

 

коэффиціентъ

 

преломленія

 

(n

 

=

 

1,555)

близокъ

 

къ

 

коэффиціенту

 

преломленія

 

трубокъ

 

(n

 

=

 

1,552).

Нитробензолъ

 

представляетъ

 

собой

 

прозрачную

 

жидкость

 

зеле-

новатаго

 

цвѣта

 

и

 

хорошо

 

смывается

 

виннымъ

 

спиртомъ;

 

ра-

бота

 

съ

 

нимъ

 

однако

 

не

 

особенно

 

привлекательна

 

благодаря

его

 

сильному

 

запаху

 

и

 

ядовитымъ

 

парамъ.

 

Тѣмъ

 

не

 

менѣе

 

ее

удалось

 

благополучно

 

закончить,

 

произведя

 

всѣ

 

наблюденія

въ

 

изолированной

 

хорошо

 

провѣтриваемой

 

комнатѣ.

Положимъ,

 

что

 

трубка,

 

наполненная

 

ртутью

 

и

 

погруженная

въ

 

нитробензолъ,

 

перемѣщается,

 

подъ

 

неподвижно

 

установлѳн-

нымъ

 

микроскопомъ,

 

въ

 

горизонтальномъ

 

направленіи

 

парал-

лельно

 

своей

 

оси.

 

Въ

 

полѣ

 

зрѣнія

 

микроскопа

 

мы

 

увидимъ

 

уве-

личенное

 

изображеніе

 

ртутнаго

 

столбика.

 

Расположимъ

 

нить

микрометра

 

параллельно

 

краевой

 

линіи

 

столбика

 

и

 

будемъ

наводить

 

ее

 

на

 

эту

 

линію

 

въ

 

равноотстоящихъ

 

точкахъ

 

трубки.

Мы

 

получимъ

 

рядъ

 

отсчетовъ,

 

которые

 

обозначимъ

 

черезъ

-

 

й 0 ,

 

а,,

 

а 2 , .

 

.

 

.а„.

   

На

 

основаніи

 

ихъ

 

построимъ

 

кривую,

 

вы-
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бравъ

 

для

 

послѣдней

 

наиболѣе

 

удобный

 

масштабъ.

 

Эта

 

кри-

вая,

 

очевидно,

 

будетъ

 

изображать

 

проекцію

 

по

 

лучу

 

зрѣнія

на

 

горизонтальную

 

плоскость

 

визированной

 

нами

 

границы

ртутнаго

 

столбика.

Повернемъ

 

трубку

 

вокругъ

 

оси

 

на

 

180°,

 

чтобы,

 

въ

 

полѣ

зрѣнія

 

микроскопа

 

мѣсто

 

предыдущей

 

краевой

 

линіи

 

столбика

заняла

 

діаметрально

 

противоположная

 

краевая

 

линія,

 

и

 

заста-

вимъ

 

трубку

 

снова

 

пройти

 

подъ

 

микроскопомъ

 

тотъ

 

же

 

путь

и

 

въ

 

томъ

 

же

 

порядкѣ,

 

какъ

 

и

 

въ

 

первый

 

разъ.

 

Мы

 

полу-

чимъ

 

для

 

тѣхъ

 

Же

 

равноотстоящихъ

 

точекъ

 

трубки

 

новый

 

рядъ.

отсчетовъ,

 

которые

 

обозначить

 

теперь

 

черезъ

 

«„',

 

о/,

 

а 2 ', . . .

 

aj.
Эти

 

отсчеты

 

позволять

 

построить

 

проекцію

 

на

 

ту

 

же

 

плоскость

второй

 

границы

 

ртутнаго

 

столбика.

Вычертимъ

 

кривыя

 

слѣдующимъ

 

образомъ:

 

за

 

ось

 

абсциссъ.

примемъ

 

прямую,

 

соединяющую

 

первую

 

и

 

послѣднюю

 

точки

проекціи;

 

легко

 

видѣть,

 

что

 

координатами

 

первой

 

кривой

 

бу-

дутъ

 

числа:

Ші-М.
0;

   

(а,

 

—

 

а 0 )

 

—

  

"

       

. ;

   

(а 2 — о 0 )

 

-
п

К-«.)-^^

 

=

 

о,

и,

 

соотвѣтственно,

 

второй:

0;

   

К'-О-^';

   

(<-«„')-^-"У;
„,_„._!іКп?Л

 

=

 

0 .

ѵ 0 П

У

 

координатъ

 

второй

 

кривой

 

перемѣнимъ

 

знаки

 

на

 

обрат-

ные,

 

другими'

 

словами,

 

повернемъ

 

всю

 

кривую

 

на

 

180°

 

во-

кругъ

 

оси

 

абсциссъ.

 

Обѣ

 

кривыя

 

примутъ

 

теперь

 

такое

 

же

взаимное

 

расположеніе,

 

какъ

 

и

 

краевыя

 

линіи

 

ртутнаго

 

стол-

бика,

 

изображеніемъ

 

которыхъ

 

онѣ

 

служатъ.

 

Линія,

 

соеди-

няющая

 

средины

 

разстояній

 

соотвѣтствующихъ

 

точекъ

 

обѣихъ

кривыхъ,

 

будетъ

 

изображать

 

проекцію

 

оси

 

трубки

 

на

 

общую-

съ

 

кривыми

 

плоскость.
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I

Это

 

построеніѳ

 

имѣетъ

 

ту

 

выгоду,

 

что

 

при

 

немъ

 

уни-

чтожается

 

самъ

 

собой

 

рядъ

 

систематическихъ

 

погрѣшностей,.

источникомъ

 

которыхъ

 

могутъ

 

быть

 

неправильности

 

под-

ставки,

 

поддерживающей

 

трубку,

 

неправильности

 

продольнаго

перемѣщѳнія

 

трубки

 

и

 

т.

 

п.,

 

такъ

 

какъ

 

при

 

вращеніи

 

второй

кривой

 

онѣ

 

также

 

мѣняютъ

 

свой

 

знакъ

 

и

 

компенсируютъ

 

другъ

друга.

Рис.

 

15

 

поясняетъ

 

вышеизложенное;

 

онъ

 

относится

 

къ

трубкѣ

 

№ (

 

4.

 

Чтобы

 

рельефнѣе

 

выступали

 

изгибы

 

кривыхъ,

масштабъ

 

для

 

ординатъ

 

взятъ

 

въ

 

1000

 

разъ

 

больше,

 

чѣмъ

 

для

абсциссъ.

 

Ломанными

 

линіями

 

изображены

 

проекціи

 

крае-

выхъ

 

линій

 

ртутнаго

 

столбика

 

на

 

горизонтальную

 

плоскость

для

 

случая,

 

когда

 

трубка

 

расположена

 

дѣленіяыи

 

кверху.

Точки

 

излома

 

соотвѣтствуютъ

 

тѣмъ

 

точкамъ

 

трубки,

 

у

 

кото-

рыхъ

 

производились

 

отсчеты;

 

ломанная

 

а

 

относится

 

къ

 

одной

краевой

 

линіи

 

столбика,

 

ломанная

 

Ъ

 

—

 

къ

 

другой.

 

Кривая

 

с

представляетъ

 

проекцію

 

оси.

 

Легко

 

замѣтить,

 

что

 

видъ

 

кри-

выхъ

 

почти

 

одинаковъ,

 

это

 

служитъ

 

указаніемъ

 

на

 

несомнѣн-

ное

 

искривленіе

 

ртутнаго

 

столбика.

 

Для

 

полнаго

 

представле-

нія

 

о

 

формѣ

 

осевой

 

линіи

 

достаточно

 

проекцій

 

на

 

двѣ

 

взаимно-

перпендикулярныя

 

плоскости.

 

Мы

 

выбрали

 

плоскостями

 

про-

екціи

 

горизонтальную

 

плоскость

 

для

 

случая

 

расположенія

трубки

 

дѣленіями

 

кверху

 

и

 

плоскость

 

ей

 

перпендикулярную.

На

 

рис.

 

1 6

 

изображено

 

устройство

 

нитробензоловой

 

ванны.

Дномъ

 

ея

 

служитъ

 

алюминіевый

 

брусокъ

 

В

 

съ

 

F -образнымъ

 

жело-

бомъ,

 

въ

 

которомъ

 

трубка

 

Тзакрѣплялась

 

посредствомъ

 

зажимовъ

а.

 

Боковыя

 

стѣнки

 

С

 

сдѣланы

 

изъ

 

стекла.

 

Нитробепзолъ

 

по-

крывалъ

 

трубку

 

приблизительно

 

на

 

5

 

мм.

 

Ванна

 

укрѣплялась.

на

 

подвижной

 

платформѣ

 

дѣлительной

 

машины

 

такъ,

 

чтобы,

перемѣщеніе

 

платформы

 

совершалось

 

параллельно

 

оси

 

трубки.

На

 

стойкѣ

 

машины

 

закрѣплялся

 

неподвижно

 

одинъ

 

изъ

 

ет

микроскоповъ,

 

нити

 

микроскопа

 

располагались

 

параллельно

оси.

 

Ртутный

 

столбикъ

 

освѣщался

 

сбоку

 

электрической

 

лам-

почкой;

 

при

 

нѣкоторомъ

 

положеніи

 

послѣдней

 

въ

 

полѣ

 

зрѣнія

микроскопа

 

была

 

видна

 

тонкая

 

свѣтлая

 

линія,

 

расположенная

у

 

самаго

 

края

 

ртутнаго

 

столбика.

 

Наводка

 

нитей

 

производи-

лась

 

на

 

свѣтлую

 

линію.

t
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Ртутные

 

образцы

 

международна™

 

ома 83

Для

 

установки

 

микроскопа

 

на

 

фокусъ

 

служило

 

особое

 

при-

способленіе,

 

благодаря

 

которому

 

избѣгалось

 

измѣненіе

 

въ

 

по-

ложеніи

 

микроскопа

 

или

 

какихъ-либо

 

другихъ

 

частей

 

системы,

что

 

было

 

крайне

 

желательно

 

въ

 

виду

 

малости

 

измѣряемыхъ

величинъ.

 

Дѣйствіе

 

этого

 

приспособленія

 

понятно

 

изъ

 

рис.

 

1 6.
Къ

 

концу

 

ванны

 

придѣлавъ

 

цилиндрическій

  

резервуаръ

 

I)

 

съ

'

 

поршнемъ

 

D'.

 

Винтъ

 

F

 

слу-

жить

 

для

 

подыманія

 

или

опусканія

 

поршня.

 

При

 

дви-

женіи

 

послѣдняго

 

вверхъ

 

или

внизъ

 

жидкость

 

либо

 

вытекала

г-уи

                                            

изъ

 

ванпы

 

въ

 

резервуаръ

 

Z),

В

Рис.

 

16.

 

(Ѵз

 

нат -

 

вел.).

либо

 

обратно

 

вытѣснялась

 

изъ

 

резервуара

 

въ

 

ванну.

 

Вслѣд-

ствіе

 

этого

 

или

 

уменьшалась,

 

или

 

увеличивалась

 

толщина

 

пре-

ломляющаго

 

слоя

 

жидкости,

 

расположеннаго

 

на

 

пути

 

лучей,

идущихъ

 

въ

 

микроскопъ.

                                         

j

Передъ

 

погруженіемъ

 

въ

 

ванну

 

трубка

 

наполнялась

 

ртутью,

и

 

концы

 

ея

 

заклеивались

 

замазкой.

 

Трубка

 

устанавливалась

въ

 

ваннѣ

 

дѣленіями

 

кверху

 

(I

 

положеніе).

 

Наблюденія

 

начи-

нались

 

наводкой

 

нитей

 

на

 

яркую

 

черту

 

ртутнаго

 

столбика

 

у

начала

 

трубки

 

и

 

отсчетомъ

 

микрометра;

 

затѣмъ

 

платформа

 

дѣ-

лительной

 

машины

 

передвигалась

 

на

 

2

 

сантиметра,

 

произво-

дился

 

отсчетъ

 

и

 

т.

 

д.

 

отсчеты

 

слѣдовали

 

черезъ

 

каждые

 

2

 

сан-

тиметра

 

до

 

тѣхъ

 

поръ,

 

пока

 

подъ

 

микроскопъ

 

не

 

подходилъ

конецъ

 

ртутнаго

 

столбика.

 

Трубка

 

устанавливалась

 

дѣленіями

внизъ

 

(II

 

положеніе),

 

и

 

при

 

такомъ

 

ея

 

положеніп

 

дѣлался

 

рядъ

отсчетовъ

 

въ

 

прежнемъ

 

порядкѣ.

 

Послѣ

 

этого

 

наблюденія

 

про-

изводились

 

еще

 

разъ

 

для

 

обоихъ

 

положеній.

 

Двойной

 

рядъ

наблюдепій

 

служилъ

 

контролемъ

 

того,

 

что

 

трубка

 

принимаетъ

6*
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86 A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

посдѣ

 

вращенія

 

одни

 

и

 

тѣ

 

же

 

положенія.

 

Этими

 

наблюденіями

определялась

 

одна

 

проекція

 

оси.

 

Для

 

опредѣленія

 

второй

 

про-

екции

 

оси

 

производились

 

двойные

 

ряды

 

совершенно

 

такихъ

 

же

наблюденій

 

при

 

III

 

и

 

ІУ

 

положеніяхъ

 

трубки

 

(дѣленія

 

сбоку).

Результаты

 

измѣреній

 

представлены

 

кривыми,

 

изображен-

лыми

 

на

 

рис.

 

17

 

—

 

22.

 

Верхняя

 

кривая

 

каждой

 

діаграммы

иредставляетъ

 

проекцію

 

оси,

 

соотвѣтствующую

 

I

 

и

 

II

 

положе-

ніямъ

 

трубки,

 

нижняя

 

— проекцію

 

оси,

 

соотвѣтствующую

 

III

 

и

 

IT

положеніямъ.

 

Ординаты

 

увеличены

 

въ

 

200

 

разъ

 

по

 

сравненію

съ

 

абсциссами.

 

Какъ

 

видно

 

изъ

 

рисунковъ,

 

искривленіе

 

оси

 

у

всѣхъ

 

трубокъ

 

выражается

 

по

 

величинѣ

 

и

 

по

 

формѣ

 

одинако-

вымъ

 

образомъ;

 

абсолютныя

 

величины

 

отклоненій

 

оси

 

отъ

прямой

 

линіи

 

не

 

превышаютъ

 

0,15

 

мм.

Пусть

 

LJ

 

—

 

истинная

 

длина

 

оси,

 

L 0

 

—

 

длина,

 

найденная

компарированіемъ;

 

мы

 

можемъ

 

положить:

гдѣ

 

ѵ — поправочный

 

множитель

 

весьма

 

близкій

 

къ

 

единицѣ.

Для

 

вычисленія

 

его

 

воспользуемся

 

приближенной

 

формулой:

2

 

VI'1

 

-+-

 

Аж 2

 

-+-

 

А'/'2
(230

гдѣ

 

I

 

=

 

20

 

мм. — длина

 

отрѣзковъ

 

по

 

оси

 

абсциссъ,

 

на

 

кото-

рые

 

подраздѣлялся

 

ртутный

 

столбикъ

 

при

 

наблюденіяхъ,

Ах —

 

соотвѣтствующія

 

приращенія

 

ординатъ

 

одной

 

проекціи

оси,

 

Ау —

 

приращенія

 

ординатъ

 

другой

 

проекціи.

 

Величины

Ах 1

 

и

 

Ау 2

 

весьма

 

малы

 

по

 

сравненію

 

съ

 

Р,

 

поэтому

 

по

 

пра-

вйлямъ

 

приближенныхъ

 

вычислеяій

 

получаемъ:

1
V

  

=

  

1

  

-+-
40х:2 (Аі Д</ 2 ),

или,

 

округляя

 

для

 

всѣхъ

 

трубокъ

 

длину

 

L 0

 

до

 

1000

 

мм.,

1
fc

 

=

 

1

 

-+-
40000 І^ Д</ 2 ) (23)

Производя

 

по

 

формулѣ

 

(23)

   

вычисленія,

 

получимъ

 

слѣду-

ющіе

 

результаты

 

(Таблица

 

XXII).

;Н
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Таблица

 

XXII.

V

 

.

    

.

Трубка
№

 

1.
Трубка

№

 

2.
Трубка

№

 

.3.
Трубка

№

 

4.
Трубка.

№

 

5.
Трубка

№

 

6.

1,000000 1,000001 1,000002 1,000001 1,000001 1,000001

Поправочные

 

множители

 

весьма

 

мало

 

отличаются

 

отъ

•единицы,

 

они

 

означаютъ

 

удлиненіе

 

оси

 

трубокъ

 

всего

 

на

0,0001°/ 0 — величину,

 

лежащую

 

за

 

предѣлами

 

точности

 

изгото-

вленія

 

образцовъ.

 

Этими

 

поправками

 

мы

 

можемъ

 

пренебречь.
Наше

 

изслѣдованіе

 

еще

 

разъ

 

указываѳтъ

 

на

 

удачный

 

выборъ

трубокъ.



Глава

 

VI.

 

Опредѣленіе

 

массы

 

М.

Способъ

   

Smith'a.

   

Описаніѳ

   

способа.

   

Ходъ

   

наблюдет!.—

 

В'сяомога-

тельныѳ

 

капилляры.— Образцовый

 

гири.— Результаты.

Описанный

 

въ

 

главѣ

 

IV

 

способъ

 

опредѣленія

 

объема

 

ѵ 0 .

одного

 

средняго

 

дѣленія

 

можетъ

 

служить

 

также

 

и

 

для

 

опре-

дѣленія

 

массы

 

М

 

ртути,

 

наполняющей

 

трубку

 

при

 

0°,

Въ

 

самомъ

 

дѣлѣ,

 

зная

 

длину

 

L»

 

трубки

 

и

 

длину

 

X fl

 

одного

средняго

 

дѣленія,

 

легко

 

найти

 

число

 

среднихъ

 

дѣленій,

 

заклю-

чающихся

 

въ

 

длинѣ

 

L 0 ,

 

а

 

такъ

 

какъ

 

упомянутый

 

способъ

 

не-

посредственно

 

даетъ

 

массу

 

ртути

 

въ

 

объемѣ

 

одного

 

средняго-

дѣленія,

 

то

 

произведете

 

этой

 

величины

 

на

 

число

 

дѣлѳній

 

при-

водить

 

къ

 

искомому

 

значенію

 

массы

 

И.

 

Воспользоваться

 

однимъ

и

 

тѣмъ

 

же

 

способомъ

 

для

 

рѣшенія

 

сразу

 

двухъ

 

задачъ

 

было-

бы

 

весьма

 

желательно

 

въ

 

цѣляхъ

 

сокращенія

 

работы.

 

Однако

этотъ

 

косвенный

 

способъ

 

не

 

пригоденъ

 

для

 

точнаго

 

опре-

дѣленія

 

массы

 

ртути,

 

такъ

 

какъ

 

онъ

 

вноситъ

 

въ

 

окончатель-

ный

 

результатъ

 

всѣ

 

ошибки,

 

сдѣланныя

 

при

 

опредѣленіи

 

L

 

,

Х0 ,

 

поправокъ

 

на

 

калибръ

 

и

 

поправокъ

 

на

 

менискъ.

 

Въ

 

1908

 

г.

Smith

 

предложилъ

 

новый

 

весьма

 

остроумный

 

методъ,

 

при

 

по-

мощи

 

котораго

 

непосредственно

 

определяется

 

масса

 

ртути,

наполняющей

 

при

 

0°

 

всю

 

трубку.

Ртуть

 

вводится

 

въ

 

систему

 

трехъ

 

трубокъ

 

(рис.

 

23):

 

образ-

цовой

 

Т

 

и

 

двухъ

 

вспомогательныхъ

 

капилляровъ

 

А,

 

плотна

смыкаемыхъ

 

съ

 

трубкой

 

Т

 

при

 

помощи

 

зажимовъ

 

аЪ.

 

Въ

 

мѣстѣ

соединенія

 

сѣченіе

 

канала

 

у

 

трубокъ

 

А

 

приблизительно

 

равно

сѣченію

 

канала

 

образцовыхъ

 

трубокъ.

 

Среднія

 

вертикально

расположенный

 

части

 

трубокъ

 

А

 

имѣютъ

 

весьма

 

малый

 

про-

свѣтъ

 

(около

 

0,024

 

кв.

 

мм.)

 

и

 

на

 

нихъ

 

нанесено

 

по

 

100

 

мил-



-t

i.

 

Ртутные

 

образцы

 

мбл;дународнаго

 

ома.

У

   

.

     

:

     

I

     

I

    

J

   

,1.

    

М

     

I

      

>Г>

89



~

    

."

 

»

 

&-")Jf^fV

90 А.

 

Н.

 

Георпевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Малпковъ.

.лиметровыхъ

 

дѣленій.

 

На

 

протяженіи

 

шкалъ

 

капилляры

прокалиброваны.

 

Верхніе'

 

концы

 

трубокъ

 

А

 

изогнуты

 

внизъ

и

 

входятъ

 

въ

 

маленькіе

 

стаканчики

 

В

 

черезъ

 

пробки

 

С.

Черезъ

 

тѣ

 

жѳ

 

пробки

 

проходитъ

 

одна

 

изъ

 

вѣтвей

 

трой-

никовъ

 

D

 

съ

 

краномъ,

 

позволяющимъ

 

соединять

 

полость

 

ста-

канчика

 

либо

 

съ

 

верхней

 

вѣтвью

 

тройника,

 

либо

 

съ

 

боковой,

либо

 

совсѣмъ

 

разъединять

 

отъ

 

обѣихъ

 

вѣтвей.

 

Одна

 

изъ

 

сво-

бодныхъ

 

вѣтвей

 

каждаго

 

тройника

 

соединяется

 

посредствомъ

каучуковой

 

трубки

 

съ

 

разрѣжающимъ

 

насосомъ,

 

другая

 

вѣтвь

сообщается

 

съ

 

атмосфернымъ

 

воздухомъ.

 

Въ

 

одинъ

 

изъ

 

стакан-

чиковъ

 

наливается

 

ртуть,

 

которая

 

манипуляціями

 

съ

 

тройни-

ками

 

D

 

переводится

 

въ

 

капилляры

 

А

 

и

 

трубку

 

Т.

 

Система

наполняется

 

ртутью

 

настолько,

 

чтобы

 

ея

 

мениски

 

приходились

у

 

калиброванпыхъ

 

частей

 

капилляровъ

 

А.

Если

 

систему

 

окружить

 

тающимъ

 

льдомъ,

 

дать

 

установиться

температурѣ

 

0°

 

п,

 

опредѣливъ

 

положѳяіе

 

менисковъ

 

въ

 

капил-

лярахъ,

 

вылить

 

ртуть

 

въ

 

одинъ

 

х изъ

 

стаканчиковъ

 

съ

 

заранѣе

извѣстнымъ

 

вѣсомъ,

 

то

 

взвѣшиваніе

 

стаканчика

 

съ

 

ртутью

 

даетъ

массу

 

Ж,

 

ртути,

 

наполняющей

 

систему

 

AT

 

А.

 

Если

 

далѣе,

удаливъ

 

трубку

 

Т

 

и

 

соединивъ

 

капилляры

 

А

 

непосредственно

другъ

 

съ

 

другомъ,

 

произвести

 

надъ

 

ними

 

тѣ

 

же

 

манипуляціи,

что

 

и

 

въ

 

первомъ

 

случаѣ,

 

то

 

можно

 

определить

 

массу

 

М а

 

ртути,

наполняющей

 

систему

 

А

 

А.

 

Разность

 

Ж,

 

—

 

М

 

0

 

съ

 

соотвѣт-

ствующами

 

поправками

 

на

 

положеніе

 

менисковъ

 

въ

 

вспомога-

тельныхъ

 

трубкахъ

 

А,

 

представить

 

собой

 

массу

 

М

 

ртути,

наполняющей

 

образцовую

 

трубку

 

при

 

0°

 

').

При

 

осуществленіи

 

этого

 

метода

 

необходимо

 

имѣть

 

стыкъ

вполнѣ

 

непроницаемый

 

для

 

воздуха

 

и

 

послѣ

 

погруженія

 

си-

стемы

 

въ

 

тающій

 

ледъ.

 

Вообще

 

говоря

 

при

 

охлажденіи

 

на

 

20°

(отъ

 

комнатной

 

температуры

 

до

 

0°)

 

разница

 

въ

 

коэффиціѳн-

тахъ

 

расширенія

 

стекла

 

и

 

матеріала

 

соединительныхъ

 

зажй-

мовъ

 

повлечетъ

 

за

 

собой

 

ослабленіѳ

 

стыка,

 

достаточное

 

уже

 

для

того,

 

чтобы

 

чрезъ

 

него

 

установилось

 

сообщеніе

 

съ

 

внѣшнимъ

-воздухомъ.

 

Во

 

избѣжаніе

 

этого

 

мѣста

 

соединенія

 

трубокъ

 

не-

*)

 

Слѣдуѳтъ

 

отмѣтить

 

аналогію

 

между

 

указаннымъ

 

ыетодомъ

 

и

 

мѳ-

•тодомъ,

 

примѣнѳннымъ

 

для

 

опрѳдѣлѳнія

 

длины

 

трубокъ.
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обходимо

 

окружить

 

ртутью,

 

которая,

 

благодаря

 

своему

 

значи-

тельному

 

частичному

 

сцѣпленію,

 

встрѣчаетъ

 

большое

 

сопроти-

•вленіе

 

при

 

просачиваніи

 

сквозь

 

стыкъ.

 

На

 

рис.

 

23

 

изображены

цилиндрическіе

 

сосуды

 

F,

 

внутри

 

которыхъ

 

помѣщаются

 

мѣста

соединенія

 

трубокъ

 

вмѣстѣ

 

съ

 

зажимами

 

аЪ.

 

Сосуды

 

V

 

съ

 

бо-
ковъ

 

плотно

 

прикрываются

 

резиновыми

 

пробками

 

JE,

 

снабжен-

ными

 

въ

 

центрѣ

 

отверстіями

 

для

 

пропуска

 

соединяемыхъ

 

тру-

бокъ,

 

и

 

наполняются

 

ртутью

 

черезъ

 

горло

 

F,

 

закрываемое

притертой

 

пробкой.

Вся

 

система

 

укрѣпляется

 

на

 

ник кодированной

 

латунной

нбдставкѣ.

 

Послѣдняя

 

состоитъ

 

изъ

 

трубки

 

L,

 

вдоль

 

которой
могутъ

 

на

 

кольцахъ

 

скользить

 

подставки

 

сосудовъ

 

V,

 

стойки

 

G,
.

 

поддерживающія

 

капилляры

 

А,

 

поддержки

 

для

 

трубки

 

Т,

 

не

изображенные

 

на

 

рисункѣ,

 

и

 

установочныя

 

ножки

 

N.

 

Кольца
закрѣпляются

 

въ

 

любыхъ

 

положеніяхъ

 

винтами

 

т.

На

 

рис.

 

23

 

изображены

 

соединительные

 

зажимы

 

S mi th'a

съ

 

измѣненіями,

 

сдѣланными

 

Benoit.

 

Они

 

состоятъ

 

изъ

двухъ

 

навинчивающихся

 

одна

 

на

 

другую

 

галалитовыхъ

 

х )
частей

 

а

 

и

 

Ъ.

 

Часть

 

а

 

насаживается

 

на

 

капилляръ

 

А,
часть

 

Ъ

 

—

 

на

 

трубку

 

Т.

 

При

 

помощи

 

хомутиковъ

 

с

 

трубки

закрѣпляются

 

въ

 

зажимахъ

 

и

 

удерживаются

 

въ

 

нихъ

 

треніемъ.

Чтобы

 

избегнуть

 

при

 

свинчиваніи

 

вращенія

 

одной

 

изъ

 

трубокъ

относительно

 

другой,

 

часть

 

а

 

зажима

 

сдѣлана

 

двойной,

 

какъ

это

 

видно

 

изъ

 

рисунка.

 

Центрированіе

 

трубокъ

 

производится

винтами

 

d.

 

Однако

 

зажимами

 

описанной

 

формы

 

мы

 

пользова-

лись

 

лишь

 

при

 

прѳдварительныхъ

 

опытахъ.

 

Неудобство

 

ихъ

 

въ

томъ,

 

что

 

свинчиваніѳ

 

почти

 

всегда

 

сопровождается

 

вращеніемъ
•одной

 

изъ

 

соединяемыхъ

 

трубокъ,

 

такъ

 

что

 

при

 

соединеніи
всѣхъ

 

трехъ

 

трубокъ

 

свйнчиваніе

 

одного

 

изъ

 

зажимовъ

 

вызы-

ваетъ

 

развинчиваніе

 

другого

 

зажима.

 

Мы

 

придали

 

зажиму

форму,

 

не

 

требующую

 

вращательныхъ

 

движеній

 

(рис.

 

24).

 

За-
жимъ

 

состоитъ

 

изъ

 

двухъ

 

галалитовыхъ

 

муфтъ

 

а,

 

насаживае-

мыхъ

 

на

 

трубки.

 

Хомутики

 

Ъ

 

съ

 

винтами

 

d

 

служатъ

 

для

-закрѣпленія

 

муфтъ,

 

въ

 

послѣднихъ

 

сдѣланы

 

продольные

прорѣзы

   

для

   

болѣѳ

   

тѣснаго'

  

соприкосновенія

  

съ

  

трубками.

')

 

Галалитъ— продуктъ,

 

получаемый

 

пзъ

 

казеинп.
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Муфты

 

охватываются

 

желѣзными

 

пластинками

 

с;

 

каждая

пластинка

 

снабжена

 

по

 

угламъ

 

двумя

 

отверстиями

 

и

 

двумя

штифтами,

 

расположенными

 

попарно

 

по

 

діагоналямъ;

 

у

 

одной

изъ

 

пластинокъ

 

штифты

 

заканчиваются

 

рѣзьбой

 

съ

 

гайкой

 

е.

При

 

соединеніи

 

пластинокъ

 

штифты

 

одной

 

входятъ

 

въ

 

отвер-

стая

 

другой.

 

Поверхностямъ

 

соприкосновенія

 

муфтъ

 

и

 

пла-

стинокъ

 

придана

 

форма

 

общей

 

шаровой

 

поверхности.

 

Точное

совмѣщеніе

 

каналовъ

 

соединяемыхъ

 

трубокъ

 

достигается

надлежащимъ

 

поворотомъ,

 

сдвигомъ

 

или

 

наклономъ

 

одной

 

изъ

муфтъ

 

относительно

 

другой.

Образцовая

   

трубка

 

и

 

вспомогательные

 

капилляры

 

предва-

рительно

 

промывались

 

и

 

высушивались.

 

Всѣ

 

трубки

 

соединя-

Рнс.

 

24.

 

(нат.

 

вел.).

лись

 

зажимами

 

и

 

устанавливались

 

на

 

подставкѣ.

 

Верхніе

вѣтви

 

тройниковъ

 

D

 

сообщались

 

съ

 

водоструйнымъ

 

разрѣжаю-

щимъ

 

насосомъ.

 

Въ

 

лѣвый

 

стаканчикъ

 

наливалась

 

ртуть,

 

и

 

онъ

присоединялся

 

къ

 

концу

 

капилляра

 

Л

 

такъ.

 

чтобы

 

конецъ

капилляра

 

не

 

былъ

 

погруженъ

 

въ

 

ртуть.

 

Полости

 

стаканчп-

ковъ,

 

а

 

вмѣстѣ

 

съ

 

ними

 

и

 

каналы

 

трубокъ,

 

сообщались

 

съ

воздушнымъ

 

насосомъ

 

и

 

выдерживались

 

въ

 

теченіе

 

одного

 

часа

подъ

 

уменыпеннымъ

 

давленіемъ

 

въ

 

20

 

—

 

30

 

мм.

 

ртутнаго

столба.

 

При

 

этомъ

 

давленіи

 

всегда

 

производилось

 

наполненіе

трубокъ

 

ртутью.

Для

 

наполненія

 

системы

 

ртутью

 

оба

 

крана

 

закрывались,

стаканчикъ

 

съ

 

ртутью

 

поднимался

 

настолько,

 

чтобы

 

конецъ

капилляра

 

возможно

 

глубже

 

погрузился

 

въ

 

ртуть,

 

правый

кранъ

 

сообщался

 

снова

 

съ' воздушнымъ

 

насосомъ,

 

а

 

лѣвый

 

съ

атмосфернымъ

 

воздухомъ.

 

Подъ

 

дѣйствіемъ

 

внѣшняго

 

давленія

ртуть

 

начинала

   

входить

  

въ

 

трубки.

  

Если

 

стыкъ

  

былъ

 

наде-
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женъ,

 

то

 

ртуть

 

двигалась

 

сплошнымъ

 

столбомъ.

 

Обыкновенно

этого

 

сразу

 

не

 

достигалось,

 

и

 

ртутный

 

столбъ,

 

дойдя

 

до

 

соеди-

ненія,

 

разбивался

 

на

 

четки.

 

Тогда,

 

не

 

разбирая

 

зажима,

 

под-

жимались

 

болты,

 

или

 

измѣнялось

 

взаимное

 

положеніе

 

со-

прикасающихся

 

поверхностей

 

до

 

тѣхъ

 

поръ,

 

пока

 

не

 

дости-

галось

 

непроницаемое

 

для

 

воздуха

 

соединеніѳ

 

трубокъ.

Получить

 

надежное

 

соединеніе

 

очень

 

неболыпихъ

 

поверх-

ностей

 

—

 

самая

 

трудная

 

часть

 

работы,

 

требовавшая

 

много

терпѣнія,

 

осторожности

 

и

 

времени.

 

Здѣсь

 

можно-

 

было

действовать

 

только

 

ощупью.

 

Соприкасающаяся

 

части

 

должны

-быть

 

соединены

 

крѣпко

 

и

 

правильно,

 

чтобы

 

давленіе

 

было

расиредѣлено

 

равномѣрно

 

по

 

всей

 

поверхности

 

соприкосновенія.

Въ

 

противномъ

 

случаѣ

 

стыкъ

 

окажется

 

проницаемымъ

 

для

воздуха,

 

и

 

есть

 

опасность

 

раздавить

 

конецъ

 

трубки.

 

Послѣ

наполненія

 

правый

 

кранъ

 

сообщался

 

съ

 

воздухомъ.

 

На

 

зажимы

надвигались

 

сосуды

 

V

 

вмѣстѣ

 

съ

 

закрывающими

 

ихъ

 

боковыми

пробками,

 

и

 

въ

 

сосуды

 

наливалась

 

ртуть.

 

Случалось

 

изрѣдка,

что

 

послѣ

 

погруженія

 

трубокъ

 

въ

 

ледъ

 

ртуть

 

въ

 

боковыхъ

 

ка-

пиллярахъ

 

падала

 

вслѣдствіе

 

вытеканія

 

изъ

 

канала

 

въ

 

со-

оудъ

 

V

 

черезъ

 

ослабѣвшій

 

стыкъ.

 

Тогда

 

не

 

оставалось

 

другого

выбора,

 

какъ

 

удалить

 

ледъ,

 

разобрать

 

трубки,

 

высушить

 

ихъ,

вновь

 

собрать

 

и

 

наполнить.

Ртуть

 

въ

 

капиллярахъ

 

доводилась

 

до

 

такой

 

высоты,

 

чтобы

иослѣ

 

охлажденія

 

до

 

0°

 

мениски

 

расположились

 

у

 

верхнихъ

дѣленій

 

шкалъ.

 

Система

 

помѣщалась

 

въ

 

мѣдную

 

ванну

 

и

 

окру-

жалась

 

толченымъ

 

льдомъ.

 

Для

 

предохраненія

 

образцовой

трубки

 

отъ

 

олучайныхъ

 

поломокъ

 

надъ

 

ней

 

располагался

 

мѣд-

ный

 

щитокъ.

 

Вертикальный

 

части

 

капилляровъ

 

окружались

льдомъ

 

до

 

высоты

 

ртутныхъ

 

менисковъ.

 

По

 

лѣвую

 

руку

 

наблю-

дателя

 

всегда

 

располагался

 

капилляръ

 

№

 

1,

 

по

 

правую

 

—

 

ка-

пилляръ

 

№

 

2.

Отсчеты

 

начинались

 

спустя

 

1 — 2

 

часа

 

послѣ

 

погруженія

трубокъ

 

въ

 

ледъ,

 

когда

 

устанавливалась

 

температура

 

0°.

 

Они

производились

 

при

 

помощи

 

катетометровъ.

 

Положеніе

 

ртутныхъ

менисковъ

 

во

 

время

 

наблюденій

 

измѣнялось

 

пять

 

разъ;

 

измѣ-

неніе

 

достигалось

 

неболыпимъ

 

перемѣщеніемъ

 

всего

 

ртутнаго

столба

  

манипуляціями

  

съ

 

кранами

 

тройниковъ.

   

Для

 

каждаго



*

94

               

A.

 

H.

 

Георііевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

положенія

 

менисковъ

 

дѣлалось

 

по

 

1

 

или

 

по

 

2

 

отсчета

 

у

 

каждаго

капилляра.

 

Вся

 

серія

 

наблюденій

 

состояла

 

такимъ

 

образомъ

изъ

 

5

 

или

 

10

 

двойныхъ

 

отсчетовъ.

 

Къ

 

отсчетамъ

 

прибавлялись

соотвѣтствующія

 

поправки

 

на

 

калибръ

 

согласно

 

таблицѣ

 

XXIIL

Таблица

 

XXIII.

Д

 

ѣ

 

л

 

о

 

н

 

і

 

я.

Поправил

    

п-а

    

калибръ.

Капилляръ

 

№

 

1. Капилляръ

 

№

 

2.

0,00 0

 

00

-0,01 0,00

-0,05 -0,01

-0,01 -0,02

+0,07 -0,04

+0,16 -0,09

+0,22 -0,12

+0,22 -0,12

+0,18 -0,08

+0,11 —0,03

0,00 0,00

Калибровка

 

капилляровъ

 

была

 

произведена

 

помощью

 

девяти

ртутныхъ

 

столбиковъ

 

длиною

 

въ

 

10,

 

20

 

...

 

90

 

дѣленій

 

(та-

блица

 

N,

 

см.

 

Приложеніе).

Затѣмъ

 

ртуть

 

изъ

 

трубокъ

 

выливалась

 

въ

 

правый

 

стакан-

чикъ,

 

который

 

предварительно

 

тщательно

 

освобождался

 

отъ

всякихъ

 

слѣдовъ

 

ртути.

 

Выливаніе

 

ртути,

 

а

 

также

 

ея

 

даль-

нѣйшее

 

переливаніе

 

въ

 

стаканчикъ,

 

предназначенный

 

для

 

взвѣ-

шиванія,

 

производились

 

съ

 

крайней

 

предосторожностью.

 

Потеря

капельки

 

ртути,

 

едва

 

замѣтной

 

на

 

глазъ,

 

либо

 

присутствіе

лишней

 

капельки,

 

пезамѣченной

 

при

 

осмотрѣ

 

стаканчиковъ,

могутъ

 

чувствительно

 

исказить

 

результатъ

 

наблюденія.

Ртуть

 

взвѣшивалась

 

на

 

точныхъ

  

вѣсахъ

  

Nemetz'a

 

№

 

2
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ома. 95-

до

 

50

 

гр.

 

помощью

 

никкелеваго

 

разновѣса

 

Ni

 

477.

 

Необходи-

мый

 

для

 

взвѣшиваній

 

гирьки

 

были

 

эталонированы

 

(таблица.

 

Р,

см.

 

Прилолсеніе)

 

методомъ,

 

указаннымъ

 

Benoit

 

въ

 

статьѣ

«L'etalonage

 

cle

 

series

 

de

 

poids»

 

a ).

 

Для

 

эталонированія

 

слу-

жили

 

три

 

гири

 

нормальнаго

 

платино-иридіеваго

 

разновѣса

 

(ра-

боты

 

Oertling'a),

 

записаннаго

 

въ

 

инвентарѣ

 

Главной

 

Палаты

подъ

 

№

 

266

 

2 ):

Е

Е

Е

Pt.

 

If.

20 rp. — 20 rp. — 1,619 мгр.

Pt.
1000

Ir.
игр.

= 1000 мгр. — 0,10039 мгр.

Pt.
1

 

I

Ir.
= 1 мгр. -+- 0,02129 мгр.

Истинный

 

вѣсъ

 

гирекъ

 

Ш

 

477

 

приведенъ

 

въ

 

таблицѣ

 

XXIV 3 ).

Таблица

 

XXI

 

Г.

(10)

 

гр.—,9999,663

 

мгр.

(5)

 

»

 

=5001,630

 

»

(2)

 

»

 

=1999,892

 

»

(2-)

 

»

 

=1999,712

 

»

(1)

 

»

 

—1000,093

 

»

(1-)

 

»

 

=

 

998,852

 

»

(500)

 

ыгр.=500,048

 

мгр.

(200)

     

»

    

=200,016

     

г

С200-)

    

»

    

=200,017

     

»

(100)

     

»

    

=100,013

     

»

(50)

     

»

    

=

 

50,014

     

»

(20J

     

»

    

=

 

19,979

     

»

(20-)

     

»

    

=

 

19,966

     

»

аО)

    

»

   

=

 

10,036

    

»

(б)мгр =5,031

 

ъ гр.

(2)

 

» =2,025 »

(2-)

 

> =2,007 »

(1)

 

» =1,020 »

(1-)

 

» =1,024 »

(0,5)

 

» =0,555 ъ

(0,5-)

 

» =0,528

При

 

взвѣшиваніяхъ

 

(способъ

 

Gauss'a)

 

стаканчикъ

 

п

 

гири

мѣнялись

 

мѣстами

 

на

 

чашкахъ

 

вѣсовъ

 

по

 

пяти

 

разъ.

 

Положе-

J )

 

Travaux

 

et

 

Memoires.

 

Vol.

 

XIII.
2 )

  

Времѳнннкъ

 

Гл.

 

П.

 

ч.

 

1.

 

1894,

 

стр.

 

92;

 

ч.

 

2,

 

1895,

 

стр.

 

146.
3 )

  

Значкомъ

 

(•)

 

обозначены

 

а)

 

гирьки,

 

у

 

которыхъ

 

пміется

 

ямка

на

 

головкахъ

 

и

 

б)

 

разновѣски,

 

имѣющія

 

либо

 

два

 

загнутыхъ,

 

либо

 

два
срѣзанныхъ

 

уголка.

 

Разновѣоки

 

въ

 

(0,5)

 

мгр.

 

представляютъ

 

каждая-

разность

 

въ

 

вѣсѣ

 

двухъ

 

никкѳлѳвыхъ

 

пластинокь,

 

изъ

 

которыхъ

 

одп»

на

 

'/„

 

мгр.

 

тяжелѣе

 

другой.
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ніе

 

равновѣсія

 

опредѣлялось

 

изъ

 

отсчетовъ

 

пяти

 

послѣдова-

тельныхъ

 

колебаній

 

стрѣлки.

 

Чувствительность

 

измѣрялась

 

при

каждой

 

новой

 

операціи

 

и

 

была

 

въ

 

среднѳмъ

 

равна

 

0.17

 

мгр.

на

 

1

 

дѣленіе

 

шкалы,

 

чѣмъ

 

обезпечивалась

 

взвѣшиваніямъ

 

точ-

ность

 

до

 

0,02

 

мгр.

 

Приведеніе

 

къ

 

пустотѣ

 

производилось

 

по

■формулѣ:

Р =

 

р'(і

 

+

 

0,0012

 

(

гдѣ

 

р

 

—

 

искомый

 

вѣсъ

 

ртути,

 

р'

 

—

 

истинный

 

вѣсъ

 

гирь,

е?=

 

1 3,5956— плотность

 

ртути,

 

8

 

=

 

8,76 — плотность

 

никѳлѳваго

разновѣса,

 

найденная

 

нами

 

опытнымъ

 

путемъ.

Если

 

р х

 

—

 

вѣсъ

 

ртути,

 

наполняющей

 

систему

 

изъ

 

образ-

цовой

 

трубки

 

и

 

двухъ

 

капилляровъ

 

по

 

ея

 

копцамъ

 

(АТА),р1 —

вѣсъ

 

ртути,

 

наполняющій

 

систему

 

изъ

 

двухъ

 

сомкнутьтхъ

 

вмѣстѣ
капилляровъ

 

(АЛ),

 

s, — сумма

 

отсчетовъ

 

ртутныхъ

 

менисковъ,

исправленная

 

на

 

калибръ,

 

для

 

системы

 

ATA,

 

s2

 

—

 

сумма

 

от-

счетовъ

 

для

 

системы

 

АА

 

и

 

m —вѣсъ

 

ртути

 

въ

 

объемѣ

 

одного

дѣленія

 

капилляровъ,

 

то

 

для

 

массы

 

ртути,

 

наполняющей

 

при

 

0°
данную

 

образцовую

 

трубку,

 

имѣемъ

 

формулу:

М

 

=

 

(Рі

 

—

 

s t m)

 

—

 

( Pl

 

—

 

Si m) ..... (24)

Величина

 

m

 

была

 

определена

 

изъ

 

двойного

 

ряда

 

наблю-

деній

 

(таблица

 

N,

 

см.

 

Цриложеніе)

 

по

 

способу,

 

указанному

въ

 

главѣ

 

IV

 

для

 

опредѣленія

 

объема

 

ѵ 0

 

образцовыхъ

 

трубокъ.

m

 

оказалось

 

для

 

обоихъ

 

капилляровъ

 

почти

 

одинаковымъ,

какъ

 

это

 

видно

 

изъ

 

таблицы

 

XXV.

 

При

 

вычисленіяхъ

 

принято

среднее:

 

т=

 

0,3195

 

мгр.

Таблица

 

ХХГ.

№№

 

капилляровъ.

Вѣсъ

 

ртути

 

въ

 

объѳмѣ

 

одного

дѣлѳнія

 

въ

 

мгр.

1-й
столб

 

икъ.

0,3191

0,3199

2-й
столбикъ.

0,3189

0,3198

Среднее.

0,319

0,320
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Для

 

каждой

 

трубки

 

было

 

произведено

 

по

 

три

 

независимыхъ

наполненій

 

ртутью

 

(для

 

трубки

 

№

 

5

 

два).

 

Наполненія

 

си-

стемы

 

АА

 

производились

 

непосредственно

 

перѳдъ

 

или

 

послѣ

наполненія

 

соотвѣтствующей

 

системы

 

ATA.

 

Капилляры

 

ни-
сколько

 

разъ

 

при

 

работѣ

 

подвергались

 

поломкѣ,

 

поэтому

 

для

нихъ

 

значеніе

 

выраженія

 

(p 2 —s^m)

 

было

 

различнымъ.

Величины

 

р и

 

р 2 ,

 

s,

 

и

 

s 2 ,

 

входящія

 

въ

 

формулу

 

(24),

 

при-

ведены

 

въ

 

таблицахъ

 

L

 

(см.

 

Приложеніе);

 

въ

 

этихъ

 

таблицахъ

заключаются

 

также

 

нѣкоторыя

 

подробности,

 

относящаяся

 

къ

взвѣшиваніямъ.

 

Въ

 

таблицѣ

 

XXVI

 

сопоставлены

 

массы

 

ртути

 

М,

полученныя

 

при

 

отдѣльныхъ

 

наполненіяхъ.

 

За

 

окончательныя

величины

 

для

 

М

 

приняты

 

среднія.

 

Ж

 

выражено

 

въ

 

мгр.

Таблица

 

XX

 

71.

трубокъ.

1-е

 

напол-

нѳніе.
2-е

 

напол-

нѳніѳ.
3-ѳ

 

напоп-

нѳніе.
Среднее.

'

 

М Д М Д М Д М

1

2

3

4

б

6

12630,80

12802,60

12233,48

13963,15

11208,58

13987,00

-0,02

+0,18

+0,01

+0,02

+0,03

+0,02

12630,79

12802,38

12233,52

13963,16

11208,62

13986,94

-0,03

—0,04

+0,05

+0,03

-0,03

-0,04

12630,87

12802,29

12233,42

13963,08

13987,00

+0,05

-0,13

-0,06

-0,05

+0,02

12630,82

12802,42

12233,47

13963,13

11208,55

13986,98

Какъ

 

видно

 

изъ

 

таблицы,

 

погрѣшность

 

наблюденія

 

въ

срѳднемъ

 

не

 

превышаете

 

±

 

0,05

 

мгр.,

 

что

 

отвѣчаетъ

 

=е

 

0,0004°/ 0 ,

всей

 

массы

 

Ж.

ВРЕМВННИКЪ

   

ГЛ.

   

ПАЛ.

  

М.

   

И

  

В.

   

ОЕР.

  

II,

   

ВЫП.

   

Z. 7



іг^іиг --

Глава

 

VII.

 

Электрическія

 

измѣренія.

Концевые

 

сосуды. — Переходное

 

сопротивление. — Сборка

 

и

 

наполненіѳ
образцовъ.

 

—

 

Вычисленный

 

значѳнія

 

образцовъ

 

ѵь

 

ыеясдународныхъ

омахъ. —Оцѣнка

 

точности

 

изготовлѳнія. — Образцовый

 

манганиновый

 

ко-

піи

 

М

 

4044

 

и

 

М

 

4046.

 

—

 

Эпектрическія

 

сравнѳнія.

 

Методъ

 

сравнѳнія.
Результаты.

 

—

 

Сравнѳнія

 

катушѳкъ

  

Н.

 

Ф.

 

Л.

 

№№

 

164

 

и

 

209

 

съ

 

М

 

4044
и

 

М4046.

<•

Приготовленіе

 

образцовыхъ

 

трубокъ

 

заканчивалось

 

пришли-

фовкой

 

къ

 

нимъ

 

концевыхъ

 

сосудовъ.

 

На

 

рис.

 

25

 

изображены

ШГ\.

~щ^г

Рис.

 

25.

 

(Ч а

 

нат.

 

вел.).

детали

 

соединѳнія

 

шарового

 

сосуда

 

С

 

съ

 

трубками

 

Т,

 

А

 

и

 

В.

Сосудъ

 

С

 

снабженъ

 

сверху

 

и

 

съ

 

боковъ

 

цилиндрическими

 

при-

датками,

 

которые

 

оканчиваются

 

расширеніями.

 

Т — образцовая

трубка;

 

черезъ

 

трубку

 

В

 

производилось

  

наполненіе

  

образца

і

I

 

I
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ртутью,

 

и

 

она

 

служила

 

для

 

подведенія

 

тока

 

къ

 

образцу:

 

съ

этой

 

цѣлью

 

въ

 

трубку

 

В

 

погружался

 

электродъ,

 

.состоящій

 

изъ

тонкой

 

стеклянной

 

трубочки

 

D

 

съ

 

впаянной

 

въ

 

нее

 

снизу

 

пла-

тиновой

 

проволочкой.

 

Эта

 

трубочка,

 

непосредственно

 

погру-

жавшаяся

 

въ

 

ртуть

 

образца,

 

сама

 

наполнялась

 

ртутью,

 

и

 

уже

въ

 

послѣднюю

 

опускалась

 

мѣдная

 

амальгамированная

 

прово-

лока,

 

посредствомъ

 

которой

 

образецъ

 

вводился

 

въ

 

измѣритель-

ную

 

цѣпь.

 

Трубка

 

А

 

представляетъ

 

потѳнціальный

 

проводъ,

она

 

оканчивается

 

внизу

 

впаянной

 

платиновой

 

проволокой,

 

вхо-

дящей

 

въ

 

ртуть

 

шара

 

С.

 

Трубка

 

Л

 

наполнялась

 

въ

 

нижней
•своей

 

части

 

ртутью,

 

въ

 

ртуть

 

погружалась

 

мѣдная

 

амальгами-

рованная

 

проволока.

 

Такимъ

 

образомъ

 

ртуть,

 

наполняющая

образецъ,

 

не

 

могла

 

прійти

 

въ

 

соприкосновеніѳ

 

съ

 

мѣдью.

 

Рас-
ширенія

 

закрывались

 

резиновыми

 

пробками

 

и

 

заливались

 

параф-
финомъ

 

для

 

герметичности

 

соедиреній

 

трубокъ

 

съ

 

сосудомъ

 

С.
Пришлифовка

 

трубокъ

 

къ

 

сосуду

 

С

 

производилась

 

въ-руч-

ную

 

при

 

помощи

 

двухъ

 

металлическихъ

 

шаблоновъ:

 

конуса

 

съ

неболыпимъ

 

угломъ

 

для

 

сосуда

 

и

 

соотвѣтствующаго

 

кониче-

скаго

 

углубленія

 

для

 

трубокъ.

 

Послѣ

 

того,

 

какъ

 

шаблоны

 

при-

давали

 

пришлифовываемымъ

 

частямъ

 

коническія

 

поверхности,

послѣднія

 

притирались

 

другъ

 

къ

 

другу

 

мелкимъ

 

наждакомъ,

причемъ

 

пришлифовка

 

образцовой

 

трубки

 

доводилась

 

до

 

совпа-

денія

 

ея

 

внѣшняго

 

края

 

съ

 

продоляіеніемъ

 

внутренней

 

шаро-

вой

 

поверхности

 

сосуда

 

G.
Переходное

 

сопротивленіе,

 

обусловливаемое

 

погруженіемъ

концовъ

 

образцовой

 

трубки

 

въ

 

сосуды,

 

какъ

 

мы

 

знаѳмъ,

 

выра-

жается

 

формулой:

°'8

    

/'

   

•

   

»\

                        

(25)
1063

 

%

 

\rt

      

',

Входящіе

 

въ

 

эту

 

формулу

 

радіусы

 

г,

 

и

 

г2

 

концевыхъ

 

сѣ-

ченій

 

канала

 

трубки

 

вычисляются

 

съ

 

достаточной

 

степенью

точности

 

по

 

формулѣ:

s

 

=

 

TCr 2 =s(l-H||), ..... (26)

гдѣ

 

-г?

 

представляетъ

 

собой

 

измѣненіе

 

поправокъ

 

на

 

калибръ

черезъ

 

одно

 

дѣленіе

 

шкалы

 

у

 

конечныхъ

 

точекъ

 

трубки

 

и

 

можетъ
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А.

 

Н.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ,

 

Маликовъ.

быть

 

опредѣлено

 

изъ

 

таблицы

 

XI.

 

S — площадь

 

въ

 

кв.

 

мм.

 

сред-

него

 

сѣченія

 

трубки

 

между

 

дѣленіями

 

0

 

и

 

1100;

 

она

 

вычи-

сляется

 

по

 

формулѣ:

"

 

d 0

 

[L0

 

-+-

 

(%„

 

—

 

х а )

 

Х0 ] ......

Здѣсь

 

Ж— масса

 

ртути,

 

наполняющей

 

трубку

 

при

 

0°,

 

d 0 —

плотность

 

ртути

 

при

 

0°,

 

L 0

 

и

 

Х0 — соотвѣтственно

 

длины

 

при

 

0°

образцовой

 

трубки

 

и

 

одного

 

дѣленія,

 

а

 

ха

 

и

 

х ь

 

поправки

 

на

калибръ

 

въ

 

точкахъ

 

отрѣза.

 

Площадь

 

S

 

близка

 

къ

 

ѳдиницѣ,

ошибка

 

въ

 

опредѣленіи

 

-r|

 

не

 

превышаетъ

 

0,002,

 

слѣдова-

тельно

 

относительная

 

погрѣшность

 

въ

 

опредѣленіи

 

s

 

не

 

болѣе

0,2°/ 0 )

 

а

 

въ

 

опредѣлѳніи

 

г

 

не

 

болѣе

 

0,1°/ 0 .

 

Такъ

 

какъ

 

пере-

ходное

 

сопротивленіе

 

для

 

всѣхъ

 

трубокъ

 

равно

 

приблизительно

0,001

 

ома,

 

то

 

на

 

основаніи

 

вышесказаннаго,

 

погрѣшность

 

въ

опредѣленіи

 

этого

 

сопротивленія

 

не

 

превысить

 

0,000001

 

ома.

Величины

 

S,

 

г ѵ

 

г 2

 

и

 

А,

 

вычислепныя

 

на

 

основаніи

 

фор-

мулъ

 

(25),

 

(26)

 

и

 

(27)

 

приведены

 

въ

 

таблицѣ

 

XXVII.

Таблица

 

ХХГП.

№№

 

трубокъ. S

 

кв.

 

мм. г 1

  

мм. г а

 

мм.' А

  

мѳясд.

 

омы.

0,937923 0,5530 0,5519 0,000867

0,941508 0,5479 0,5476 0,000875

0,920638 0,5401 0,5422 0,000885

0,983835 0,5625 0,5632 0,000851

0,880915 0,5277 0,5292 0,000907

0,983519 0,5559 0,5567 0,000861

Пѳредъ

 

сборкой

 

всѣ

 

трубки

 

промывались

 

и

 

высушивались.

Каждый,

 

образецъ

 

монтировался

 

на

 

своѳмъ

 

латунномъ

 

никкел-

лированномъ

 

штативѣ

 

(рис.

 

26).

 

Образцовая

 

трубка

 

Т

 

всей

длиной

 

лежитъ

 

на

 

поломъ

 

брускѣ

 

L

 

квадратнаго

 

сѣченія

 

(на

рис.

 

изображена

 

лѣвая

 

часть

 

штатива).

 

Сосудъ

 

С

 

закрѣпляется
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па

 

салазкахъ

 

т

 

посредствомъ

 

пластинки

 

ft,

 

надѣвающейся

 

на

верхнее

 

горло

 

сосуда

 

С,

 

и

 

винтовъ

 

се,

 

нижняя

 

часть

 

сосуда

лежитъ

 

въ

 

сферическомъ

 

углубленіи,

 

сдѣланномъ

 

на

 

салазкахъ.

Между

 

стекломъ

 

и

 

мѳталломъ

 

находятся

 

резиновыя

 

прокладки.

Пружинки

 

кк

 

регулируютъ

 

давленіе

 

зажима

 

на

 

шаръ.

 

Трубка
А

 

удерживается

 

въ

 

вертикальномъ

  

положеяіи

  

стойкой

 

е,

 

ко-

Рис.

 

26.

 

С|з

 

нат.

 

вел.).

торая

 

свободно

 

перемѣщается

 

по

 

стержню

 

q,

 

прикрѣпленному
къ

 

салазкамъ

 

т;

 

винтомъ

 

f

 

стойка

 

закрѣпляется

 

въ

 

желаемомъ

положеніи.

 

Салазки

 

т

 

имѣютъ

 

продольное

 

перемѣщеніе

 

по

 

пло-

щади

 

р

 

и

 

могутъ

 

быть

 

неподвижно

 

закрѣплены

 

винтомъ

 

d.
Площадка

 

р

 

скрѣплена

 

съ

 

подъемнымъ

 

винтомъ

 

Е,

 

который
посредствомъ

 

гайки

 

В

 

регулируешь

 

высоту

 

салазокъ

 

и

 

обѳзпе-
чиваетъ

 

надлежащую

 

степень

 

соприкосновенія

 

образцовой

трубки

 

съ

 

верхней

 

плоскостью

 

бруска

 

L.

 

ПІтативъ

 

опирается

на

 

ножки

 

Ж.
Наполнѳніе

 

образца

 

ртутью

   

производилось

 

при

 

комнатной
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A.

 

H.

 

Георпевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

температурѣ

 

и

 

подъ

 

тѣмъ

 

жѳ

 

уменьшеннымъ

 

давленіемъ,

 

какъ-

и

 

при

 

опредѣленіи

 

массы

 

ртути

 

М.

 

Къ

 

одной

 

изъ

 

трубокъ

 

А

припаивалась

 

вспомогательная

 

стеклянная

 

трубка,

 

изогнутая

свободнымъ

 

концомъ

 

книзу.

 

Этотъ

 

конецъ

 

оттягивался

 

въ

 

тон-

кую

 

трубочку,

 

запаивался

 

и

 

погружался

 

въ

 

стаканъ

 

съ

 

ртутью,

налитой

 

въ

 

количествѣ

 

достаточномъ

 

для

 

наполненія

 

образца.

Другая

 

трубка

 

А

 

соединялась

 

съ

 

воздушнымъ

 

насосомъ

 

и

 

съ

манометромъ.

 

Когда

 

достигалось

 

надлежащее

 

разрѣженіе,

 

кон-

чикъ

 

оттянутой

 

трубки

 

отламывался

 

подъ

 

ртутью

 

стеклянной

захваткой.

 

Подъ

 

дѣйствіемъ

 

атмосфернаго

 

давленія

 

ртуть

 

устре-

млялась

 

въ

 

трубку

 

А,

 

наполняла

 

сосѣдній

 

сосудъ

 

G,

 

образцо-

вую

 

трубку

 

и

 

другой

 

сосудъ

 

С.

 

Сосуды

 

С

 

доливались

 

затѣмъ

до

 

верху

 

ртутью

 

черезъ

 

верхнія

 

горла,

 

которыя

 

снова

 

залива-

лись

 

параффиномъ.

 

Послѣ

 

наполненія

 

вспомогательная

 

трубка

отламывалась.

На

 

рис.

 

27

 

представлены

 

всѣ

 

образцы,

 

готовые

 

для

 

элек-

трическихъ

 

сравненій.

 

Для

 

вычисленія

 

ихъ

 

сопротивленій

 

въ-

мѳждународныхъ

 

омахъ

 

вернемся

 

къ

 

формулѣ

 

(6):

Я

 

=

 

0,0.2769820^4-^(1

 

+

 

1)...

   

(6)

Всѣ

 

входящія

 

въ

 

нее

 

величины

 

намъ

 

теперь

 

извѣстны.

 

Под-

ставляя

 

въ

 

эту

 

формулу

 

С

 

изъ

 

таблицы

 

XVIII,

 

L 0

 

изъ

 

таблицы.

XXI,

 

Ж

 

изъ

 

таблицы

 

XXVI

 

и

 

второй

 

членъ

 

суммы

 

изъ

 

таб-

лицы

 

XXVII,

 

получаемъ

 

окончательно

 

(таблица

 

XXVIII):

Таблица

 

XXVIII.

Обозначѳніе
образцовъ.

Сопротивлѳніѳ
въ

 

меясд.

 

омахъ.

1

2

3

4

5

6

0,999704

1,000023

0,999993

1,000170

0,999872

1 ,0001 01

Среднее 0,999977
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Вычисленный

 

значенія

 

ртутныхъ

 

образцовъ

 

заключаютъ

 

въ

себѣ

 

нѣкоторыя

 

погрѣшности,

 

неизбѣжныя

 

при

 

калибровкѣ,
компарированіи,

 

опредѣленіи

 

массы

 

ртути

 

и

 

т.

 

д.

 

Изученіе

 

от-

носительной

 

точности

 

каждой

 

стадіи

 

работы

 

приводить

 

къ

 

вы-

воду,

 

что

 

погрѣшности,

 

слагаясь

 

могутъ

 

въ

 

худшемъ

 

случаѣ
достигнуть

 

2—3

 

стотысячныхъ

 

долей

 

ома,

 

именно:

въ

 

опредѣленіи

 

поправки

 

на

 

калибръ

 

.

   

.

  

•

 

в

 

=

 

rt

 

1,8

 

X

 

Ю~^
»

           

»

                           

длины

 

трубки

 

.

   

.

 

г

 

=

 

±

 

0,2

 

X

 

10

»

           

»

                           

массы

 

ртути

   

.

  

.

 

г

 

=

 

=t

 

0,4

 

X

 

Ю~'

ВсегТТТТе

 

=

 

±2,4Х

 

Ю" 5

Для

 

дѣйствительной

 

оцѣнки

  

величины

 

ошибокъ

 

изготовле-

нія

   

остается

   

произвести

  

электрическія

   

сравненія

   

образцовъ
непосредственно

 

другъ

 

съ

 

другомъ,

 

или

 

при

 

помощи

 

образцо-
выхъ

 

проволочныхъ

 

катушекъ.

 

Мы

 

избрали

 

второй

 

путь,

 

при-

чемъ

 

пользовались

 

манганиновыми

 

катушками

 

М4044

 

и

 

М

 

4046
въ

   

одинъ

   

омъ

   

каждая,

   

пріобрѣтенными

   

въ

   

1908

 

году

   

отъ

О.

 

Wo

 

If

 

fa.

 

Съ

 

цѣлью

 

обезпечить

 

катушкамъ

 

постоянство

 

со-

противленій

 

первоначальные

 

латунные

 

ихъ

 

футляры

 

съ

 

отвер-

стіями

 

были

 

замѣнены

 

футлярами

 

безъ

 

отверстій

 

съ

 

тщательно

притертыми

  

пробками

 

въ

 

эбонитовыхъ

 

крышкахъ,

 

а

 

внѣшше
мѣдные

 

стержни

 

снабжены

 

потенціальными

 

зажимами.

 

Въ

 

такомъ

видѣ

 

катушки

 

остаются

 

всегда

 

залитыми

 

масломъ;

 

при

 

электри-

ческихъ

 

сравненіяхъ

 

онѣ

  

помѣщались

 

съ

 

вынутыми

 

пробками
въ

 

масляныя

 

ванны.

 

Температура

 

отчитывалась

 

по

 

термометру,

опущенному

   

внутрь

   

черезъ

 

отверстіе

 

для

 

пробки.

   

Сравнены
между

 

собой

 

катушекъ

  

М4044

 

и

 

М4046,

   

произведенныя

 

въ

1913

 

и

 

1915

 

гг.,

 

констатируютъ

 

малую

 

измѣнчивость

 

ихъ

 

со-

противленій.

   

Разность

   

(М

 

4044

 

-

 

М

 

4046),

   

приведенная

  

къ

температурѣ

 

18°

 

С,

 

составляла:

въ

 

октябрѣ

 

1913

 

г....... +

 

1,6

 

X

 

Ю- 6

 

ома
въ

 

декабрѣ

 

1915

 

г....... -+-

 

0,9

 

X

 

-10

 

6

    

»

Измѣненіе

 

сопротивленія

  

катушекъ

 

съ

 

температурою

 

было
изучено

 

въ

 

предѣлахъ

 

между

 

18°

 

С

  

и

  

30°

 

С,

 

причемъ

 

полу-
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чены

 

слѣдующія

 

параболическія

 

зависимости:

для

 

М4044:

Д

 

=

 

Д*°

 

-+■

 

[19,4

 

(t

 

—

 

18)

 

~

 

0,47

 

(t

 

—

 

18) 2 ]

 

х

 

10~ 6

для

 

М4046:

Д

 

=

 

Д 18 .

 

-+-

 

[18,6

 

(*

 

-

 

18)

 

—

 

0,42

 

(t

 

—

 

18) 2 ]

 

х

 

Ю- 6

При

 

электрическихъ

 

сравненіяхъ

 

мы

 

пользовались

 

мзтодомъ

компенсаціи,

 

имѣющимъ

 

передъ

 

другими

 

точными

 

методами

 

то

преимущество,

 

что

 

онъ

 

не

 

требуетъ

 

предварительныхъ

 

опредѣ-

леній

 

вспомогательныхъ

 

сопротивленій.

 

Рис.

 

28

 

представляетъ

Рис.

 

28.

собой

 

общую

 

схему

 

расположенія

 

приборовъ.

 

Главная

 

цѣпь

состоитъ

 

изъ

 

аккумулятора

 

E lt

 

ртутнаго

 

образца

 

Р

 

и

 

сравни-

ваемой

 

съ

 

нимъ

 

манганиновой

 

катушки

 

М

 

въ

 

1

 

омъ.

 

N—ма-

газинъ

 

сопротивленій

 

до

 

100000

 

омовъ,

 

помѣщаемый

 

въ

 

отвѣт-

вленіи

 

параллельно

 

Р

 

или

 

М

 

смотря

 

по

 

тому,

 

которое

 

изъ

нихъ

 

больше.

  

Аккумуляторъ

 

Е %

  

и

 

манганиновая

 

катушка

 

Q
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въ

 

1

 

омъ

 

составляютъ

 

вторую

 

цѣпь.

 

Сопротивленія

 

Ж

 

и

 

Q

погружены

 

въ

 

масляныя

 

ванны;

 

Т —турбинки

 

для

 

пѳрѳмѣши-

ванія

 

масла,

 

приводимыя

 

въ

 

дѣйствіе

 

электрическимъ

 

моторомъ.

Образецъ

 

помѣщался

 

въ

 

луженую

 

мѣдную

 

ванну

 

и

 

окружался

толченымъ

 

льдомъ.

 

Ванна

 

въ

 

свою

 

очередь

 

находилась

 

въ

 

де-

ревянномъ

 

ящикѣотдѣленной

 

отъ

 

него

 

воздушной

 

прослойкой.

Измѣренія

 

начинались

 

спустя

 

2

 

часа

 

послѣ

 

погруженія

 

образца

въ

 

ледъ.

Сопротивленіе

 

изоляціи,

 

измѣрявшееся

 

между,

 

ртутью,

 

на-

полняющей

 

образецъ,

 

и

 

электродомъ,

 

опущеннымъ

 

рядомъ

 

въ

ледъ,.

 

колебалось

 

въ

 

отдѣльныхъ

 

случаяхъ

 

отъ

 

60

 

до

 

300

 

ме-

гомовъ

 

въ

 

зависимости

 

отъ

 

продолжительности

 

пребыванія

образца

 

во

 

льду

 

и

 

прочности

 

слоя

 

параффина,

 

покрывающаго

резиновыя

 

пробки.

Ртутные

 

коммутаторы

 

k t

 

и

 

к 2

 

позволяли

 

мѣнять

 

направленіе

токовъ

 

въ

 

обѣихъ

 

цѣпяхъ,

 

г,

 

и

 

г 2 — балластныя

 

сопротивленія

Около

 

200

 

омовъ

 

каждое.

 

Сила

 

тока

 

въ

 

обѣихъ

 

цѣпяхъ

 

соста-

вляла

 

около

 

0,02

 

ампера.

 

G— гальванометръ

 

du

 

Rois

 

и

 

Ru-

ben

 

s'a;

 

всѣ

 

четыре

 

его

 

катушки

 

съ

 

сопротивленіемъ

 

въ

 

20

 

омовъ

были

 

соединены

 

параллельно,

 

такъ

 

что

 

общее

 

сопротивленіе

гальванометра

 

равнялось

 

5

 

омамъ.

 

Чувствительность

 

гальвано-

метра

 

при

 

разстояніи

 

шкалы

 

въ

 

2

 

метра

 

была

 

4

 

X

 

Ю -9

 

ампера,

что

 

соотвѣтствуетъ

 

2-Х

 

Ю -8

 

вольта

 

на

 

1

 

дѣленіе

 

шкалы.

 

Галь-

ванометръ

 

былъ

 

установленъ

 

на

 

подвѣсѣ

 

J

 

u

 

1

 

i

 

u

 

s '

 

а.

 

Несмотря

на

 

всѣ

 

принятыя

 

предосторожности

 

дрожаніе

 

зеркальца

 

и

 

смѣ-

щеніе

 

нуля

 

гальванометра

 

заставили

 

насъ

 

отказаться

 

отъ

 

днев-

ныхъ

 

сравненій

 

и

 

перенести

 

ихъ

 

на

 

промежрокъ

 

времени

отъ

 

1

 

часа

 

ночи

 

до

 

5

 

часовъ

 

утра,

 

когда

 

стихаѳтъ

 

уличное

движеніе.

Переключатель

 

к 3

 

позволялъ

 

ввести

 

въ

 

цѣпь

 

гальванометра

либо

 

ртутный

 

образецъ

 

Р,

 

либо

 

катушку

 

Ж.

 

Чтобы

 

исклю-

чить

 

вліяніе

 

термоток"овъ,

 

для

 

каждаго

 

положенія

 

переключа-

теля

 

к 3

 

отклоненія

 

зеркальца

 

гальванометра

 

наблюдались

 

при

двухъ

 

положѳніяхъ

 

коммутаторовъ

 

1сл

 

и

 

к г .

 

Обозначимъ

 

эти

отклоненія

 

соотвѣтственно

 

черезъ

 

аИІ

 

и

 

амп

 

для

 

катушки

 

Ж

и

 

аРІ

 

и

 

аРІІ

 

для

 

образца

 

Р,

 

и

 

пусть

 

аж

 

и

 

аР

 

суть

 

тѣ

 

слагаю-

тся

 

отклоненій,

 

которыя

   

обусловливаются

   

неполной

 

компен-
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саціей

 

напряженій

 

въ

 

вѣтви

   

гальванометра,

 

а

 

Ьш

 

и

 

Ъ Р —

 

сла-

гаются

 

отклоненій,

 

возникающія

   

отъ

 

термоэлектродвижущихъ

»

       

силъ.

Тогда

 

при

 

одномъ

 

положеніи

 

(I)

 

коммутаторовъ

 

к^

 

и

 

& а

аМІ

 

=

 

ам

 

-+■

 

Ъш

    

и

    

аР/

 

—

 

Ор-ь

 

ЪР

 

.

   

.

   

.

   

.

   

(29)

Подобнымъ

 

же

 

образомъ

  

при

  

положеніи

 

II

 

коммутаторовъ

 

Jct

и

 

к 2

 

имѣемъ:

<*жп

 

=

 

—

 

«лг

 

-+-

 

Ъм

   

и

   

я РП

 

=

 

—

 

йр-ь

 

Ър

 

.

  

.

  

.

 

(30)

Изъ

 

(29)

 

и

 

(30)

 

слѣдуетъ:

«жі

 

—

 

<*рі

 

=

       

аж

 

— аР

 

-+-

 

Ъх

 

—

 

ЪР

 

.

  

.

  

.

   

.

 

(31)

<*ті —

 

«рп=

 

—

 

аж

 

-+-

 

ctp

 

■+-

 

Ъм

 

—

 

Ър

 

.

   

.

   

.

  

.

 

(32)

Вычитая

 

(32)

 

изъ

 

(31),

 

получаемъ:

*жі—арі—

 

(ажи—

 

ctpu)

 

=

 

2

 

(а м

 

—

 

аР)

 

=

 

2d

 

.

  

(33)

При

 

равенствѣ

 

сопротивленій

 

М

 

и

 

Р

 

разность

 

ам

 

—

 

аР

должна

 

быть

 

равна

 

нулю.

 

На

 

дѣлѣ

 

никогда

 

не

 

бываетъ

 

этого

равенства

 

сравниваемыхъ

 

сопротивление,

 

и

 

поэтому

 

приходится

прибѣгать

 

къ

 

интерполированію

 

по

 

отклоненіямъ

 

зеркальца,

гальванометра.

 

Если

 

въ

 

отвѣтвленіи

 

параллельно

 

большему

 

изъ

сопротивлений

 

введено

 

нѣкоторое

 

сонротивленіе

 

одинъ

 

разъ

 

N 1 '

(см.

 

рис.

 

28)

 

такое,

 

что

а'м

 

—

 

а'р

 

=

 

d',

а

 

другой

 

разъ

 

N"

 

(N'

 

>

 

N")

 

такое,

 

что

а\

 

—

 

а»р

 

=

 

d",

то

 

при

 

достаточно

 

малыхъ

  

отклоненіяхъ

  

зеркальца

 

гальвано-
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метра

 

имѣемъ

 

слѣдующія

 

формулы:

MN'

           

d'

    

I

  

MN'

          

MN"

   

\
F ~

 

Мч-N 1

    

~d'-d"\M-t-N'

     

Ж

 

4-i\r"j\ecJIH

    

<
PN 1

           

d'

    

(

  

PN'

          

PN"

  

\
M -p

 

+

 

N'

    

a.i-d"[p-+-N'

    

p-t-N'V

 

если

              

'

Такъ

 

какъ

 

N'

 

и

 

N"

 

лежали

 

въ

 

предѣлахъ

 

отъ

 

3000

 

до

100000

 

омовъ,

 

а

 

М

 

и

 

Р

 

отличались

 

отъ

 

единицы

 

не

 

болѣе,
чѣмъ

 

на

 

0,0003,

 

то

 

можно

 

принять

 

приближенно

MN'

          

ѵ,

        

1

            

MN"

         

„

        

1

   

')
=

 

М

 

—

 

^г,

    

И

    

ttf ------ ттг,

 

—

 

М

(34')

М

 

-+■

 

N'

 

~

           

N'

        

М

 

+

 

N"

 

~

 

■"■

      

JV"

и

 

соотвѣтственно

PN'

          

„

        

1

             

PN"

          

„

        

1
Р

   

—

 

^гг.

   

и

      

^

              

=

   

Р ----- П1Г
Р

 

-+-

 

ДГ'

                

N'

        

Р

 

-+-

 

N"

 

~

           

N"

Тогда

 

формулы

 

34'

 

примутъ

 

слѣдующій

 

видъ:

1

           

ді

     

I

 

\

         

1\

                     

т,

 

",-,
Р

 

=

 

М

 

-^i

 

—

 

^fzij'

 

[W~N~J

 

ДЛЯ

 

СЛуЧаЯ

     

<

Для

 

примѣра

 

приводимъ

 

протоколъ

 

сравненія

 

манганино-

вой

 

катушки

 

М

 

4044

 

при

 

температурѣ

 

t

 

съ

 

ртутнымъ

 

образцомъ

Я:

 

3

 

(таблица

 

XXIX).

 

Сопротивленія

 

N

 

включались

 

парал-

лельно

 

М

 

4044

 

(М

 

>

 

Р),

(34)

*)

 

Дѣйствитѳльно,

 

полагая

 

М

 

=

 

1

 

-+-

 

е,

 

имѣѳмъ

MN

   

_

           

(1-t-e) 1

     

(1

 

+

 

е) 3
M+N~

               

N

              

N 2

           

■""

Въ

 

самомъ

 

нѳблагопріятномъ

 

случай

 

2И

 

=

 

1,0003

 

(е

 

=

 

0,0003)

 

и

 

N=3000,

MN

        

Ш

      

1\_

     

2в

 

+

 

е°

 

,

 

(1

 

+

 

е)'

               

/о ѵ1п -ѵ
тогда ■^-^-"Ібм^-збоо* — '

 

•

 

-< зх10Ж -4-JV

т.

 

ѳ.

 

мы

 

дѣлаѳмъ

 

ошибку

   

менѣе

 

0,3

 

X

 

Ю -

    

ома

 

—

 

величины,

 

лежащей
за

 

прѳдѣдами

 

точности

 

нашихъ

 

нзмѣреній.
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Таблица

 

XXIX.

4

 

ноября

 

1913

 

i.

М4044

№

 

3

221

    

211

    

206

146

     

139

N' tMi

 

=

 

100000

212,3

 

=

 

a' m

     

262

    

266

    

£69

142,0

 

=

 

a' PI

          

200

     

203

•70,3

265,3

 

-0.' MII

201,5

 

=

 

a' PII

■63,8

t B =

 

18°,36

d'rz-f-6,5

M4044

№

 

3

191

    

181

     

176

118

     

113

N' tBii

 

=

 

50000

182,7

 

=

 

a" m

    

276

    

279

    

280

115,6

 

=

 

a" pi 209

     

209

■67,2

278,3

 

=

 

a" лот

209,0

 

=

 

a",

■69,3

t H

 

=

 

18°,35

Й"

 

—

 

-

 

2,1

Примѣняя

 

первую

 

формулу

 

(34)

 

находиыъ:

1

               

6,5/1
|№3| 0 =|М4044| 18=,з5 100000

      

6,54-2,1

 

\50000

      

100000

1

=

 

|М4044| 1в ., и

 

— 17,5

 

Х10-

Для

 

каждаго

 

изъ

 

шести

 

ртутныхъ

 

образцовъ

 

было

 

произ-

ведено

 

по

 

три

 

серіи

 

сравненій

 

соотвѣтственно

 

тремъ

 

наполне-

ніямъ

 

ртутью. '

 

Протоколы

 

всѣхъ

 

этихъ

 

сравненій

 

можно

 

найти

въ

 

таблицахъ

 

М

 

(см.

 

Приложеніе),

 

а

 

результаты

 

приводятся

въ

 

таблицѣ

 

XXX.
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по А.

 

Н.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Суммируя

 

первый

 

и

 

послѣдній

 

столбцы

 

этой

 

таблицы

 

и

 

дѣля
полученныя

 

суммы

 

на

 

6,

 

мы

 

приходимъ

 

къ

 

двумъ

 

уравнѳніямъ,
изъ

 

которыхъ

 

определяются

 

значенія

 

обѣихъ

 

катушекъ

 

въ

 

ме-

ждународныхъ

 

омахъ:

|М4044| 18 о

 

=
S|P|„

34

 

X

 

Ю -6

 

межд.

 

ома.

2|Р|о
|М4046| 18=

 

=

     

6 35

 

X

 

Ю-6

Е

 

|Р|
Входящее

 

въ

 

эти

 

равенства

 

выражѳніе

 

^

 

6

  

°

   

представляетъ

собой

 

среднее

 

ариѳметическое

 

изъ

 

вычисленныхъ

 

сопротивленій
образцовъ;

 

имъ

 

какъ

 

разъ

 

и

 

опредѣляется,

  

согласно

 

спесифи-
каціи,

 

величина

 

единицы

 

сопротивленія.

 

Для

 

нашихъ

 

образцовъ

^Ц^Ь

 

_

 

0,999977

   

межд.

 

ома

 

(см.

 

таблицу

   

XXVIII),

   

такимъ

образомъ

 

сопротивленія

 

катушекъ

 

при

 

18°

 

С

 

равны:

М4044 ..... 1,000011

 

межд.

 

ома

М4046 ..... 1,000012

     

»

       

»
(35)

Величины

 

(35)

 

и

 

числа

 

послѣдняго

 

столбца

 

таблицы

 

XXX
позволяютъ

 

найти

 

наблюденныя

 

сопротивлѳнія

 

ртутныхъ

 

образ-

цовъ,

 

опредѣляемыя

 

совокупностью

 

всѣхъ

 

электрическихъ

 

сравне-

ній

 

(таблица

 

XXXI).

Таблица

 

XXXI.

Обозначеніе

образцовъ.

Сопротивлѳніе

 

образцовъ

 

при

 

0°

 

въ

 

межд.

 

омахъ.

Сравненія
съ

 

М

 

4044.
Сравнѳнія
съ

 

М4046. Среднее.

0,999728

1,000046
0,999994

1,000142

0,999862

1,000091

0,999729

1,000045

0,999994

1,000143

0,999861

1,000090

0,999728

1,000046
0,999994

1,000143

0,999861
1,000091



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международная

 

ома.

           

111

Сравнивая

 

числа

 

послѣдняго

 

столбца

 

этой

 

таблицы

 

съ

 

со-

отвѣтствующими

 

числами

 

таблицы

 

XXVIII,

 

мы

 

опредѣлимъ

ошибки

 

изготовленія

 

образцовъ

 

(таблица

 

XXXII).

  

Послѣдній

Обозначеніѳ

образцовъ.

Среднее

Таблица

 

XXXII.

Сопротивления

 

образцовъ

 

при

 

0°.

Наблюденный.

0,999728

1,000046

0,999994

1,000143

0,999861

1,000091

0,999977

Вычисленный.

0,999704

1,000023

0,999993

1,000170

0,999872

1,000101

0,999977

набл.— вычисл.

+2,4

 

X

 

Ю- 5

+2,3

+0,1

-2,7

-1Д

-1,0

±1,6

 

х

 

ю-

^толбецъ

 

таблицы

 

содержитъ

 

разности

 

между

 

наблюденными

 

и

вычисленными

 

сопротивленіями.

 

Средняя

 

разность

 

(±1,6 X

 

Ю -5 )
опредѣляетъ

 

точность,

 

достигнутую

 

при

 

изготовленіи

 

образцовъ.

Окоячаніе

 

настоящей

 

работы

 

совпало

 

съ

 

возможностью

немедленнаго

 

сравненія

 

нашихъ

 

ртутныхъ

 

образцовъ

 

съ

 

образ-

цами

 

другихъ

 

Лабораторій

 

благодаря

 

присланнымъ

 

въ

 

Главную
Палату

 

въ

 

іюлѣ

 

1913

 

года

 

двумъ

 

м'анганиновымъ

 

катугпкамъ

Національной

 

Физической

 

Лабораторіи

 

(см.

 

стр.

 

19).

 

Эти

 

ка-

тушки,

 

за

 

№№

 

164

 

и

 

209,

 

были

 

изготовлены

 

въ

 

Національной

Лабораторіи

 

въ

 

1906—1908

 

гг.

 

Передъ

 

отсылкой

 

онѣ

 

были
подрегулированы

 

и

 

герметически

 

залиты

 

масломъ.

 

Катушки
были

 

сравнены

 

25

 

октября

 

1913

 

года

 

съ

 

катушками

 

М4044

 

и

М4046

 

(таблица

 

Q,

 

см.

 

Приложеніе);

 

изМѣренія

 

дали

 

слѣдую-

гціе.

 

результаты

 

(таблица

 

XXXIII).



112

             

A.

 

H.

 

Георпевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

XXXIII.

катушекъ

Н.

 

Ф.

 

Л.

Сопротивленія

 

въ

 

омахъ

 

Г.

 

П.

 

при

 

20°С.

Сравненія
съ

 

М4044.
Сравнения
съ

 

М4046. Среднее.

164

209

1,000045

1,000068

1,000044

1,000069

1,000044

1,000069

Для

 

приведенія

 

къ

 

температурѣ

   

20°

 

С

 

служили

   

формулы,

данныя

 

Національной

 

Физической

 

Лабораторіей.

для

 

№

 

164

 

:

 

В ж+І

 

=

 

-В 2 о°

 

-+-

   

6,9*

 

X

 

Ю- 6

 

—

 

0,50* 2

 

X

 

Ю" 6
»

   

№

 

209

 

:

 

B 20 *_ t

 

=

 

В 20 ,

 

-+-

 

1 1,0*

 

X

 

10~ 6

 

—

 

0,32* 2

 

X

 

Ю" 6

Какъ

 

впослѣдствіи

 

обнаружилось,

 

сопротивленія

 

всѣхъ

 

ка-

тушекъ

 

Н.

 

Ф.

 

Л.,

 

разосланныхъ

 

въ

 

различныя

 

Лабораторіи,

 

за

4

 

мѣсяца

 

значительно

 

измѣнились,

 

но

 

эти

 

измѣненія

 

происхо-

дили

 

почти

 

пропорціонально

 

времени,

 

что

 

исключаетъ

 

возмож-

ность

 

серьезной

 

ошибки

 

въ

 

результатахъ

 

сравненій.

 

Въ

 

таблицѣ,

XXXIV

 

приведены

 

сопротивленія

 

катушекъ

 

№

 

164

 

и

 

№

 

209,

выраженныя

 

въ

 

единицѣ

 

Н.

 

Ф.

 

Л.

 

для

 

различныхъ

 

моментовъ

времени

 

до

 

и

 

послѣ

 

сравненій

 

ихъ

 

въ

 

Главной

 

Палатѣ,

 

и

 

кур-

сивомъ

 

указаны

 

величины,

 

которыя

 

онѣ

 

должны

 

были

 

имѣть

въ

 

моментъ

 

сравненія.

Таблица

 

XXXIV.

Время

 

пзмѣреній.

Сопротивленія*

 

въ

 

омахъ

 

Н.

 

Ф.

 

Л.

 

при

 

20°С.

№

 

164. №

 

209.

10

 

іюля

 

1913

 

г..... 1,000015 1,000032

35

 

октября

 

1913

 

г.

   

.

  

. 1,000041 1,000062

11

 

ноября

 

1913

 

г.

 

.

  

.

  

. 1,000047 1,000068

28

      

»

      

1913

 

г.

 

.

  

.

  

. 1,000050 1,000072

17

 

декабря

 

1913

 

г.

   

.

  

. 1,000062 1,000074
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Сравнивая

 

величины

 

сопротивленія

 

для

 

25

 

октября,

 

имѣемъ:

1,000044

 

ома

 

Г.

 

П.

       

]

1,000041

     

»

    

Н.

 

Ф.
;

 

.[£

 

j

 

.-•+-

 

3

 

X

 

ю- 6

і

 

1,000069

 

»

 

Г.

 

П.

   

}
*

 

№

 

209

 

'

 

•

 

•

 

{

 

1,000062

 

»

 

Н.

 

Ф.

 

Л.

 

} ^ 7Х1 °- 6
+

 

5Х

 

Ю- с

Отсюда

 

слѣдуетъ,

 

что

 

единица

 

сопротивленія

 

Главной

 

Па-

латы

 

меньше

 

единицы

 

сопротивленія

 

Національной

 

Физической

Лабораторіи

 

на

 

0,000005

 

ома.

Въ

 

концѣ

 

1913

 

г.

 

катушка

 

М4046

 

была

 

переслана

 

въ

 

Го-

сударственный

 

Ф.-Т.

 

Институтъ

 

въ

 

Шарлотенбургѣ,

 

гдѣ

 

была

сравнена

 

9

 

января

 

1914

 

года

 

съ

 

ртутными

 

образцами.

 

Измѣ-

ренія

 

показали,

 

что

 

сопротивленіѳ

 

М4046

 

при

 

18°

 

С

 

=

 

0,999989

ома

 

Г.

 

Ф.

 

Т.

 

И.

 

По

 

измѣреніямъ

 

же

 

въ

 

Главной

 

Палатѣ

 

со-

протнвленіе

 

М4046

 

при

 

18°С

 

=

 

1,000012

 

ома

 

Г.

 

П.,

 

т.

 

е.

единица

 

сопротивленія

 

Главной

 

Палаты

 

меньше

 

единицы

 

сопро-

тивленія

 

Государственнаго

 

Ф.-Т.

 

Института

 

на

 

0,000023

 

ома,

что

 

совпадаетъ

 

съ

 

результатом^,

 

полученнымъ

 

Національной

Физической

 

Лабораторіей

 

(см.

 

таблицу

 

IV).

Съ

 

изготовленіемъ

 

ртутныхъ

 

образцовъ

 

закончена

 

первая

часть

 

основной

 

работы

 

Главной

 

Палаты

 

по

 

установленію

 

еди-

пообразія

 

электрическихъ

 

мѣръ

 

въ

 

Россіи.

 

Какъ

 

показали

международный

 

сравненія,

 

русская

 

единица

 

сопротивленія

 

прак-

тически

 

находится

 

въ

 

полномъ

 

согласіи

 

съ

 

единицей

 

сопроти-

вленія

 

другихъ

 

государствъ,

 

чѣмъ

 

обезпечивается

 

международ-

ное

 

единообразіе

 

электрическихъ

 

мѣръ.

 

Организованная

 

въ

 

1 909

 

г.

Управляющимъ

 

Главной

 

Палатой

 

проф.

 

Н.

 

Г.

 

Егоровымъ,

 

эта

работа

 

потребовала

 

много

 

труда

 

и

 

времени.

 

Авторы

 

выра-

жаютъ

 

свою

 

искреннюю

 

благодарность

 

Н.

 

Г.

 

Егорову,

 

довѣ-

рившему

 

имъ

 

исполнѳніе

 

работы,

 

за

 

его

 

вниманіе

 

и

 

совѣты,

а

 

также

 

всѣмъ

 

учрежденіямъ

 

и

 

лицамъ,

 

въ

 

той

 

или

 

иной

 

мѣрѣ

оказавшимъ

 

содѣйствіе

 

успѣшному

 

ея

 

окончанію.

ВРЕЫЕЫНПКЪ

  

ГЛ.

   

ЦАЛ.

   

М.

   

П

  

В.

   

СЕР.

   

II,

  

ВЫП.

   

2.
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Приложение.

Таблицы

 

Л.

 

Опрѳдѣленіѳ

 

величины

 

средняго

 

дѣлѳнія

 

шкалы.

 

—

Таблицы

 

Б.

 

Опрѳдѣленіѳ

 

поправокъ

 

дѣлѳній.— Таблицы

 

С.

 

Главная

 

ка-

либровка.— Таблицы

 

В.

 

Погрѣшностп

 

наблюденій

 

—

 

Таблицы

 

Е.

 

Допол-
нительная

 

калибровка.— Таблицы

 

F.

 

Калибровка

 

перваго

 

дециметра.--

Таблицы

 

G.

 

Калибровка

 

послѣдняго

 

дециметра,— Таблицы

 

Я.

 

Опредѣ-

яѳніе

 

объема,

 

соотвѣтствующаго

 

одному

 

среднему

 

дѣленію.— Таблицы

 

К.
Оаредѣленіѳ

 

длины

 

трубки

 

при

 

0".

 

—

 

Таблицы

 

L.

 

Опредѣленіе

 

массы

ртути,

 

наполняющей

 

трубку

 

при

 

0°.— Таблицы

 

Ж

 

Электрическія

 

сравне-

нія

 

образцовъ.

 

—

 

Таблица

 

N.

 

Изученіе

 

капплляровъ

 

Ш

 

1

 

п

 

№

 

2.

 

—

Таблица

 

Р.

 

Эталонированіе

 

разновѣса

 

Ni 477.

 

—

 

Таблица

 

Q.

 

Сравненіе

катушекъ

 

Н.

 

Ф.

 

Л.

 

№

 

164

 

и

 

№

 

209

 

съ

 

М4044

 

и

 

М4046.

Ртутный

 

образецъ

 

№

 

1.

Таблица

 

Л.

   

Опредѣленіе

 

величины

 

средняго

 

діьленія

 

шкалы.

Универсальный

 

компарэ.торъ

 

Межд.

 

Бюро

 

мѣръ

 

и

 

вѣсовъ.

13.

  

YUL

 

1909.

                                                  

Наблюд.

 

А.

 

В.

 

Г.

18°,750

18

 

,761

18

 

,755

18

 

,744

IS 0 . 752

Приведете

 

къ

 

0

 

°:

-115,6

 

jj.

-114,7

-115,5

-115,0

-115,2

 

(І

h

    

6,6

-10S,6

 

jj.



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международна™

 

ома.

             

115

к°
; а ~

s >fq
4J я
•ч

щ
'й ~

си
» ■ра
і£ й
о
«1
W а.

Н
о
а ві

к

о

^ г-а
ч ft
й о

ts
ад ft
~ вЗ

S

РЧ

я
о
о.
13

а,

ВС
сэ
Сч
О

КС

й

3

а.
іо^О^іС^СО^со

+

 

+

 

+

 

+

 

+

OOO

 

OQ
OOOOO

осзооо
ooooo

со~осГі>Ѵ5об*
■41

 

іП

 

CD

 

О

 

'ф

T

 

+

 

+

 

+

 

+

 

.

OOOOO
OOOOO
CM

 

CO

 

TJH

 

lO

 

CO

о

 

о

 

о'

 

d

 

d
1—'О

 

о

 

о

 

O

 

-

— <

 

CM

 

CC

 

^

era"
!

  

!

oo

    

a.
OO

      

од

»— I

 

»-<

       

*-4

do

Й

 

Я Я
в

 

«t-

rt

 

=c
>€0

в

 

a

я

 

pa

О

   

о

в^о

.

 

©

 

I— I

Ji

 

о

 

s^н

 

t:

 

о

.S

 

p."?
и£й
©

 

в

 

2

в

      

g
Ш

  

j

 

о

о*

 

о

 

"-*

со

 

с^со^-о^іс^ю^оо^оо

 

іО00_

со

 

о

 

о"сГ&Гco*irf

 

сэосГсо

+

 

+

 

+

 

+ 1

 

I

 

+

оооооооооо
тН(МС0-ічП(ОІ~00СйС
ООООООООО"

ОООООООООО
8— і

 

см

 

со

 

^сн

 

ю

 

со

 

с^

 

аз

 

со
ООООООООО

О^Ю^Ю^СО^СО^іОО^іО^іП,!^

+

 

!

  

I

  

I

  

і

  

і

  

I

 

II

  

!

+

 

I

oo
Ю

 

in
О

 

Ю

+
l<*
II

 

II

_:

 

5

 

o

О

  

n

     

•

a

 

g

ОООООООООО
MtNCOTlOCOl^OOCJO

ОООООООООО
1—V

 

CM

 

CO

 

T

 

О

 

CO

 

t-

  

X

 

05

lO_CO

 

О^СО_00

 

0

 

0^1П_С0.0.1Я
схГсо

 

СМ*СС*0*СО*^-Гг-ГсО

 

о

 

-^*

I

 

I

ill
5°S

ocsL-t -гохпяоон

OOOOOOOQOOO
йОіЛСі^О

 

U3

 

OOO

 

i~
i3cci-t-tBMe»aoo

OO^O^COtti

 

OSOlc^lOOO

 

bo

 

©
r-Г

 

io"

 

d*

 

i£

 

*-*

 

.-Г

 

o*

 

©

 

—**

 

-ф"*

 

--Г

+

 

+

 

+

 

I

OOOOOOOQOOO
іооюоооооюоі-о

о

 

о,

 

о

 

о

 

о

 

о

 

о

 

о

 

о

 

о

 

о
— і-

 

о

 

о

 

о

 

о

 

о

 

о

 

о

 

iq

 

о
1— 'т-1

 

-н

 

СМ

 

СМ

 

СО

 

СО

 

-Ч*

 

^

 

1С

S*



116

              

А.

 

Н.

 

Георгіевскій

 

іі
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Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

С.

 

Главная

 

калибровка.

27—29

 

.

 

VII

 

■

 

1909.

                                                        

Наблюд.

 

A.

 

R.

 

Г.

т

50

 

дѣл. '

 

100

 

дѣл. 150

 

дѣл, 200

 

дѣл. 250

 

дѣл.

Дт Дп Дт An Дяі Ди Дяг Дм Д«г Дп

0 +■0,290 -1,950 +0,635 -0,750 +0,185 -2,370 +0,435 -1,685 +0,515 -1,940

50 +0,985 -0,900 +0,275 -0,256 +0,560 -0,530 +0,310 -0,316 +0,540 -0,675

100 +■0,765 -0,685 -0,300 +0,255 +0,045 -0,065 -0,085 +0,110 +0,310 -0,190

150 +■0,380 -0,425 -0,500 +0,560 -0,115 +0,145 -0,270 +0,190 -0,030 +0,040

200 +0,550 -0,375 -0,470 +0,435 -0,255 -0,320 -0,240 +0,215 -0,050 +0,150

250 +0,440 -0,660 -0,200 +0,350 —0,125 -0,135 -0,315 +0,275 -0,370 -0,045

300 +■0,415 -0,825 —0,505 +0 : 240 -0,135 +0,100 -0,485 +0,480 -0,295 +0,350

350 +■0,385 -0,415 -0,615 +0,515 -0,410 +0,355 -0,510 +0,810 -0,545 +0,375

400 +■0,405 -0,365 -0,750 +0,555 -0,375 +0,460 -0,525 +0,775 -0,545 +0,515

450 +-0,390 -0,310 —0,500 +0,785 -0,405 +0,335 -0,710 +0,695 -0,895 +0,595

500 +■0,505 -0,340 -0,665 +0,500 -0,405 +0,350 -0,760 +0,965 -0,820 +1,170

550 +■0,535 -0,300 —0,615 +0,655 -0,490 +0,670 -1,160 +1,190 —1,155 +1,285 '

600 +0,380 -0,350 —0,935 +0,825 -1,010 +0,850 —1,490 +1,385 -1,270 +1,355

650 +0,105 -

 

0,340 -1,190 +1,050 -1,250 +0,940 -1,445 +1,480 -1,150 +1,260

700 +■0,455 +■0,215 -1,050 +1,210 —0,885 +1,000 -0,960 +

 

1,375 -0,645 +0,645

750 +■0,090 -0,230 -0,925 +0,860 -0,515 +0,585 -0,540 +0,490 +0,135 +0,200

BOO +■0,300 -0,360 -0,715 +0,515 -0,080 -0,080 +0,135 +0,075 +0,860 -0,450

850 +■0,455 -0,475 -0,165 +0,255 +0,405 -0,345 +0,530 —0,535 +2,750 -0,210

900 +0,665 -0,755 -0,076 -0,175 +0,755 -0,835 +2,225 -0,315

95С +0,795 -0,545 +0,206 -0.08С +2,155 —0,250 •

100С +0,816 —0,905 +0,77С -0,48Е

105С +1,89С -0,445
I
1

      

'
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Таблица

 

С

 

(продолженів).

т

300

 

дѣл. 350

 

дѣл. 400

 

дѣл. 450

 

дѣл. 500

 

дѣл.

Am Дга Д)п Д" Ді» An Am An Am An

0 +0,150 -1,900 +0,425 -2,660 +0,275 —3,935 +0,430 —0,120 +0,335 -4,595

50 -t-0,315 -0,605 +0,730 -0,915+1,245 -1,400 ^0,695 +0,315 +1,880 -1,490

100 -0,050 +0,110 +0,190 —0,310+0,765 -0,670 -0,890 +1,230 +1,335 - 1,005

150 -0,415 +0,435 -0,100 +0,100+0,410 -

 

0,400 -1,380 +1,335 +0,670 -0,970

200 -0,510 +0,455 -0,260 -0,015+0,505 —0,350 -1,735 +1,150 +0,540 -0,605

 

'

250 -0,430 +0,590 —0,295 +0,005 +0,305 -0,330 -1,530 +1,900 +0,240 -0,230

-зоо —0,835 +0,410 -0,480 +0,165 +0,166 +0,175 —1,946 +2,450 +0,040 +0,355

350 —0,735 +0,975 -0,670 +0,790 -

 

0,670 +0,450 -2,855 +2,360 -0,260 +0,470

40С -1,335 +0,880 -1,115 +1,070 -0,675 +0,885 -2,850 +2,495 -0,855 -0,135

450 -1,270 +1,600 —1,075 +1,505 -0,935 +0,750 -2,790 +2,426 -0,325 -0,305

500 -1,715 +1,415 -1,200 +1,395 -0,620 +0,740 -2,275 +2,090 +0,430 -0,370

550 -1,610 +

 

1,670 -1,330 +1,105 -0,370 +0,390 -2,165 +1,630 +0,860 -0,765

600 -1,625 +1,565 -1.005 +0,855 -0,175 —0,020 -1,415+1,420 +

 

2,825 -0,320

650 -1,075 +1,335 -6,410 +0,730 +0,605 -0,290 -1,555 —0,310 *

700 —0,380 +0,990 -0,165 -0,315 +2,440 -0,390

750 +0,160 -0,020 +2,075 -0,300

800 +1,860 —0,335

1 i

4
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Таблица

 

С

 

(продолженіе).

550

 

дѣл.

Дш Д«

600

 

дѣл.

            

650

 

дѣл.

Дто Дп

         

Дш.
I

Дп

700

 

дѣл.

Дт Дп

750

 

дѣл.

Дт Д)!

О

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

-0,360

 

-1,665:4-0,365
і

   

-

-0,015

 

-0,5804-0,535
',..:.

 

]-■•-..

 

/.-■!;■
-О.ЗЮІ-нО^бб 1

 

—0,180

I
-0,995:4-0,695—0,700

-1,110

 

4-1,270—1,110

-1,450

 

4-1,465-0,895

-1,505

 

4-] ,790 -0,970

-1,790+1, 755— 1,190

-1,535

 

4-1,400—1,010

-1,355 !

 

4-0,915|^0,320

-1,050.4-0,160

-0,250

 

■ -0,480

4-0,630

2,355

0,540

4-0,200

4-0,285

—0,675

—1.110

4-0,985 ! -1,885

1,060

1,480

4-1,590

4-1,075

4-0,700

4-0,440

^0,285

-1,930

-0,760

4-0,225

4-1,500

4-1,860

4-1,915

-1,680,4-2,120

1,690

 

4-1,750

1,660

—1,130

-0,910

4-1,565

4-1,115

-0,140

4-0,365

4-0,515

0,180

-0,-430

0,335

0,145

4-0,110

4-0,455

4-1,8

-3,190

-0,865

4-0,055

4-0,545

4-0,540

4-0,210

4-0.060

—0,165

-0,210

4-0,225

-0,730

-1,180

-1,400

-1,155

-0,900

-0,730

-0,235

-0,570 ;

4-0,390

4-1,110

4-1,476

4-1,060

4-0,770

4-0,335

-0,315
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8С0

 

дѣл.

Дні

       

Ди

850

 

дѣл.

Дт Ди

900

 

дѣл.

Л?»

       

Дп

950

 

дѣл.

A»j Arc

О

50

100

150

200

250

300

+0,445

0,410

0,540

-0,775

-0,490

-0,035

+0,830

0,650

+0,120

+0,975

+0,725

+0,370

+0,085

— 0,3G5

+0,505

1,090

—

 

1,205

— 1,225

-0,675

-0,615

1,190+0,240

1,010—0,180

+1,330-0,590

+1,330—0,210
!

+0,930|+0,715

-0,475І

-0,130

+0,205

+0,270

+0,325

-0,245

+0,120

0,540

—0,530

0.480

+0,320

+0,465

+0,610

—0,185

1000

 

дѣл.

         

1050

 

дѣл

Дм

+0,210

-0,100

Ди

        

Д»«

   

;

    

Ди

-0,090

+0,120

-0,395

-0,475

0,125

 

-0,335

+0,605

0,320

Таблица'

 

1).

 

ІІогрѣшности

 

наблюденій.

Предѣлы

 

погрѣшн. Число

 

погрѣшн.

0,000-

0,010-

0.020-

0,030

0,040-

0,050-

0,060-

0,070-

0.080

-0,009

-0,019

-0,d29

-0,039

-0,049

-0,059

-0,069

-0,079

-0,089

Средн.

 

поірѣіті.

 

0,031

76

 

или

   

30,2%

56

     

j

49

     

»

28

     

»

27

     

»

8

      

»

4

    

»

3

     

»

1

     

»

22.2

:

 

10,4

11,1

10,7

3,2

"

 

1,6

1.2
0,4

или

  

100 й

 

1 0
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Таблица

 

Е.

 

Дополнительная

 

калибровка.

16—17.

 

VIII .

 

1909.

                                                             

Набмод.

 

А.

 

Е.

 

Г.

т

[0

 

.

 

100] [100

 

.

 

200] [200

 

.

 

300]

20дѣл. 40

 

дѣл. 60'дѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40дѣл. бОдѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40дѣл. бОдѣл. 80дѣл.

Дп

 

—

 

Дт Дп — Дт Дп

 

— Am Дп— Дт Дм—

 

Дт Дп

 

—

 

Дт Дп

 

— Дт Дп — Дт Ди

 

— Д?н An

 

— Дт Дп — Дт Ди

 

— Дт

0

20

40

60

80

ч-0,26

+

 

0,30

4-0,32

4-0Д0

4-0,52

-0,93

-0,82

-0,G6

-0,41

—

 

1,58

-1,34

-1,18

-0,78

-0,57

4-0,56

-t-

 

0,65

4-

 

0,79

4-0,87

ч-

 

0,97

-0,23

-0,01

4-0,17

4-

 

0,37

-

 

0,52

-0,20

4-0,С8

4-0,75

4-1,07

4-0,89

-ь

 

0,86

4-0,85

4-0.84

4-0.S4

4-0,21

4-0,21

4-0,17

ч

 

0,15

4-0,02

-0,08

-0,13

4-1,13

4-1,05

т

[300

 

.

 

400] [400

 

.

 

500] [500

 

..600]

20дѣл. 40дѣл. 60дѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40дѣл. бОдѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40дѣл. 60дѣл.

Д?г

 

—

 

Дп?

80дѣл.

Дп — Дт Дп— Дт Дп

 

—

 

Дт Дп— Дт Ди

 

— Д?н Ди

 

— Дт Дп — Дт Дп

 

— Дт Дм — Дт Дп— Дт Дп

 

—

 

Дт

0

20

40

60

80

4-0,80

4-0,76

4-0,84

4-0,87

4-0,91

4-0,02

4-0,09

4-0,25

4-0,26

-

 

0,22

—

 

0,14

4-0,09

4-0,99

+

 

1,U

4-0,92

4-0,96

4-0,94

4-0,96

4-0,93

4-0,33

4-0,40

4-0,42

4-0,42

4-

 

0,18

4-0,24

4-0,24

4-1,55

4-1,63

4-0,90

4-0,96

4-0,92

4-

 

0,88

4-0,96

4-0,28

4-0,28

4-0,27

4-0,27

4-0,22

4-0,18

4-0,15

4-1,37

4-1.32



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международная

 

ома.

              

121

Таблица

 

Е

 

(продолженіе).

Ill

[600

 

.

 

700] [700

 

.

 

800J [800

 

.

 

900]

20дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60дѣл. ЭДдѣл. 20дѣл. 40дѣл. бОдѣл. вОдѣл.

An

 

— Am An

 

— Am Дп—

 

Am Дп—

 

Дпг Ди

 

— Am An

 

— Am Дп— Am Ди— Діи Дп— Am Дп

 

—

 

Am Дп

 

— Am Дп

 

— Am

0

20

40

60

SO

4-0,94

4-1,01

4-

 

1,02

4-1,06

4-1,11

4-0,38

4-0,49

4-0,58

4-0,74

4-0,32

4-0,48

4-0,65

4-1,80

4-2,00

4-1,17

4-1,16

4-1,14

4-1,10

4-1,10

4-0,85

4-0,83

4-0,78

4-0,68

4-0,97

4-0,80

4-0,80

4-2,34

4-2,26

4-1,02

4-0,97

4-0,93

4-0,88

4-0,85

4-0,46

4-0,38

4-0,32

4-0,21

4-0,28

4-0,22

4-0,09

4-1,57

4-1,3]

т

[900

 

.

 

1000] ■

     

[1000

 

.

 

1100]

20

 

дѣл. 40

 

дѣл, 60

 

дѣл. 80

 

дѣл. 20

  

дѣл. 40

 

дѣл. 60

  

дѣл. 80

 

дѣл.

Дп— Am Дп — Am An

 

— Am Дп— Am Дп — Дтп Дп— Am Дп

 

—

 

Am Дп

 

—

 

Am

0

20

40

60

80

4-0,66

4-0,66

4-0,64

4-

 

0,64

4-0,63

'

 

—0,17

—

 

0,22

-0,15

-0,25

—

 

0,61

-0,63

—

 

0,58

4-0,41

4-0,36

4-0,55

4-0,52

4-0,34

4-0,24

4-0,22

-0,38

—

 

0,48

-0,82

-0,90

-1,00

—

 

1,25

-1,59

-0,38

—

 

0,69
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Іаблица

 

H.

 

Опредѣленіе

 

объема,

 

соотвѣтствующаіо

 

одному
среднему

 

дѣленію.

29

 

.

 

IX— о

 

.

 

X

 

.

 

1909.

                                                 

Наблюд.

 

А.

 

Н.

 

Г.

1-ый

   

столбнкъ.

А

 

В

N,

11°,841

ВА

N.

2-ой

 

столбикъ.

АВ ВА

11°,915

990,551

990,670

990,545

990,578

990,566

990,552

990,560

990,529

990,560

990,553

990,528

990,564

990,538

990,544

990,566

11°,876

11°

 

878

    

090,560

11°,921

990,534

990,536

990,558

990,566

990,523

990,595

990,586

99

 

J.633

990,597

990,518

990,569

990,566

990,523

990,556

990,632

12°,917

»i

            

hi

          

N t

983,934

 

;

 

12°,947

983,967

 

i

983,944

 

J

983,991

 

j
983,9S2

 

j

983,963 '
983,973

090,56(i11 C ,S99

Cp.

 

t n

 

—

 

11,&S9;

 

Cp.

 

N t

 

=

 

990,503

983,961

983,960

983,978

984,000

983,962

983,985

|

 

984,001

12°,998

 

|

 

984,005 13°,049

983,963

983,962

983,975

983,903

983,974

984,001

983,953

983,989

983,916

9S3,939

983,968

983,992

983,976

983,940

983,921

1ST, 957

    

983,974

 

■

 

12°,99S
I

                                

i
983,962

Cp.

 

t u z=

 

12*978;

 

Cp.

 

N t =z

 

983,968

p

 

—

 

12606,04

 

игр. p

 

=

 

12519,68

 

мгр.
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Таблица

 

К.

 

Опредѣленіе

 

длины

 

трубки

 

при

 

0 е .

2-5

 

.IV

 

.

 

1013.

                                     

Наблюд.

 

Ф.

 

И.

 

Б.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Ж.

Шшженія

Tpj'flKII.

t Jc t 7c

I

1

II

II

III

III

IV

IV

-t-

 

0°,246

-+-

 

0

 

,246

■+-

 

0

 

,234

■+-0,215

H- 0,230

-t- 0,199

-+•

 

0

 

,247

+

 

0,261

— 166,5

 

[x.

—

 

166,1

-164,9

—

 

164,9

-164,8

- 165,4

— 165,5

.

  

—165,8

-+-

 

0°,343

+

 

0

 

,359

-+-

 

0

 

,369

H-

 

0,281

-+-

 

0

 

,254

-+-

 

0

 

,253

■+-

 

0

 

,242

4-

 

0

 

,240

— 165,3

 

\i.

—

 

165,3

-163,8

-164,3

—

 

165,9

- 163,9

—

 

166,8

—

 

166,6

+-

 

(P^'io

—

 

0°J11

— 165,3

—

 

GS6,9

■+-

 

0°,293

—

 

0-,llL

—

 

105,2

—

 

GS8,2

t n =-p(f,J34 k—l=—853,4[i t H =+(P,1S2 7c-l=—S53,4\x.

Среднее:

 

t H

 

=

 

H-

 

Cf,153:

   

7;

 

—

 

I

 

—

 

—

 

'dSS.O

 

]x
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Таблица

 

М.

 

Электрическія

 

сравнения.

1-11—15

 

.

 

XI .

 

1913.

                                       

Наблюд.

 

А.

 

В.

 

Г.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

№.

я
о
рц
о
н

я

о
W

.5
3
о
>=j
о

н

Сравненіе

 

съ

 

М

 

4044. Сравненіѳ

 

съ

 

М

 

4 046.
1

а)

     

Первое

     

н

 

а

 

п

 

о

 

л

 

н

 

е

 

н

 

і

 

е.

ІУ [4М4] =3350

t s

 

=

 

18°,42
^4044]=3450

^[4044]=3350

t H

 

=

 

18°,62

^[404^=4000

t H

 

=

 

18 с ,35
^[4046]=3700

^[4O46]=3400

t s

 

=

 

18°,55

IP

11

 

м

UP

IP

им

IIP

208,5

152,0

210,0

130,5

174,5

83,5

237,5

128,5

205,5

101,5

161,5

54,0

-4-56,5

208,5

144,5

4-85,5

199,5

123,5

ч-

  

91,0

231,5

131,5

-4-

 

109,0

217,5

133,5

-4-

  

84,0

dl

 

с=

 

+•

 

35,0

-4-

 

104,0

228,5

137,0

-4-

 

107,5

259,0

151.0

-4-64,0

сѴ

 

=

 

—

 

7,5

-4-76,0

і"

 

=

 

ч-

 

9,5

-4-

 

100,0

d'"

 

=

 

-

 

9,0

ч-

  

91,5

d"

 

=

 

-Ы2,5

-4-

 

108,0

d'"=^0,5

/<)

    

Второе

     

н

 

а

 

п

 

о

 

л

 

н

 

е

 

н

 

і

 

с.

   

-

^ [4(144] =3400

%я

 

=

 

18°,43'
Л\4О44]=3540

^Ѵ [4П44]=3380

і и

 

=

 

18°,45

л *[4іі4в]=3070

f 7/

 

=

 

18 ,J ,ll
l^[404«]= 3 ' 5 0

%cm6]=3S00

і я

 

=

 

18°,23

233,5

212,5

219,5

225,5

252,0

235,0

207,5

216,5

263,5

266,5

-4-

   

2,0

234,0

"'

 

240,5

-

 

6,5

d

 

'

 

=

 

■+■

 

8,5

282,5

285,5

-

   

3,0

220,0

225,5

-4-21,0

257,5

235,0

н-

 

24,0

|

 

-

252,5

233,0

-4-

 

17,0

239,5

219,0

-4-20,5

d'"

 

—

 

—3,5

-

  

9,0

300,5

290,5

-4-22,5

d>

 

=

 

-

 

1,5

-4- 19,5

\

 

сі"

 

= -4-5,5

ч-

 

10,0

d'

 

==

 

—

 

19,0

—

   

o,5

l

d' r

 

—

 

-h3,5
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ІЖ

IP

II

 

м

IIP

Сравненіе

 

съ

 

М

 

4044. Сравненіо

 

съ

 

М

 

4046.

с)

     

Третье

     

н

 

а

 

п

 

о

 

л

 

н

 

о

 

н

 

і

 

с.

^[4О44]=3500

t H

 

=

 

19°,43
^[4044]=3300

^4О44]=3500

t H

 

=

 

19°,47

258,0

249,0

-+-

  

9,0

286,5

286,0

-+■

  

1,5

'

 

=

 

4-7,5

264,0

248,0

-ь

  

6,0

294,5

286,0

-+-

  

8,5

d"

 

=

 

—

 

2,5

259,5

248,0

4-11,6

292,0

289,0

+-

  

3,0

■8,5

%046j=3500

t H

 

=

 

19°,31

266,5

255,0

-t-11,5

283,0

278,0

-+-

  

5,0

d'

 

=

 

■+-

 

в,і

^[4оіб]=3300
^[4044=3500

t„

 

— 19°,31

203,5

256,0

-ь

  

7,5

289,5

279,0

-+-10,5

d"

 

=

 

—

 

3,0

268,0

255,0

-1-13.0

286,0

279,0

ч-

  

7,0

d'"

 

=

 

+

 

6,0

Ртутный

 

образецъ

 

№2.

Таблица

 

А.

   

Опредѣленіе

 

величины

 

средняѵо

 

дѣленія

 

шкалы.

Унпвероальныіі

 

компараторъ

   

Межд.

 

Бюро

 

мѣръ

 

п

 

вѣсовъ.

24

 

.

 

VI

 

.

 

1909.

                                                                   

Наб.іюд.

 

А'.

 

Н.

 

Г.

16 е ,281

16 ,308

16 ,324

16 ,338

Iff

 

,31',

Приведение

 

къ

 

0°:

Г

 

V

 

51

  

—

 

В

 

-

124,5

 

p.

125,4

125,7

■

 

124,7

- 125,1

 

J*

■

      

6,0

- 119,1

 

и.
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Таблица

 

С.

  

Главная

 

калибровка.

4-7

 

.

 

VII .

 

1909

 

1.

                                                     

Наблюд.

 

А.

 

Ы.

 

Г.

т

50

 

дѣл. 100

 

дѣл. 150

 

дѣл. 200

 

дѣл. 250

 

дѣл.

Am Ди Диі Дга Am An Am An Am Дв

0 +0,225 +0,600 +0,240 +0,715 +0,425 -0,700 +0,305 -0,490 +0,300 +1,230

50 +0,150 +0,445 —0,355 +0,235 +0,460 -0,220 +0,305 -0,550 -0,380 +0,290

100 -0,135 +0,290 -0,525 +0,600 +0,445 —0,250 +0,435 -0,660 -0,115 +0,270

150 -0,490 +

 

0,370 -0,800 +0,175 +0,415 -0,550 +0,680 —0,795 -0,105 +0,090

200 -0,085 +0,2051—0,045 +0,130 -1-0,880 -1,000 +0,995 -1,075 +0,115 —0,225

250 -0,040 +0,050 +0,010 -0,010 +1,015 -0,880 +0,980 -1,185 +0,135 -0,070

300 -0,010 -0,035 0,000 +0,040 +0,960 -0,825 +1,000 -0,730 —0,080 +0,155

350 —0,085 +0,165 -0,085 +0,185 +0,565 -0,635 +0,580 -0,660 —0,665 +0,070

400 -0,010 +0,220 -0,345 +0,210 +0,525 -0.435 +0,510 -0,390 —0,630 +0,615

450 --0,340 +0,090 -0,340 +0,555 +0,090 -0,615 +0,155 -0,300 -0,750 +1,025

500 -0,150 +0,340 —0,345 +0,530 +0,225 -0,225 +-0,115 0,000 —1,180 +0,895

550 -0,230 +0,215 —0,450 +0,610 -0,100 -0,210 0,000 +0,030 -0,970 +1,365

600 -0,340 +0,265 -0,860 +0,470 +0,005 -0,015 -0,145 +0,180 -1,085 +1,200

650 -0,420 +0,365 —0,665 +0,720 -0,055 0,000 -0,065 —0,005 -0,725 +0,925

700 -0,370 +0,270 -0,615 +0,740 0,000 -0,215 +0,315 -0,300 -0,635 +0,210

750 -0,215 +0,570 -0,645 +0,465 +0,220 -0,535 +0,565 -0,735 -0,245 +0,065

800 -0,110 +0,460 -0,020 +0,470 +0,670 -0,940 +0,805 -1,210 +0,105 —0,220

850 -0,180 -0,065 -0,085 -0,175 +0,880 -1,140 +1,130 -1,160 +0,025 -0,220

900 -+

 

0,015 +0,015 +0,065 +0,030 +0,995 -0,885 +1,210 -0,620

950 -0,110 -0,015 0,000 +0,156 +1,165 —0,170

1000 -0,170 +0,055 -0,750 -0,170

1050 -0,575 -0,025

ВРЕМЕННПКЪ

   

ГЛ.

   

ПАЛ.

   

М.

   

И

   

В.

   

СЕР.

  

II,

  

ВЫП.

   

2.

                                 

9
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и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

С

 

(продолженіе).

300

 

дѣл. 350

 

дѣл. 400

 

дѣл. 450

 

дѣл. 500

 

дѣл.

Дот Д" Д?» Дп Дот

О

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

4-0,235

+0,195

+0,200

+-0,520

-+-0,645

+0,145

+0,475

—0,205

-0,500

—0,895

—0,670

0,635

-0,570

0,305

+0,215

+0,060

+0,640

0,065

-0,300

-0,355

-0,200

-0,446

-0,735

0,005

+0,155

+0,355

+0,455

+0,950

+0,925

+0,585

+0,190

0,075

-0,655

-0,295

+0,275

+0,320

+0,230

+0,380

+0,540

+0,240

—0,070

-0,240

-0,485

-0,855

-0,820

—0,605

-0,295

-0,120

+0,165

+0,390

-0,330

-0,400

-0,520

—0,300

—0,465

-0,560

д?» Дда

         

Ди Д»№ Дге

+0,115

+0,150

+0,105

+0,055

+0,080

-0,035

-0,135

--0,1851-0,290

+0,445-0,680

0,615| -1,120

+0,835|— 1,160

+0,950

+0,600

+0,380

-0,020

—0,305

-0,135

-1,120

-0,570

-0,330

-0,185

-0,446

-0,200

+0,025

+0,065

0,240

+0,055

+0,545

+0,850

+1,020

+1,200

+0,885

+0,835

+0,680

+0,335

0,135

+0,045

0,000

-0,165

-0,395

-0,130

-

 

0,225

-0,740

-1,225

-1,226

-1,095

-0,900

-0,890

—0,440

1,050

0,035

0,000

+0,060

0,000

+0,105

+0,500

+0,615

+0,990

+1,245

+1,170

+0,900

+0,500

+0,650

0,065

+1,295

+0,835

+0,890

+0,750

+0,825

+0,605

+0,440

+0,015

+0,050

+0,340

+0,360

+0,660

+0,710

-1,090

—

 

1,325

-1,080

-0,950

-0,800

—0,690

-0,110

+0,020

-0,060

—0,140

—0,415

-0,426

-0,385
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550

 

дѣл.

Дт Д»

600

 

дѣл.

Дт Дп

О

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

+0,270

+0,275

+0,070

-0,120

+0,065

-0,185

-0,485

-0,600

0,530

—0,355

0,095

+0,075

+0,095

+0,350

+0,490

+0,490

-0,460+0,355

0,335

0,250

-0,625

1-0,370

+0,195

—0,125

+0,365

+0,235

0,190

0,265

-0,205

-0,225

-0,290

-0,300

-0,195

—0,275

-0,765

650

 

дѣл.

Дт

—0,300

—0,110

+0,050

+0,205

+0,275

+0,440

+0,360

+0,365

+0,375

+0,230

0,080

д»

700

 

дѣл.

           

750

 

дѣл.

Д?»

+1,020

+0,815

+0,540

+0,300

+0,580

+0,375

+0,700

+0,685

+0,550

+0,135

0,740

-0,500

-0,430

-0,225

-0,280

-0,650

-0,395

-0,315

-0,475

-0,570

Дп Дт Дп

+0,285

+0,015

-0,150

-0,265

0,000

+0,270

+0,220

+0,110

-0,470

-0,180

0,025

+0,335

+0,300

-0,220

-0,230

-0,245

-0,110

-0,355

+0,505

+0,190

+0,055

+0,306

+0,565

+0,725

+0,520

0,400

-0,315

-

 

0,205

-0,040

-0,130

-0,715

-0.725

-0,810

-0,340
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Таблица

 

С

 

(окончаніе).

о

50

100

160

200

250

т

800

 

дѣл.

Дот Дл

850

 

дѣл.

Дте

4-0,345

4-0,035

0,145

0,000

4-0,325

4-0,600

4-0,240

0,715

0,580

4-0,495

-0,086

-0,460

-0,315

-0,170

4-0,226

4-0,425

4-0,476

Ди

900

 

дѣл.

Дте

—0,265

-0,265

-0,635

4-0,720—0,540

4-0,960

4-0,715

-0,950

0,945

4-0,240

4-0,466

4-0,476

4-0,575

4-0,815

Дп

950

 

дѣл.

Дто Дп

-0,185

-0,340

-0,496

-

 

0,680

-0,586

4-0,360

-0.360

-0,410

4-0,950

4-0,060

0,000

-0,660

 

-0,226

1000

 

дѣл.

д?»

4-0,675

4-0,635

-0,865

Дп

4-0,765

4-0,566

-0,590

1060

 

дѣл.

Дто Дп

1-0,200

-0,850

0,550

-0,340

Таблица

 

D.

 

Догрѣшности

 

наблюдши.

Прѳдѣлы

 

погрѣшн.

0,000-

0,010

0,020-

0,030-

0,040-

0,050-

0,060-

0,070-

0,080-

0,090

-0,009

-0,019

-0,029

-0,039

-0,049

-0,059

-0,069

-0,079

-0,089

-0,099

Число

 

погрѣшп.

72

 

или

   

28,6%

56

     

»

37

      

>

40

     

»

20

     

»

16

     

»

8

     

»

2

     

»

О

     

»

і

     

»

2'

 

2

14,7

15,9

7,9

6,3

3,2

0,8

О

0,4

Среди,

 

поірѣшн.

 

0,031 252

 

или

 

lOO^U
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Таблица

 

Е.

 

Дополнительная

 

калибровка.

13—14

 

,

 

VII .

 

1909.

                                                              

Паблюд.

 

А.

 

II.

 

Г-

т

[0

 

.

 

100] [100

 

.

 

200] [200

 

.

 

300]

20

 

дѣл. 40

 

дѣл. бОдѣл. 80

 

дѣл. 20дѣл. 40дѣл. 60дѣл.'80дѣл. 20дѣл. 40дѣл. бОдѣл. 80дѣл.

An

 

—

 

Дш Д«

 

— Д»і Дп

 

—

 

Am An

 

—

 

Am Дя

 

— Дм Ди

 

—

 

Д

 

т Дп

 

—

 

Am

 

Дп

 

—

 

Am

l
Дп—

 

Am An

 

— Дот An

 

—Aw An— Am

0

20

40

60

80

+

 

0,05

+

 

0,06

+

 

0,06

0,00

+

 

0,06

+

 

0,15

+

 

0,12

+

 

0,08

+

 

0,09

-0,30

—

 

0,35

—

 

0,42

+

 

0,24

+

 

0,28

+

 

0,06

+

 

0,08

+

 

0,13

+

 

0,32

+0,17

+

 

0,22

+

 

0,23

+

 

0,48

+

 

0,63

-0,18

-

 

0,01

+

 

0,10

+

 

0,78

+

 

0,94

+

 

0,07

+

 

0,01

-0,08

-0,12

-0,16

+

 

0,09

-0,05

-0,07

-0,14

-0,40

-0,60

-0,68

+

 

0,17

-0,03

m

[300

 

.

 

400] [400

 

.

 

50Q] [500

 

.

 

600]

20

 

дѣл. 40

 

дѣл. бОдѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40

 

дѣл. бОдѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40

 

дѣл. бОдѣл. 80дѣл.

Дп

 

—

 

Am An— Ant An— Am An

 

— Am Ди—

 

Am An

 

— Am Ди

 

— Am Дп— Am Дп—

 

Am Дм

 

— Am An— Am Дп

 

—Am

0

20

40

60

80

-0,22

-0,11

-0,07

-0,01

-0,03

—

 

0,22

-0,16

+

 

0,02

+

 

0,02

-0,80

—

 

0,65

-0,51

-0,08

+

 

0,06

-0,08

-

 

0,01

-

 

0,05

+

 

0,07

+

 

0,08

+

 

0,01

+

 

0,11

+

 

0,17

+

 

0,18

-0,44

-0,26

-0,21

+

 

0,27

+

 

0,48

+

 

0,08

+

 

0,12

+

 

0,07

+0,04

+

 

0,09

+

 

0,24

+

 

0,30

+

 

0,22

+

 

0,20

-0,18

-0,14

—

 

0,14

+

 

0,61

+

 

0,76
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Таблица

 

Е

 

(продолженіе).

[600

 

.

 

7001 [700

 

.

 

800] [800

 

.

 

900]

1 і20дѣл. 40дѣл. бОдѣл. ЗОдѣл. 20

 

дѣл. 10

 

дѣл. 60

 

дѣл. ВОдѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. ЗОдѣл.

Дм

 

— Am Дп— Am Д?і

 

—

 

Д?и Д«

 

—Am Дп

 

— Дт Дп—

 

Am Дп

 

—

 

Am Дп—

 

Am Дп

 

—

 

Am Дп

 

—

 

Дт Дп

 

—

 

Дт Дп— Дт

0

 

+

 

0,10 4-0,34 -4-0,11 -ь1,05 4-0,12 4-0,27 0,00 4-0,94 4-0,16 4-0,21 -0,19 4-0,40

2 0-4-0,13 -4-0,40 -4-0,18 4-

 

1,03 4-0,10 4-0,34 4-0,06 4-0,97 4-0,04 4-0,10 -0,49 4-0,12-

4 0

 

-4-

 

0,22 4-0,47 4-0,19 4-0,18 4-0,42 4-0,19 -0,02 —

 

0,08 -0,63

і О

 

-+-

 

0,26 +

 

0,43 4-0,19 4-0,43 -0,05 -0,18

І Ю

 

4-

 

0,17 4-0,22 -0,15

[900

 

.

 

1000]

20

  

дѣл.

Лтг— Дш

40

 

дѣл. 60

 

дѣл.

Дп— Am

80

  

дѣл.

[1000

 

.

 

1100]

20

  

дѣл.

—

 

0,15

-0,08

-0,06

—

 

0,05

—

 

0,10

-0,27

—

 

0,21

-0,14

-0,05

■0,82

■0,71

-0,69

■0,16

•0,10

•0,11

•0,09

■0,04

■0,03

-0,21

40

 

дѣл. 60

 

дѣл.

0,09

■0,08

-0,08

-0,21

■0,49

■0,35

-0,15

80

 

дѣл.

4-0,23

4-

 

0,57
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Таблица

 

О.

 

Калибровка

 

іюелѣдняго

 

дециметра.

15—16

 

.

 

VII .

 

1909.

                                                    

Яаблюд.

 

А.

 

И.

 

Г.

10

 

дѣл. 20

 

дѣл. 30

 

дѣл. 40

 

дѣл. 50

 

дѣл. 60

 

дѣл.

1000

1010

1020

1030

1040

t-0,34

 

-0,06—0,04

0,37 0,041

 

+

 

0,02

-+

 

0,35

 

-4-

 

0,01

-0,38

•0,32

0,18

0,10

 

-0,15

0,02

 

-4-0,13

0,42

 

-4-0,04

1050

 

-4-0,39

1060

1070

1080

1090

■0,38

■0,44

-0,04

■0,08

■0,17

ч-ОДІ

■

 

0,15

70

 

дѣл, 80

 

дѣл.

Д?і — Am

-0,12

-0,04

■0,03

0,16

 

+0,15

•0,31

0,50

 

-4-0,18

■0,69

■0,26

-0,18

-0,10

0,04

-0,05

■0,12

•0,22

-0,14

-ОД

0,03

■0,10

90

 

дѣл

An— Дот

-4-0,41

   

-

 

0,16;

 

-4-

 

0,30

-0,48

-0,65

■0,80

0,05

+

 

0,18

■0,36
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Таблица

 

В.

 

Опредѣленіе

 

объема,

  

соотвѣтствующаго

 

одному

среднему

 

дѣленію.

24—26

 

.

 

X

 

.

 

1909. Наблюд.

 

А.

 

Н.

 

Г.

Столбикъ

 

№

 

Ь

АВ

N.

ВА

Nt

Столбпкъ

 

№

 

2.

АВ

N t

ВА

N,

8°,931 990,136

990,104

990,115

990,152

990,104

990,164

990,102

990,140

990,133

990,149

990,152

990,138

990,145

990,132

8°,939

8°,929 990,120 8°,941

S°,930 990,132 8°, 940

990,158

990,145

990,138

990,169

990,150

990,150

990,140

990,123

990,175

990,116

990,152

990,137

990,145

990,147

990,163

9°,141

9°,299

985,254

985,262

985,250

985,287

985,255

985,257

985,236

985,259

985,252

985,268

935,266

985,343

9°,141

9°,299

985,174

985,152

985,175

985,187

985,210

985,152

985,171

985,164

895,177

985,163

985,186

985,223

Ср.

 

t H

 

-

 

8°,935;

 

Ср.

 

Лт (

990,147

990,140

9°,220

Ср.

 

t H

985,266 9°,220 9S5.178

:

 

9°,220;

 

Ср.

 

K t

 

=

 

985,222

р

 

—

 

12654,89

 

игр. р

 

=

 

12591,91

 

мгр.
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Таблица

 

К.

  

Опрвдѣленіе

 

длины

 

трубки

 

щи

 

0°.

5—8

 

.

 

II .

 

1913.

                                      

Наблюд.

 

Ф.

 

И.

 

Б.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

М.

По.іожевія

трубки.
* k * k

I

I

II

II

III

III

IV

IV

+

 

0°,209

+

 

0

 

,212

4-0,205

+

 

0

 

,256

+

 

0

 

,198

+

 

0

 

,199

-+-

 

0

 

,215

•

    

-4-

 

0

 

,203

+

 

748,3(і.

-+-

 

747,8

+

 

738,6

r«-

 

738,0

+

 

744,0

+

 

743,6

+

 

735,4

+

 

735,3

+

 

0°,303

+

 

0

 

,249

+

 

0,232

+

 

0

 

,227

+

 

0

 

,231

+

 

0

 

,242

+

 

0

 

,206

+

 

0

 

,204

+

 

749,9

 

[x.

+

 

750,9

+

 

740,8

+

 

738,2

+

 

747,2

+

 

746,4

+

 

736,5

+

 

737,7

-ь

 

0°,211

—

 

0Р,Ш

+

 

741,4

—

 

686,9

+

 

0°,S37

—

 

0°,111

+

 

743,4

—

 

688,2

t s —+

 

CPJO0 k~

 

l—ri-

 

54,5 jj. t H

 

—

 

+

 

0P,126 k

 

—

 

I

 

=

 

+

 

55,2

 

ii.

Сроднее:

 

t H

 

—

 

+

 

0°,113;

    

k

 

—

 

I

 

=

 

+

 

54,S

 

(л.
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1.
 -

 Т
ру

бк
а 

№
 2

. 
—

 К
ап

и
лл

яр
ъ 

№
 

2.
 

Ъ.
 

К
аі

ш
лл

ир
ъ 

№
 

1.
 -

 К
ап

н
лл

и
ръ

 
№

 2
. 

П
ер

во
е 

на
по

лн
еі

іі
с.

 
В

то
ро

е 
ва

по
ли

сн
іс

. 
Т

ре
ть

е 
иа

по
лн

сн
іе

. 
П

ер
во

е 
на

по
лп

ен
іе

. 
В

то
ро

е 
на

ію
лн

ен
іѳ

. 

К
аи

вл
л.

 
К

ап
пл

л.
 

К
ап

ил
л.

 
К

ап
ил

л.
 

К
аш

іл
л.

 
К

ап
ил

л.
 

К
аш

іл
л.

 К
ап

пл
л 

К
ап

нл
л.

 К
ап

ил
л.

 

№
 

1.
 

№
 2

. 
s
, 

Н
 
1
. 

№
 

2.
 
s,

 J
M»

 
1
. 

№
 

2.
 *

, 
№

 
1
. 

№
 2

. 
s.

 №
 
1
. 

№
 2

. 
s
„
 

О
тс

че
тъ

. 
О

тс
чѳ

тъ
. 

О
тс

че
тх

. 
О

тс
че

та
. 

О
тс

че
та

. 
О

тс
че

та
. 

О
тс

че
та

. 
О

тс
че

та
. 

О
тс

че
та

. 
О

тс
че

та
. 

57
,2

5
 

58
,3

8
 

11
5,

72
 

80
,4

7 
88

,8
0

 
16

9,
42

 
62

,9
2 

62
,2

0 
12

5,
22

 
7
5
,6

1
 

73
,6

0 
11

9,
31

 
67

,7
8
 

70
,8

4
 

13
8,

72
 

57
,2

5 
58

,3
8

 
11

5,
72

 
80

,4
7 

88
,8

0
 

10
9,

12
 

62
,9

2 
6

2
,1

9
 

'1
25

,2
1 

7
5
,6

1
 

73
,6

0 
14

9,
31

 
67

,7
8 

70
,8

4 
13

9,
72

 

61
,7

9 
53

,8
0 

11
5,

71
 

89
,6

5 
79

,7
2 

16
9,

40
 

6
9
,1

9
 

66
,0

0 
12

5,
29

 
68

,2
4 

80
,8

7 
14

9,
26

 
6
3
,1

7
 

75
,4

2 
13

8,
71

 

61
,8

1 
53

,8
0

 
11

5,
73

 
89

,6
4 

79
,7

2 
16

9,
39

 
5
9
,1

8
 

65
,9

8
 

12
5,

26
 

08
,2

6
 

80
,8

7
 

14
9,

27
 

6
3
,1

7
 

75
,4

2 
13

8,
71

 

62
.7

2 
62

,8
8 

11
5,

72
 

7
5
,1

0
 

9
4
,1

1
 

16
9,

41
 

6
4
,1

1
 

6
1
,0

6
 

12
5,

27
 

72
,6

8 
7
6
,1

8
 

14
9,

28
 

65
,0

7 
73

,5
6 

13
8,

74
 

- 
62

,7
3 

62
,8

7 
11

6,
72

 
7
5
,1

0
 

9
4
,1

1
 

16
9,

41
 

6
4
,1

0
 

6
1
,0

5
 

12
5,

25
 

72
,6

8 
76

,4
8 

14
9,

28
 

65
,0

7 
73

,5
4 

13
8,

72
 

59
,4

2 
56

,2
0  

11
5,

73
 

83
,8

0
 

85
,6

0
 

16
9,

40
 

66
,5

2 
58

,6
0 

12
5,

23
 

72
,7

2 
76

,4
6 

14
9,

29
 

64
,7

9 
73

,8
2 

13
8,

72
 

59
,4

2 
56

,2
0 

11
5,

73
 

83
,8

0
 

«3
,5

0 
16

9,
40

 
66

,5
3 

58
,6

0 
12

5,
24

 
72

,7
2 

76
,4

6 
14

9,
30

 
64

,7
9 

73
,8

2 
13

8,
72

 

61
,7

5 
53

,8
8

 
11

5,
75

 
8
1
,4

0
 

87
,8

5 
16

9,
38

 
58

,7
2 

66
,4

2 
12

5,
24

 
78

,3
3 

70
,8

9 
14

9,
29

 
68

,4
7 

7
0
.1

8
 

13
8,

75
 

61
.7

3 
53

,8
8

 
11

5,
73

 
8
1
,4

1
 

87
,8

5
 

16
9,

39
 

58
,7

2 
66

,4
4 

12
5,

26
 

78
,3

2 
70

,8
9 

14
9,

28
 

68
,4

7 
7
0
,1

8
 

13
8,

75
 

Ecr
aua

nS 
Л
 =

 Г
ст

ак
;ш

чн
иъ

].'
 

" 
4

_
[с

та
к

ан
ч

и
к

ъ
].
 

"
 

Л
_

[с
та

к
аи

ч
ш

;ъ
].

 
^[

ст
ак

аи
чи

к-
ьу

-И
рт

ут
!,]

, 
н

=
 

+
Г

?5
00

І+
Г

20
0)

+
 В

-\
Ц

:г
р.

+
Г

(5
00

)+
(2

О
0)

 +
 В

=
 2

] 
гр

+
[(

5
0
0
)+

(2
0
0
)+

 В
=

\2
\ 

гр
.+

[(
5
0
0
)+

(2
0
0
)+

 
+

 [
рт

ут
ь]

,. 
М

2
Ш

+
 ,

5
0

)4
-(

2
0

) 
+

 
+

 (
20

0-
 
+

 <
5Q

)-
И

20
) 
+

 
+

(2
0

0
-)

 +
 (

50
)+

 (
20

) 
+

 
+

 (
20

0-
) 
+

 (
50

) 
+

 (
20

) 
+

 Б
_

[(
5

)+
(2

)]
 г

Р
.+

 
[(

5(
Ю

)+
 

+
 

20
 )
 +

 (
2)

 +
 (

1)
 

м
гр

. 
+

 
20

-)
 +

 (
2

) 
+

 (
1)

] 
м

гр
 

+
 (

2
0

) 
+

 (
2)
 +

 (
1)

] 
и

гр
. 

+
(2

0
-)

 +
 (

2)
 +

 (
1)

] 
м

гр
. 

+
 ,

1
0
0

) 
+

 (
50

) 
-M

20
J 

+
 

В
 А

 А
В

 
В

 А
 А

В
 

В
 А
 А

В
 

В
 А

 А
В

 
+

(1
0

) 
+

 (
2)

 +
 (

1)
] 

м
гр

. 
+

 8
,3

0д
ѣ

л
. 

+
7

,8
0

д
ѣ

л
. 

+
8

,0
4

д
ѣ

л
. 

+
7

,3
8

д
ѣ

л
.  

В
А

 
л

в
 

-1
0

,2
9

д
ѣ

л
. 

- 
10

,5
0 

дѣ
.і

. 
- 

10
,1

5 
дѣ

л
. 
_

 
-1

0
,2

0
 д

Ьл
. 

+
 8

,2
2 

>
 

+
7

,7
8
 

»
 
+

7
,9

, 
»

 
+

7
,6

7
 

»
 

.-
7
,0

3
 д

ѣл
. 

-1
0

,2
3

»
 

-1
0

,5
0

»
 

-
1

0
,1

0
, 

-1
0

,3
0

»
 

+
 8

,1
8 

»
 

+
7

,8
1
 

»
 

+
7
.9

3
 

»
 

•+
• 

',8
3 

»
 

_
7
2

5
 

, 

+
 8

,2
3 

6™
. 

-1
0
#
}4

ѣ
л

. '-
^Т

^Г
дѴ

л.
 -І

Ь
&

ІЬ
Іл

. 
+

 7
,9

8 
дѣ

л.
\ 

- 
10

,1
2д

ѣ
л.

 
+

 7
,6

2 
дѣ

.,.
 

-1
0
,2

5
д
ѣ

л
. 

+
1
1
,6

5
 

»
 

- 
- 

1,
02

 д
ѣ

л.
 

=
 -

 1
,3

5 
дѣ

л.
 

=
 -

 1
,0

7 
дѣ

л.
 

=
 -

 1
,3

1 
д,

ьл
.  

д
_

 д
_
 +

 _
;6

8 
- 

7,
_ 

__
 

1 
д

ѣ
л

.=
 0

,1
83

 
м

гр
. 

1
 

дѣ
.і

. =
 0

,1
81

 
м

гр
. 

1
 

д
ѣ

л
.=

 0
,1

81
 

м
гр

. 
1

 
дѣ

л
. =

 0
,1

80
 

м
гр

. 
2

 
; 

=
 +

 2
,2

7 
дп

л.
 

.(
-[

ст
ак

ан
ч

и
ш

.+
р

ту
ть

].
 

Л
=

1с
та

ка
н

чи
іг

ы
-р

ту
іь

].
 

4
_
[с

га
к
ан

ч
ш

;ъ
+

р
т№

І-
 

Л
==

[О
Т

:а
ка

нч
ив

і]
+

[І
рт

У
^]

, 
j  

д
ѣ
л
. 
_

 0
,1

80
 м

гр
. 

В
=

[(
1

0
) 

+
 (

5)
 +

 
2)

 
+

 В
=

 [
(1

0)
 +

 
(5

) 
+

 (
2

) 
+

 В
=

 [
(1

0)
 +

 (
5)

 +
 (

2)
 +

 *
=

Д
2)

+
 (

2;
) +

 Ш
1 

£Р
. 
+

 
+

(1
)]

 г
р

-И
 1

00
)+

 2
0)

-.
- 

-ь
(і

)]
гр

.+
[(

1
0

0
)+

(2
0

)+
 

+
 (
1
)]

гр
.+

[(
1
0
0
)+

(2
0
)+

 
+

[(
2

0
0
 +

(1
0
0
)+

(2
0
Н

 
Ы
. 

=
 2

3U
,4

8 
м

гр
. 

+
(1

0)
+

(2
)]
W

 
-К

2
0

-)
+

(5
)+

(2
)+

(2
)]

м
гр

. 
+

 (
!0

)+
(5

)]
м

гр
. 

+
 (

20
') 

+
 (

1)
] 

м
гр

.  
П

р
и
,<

ед
. 

къ
 

jg
__
 

Ь
А

 
А

В
 

В
 А
 

А
В

 
В

 А
 

А 
и

 
пу

ѵо
т

ѣ
:

 
—

-0
,1

1 
»
 

4-
Я

 4
3 

іг*
л 

+
7

 6
3л

ѣ
л

. 
+

7
,4

0
 д

ѣл
.!

 
+

8
,7

8
 д

ѣл
. 

,
Д 

-1
0
,7

8
 д

ѣ
л

.
- 

11
,0

8 
дѣ

л 
-1

1
,1

8
д

ѣ
л

. 
-9

,7
3

 
дѣ

л
.  

Р
з
 =

 
Щ

4,
37

м
гр

. 
+

 8
 6

4 
•>

 
+

7
,8

9
 

»
 

+
7
,5

5
 

»
 

+
8
,6

9
 
»

 
' 

- 
10

,6
2 

. 
-1

1
,0

8
»

 
-1

1
,1

0
»

 
-
9

,9
7

»
 

-н
8,

47
 

»
 

+
8
,0

7
 

»
 

+
7

,6
2
 

»
 

+
8
,6

8
 

>
 

+
 S

..5
/ 

А
м

. 
- 

10
,7

0 
дп

л.
 

+
 7

,8
6 

.̂!̂
Г
м

,а
8
Л

м
. 

+
7

.U
3

&
M

. 
- 

11
,и

дп
,л

, 
+

8
,7

1
д
ѣ

,і
. 

- 
0.

85
 д

ѣ
л.

 

1 
дѣ

л
. 
=

 0
,1

83
 м

гр
. 

1 
д

ѣ
л

.=
 0

,1
81

 
м

гр
. 

1
 

дѣ
л

. 
=

 0
,1

81
 

м
гр

. 
1

 
д

ѣ
л
.-

0
,1

8
0

 м
гр

. 

Цр
иве

д. 
кг

 
If

pu
ee

d.
 к

г 
ІІ

ри
ве

д.
 к

ъ 
П

ри
ве

д.
 

к
ъ

 

пу
ст

от
ѣ

: 
—

 0
,7

3 
»

 
ѵу

ап
от

ѣ
:

 
—

 0
,7

3 
»

 
пу

ст
ош

ѣ
: 

—
 0

,7
3 

»
 

пу
ст

от
»:

 
—

 0
,1

1 
»
 

р
, 
=

 1
51

39
,б

Т
щ

р~
. 

p L
 —

 1
51

50
,5

5 
м

гр
. 

р х
 =

 1
51

42
,5

0 
м

гр
. 

р„
 =

 5.
?4

7,7
4 

«г
р.

 

138 А. Н. Г е о р г і е в с к і й и М. Ѳ. М а л и к о в ъ . 5. Р т у т н ы е о б р а з ц ы м е ж д у н а р о д н а г о о м а . 139 



"^г^щтг

но А.

 

Н.

 

Георпевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

М.

  

Электрическія

 

сравненія.

4-13—16

 

.

 

XI

 

.

 

1913.

                                       

Наблюд.

 

Л.

 

Н.

 

Г.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

М.

Сравненіе

 

съ

 

М

 

401-4. Сравненіе

 

съ

 

М4046.

а)

   

Первое

   

н

 

a

 

п

 

о

 

л

 

п

 

о

 

н

 

і

 

о.

N [2]

 

=50000

:„=18°,27.
ІѴг,,=

 

30000.
N- 2 =

 

33300

t„-

 

1S°,

 

29.

N p] =100000

t k =

 

18°,17.
Л' [2 ,=

 

50000.
2V [2] =

 

33300

t H =

 

189,22.

IM

IP

ИМ

IIP

237,0

218,5

+

 

18,5

261,5

236,0

4-25,6

d'

 

=

 

—

 

1,0

239,6

216,6

-f-23,0

252,5

230,0

+

 

22,6

d"

 

=

 

4-

 

0.5

252,0

227,0

f-25,0

249,5

224,0

—

 

0,5

247,5

224,5

+

 

23,0

189,5

151,6

+

 

38,0

d'z=

 

—

 

15,0

300,5

274,0

ь

 

26,5

145,0

111,0

t-

 

34,0

d"

 

=

235,5

199,0

+

 

36,5

199,5

163,0

+

 

36,5

d"'

 

=

 

0,0

■Ь)

   

Второе

   

h

 

a

 

и

 

о

 

л

 

и

 

e

 

ii

 

i

 

e.

ІѴ [2] =

 

50000

t ff =

 

18°,83.
N [2] =

 

33300.
2V [2]

 

=

 

50000

* я =

 

18°,89.

IP

II

 

И

UP

215,5

200,0

+

 

16,5

330,5

313,0

+

 

17,5

d'

 

=

 

-

 

5,0

254,0

232,0

+

 

22,0

263,0

249,0

 

'

+

 

14,0

d"

 

=

 

~t-8,0

245,5

225,0

+

 

20.5

289,5

268,0

+

 

21,5

d"'

 

—

 

- 1,0

2V [2J =

 

50000

і я =18°,52.
Щу=

 

33300.
N [2] —

 

50000

< я =

 

1'8°,63.

248,0

231,0

+

 

17,0

267,0

250,0

+

 

17,0

d'

 

—

 

0,0

246,5

224,0

+

 

22,5

274,0

256,0

+

 

18,0

d"

 

=

 

+

 

4,5

245,0

222,0

+

 

23,0

276,0

252,0

+

 

24,0

d'"

 

=-1.0
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Таблица

 

М

 

(продолженіе).

Сравненіе

 

съ

 

Ж

 

4044. Сравненіѳ

 

съ

 

Ж 4046.

с)

   

Третье

    

ааполпеніе.

N [2] =

 

50000

t H =

 

18°,80.
N [2] =

 

33300.
N [2] =

 

50000

t H =

 

18°,85.

N L2] =

 

50000

і я =

 

18°,66.
ІѴ [2] =

 

33300,
JV ra =:5O0O0

* я =

 

18°,60.

I

 

Ж

IP

II Ж

IIP

240,5

2G2,0

-21,5

209,0

229,0

-20,0

d'

 

=

 

—

 

7,5

243,5

260,0

—

 

16,5

208,5

230,0

-21,5

d"=z-t-

 

5,0

248,0

266,0

-18,0

207,0

226,0

-18,0

Л'"

 

=

 

0,0

249,0

275,0

-26,0

233,5

253,0

-19,6

d'

 

=

 

—

 

6,5

275,0

297,0

—

 

22,0

200,5

225,0

—

 

24,5

d"

 

—

 

-t-

 

2,5

286,5

310,0

—

 

23,ё

193,0

213,0

-20,0

d"'

 

=

 

-

 

3,5

Ртутный

 

образецъ

 

№

 

3.

Таблица

 

A.

  

Опрсдѣленіе

  

величины

 

средняго

 

дѣленія

 

шкалы.

Универсальный

 

комнараторъ

 

Меясд.

 

Бюро

 

мѣръ

 

и

 

вѣоовъ.

26

 

.

 

VI .

 

1909. Иаблюд.

 

А.

 

Н.

 

Г.

16°,149 -

 

134,7

 

[J.

16,188 -

 

134,6

16

 

,220 г-

 

134,9

16

 

,266 - 134,7

16°, 206 —

 

134,7
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Приведете
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0°:

   

-+-
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[■ Ѵ31 0 -В 0
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- 128,7
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Таблица

 

С.

 

Главная

 

калибровка.

20—22

 

.

 

VII .

 

1809.

                                                    

Наблюд.

 

Л.

 

II.

 

Г.

О

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1050

50

 

дѣл.

Д«г Дп

100

 

дѣл.

Д?ге Дп

150

 

дѣл.

Д«г Д»

200

 

дѣл.

Д)» Дп

250

 

дѣл.

Дто

       

Дгс

+0,320

0,300

-0,455

+0,385

+0,010

-0,095

-0,085

-0,330

-0,370

-0,405

-0,210

+0,015

-0,070

-0,290

+0,330

-0,205

0,135

0,530

0,420

0,105

+0,015

+0,105

+1,155

+0,370

+0,015

+0,365

0,065

+0,715

+0,580

+0,605

+1,045

+0,905

—0,055+1,340

-0,210+0,970

-0,130+0,610

+0,225'+0,035
+0,3151+0,175

+0,140+0,515

+0,330

+0,180

+0,055

+0,305

+0,220

+0,380

+0,345

+0,220

+0,315

+0,195

-0,170

+0,885

+0,635

+0,925

+0,830

+0,770

+0,510

-0,180

+0,410

+0,790

+1,730

-0,335

-0,220

-0,850

-0,950

-0,995

-0,655

-0,825

-0,515

-0,590

-0,625

-0,655

-0,415

-0,590

-0,640

-0,700

-0,210

-0,060

-0,580

-0,335

-0,370

-0,135

+0,336

 

+0,275

+0,355-0,580

+0,835' -0,820

+1,060-1,030

+1,125

 

-1,110

4-0,340

+0,375

+0,625

1,190

+1,075

+0,530

+0,440

+0,255

+0,360

+0,505

+0,720

+0,605

+0,530

+0,416

-0,325

-0,510

+0,330

+0,650

+1,330

-0,855

0,815

0,075

0,125

0,280

■0,501

-0,325

0,840

-0,805

-0,760

-0,570

-0,500

+0,300

-0,040

-0,230

+0,2001+0,325

—0,670+0,610

-1,000+0

—1,035+0,665

+0,710

+0,610

+1,315-0,675

+0,515-0,815

+0,615-0,030

+0,195+0,0

-0,040

 

-0,045

+0,650

+0,540

+0,495

+0,245

+0,530

+0,685

+0,355

0,230

-0,020

+0,630

+0,305

-0,110

0,545

0,765

0,265

+0,425

+0,850

+0,250

+0,180

0,220

+0,215

+0,3S5

-0,265

0,000

+0,750

+0,685

+0,670

+0,365

-0,075

-0,225

-0,095

+0,105

-0,375

-0,815

1,340

1,605

-1,125

0,450

0,485

+0Д40

-0,410

-0,415

-0,435

—0.455

—0,300

-0,010

-0,160

+0,195

+0,130

-0,300
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Таблица

 

С

 

(продолженге).

т

300

 

дѣл. 350

 

дѣл. 400

 

дѣл. 450

 

дѣл. 500

 

дѣл.

Д?» Дп Дго Дп Дт Дп Дп» Дп Дяі Дп

I

0 +0,255 +0,530 +0,340 +0,230 4-0,445 +0,535 +0,420 +0,300 +

 

0,545 —0,980

50 +0,330 -0,380 +0,785 +0,025 +0,135 -0,045 -0,185 -0,460 +0,865 -1,145

100 +0,465 -0,70а +0,250 -0,540 +0,310 +0,230 +0,090 —0,410 +1,085 -1,170

150 +0,445 -0,575 +0,550 +0,025 -0,145 -0,295 +0,085 —0,465 +1,035 —1,365

200 -0,595 -0,860 -0,350 -0,440 +0,300 +0,580 1-0,030 —0,220 +1,100 -0,845

250 —0,080 +0,150 +0,090 +0,420 -0,400 +0,230 -0,265 -0,085 +0,865 —1,050

300 -0,305 +0,185 +0,095 +0,665 —0,470 +0,495:-0,215 -0,125 +0,910 -0,620

350 -0,525 +0,410 -0,365 +0,675 -0,755 +0,275-0,470 +0.195 +0,480 -0,445

400 -0,530 +0,575 -0,570 +0,260 -0,545 +0,730 -0,465 +0,520 +0,220 -0,040

450 —0,465 —0,040 -0,195 +0,460 -0,550 +0,690 -0,540 +0,600 -0,145 -0,360

500 -0,120 +0,065 -0,010 +0,446 -

 

0,640 +0,705 -0,475 +0,750 +0,590 +0,160

550 +0,320 +0,610 -0,495 +0,435 -0,625 +1,045 -0,325 +0,920 +0,210 -0,425

600 -0,410 +0,390 -0,435 +0,865 -0,650 +1,090 -0,580 +0,615 +0,085 -0,405

650 —0,505 +0,690 -0,570 +0,870 -0,660 +1,045 -0,905 -0,210

700 -0,910 +0,395 -0,745 +0,550 —1,400 -0,265

750 -0,990 +0,605 -1,420 -0,250

800 -1,320 -0,315
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Таблица

 

С

 

(продолженге).

т

550

 

дѣл.

  

. 600

 

дѣл. 650

 

дѣл. 700

 

дѣл. 750

 

дѣл.

Дт Д» Дт Дп Дт Д« Дт Дге Дт

       

Дп

0 +0,340 +0,565 +0,185 +0,260 +0,330 +0,600 +0,250 +0,075 +0,255 +1,320

50 -0,030 -0,275 +0,030 —0,455 -0,220 -0,430 +0,355 -0,640 -0,305 +0,350

100 +0,310 —0,280 +0,385 -0,385 +0,330 -0,530 +0,730 —0,505 -0,325 +0,225

150 +0,120 -0,505 +0,570 —0,570 +0,640 -0,225 +0,570 -0,565 —0,460 +0,495

200 +0,480 -0,220 +0,365 -0,350 -0,030 —0,290 +0,405 +0,155 -0,895 +0,795

250 +0,215 -+

 

0,055 +0,095 -0,065 -0,350 +0,275 -0,060 +0,470 -1,160 +1,125

300 -0,110 +0,230 -0,375 +0,315 -0,466 +0,780 -0,506 +0,470 -1,335 +1,060

350 -0,655 +0,610 -0,630 +0,830 -0,740 +1,095 -0,600 +0,695 -2,540 -0,230

400 —0,705 +1,155 —0,670 +1,075 —0,895 +1,000 —1,115 -0180

450 —0,895 +0,765 —0,250 +1,160 —1,340 —0,225

500 -0,300 +0,870 -0,840 -0,385

550 —1,045 -0,430

ВРЕМЕННИКЪ

 

ГЛ.

 

ПАЛ.

  

М.

  

И

  

П.

  

СВР.

  

II,

 

вып.

  

2.
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А.

 

Ы.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

С

  

(окончаніе).

О

50

100

150

200

250

300

800

 

дѣл.

Дш

   

I

    

Дте

850

 

дѣл.

Ді» Ди

900

 

дѣл.

Дш

-4-0,510

-470,310

-0,060

-t-0,090

—0,340

-0,305

0,765

-4-0,360

-0,190

-0,320

-4-0,050

-4-0,160

-4-0,545

-0,185

-4-0,360

+0,83Ь

-4-0,570

-4-0,580

-4-0,645

+0,675

—0,495

-0,700

-0,655

-0,330

-0,425

+0,170

-0,030

0,005

4-0,425

+0,445

Дга

950

 

дѣл.

Дт

-4-0,080

0,230

-0,360

-0,155

-0,255

-4-0,420

н-0,385

-4-0,355

-4-1,000

Ди

-4-0,225

-0,190

-0,590

-0,585

1000

 

Дѣл.

Дт

-4-0,175

-0,365

-0,240

Дп

1050

 

дѣл.

Дто /\п

-4-1,590

-4-0,480

-0,260

0,280

+0,785

0,240

-0,865



l\

- ------------------------ -■■.-.

5.

 

Ртутные

 

образцы

 

междуеароднаго

 

ома.

Таблица

 

D.

 

Погрѣшнорти

 

наблюдений.

Предѣлы

 

погрѣшностей.

0,000

 

-

 

0,009

0,010

 

—

 

0,019

0,020

 

-

 

0,029

0,030

 

—

 

0,039

0,040

 

—

 

0,049

0,050

 

—

 

0,059

0,060

 

-

 

0,069

Среди,

 

тірѣшн.

 

0,020

Число

   

погрѣпшостей.

78

  

пли

    

30,9°/ 0

62

    

»

      

24,6

40

    

»

      

15,9

43

    

»

      

17,1

14

    

>

       

5,5

7

     

»

       

2,8

8

    

»

       

3,2

252

 

или

 

100°І 0

147

10*
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A.

 

H.

 

Георпевскш

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

Е.

 

Дополнительная

 

калибровка.

Ваблюд.

 

А.

 

Е.

 

Г.

о

20

10

60

[О

 

.

 

100]

20дѣл. 40

 

дѣл.

Дп— Am

■0,64

■0,65

■0,76

•0,75

-0,74

бОдѣл.

•0,45

0,58

■0,73

0,67

80дѣл,

•0,23

■0,35

■

 

0,4.1

Дп—

 

Am

-

 

0,21

—

 

0,27

[100

 

.

 

200]

20дѣл. 40дѣл.

Дп— -

 

Am

•0,80

■0,85

•0,99

•1,10

-1,00

бОдѣл.

-0,82

-1,01

-1,27

—

 

1,29

80дѣл

■0,72

■1,04

1,21

Дп— Дт

-і,іб

-1,41

[200

 

.

 

300]

20дѣл. 40дѣл. бОдѣл.

Дп — Д*

■1,04

•1,02

■1,09

■0,98

•0,99

—

 

1,18

—

  

1,33

-1,26

1,15

Дп — Am

80дѣл.

■1,29

1,33

•1,23

-1,63

1,59

20дѣл.

О

20

40

60

[300

 

.

 

400]

40дѣл. бОдѣл.

Дп

 

—

 

Am

-1,03

-1,06

-1,06

-0,97

-0,85

•1,32

1,26

1,22

•1,01

80

 

дѣл.

-1,31

-1,25

0,99

An — Д?

-1,65

-

 

1,34

[400

 

.

 

500]

20дѣл.

Дп — Am

40дѣл. бОдѣл. 80дѣл.

Д« — Am An

 

— Am

•0,82

-

 

0,79

-0,81

-0,75

-0,76

-0,78

-0,76

-0,72

-0,63

—

 

0,51

-0,42

-0,33

—

 

0,58

-.0,46

[500

 

.

 

600]

20дѣл

•0,82

-0,82

-0,92

-0,86

■0,87

40дѣл. бОдѣл, 80дѣл.

Дп—

 

Am

-

 

0,94

-0,98

-0,97

-0,97

■0,77

-0,77

•0,79

Дп

 

—Дот

1,00

■1,01



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международного

 

ома.
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Таблица

 

Е

 

(продолженге).

т

[600

 

.

 

700] [700

 

.

 

800] [800

 

.

 

900]

20дѣл. 40дѣл. 60дѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40дѣл. 60дѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40

 

дѣл. 60дѣл. 80

 

дѣл.

Дп— Дт An

 

— Дт Дп— Дт Дп

 

— Дт Дп— Дт Дп— Дт Дп— Дт Дп— Дт Дп—Дт Дп

 

—

 

Дт Дп— Дт Дп

 

—

 

Дт

0

20

40

60

80

-0,85

-0,90

-0,86

-0,85

-0,92

-0,99

-0,96

—

 

0,95

-0,91

-0,83

-0,82

-0,72

-1,04

-1,00

-1,00

-1,04

-0,98

-0,83

-0,76

-1,22

-1,20

-1,02

-0,85

—

 

і,іб

-1,06

-0,75

-1,41

—

 

1,21

-0,78

-0,76

-0,82

—

 

0,72

-0,62

-0,84

-0,79

-0,66

-0,47

-0,54

-0,39

-0,19

-0,63

-0,45

т

[900

 

.

 

1000] [1000

 

.

 

1100]

20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

Дп

 

—

 

Дт Дп

 

— Дт Дп— Дт Дп

 

— Дт Дп— Дт Дп—Дт Дп

 

—

 

Дт Дп— Дт

0

20

40

60

80

—

 

0,65

-0,72

—

 

0,82

—

 

0,87

-0,84

—

 

0,59

-0,77

-0,85

-0,89

—

 

0,35

-0,58

-0,65

—

 

0,59

—

 

0,75

-0,87

-0,96

-1,04

-1,08

—

 

1,06

-

 

0,96

-1,12

- 1,32

—

 

1,38

-0,94

-1,24

—

 

1,38

-1,43

— 1,70
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H.

 

Гворпевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликоьъ.

Таблица

 

Н.

 

Опредѣленіе

 

объема,

 

соотвѣтствующаго

 

одному
среднему

 

дѣлепію.

16—18

 

.

 

X

 

.

 

1909. Еаблюд.

 

А.

 

Н.

 

Г.

1-ый

  

столбикъ.

АВ

N,

ВА

л;

І3°,019

13°,126

13°,072

up.

 

t„

 

-.

991,838

991,865

991,882

991,873

991,887

991,864

991,867

991,891

991,862

991,856

991,877

991,885

991,874

991,878

991,870

13°,066

991,871

13°,151

991,883

991,934

991,919

991,892

991,850

991,836

991,879

991,872

991,864

991,883

991,876

991,839

991,847

991,837

991,835

2-ой

 

столбикъ.

АВ

12°,731

991,87013°, 109

13,090;

 

Ср.

 

N t

 

=991,870

р

 

=

 

12387,68

 

игр.

12°,771

N,

ВА

N f

971,549

971,670

971,549

971,519

971,663

971,632

971,654

971,571

971,568

971,586

971,602

971,560

971,571

971,660

971,650

12°,769

12°800

971,590

971,616

971,568

971,571

971,611

971,561

971,687

971,666

971,539

971,613

971,686

971,653

971,547

971,525

971,621

971,560 12°,784

    

971,570

Ср.

 

t B —12°,768;

 

Ср. N t

 

=

 

971,565

р

 

=

 

12134,59

 

мгр.



.5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международного

 

ома.

Таблица

 

К.

 

Опредѣленіе

 

длины

 

трубки

 

при

 

0°.

о-9

 

.IV

 

.

 

1013.

                                     

Наблюд.

 

Ф.

 

И.

 

В.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

И.

t к
Положения

трубки.

1
к

I

1

4-

 

0°,229

4-

 

0

 

,269

4- 252,4

 

ц.

4-253,2

4-

 

0°,264

4-

 

0

 

,242

4-

 

0

 

,222

4-0

 

,234

4-

 

0 ,282

4-0,277

4-

 

0

 

,239

4-

 

0

 

,269

4-252,9

 

ц.

4-252,4

4-241,6

4-242,2

4-242,5

4-244,5

4-248,8

4-248,7

II

II

III

III

IV

IT

4-

 

0

 

,246

4-0

 

,241

4-

 

0

 

,224

4-

 

0 ,230

4-

 

0

 

,261

4-0,228

4-241,9

4-240,8

4-241,0

4-240,9

4-248,2

4-248,4

4-

 

0°,241

—

 

0°,Ш

4-245,8

—

 

686,9

4-

 

0Р,254

—

 

о*,ш

-h

 

246,7

—

 

688,2

І Я =4-0У30 к— 1=-— 441,1}}. t B =~h(f,143 к

 

— 1=— 441,5

 

р.

Среднее:

 

t B

 

=

 

4-

 

СР,137;

    

к

 

-

 

I

 

=

 

-

 

Ul,3

 

ji.



152 A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Малпковъ. 5.

 

Ртутные

 

обрязцы

 

международна™

 

ома. 153

о

1

S
|
Si-
's

Ж

§

а
SA

3
о

§
г?
«о

S
чз
"Ч
S

^ь
чз

іг
о

5ч

8

P*.

ръ.

[4
p.

ев
И

к
4
(=1
la P.
я

Й Щ

ft.

й

04

о.

в
ев

Й

о.
Н

Й

К

о.
ЕН

04

о,

is

1

   

'

         

пі

й

и
сЗ

Й

Й

сЗ

Й

О

ЬЗ

ГМ
СО

о"
со

со

о

04
со

ю
«СЗ.

Си"
со 8

с-
t-"

,—>

       

с*

о©
смем^ю

"tS

 

о

 

+

   

■

я

 

SYS

     

■

8&8о

 

^Ж

СО,
co-
rn

«D

со"
ю

«о

со"

о
со

со
о

ІСО

«о~

сс
1ГЗ

СО

Ю

         

тН

          

тН
іо.

    

\гз.

    

ігз

со

     

со"

    

со"

ел

со"

+

 

+

 

£■

BbgQ

JcNOl

со

        

о
со.

      

о

см"

      

o"
CD

         

L-

o
о
©

г-

     

c-
oq"

    

of

ю

          

in
00

         

CO

со"

        

CO"
С-

         

t-

o
CO

cd"

о
CO

CO"
«СЭ

CD

H
CO

О

       

Ю
CD

       

CO

o"

      

©"
t-

        

c-

CO
I—I

10"
t-

CD

co-

co

со" со
ю

oo

ю

     

со
ОС!

          

-5<
Оэ"

      

СТ"
t-

       

CO

00

см"
00

CO

о
аз
сч"
oo

о
со
со"

о
со

со"

см
о
ю
с-

со
со

ю"
со

ю
со

*=.

о
ел"

11

 

+

 

++

    

+

    

+
^га

й
I

>£3

         

*
ВС

-■do

      

04

^со

      

со

ЧЙ
+

 

+

   

+

  

+

  

+

мТ

 

+

 

Тs+ 0 +
U -рб
осмеем

се

     

со

     

t-
N

        

т}1

        

СО

N

         

т?

       

іН

N
S

 

S?i2,W.

 

£
ел
со

со"

TJCQ +

  

+

     

+

        

+

        

+

+

 

+&
1?53-

 

■— ■

я
(Г
в
й

W

 

+

И

      

°°

Ей

2*

 

*
-г

 

-«

 

Я
=Ч

  

о

II
Й

I

а,
Ен

СО

    

^
■*

  

О

лет

  

і

    

.

■и

   

•

 

+

 

S

       

N

      

і

и

 

ь

 

z?

 

4-

      

>=с
й

      

О

 

Т

  

,н 0

        

0

Ен

 

і— 'О

 

^>

 

О

 

О

          

CJ3
о

 

ю

 

1-1

 

ігз

 

ее

 

*-і.

      

"J.
■

     

^

 

^

 

т-І

         

О

со
о

I

       

I

^Й
+

 

+

"л 1

   

, — ,

Е->

 

СТО

ш

 

-;

 

+

Й

с5

I

       

I
ч

ВС

-7j

 

СО

4

 

2-
о
СО

ел

+

      

+

      

+

II
й

«ТІ+

S&T2L2-

.4»

■тісо

^СО
ID

до"

о
СО

ОЗ

        

1-1

t-

    

со
00

     

со"

т-(

          

—1

         

(М
со

         

с-

          

ti-

ed

        

об"

        

со
со

         

СО

         

«о

о
со

«D
СО

со"
со

о
«о

88

   

£

04

      

см
04

       

СМ

ю
со

00

       

00

со

     

со

h- со N
l>- » !>
гл со CD
СО со
1-1 т-Н

аз О
t- со
«п СО я
со со и

+

  

+

  

+

со
со

со
со

о
о
о"
со

о
о
о"
со

о
со

1ГЗ
со

+

 

+

 

е*
2S" a

см

 

і— ісм

+

 

+ :
СО

       

04

^— 04 I

     

I

з:

 

+

 

т

 

I

ip,Q^

        

вс
Доб

 

^со
5

 

ст

 

04

 

ос,

 

pa

 

«о
ОЗ

со"

За*

—

 

со

2

 

+

^ео
ісз

 

'"l
"4J,

 

о

Й

■s

   

«

с*

 

'о

 

[2.

S

   

Рч

И

 

in"
«Об

   

I

■a
00

     

о
аз

     

о_
аГ

    

сГ

3-

 

и
«

     

I
+

  

ч

OJ гН

1* О

+ II

II ВС

а.

,1 s

і

ft,
Ен

PS

—I

t-

o"

Й
I s

 

:
J 5 - '

^§

^Й
+

 

^

ВС

ю

        

со
00

       

ОЗ

о

    

о"

    

о"
1— I

         

^Н

         

тН

+

    

+

     

т

+

 

+
'ft,©

t4

 

+

 

о"
И

    

'

   

ІГЭ

И

     

I

     

Т

   

Ь"

g

 

ooczr

Й ю

    

о
ОЗ

      

ос

о

    

о"

Й°~

     

°-
"^

 

гз

      

г^»

^Й
+

 

т

    

7

   

7+

  

+

  

+
+

 

т

и
■ч

с-

 

Сн

 

04
Н

 

,—,і—'

Й+о

 

Я

•е.вс

ОЗ
со
со"

со_

со"

в-

*з
вс

см

-Чй
+

 

+ +

  

+

  

+

Й
I

S

■*

о

+
іі

St

'О

я

 

3-
СО

    

*>
t~

   

ігз
>*

"Ч.

 

о

■8-8

Й

+

     

^

І

    

t

ё

     

со
S

    

osT
■#

      

со
t-

      

'9

«о

    

о
1*

oi

   

"~

   

ч-

Й

s -ч

я,
ч

СГ СГ.
І^ ОЗ

сэ '■■о

BJ а.

&

«5

а



i; ; <H

■

154 A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

М.

 

Электрическгя

 

сравнения.

4-13—16

 

.

 

XI .

 

1913.

                                                 

Баблюд.

 

Л.

 

В.

 

Г.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

М.

Сравненіе

 

съ

 

М

 

4044. Сравненіѳ

 

съ

 

Ж

 

4046.

а)

    

Первое

    

'н

 

а

 

п

 

о

 

л

 

н

 

е

 

н

 

і

 

е.

^[4О44]= 10 0000

t„

 

=

 

18°,3б
JV [4044] =50000

ІМ

LP

ИМ

IIP

LM

LP

LLM

IIP

212,5

142,0

1-70,5

265,5

201,5

+-64,0

■6,5

182,5

115,5

4-

 

67,0

278,5

209,0

4-69,5

■2,5

-ZV*]=30300

t H

 

=

 

18°,40

213,5

143,0

-f-

  

70,5

240,5

165,0

-+-

  

75,5

d'"

 

=

 

—

 

5,0

^ 4в4й=зззоо

t H

 

—

 

18 c ,28

200,5

160,5

-

   

40,0

258,5

213,5

-

   

46,0

=

 

-

 

5,0

JW=re°°°
JV[4046]=33300

t B

 

=

 

18°,42

250,5

203,5

■

   

47,0

221,0

179,5

■

   

41,5

=

 

4-5,5

225,5

180,0

4-

 

45,5

228,0

.180,0

-+-

 

48,0

d'"=-3,o

Ь)

    

Второе

  

наполненіе.

^[4044=25000

і м

 

=

 

18°,61
^[4044]=30000

281,0

275,0

4-

  

6,0

242,0

229,0

4- 13,0

d'

 

=

 

-

 

7,0

289,0

279,0

-4-10,0

239,0

229,0

4-10,0

d"=0,0

^4044]= 5 0000

t s

 

=

 

18»,73

300,0

287,0

4-13,0

233,0

227,0

4-

  

6,0

ti'"

 

=

 

4-

 

7,0

^[40,,e]=60000

t H

 

=

 

18 u ,81
^[4046]=33300

JV[4M e]=26000

t H

 

=

 

18°,85

257,5

238,0

+- 19,5

237,0

227,0

+-10,0

=

 

4-9,5

256,0

241,0

f-15,0

243,0

230,0

t-13,0

=

 

4-2,0

261,5

250,0

4-

 

11,5

248,5

234,0

-

 

14,5

d'"

 

=

 

—

 

3,0
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на
w
о

о

1
©

.5
'ш
&
ій

о
К

Сраввеніе

 

съ

 

Ж

 

4044. Сравненіе

 

съ

 

М

 

4046.

с)

     

Третье наполненіе.

^[40141=30000

t H

 

=

 

18°,43
ЩофЩЮО

^[4О44]=30000

* я

 

=

 

18°,52

2Ѵ [Ш6] =30000

t H

 

— 18°,72
Щ*іЩ*$

JV [4Mq =30000

t H

 

=

 

18°,68

ІМ

IP

им

IIP

317,0

299,0

-+- 18,0

284,5

258,0

327,5

303,0

322,5

303,0

246,0

224,0

287,5

261,0

276,0

254,0

+

 

24,5

281,0

261,0

+

 

19,5

286,5

258,0

+

 

28,5

+

 

22,0

330,5

304,0

+

 

26,5

266,5

245,0

+

 

22,0

302,5

276,0

-+-26,5

d'

 

=

 

—

 

8,5

+

 

23,0

і"

 

=

 

+

 

2,5

+

 

26,5

d'

 

=

 

—

 

4,5

+

 

21,5

Я"

 

=

 

+

 

5,0

+

 

26,5

■d'"

 

=

 

—

 

4,5

Ртутный

 

образецъ

 

№

 

4.

Таблица

 

Л.

  

Опредѣленів

 

величины

 

средняго

 

дѣленгя

 

шкалы.

Универсальный

 

компараторъ

   

Межд.

 

Бюро

 

мѣръ

 

и

 

вѣоовъ,

14

 

.

 

ѴІП

 

■

 

1909. Наблюд.

 

А.

 

Н.

 

F.

18 ; ,546

18 ,5S0

18 ,601

18 ,623

18 ,628

18°,596

Приведете

 

къ

 

0°:

[Л?

 

.?]„-/?„

 

=

—

 

96,0

 

іх

—

 

94,4

-93,5

-94,0

—

 

93,9

—

 

94,4

 

іі

+

  

6,6

:

 

—

 

87,8

 

у.
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Таблица

 

С.

 

Главная

 

калибровка.

27 .

 

V

 

.

 

1909.

                                                              

Еаблюд.

 

А.

 

В.

 

Г.

т

50

 

дѣл. 100

 

дѣл. 150

 

дѣл. 200

 

дѣл. 250

 

дѣл.

Дм Ди Дга Дга Дга Дп Дт Дв Дт Дп

0 +0,220 -0,260 +0,505 —0,465 +0,585 -0,465 +0,480 -0,590 +0,320 -0,690

50 +0,230 —0,160 +0,280 -

 

0,200 +0,150 -0,250 +0,220 -0,170 +0,210; -0ДЗО

 

'

100 -0,020 -0,090 +0,010 +0,020 -0,085 +0,215 -0,405 +0,095 -0,135 +0,235

150 -0,060 +0,070 —0,115 +0,145 -0,425 -0,035 -0,300 +0,250 -0,460 +0,530 ;

200 -0,0651 +0,125 -0,135 +0,155 -0,300 +0,340 -0,500 +0,500 -0,840 +0,540

250 -0,080 +0,120 -0,200 +0,260 -0,575 +0,455 -0,770 +0,590 -0,925 +0,945

300 -0,175 +0,175 -0,400 +0,460 -0,675 +0,695 -0,950 +0,900 —1,000 +1,150

350 —0,250 +0,370 —0,400 +0,660 -0,895 +0,855 -1,010 +1,030 —1,085 +1,165

400 -0,270 +0,280 -0,570 +0,560 -0,830 +0,820 -0,860 +1,030 —0,995 +0,925

450 -0,340 +0,400 -0,465 +0,625 -0,745 +0,795 -0,720 +0,850 -0,690 +0,810

500 -0,195 +0,276 -0,475 +0,345 -0,480 +0,570 -0,275 +0,655 —0,265 +0,475

550 -0,180 +0,280 -0,330 +0,280 -0,340 +0,340 —0,260 +0,110 -0,020 0,000

600 -0,135 +0,135 -0,065 +0,115 -0,085 +0,125 +0,265 +0,035 +0,545 -0,315

650 -0,040 +0,070 +0,035 —0,035 +0,085 -0,155 +0,455 —0,435 +0,775 -0,725

700 +0,015 +0,045 +0,23

 

J -0,080 +0,260 -0,430 +0,695 -0,705 +0,915 -0,925

750 +0.030 -0,130 +0,295 —0,425 +0,590 -0,560 +0,855 -0,845 +1,105 -0,905

800 +0,145 -0,235 +0,450 —0,460 +0,620 -0,690 +0,870 -0,800 +1,075 —1,155

850 +0,240 -0,210 +0,405 -0,455 +0,595 -0,455 +0,900 -0,790 +1,145 -1,195

900 +0,150 -0,160 +0,215 -0,375 +0,560 -0,460 +0,760 -0,970

950 +0,105 -0,105 +0,395 -0,315 +0,670 -0,540

1000 +0,240 —0,180 +0,435 —0,595

1050 +0,205 -0,315

і



158 A.

 

H.

 

Георпевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

С

 

{продолженье).

300

 

дѣл. 350

 

дѣл. 400

 

дѣл. 450

 

дѣл. 500

 

дѣл.

А

 

то Дп Дто Дп Дто Д?» Дт

        

Дп Дто Ди

О

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

+0,205

0,050

0,415

-0,900

-1,140

-1,270

-1,450

-1,260

-1,120

0,895

0,250

+0,246

+0,570

+0

+0,865

+1,140

+1,305

-0,425

+0,150

+0,745

+0,870

+1,110

+1,280

+1,360

+1,460

+1,090

+0,755

+0,480

0,015

-0,530

-0,760

-1,025

1,130

1,255

+0,355

0,355

—0,750

—1,180

-1,310

-1,426

-1,355

-1,295

-0,965

-0,620

-0,070

+0,455

+0,855

+0,980

+1,230

+1,555

0,115

+0,245

+0,800

+1,130

+1,260

+1,415

+1,475

+1,295

1,035

+0,640

+0,110

-0,365

-0,705

-1,020

—1,220

-1,395

+0,355

-1,045

1,345

1,630

1,805

-1,850

-1,675

-1,475

-1,215

—0,590

0,020

+0,225

+1,035

+0,675

+1,435

+1,700

+1,785

+1,790

+1,815

+1,685

+1,125

+0,760

+0,220

-0,375

+0,695

 

—0,525

+0,860

+1,215

-1,010

-1,195

+0,215

-0,780

- 1,250

-1,375

1,455

-1,590

—1,310

1,060

0,400

-0,020

+0,440

+0,775

+1,205

+1,470

+0,705

+0,850

1,260

+1,625

+1,525

+1,290

+1,380

+1,040

+0,730

+0,120

-0,450

-0,835

-1,245

-1,740

+0,260

-0,890

-1,400

--1,480

-1,380

--1,320

—1,130

-0,850

-0,265

+0,155

+0,635

+1,085

+1,535

1,170

+0,940

+1,330

+1,470

+1,470

+1,350

+1,120

+0,620

+0,245

—0,165

—0,585

—1,105

-1.635
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Таблица

 

С

 

(продолженіе).

т

550

 

дѣл. 600

 

дѣл. 650

 

дѣл. 700

 

дѣл. 750

 

дѣл.

Дт Д» Дт Дп Дто Ди Дт Ди Ді» Дп

0 +0,245 +1,685 4-0,230 +1,680 +0,275 +1,515 +0,600 +2,120 +0,205 +0,895

50 -1,130 +1,170 —0,980 +1,170 -0,925 +0,825 -1,040 +0,940 -0,290 +0,630

100 -1,325 +1,645 -1,265 +1,355 - 1,185 +0,965 —1,115 +1,035 -0,450 +0,460

150 -1,440 +1,610 —1,330 +1,340 -1,040 +0,950 -0,830 +0,930 -0,275 +0,195

200 -1,420 +1,490 -1,115 +1,165 -0,740 +0,660 —0,520 +0,570 -0,010 +0,030

250 -1,395 +1,095 -0,780 +0,890 —0,525 +0,205 -0,350 +0,370 +0,310 -0,030

300 —1,065 +0,795 -0,520 +0,510 -0,110 +0,160 -0,325 -0,036 +0,440 -0,570

350 -0,385 +0,725 -0,150 +0,240 +0,530 +0,390 +0,220 -0,200 +0,940 -0,860

400 +0,040 +0,240 +0,185 -0,175 +0,515 —0,635 +0,815 -0,675

450 +0,300 -0,210 +0,650 -0,640 +1,175 —1,155

500 +0,840 —0,890 +1,280 -1,310

550 +1,335 —1,355
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Таблица

 

С

 

(окопчаніе).

т

800

 

дѣл. 850

 

дѣл. 900

 

дѣл. 950

 

дѣл. 1000

 

дѣл. 1050

 

дѣл.

Дм Дп Дм д» Дта Дад Дто Дга Дто Ди Д)№ Ди

0

50

100

150

200

250

300

+0,466

-0,335

-0,325

—0,365

-0,195

+0,225

+0,520

+1,245

+0,645

+0,506

+0,216

-0,005

-0,125

—0,600

+0,310

-0,120

-0,165

—0,155

+0,130

+0,650

+0,550

+0,190

+0,195

+0,085

-0,250

-0,390

+0,300

-0,175

-0,310

-0,155

+0,325

+0,520

+0,225

+0,270

+0,085

-0,145

+0,275

-0,160

-0,080

+0,155

+0,165

+0,100

-+

 

0,070

-0,195

+0,240

-0,265

-0,610

+0,730

+0,335

-0,200

+0,220

-0,170

+0,310

-0,190

Таблица

 

D.

 

Погрѣшности

 

наблюденій.

Предѣлы

 

погрѣіпн. Число

 

погрѣшн.

0,000-

0,010

0,020-

0,030-

0,040-

0,050

0,060-

0,070

0,080

0,090

-0,009

-0,019

-0,029

-0,039

-0,049

-0,059

-0,069

-0,079

-0,089

-0,099

72

  

или

61

     

»

49

     

»

34

     

»

20

    

»

7

     

•

3

     

»

2

     

»

3

     

»

1

     

»

28,6%

24,2

19,4

13,5

7,9

2,8

1,2
0,8

1,2

0,4

Средн.

 

погрѣшн.

 

0,022 252

 

или

 

100°l 0

\
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Таблица

 

JE.

 

Дополнительная

 

калибровка.

0—16

 

.

 

XI .

 

1910.

                                                                 

Лаблюд.

 

М.

 

Ѳ.

 

Ж.

т

[0

 

.

 

100] [100

 

.

 

200] [200

 

.

 

300]

20дѣл. 40дѣл. 60дѣл. 80

 

дѣл. 20дѣл. 40дѣл. 60дѣ'л. 80дѣл. 20дѣл. 40дѣл. бОдѣл. 80дѣл.

An— -Am An—

 

Am An—

 

Am Д»

 

— Am An — Am An

 

— Am An—

 

Am An

 

—Am An

 

— Am An

 

—Am An—

 

Am Д» — Am

0

20

40

60

80

+

 

0,45

+

 

0,44

+

 

0,45

+

 

0,50

+

 

0,69

-0,50

-0,50

—

 

0,52

-0,41

-0,?3

—

 

0,80

—

 

0,73

-0,74

—

 

0,64

+

 

0,63

+

 

0,66

+

 

0,66

+

 

0,73

+

 

0,76

—

 

0,14

—

 

0,09

—

 

0,03

+

 

0,05

-0,32

—

 

0,18

-0,15

0,00

+

 

0,15

+

 

0,74

+

 

0,76

+

 

0,75

+

 

0,75

+

 

0,77

+

 

0,02

+

 

0,04

+

 

0,05

+

 

0,07

-0,05

0,00

-0,02

+

 

0,32

+

 

0,36

m

[300

 

.

 

400] [400

 

.

 

500] [500

 

.

 

600]

20дѣл. 40дѣл. 60дѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40дѣл. 60

 

дѣл. 80дѣл. 20дѣл. 40дѣл.
I

60дѣл.80дѣл.

An

 

—Am in

 

— Am An

 

— Am Ди

 

—

 

Д»і An— Am An— Am Д?і — Am An—

 

Am Art—

 

Am An—

 

Am Ди

 

—

 

Дш

 

Д» — Д?п
-

0

20

40

60

80

+

 

0,77

+

 

0,81

+

 

0.84

+

 

0,91

+

 

0,93

+

 

0,11

+

 

0,24

+

 

0,32

+

 

0,40

+

 

0,32

+

 

0,44

+

 

0,58

+

 

0,65

+

 

0,80

+

 

0,89

+

 

0,92

+

 

0,96

+

 

0,95

+

 

1,01

+

 

0,35

+

 

0,35

+

 

0,39

+

 

0,48

+

 

0,58

+

 

0,64

+

 

0,70

+0,95

+1,05

+

 

0,89

+

 

0,84

+

 

0,85

+

 

0,84

+

 

0,88

+

 

0,33

+

 

0,26

+

 

0,25

+

 

0,27

+

 

0,33

+

 

0,28

+

 

0,27

+

 

0,76

+

 

0,75

ВРЕЫЕПНПКЪ

   

ГЛ.

   

ПАЛ.

   

М.

   

И

   

П.

   

СЕР.

   

И,

   

ВЫП.

   

2r

                                    

]

 

]
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Таблица

 

Е

 

(продолоюеніе).

т

[600

 

.

 

700] [700

 

.

 

800] [800

 

.

 

900]

20дѣл. 40дѣл. бОдѣл. ЗОдѣл. 20дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80дѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. ЗОдѣл.

Д«

 

—

 

Am Ди— Дтн An

 

— Дм An

 

— Am Дм— Am An

 

—

 

Am An

 

— Am Ди

 

— Am Дм— Дт An

 

— Дт А?і—Ат Ди

 

—Am

0

•20

40

00

30

+

 

0,32

+

 

0,32

4-0,27

+

 

0,23

+

 

0,31

+

 

0,12

+

 

0,04

4-0,01

—

 

0,04

+

 

0,15

+

 

0,05

0,00

+

 

0,20

+

 

0,20

+

 

0,19

+

 

0,22

+

 

0,17

+

 

0,14

+

 

0,12

-0,16

-

 

0,19

-0,22

-0,26

-

 

0,32

-0,42

-0,46

-0,15

-0,22

+

 

0,07

+

 

0,07

+

 

0,06

+

 

0,05

+

 

0,0Е

-0,41

-0,49

-0,51

-0,47

-0,75

—

 

0,82

-0,81

—

 

0,66

—

 

0,70

т

[900

 

.

 

1000] [1000

 

.

 

1100]

20

  

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

  

дѣл. 20

 

дѣл. 40

  

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

All — Am An— Am An — Am An— Диі Дн— Am Ди— Am Ди—

 

Am An — Am

0

20

40

60

80

+

 

0,05

+

 

0,09

+

 

0,15

+

 

0,15

+

 

0,16

-0,36

—

 

0,29

-0,29

-0,26

—

 

0,56

-0,49

—

 

0,44

-0,39

-0,34

+

 

0,07

+

 

0,03

+

 

0,07

+

 

0,01

+

 

0,04

-0,46

-0,44

-0,66

-0,50

-0,78

-0,81

-0,87

-0,70

-0,77
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Таблица

 

О.

 

Калибровка

 

послѣдняго

 

дециметра.

1—2

 

.

 

VI .

 

1911.

                                                        

Наблюд.

 

М.

 

Ѳ.

 

М.

10

 

дѣл. 20

 

дѣл. 30

 

дѣл, 40

 

дѣл. 50

 

дѣл.

Ди— Д?и

60

 

дѣл.

Ди— Дя

70

 

дѣл, 80

 

дѣл.

Дп— Дт

90 !

 

дѣл

1000

1010

1020

1030

1040

1050

1060

1070

1080

1090

0,740

 

-1-0,840

 

4-0,050

0,735

 

4-0,800

-0,780

-0,730

-0,745

-0,760

-0,765

-0,735

-0,775

4-0,810

+0,830

+0,795

+0,790

+0,775

+0,760

+0,770

-0,785

+0,020

+0,010

+0,030

-0,020

-0,065

-0,040

-0,055

+0,830

+0,800

+0,760

+0,765

+0,770

+0,725

+0,710

-0,830

-0,830

-0,870

-0,880

-0,900

-0,940

-0,130

-0,145

-0,145

-0,190

-0,210

0,000

 

-0,665

-0,040

-0,075

-0,070

-0,670

-0,730

-0,800

-0,855

И"
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ĉJT uo"
*-1 О СЧ
*-1
сь в COCM'-lt-OOO'— ICO0000 СО

iq.

CO
м COCMCD-+CO— (-HtjiCMCO СО T-l

^
? *Г

CO

   

CO

   

CO,

  

о,

  

о

   

«со

   

со,

 

со,

 

со,

  

оэ,

to"

  

со"

 

to"

 

to"

  

со"

 

со"

  

со"

  

со"

 

со

   

со

со

со" II
:Я

OOQOOOOQOO
oooooooooo

со
о Ci *ц

у—|

—Ч

      

i—(і—I

      

т—1

      

т— '

      

—г

      

»Ч

      

і—It— It— 1 *ч
со 1

-

 

II
J41 СО

               

СО

               

СО

              

СО

               

00 •41
1 СО

            

ІСО

            

to

            

L-

            

со ?^
со
сч «4 о,

        

©„

        

о,

        

о„

        

о. Со

°8■** о

        

о

        

о

        

о

         

о cS"см

          

см

          

см

          

см

          

см cq



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международная

 

ома.

           

165

Таблица

 

К.

  

Опрвдѣленге

 

длины

 

трубки

 

при

 

0°.

13—15

 

.

 

II .

 

1913.

                                  

Наблюд.

 

Ф.

 

II.

 

Б.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

М.

Положѳвія

трубки.
t к t к

I

I

II

II

III

III

IV

IV

4-

 

0°,230

.

     

4-

 

0

 

,229

4-0,211

4-

 

0

 

,198

4-

 

0

 

,244

4-

 

0

 

,232

4-

 

0

 

,211

4-0,228

4-

 

403,3

 

[А.

4-

 

402,5

4-

 

365,1

4-

 

364,9

4-

 

372,2

4-

 

371,7

4-385,6

4-

 

386,0

4-

 

0°,238

4-

 

0

 

,242

4-

 

0 ,232

4-

 

0

 

,245

4-0,191

4-

 

0

 

,222

4-

 

0

 

,202

4-

 

0

 

,221

4- 404,9

 

[х.

4-403,8

4-

 

365,8

4-365,6

4-

 

374,1

4-

 

374,1

4-

 

387,0

4-387,0

-і-0°,223 4-

 

381,4 4-

 

0Р,234

—

 

0°,111

-

 

4-

 

382,8

—

 

688,2—

 

СР,111 —

 

686,9

t s

 

=

 

-t-0°,112 к-1=-305,5\і.. t H

 

—

 

4-

 

<Г,113 Ъ-

 

г=— 305,4

 

[і.

Среднее:

 

t H

 

—

 

4-

 

0°,113;

   

к

 

—

 

I =

 

—

 

305,4

 

(і.
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59

 

.

 

Ill— U

 

.IV-

 

1912.
Таблица

   

L.

   

Опредѣленіе

   

мащ

а.

 

Капилляръ

 

№

 

1.

 

-

 

Трубка

 

№

 

4.

 

—

 

Кадилляръ

 

№

 

2.

Первое

   

наполненіе.

Капилл.
№

 

1.
Отсчетъ.

Капилл.

№

 

2.
Отсчетъ.

82,12
82,12
83,58
83,58
89,42
89,43
75,25
75,25
84,42
84,42

85,31
85,32
83,85
83,86
78,15
78,16
92,12
92,13
83,08

167,54
167,55
167,52
167,53
167,59
167,61
167,56
167,57
167,58
167,58

Среднее:

 

167,56

Второе

 

наполненіе.

Капплл.
№

 

1.

Отсчетъ.

Капплл.
№

 

2.
Отсчетъ.

78,68
78,68
82,75
82,76
83,50
83,50
78,55
78,55
85,57
85,58

88,50
88,50
84,45
84,45
83.75
83,75
88,64
88,65
81,70
81,70

167,33
167,33
167,30
167,31
167,35
167,35
167,34
167,35
167,34
167,35

Среднее:

 

167,33

А=[стаканчикъ].
В=

 

2]

 

гр.

 

-ь

 

[(500)

 

-4-

 

(200)
h(200-)+(50)-b(20)+(20-)
h(2)H-(l)]

 

мгр.

ВА

                    

АВ
■+■

 

8,10

 

дѣл.

•

 

7,91

    

»

■

 

8,С2

   

»

■

 

8,01

 

дѣл.

—

 

10,62

 

дѣл.

-10,52

  

»

—

 

10,57

 

с

А

 

—

 

В—
■

 

8,01

 

—

 

10,57

—

 

—

 

1,23

 

дѣл.
1

 

дѣл.

 

=

 

0,182

 

мгр.

4= [стаканчикъ].
В=[2]

 

гр.

 

-4-

 

[(500)

 

-+-

 

(200)

 

-4
(200-)-K50)-t-(20)-t-(20-)4
(2)-4-(1)]

 

мгр.

ВА

                   

АВ
4-

 

9,02

 

дѣл.

 

I
— 11,68

 

дѣл.
8,98

   

»

•8,98

   

»

■

 

8,99

 

дѣл.

—

 

11,74

— 11,71

 

дѣл.

А

 

—

 

В=-
■

 

8,99 11.71

=

 

—

 

1,36

 

дѣл.
1

 

дѣл.

 

=

 

0,177

 

мгр.

Третье

 

наполненіе.

Капилл.
№

 

1.
Отсчетъ.

Капилл.
№

 

2.
Отсчетъ.

76,42 88,75
76,41 88,75
79,72 85,53
79,71 85,55
89,73 75,67
89,73 75,67
82,32 83,00
82,32 83,00
78,57 86,66
78,57 86,66
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ртути,

 

наполняющей

 

трубку

 

при

 

0°.

                     

ншюд.

 

ж.

 

ѳ.

 

М.

165,33 :
165,32
165,38
165,39
165,41
165,41
165,41
165,41
165,38
165""

Среднее:

 

165,38

4=

 

[стаканчикъ].
В=[2]

 

гр.

 

-+-

 

[(500)

 

-4-

 

(200)
4-(200-)-і-(50)ч-(20)ч-(20-Ц
И2)н-(1)]

 

МГ Р-
ВА

                    

АВ
-+-

 

8,88

 

дѣл.

-4-

 

8,90

   

>

+

 

8,96

   

»

■8,91

 

дѣл.

— 11,57

 

дѣі

-11,73

 

»

— 11,65

 

дѣл.

В:
■

 

8,91

 

—

 

11,65

 

_

=

 

—

 

1,37

 

дѣл.
1

 

дѣл.

 

=

 

0,175

 

мгр.

Л=[стаканчикъ+ртуть].
B=[(10)-K5)+(2)-K24

 

гр.
4-

 

[(200)

 

ч-

 

(100)

 

н-

 

(2)
+-(2-)]

 

мгр.
В^І

1-

 

10,48

 

дѣл.

■10,48

   

»

•10,44

   

»

10,47

 

дѣл.

АВ

   

.

-

 

9,11

 

дѣл.

-9,14

   

»

Л=

 

[стаканчикъ -t -ртуть].
Вн-[

 

(10)+(5)+(2)-ь(2:)]гр
+-[(200)

 

-4-

 

(100)

 

-4-

 

(2)
К2-)]

 

мгр.
ЬА

\-

 

10,88

 

дѣл.

9,13

 

дѣл.

А

 

— В:
10,47—

 

9,13

 

_

2
=

 

-{-0,67

 

дѣл.

1

 

дѣл.=

 

0,190

 

мгр.

ІІриоед.

 

къ

ѵустотѣ:

          

—

 

0,78

   

»

■11,12

    

»

■11,18

    

»

■

 

11,06

 

дѣл.

АВ

10,45

 

дѣл.

10,40

  

>

А=[стаканчпкъ-4-ртуть].
B=[(10)+(5)+(2)+(2-)]rp.Hj

4-

 

[(200)

 

-+-

 

(100)

 

ч-

 

(2)

 

|
+-(2-)]

 

мгр.
ВА

-4-

 

7,08

 

дѣл.

-

 

10,42

 

дѣл.

11,06

 

— 10,42

 

_

А-В

 

=

 

-

я

=

 

-4-0,3.2

 

дпл.

1'дѣл.

 

=

 

0,177

 

мгр.

Приеед.

 

къ

пустотѣ: ■OJS

р)

 

=

 

16311,56

 

мір.

 

| р 1=

 

16311,50

 

жр,

-4-7,18

    

»

-4-7,12

   

»

7,13

 

дѣл.

АВ

—

 

14,40

 

дѣл,

-

  

14,52

 

»

14,46

 

дм.

Ъ.

  

Капилляръ

 

№

 

1.

 

—

 

Капилляръ

 

№

 

2.

Первое

 

наполненіе.

Капплл.
№

 

1.
Отсчетъ.

Капилл.
№

 

2.
Отсчетъ.

г

 

75,32

81,62

85,15

80,76

76,98

86,08

79,82

76,37

80,72

84,48

161,56

161,53

161,56

161,57

161,60

Среднее:

 

161,56

Второе

 

наполненіѳ.

Капилл.
№

 

1.

Отсчетъ.

Капилл.
№

 

2.

Отсчетъ.

Третье

 

наполненіе.

65,77

61,81

64,39

61,80

65,02

65,62 131,49

69,60 131,51

67,00 131,49

69,58 131,48

66,35 131,47

Среднее :

 

131,49

Капилл. Капилл.
№

 

І. №

 

2.
Отсчетъ. Отсчетъ.

82,78' 89,72

86,52 86,00

86,33 86,22

89,33 83,28

83,32 89,20

172,63

172,60

172,63

172,66

172,65

Среднее:

 

172,63

.4=[стаканчцкъ].
В=[2]

 

гр.

 

-4-

 

[(500)

 

-4-

 

(200)

 

-+-
(200-)

 

н-

 

(50)

 

-4-

 

(20)
■(20-)

ВА
4-8,05

 

дѣл

4-

 

8,05

   

»

4-

 

7,99

    

»

2j-

■

 

8,03

 

дѣ.і.

(1)]

 

мгр.

АВ

•

 

10,82

 

дѣл.

•10,88

 

»

А=

 

[стаканчикъ]

 

-4-

 

[ртуть^
4-

 

[ртуть] 2 .

В =[(5) -4- (2)]

 

гр. -+- [(500) -ь
-ь

 

(100)

 

-4-

 

(50)

 

-4-

 

(20)
4- (5)]

 

мгр.

— 10,85

 

дѣл.

А

 

—

 

В:
■

 

8,03

 

—

 

10.85

=

 

—

 

1,41

 

дѣл.
1

 

дѣл.

 

=

 

0,182

 

мгр.

і=[стаканчшсъ]

 

4-[pTyTb] t

В=[5]

 

гр. -4-[(200)-ь(100)
4-

 

(20)

  

н-

   

(10)

 

-4-

 

(5)
4- (2)]

 

мгр.
ВА

- 12,83

 

дѣл.

■

 

В

 

=
-+■

 

7,13

 

—

 

14,46

 

Щ

=

 

—

 

3,67

 

дѣл.

1

 

дѣл.

 

=-0,175

 

мгр.

ІРіІеоэб.^

 

^311,58

 

мгІ
Приеед.

 

къ

nycmomn:

         

—

 

0,78

   

» J

р 1

 

=

 

16310,80

 

лф

А

 

=

 

[стаканчикъ]

 

-+-

 

[ртуть]

 

г

4-[ртуть] 2 -н[ртуть] 3 .

В

 

=

 

[10]

 

гр.

 

-4-

 

[(20)

 

-4-

 

(5)

 

-

4- (2)]

 

мгр.

ВА

-7,72

 

дѣл.

-

 

7,80

   

»

-

 

7,70

    

»

-4-

 

7,74

 

дѣл.

А-В

 

=

 

±?

АВ

— 11,25

 

дѣл.

- 11,27

    

»

—

 

11,26

 

дѣл.

4

 

—

 

11,26

 

_

-4- 12,75

   

»

-4- 12,72

   

»

■12,?7.дѣк

АВ

6,14

 

дѣл.

6,09

   

»

6,12

 

дѣл.

А- В:
•

 

12,77

 

—

 

6,12

 

_

=

 

-4-3,33

 

дѣл.

1

 

дѣ.т.

 

=

 

0,183

 

мгр.

ІР*1шд.

 

=

 

33 * 6 ' в1

 

М Р-
Приеед.

 

къ

пустотѣ:

        

—

 

0,1 1

    

»

р 2

 

=

 

2346,50

 

мір.

 

I

=

 

—

 

1,76

 

дѣл.

1

 

дѣл.

 

=

 

0,180

 

мгр.

2336,95

 

мѵр.

—

 

011

    

»
Приеед.

 

къ

пустотѣ:

р 3

 

=

 

2336,84

 

мгр.

ВА

-+-

 

8,33

 

дѣл.

-4-8,34

 

»

-4-

 

8,38

 

»

-4-

 

S,35

 

дѣл.

А-В

 

=

 

±^

АВ

— 10,85

 

дѣл.

-10,87

   

»

—

 

10,86

 

дѣл.

,35

 

—

 

10,86

 

_

=

 

—

 

1,26

 

дѣл.

1

 

дѣл.

 

=

 

0,182

 

мгр.

ШпО^ЯЩв

 

Mtp.

—

 

0,11

    

»
Приеед.

 

къ

пустотѣ:

Pz

 

=

 

2350,07

 

мгр.
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Таблица

 

М.

 

Электрическія

 

сравненія.

11

 

-13—22

 

.

 

XI

 

.

 

1913.

                                     

Наблюд.

 

А.

 

Н.

 

Г.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

31.

Сравненіс

 

съ

 

Ж

 

4044. Сравненіе

 

съ

 

If

 

4046.

а)

   

Первое

   

н

 

а

 

п

 

о

 

л

 

н

 

е

 

н

 

і

 

е.

N li}

 

=

 

5000

i ff =18°,62.
Ж [Ц =

 

10000
Дг [4] =8500

t H =

 

18°,71.

N {i]

 

=

 

8500

t£U

 

18°,74.
.Ѵ м

 

=Ь

 

8200
іѴ [4]

 

=

 

9000

t

   

=

 

18°,79.

IP

113/

IIP

d':

229,5

177,0

-+-

 

52,5

247,0

252,0

-

  

5,0

•57,5

225,5

207,0.

-+-18,5

251,5

220,0

-t-31,5

d"

 

=

 

—

 

13,0

242,0

216,0

-+-26,0

240,0

214,0

-+-26,0

d">

 

=

 

0,0

235,5

206,0

-+-29,5

241,5

212,0

-+-29,5

d'

 

=

 

0,0

239,0

207,0

-+-32,0

250,0

224,0

-+-26,0

d"

 

=j

 

-+-

 

6,0

250,0

223,0

-+-27,0

249,0

218,0

-t-31,0

d">

 

==

 

-

 

4,0

IP

II

 

M

IIP

Ь)

   

Второе

   

наполненіе.

2V[4]

 

=

 

8500

tH =

 

18°,58. %.; :8000.
2V [4]

 

=

 

8500

J 7/ =18°,61.

JV [4]

 

=

 

8500

і л =18°,73.
2У[4]

 

=

 

8000.
JV [4]

 

=

 

8500

і г =

 

18°,70.

244,5

208,0

t-36,5

304,0

261,0

+-43,0

6.5

269,0

223,0

-+-46,0

290,5

247,0

-+-43,5

d"

 

—

 

-+-

 

2,5

269,5

226,0

4-43,5

289,5

242,0

-+-47,5

d'"

 

=

 

—

 

4,0

256,5

234,0

-t-22,5

   

.

264,0

240,0

424,0

d'

 

=

 

— 1,5

262,5

231,0

H-31,5

267,0

242,0

-+-

 

25,0

d"

 

=

 

H-

 

6,5

264,5

234,0

+-30,5

272,5

240,0

+-32,5

■2.0
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Таблица

 

М

 

(продолженіе).

Сравненіе

 

съ

 

Ж4044. Сравненіе

 

съ

 

М4046.

с)

   

Третье

    

наполненіе.

ІѴ [4] =

 

10000

t B =

 

20°,19.
2V [4] =

 

12000.
N m =

 

10000

і д =20°,23.

2V [fl =

 

10000

t n =

 

30Р.П.
F [4]

 

=12000
N [A] =

 

10000

4'=

 

20°,15.

LP

11 M

UP

225,0

209,0

+-16,0

228,0

215,0

+-13,0

=

 

+

 

3,0

215,0

203,0

+-12,0

226,5

204,0

+-22,5

=

 

—10,5

214,0

195,0

1-19,0

221,5

207,0

+-14,5

d'l':

217,5

195,0

+-22,5

221,0

200,0

+

 

21,0

d'

 

=

 

+ 1,5

214,5

196,0

+-18,5

221,0

193,0

+-

 

28,0

9.5

211,5

187,0

+

 

24,5

222,0

198,0

+

 

24,0

d"l

 

=

 

+

 

0,5

Ртутный

 

образецъ

 

№

 

5.

Таблица

 

A.

 

Опредѣленіе

 

величины

 

средняго

 

дѣленія

 

гикалы.

Универсальный

 

компараторъ

 

Межд.

 

Бюро

 

мѣръ

 

и

 

вѣсовъ.

15

 

.

 

У

 

III .

 

1909. Наблюд.

 

Л.

 

Н.

 

Г.

"н

18°,410

18

 

,422

18

 

,433

18

 

,457

1SPA30

— 113,6

 

ji

-

 

114,7

-

 

114,2

-113,9

Приведете

 

кг

 

0°:

Ш

 

5] 0

 

-В 0

 

=

—

 

114,1

  

(х

+

     

6,6

—

 

107,5

   

[А
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5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международна™
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Таблица

 

С.

 

Главная

 

калибровка.

в

 

.

 

IV— 1

 

.

 

У

 

.

 

1910.

                                                   

Наблюд.

 

Л.

 

П.

 

Г.

о

50

100

150

200

260

300

350

400

450

5Ѳ0

550

600

65С

700

760

800

850

900

950

1000

1050

50

 

дѣл. 100

 

дѣл.

Дт Дп

        

Д?и Дм

150

 

дѣл.

Дт Д)(

200

 

дѣл.

Дто Дп

250

 

дѣл.

Дт

        

Д?г

+0,215

0,283

-0,233

-0,135

—0,131

-0,180

+0,240

-0,043

-4-0,111

+0,100

-0,і

-0,337

-0,050

0,000

-0,058

-0,217

-0,056

+0,156

4-0,122

-0,127

-0,008

-0,389

+0,515

 

+0,284

+0,213|-0,295

+0,153: -0,163

+0,200-0,148

+0,250

 

-0,269

+0,147

+0,342

+0,051

-0,006

-0,167

+0,025

-0,028

+0,310

+0,4;

+0,310

-0,196-0,039

0,213

+0,032

+0,052

+0,048

+0,105

+0,037

+0,025

-0,111

-0,048

+0,133

-0,310

+0,105

+0,;45

+0,062

+0,157

+0,174

+0,233

+0,415

+0,222

+0,162

-О,]

 

24

0,691

+0,207

+0,146

+0,147

+0,017

+0,078

-0,233

0,156

0,310

-0,482

-0,447

-0,132

-0,163

-0,187

+0,120

+0,151

-0,229

—0,398

-0,330

-0,022

-0,368

+0,242

0,524

-0,438

0,402

+1,177

+0,413

+0,380

+0,332

-0,280

 

+0,295

0,117

+0,072

0,287

+0,462

0,428

+0,232

-0,032

+0,086

-0,130

-0,010

+0,080

+0,288

+0,290

+0,377

0,336

1-0,145

-0,080

-0,305

-0,310

0,145

+0,054

0,160

0,018

+0,044

0,244

+0,044

0,292

-0,318

+0,044

-0,375

+0,195

—0,241

-0,235

-0,238

+0,060

+0,287

+0,406

+0,643

+0,633

+0,466

+0,210

+0,158

+0,815

+0,4-16

+0,238

+0,030

+0,063

—0,222

-0,701

-0,829

-0,684

—0,681

-0,580

+

 

0,445

-0,248

-0.138

-0,043

+0,202

+0,256

+0,842

+0,770

+0,759

+0,781

+0.306

-0,458+0,358

+0.158-0:272

+0.222

+0,284

+0,335

+0,651

+0,713

+0,268

■

 

0,180

ч

 

0,222

+0,357

-0,275

 

+0,494

-0,57о!+0,565
-0,500+0,632

-0,402

 

+0,954

-0,634

+1,123

+0,406

+0,176

-0,060

-0,233

-0,838

-0,680

-0,829

-0,609 :

-0,654

-0,715

-0,267

—0,457

-0,501

-0,690

-0,574

-0,752

-0,407
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Таблица

 

С

 

{щюдолженгё).

о

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

300

 

дѣл.

Am Д71

350

 

дѣл.

Дм Д"

400

 

дѣл.

Диі Д»

450

 

дѣл.

Дт Дп

500

 

дѣл.

Дт

+0,372

-0,525

—0,125

0,102

+0,433

+0,452

+0,796

+0,657

+0,738

+0,697

+0,322

+0,274

+-0,400

+0,443

+0,475

+0,734

0.838

+1,403

+0,351

+0,297

-0,186

0,338

-0,771

-0,550

-0,785

0,738

0,563

-0,355

-0,213

-0,337

0,594

0,541

-0,236

0,387

0,235

0,374

-0,054

+0,361

+0,470

+0,817

+0,739

+0,926

+0,863

+0,596

t--0,455

+0,292

+1,188

+0,386

+0,033

-0,190

-0,527

-0,418

—0,746

—0,698

-0,750

-0,634

-0,347

-0,551

+0,470

 

—0,727

+0,745

+0,768

+0,424

-0,438

-0,333

-0,662

+

 

0,340+1,362

-0,211

+0,119

+0,318

+0,306

+0,676

+0,680

+0,798

+0,702

+0,563

+0,442

+0,486

+0,614

+0,460

+0,660

+0,345

-0,106

-0,393

-0,628

-0,553

-0,808

—0,760

—0,610

-0,648

-0,547

-0,619

-0,485

-0,611

-0,389

+0,155

+0,003

+0,362

+0,526

+0,698

+0,841

+0,816

+0,774

+0,714

+0,775

+0,537

+0,621

+0,616

+0,731

+0,820

+0,043

-0,192

-0,313

-0,402

-0,560

-0,798

-0,725

-0,741

-0,677

-0,865

-0,594

-0,644

-0,530

+

 

0,206

-0,451

-0,266

-0,118

+0,023

+0,232

+0,160

+0,162

+0,296

+0,262

+0,182

-0,015

-0,235

Дп

+1,533

+0,463

+0,246

+0,043

-0,042

-0,131

-0,202

—0,258

-0,354

-0,497

—0,185

-0,212

-0,440
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Ртутные

 

образцы
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ома.

Таблица

 

С

 

(продолженіе).

173

550

 

дѣл.

Ада Дя

600

 

дѣл.

Дто Дп

650

 

Дѣл.

Днг Дп

700

 

дѣл.

Дто Ди

760

 

дѣл.

Дт Дм

О

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

+0,208

-0,318

+0,113

+0,147

+0,191

+0,464

+0,425

+0,517

+0,868

+0,756

+0,147

+0,335

+0,769;+0,500

+0,146

+0,012

I
-0,173

+0,071

-0,292

 

—0,0

-0,473І+0,229

-0,327+0,227

— 0,510'+0,290

-0,788

—0,760

0,619

0,773

0,456

+0,566

+0,683

+0,439

+0,232

+1,338

+0,432

+0,160

-0,267

+0,060

-0,224

-0,622

-0,789

—0,767

-0,536

-0,512

+0,350

-0,221

-0,056

-0,028

+0,037

+0,220

+0,479

+0,470

+0,540

+0,396

+1,388

+0,658

+0,29'

+0,283

+0,127

-0,242

-0,561

-0,620

-0,494

-0,454

+0,140

-0,157

-0,071

+0,113

+0,206

+0,544

+0,562

+0,728

+0,590

+0,742

+0,244

+0,146

+0,047

-0,307

-0,597

-0.821

—0,692

-0,801

+0,261

-0,109

+0,243

+0,214

+0,655

+0,558

+0,832

+0,835

+0 f 690

+0,364

 

і

+

 

0,261

 

'

-0,260;

-0,377

 

j

-0,789

-0,700

—0,777

 

j
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Таблица

 

С

 

(окончаніе).

8С0

 

дѣл.

Дот

О

50

100

150

200

250

300

+0,274

0,759

0,186

+0,112

+0,025

+0,33

+0,130

Дп

850

 

дѣл.

Дот Дп

900

 

дѣл.

Дт

   

I

    

Дп

950

 

дѣл.

Дт Дп

1,804

+0,541

+0,393

+0,068

-0,191

-0,195

-0,580

+0,395

-0,327

+0,549

+0,575

+0,598

+0,744

|

+0,890;+ 0,235

0,26б:+0,105

-0,155

0,417

+0,170

+0,162

-0,570|+0,270

-0,730

-+

 

0,963

+0,285

—0,084

-0,342

—0,495

+0,320

+0,010

+0,139

+0,358

+0,594

-0,125

-0,117

-0,207

10О0

 

дѣл-

         

1050

 

дѣл.

Дот Дп

+0,330

+0,207

+0,647

+0,027

0,252

-0,271

Цт.

+0,1

 

і

 

4

-0,315

Ди

+0,482

-0,193

Таблица

 

1).

 

Погрѣшности

 

наблюдены.

Предѣлы

 

погрѣшн.

0,000-

0,010-

0,020-

0,030

 

-

0,040-

0,050-

0,060-

0,070-

0,080-

■0,009

0,019

-0,029

-0,039

•0,049

•0,059

■0,069

-0,079

■0,089

Средн.

 

поірѣши.

 

0,016

Число

 

погрѣшн.

102

 

пли

   

40,5°/ 0

68

     

>

     

27,0

53

16

9

1

1

1

1

21,0

6,3

3,6

0,4

0,4

0,4

0,4

252

 

или

 

100°/ 0



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международная

 

ома.
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Таблица

 

Е.

  

Дополнительная

 

калибровка.

SS

 

.

 

Т—З

 

.

 

VI

 

.

 

1910.

             

■

                                              

Заблюд.

 

А.

 

Н.

 

Г.

m

[0

 

.

 

100] [100

 

.

 

200] [200

 

.

 

300]

20

 

дѣл. 40

 

дѣл. бОдѣл. 80

 

дѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

An

 

— am Ди

 

— Д*» Дм

 

— Аш Дп— Am Дп— am Д«

 

— Дтп Дп— Дт Ди

 

— Д?п Дп

 

— Am Дм

 

— Am Ди

 

— Am Дп — am

0

20

40

60

80

+

 

0,27

+

 

0,23

+

 

0,28

+

 

0,31

+

 

0,36

+

 

0,66

+

 

0,69

+

 

0,78

+.0,87

+

 

0,74

+

 

0,80

+

 

0,96

+

 

0,97

+

 

1,10

+

 

0,28

+

 

0,25

+

 

0,23

+

 

0,22

+

 

0,27

+

 

0,77

+

 

0,63

+

 

0,67

+

 

0,72

+

 

0,80

+

 

0,74

+

 

0,74

+

 

0,98

+

 

0,92

+

 

0,31

+

 

0,28

+

 

0,29

+

 

0,25

+

 

0,20

+

 

0,68

+

 

0,71

+

 

0,68

-і

 

0,64

+

 

0,83

+

 

0,83

+

 

0,77

+

 

1,00

+

 

0,96

Иі

[300

 

.

 

400] [400

 

.

 

500] [500

 

.

 

600]

20

 

дѣл. 40

 

дѣл. бОдѣл. 80

 

дѣл. 20дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. ЗОдѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

Дк

 

— Am Дп

 

— Am Дп—

 

Lm An

 

— Am Ди-гДт Дп

 

— Am Дп

 

— Am Дп

 

— Дт Дп

 

— Дт Дп

 

— Am Дп — Am Дп— Am

0

20

40

60

80

+

 

0,21

+

 

0,18

+

 

0,20

+

 

0,15

+

 

0,14

+

 

0,54

+

 

0,56

+

 

0,51

+

 

0,44

+

 

0,52

+

 

0,46

+

 

0,42

i

+

 

0,58

+

 

0,57

+

 

0,10

ч-0,07

-

 

0,02

-0,03

+

 

0,01

+

 

0,29

+

 

0,24

+

 

0,14

+

 

0,18

+

 

0,17

+

 

0,05

0,00

+

 

0,07

-0,01

+

 

0,02

і-ОДО

+

 

0,13

+

 

0,17

+

 

0,21

+

 

0.24

+

 

0,38

+

 

0,41

+

 

0,43

+

 

0,26

+

 

0,33

+

 

0,44

+

 

0,35

+

 

0,49
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и
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Таблица

 

Е

 

(продолженіе).

[600

 

.

 

700]

20дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл.

 

80

 

дѣл.

An

 

— Am An

 

—

 

Дт

 

Дп —

 

Д?н

20дѣл.

[700

 

.

 

800]

Дм

 

— Дт

40

 

дѣл. 60'дѣл. 80

 

дѣл

Дм — Дш

[800

 

.

 

900]

20

 

дѣл. 40

 

дѣл

An

 

— \т

60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

Дп

 

—

 

Д?»

 

і

о

20

40

60

•0,15

■0,15

-0,14

-0,14

-0,18

-0,46

-0,44

-0,45

-0,47

-0,41

-0,35

-0.39

4-0,44

4-

 

0,49

+

 

0,18

-1-0,12

4-0,09

+-

 

0,22

4-0,27

+-0,50

4-0,47

+

 

0,53

+

 

0,66

■0,47

■0,53

■0,66

-0,65

-0,75

+

 

0,23

+

 

0,12

+

 

0,05

+

 

0,07

+

 

0,03

•0,53

■0,34

-

 

0,33

-0,26

■

 

0,38

 

•

■

 

0,22

 

■

■

 

0,16

•0,38

■0,23

[900

 

.

 

1000]

20

 

дѣл. 40

 

дѣл.

An

 

—

 

Am

60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

0 +

 

0,03 +

 

0,24 +

 

0,16

20 +

 

0,01 +

 

0,20 +

 

0,27

40 +

 

0,07 +

 

0,31 +

 

0 ; 45

60 +

 

0,14 +

 

0,48

80 +

 

0,14

+

 

0,15

+

 

0,31

[1000

 

.

 

1100]

20

 

дѣл.

+

 

0,16

+

 

0,12

+

 

0,17

+

 

0,90

+

 

0,60

40

 

дѣл.

Дп

 

—

 

Am

60

 

дѣл.

Дп

 

—

 

Дт

■0,49

■0,49

-0,44

-0,40

0,48

■0,41

-0,40

80

 

дѣл.

An— Am

■0,52

-

 

0,50
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Таблица

 

G.

 

Калибровка

 

послѣдняго

 

дециметра.

4—5

 

.

 

VI

 

.

 

1910.

                                                                 

Наблюд.

 

Л.

 

Ы.

 

Г.

10

 

дѣл. 20

 

дѣл.

Дп— At»

30

 

дѣл, 40

 

дѣл.

An— Дяі

50

 

дѣл.

An— Д»

60

 

дѣл. 70

 

дѣл. 80

 

дѣл. 90

 

дѣл

1000 +

 

0,27

юго +

 

0,27

1020 +

 

0,28

1030 +

 

0,26

1040 +

 

0,30

1050 +

 

0,28

1060 +

 

0,26

1Q70 +

 

0,26

1080 +

 

0,23

1090 +

 

0,26

-0,98

■0,92

■0,97

■0,98

■0,4'

-0,47

■0,49

<-0,49

+

 

0,78

и;/ 1

•0,75

■0,71

■0,52

•0,45

■0,45

■0,42

0,90

 

—

 

0,91

0,95

 

+0,41 0,71

 

+0,45

•0,88

■0,86

•0,84

■0,85

■0,92

-0,91

-0,88

■0,85

■0,41

■0,40

-0,35

+

 

0,63

■0,65

■0,42

■

 

0,97

■0,91

-0,0'

■0,03

■0,01

■0,28

■0,23

—

 

0,90

ВРЕМЕПНИКЪ

  

ГЛ.

   

ІІАЛ.

   

М.

   

И

   

В.

   

СЕР.

   

ІГ,

  

ВЫП.

   

Л.
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Таблица

 

Л.

 

Опредѣленіе

 

объем»,

 

соотвѣтетвующаго

 

одному
среднему

 

дѣленію.

Еаблюд.

 

А.

 

И.

 

Г.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

М.1—7

 

.

 

XII .

 

1910.

1-ый

 

стоібикъ.

N t

2-ой

 

столбикъ.

N,

3-ій

  

столбикъ.

N,

20°,692

20

 

,674

20

 

,759

20

 

,797

"20

 

,757

20,808

20

 

,797

20

 

,759

20

 

,806

20

 

,739

20°,759

966,500

966,497

966,519

966,486

966,497

966,550

966,480

966,480

966,508

966,513

966,503

р

 

=

 

11536,64

 

мгр.

20°,745

20

 

,948

21

 

,083

21

 

,138

20

 

,790

20

 

,858

20

 

,933

20

 

,980

21

 

,115

21

 

,118

ЗСР,971

I

1039,940

1040,028

1039,968

1040,014

1039,905

1039,890

1040,070

1040,060

1039,958

1039,993

1039,983

р

 

=

 

12413,14

 

мгр.

20°,842

20

 

,990

20

 

,807

20

 

,762

20

 

,842

21

 

,128

21

 

,540

21 ,497

21

 

,445

21

 

,328

31°

 

118

1042,537

1042,567

1042,568

1042,563

1042,586

1042,647

1042,581

1042,572

1042,631'

1042,673

1042,582

р

 

=

 

12444,14

 

мгр.
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Таблица

 

К.

 

Опредѣленге

 

длины

 

трубки

 

при

 

0°.

9—11

 

.

 

IV

 

.

 

1913.

                                   

Наблюд.

 

ф.

 

И.

 

Б.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

М.

Положѳнія

трубки.
* /с '

     

*

      

і 7с

II

п

III

III

IV

IV

+

 

0°,227

+

 

0

 

,240

+

 

0

 

,221

+

 

0

 

,217

+

 

0,262

+

 

0

 

,219

+

 

0

 

,276

+

 

0

 

,249

+

 

350,2

 

ja.

+

 

350,2

+

 

326,2

+

 

324,4

+

 

346,6

+

 

345,0

+

 

332,0

+

 

332,6

+

 

0°,269

+

 

0

 

,278

+

 

0

 

,245

+

 

0

 

,278

+

 

0

 

,249

+

 

0

 

,244

+

 

0

 

,255

+

 

0

 

,238

+

 

351,6

 

[х.

+

 

352,3

+

 

326,6

+

 

324,7

+

 

340,9

+

 

340,4

+

 

333,0

+

 

332,4

+

 

(Р.,

 

239

—

 

0°,111

+

 

338,3

—

 

686,9

+

 

0

 

,257

—

 

0

 

,111

-i- 337,7

—

 

688,2

t ff =-h(P,128 k—l

 

=

 

—34S,6p. t s

 

=

 

-hOP,146 k—l=

 

— 350,5р.

Среднее:

 

і л =-+-

 

СР,137;

    

k

 

—

 

l

 

=

 

—

 

349,5

 

|х.
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Таблица

 

Ж.

 

Электртсскія

 

сравненья.

2—11—15

 

.

 

SI

 

■

 

1913.

                                           

Ваблюд.

 

А.

 

И.

 

Г.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

М.

Г

 

Ж

1

 

р

пж

IIP

I

 

ж

I

 

р

и

 

ж

IIP

Сравненіе

 

съ

 

Ж 4014. Сравиеніѳ

 

съ

 

Ж4046.

а)

   

П

 

е

 

р

 

'в

 

о

 

е

   

н

 

а

 

п

 

о

 

л

 

н

 

е

 

н

 

i.e.

%044]=6000

t H

 

=

 

18°,52
Ж [4014] =8000

ІѴГ [4044]= 5750

*я =18°,59

^[4О46]=6000

і я

 

=

 

18°,71

249,0

229,0

+

 

20,0

208,5

.182,5

-(-26,0

d'

 

=

 

—

 

6,0

294,5

257,5

+

 

37,0

185,5

172,5

■+-13,0

d"

 

=

 

ч-

 

24,0

210,5

189,0

+.21,5

282,0

248,0

+

 

34,0

d'"

 

=

 

—

 

12,5

236,5

207,5

+

 

29,0

255,6

223,5

+

 

32,0

d'

 

=

 

—

 

3.0

^[4046]=ТО00
^[4046]=6050

і я

 

=

 

18°,68

d"

244,0

208,0

ь36,0

244,0

221,0

+-23,0

=

 

+ 13,0

242,5

214,0

+

 

28,5

251,0

221,5

+

 

29,5

d'"

 

=

 

— 1,0

Ь)

   

Второе

   

наполненіе.

^"[40441=6000

£ я =18°,68

228,5

223,5

ь

  

5,0

271,0

269,0

ь

 

2,0

3,0

- № [4044]= б 550
^[40441=6000

< я =18°,81

Л7 [40461=6000

* я =18 0 ,80

221,5

219,0

+

  

2,5

278,5

270,0

+

  

8,5

d"

 

=

 

—

 

6,0

223,0

216,0

t-

  

7,0

275,0

271,0

t-

  

4,0

d"'

 

i 3.0

257,0

251,0

+

  

6,0

218,0

218,5

-

 

'0,5

d' ■6,5

Щющ=ь^°
^[40461=6000

і я

 

=

 

18°,90

279,0

279,0

0,0

206,5

203,0

+

  

3,5

d"

 

=

 

—3,5

284,0

279,0

+

  

6,0

202,0

202,0

0,0

d'"

 

=

 

-h5.0



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международна™

 

ома.

Таблица

 

Ж

 

(продолженіе).

о
Он
о

и
а
а
о
К

.2*В
о
Й
о

Н

Сравнѳніе

 

съ

 

Ж

 

4044. Сравненіе

 

съ

 

Ж

 

4046.

с)

   

Третье

   

н а

 

п

 

о

 

л

 

н

 

е н

 

і

 

ѳ.

Л^сшрбООО

і я =18°,83
^[4О44]=ТО00

jy [40M] =6600

t H

 

=

 

18°,87

-W[4046]=6500

t n

 

=

 

19°,07
^[4046]=6000

^[4046]=660О

і я =19°,09

іі¥

IP

11 Ж

IIP

261,0

245,0

276,5

250,0

-4-26,5

242,0

223,0

-4-19,0

>'

 

=

 

-ь7,5

268,0

243,0

273,5

244,0

-+-29,5

251,5

225,0

275,0

250,0

-4-25,0

243,5

211,0

н-32,5

d"

 

=

 

—

 

7,5

290,0

260,0

-4-16,0

249,0

224,0

-4-25,0

257,5

231,0

-4-26,5

d"'

 

=

 

—

 

-?,0

4-30,0

233,5

208,0

-4-25,5

d'"

 

=

 

-4-

 

4,5

н-25,0

d'

 

=

 

-

 

9,0

-4-26,5

сѴ

 

=

 

-4-

 

3,0

Ртутный

 

образедъ

 

№

 

6.

Таблица

 

А.

   

Опрвдѣленіе

 

величины

 

средняю

 

дѣленія

 

шкалы.

Универсальный

 

компараторъ

 

Межд.

 

Бюро

 

мѣръ

 

и

 

вѣсовъ.

15

 

.

 

ТШ

 

.

 

1909. Наблюд.

 

А.

 

Л.

 

Г.

18°,519 —131,8

 

у.

18

 

,535 —132,2

18

 

,556

 

.
-131,7

18

 

.556 -131,8

18°, 541 -131,9

 

jx

Приведете

 

къ

 

0°: -4-

    

6,6

[Л 6) 0

 

—

 

В в - -

 

—135,3

 

|х



Ѣі

А.

 

Н.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

и
о
н
E-t
>i

Щ
о
Я
о
a,
я

a
о

Q
55
ф

'со
о
и
ра
са
о,

в

-+-

 

134,6

 

р. -+-143,6 -+-161,7 н-160,1 -+-137,5 Сравненіе

    

1-см.

   

дромежут- ковъ

   

поелѣдняго

   

дециметра съ

 

промежуткомъ

   

[650

 

.

 

560].
в

+

 

+

 

+

 

+

   

1

   

+

 

+

 

+

   

1

    

1

1Г

§
1 ____ 1 —[500

 

.

   

700 600.

   

800 700

 

.

   

900 [800

 

.

 

1000] [900

 

.

 

1100
OOOOOOOOOO
Hcsim^otobcocno
OOOOOOOOO— '

OOOOOOOOOO
о— ісмсо^гиоеоі^сосл
OOOOOOOOOO
-Чт-Н.-4.--ѵ^Ч.—І.—(.—<.—<'— <

в

IF

3-

го

 

m

 

л

 

in

 

-ф
i—

 

— <

  

.— <

 

t— 1

 

.— t

+

 

+

 

+

 

+

 

+
Сравненіе

    

1-см.

   

промежут- ковъ

   

перваго

   

дециметра

 

съ
промежуткомъ

 

[550

 

.

 

560]. в

3-

со^еэ"©

 

о"-

 

Г-ф~о~с4"'-<"

+

 

+

 

+ 1

 

I

 

1

 

+ 1

 

+

 

+

"F

[0

   

200 100

 

.

 

300 200

 

.

 

400 300

 

.

 

500 400

 

.

 

600
о

 

oooo"

 

сГ

 

o'o

 

o'o'
-■CMWliOtObCOOlO

тЧ

OOOOOOOOOO

!

     

о

ЧЯ
«
о
Е-4

еа
ш
t=c
а

1

    

о

■и

et

сЗ
И
ю
се

а
о

В

iso

II

 

II

88

   

з-

    

з-

   

.

-

     

•

      

«Г

         

Ч

      

СЛ

о

 

о

    

+

             

>о~
£.аЦ|«Ц|Ч

 

+

+1

      

II

        

II

     

If
оо

   

ca

      

о

     

s

юл

   

«

      

*ч
>-<

р„о,

 

^

     

о

 

'

Сравиѳніе

    

5-см.

   

проме- жутковъ

 

съ

 

промежуткомъ [200

 

.

 

250].
в

a.

o"co

 

^-^"-фѴГо^г-Гсо

 

о

 

ел~

і

 

м

 

+ 1

 

+

 

+

 

+ 1

 

+7

ooooo

 

о"о

 

о

 

о

 

о

 

о
оюоюоюоюоюо
со^ОС-С-ООСОСЛСЛОО^Н

т— <

 

т— 1

 

I— 1

OOOOOQOQOOO
іПО

 

іПОіООіПОЮОл
ICi

 

СО

 

'.О

 

С-

 

С-

 

СО

 

00

 

СП

 

СЛ

 

ОО

Сравненіе

   

б-см.

    

проме- жутковъ

 

съ

 

промежуткомъ [860

 

.

 

900].
в Ю

 

0О_0О

 

0.-*_сЛ_0

 

"-«.М^СО

 

<N_
о"^~о"ю"і-і~с^стто(*ГссГео"

+

 

1

 

1

 

II

 

1

 

+ 1

 

1

 

1

 

1

1Г
o'o

 

oooo

 

о

 

o'o

 

о

 

о
юоюоюошоюою

-Чі-((МС*1СОСО-^-*<ЮіП

ооооооооооо
1—ю

 

отоюотоюо
1—'і-і

 

—'СМГМСОСО-ф-^Ю



\*Ш)
..-

   

-- ------ж"* -

5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международна™

 

ома.

    

. 185

Таблица

 

С.

 

Главная

 

калибровка.

4-6

 

.

 

IV— 18-22

 

.

 

IV

 

.

 

1911.

                        

Ыаблюд.

 

А.

 

Е.

 

Г.

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

М.

т

50

 

дѣл. 100

 

дѣ.і. 150

 

дѣл. 200

 

дѣл. 250

 

дѣл.

,

 

Д)и Ли Дт Дп Дт An Дт Д» Д«і Дп

0 -4-0,330 +0,730 +0,305 +0,755 +

 

0,295 +0,265 +0,285 +0,390 +0,280 +0,195

50 -0,035 -0,025 +0,080 -0,100 +0,285 -0,205 +0,090 -

 

0,185 +0,530 -0,035

100 +0,125 -0,095 +0,105 —0,115 +0,245 -0,210 +0,150 -0,150 +0,425 -0,435

150 +0,065 +0,040 -0,005 0,000 +0,205 —0,055 +0,220 -0,180 +0,655 —0,675

200 -0,030 +0,010 +0,010 +6,075 +0,290 -0,200 +0,485 -0,545 +1,000 -],040

250 0,000 0,000 ь0,125 -0,120 +0,565 -0,615 +0,915 -0,900 +1,245 -1,230

300 +0,065 -0,180 +0,445 -0,465 +0,980 -0,985 +1,115 -1,105 +1,430 —1,410

350 +0,270 —0,390 +0,710 -0,720 +1,015 —1,070 +1,175 -1,120 +1,470 —1,470

400 +0,450 -0,300 +0,695 -0,550 +0,880 —0,880 +1,040 -0,940 +1,235 -1,215

450 +0,200 -0,225 +0,405 -0,345 +0,725 -0,675 +0,740 -0,670 +0,825 —0,815

500 +0,170 —0,195 +0,355 -0,350 +0,525 -0,630 +0,470 -0,440 +0,615 -0,590

550 +0,170 -0,190 +0,245 —0,280 +0,325 -0,440 +0,265 -0,320 +0,385 -

 

0,360

600 +0,105 -0,090 +0,060 —0,065 +0,185 —0,180 +0,040 -0,060 +0,170 -0,165

650 —0,025 +0,050 -0,005 +0,090 +0,055 -0,050 +0,085 +0,035 +0,145 —0,115

700 -0,020 +0,010 +0,015 +0,105 +0,010 -0,075 +0,030 +

 

0,025 +0,180 —0,230

750 -0,045 +0,025 -0,070 +0,075 +0,090 -0,120 +0,100 -0,055 +0,230 -0,210

BOO -0,060 +0,010 +0,010 0,000 +0,145 -0,230 +0,095 -0,100 +0,230 -0,025

850 +0,020 -0,060 +0,050 -0,170 +0,240 -0,215 +0,025 —0,040 -0,690 -0,475

900 +0,080 -0,050 +0,005 —0,090 +0,055 -0,050 -0,820 -0,220

950 +0,030 +0,020 —0,110 +0,155 -0,760 —0,220

1000 —0,120 +0,120 -1,240 -0,440

1050 -0,790 -0,200



186 A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

G

 

(продолоісеніе).

.300

 

дѣл.

Am

       

An

350

 

дѣл.

Лиг An

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

+0,335

+0,220

+0,720

-0,060

0,510

 

-0,505

+0,780

+0,970

+1,105

+1,335

1,275

+0,965

+0,455

+0,405

+0,045

-0,075

-0,125

—0,120

-0,110

-1,270

-0,780

0,940

1,230

1,'360

—1,355

-0,915

-0,645

-0,245

-0,175

-0,010

+0,040

0,015

+0,205

0,435

+0,355

+0,315

+0,705

+0,830

+0,985

1,440

1,425

+1,165

+1,045

+0,355

+0,160

+0,190

0.105

+0,015

-0,395

-1,515

400

 

дѣл.

Am Дп

450

 

дѣл.

Дт An

500

 

дѣл.

Дт An

+0,770

0,320

-0,730

-0,815

-1,005

-0,960

—1,110

-1,110

-0,500

-0,385

-0,110

+0,220

+0,135

+0,485

+0,295

-0,280

+0,600

+0,605

+0,820

+0,940

+0,995

1,205

1,145

+0,940

+0,600

0,155

+0,125

-0,090

-0,415

-0,480

—1,660

+0,580

-0,625

-0,780

-

 

0,860

—1,150

-1,115

-1,165

-1,080

-0,660

-0,275

+0,025

+0,005

+0,035

+0,425

-0,270

+0,300

+0,705

+1,025

0,780

0,945

+0,825

+0,890

+0,755

+0,495

+0,050

-0,190

0,190

-0,515

2,265

-0,305

-0,680

-0,785

-1,170

-1,195

—1,305

-1,195

-0,990

-

 

0,485

-0,260

-0,225

+0,125

+0,415

0,565

+0,380

+1,030

1-1,205

+1,065

+1,085

+1,180

+1,050

+0,900

+0,635

+

 

0,235

+0,120

0,115

1,665

—0,755

-0,935

-1,125

-1,235

-1,155

-1,060

1,155

-0,975

 

■

0,615

0,355

0,015

+0,295

0,340
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5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международнаго

 

ома.

Таблица

 

С

 

(продолоюеніе).

187

О

50

100

150

200

250

300

350

400

450

600

550

550

 

дѣл.

Дт

+0,595

+1,225

+1,125

+1,000

+0,965

+0,955

0,645

+0,795

+0,560

+0,595

+0,320

-1,660

Ди

600

 

дѣл.

Дот

        

Дп

650

 

дѣл.

Д»г Ди

700

 

дѣл.

Дот

   

I

    

Дп

—0,650

-0,780

-1,085

-0,980

-0,930

-0,935

—1,160

-

 

0,835

-0,525

+0,325

+0,695

-0,430

+0,485

+1,005

+0,775

+0,900

+0,735

+0,830

+0,365

+0,785

0,440

0,010

1,365

—0,9Ь0

-1,065

-1,265

-0,910

+0,225

+1,180

+1,160

+0,965

0,985+1,015

—0,885

-1,410

-0,830

—0,500

+0,075

-0,350

+1,065

+1,095

+0,640

+0,535

—0.665

-1,650

-1,080

-1,100

-1,045

-0,875

-0,960

-1,040

-1,205

-0,450

-0,316

+0,240

+0,955

+0,800

+0,905

+0,880

+1,060

+0,816

+0,545

-0.245

-1,500

-1,205

-1,345

-0,935

-0,990

-1,050

-1,205

-1,020

-0,590

750

 

дѣл.

Дот Д»

+0,7501—0,755

+0,680—1,180

+1,565-0,220

+0,910—0,770

+0,960

+0,830

+0,730

+0,360

-0,760

-0,970

-0,815

-0,350



188 A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

МаликОвъ.

Таблица

 

С

 

{окончаніё).

800

 

дѣл.

Дот

   

j

    

Ди

850

 

дѣл.

Дт Д»

900

 

дѣл.

Дт Дп

950

 

дѣл.

Д»і

О

50

100

150

200

250

300

+1,030

+1,250

+1,260

+1,255

+1,205

+1,035

+0,585

-1,040

-1,180

-1,265

-1,180

-1,185

-1,195

-1,070

+0,430

+0,640

+0,715

+0,5

+0,235

-0,060

-0,290

-0,655

-0,700

-0,615

-0,700

-0,440

+0,560

+0,305

+0,325

+0,635

+0,320

-0,560

-1,315

-1,355

-0,640

-0,315

+0,36с

0,770

+0,730

+0,255

Дп

—0,785

-0,775

0,590

0,335

1000

 

дѣл.

Дт

+0,245

+0,445

+0,290

Ди

1050

 

дѣл.

Д«»

-0,655

-0,625

-0,290

0,720

-0,325

-0,340

-0,605

Таблица

 

В.

 

Погрѣшности

 

наблюденгй.

Прѳдѣлы

 

погрѣшн. Число

 

погрѣшн.

0,000-

 

0,009

0,010-0,019

0,020-0,029

0,030—0,039

0,040-0,049

болѣе

 

0,050

104

  

или

  

41,2°/ 0

84

     

»

    

33,3

39

     

»

    

15,5

15

     

»

     

6,0

9

    

»

     

3,6

1

     

»

     

0,4

Средн.

 

птрѣіии.

 

0,014 352

 

или

 

100"І 0



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международная

 

ома. 189

Таблица

 

Е.

 

Дополнительная

 

килибровка.

16—18

 

.

 

XII .

 

1910.

                                                                        

Ваблюд.

 

М.

 

Ѳ.

 

Ж.

т

[0

 

.

 

100] [100

 

.

 

200] [200

 

.

 

300]

20дѣ.і.

Дм— Дт

40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл. 20дѣл.

 

40дѣл. бОдѣл. 80

 

дѣл.

An— Am Ди—

 

Am Ди— Am Дм — Д

 

и/ An— Am Ди— Дш Д?і—

 

Am
1

Ди— Дш-!

 

An— Am

1
Ди— Дш Ди— Am

0

20

40

60

80

-0,030

-0,110

—0,250

-0,250

-0,290

-0,065

-0,190

-0,355

-0,415

-4-0,740

-t-0,500

-4-0,320

-4-1,095

+0,880

-0,395

-0,385

—0,355

-0,295

-0,260

-0,915

-0,915

-0,845

-0,725

+0,000

-4-0,040

-4-0,120

+0,400

+0,525

-0,255

-0,230

-0,220

-

 

0,250

-0,305

-0,680

-0,700

-0,670

-0,750

+0,485

+0,530

+0,490

+0,740

+0,660

т

[300

 

.

 

400] [400

 

.

 

500] [500

 

.

 

600]

20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл. 20

 

дѣл. 40

 

дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

Ди— Am Дм—

 

Am Дм — Дтп Ди

 

—

 

Am An— Ami

 

Дм— Дш
j

An

 

—

 

Am Ди— Am Ди

 

—

 

Am Дн—

 

Дш Дн—

 

Am Ди—

 

im

0 -0,360—0,910 +0,080 +0,025 —0,570 —1,340 -0,445 -0,390 -0,300 —1,005 -0,005 -0,005

20 -0,375-1,005 -0,095 -0,230 -0,565 —1,250 -0,265 -0,170 -0,410 —1,060 -0,060 -4-0,095

40 -0,450

 

—1,145 -0,320 -0,515 —1,100 -0,080 —0,440 -1,070 -0,025

60 -0,535 -1,310 -0,440 -0,990 -0,450 -0,985

80 -0,560 -0,375 -0,345

_____ -------—-£лчіл __



190 A.

 

H.

 

Георгіевскій

 

и

 

М.

 

Ѳ.

 

Маликовъ.

Таблица

 

Е

 

(продолженіе).

[600

 

.

 

700]

20

 

дѣл.

Д«— Д»1

40

 

дѣл

^n—^m

60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

Ди— Диг

[700

 

.

 

800]

20

 

дѣл.

Дп

 

— Дт

40

 

дѣл. 60

 

дѣл,

Ди— am

80

 

дѣл.

[800

 

.

 

900]

20

 

дѣл. 40дѣл. 60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

Дп— Am

о

20

40

60

80

0,355

0,315

—0,265

0,210

0,225

-0,880

-0,840

0,690

0,640

0,265

+0,425

+0,610

+0,490

+0,660

0,265

—0,245

-0,260

0,230

0,185

-0,720

-0,695

-0,740

-0,645

+0,460

+0,495

+0,535

+0,690

+0,745

-0,160

-0,270

-0,290

■

 

0,315

-0,265

-0,635

-0,735

-0,805

-0,800

+0,510

 

+0,660
j

+0,395

 

+0,565

0,330

О

20

40

60

80

20

 

дѣл.

-0,290

-0,330

-0,325

-0,250

-0,220

[900

 

.

 

1000]

40

 

дѣл.

Дп— Дт

60

 

дѣл. 80

 

дѣл.

-0,815

-0,795

-0,740

-0.655

+0,310

+0,350

+0,445

+0,510

+0,600

[1000

 

.

 

1100]

20

 

дѣл.

-0,230

-0,150

-0,060

-0,050

+0,040

40

 

дѣл. 60

 

дѣл.

Дп— Дти

-0,580

-0,450

-0,370

-0,255

+0,760

+0,950

+1,140

80

 

дѣл.

+1,160

+1,400



5.

 

Ртутные

 

образцы

 

международная

 

ома.

             

191

Таблица

 

F.

 

Калибровка

 

перваго

 

дециметра.

26

 

.

 

II

 

.

 

1911.

                                                             

Наблюд,

 

М.

 

Ѳ.

 

М.

т

10

 

дѣл. 20

 

дѣл. 30

 

дѣл. 40

 

дѣл.

Дп— Дт

50

 

дѣл. 60

 

дѣл. 70

 

дѣл. 80

 

дѣл.

 

90

 

дѣл.
і

Дя — Дш Дя —

 

Д7И An—

 

Am An— Am Дп— Дш Дм — Am An — Дш

  

Дп— Дш

0

10

20

30

40

50

60

70

80

 

.

90

+0,210

4-0,175

4-0,125

+0,105

+0,075

4-0,070

+0,090

4-0,110

4-0,090

+■0,045

+0,245

+0,220

4-0,130

4-0,085

-1-0,035

+0,010

4-0,060

4-0,060

-0,020

—0,560

—0,650

-0,670

-0,750

-0,825

-0,820

'-0,830
i

-0,890

1

4-0,400

+0,290

+0,240

+0,155

+0,075

+0,035

+0,010

+0,050

-0,055

-0,135

-0,195

-0,280

—0,335

-0,260

—0,375

-0,450

-0,575

-0,660

-0,150

—0,255

-0,390

-0,520

+0,455

+0,305

+0,175

+0,590

+0,440

Таблица

 

G.

 

Калибровка

 

послѣдняго

 

дециметра.

5

 

.

 

111 .

 

1911.

                                                             

Наблюд.

 

М.

 

Ѳ.

 

Ж.

т

10

 

дѣл.

Дп— Дш

20

 

дѣл. 30

 

дѣл. 40

 

дѣл. 50

 

дѣл. 60

 

дѣл. 70

 

дѣл. 80

 

дѣл. 90

 

дѣл.

Дп

 

—

 

Дш Дп— Дш

   

Дп

 

— Дш Д?і — Дтн An— Am Іп-Дш Дп— Дт Д7І — Дш

1000

1010

1020

1030

1040

1050

1060

1070

1080

1090

+0,080

+0,145

+0,155

+0,175

+0,175

+0,205

+0,215

+0,220

+0,250

+0,250

-0,480

-0,415

-0,390

-0,355

—0,300

-0,290

-0,295

-0,240

-0,240

+0,260

+0,315

+0,425

+0,425

+0,480

+0,520

+0,555

+0,580

+0,435

+0,575

+0,635

+0,690

+0,710

+0,800

+0,840

+0,045

+0,175

+0,240

+0,315

+0,385

+0,425

-1,180

—1,115

-1,000

-0,920

—0,815

—1,440

-1,395

-1,235

—1,100

+0,160

+0,340

+0,420
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= 16000

« я

 

==

 

19,26
N,

 

— 13000
N,

 

— 15000

t B

 

=

 

19,28

ZV,

 

=

 

15000

t H

 

=

 

19,18
N,

 

=

 

13000
2V,

 

=

 

16000

t„

 

=

 

19,23

ІЖ

IP

11 M

UP

264,0

261,0

-t-

  

3,0

253,5

247,0

-+-

  

6,5

d'

 

=

 

-3,5

261,0

252,0

-+-

  

9,0

252,5

251,0

-b

  

1,5

d"

 

=

 

-ь

 

7,5

261,5

250,0

-+-

  

5,5

253,0

248,0

+

  

6,0

d'"

 

=

 

H-

 

0,5

280,0

279,0

-+-

   

1,0

233,0

231,0

-+-

 

2,0

d'

 

=

 

— 1,0

267,5

261,0

-H

  

6,6

235,5

236,0

—

   

0,5

d"

 

=

 

4-7,0

260,0

258,0

-b

  

2,0

245,5

241,0

-+-

  

4,5

d'"=-2,6
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Ъ)

 

Вѣсы

 

I.

 

Nemetz'a

 

№

 

2

 

до

 

50

 

гр.

  

Миллиграммовый

 

разновѣсъ.

Чувств,

 

вѣсовъ:

 

1

 

дѣл.

 

=

 

0,164

 

мгр.

В А-В

(500)

(500)

(200)+(Ю0)

(200)+(50)н-(20)-ь(20-)н

(200)+(50)

(200)

 

+

 

(20)+(20)+(10)

(200)

(200)

      

,

(200-)

(100)

(50)
(20)+(Ю)

(20)Н-(5)+(2)+(2-)+(1)

(20)+(5)

(20)+(2)ч-(2-)н-(1)

(20)

(20)

(20-)

(10)

(б)

(2)*Ш
(2)+(0,5)+(0,5-)

(2)+(0,5)

(2)+(0,б-)

(2)
(2)
(20

(1)
(0,5)

(1)

   

'

(Ю
(1)
(И

•(10)

(200)+(200-)+(Ю0)

(200)-4-(200-)+(100)

(200-)+(50)+(20)ч-(20-)+(10)

(200-)+(Ю0)

(200-)+(20)н-(20-)н-(Ю)

(200-)-К50)

(200-)

(100)+(50)+(20)+(20-)+(Ю)

(100)+(бО)+(20)+(20-)+(Ю)

<50)+(20)+(20-)н-(Ю)

(20)-ь(20-)+(Ю)

( 20-)+(5)+(2)+(2-)+(1)

(20-)+(10)

(20-)+(2)+(2-)+(1)
(20-)+(5)

(20-)

(10)+(5)-н.(2)+(2-)+(1)

(10)н-(б)-К2)н-(2')-+(1)
і5)+(2)+(2-)+(1)

(2)+(2-)+(1)

(2-)+(0,б)+(0,5-)

(2-)+(Л
(2-)н-(0,б-)

(2-)+(0,5)

(2-)

(1)+Ю,5)-К0,5-)

(1)+(0,5)+(0,5-)

(0,5)+(0,5-)

(0,5-)

(O,5)4-t0,5-)

(0,5)+(0,5-)

-+-0,02

 

дѣл.

0,00

-+0,11

—

 

0)13
4-6,22
-0,20

-0,02

-ь0,06

+

 

0,035

-4-0,09

-4-

 

0,195

—

 

0,225

-4-0,35

—

 

0,05

-4-

 

0,225

-+-

 

0,076

-0,85

—

 

0,94

-0,28

—

 

0,12

-0,27

-4-0,49

-4-0,285

~

 

0,06

+

 

0,105

-0,49

—

 

0,595

—

 

0,38

Ч-

 

0,145

—

 

0,015

-0,375
-0,04

-0,365
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Таблица

 

Р

 

[окончаніё].

с)

 

Вѣсы

  

I.

  

Nemetz'a

  

№

  

2

  

до

   

50

 

гр.

 

Граммовый

  

разновѣеъ.

Чувствпт.

 

вѣсовъ:

   

1

 

дѣл.

 

=:

 

0,166

 

при

 

нагрузкѣ

 

въ

   

5

 

гр.

1

 

дѣл

 

=0,171

   

„

          

„

        

„

   

10

   

„

1

 

дѣл.

 

=

 

0,171

   

„

          

„

        

„

  

20

   

„

А В A

 

—

 

В
4

*

р И.

  

Ir.
20

 

гр.
( 10)

 

+

 

(5) +

 

(2)

 

и- (2-) +(1) -

 

(1,0197

 

мгр.

 

+

 

0,278

 

дѣл.) 21°,

 

17

Pt.

 

Ir.
20

 

гр.
(10)

 

+

 

(5)

 

+

 

(2)

 

+

 

(2-)

 

+

 

(l) —

 

(1,0197

 

мгр.

 

+

 

0,271

 

дѣл.) 21°,11

(10) (5)

 

+

 

(2)

 

+

 

(2-)

 

+

 

(l) —

 

(1,0197

 

мгр.

 

+

 

0,375

 

дѣл.)

(10) (5)

 

+

 

(2)

 

+

 

(2-)

 

+

 

(l) —

 

(1,0197

 

мгр.-ь

 

0,377

 

дѣл.)

(5) (2)

 

+

 

(2-)4-(l)' -+-

 

(1,0197'

 

мгр.

 

-+-

 

5,51

 

дѣл.)

(5) (2)

 

-4-

 

(2-)

 

+

 

(SI)

 

=

 

[(500)

 

+

-4-

 

(200)-f-(200')+(100)]

 

мгр. ■4-

 

(1,0197

 

мгр.

 

-f-

 

5,49

 

дѣл.)

(2)

 

+

 

(l) (20

 

+

 

(S

 

1) ■+■

 

1,045

 

дѣл.

(2)

 

-t-

 

(S

 

1) (2')

 

+

 

(l) +

 

1,07

(2) (2-) -1-1,12

(2) (i)

 

+

 

(Si) — 1,775

(2-) (l)-t-(Sl) —

 

2,90

(1) (21) —

 

0,025

(1) (1-) +

 

(0,565

 

мгр.

 

4-4,18

 

дѣл.)

(1-) (SI) —

 

(0,555

 

мгр.

 

н-4,13

 

дѣл.)

(1) (1-) +

 

(0,655

 

мгр.

 

-+-

 

4,135

 

дѣл)-

(!•) (SI) —

 

(0,565

 

мгр.

 

-+-

 

4,133

 

дѣл.)
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кату-

шекъ

 

Н.

 

Ф.
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Ж
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Ж

 

4046.
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ei
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Preface.
5.

 

A.

 

N.

 

Gueorguiewsky

 

et

 

M.

 

Th.

 

Malikoff.

 

Les

 

etalons

mercuriels

 

de

 

l'ohm

 

international.

Chapitre

 

I.

 

Esquisse

 

historique ........

        

1
-[.('evolution,

 

de

 

l'unite

 

de

 

resistance

 

electrique,

 

en

 

par-

tant

 

des

 

bobines

 

de

 

fil

 

en

 

usage

 

entre

 

1830

 

et

 

1840,

 

aboutit,
stimulee

 

par

 

les

 

exigences

 

de

 

l'industrie,

 

a

 

la

 

constitution
de

 

l'ohm

 

international

 

et

 

de

 

1'etalon

 

mercuriel

 

qui

 

en

 

re-

presente

 

la

 

mesure

 

materielle.

 

Les

 

etalons

 

mercuriels,

 

dus
a

 

l'idee

 

de

 

"Werner

 

Siemens

 

(I860),

 

recurent

 

une

 

forme
definitive

 

a

 

la

 

Conference

 

de

 

Londres

 

en

 

1908,

 

grace

 

a

l'etablissement

 

des

 

principes

 

a

 

suivre

 

dans

 

la

 

construction
des

 

etalons.

 

C'est

 

d'apres

 

ces

 

principes

 

qu'ont

 

ete

 

construits

les

 

etalons

 

de

 

l'Angleterre,

 

de

 

la

 

Eussie,

 

des

 

Etats-Unis
et

 

du

 

Japon.

 

Les

 

comparaisons

 

internationales

 

de

 

ces

 

eta-
lons

 

furent

 

effectuees

 

en

 

1913

 

a

 

l'aide

 

des

 

bobines

 

de

 

man-

ganine

 

envoyees

 

par

 

le

 

National

 

Physical

 

Laboratory

 

aux

laboratories

 

centraux

 

des

 

divers

 

Etats.

 

Si

 

l'on

 

adopte

 

pour

la

 

valear

 

de

 

l'ohm

 

international

 

la

 

moyenne

 

arithmetique
des

 

valeurs

 

des

 

ohms

 

nationaux,

 

ceux-ci

 

s'expriment

 

en

ohms

 

internationaux

 

de

 

la

 

maniere

 

suivante:
L'ohm

 

du

 

National

 

Physical

 

Labo-
ratory

 

(Angleterre). .........==

 

1,000005

 

ohms

 

int.
L'ohm

 

de

 

la

 

Chambre

 

Centrale

 

-des
poids

 

et

 

mesures

 

(Eussie) ..... =

 

1,000000

 

ohms

 

int.
L'ohm

    

du

   

Bureau

   

of

   

Standards
(Etats-TJniB)

 

.

   

. ........

   

.

   

.

   

.

  

=0,999995

 

ohms

 

int.
L'ohm

    

du

    

Laboratoire

    

Electro-
technique

 

(Japon) ..........=

 

1,000001

 

ohms

 

int.
II

 

s'ensuit

 

comme

 

conclusion

 

evidente

 

que

 

les

 

etalons

 

mer-

curiels

 

de

 

quatre

 

Etats

 

enonces

 

representent

 

une

 

meme

unite

 

de

 

resistance

 

electrique.

Chapitre

 

II.

 

Theorie

 

de

 

la

 

construction

 

des

 

etalons

   

.
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La

 

specification

 

de

 

la

 

Conference

 

de

 

Londres

 

(1908)

 

a

servi

   

de

   

principe

   

directeur

   

pour

   

le

   

travail.

   

Les

   

tubes



—

 

210

 

—

employes,

 

au

 

nombre

 

de

 

six,

 

etaient

 

fait

 

de

 

verre

 

dnr

 

et
fournis

 

par

 

В

 

an

 

din.

 

lis

 

avaint

 

nn

 

diametre

 

exterieur

 

de
5

 

a

 

6

 

mm.,

 

une

 

longueur

 

de

 

120

 

cm.

 

et

 

une

 

section

 

inte-
rieure

 

voisine

 

de

 

1

 

mm 2 .

 

Une

 

division

 

millimetrique

 

a

 

ete
tracee

 

sur

 

ces

 

tubes,

 

snr

 

une

 

longueur

 

de

 

1100

 

mm.

 

Pour
calculer

 

l'effet

 

des

 

irregularites

 

de

 

la

 

section

 

de

 

tube

 

sur

la

 

resistance,

 

les

 

corrections

 

suivantes

 

etaient

 

considerees:
0— le

 

facteur

 

de

 

-calibre,

 

calcule

 

en

 

supposant

 

le

 

canal

 

du
tube

 

compose

 

de

 

cylindres

 

elementaires

 

contigus,

 

et

 

y m —une

correction

 

pour

 

la

 

conicite,

 

comme

 

une

 

seconde

 

appoxima-
tion

 

a,

 

la

 

vraie

 

forme

 

du

 

canal.

 

Le

 

calcul

 

a

 

montre

 

que

 

la
correction

 

y m

 

pouvait

 

etre

 

negligee

 

pour

 

les

 

six

 

tubes
consideres.

pitre

 

III.

 

Etude

 

du

 

canal

 

des

 

tubes

 

.

    

.

    

.

    

.

    

.

Le

 

calibrage

 

a

 

ete

 

fait

 

par

 

la

 

methode

 

appliquee

 

au

Bureau

 

international

 

des

 

Poids

 

et

 

Mesures

 

pour

 

les

 

thermo-
metres

 

normaux.

 

Le

 

calibrage

 

principal

 

a

 

ete

 

fait

 

de

 

50

 

en

50

 

divisions

 

au

 

moyen

 

de

 

21

 

colonnes

 

de

 

mercure

 

succes-

sivement

 

introduites

 

dans

 

le

 

tube,

 

et

 

dont

 

les

 

longueurs
etaient

 

respectivement

 

de

 

50,

 

100,

 

150

 

..

 

.

 

1050

 

divisions
environ.

 

Le

 

calibrage

 

principal

 

eat

 

complete

 

par

 

une

 

seri'e
des

 

calibrages

 

complementaires

 

dans

 

chacun

 

des

 

11

 

deci-
metres,

 

effectues

 

avec

 

quatre

 

colonnes

 

de

 

mercure

 

de
20,

 

40,

 

60

 

et

 

80

 

divisions.

 

Les

 

corrections

 

trouvees

 

pour

chaque

 

division

 

multiple

 

de

 

20

 

etaient

 

transformees

 

en

sysieme

 

principal

 

[0.1100].

 

Le

 

calibrage

 

a

 

ete

 

prolonge
quelquefois

 

plus

 

loin

 

par

 

10

 

divisions

 

dans

 

les

 

deux

 

deci-
metres

 

extremes,

 

dont

 

les

 

bouts

 

en

 

exces

 

furent

 

coupes

 

par

la

 

suite.

 

Pour

 

la

 

resolution

 

du

 

systeme

 

des

 

equations,

 

on

a

 

fait

 

usage

 

de

 

la

 

methode

 

de

 

Mare

 

k-B

 

e

 

n

 

о

 

1 1.

 

L'erreur
residuelle

 

moyenne

 

ne

 

depassait

 

pas

 

0,02

 

divisions,

 

l'erreur
moyenne

 

de

 

resultat

 

etait

 

contenue

 

dans

 

les

 

limites

 

de
±0,01

 

divisions.

 

En

 

meme

 

temps

 

les

 

erreurs

 

des

 

divisions
tracees

 

sur

 

le

 

tube

 

ont

 

ete

 

etudiees.

 

Ces

 

erreurs,

 

neglige-
ables

 

en

 

general

 

et

 

n'atteignant

 

0,02

 

division

 

que

 

pour

 

le
dernier

 

decimetre,

 

ont

 

ete

 

prises

 

en

 

consideration

 

dans

 

le
calcul

 

des

 

corrections

 

de

 

calibre,

 

et

 

les

 

corrections

 

de

 

ca-

libre

 

rapportees

 

de

 

cette

 

maniere

 

aux

 

divisions

 

equidistan-
tes.

 

L'etude

 

des

 

premiers

 

trois

 

tubes

 

a

 

ete

 

faite

 

au

 

Bureau
international

 

des

 

Poids

 

et

 

Mesures

 

sous

 

la

 

direction

 

do
M.

 

R.

 

Benoit.

 

Les

 

corrections

 

des

 

divisions

 

sont

 

don-
nees

 

dans

 

le

 

tableau

 

IX

 

(p.

 

41)

 

et

 

les

 

corrections

 

de

 

calibre
dans

 

le

 

tableau

 

XII

 

(p.

 

48,).

 

La

 

variation

 

des

 

corrections
de

 

calibre

 

est

 

representee

 

pour

 

les

 

six

 

tubes

 

par

 

les

 

courbes
des

 

fig.

 

2 — 7;

 

les

 

chiffres

 

places

 

du

 

cote

 

gauche

 

de

 

l'ordon-
nee

 

representent

 

les

 

valeurs

 

des

 

corrections,

 

en

 

divisions
de

 

l'ecnelle.

  

Les

 

lignes

 

brisees

  

sont

 

les

 

sections

  

relatives,

Pages.

32
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Pages,

la

 

section

 

moyenne

 

de

 

toute

 

le

 

tube

 

etant

 

prise

 

pour

 

unite.
Les

 

chiflres

 

places

 

du

 

cote

 

droit

 

de

 

l'ordonnee

 

donnent

 

les
valeurs

 

de

 

sections.

Chapitre

 

IV.

 

Preparation

 

des

 

tubes

 

etalons

 

....
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Pour

 

determiner

 

par

 

1ѳ

 

calcul

 

les

 

points

 

auxquels

 

le
tube

 

devait

 

etre

 

coupe

 

pour

 

que

 

l'etalon

 

qu'il

 

allait

 

former
eut

 

exactement

 

la

 

valeur

 

de

 

l'unite,

 

le

 

volume

 

correspon-

dent

 

a

 

une

 

division

 

equidistante

 

a

 

ete

 

determine,

 

avec

 

une

approximation

 

suffisante,

 

par

 

la

 

methode

 

de

 

M.

 

В

 

ѳ

 

n

 

о

 

i

 

t.
Cette

 

methode

 

qui

 

s'applique

 

avec

 

avantage

 

au

 

cas

 

d J un

tube

 

qui

 

n'a

 

pas

 

encore

 

ete

 

coupe,

 

consiste

 

a

 

introduire

 

dans
le

 

tube

 

une

 

colonne

 

de

 

mercure

 

qui

 

ne

 

le

 

remplit

 

pas

 

com-

pletement

 

et

 

a

 

en

 

mesurer

 

la

 

longueur,

 

en

 

la

 

deplacant
successivement

 

dans

 

diverses

 

positions.

 

La

 

colonne

 

est
ensuite

 

versete

 

dans

 

une

 

petit

 

verre

 

et

 

pesee.

 

Le

 

quotient
du

 

poids

 

par

 

la

 

longueur

 

exprimee

 

en

 

divisions

 

de

 

l'echelle
donne,

 

en

 

tenant

 

compte

 

des

 

corrections

 

de

 

calibre

 

et

 

de
menisque

 

ainsi

 

que

 

de

 

la

 

reduction

 

de

 

temperature,

 

le

 

vo-

lume

 

correspondant

 

a

 

une

 

division

 

moyenne

 

a

 

0°.

 

Le

 

jau-
geage

 

de

 

trois

 

d'entre

 

les

 

tubes

 

a

 

ete

 

fait

 

au

 

Bureau

 

inter-
national.

 

Apres

 

avoir

 

coupe

 

les

 

tubes

 

a

 

1

 

millimetre

 

en

dehors

 

des

 

points

 

indiques

 

par

 

le

 

calcul,

 

on

 

en

 

a

 

rode

 

les
deux

 

extremites

 

a

 

1'aide

 

d'une

 

machine

 

a,

 

polir

 

et

 

de

 

l'appa-
reil

 

represente

 

par

 

les

 

fig.

 

8

 

et

 

9.

 

La

 

fig.

 

8

 

indique

 

les

 

de-
tails

 

de

 

la

 

partie

 

inferieure

 

de

 

l'appareil,

 

laquelle

 

suppor-
tait

 

l'extremite

 

du

 

tube

 

T

 

destinee

 

a

 

etre

 

rodee;

 

la

 

fig.

 

9
represente

 

le

 

dispositif

 

qui

 

soutenait

 

le

 

tube

 

dans

 

une

 

po-

sition

 

convenable.

 

On

 

a

 

pu

 

obtenir

 

ainsi

 

un

 

travail

 

rapide
et

 

sur

 

produisant

 

une

 

surface

 

terminate

 

plane,

 

en

 

memo
temps

 

qu'

 

un

 

controle

 

commode

 

de

 

la

 

marche

 

progressive
du

 

travail.

 

Les

 

fig.

 

10—12

 

represented

 

les

 

surfaces

 

termi-
nates

 

agrandies

 

7

 

fois

 

des

 

tubes

 

№№

 

1,

 

4

 

et

 

5.

 

Le

 

tube
№

 

1

 

possede

 

les

 

ouvertures

 

les

 

plus

 

irregulieres,

 

le

 

tube
№

 

4

 

les

 

plus

 

grandes

 

et

 

le

 

tube

 

№

 

5

 

les

 

plus

 

petites.

Chapitre

 

V.

 

Mesure

 

de

 

la

 

longueur

 

L 0

   

.

    

.

    

.

    

.

   

.
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La

 

longuer

 

L 0

 

de

 

chaque

 

tube

 

a

 

ete

 

determmee

 

au

moyen

 

du

 

comparateur

 

universel

 

de

 

Troughton

 

et
S

 

i

 

m

 

m

 

s

 

a

 

une

 

temperature

 

voisine

 

du

 

zero.

 

Les

 

regies
etalons

  

dont

  

on

  

s'est

  

servi

  

dans

  

ce

  

but

 

etaient

 

la

 

demi-
TW

   

___

   

7"«

sagene

 

en

 

platine

 

iridie ----------- ^j

 

1894

 

et

 

le

 

metre

 

d'invar

Ж

 

318.

 

Les

 

subdivisions

 

necessaires

 

ont'

 

ete

 

etudiees

 

au

moyen

 

du

 

decimetre

 

normal

 

d'invar

 

D40

 

etalonne

 

au

 

Bu-
reau

 

international

 

des

 

Poids

 

et

 

Mesures.

 

Au

 

cours

 

des

 

com-

paraisons

 

on

 

a

 

employe

 

une

 

paire

 

de

 

contacts

 

d'invar
appliques

 

aux

 

extremites

 

du

 

tube

 

et

 

touchant

 

ses

 

surfaces
terminates

 

a

 

0,7

 

mm.

   

au

   

dessus

  

de

  

l'ouverture.

  

L'un

 

des
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Pages
contacts

 

est

 

represente

 

sur

 

la

 

fig.

 

13

 

en

 

grandeur

 

naturelle.
Le

 

bout

 

d,

 

poli

 

en

 

forme

 

de

 

sphere

 

de

 

rayon

 

egal

 

a

 

2

 

cm.

est

 

en

 

contact

 

avec

 

le

 

tube,

 

с

 

est

 

tin

 

surface

 

plane

 

portant

quatre

 

traits

 

(fig.

 

14).

 

La

 

longueur

 

du

 

tube

 

a

 

ete

 

deter-

minee

 

ainsi

 

par

 

une

 

difference

 

de

 

deux

 

valeurs:

 

la

 

distance
entre

 

deux

 

traits

 

pris

 

par

 

un

 

sur

 

chaque

 

contact,

 

lorsque
ces

 

derniers

 

sont

 

disposes

 

aux

 

extremites

 

du

 

tube

 

et

 

en

touchent

 

les

 

surfaces

 

terminales,

 

et

 

la

 

distance

 

entre

 

ces

memos

 

traits,

 

quand

 

apres

 

avoir

 

enleve

 

le

 

tube

 

on

 

rapproche
le

 

contacts

 

de

 

maniere

 

a

 

ce

 

qu'ils

 

se

 

touchent

 

par

 

les
points

 

ou

 

ils

 

touchaient

 

auparavant

 

le

 

tube.

 

La

 

precision
de

 

cette

 

comparaison

 

etait

 

de

 

lp.

 

environ.

La

 

courbure

 

de

 

l'axe

 

du

 

tube

 

(c'est-a-dire

 

de

 

la

 

ligne
menee

 

par

 

les

 

centres

 

des

 

sections

 

du

 

canal

 

du

 

tube)

 

a

 

ete

soumise

 

a

 

une

 

etude

 

speciale.

 

L'idee

 

de

 

la

 

methode

 

a

 

con-

sists

 

a

 

annuler

 

l'effet

 

refractif

 

des

 

parois

 

cylindriques

 

du

tube

 

en

 

plongeant

 

ce

 

dernier

 

dans

 

un

 

liquide,

 

dont

 

1'indice

de

 

refraction

 

etait

 

ega]

 

a

 

celui

 

de

 

verre

 

dur.

 

Si

 

Ton

 

regarde

de

 

haut

 

en

 

bas

 

une

 

colonne

 

de

 

mercure

 

remplissant

 

le

 

tube,
l'effet

 

refractif

 

du

 

tube

 

est

 

nul

 

et

 

on

 

peut

 

par

 

consequent

etudier

 

directement

 

la

 

forme

 

de

 

la

 

colonne

 

au

 

moyen

 

d'uu

micrometre.

 

Le

 

liquide

 

employe

 

etait

 

le

 

nitrobenzol

 

dont

1'indice

 

est

 

n

 

=

 

1,555,

 

tandis

 

que

 

pour

 

les

 

tubes

 

on

 

avait

n

 

=

 

1,552.

 

La

 

fig.

 

16

 

represent

 

le

 

dispositif

 

employe.

 

JJne

b»rre

 

d' aluminium

 

formait

 

le

 

fond

 

du

 

bain;

 

elle

 

etait

 

munie

d'une

 

rigole

 

en

 

forme

 

de

 

V,

 

ou

 

le

 

tube

 

etait

 

fixe

 

au

 

moyen

des

 

pieces

 

a.

 

Les

 

parois

 

laterales

 

etaient

 

en

 

verre.

 

D— D'est

un

 

dispositif

 

de

 

тіве

 

au

 

point,

 

destine

 

a

 

faire

 

varier

 

la

couche

 

du

 

liquide

 

traversee

 

par

 

-les

 

rayons

 

allan.t

 

au

 

micro-

scope;

 

grace

 

a

 

ce

 

dispositif,

 

on

 

evitait

 

de

 

changer

 

la

 

posi-

tion

 

du

 

microscope,

 

ce

 

qui

 

aurait

 

pu

 

influenoer

 

defavorable-
ment

 

la

 

precision

 

des

 

mesures.

 

Le

 

bain

 

etait

 

place

 

sur

 

le

chariot

 

mobile

 

d'une

 

machine

 

a

 

diviser

 

de

 

sorte

 

que

 

le

deplacement

 

du

 

chariot

 

s'effectuait

 

parallelement

 

a

 

l'axe

du

 

tube;'

 

les

 

fils

 

du

 

micrometre

 

etaient

 

egalement

 

paralle-

les

 

a

 

l'axe.

 

La

 

colonne

 

de

 

mercure

 

etait

 

eclairee

 

laterale-

ment

 

par

 

une

 

lampe

 

a

 

incandencence,

 

et

 

Ton

 

voyait

 

dans

le

 

champ

 

du

 

microscope

 

une

 

ligne

 

lumineuse

 

fine,

 

disposee

pres

 

du

 

bord

 

de

 

la

 

colonne.

 

On

 

visait

 

le

 

micrometre

 

sur,

cette

 

ligne

 

lumineuse

 

aux

 

points

 

equidistants

 

de

 

la

 

colonne.

La

 

serie

 

des

 

lectures

 

ainsi

 

obtenues

 

permit

 

de

 

construire

une

 

courbe

 

qui

 

represente

 

la

 

projection

 

horisontale

 

de

 

la

limite

 

de

 

la

 

colonne

 

de

 

mercure.

 

En

 

tournant

 

le

 

tube

 

de

180*

 

autour

 

de

 

son

 

axe

 

et

 

en

 

etudiant

 

au

 

micrometre

 

la

limite

 

diametralement

 

opposee

 

aux

 

memes

 

points

 

equidi-

stants,

 

on

 

pouvait

 

construire

 

une

 

courbe

 

qui

 

represen-

tait

 

la

 

projection

 

de

 

cette

 

autre

 

limite

 

sur

 

le

 

тете

plan

 

horisontal.

 

De

 

ces

 

deux

 

courbes,

 

on

 

deduisit

 

la

 

projec-
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Pages,
tion

 

de

 

Гахѳ

 

du

 

tube

 

sur

 

im

 

plan

 

horisontal

 

pour

 

une

 

po-

sition

 

determinee

 

du

 

tube

 

(position

 

dans

 

laquelle

 

les

 

divi-
sions

 

se

 

trouvent

 

en

 

haut).

 

Une

 

autre

 

projection

 

de

 

l'axe
du

 

tube

 

a

 

ete

 

determinee

 

pour

 

une

 

position

 

du

 

tube

 

tourne
a

 

90°

 

autour

 

de

 

l'axe

 

par

 

rapport

 

a

 

la

 

premiere

 

position.
Ces

 

deux

 

projections

 

perpendiculaires

 

l'une

 

a

 

l'autre

 

sont
representees

 

pour

 

les

 

six

 

tubes

 

par

 

les

 

courbes

 

des

 

fig.

 

17 — 22.
Les

 

ordonnees

 

sont

 

augmentees

 

200

 

fois

 

par

 

rapport

 

aux

abscisses.

 

Les

 

ecarts

 

absolus

 

de

 

l'axe

 

par

 

rapport

 

a

 

une

droite

 

ne

 

depassent

 

pas

 

0,15

 

mm.

 

Si

 

X 0 '

 

est

 

la

 

longueur
vraie

 

du

 

tube

 

a

 

0°

 

et

 

L 0

 

la

 

longueur

 

trouvee

 

a

 

1'aide

 

du
comparateur,

 

on

 

a

Z„'

 

=

 

vi 0

ou

 

v

 

est

 

le

 

facteur

 

du

 

a

 

la

 

courbure

 

de

 

l'axe.

 

Les

 

valeurs

 

de
cette

 

correction

 

sont

 

indiquees

 

dans

 

le

 

tableau

 

XXII

 

(p.

 

87};
on

 

у

 

voit

 

que

 

la

 

correction

 

v

 

est

 

negligeable

 

pour

 

tous

 

les
six

 

tubes.

Chapitre

 

VI.

 

Determination

 

de

 

la

 

masse

 

M.

    

.

    

.

    

.
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La

 

determination

 

de

 

la

 

masse

 

M

 

du

 

mercure

 

remplissant
le

 

tube

 

a

 

zero

 

a

 

ete

 

faite

 

par

 

la

 

methode

 

de

 

M.

 

S

 

m

 

i

 

t

 

h.
Cette

 

methode

 

ingenieuse

 

consiste

 

a

 

introdure

 

une

 

oolonne
de

 

mercure

 

dans

 

un

 

systeme

 

(fig.

 

23)

 

forme

 

par

 

le

 

tube
etalon

 

T

 

et

 

par

 

deux

 

tubes

 

capillaires

 

auxiliaires

 

A

 

serres
contre

 

les

 

extremites

 

du

 

tube

 

X

 

an

 

moyen

 

de

 

pieces

 

dont
l'une

 

est

 

representee

 

sur

 

la

 

fig.

 

24.

 

Pres

 

de

 

la

 

jonction,
la

 

section

 

des

 

tubes

 

A

 

est

 

voisine

 

de

 

celle

 

du

 

tube

 

etalon;
les

 

tubes

 

A

 

sont

 

ensuite

 

plies

 

a

 

angle

 

droit

 

et

 

termi-
nent

 

par

 

des

 

capillaires

 

tres

 

fins

 

et

 

calibres.

 

Le

 

tube
T

 

et

 

une

 

partie

 

des

 

tubes

 

lateraux

 

sont

 

remplis

 

par

 

du
mercure

 

au

 

moyen

 

d'une

 

pompe

 

a

 

vide

 

et

 

plonges

 

dans
la

 

glace.

 

Apres

 

avoir

 

determine

 

la

 

position

 

des

 

menisques
dans

 

les

 

capillaires,

 

on

 

transvase

 

le

 

mercure

 

dans

 

un

 

petit
verre

 

par

 

l'extremite

 

du

 

capillaire

 

et

 

on

 

le

 

pese.

 

Le

 

tube

 

T
est

 

ensuite

 

ѳпіѳѵё

 

et

 

les

 

tubes

 

A

 

serres

 

directement

 

l'un
contre

 

l'autre;

 

les

 

memes

 

manipulations

 

sont

 

alors

 

repetees.
La

 

difference

 

entre

 

les

 

poids

 

du

 

mercure

 

dans

 

les

 

deux
cas

 

donne,

 

apres

 

introduction

 

des

 

corrections

 

convenables
dues

 

a

 

la

 

hauteur

 

des

 

menisques

 

dans

 

les

 

capillaires,

 

le
poids

 

de

 

mercure

 

remplissant

 

le

 

tube

 

seul.

 

Les

 

pesees

 

ont

ete

 

faites

 

au

 

moyen

 

de

 

la

 

balance

 

de,

 

N

 

ѳ

 

m

 

e

 

t

 

z

 

№

 

2
(portee

 

60

 

gr.,

 

sensibilite

 

0,17

 

mgr.

 

environ

 

pour

 

une

 

division
du

 

cadran)

 

et

 

de

 

la

 

serie

 

de

 

poids

 

en

 

nickel,

 

etalonnes

 

au

moyen

 

de

 

la

 

serie

 

des

 

poids

 

en

 

platine

 

iridie

 

d'O

 

e

 

r

 

1 1

 

i

 

n

 

g

№

 

266.

 

Les

 

remplissages

 

ont

 

ete

 

faits

 

sous

 

une

 

pression

de

 

20

 

a

 

30

 

mm.

 

de

 

mercure.

 

On

 

a

 

fait

 

trois

 

remplissages
independants

 

pour

 

chaque

 

tube.

 

Les

 

erreurs

 

residuelles

 

n'ont
pas

 

excede

 

±

 

0,05

 

mgr.
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Pages.

Cli

 

a

 

pit

 

re

 

VII.

 

Mesures

 

electriques

  

.......
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Les

 

recipients

 

terminaux

 

joints

 

aux

 

extremites

 

des
tubes

 

etalons

 

pour

 

introduire

 

la

 

colonne

 

mercurielle

 

dans
un

 

circuit

 

sont

 

representee

 

sur

 

la

 

fig.

 

25.

 

L'etalon

 

est
monte

 

sur

 

un

 

support

 

represente

 

sur

 

la

 

fig.

 

26

 

(partie
gauche

 

du

 

support).

 

Le

 

six

 

etalons

 

prets

 

pour

 

les

 

mesures

electriques

 

sont

 

representee

 

sur

 

la

 

fig.

 

27.

 

Les

 

prinoipaux
rosultats

 

relatifs

 

aux

 

six

 

etalons,

 

dissemines

 

dans

 

les

 

par-

ties

 

diverses

 

de

 

cet

 

ouvrage,

 

sont

 

rassembles

 

dans

 

le

 

tab-
leau

 

p.

 

214.
La

 

moyenne

 

des

 

resistances

 

theoriques

 

de

 

six

 

etalons

 

"
est

 

egale

 

0,999977

 

ohms

 

int.

 

Les

 

comparisons

 

electriques
des

 

etalons

 

ont

 

ete

 

faites

 

au

 

moyen

 

de

 

deux

 

bobines

 

nor-

males

 

de

 

manganine

 

M4044

 

et

 

Ж4046

 

a

 

1

 

ohm,

 

fournies
par'

 

O.

 

"Wolff

 

en

 

1908.

 

Ces

 

bobines

 

ont

 

une

 

variabilite

 

extre-
mement

 

petite

 

avec

 

le

 

temps.

 

Pour

 

les

 

comparisons

 

elec-
triques,

 

on

 

a

 

employe

 

une

 

methode

 

de

 

compensation

 

dont
le

 

schema

 

est

 

represente

 

par

 

la

 

fig.

 

28.

 

La

 

resistance

 

de

 

l'iso-
lement,

 

entre

 

le

 

mercure

 

qui

 

remplit

 

l'etalon

 

et

 

une

 

elec-
trode

 

plongee

 

a

 

cote

 

dans

 

la

 

glace,

 

a

 

varie

 

de

 

60

 

a,

 

300
megohms.

 

L'inteusite

 

du

 

courant

 

traversant

 

l'etalon,

 

a

 

ete
de

 

0,02

 

amperes

 

environ.

 

Le

 

galvanometre

 

DuBois

 

et
Rubens

 

a

 

5

 

ohm

 

de

 

resistance

 

avait

 

une

 

sensibilite

 

de
2

 

x

 

10~ 8

 

volts

 

par

 

division.

 

Pour

 

chacun

 

des

 

six

 

etalons
trois

 

series

 

des

 

comparaisons

 

ont

 

ete

 

faites.,

 

correspondant
a

 

trois

 

remplissages

 

des

 

etalons.

 

Les

 

remplissages

 

ont

 

ete
faits

 

sous

 

la

 

meme

 

pression

 

reduite

 

que

 

les

 

remplissages
pour

 

la

 

determination

 

de

 

la

 

masse

 

M.

 

Voici

 

les

 

resultats
des

 

comparaisons

 

electriques.

№№

des

 

etalons.

Resistance

 

a

 

zero. Д

Obs.-Calc.
Observee. Calculee.

0,999728 0,999704 +

 

2,4

1,000046 1,000023 +

 

2,3

0,999994 0,999993 +

 

0,1

1,000143 1,000170 -2,7

0,999861 0,999872 -1Д
1,000091 1,000101 -1,0

Moyenne

 

.

   

. 0.999977 0,999977
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Pages.

La

 

derniere

 

colonne

 

du

 

tableau

 

contient

 

les

 

differences
entre

 

les

 

resistances

  

observees

   

et

  

calculees.

   

La

 

moyenne

(±1,6

 

X

 

10~ 5 )

 

determine

 

la

 

precision

 

obtenue

 

dans

 

la

 

con-

struction

 

des

 

etalons.

A pp en

 

dice............... 114
Tableaux

 

A.

 

Determination

 

de

 

la

 

valeur

 

d'une

 

division
moyenne

 

de

 

l'echelle. — Tableaux

 

B.

 

Determination

 

des

 

cor-

rections

 

des

 

divisions.

 

—

 

Tableaux

 

C.

 

Calibrage

 

principal.—
Tableaux

 

D.

 

Erreurs

 

residuelles.

 

—

 

Tableaux

 

E.

 

Calibrage
complementaire.

 

—

 

Tableaux

 

F.

 

Calibrage

 

du

 

premier

 

deci-
metre.

 

—

 

Tableaux

 

G.

 

Calibrage

 

du

 

dernier

 

decimetre. —

 

Tab-
leaux

 

H.

 

Jaiageiige.

 

—

 

Tableaux

 

K.

 

Mesure

 

de

 

la

 

longueur
du

 

tube

 

a

 

0°.

 

—

 

Tableaux

 

L.

 

Determination

 

de

 

la

 

masse

 

du
mercure

 

remplissant

 

le

 

tube

 

a

 

0°.

 

—

 

Tableaux

 

M.

 

Compa-
risons

 

electriques. —Tableau

 

N.

 

Etude

 

des

 

capillaires

 

№

 

1

et

 

№

 

2.— Tableau

 

P.

 

Etalonnage

 

de

 

la

 

serie

 

de

 

poids

 

IVi

 

477.—
Tableau

 

Q.

 

Comparaisons

 

des

 

bobines

 

du

 

Nat.

 

Phys.

 

Lab.
№

 

164

 

et

 

№

 

209

 

аѵѳс

 

M

 

4044

 

et

 

Ж"4046.

Замѣченныя

 

опечатки.

Стр.

          

Строка:

              

Напечатано:

                   

Должно

 

быть:

47

           

13

 

снизу

             

а

 

=

 

Д т

 

—

 

Д я ,

                    

я— Д я —

 

Д,„..

і

                                                   

і



BE*

 

"

 

€& HGMI

 

и

ЖЗ^&^ЖЛЖ-^.
 

*s£JL-&.£4i-^ ___ —і^





Wjggm I

 

&jflHHMIM|

И

HI

ГИийи

ІЯК-'



Ш\#&
s**

■■Ж*'}.

   

>"

        

і

       

Wi

.4-*:

х$ :Жг:*л
Уък'


