/7

\

7

\\‘ \

i
%&N\\%

. \
o




SbIPHIUK

meneny

MATEMATHYHO-PHPOJIOMACHO-MIKAPCBKOI CER

Haygosoro TopapmcTBa iMenn Tilepgenka.
TOM XXVIII—XXIX.

PRAAI'YE

NPE3IAIA CEKIIIL

SAMMELSCHRIFT
DER MATHBMATISCH-SATCRWISSENSCHARTLICH-ARTTLICHEN SERTION

DR SRVCRNKO-GRSBLLSCHART DER WISSENSCHARTEN in LEMRRRC.
BAND XXVIII—XXIX.

REDIGIERT VOM

PRASIDIUM DER SEKTION.

- §- g

Y JBBOBI, 1930.

HaknanmoMm HayxoBoro ToBapHacTBa iMmean IlleB4eHKA.
3 apyxapEi HayroBoro Tosapmersa imenm Illemvenka.



£

w

&

10.

11.

GMICT. — INHALT.

. I. Kandax: IBam Top0adeBechEH# (B CIMIECATHI ATHIITTS

yporun). (I. Kandiak: Iwan Horbadevskyj)

1. Dewenxo- Yoniscorusi: 1Ipo nedEl (ism4HI BIACTABOCTH pe-
KPACTATi30BAHOr0 M'STKOTO 3eXisa Ta CTPYETYPAIbHL 0CO-
6amBocTH pekpHcTalizoBaHOl GyxoBm. ([ Fes’cvenko-éopiv-
$kyj: Uber einige physikalische Eigenschaften des
rekrystallisierten weichen Eisens und iiber strukturelle

Besonderheiten des rekrystallisierten Baues) . . . . 19—25+1II

M. Kpaeuwyx: YBarm jo Laguerre’oBoro cmoco6y HaGImixe-
HOT'0 Do3B’A3aHHd piBHaHE. (M. Krawtchouk: Sur la me-
thode de Laguerre pour la résolution approchée des
équations) . L

. A. Tonauescoruii Iulpa'rama alleTLICHY. (A Topacevskyj
Uber die Hydratation des Acetylens) . :

B. Jesuysrwii: PiRARYKOBEe PIBHAHHS MOAYJIOBOI €XiITHIHOI
dynrmii J(<). (W. Lewickyj: Eine Differentialgleichung
der elliptischen Modulfunktion J(<).)

B. Kyuep: Roxn6aHHEd B rasax B CBITI HOBITHIX KBAHTOBHX
cratucTHE. (W. Kucéer: Die Schwankungen in Gasen im
Lichte der neuen Quantenstatistiken) .

. 0. Opsos: HoBi 1aHi Ta cHoCTepeEeHHS PO 63311%{1 q)ocq)a'm
(A. Orlov: New data and observations on basic phosphates)

. A. Lastowetzki: Uber einige Gasspektra, die bei Verwen-

27—33

35—43

45—47

49—57

59—171

dung einer Hohlkathode erscheinen. . . . . . . . 73—83+1IV

M. Sapuwswuii: Ocobamsi GyHEmI gificEoro aprymenty. (M.
Zaryékyj: Besondere Funktionen eines reellen Argu-
mentes) . o

11. FepacuMeuwo Opo III/zeuamc All;PopIIulH ﬁOHIB i nepeHa-
npyxenHd BoxHd. (P. Herasymenko und . Slendyk, Was-
serstoffiiberspannung und Adsorption der Jonen)

B. Ryuep: T'ox0BHI HalpsgMHI KBAHTOBAX CTATHCTHYHHX Te-
opili. (W. Kuéer : Die Hauptrichtungen der quantensta-
tistischen Theorien) SEe

856—124

125—143

145—168



12.

13.

14.

15.

16.

18.

19.

M. Eypencoxusi: 1Ipo TpmceEmino kyTa. (M. Kom-ensky : Sur
la trisection de l'angle) . :
P. €uoux: Yepenn 3exizHol 106m. (R Jend_yﬁ. Die Schadel

CTOP.

169 —188

der Eisenperiode) . . . . e RO 2T 2L T

R. Mykolajewycz: Die Gesetzmaswgkelten des hchtelelxtro-
lytischen Effektes (Becquereleffektes) an Wlsmutoxyd-
elektroden: suc/ b on veli Lo kLo :

M. Bixya: 3ayBameHHS 0 BepHep0B01 TEPMIHOJOTII KoM-
ImIekcHAX CHOIyE. (M. Wikul: Bemerkungen zur Wer-
ner’schen Terminologie der komplexen Verbindungen) .

A. II. Cemenyos: Jlo muTaHHA IpO YEpaiHCHKY XeMi4HY Tep-
mioxorioo. (A. P. Sementzoff: Zur Frage der ukraini-
schen chemischen Terminologie) -.

. I. Kandsx: YEpalHCbEA XeMiuHA TeleHOJIOI‘lH (I Kandzak
Uber die ukrainische chemische Terminologie) .

P. Ilezessceruii: Pimenns mar.-mpmp.-uik. cekiii Hayx. Tos.
iM. IlleBuenka y JEBoBI B cmpaBi yEpaiHCHEOI XeMi4HOI
repuminoxorii. (R. Cehelskyj: Die Resolutionen der math.-
naturwis.-irztl. Sektion der Sevienko-Gesellschaft der
Wissenschaften in Lemberg, betreffend die ukrainische
chemische Terminologie) G Ao

II. M. Boamoscerusi: Ilpo yEpaiHCBEY Ta 61.710pycmcy MaTe-
MATHYHy TepMiHOOTiI0 B 3B'H3KYy 3 iCTOpiel pOCHACHKOL
(D. M. Boltovskyj : Uber die ukrainische und weirus-
sische mathematische Terminologie im Zusammenhange
mit der Geschichte der russischen Terminologie) . . .

. Brrata .

213—245

247252

253— 258

259—271

2713—

2717—297
299



Errata

B npani iH® A. TomaueBchkoro m 3. ,['igparamis ameTizeny“.

Cr. 35 3aroloBOE micro CrapEHCEa mMae 6yrm CEApEHCKO
, 37 Bipm 3 3 ropu s  VytaZek s VytSZek
2o » 2 3 JOIAHE axe S| G
, 98 » 15 3 ropu 5 3aificHeHEAM sy  3AificHeHEM
5 38 » 138 goamEm YMHTOI0 » y  YEHTOrO
. 41 momax Ta6mmmero xojard: TaGmmma II: ImiTkoBETHI Ieperasj.

., 42 Bipm 2 3 ropE  MiCTO aBKOTOIIB Mae OyTH AaJbEOr0lIiB
5 42 » 11 3 pommEm ,  Mir6m » eyt XOUOM

Bix perakmii: ABTop Iboro apTHEYIy B ABoX ameTax 3 15. VIIL
i 26. VIIL 1930, 3BepHeRHX X0 peJaklli, HAMCAHUX Bike 10 HAJAPYKYBaHHI
apTEEYIy, BHCTYNae 3 I[IOK pINIyYicTIO NPOTH TepMiHY ,KHCIOTa“ BBeJe-
HOI0 MaT.-IIPHD.-TK. CeKI[iel0 i JoMaraeTscs BBeJeHHA YECBKOTO TEpMiHY
»EHCIHHEA“ Ta IlepeBeleHHS cel 3MiHE B fforo apruryxi. Jo cBoro mmceMa
3 26. VIIL 1930 poxyaye x. T. xBi Gpomrypm, Ha OCHOBI SKHX 3aKINYAE,
mo ,Mar-Ipup.-TEk. cekmiga Hayk. Tos. im. IlleBYeHka IepeBera Hempa-
BHJBHO KAHOHI3AIil0 He Halexadoi HaM Eicrath (sic!) i Tomy Tpeba Om
IOXYMATH IIpo ii SHECEHHS 3IU. WPO TONEpAHTHINIEe CTOCYBAHHA IAX KAHO-
HiB“. Pejakmig momimye XosIbHO Ha GamaHHS IaH. aBTOpa Horo moriss,
OTHAE He MOKe He 3a3HAYUTH, 10 B HAYYHIH TepMiHOIOrii 060B'A3YIOTH Ha-
YEOBHX DOOITHHEIB 3aralbHi IIOCTAHOBH, NpHAHATI HAafBHIMEMA HAYKOBEMH
igeraTymiaMn, gk np. BYAH, a me ix ocofmermit morasi, 6o iHakKme BH-
TBOpHIach O HeGakaHa aHapxid. PiBHOE 1 amogWETHYHE KAJAHHA BBEJCHHS
3MiH, MHJAX II00AMHOKHM aBTOpaM Ta TOH EaJIaHHA He BIIMOBLAATE HOpMaM,
TPHHATAM 3araJbHO B HAYKOBHX JIHCKYCifX.




Inoc. Teanw Kanoss.

IBaH T'op6ayeBcbkud.

(B ciMpecaTsnarhaiTTs yponmH.)

B nwomy poni cBsatkye npo¢. Isar I'op6aueBchEnit ¢BOi 75-aiTHI
yponuru, HayroBuil mocainEUK i y4eHMH eBpoIeicbKoi cJIaBH, BHU-
3HAYHNII Tejaror Ta IPOMAJSHNH — OIHA 3 TUX PIAKHX Yy HAC, CILIL-
HUX OAWHHIb, sKa BeChb 4Yac, X094 y UysROMY CepelOBHINi, 3aJUIIH-
Jacsi BipHa cBoiioMy HapoxoBi. Hesinpanmi moairmymi oGCTaBHHI
IPUHEBOJINJAN I0ro IpamioBaTH Ha JecbKill 3eMai, e 3yMiJiH AK ciaif
omiEuTH fioro, 60 y pizHOMY Kpamo He OyJo Miculs HaBiTb JJd BUe-
Horo Toi mipm, mo I'op6aueBcpkmii. X04 Ha UysKHHI, iHTepecyBaBCs
T'op6aueBchpkult Bce skMBO YKPalHCHKOI HAYK0I0, 3a0HPaB CJIOBO B IIe-
KYUHX NHUTAHHAX AK IIp. TepMiHOJOTil, iHTepecyBaBCsA I'DOMAICHKUM
SRUTTAM i, SK Jume 00CTaBHHM 3MiHMJINCH i 3aCHOBAaHO Y KpaiHChKAL
Yaisepcurer B IIpasi, ['op6aueBcbkuit npucBsauye oMy Bci CBOL cuan
i Bizgmae cBOIiOMYy HApOIOBi, Tak $KUBUM CI0BOM-BHKJIAJaMH, K i Ile-
pPOM-TiAPyYHUKAMH — CBiff TOBrOJITHINl AOCBiZ.

Ipam I'op6ayeBcbkuil pogmsea nHA 15. TpaBEA 1854 p.
B 3apyounuax, 6iasa Tepromoas. B Tepronoxi kigunuTh BiE riMHasio,
B HiMenpKiii Ta mOJbCBKi#t MoBi, a y Binmi .nixcapcmmﬁ BUIIJI Ta-
MOIDHBOI'0 yHiBepCHTeTy, Ae MpOMYyeThbCA Ha AOKTOPA MEIUIIMHI.

B Bixmi npamwe B 1874 p. y npod. Hlsaitzepa y xemigaomy
ImernryTi, a B p. 1875 y npod. Bpikre’ro y ¢isiomorizromy lacTu-
tyTri. IIpo HesBmualimi cmoci6rOCTH I'op6adueBCHKOTO BKa3ye Iie, 10
Bike SAK CTyJeHT Bujae cBow Iepmy npamo 1875 p. ,Uber den
Nervus vestibuli“.

B p. 1875 crae BiE memMoHCTpaTOpOM, & BigTak acmcreHTOM IH-
CTUTYTy Jikapcbkol xemil y mpod. Jloasira. Ilix ftoro BmanBoM 3Bep-
TA6ThCA 10 CTyAilt Hax anbOymiHOimaMmm i poscliisye iX 3aX0BaHHS
IpH PO3KJIani cilIbHO© KucaoTo. TyT Takosk AoBepIIye Aina, ske
pobure Horo ciaaBEMM y niaifi EBpomi, a fke JapeMHO cTapaiich

3BIPHAK MAT.-IIPHP.-JIK. CEKIII T. XXVIII—XXIX. 1
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TlepeBecT! HANBH3HAYHIMI XeMikM — a caMe IIepeBOJMTH INepmuit
CHHTe3y MOYeBOl KucaoTu 1882 p.

Tos Koau opraHizoBaHO Jikapcbkmit Bumia npu Kapaosim ymi-
Bepcureri B IIpasi, nmoxankaso I'opGadyeBCbKOr0 Ha KaTeapy JiKap-
cbkoi xemii 1883 p., 3pasy sK HaA3BHYallHOI'0 Ipodecopa, a Bike
B pik misHime iMeHOBaBO Iioro 3BmuaiiEEmM mpodecopom. Tyt BiH
B pp. 1889/90, 1894/95 i 1911/12 OyB NekaHOM MeZHYHOr0 (AKyJIb-
Tery, a B p. 191213 pekropoM yHiBepcHTeTy.

CBol HaykoBi mocaian mpoBaiuTth I'op6aueBChbKMii najblne Hal
MOYEBOI0 KHCJOTOI0, & caMe HaJ HOBUMHI CHHTEe3aMM, AKi 0CTaTOIHO
IOKas3aJu il KOHCTUTYyILi0, HAJ IOBCTABAHHAM TOIK KHCJIOTH B JIOJ-
CbKiM i 3BipMHHIM opramisMi, Ta Ham psAnOM IBINMX KBecril, IO
BUPUHAJIM B 3B'SI8Ky 3 IUMH IpanaMiu. JSHAYiHEA TAX IOCHiAiB
T'op6ageBCHKOTO 3MOMEMO JHINe TOAI OMiHATH SK CJIiJ, KOJM IOBep-
HeMo ayMramu B Ti wacw, 40—50 it B3azx, i mpezacraBuMo coOi,
K Majo GyJai TOAl pO3BUHEHI MeTOAU AOCIiAHOI Ipali B opramqmﬁ
xeMii i Sk BoHHN CyJau 3aTAMHI.

Kpim mei mocaigmoi mpani opramisye I'opGaueBchbkmit i yua-
Ikye HoBHI iHcTUTYT Jikapebkoi xeMil. IIporarom csoei mpodgecop-
CHKOI NisSIPHOCTH BMXOBY6 BiH Liamil pAJx He JuIIe JiKapiB IPaKTH-
KiB, ajJle I HayKOBHX MOCIHiZHHKIB, misHimux mpogecopis yHiBepcH-
tery, sik B. Formanek’a (), Kabrhel’a, Cerny’ro (1), Hamzik’a, Syllab’y,
Heveroch’a (f) i immux.

Brinni pae cBoiM ciayxayaM OigpyYHHUE XeMii IIpHCTOCOBaHHI
10 morpe6 MenunuHH i Gioxorii B 4 wacrax: I. Neorganickd chemie,
II. Organick4 chemie ta III. i IV. wacrs Chemie fysiologické, mepmry
y 4echkitt MoBi ¢isiomorivny xemiio i mo remep oammory. Ilimpyd-
HOKN Ti BiKe Iepe] BiftHOI GyJm BHYepIaHi.

3 Toro yacy moxoasATh Takodx Ipani I'op6ageBcpkoro, 1o 10-
THYATH HAPOJHOTO Bif:KMBJIEHHA Ta CYCHIIbHOI ririsEM — 3B’g3aHi
3 JigapHicTO fioro i Ha TOMY IIOJI.

TopbaueBchkuil He: 00MesRyBaBCA BUKJIOYHO 10 HAYKOBOI mpamni
gK JOCIHIZHWK 1 memaror, ajJe IIpanioBaB TaKOM y Till Baskiil Ai-
JSHIN CyCHiMBbHOTO SKUTTA — OidaEni cycmiabHOI Tirienn. §k
npodecop JiKapehbkoi XeMil Ta BUSHAYHHUIT TOCTiJHME 3icTaB BiH I10-
raukagnit 1889 p. mo camHiTapHOI pajgm YecbKOro KOPOJiBCTBA,
a 1906 p. mo matiBmmoi Paxm spopoBaa (Oberster Sanititsrat)
y Bingi. B p. 1912 nokaukaso I'op6aueBcbkoro Taxosk a0 ,Beirat-y
des technischen Versuchsamtes in Wien“ a p. 1916 no ,Beirat-y
fiir Angelegenheiten des Verkehrs mit Lebensmitteln®.

fk oxHOro 3 HallBUBHAYHIMHX YKPaiHCHKWX IrpoMajsH B OyB.
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aBeTpifichbkill mep#asi norkankaso I'op6aueBchroro 1909 p. mo Ila-
aaru IlagiB aBCTpilicbKOro napiasMeHETy — a B p. 1917 imeHoBaHO
migicrpom 3mopoBas. B p. 1918 oxep:kaB I'op6aueBchknit THTYI
nifticgoro Tattmoro panmuka (wirklicher Geheimrat). Bei ti ¢ymrmii
i mocroincTBa BiaTArEYaN I'op6ayeBCHKOr0 Bix HAYKOBOI MisALHOCTH,
Ha SKy 3aJHUINAJO0Ch oMy JnIIe Ay#ke MaJo dacy.

Ilo nepskaBHIM IepeBOpOTi B ABcTpil nepeGyBae BiH 10 KiHIMA
1919 p. B Bizmi, a Biarak nepesocutbes 10 YechkocaI0BEHCHKOI pec-
ny6aikn, ne saMemkye B Lodénic’ax koo Berouna memanexo IIparm.
Rommsk yxpaimchbrnit Biapemit YHiBepcurer mepemicca 3 Bimma no
[paru, sanpomeno ['op6aueBchbkoro, o6l O0GHAB KaTeapy Xewii,
AKy 3aHHMae noremep. B p. 1923/24 GyB BiH peKTOpoM TOTO yHi-
Bepcutery. B p. 1922/23 BuKIagaB TakoXk OpPraHiuHy XeMio B yKpa-
imcpkifi I'ocmomapenkift Axkanemii B Ilome6pamax. HaykoBi sacayrm
I'op6aueschroro omiEmiaa Beeykpaincpka Aramemis Hayk B Knisi,
obipawyn ftoro nHA 6. KBiTHA 1925 p. cBOIM WiIeHOM.

IIpaui I'op6aueBcpKOro, JpyKoBaHI HiMEIbKOW, a YACTHHHO Ta-
KO YeChKOI MOBOI, 00 Halla MOBa Ta HAmli HAayKOBI skKypHAJN 1lie
I -HMHI He MaloTb JOCTYyNy X0 cBitoBoi Hayku. Ta MuMoO Iero, xoua
3JlajleKa Bil piiHOro kpap, Oepe ydacTb i B yKpaiHCHKOMY HayKo-
Bomy skutTi. Crae niticEuM wiemom HaykoBoro ToBapucrsa iM. IlleB-
JeHKa, Ta IyOJaikye Xedki mpaui ykpaiHCBKOIO MOBOO B ,30ipHHKAX
MareMar.-npupoi.-Jikapebkoi Ceknii“. Kouau y Hac BupmHyJIa crpaBa
BUTBOpPeHHS HAay4YHOI XeMiuHOI TepMiHoJoOrii, 601aif B 06CATry IIKiab-
HUX NiApyYHUKIB, TO It BiH 3a6Wpae roJoc i nmepmuft Mogae. IyMKY
OIepTH yKPAaiHCHKY XeMiuHy TepMiHOJOrilo Ha MisKHApPOXHIilI HOMEH-
KJIATypi.

Ta cucremaTnumy npamo B piamiit MoBi Mir mowaru I'op6aues-
CBKHH WIONHO TOAI, KOJM NPHHOLIOCH BHKJIAJATH YKPAIHCHKOO MO-
BOK Ha YKpaiHcbkoMy YHiBepcureri. Bumcaimom mnei mpami e mepmi
nigpyynnkn xemil Ha yHiBepcuTerchkoMy piBEI — nepmi ff mo EuEI
ONUHOKi ykpalHCBbKi mizpyyrumkn Toi Mipn. Opramivyma xemisa Buitmiaa
1924 p. B Ilpasi, a amopramivEa — xXoua i roToBa X0 APyKy — Ha
skaJb 10 HUEHI IIe He BHUIAHA. :

Ana oniEkn smavimHs HaykoBoi misabEOcTH mpod. TopGades-
CbKOI'0 HAJEsRUTH PO3IVIAHYTH X046H HaliBaskHimI ftoro mpari.

Ha nmponmosunin npo¢. Jloasira, y sigoro GyB ToAi acHCTeHTOM,
3aHABeA I'opGaveBchkmit 3pasy AOCIIZOM pPOBKIANOBHX IPOJYKTIB,
0 TIOBCTATh AiNaHHAM cidpHOI KMciaoTH Ha aabOymimoizm (Uber

1%
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die durch Einwirkung von Salzsiure aus den Albuminoiden ent-
stehenden Zersetzungsprodukte. 1. Abhandlung. Wiener Berichte
3 1879). Anp6yMiHOinN — ne rpyna OGIIKOBUX TiJ, AKi HAJAWTH IIEB-
HUM OpragEaM CTaH MOAIOHHI X0 C€TaJoro, a (hyHKMHII IX B 3BipHHHHX
opramismax mnopiBEye Abderhalden 3 ¢yHKmiaME nem0IBO3H B Po-
CTHHHHX opragiamMax. B TiM yaci Gyam BOHM Mallo po3ciineri ToMy,
IO IepeloHOl Yy Aochigax OyJad Heo3HadeHi OJuile NPOMYKTH, IO
TBOPATHCS U PO3KJIaAi aibOyMiHOINIB AiJaHHAM KHMCJIOT i OCHOB;
BOHM BCe YHEMOKJIMBJIIOBAJI i30JI0BaHHA i OYHMIIEHHS OCTATOYHHX
upoxykris poskiaany. Illofiro Hlasiwetz i Habermann Bskuam Ho-
BOro crnoco0y 0 po3KJaany OIJIKOBMH, a Ie CiIbHOI KHCJIOTH B IPH
CYTHOCTH BeIHKHX ckimbkocreft xapopipy Il-mmmm. Ileit cmoci6 nas
MOSKHiCTH OMHUHYTH 3aMas3yBaHHA NPOAYKTIB PO3KIAIY.

I'op6aueBcpkuil y cBOIX Ipandax Haja aab0yMiHOIZaMH IIPHHO-
POBHB IIl0 MeTOIy, HO 3i 3aCaJHUYNMH yAOoCKOHAJIeHHAMH. [loognHOK]
MarepidaM BapuB BiH 3 CLIBHOW KHCIOTO0, 4 NPOAYKTH PO3KJIANy
isosoBaB Ta ineHTHQiKyBaB.

I Tak 3 pora onepskaB BiH Caimy0di IPOAYKTH PO3KIAAy : IJI0-
TaMiHOBY KHCJOTY, acHapariHOBY KHCJIOTY, J6BUUH, TIPO3NH, aMOHIAK
Ta CipKOBOJEHb. 3 JIOACHKOT0 BoJOCCH (MlepeBaskHO YOPHOI KPACKH)
izoamoBaB I'opbGaueBCbKUlt: TMIOTaMiHOBY KHMCIOTY, Ayske MaJO aclla-
parinoBoi KHCJIOTH, TIpO3WH, J6BIUH Ta GlIbIII CKIIBKOCTH AMOHIAKY
it cipkoBoAHEA. 3 KIel (Haltainma ¢paHIyCchKa KeJATHHA, 6e30apBHA,
1Ipo30pa) i30J10BaB: II0TAMIHOBY KHCJOTY, I'IiIKOKOJb, JEBIUH, aMO-
HigKk i cipkoBomeHb. Brimni 3 poriBkm (crapaHHO CIpenapoBaHOL
3 oueli KoHel i BOJIB): I'NMOTAMiHOBY KHCJOTY, I[JIiKOKOJb, JEBIUH,
CIiN Tipo3MHY, aMOHIAK Ta CipKOBOAEHbD.

Amasoriyni mocaizu poous I'opbaueBchkiil 3 easgcTuroM. Koau
OZHAK yBara Horo 3BepHyJacsd Ha MOYeBY KHCIOTY Ta IOKINKAHO
fioro Ha kareapy mo Ilparm, He MaB Bike uacy BepTATH [0 Iel TeMu.
Bucainn mei mpani, Xou He 3akimuemoi, oromocus- B p. 1885 (Uber
die durch Einwirkung von Salzsiure aus den Albuminoiden ent-
stehenden Zersetzungsprodukte. II. Abhandlung Wiener Berichte
J. 1885), 60 BHOCATb BCe TAKH HOBi IPDUYMHKH 10 3HAHHA €JACTHHY.

[Ipn apaJoriuHiM AK Iepeillle PO3KJIAIl CTAPAHHO CIpernapo-
BAHOrO eJsSCTHHY (3 KapKOBOTO B’'ag3ja BoJa) isoaioBaB ['opbaues-
CBKHIT: TJIKOKOJb, J6BUHUH, Tipo3nH Ta aMoHiAK. KpiM mero Oyim
Le iHmi OpoAYKTH pO3KJaly, 110 He Janucs isomosaru. Ci pocainn
JaJd MOJKHICTH CTBepPAWTH, IO eJICTHH 3aHUMAe OKpeMe Micie ce-
pen aapOymiHOiZiB i He MoskHa ineHTHdikyBaTH Itoro Hi 3 cyGeTaH-
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niel0 pora, K XOTIIH OJHI JOCAiTHIKN, Hi 3 cyOCTaHII6 KiIel, K
X0TiaM Apyri.

ToMy, 1110 BBaskaJH BarajJbHO eJSICTHH cyGCTaHIieo, sKa He
3MIiHA6TBCA IIiJ BILIIBOM COKiB TpaBleHHS, poOnB I'op6aueBchbKuit
nocaizu Han ftoro meperpasmoBaHEaM. (Uber das Verhalten des Ela-
stins bei der Pepsinverdauung. Zeitschrift f. physiolog. Chemie
J. 1882). {r 3aco0y TpaBlIeHHS Y:KUB PO3TBOPY NemcHHH B 19/,
cimpailt kucaori. [ocainum ni cTBepAmMaHN, IO €JNSCTHH 3aXOBYETbCSA
1IpH TPaBJeHH I0Ai6HO K OiJoK, i nae moAioHI AK GITOK MPOAYKTH
tpaBiaeHHd. IIpoxykri ni ckaajzaloTbes HaltMenme 3 ABOX Tid. OxEO
3 HHX 3aX0BY6TbCA M0 IeBHOI MipH aHAJOriuHO, SK reMiaabdymosa
Salkowsky’oro a6o mnporomentor Schmidt-Miihlheima; I'opdaues-
CBKHII Ha3NBas ioro remieasgcruHoM. Jlpyre, ske 3aX0ByeThcd aHa-
J0TiYH0 AK OLIKOBHHHMI IIeNTOH, Ha3WBae eascruHNenToEoM. Tak
OT#Ke eJACTHH NOCTATOYHO PO3JApiGHEHMI NaeThCs NepeTPaBHTH 3IJI.
PO3IYCTUTH B IOCHTL KOPOTKOMY 4aci, i B TiM cTami € BiE 37i0HHII
0 pecopOmii.

HatiBaskmime Micme Misk npaunamu I'op6ageBCbkoro 3aHNMAKTb
fioro mocaigu HaJ CUHTe300 MOYeBOI KHCIOTH i IOBCTABaHHAM Iel
KHCIOTH B OPraHi3Max.

MoyeBy KHCIOTy 3HAJIN XeMikM B:Ke Bix naBea. Binkpus ii
Scheele B 1776 p. B MouyeBiM KaMeHi i B JoAachbKiti Moui. B TiM ca-
MiM yaci HafimoB ii piBHOk B MoueBiM kKameHi Bergmann. Biarak
gaimau ii Pearson B rixrosomy Bysamry, Foncroy i Vanquelin
B eKCKpeMeHTaxX IITaxiB, a I'OJOBHO B BeJMKil kiabkoctu, 6o 259%,
3araJbHOr0 TArapy B I'yaHI Ha OCTPOBAax IIOJyZHEBOI'0 MOpS, BKIHII
Prout B ewckpemeHnrax By:kiB. EinemeHTapHHIl CKJIaq MOYeBOI KH-
croru CyH,O,N, ctBepauian B p. 1834 piBHOwacHO Liebig Ta Mit-

peakmifi claifyody CTpYKTypy MOuUeBOl KHCJOTH :
CO —— NH

Mg L ee co
l

co

NH C NH



3a CHUHTeTHYHe BHTBOPDEHHI MO0YeBOI KHUCJIOTH OpaJjuch Haii-
ciaaBrimi xemikm, sk Wohler, Liebig, v. Beyer, Nencki, Pinner i i.,
Ta Inpaus ix He JaJja IO3UTHBHOrO BHcainy. Ksectia cuHTE3M Mo-
yeBol Kucaotn 6yaa B THX yacax — 70—80 pp. MHHYJIOro CTONITTS,
OoIHOI 3 HaitmikaBimux mpoGaeM, a nonpu ne npod. Jloasir, y Axoro
T'op6ayeBcpkuil 6yB TOAI acHCTeHTOM, IpalioBaB Haj BHPOOIEHHAM
MeTOAM O3HAYyYBAaHHS MOYeBOI KHCJIOTH, TOK He JUBO, IO yBara
I'op6aueBcrroro 3BepHyxach B tiM Hanpsami. IlepeBiB Bim 6araro 1o-
caigiB B TiM Hampsami i, Koam BKiENII NimOB 10 JOriYEMM BHCHOB-
KaM, IifimoB [0 cBOei Iiam.

Misk mpoxykraMu po3KJaxy MOUeBOI KHCJIOTH HaitmoB Strecker
MOYOBMHY 1 IViKOKOJb, i X0ua 3BOPOTHI peakuil He Oyau TOAI Ire
Ak cain pospobaeri i mocaimskeni, BupmEy’aa y I'op6ageBcbKOro
IyMKa, 110 i 3 THX OPOAYKTIB PO3KIAAYy MOIEBOI KHMCJIOTH IOBHHHA
Braruch 61 cuHTe3a. Tak i cramocsa. B 1882 p. onepskas BiH 61 yepes
CTOILIEHHS MOYOBMHH 3 IJIKOKOJeM i oroJomye Iie B KOPOTKIil
sBicTiii B myGuikamisix BimeHchKolI Aranemil (Synthese der Harn-
siure. Wiener Berichte J. 1882). Ocp ax ommeye tam I'opGages-
cbkuit mepe6ir cmATe3m: UYmernit TAIKOKOJL') sMimaHO 3 IecCATH-
KpPaTHOI CKINBKiCTIO 9HCTOI MOYOBUHMZ2), Ta OrpiBaHO B KOJBLOII
B MeraJeBill jasmi Ha 200° mo.250° C, asxk GesbapBHA IIPO30pa Ted
3a0apBHiIach Ha $KOBTO-OpyHarHO i amyrHima. Ilo ocTyaserio posny-
1I[eHO CTOINIeHy Macy B 3pinskeHIM TiApokcHAl Kakid, DOA3aHO XJO-
pHUOy aMOHiA [0 HacuueHHA i MiMaEWHY aMOHIAKaJbHOTO PO3YIHY
cpibira Ta MargesieBol MikcTypn. OxepscaHuil ocaa BUMHUTO JOKIAZHO
aMOHIAKAJIbHOIO BOJO0I, PO3JIOKEHO cyabimzoM KaJais, Biadiasrpo-
BaHO Bix cyabdiny cpibaa, a 10 (QIIbBTPOTY A04AHO CIIBHOI KHCJIOTH
no kucaoi peaknil. Ilo BigmapoBamHIO fforo Ha BOAHIN JasHI BUAI-
Juaach MoueBa Kmcaora. lleff cupmit IPOAYKT po3NyleHO 3HOBA
B rigpokcuni kajisg i ninmit meit mpomec IIOBTOpeHO e ABa pasi.
OcraTouruM BHCIiZOM GyB $ROBTaBO 3aKpaIleHHi! KpICTAaJiyHHI II0-
POIIOK, AKHMII BHKAa3yBaB NNMTOMi IIPHKMeTH Ta peakmil M04eBOi Ku-
caord. Tarosk aHAIi3a CHHTETHYIHOrO IIPOAYKTY JaJja BHCIiAU 3TinHi
3 o0uncaeHUMH i3 cymapmuHoro B3opy C;H,N,O,.

ITepe6ir mei peakrmil 3'scoBy6 piBHAHHS :

CH,NH,COOH + 3CO(NH,), = C;H,N,O, + 2H,0 + 3NH;
~ TJiKOKOJb MOY0OBUHA MOYeBa KHCJIOTa
Ta CTPYKTYPOBI B30pH:

1) Ofep#aHmil 3 rimmypoBoi EHCIOTH.
?) OgepkaHa 3 I[ITHIAY aMOHIf.




op N
| b CO—— NH
NH,:
_____________________________ |
NH, C = NH—C o +
e S
' |
HNH NH—( —— NH

+ 2H,0 + 3NH,

[epenecernst no Ilparu, opramisaifia Tamommoro ImcTuTyTY
Jikapchrol xeMmii Ta mepmri BUKJAAM He JuUITe XeMil 14 CTyIeHTIB
MeAHTIHOro (PaKyJbTeTy, aje 3pasy Takox 1 (apmarosorii me 10-
3BoJman I'opGaueBChbKOMY B3ATHCA BiApasy 34 JajJblly CHCTEMa-
THYHY I@pamio HAJX MoueBol Kmcjoron. ToMmy apyra myOGaikamis
3 Toro obcAry HaXpykKoBaHa am B p. 1885 B 3BigOMJIEHHSX BiJeH-
cokoi Awagzemii (Uber kiinstliche Harnsiure und Methylharnsiure.
Wiener Berichte J. 1885). ¥ mift o6rosopwoe I'op6aueBchbknil mie 1o-
npiGHimi yMOBH IepBiCHOI CHHTEe3M MOYeBOI KMCJOTH i BKasye Ha
npocTHii MpoGiBKOBHIL cIOCIO TOI CHHTe3M, AKHH 3HAMEHHTO HajAa-
6Tbcs Ha BWEIaoBHUit nocBix. Ocp BiE: MimamnHYy I'IiKOKOJIO i Mo-
goBuHEN (Ha 0,1—0,2 raikoxoamw 7 m0 15 KpaTHY CKIIBKICTH MOYO-
BHHN) OIPiBa6THCS OCTOPOKHO B IPOGIBIi Ha Madim moaym sami Byn-
3eHiBCHKOr0 NaJbHMKA. IIpy TiM HaJeXRUTH JepskaT NPoOiBKY CKicHO,
cTpsicaTH Heo Ta YBaskaTH, UI00M GeslepepuBHO BHB I3yBaBCA 3i
CTOIJIEHOI MacH OOMJIBHO aMOHISK, a 3 APYyroi CTOPOHH, IIOOHM Maca
HaJTo He 3arpigacs. IlepBicHo Ge3GapBHMII 1 IPO30pHl CTOI 3aKpa-
IIy6THCS 3BiJbHA HA KOBTABO i MyTHaBi6. BigTak orpiBasThbca najibpie
Zyske OCTOPORHO ask Maca lie IIiguac orpiBaHES a6o LIJKOM CTBepIHe,
a6o 110 HafiMeHIIe yTBOPUThbCsA OOMIbHA CKiIbKicTh ocaxy. IIpm Tim
He cvmie mpumaautues. IliTa ma peaknia nepebirae IIPOTATOM Kijb-
KOX XBHAHH. Maca TI0 OCTYAseHHI 6 craGo k0BTaBa. IIpH yRHTTIO
OlIPIINX CKIJIBKOCTHI MaTepisiy IO peakmil omepskyeTbCsS CHILHO
OpyHaTHO 3akpameHi cronu. Koam peaknia pobpe mepeBeleHa, TO
Bike npi0Ka cTomy 446 JOCTaTOYHO BHMPA3HY T. 3B. MYPEKCHIOBY
peariin'), XapakTepuCTHYHY IJII MOYEBOI KMCIOTH.

1) To KpheTaliB M0YeBOI KHCIOTH JOJA€ThCA MAIy CELIBEICTH HIiTpa-
ToBoi kmexorm HNO,; i orpiBae ocropoxHo. [0 BHIApeBaHHI el KHCIOTH

e mT—————



B npyrift wactn 1el ny6aikanii onumcye I'op6aueBcbKuit cHEH-
Te3y MeTHJIbMOYeBOi KHCJOTIL. Buxoasum Bix npunoyunieHss, 100 IIpU
YSKUTIO CyOGCTUTYOBAHOTO I'JIIKOKOJI ITOBMHHA OUM aHAJOTIYHO 10 MO-
4eBOi KUCJOTH IIOBETATH CyOCTHTyOBaHA MOYeBa KHCJIOTA, YKUB cap-
KO03WHY, €e6TO METHJBLIMIKOKOMI0 i MOYOBHHU Ta OJepskaB aHAJO-
rigauM cnoco60oM SK IpU MOYeBift KHCJIOTI MeJHIbMOYeBY KHCJIOTY.
OnepsxaHuil TPOIYKT NaBaB peakiil MeTHJIHMOYeBOI KHCJIOTH i aHa-
Jiza ropuMiach 3 YMCIAMH OOYMCIEHHUMH 3 B30pYy; HO If TYyT BHAATOK
He OyB kopucHuil. Takoxk i mg peakmis BHKOHaHA 3 MaJHUMH CKiJb-
KOCTSIMU MaTepisjy HaJaeTbCsl 3HAMEHHTO HA BHKJAJOBHIl OCBiZ.

Il cuHTe3a 3aXOAUTH Iicas B30PY :
CH, . NH(CH,)COOH + 3CO(NH,), = C,H,N,0, + 2H,0 + 3NH,

CapKO3HUH MO90BHHA MEeTHJIbMOY€eBa KHCJI0Ta
Ta CTPYKTYPOBOT'O B30pY:
CO— NHH CO— NH
HNH  HOiO{C NH, €0O=NH—C CO + 2H,0
co co + 3NH,
N! HNCHH, C HNH N.CH—C—NH
Wi ol e Al i o

[lepma cuHETE3a MOYeBOI KHUCJIOTH 3 IJMIKOKOJIO Ta MOYOBHHHI
me BHoBoJmiaa ['opbaueBchroro. Ilo mepme, maBala BOHA Ayske Ma-
anit BUparor, 60 50—150 mgr cupoi MoyeBol KueaotTn 3 1 gr rui-
KOKOJI0, & II0 Ipyre, He AaBaja, gk 0auynMo 3i CTPYKTYpPHHX B30DiB
peakiii, MOsKRHOCTH Ha IeBHI BHCHOBKM IIPO 61 KOHCTHTYIII, TaK 10
X049 i Gauskyi cTyxil M03BOJSIN Ha Takull BACHOBOK, MOHA 61 0yJ0
pisEO posymitnm. :

Tomy TI'op6aueBchkuit cTyAioBaB Aajabmme iHmMI peaxmii, AKi 6
OaBaJu CTiftHimi MoKa3W Ha KOHCTUTYWil MoueBol kmcaotH. Crynii
B TiM Hanpawmi omyGmixoBami p. 1887 (Uber eine neue Synthese und
die Constitution der Harnsiure. Wiener Berichte J. 1887).

II03ICTATICTh KOBTOYEpBOHOI KpacKH (AIILOKCAHTIH) 3 aMOHIgKOM 3aKpally-
€Tbcd IYPIYpPoBO (aMOHOBA Cils HypOypoBoi EHCIOTH a0 MYypeEKCH J),
3 TIAPOKCHAOM Kalid CHHBO (KalJi€Ba clib IYpIYpoBOi KHCIOTH).
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Tomy, 110 OZMHOKHM B30pOM, SAKHil HillCHO BiANOBiAaB BCiM
10 TOTO Yacy 3HAHHUM IIpHKMeTaM i peakliaM MoueBOi KucjaoTu, OyB
B3ip mocraBiaennii Medicus’oM, crapaBcsa I'op6adeBCHEH# 01epiKaTH
CIOJYKY, SKa Bigmoizaia 6m B3opoBu Medicus’a. Cnepmy cTomio-
BaB BiH 3 MOYOBHHOK TPHGPOMAKpUIBOBY Kuciaory CBr, = CBr —
— COOH. Xoya ng peaknis maBaja Hajili Ha OamaHi pesyabTar,
3aKHHYB II, 60 omep:kaHHS GiabIMOI CKIILKOCTH TOIK KHCIOTH OyJao
He JUIIe KOIITOBHe, aixe it Baskke Ta moBre. Tomy sacrynus I'op6a-
YeBCBbKHII TpHOGpPOMAKpHIeBy KUCJIOTYy aMiZoM TPHXJbOPMOJOYHOL K-
caorn Cl,C — CHOH — CONH,, sknit JOCUTH JErKOo OJep:Ky6TheCsS
1 AKW{ MO BCiM NpHIYIIEHHSM INOBHHeH OM OyB BeCTH 10 TOr'0 Ca-
Moro Bueainy. I rak nificEo cranocs.

AMin TpHUXIBOPMOJOYHOI KHCJIOTH!) CTONJEHO OCTOPOMKHO 3 MO-
J0BHHOH?) B BizHOmeHHIL 1 MoJb. A0 2 Moab. CiaigyBana sKHUBa pe-
aKLisg, NIpH CHJIBHIM BHB'S3yBaHHI rasy, sKa caMa 0e3 OrpiBaBHA
mocrynae pajapme. Maca crae unMpa3 TeMHIIa, OCTaTOYHO CTaJa,
JOpHOOGpPYHATHA 3BYIVHOIONMCH IIPHM TiM YaCTHHHO.

- IlepeBemena TuM cmoco6oM peaknig OyJa HaATO iHTeH3WBHA.
[MTo6u 6i smarigEnTH, B3sAB ['opbGaueBchbkmit Ha 1 yacr. aminy Hail-
MeHme 10 yacT. MOYOBMHM i I'lepeBOAMB TOILIEHHSA MAaJUMH IIOp-
nismMun (mo 0,1—0,2 gr. amizy 8 1—2 gr. MOYOBMHH) B NpOO0iBKaXx,
OrpiBaloyy O0CTOPOHO Ha MaJeHbKIM moJyMiHi ByHaeHiBCbKOr0 Iajb-
HNKa. MimasuHA crommiach i 3a6apBuiach Jume Ha #o0BTO. Ilo Tim
Ile OTpiBaHO NaJblle, as CTOIJEeHa Maca IIPM KHMBIM BHAIMOBAHHI
ragy srycriga, 3MyTHija, a BKiHII miakoM sicraamiaack. Ilo ocrty-
IUKeHHI0 0JepskaHo cTOl GpyHAaTHO k0BTOI Kpacku. Kouam BRHTO 10
peaknii me GiIbIIOl CKIIBKOCTH MOYOBUEHH, CTON JMIO ¢Ja00 $KOBTO
3axkpamyBaBcs. Cronm meft, kpiM iEMHUX NPOAYKTIB, 3aKiI0YaB B c00i
MOUYeBYy KHCJOTY i pOBIylleHHII B MaJifl CKiIBKOCTH Jyry Ta IO Bii-
[IapOBAHHK 3 HITPATOBOI KHCIOTOK, Jae TapHy MYpPEKCHIOBY pe-
aknin. S 1mporo cromy izomoBaB I'op6aueBCHEHIT MOYEBY KHCJOTY
i mepeunmeruB Ii. Bueniam exemeHTapHOI aHAJi3W I1ero NPOAYKTY
BigmoBizaam wumcaaM nicas Bsopy C,H,N,O, a BHAAaTOK GyB OKOJO
15%, TeOpeTHIHOTO.

Ilonmpn MOYeBY KHCJIOTY TBOPATbCA B il peakuii mie: KuCIO0Ta

1) Qugepxamnét mo mpmmmeaM Pinner’a i Fuchs’a: 3 xasopaarsrizpary
1 NiSHOBOAHEBOI EKHCIOTH OJEPEAHO HITPHIb TPHXJILOPMOI0OYHOI KHCIOTH,
a 3 IBOT0 Yepe3 pO3MYNIeHHd B JeJgHIH ONTOBill EHCIOTI i 3MimamHEA 3i
CEKOHI[eHTPOBAHOK CYIb(ATOBOD KHCIOTOM, aMiX TPHXJIb0PMOJOYHOI KACIOTH.
2) OzepkaHO® 3 IISHIAY AMOHif.
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uisayposa CyHy;N,;O,, NBOOKHC ByIJels, aMOHIAK, XJIbOPOBOJEHDH
BOJAa Ta iHMI Hepo3cHxiaxyBaBl GanKUe IPOAYKTH.
Peaknia ixe mo Bsopam:
C,CIH O,N + 200NH, "=
aMiX TPHXJIbOPMO- MOYOBHHA
JIOYHOI KHCJIOTH
= CyH,N,0y + "H,0 +~ NH,Cl + 2HC!
MOYeBa KHCJIOTa

Cnabuft BUIATOK NACTHCSA MOSCHUTH THM, 10 3 OJHOI CTOPOHH,
IpH BHCOKIift TemIlepaTypi peakmil B:ke yTBOpeHa MOY0BA KHCJIOTA
MOKe 3HOBA pO3JIOKHTHCH, a 3 IPyrol CTOPOHH, caM aMil JOCHTH
JIErKO0 PO3KJAaZaeThbes TaK, 10 YacTh 1oro Moske Ipu Tift TeMIepa-
Typl pO3JORHUTUCSA, 3aKU BBilie B peaxiuiw.

CxeMa peaxiii: '

00 L N
ol Wk co +
co
HN'H  CICCIICIH NH  HN — C ' — NH

+ H,0 + NH,Cl + 2HCI.

Ha nift ocHOBI HaJekRNTH MOYeBY KUCJOTY BBasKaTH SAK ANypein
AKpHJIeBOI KHMCIOTH.

B mampmiit npani 3 nporo obeary ,Weitere synthetische Ver-
suche iiber die Constitution der Harnsiure und Bemerkungen iiber
die Entstehung derselben im Thierkorper“ (Wiener Berichte J. 1887)
CHiAyOTh NAaJbImi peakiii, IepeBeleHi y 3B’'A3H 3 CHHTe3010 MOUYEBOI
KHCJIOTH B Tift I[iJiM, 106K OCTATOYHO HACBITIIMTH I[I0 KBECTiI0 i mifiTn
0 KiHIIeBUX BUCHOBKIB BigHOCHO ii KOHCTHTYyIIl.

Haneskano Bajiatues, mo aHAJXBOIiYHO AK 3 aMily TPUXJIbOP-
MOJOYHOI KHCJIOTH TaKOXk 1 3 caMol TPHXJIBOPMOJIOYHOI KHUCIOTH
3 MOYOBHHOI OJEpKHUTHCSA MOUeBy Kucaory. I Tyr npunyuiessst BH-
SIBHJIOCH TIpaBIHBE.
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Tpuxa60pMOJOYHY KHCAOTY!) cromaioBaB I'op6ageBchritlt 3 Hal-
MipoM MOYOBHMEHH, IOAIGHO SAK Ileped TUM 3 aMiloM, i B lei cmoci
olep:kaB MOYeBy KucJ0Ty. Peakmis mepebirae sarajbHO, SK IIpH
JKUTTIO aMiny, JHINe i30Jb0BaHHA i YMINEHHS TsiYe, 60 CTOI CHJIb-
Hime 3akpameHuit i BUZATOK 0 MHOTO Tipmuit.

Binrak oxmep:xaB I'op6aueBCHKHII MOYeBY KHCJOTYy 4Yepes CTOII-
JIEHHS KHCJIOTH MOHOXJIbopouroBoi CH,Cl.COOH 3 BelUKUM Haj-
MipoM MowoBMHH. IloBCTaBaHHA MOYeBOI KHCIOTH y Tilf peakmil
MOJKHA IOSCHHUTH TUM, II0 a60 3 MOHOXJIBOPONTOBOI KHCIOTH i aMo-
HiKy (KW TBOPUTHCA B PpeaKmii 3 MOYOBHHHU) TBOPHTBHCA IJIKO-
KOJb, a60 XJbOp IepeiiMae pOJI0 aMiHOBOI I'pylH IJIIKOKOJIO.

Yepes cromaeHHs Mermasrizasroiny C,H,O,N, 3 BHaaMipoM
MOYOBHHHN ofnep:kaB I'opbaueBchbkuil MeTHJIbMOuYeBY Kuejaory. Ilpu
OTPiBaHHI TJIKOKOJI 3 MOYOBHHOIO IIOBCTa€ TiJaHTOIH, a IpH Orpi-
BaHHI CAapKO3MHY 3 MOYOBHHOK MeTHIbrifaHToiH. I'opGaueBChEMIl
NPHIIYCKAaB, 110 Ti CHOJIYKH TBOPATHCA IPH CHHTE3i MOYeBOI KHCJIOTI
3 I'JIKOKOJI0 B3IVI. METHJIbMOYeBOI KHMCIOTH 3 CapKO3MHYy fAK IIoce-
penni npoaykru. Tomy, mo Jekme € BHPOOHTH MeTHJLIIJAHTOIH,
po6uB BiE mpolu Jmme 3 HEM. OrpisaB itoro 3 HaaMipoM MOYeBOI
KHCJOTH 10 BHUIIOI TeMIlepaTypH i oxepskaB 3 TOTO CTONY METHJIb-
MOYeBy KHCIOTy. BHIATOK K 1IpH YMRUTTIO CApKO3UHY.

IMo6u maxpiie BHCBITINTH NTOBCTABaHHA I0CepeJHNX IPOAYKTIB
TIpH CHHTe31 MOYeBOI KHCJOTH, CTONIIOBaB ['0p6ayeBCHKHIT METHJIb-
rinagToin 3 Giyperom. IIpm orpiBaHHIO MOYOBMHM 0 BHIIOI TeMIIe-
paTypu TBOpUThCA OiypeT, TOx OyJ0 MOSRJIMBHM, L0 NPH TBOPEHHI
MOYeBOi KHCIOTH 3 TJIKOKOJIO II0BCTAa€ SAK NPYTruil mocepenHMit mpo-
AYKT moGiu rimamToiny — 6iyper. I TyT okasajoch, 10 IIOBCTAJA
MeTHIbMOYeBa KHCJIOTA:

Cy N Hy O, A4 CeHy N, O, i
MeTHIbliJaHTOIH Giyper

— |C,H,N,0, + H,0 + NH,
METHJIbMOYeBa KHCJIOTaA

A cxeMaTH4HO:

1) Opepmany micrg Pinner'a aiTaHHAM Tra3oBOro XJIb0POBOJHA HA
TPUXABOPIIAHIL,
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CO —— NH CO—NH
NH i 00} it 00 CO= NH —— C CO+H,0+
co co +NH,
NCH,— CiH,| | __HNH NCH, — C— NH
MeTHJIbTIAaHTOIH Giyper MeTHWJIbMOYeBa KHCJIOTA

Yepes cromieHHS MeTHJABIiaJbTOIHY i aMHIEBOro a6o eTHie-
BOro ecTpy alboaHOBOI KHCIOTH onep:kaB I'op6aueBCHKHII TaKOs
METHJIbMOYeBY KHCJOTY, ake BHIATOK OyB O MHOro ripmmii gk IpH
peakuii 3 GiyperoM.

04N2H6 02 St 02H3N20305H11 S

MeTHJIbIiJaHTOIH aMUJeBHIl ecrep
alNIbo(paHOBOI KHCIOTH

— CHN,0, + CH,0H + H,0

MeTHIbMOYeBa aMuiIeBuit
KHCJIOTa _ AJbKOI'0JIb
o) WA R, 2 CO—NH
HN —— C{0}i0(CH,),.CH, CO=NH — C CO +
co co
N. CHy 2 HNH N.CH,—C — NH
MeTHJIbIi- aMmIeBHU ecrep MeTHJIbMOYEeBa
JIaHTOIH aJ1Ib0(haH0BOI KHCIOTa
KHCJIO0TH

+ H,0 + CH,(CH,),0H.
aMHuJeBUH aJbKOI'0Jb
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fIx GaunM0 3 HaBEJeHNX CXeM, CHMH peakKIisMu BHKas3aB I'op-
6aueBChKHUIl OCTATOYHO CJYIIHICTH KOHCTITYLIMHOr0 B30py MOYeBOi
gmcaotn Medicus’a

CcO NH
NH —— C co
§oin.cot]
coO 1
b
NH —— C —— NH

Curresn I'op6adeBChbKOro 6 mikaBi mle #f THMM, 110 BOHH BHKAa-
3yIOThb 10 NeBHOI MipuM aHAJOril0 3 IOBCTABAHHAM MOYeBOI KHCIOTH
B Opragiamax.

I Tak cmBETe3a MOYeBOI KHCJIOTH 3 aMily TPHXJIbOPMOJOYHOI
KHCIOTH 1 caM0l TPHUXJIHOPMOJOYHOI KHCJIOTH BHACHIE 3a00C€pBO-
BaHI ()aKTH IOBCTABaHHS B OpPraHi3aMax MOYeBOI KMCJIOTH 3 MOJOYHOI
kucaor i rainepumry. Minkowski' mafimmoB B mewiHIi rycefl BeJmki
CKIIbKOCTH MOJIOYHOI KHCJIOTH. i aMOHIAKY, a pIBHOPAZHO 3 THUM
3HAYHe 3MeHIIeHHA MOYeBOI KHMCIOTM B MOYi Tak, 10 MOMKHA IIpH-
NyCKATH, 1[0 MOYeBa KHCJIOTA TBOPUTHCS B TiM CIyyanw 3 MOJOYHOI
kucaorn i amomiaky. Cam I'op6aueBchkuft cTBepAuB, AK Oyae MOBa
TIOHUSKYE, ¥ JOJIOBiKa 301IbIMEHHS MOYeBOI KHMCIOTH NpH 306iabIIe-
HOX 703ax IuainepuHy. | TyT MOMKHA NPHHATH TBOPEHHS MOYeBOI
KHCJIOTH 3 TJIIepHHYy i MOYOBHHH a00 aMOHIAKY.

Apanorieo 10 CHHTe3M MOYeBOl KHCJIOTH 3 IJIKOKOJI i M0Yo-
BUHU 6 IIOBCTaBaHHA Ii 3 I'IiKOKOJI y NTaxiB, mo crBepauB Knie-
riem. Te came crBepauB I'op6auyeBchbknil y 490JO0BiKa, 3 TOKL piskHH-
e, Mo TYT OiIbma JacThb IVIKOKOJI IlepeMiHSI6TbCS B MOYOBHHY,
a JUIIe MaJa JacTHHA B MOYeBY KHCJOTY.

[Ipo noBcraBaHHS MOYeBOI KHCIOTH B OpraHizMax onyémxyBaB
Fop6aueBcbkufl wmiamit paa npaunb 3 NpeGOraTuM MOCBIIHMM Mare-
pisiiioM, 1100 OCHOBHO BUSICHHTH IIi KBecCTil.

B cryniax, nepesesennx cminbEo 3 Kaner'ow (Uber den Ein-
fluss von Glycerin, Fett und Zucker auf die Ausscheidung der
Harnsiiure beim Menschen. Wiener Berichte J. 1886) nocainskysas
IiIaEHES IJi0epuEy, TPOCTHHOROIO (TPOIeBOro) IyKpPy i TOBILy Ha
BHALMOBAHHEA a30Ty i MoueBoi Kucaoru. Ilpu TiM crBepauB, 110 Bidb-
HOl TJinepuH 306iabIIy6 CKIJIBKICTE MOYeBOI KHUCJIOTH, HATOMIiCThb
3B'A3aHNUN 3 TOBIIEBHMH KHCJIOTaMH, SK HEBTPAJBbHUII TOBII LiJTKO-

AIE
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BHTO He BHKa3ye ‘KaJHOr0 BINIMBY Ha TBOPeHHS MOYeBOI KHCIOTH.
Ilykop TpocTMHOBHII i HeBTpaJbHHIl TOBII Ile MaoOTH (esrocepen-
HBOI'0 BILIMBY Ha TBOpeHHS M04YeBOI KHcIOTH. BoHm Jmme 3MeHmIy-
10Th BUALMIOBAHHES MOYeBOI KHCJOTH IIOCEPEHO TUM, 110 0XOPOHAWTH
JacTHHY GIIIKOBHH OpraHiaMy Ilepel pos3kJanoM. Koam nepecrarerbcs
IaBaTH OPraHisMOBH Ti cyOcTaHIil, ycrae piBHOYACHO 3MeHIIEHHS
BUAIMIOBaEHA MO0YeBOI KHCJIOTH.

B nampmux npansx B tiM Hampami (Untersuchungen iiber die
Entstehung der Harnsdure in Siugethierorganismus, Wiener Be-
richte J. 1889; Beitriige zur Kenntniss der Bildung der Harnsiure
und Xanthinbasen sowie der Entstehung der Leucocythosen im
Siaugethierorganismus, Monatshefte f. Chemie 1891; Zur Theorie der
Harnsiurebildung, Wiesbaden 1892; Zur Kenntnis der Nucleinwir-
kung Allgem. Wiener medizin. Ztg. 1892; Bemerkungen zum
Vortrage des A. Kossel — Uber Nucleinsiure. Du Bois Reymond’s
Archiv 1893) crynioe I'op6aueBchbKHIl BIJIMB aKPHJISHY HaTpis Ha
BHUIIOBAHHS M0YeBOI KHCJIOTH Yy YOJOBiKa, YMOBH IIOBCTABAHHS MO-
YeBOl KHCJIOTH IpU Lippo3i NedYiHKN, TBOpeHHS MO0YeBOI KHCJOTH
i KcaETHHOBHX 3acal 31 cele3iHHOI NYJBNH i KpOBY, BHAITIOBAHHS
MOY€BOi KHCJOTH IIiI BIJINBOM JeAKUX OTPyH AK: XiHiHY, aTpomniny,
aHTinipuAHy, aETiQeOpuBEYy i iH.; TBOpeHHA MOYeBOl KHCIOTH y cCaB-
uiB B HOpMAJbHUX YMOBaX, TBOPeHHS B IIATOJOTIYHHX CIydasx IpHU
JI6BKeMii, TIceBIOJI6BKeMil, IIpH OCTPHX TOPAYKOBHX Heayrax, IIHEB-
MoOHil, HeJOKUBJIEHHI0, Kaxekcii, Hipposi mewimkm i i., npu gocdo-
POBiM BaTPOEGHHI i T. IL

IIi mpani nmaiam Misk iEMUM MOHICTHP BUCHOBKIB, 10 MOYeBa
KHCJOTA TOXOAUTh 3 HYKJI6IHYy KJIITHHHHX dAlep, Ta LI0 TaK MoyeBa
KHCJIOTa SK i KCAaHTHHOBI TiJla MAaoOTh OJHY i Ty caMy MaTepHHHY
cyOcraHIil0 — Ii3HIMI HYKJIEIHOBI KHCIOTH.

B 3B’A3Ky 3 IpaunsgMm HaJ CHHTe3010 MOYeBOI KHCJIOTH, SK i HaJ
NIOBCTABaHHAM Ii B opraHisMax, BUDHHAJHM pi3HI KBecTil, sSKi TaKOk
BHECJU 10 HAYKH HOBL (paxTi.

I Tak B possiami 1. 3. ,Beitrige zur Lehre von der Uriimie“
(Medizin. Jahrb. 1883) BukasaB  I'op6aueBchbkmii, 110 morasam N.
Feltz’a i E. Ritter’a Ta Astaschewsk’oro, memMoB6u ypemisa Gyaa cropu-
YHHeHAa HArpoMajJskeHHAM aHOPraHIYHHX coJeff MOUYi, CIelisJbHO
coleff Kalisg, B KpoBH € Xn6GHi, 60 BHCIIAM aHAII3 IOIEIy KPOBH
IpH  erJAMICii Ta mpm ypemil nepeBexeri I'op6adeBchkuM, cie-
LisIbHO BiTHOCHO coJell KaJis, He BHKa3yBaJW pisHNUI Bix amaJo-
riYHAX 03HAYeHb aHAJi3H KPOBH 3J0pPOBOr0 YO0JOBiKa, IepeBeIeHNX
Jarisch’em.
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B mnpaui m 3. ,Neue Synthese des Kreatins“ (Medizinische
Jahrb. 1885) onucye I'opOayeBCHKHIl CHHTE3y KpeaTHHY, sKa IOKa- -
3y6 KOHCTUTYLi KpeaTHHY 3IJ. KpeaTHHiHy. /[ororouacHa cHHTe3a
Volhard’a (1869 p.), sskuil omepskyBaB KpeaTHH 3 CapKO3MHY i LisHA-
Miny He OyJa I[IIKOBHTO IlepervIsAfHA i He JaBaJa MORJINBOCTH IIeB-
HOT0 BHCHOBKY Ha KoHcruTymilo. IloMmik mponykraMm poskiaany kpe-
aTHHY B8IJV. KpeaTHHiHy OJepsRaHO MeTHJIbIyaHIIMH Ta CapKO3UH
i nmpoxykrn poskaany ryamigunay. Tomy Oyso iMOBipHe, 110 KpeaTHH
HaJEeRATh BBAKATH 3a MeTHUJBIyaHIIUHOLTOBY KHCJOTY, 30yJ0BaBHY
n0Ai6HO SK MEeTWJIbIiJaHTOIHOBA KUCJIOTA a KpeaTHHIiH Oyae iMOBipHO
MaTH KOHCTHTYIIil0 aHAJOTIYHYy SK MeTHJIbIiJaHTOIH.

Besnocepenno Morsaa 6m Iie CTBePANMTH CHHTe3a KpeaTHHY 3IVI
KpeaTHHIHy 3 capko3mHy i r'yamigummy. [lo Toro yacy BOHO He BJa-
Bagocs. ['opbaueBcpknii nepeBiB Ie Uepe3 CTOILIEHHS BYIVIAHY I'ya-
BiguEy 3 capkosmHoM npHn 140—160° C. 8i crony izoaiBaB BiH IIpo-
IyKT, SAKOr0 Ti peaknii i eleMeHTapHMII CKJIaJ BiANOBiAAJM LIJIKO-
BUTO KpearnHiHOBH. Peakuis BinOyBaerncs Iicis cXeMIH:

NH, COOH o e
- o
C = NH + = C T NH +
it | H 1
Vi AR A N.CH,— CH,
cH,

+ 2H,0 + NH,

B mpaui: ,Notiz iiber die volumetrische Bestimmueg des Ge-
sammtstickstoffes im Harne“ (Medizin. Jahrb 1886) momae I'opGa-
geBcbKH Moaudikamio BomoMerpuunoi Meroam Ludwig’a osmauy-
BaHHSA a30Ty B MOYi.

B npani: ,Uber die Trennung der Harnsiure von den Xan-
thinbasen“ (Zeitschrift f. physiolog. Chemie J. 1893) momae aBTOp
cnoci6 BigmineHHs Mo4eBOi KHCJOTH BiJ KCaHTHHY i ryaHimy, . 6o
IpM TIOMOYi ySKMBAHOI [0 TOr0 Yacy MeTOAM (0CaJskyBaHHS PO3TBOPY
cpi6aa) He MoskHA OyJa0 BIIAIINTH IIKOBATO MO9eBOI KHMCJIOTH BiX
KCAHTHHOBHX 3acal. I'op6aueBChbKUIl y:RHB CKOHI[EHTPOBAHOI CYJb-
¢$aToBOI KHCIHOTH. 3 PO3YNHY KCAaHTHHY UM I'yaHiHy i MOYeBOl KH-
CJIOTH B CKOHIIEHTPOBAaHill cyab(aroBifl KHCJIOTI, 10 X01aHI BOIX
BUIJIO6TECA MOYeBa KHCJOTA.

B npani m. 3. ,Uber krystallisiertes Xanthin und Guanin“
(Zeitschrift f. physiolog. Chemie J. 1897) mogae aBTop cmoci6 oxep-
JRyBaHHSA KCAaHTHHY 1 TyaHiHy B BHJI KpHCTaJiB, migyac KOJH 0
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TOr0 4Yacy Ofep:AyBaHO IX JHMIOD AK aMopdHHIT mopomok. Baskae
BOHO, 00 71a6 MOJKHICTH JOKJIAJHOI'0 CXapaKTepU3yBAHHS CIIOJYKH,
Ta fAae rapaHriio il ymcrorn. I'opGaueBcbkuit ojep:kaB KpuCTaJiuHI
CIOJYKM TAaK 31 CHOJYK KCaHTHHY 3i cpibaoM sk i 3 amopdHOro
KCAHTHIy IIpH IIOMOYi pO3MylieHHSA B JYry i CHJIbHE PO3piAskeHH:
ropA490l0 BOJAOKH, 3aKHCIEHHS OLTOBOK KHCJOTOK i IMOJHIEHHS M0
OBIIBHOrO BMKpHCTadizoBaHHA. Taki kpucraaum MicTaTh OQHY MOJ6-
KyJy KpHcraJiumoi Boxu. B Toit cam cmoci6 oxepmxaB I'opGaueBchbruit
KpUCTAJIYHUIT I'yaHiH, JVIle KPUCTali3yBaB Horo 3 pO3piAskKeHOro ajb-
KOTOJIiYHOro pos3vmHy. I yaHiE KpucTalizys Ge3 KpHCTAJiuHOI BOIW.

Ile ratiBnanayHinIi npami 'op6ageBChKOro 3araJbHOr0 3HAYIHHES.

J1a Hac chenmianpHO BaskHUI NiApyYHHK opramiyHOl Xemii —
nepmuit y Hac yHiBepCUTeTCHKHII HiNPYyYHMK B YKpaiHCBHKill MOBI.
Bucnin Garatoro smaHHA Teopil i Meroaum Ta NOBrOJITHHOI Iexaro-
rignol pisapBEocTH ['op6ayeBchbkoro sk npodecopa. IlinpyyHnk Be-
Jukoro 06’eMy (560 crop.), y AxkoMy ywmimo BuOpamHi BasHI O0CHOBHI
(parTH 3 NOMHHEHHAM MeHINe BaskHNX IoApobunb. ['op6aueBchEmit
3BepTae y HIM Ilepole ycboro ysary Ha (akTu 0ioJorigHoOro Tta Ji-
kapepkoro 3paviHEd. Ilonpu me momae BiH y kopoTkiit popmi Takosk
BasRHIIII ycTynu 3 TexHoJOril, Ak IpH HadTi, aJbKOroJ0, TOBLIAX,
M, ufmpi, rapoankax, OapsiaeHH i T. m. Ilomae Takom mocui-
IOBHO IeperdsaHi CTPYKTYpHI B30pH, L0 POOUTH MiAPYyIHHK JOOPUM
IJIST TOYATEYIOYUX.

Xpoxoaoriuuuit cnuc npayb Akag. |. Fopbauescukoro.

1. Uber den Nervus vestibuli. (Wiener Berichte J. 1875.)

2. Uber die durch Einwirkung von Salzsiiure aus den Albuminoiden
entstehenden Zersetzungsproducte. I Abh. (Wiener Berichte J. 1879).

3. Uber das Verhalten des Elastins bei der Pepsinverdauung. (Zeit-
schrift. f. physiolog. Chemie J. 1882.)

4. Synthese der Harnsiiure. (Wiener Berichte J. 1882))
5. Beitrige zur Lehre von der Uriimie. (Mediz. Jahrb. J. 1883).

6. Uber kiinstliche Harnsiiure und Methylharsiiure. (Wiener Berichte
J. 1885.)

O umélé kyseliné mocove a methylmoGové. (Chemické listy. 1885).

7. Uber die durch Einwirkung von Salzsire aus den Albuminoiden
entstehenden Zersetzungsproducte. II Abh. (Wiener Berichte. J. 1885).
O produktech rozkladu, ktére vznikaji piisobenim kyseliny soln
na albuminoidy. Odd. druhé. (Chemické Listy. 1886.)
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Notiz iiber die volumetrische Bestimmung des Gesammtstickstoffes
im Harne und anderen Objecten aus dem Thierkorper. (Medizini-
sche Jahrbiicher. Jhg, 1886.)

O urdovani dusiku v modi a jinych objektech téla zvifeciho. (Che-
mické Listy. 1886.) i ’

J. Horbaczewski und F. Kanéra. Uber den Einfluss von Glycerin,
Fett und Zucker auf die Ausscheidung der Harnsdure beim Men-
schen. (Wiener Berichte. Jhr. 1886.)

J. Horbadevski a F. Kanéra. Pokusy o tvoFeni se kyseliny modové
v lidském organismu. (Chemické Listy. 1887.).

Uber eine neue Synthese und die Constitution der Harnsiure. (Wie-
ner Berichte. J. 1887).

Nova synthesa a konstituce kyseliny modové, (Chemické Listy. 1888).

. Weitere Synthetische Versuche iiber die Constitution der Harnsdure

und Bemerkungen iiber die Entstehung derselben in Thierkorper.

(Wiener Berichte. J. 1887.)

Dalsi synthetické pokusy o konstituci kyseliny mocové a poznamky

o jejim vzniku v téle zvifecim. (Chemické Listy. 1888.)
Untersuchungen iiber die Entstehung der Harnsiure im Siugethier-

organismus. (Wiener Berichte. J. 1889.)

O vzniku kyseliny mocGové u ssaveid. (Chemické Listy. 1890.)
Beitrige zur Kenntniss der Bildung der Harnsiiure und Xanthin-

basen, sowie der Entstehung der Leucocythosen im Siugethieror-

ganismus. (Monatshefte f. Chemie 1891.)

Ptispévky k poznani vzniku moové kyseliny i xanthinovych za-

sad, jakoZ i leukocytos v organismu ssavel. (Casopis ¢s. 1éka¥i. 1891).

. Zur Theorie der Harnsiurebildung. (Wiesbaden 1892.)

K theorii o vzniku kyseliny mocové. (Cas. &s. lékaii. 1892.)
Zur Kenntnis der Nucleinwirkung. (Allgem. Wiener medizin. Zeitung.
XXXVIIL J. 1892) p
K znamosti o udinku nucleinu. (Cas. &s. lékait. 1892.)
Bemerkungen zum Vortrage des A. Kossel. Uber Nucleinsiure. (Du
Bois-Raymond’s Archiv. 1893.) ,
Analyse zweier seltener Harnsteine. (Zeitschrift f. Physiolog. Che-
mie. Bd. XVIIL. J. 1893.)
Analysa dvou vzienych kament modovych. (Chem. Listy. 1894.)
Uber die Trennung der Harnséure von den Xanthinbasen. (Zeitschrift
f. Physiolog. Chemie. Bd. XVIIL J. 1893.)
Déleni kyseliny moové od zisad xanthinovych. (Chem. Listy 1894.)
Uber krystallisiertes Xanthin und Guanin. (Zeitschrift f. Physiolog.
Cheme. Bd. XXIIL. J. 1897).
O EpueramisoBaHIM KCAHTHHI 1 IyaHiHI. (30ipHHE MAT.-IPAPOZ.-IiK.
cegmi H. T. IIL. JeBiB, 1. I, B. 1, 1897.)
BaraxeHmii Meroy A06yBaHHS MyKIEIHHOrO EBacy 3 opramiB. (36ipHEE
MaT.-mpupox-uik. cegmii H. T. IIL, Jssis, 1. III, B. 1, 1898.)
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¢. XIII, 1903.)
Lékaf‘skz’m chemie. I. Anorganicka chemie. Praha 1904.
Lékaiskd chemie. II. Organickd chemie. Praha 1905.
YBaru o TepMiHoIOTii XeMiyHiff. (30IpHHE MaT.-mpHpOI.-lik. cekmi H.
T. III. JeBiB. 1905. 1. X.)
Lékaiskd chemie. III. Physiologickd chemie I. Praha 1907.

O nové reakei na bilkoviny. (Zpravy sjezdu &s. lékaft a piirodo-
zpyted. Praha 1908.)

2. Experimentelle Beitriige zur Kenntnis der Athiologie der Pellagra.

I. Mitteilung. (Das osterreichische Sanititswesen. 1910).
Evpuxmentalm piispévky k poznani etiologie pellagry. I. (Casop.
Gs. lékara. 1910.) :
()txavy pii pracich s lihem, denaturovanym methylalkoholem. (Cas.
Gs. lekard. 1911.)

Experimentelle Beitriige zur Kenntnis den Athiologie der Pellagra.
Il. Mitteilung. (D. Gsterr. Sanititswesen. 1912))

Experimentalni piispévky k poznani etiologie pellagry. II. (Vést.
kral. . Spol. nauk. 1912.))

. Bemerkungen zur Mitteilung v. H. Raubitschek:  Zur Kenntnis der

Pellagra®. (Zentralblatt f. Bakterlologle Parasitenkunde u. Infek-
tionskrankheiten. I. Abt. Bd. 58.)

Bleivergiftungen bei Verwendung verzinkter Eisenrihren zu Was-
serleitungen. (D. Gsterr. Sanititswesen. 1916.)

Otravy olovem pii pouZivini pozinkovanych vodovodnich trubic.
(Casop. ¢s. lékaiti. 1916.)

Ein Beitrag zur Kenntnis des Nihrwertes der Flechten. (D. Osterr.
Sanititswesen. 1917.)

Vorschlige zur Darstellung von Zucker aus Holz und von Alkohol
aus den Ablaugen der Sulfitzellulosefabriken. (Mitteilungen des
k. k. Technischen Versuchsamtes. VI. J. 1917.)

YBarn 10 xemiumoi Tepminoxorii. (Vkpaimceknit Mexuummit Bicramk.
IIpara 1923.

Opraniuna xemis. IIpara. Hakx Vrp. YaiBepent. 1924, erp. XII 4 597.




IIpogh. Op.-inaec. I. A. Peuyenro-Tonigcvrui.

[Ipo meaKi ®isuyi BJACTHBOCTH DERPHCTAMI30BAHOC0 MATKOT0
34J1i32 T4 CTPYKTYPJbHI 0C00JMHBOCTH PEKPHCTAI30BAH0] 0 10BH.

[lix BoIMBOM 30BHIMHUX CHJ MeTaJi Jerko NigIAramoTb Io-
critiauM medopmamiaM. B THx ciayuaax, Hakoau ni xedopmarii Bin-
OyBaTHCA B 3BMYAllHUX TeMIlepaTypax, T. 3. HAKOJH Ie OyAyTh Ie-
(popmanii Ha 3UMHO, 3ZeOPMOBAHHUI MaTepidl OZHOYACHO [i3HA6
3MiH B cBOiX (DI3BMYHUX, 3IVIAQHO MeXaHIYHHX BIacTHBOCTAX. OXHO-
YaCHO II0BCTAIOTH 30BHIMHI 03HAKM IIpoueciB. 110 BiaOyaucs BEYTpi
veramio. Humi ictHylOTH Bike m0o06pe po3pobJaeHi CIIOCOOM A1 BUKJIM-
KaHHA JOKasiB BiaOyBmoics MexaHi4HOI 00pO0ITKU Ha 3UMHO,!) a Mimk
THMH CI0c00aMM HaHOIIbII KOPHCHLI 6 CIigynodi:

1) llizgaBanEa Jigift Ta Qiryp nanesOCcTH (IiHII TITAHES CHII).
IIa merona pospobiaena Fry?). Koaum sHaeMo 30BHimHe 06TsiskeHHS
T4 KyT, HiJ SKOM 3aKpUBJOITLCA B. JaHIM Micni Jimil IMIHEHOCTH
II00AMHOKUX KPHCTAJIiB, MoskeMo, sk e 10BiB F. Korber?), Bmuncanru
(haxriume (IificHe) HaUpyskeHHS, sKe AiNae B TiM Micui 06TssreHOTO
30BHI Marepisuy. HaliGinpmi HampysxeBHs CKYIIIAITECA B cepeanHL
IpoOKH Ha po3puB, 3A0BII ocu cuMmerpil. Ilepmi minnen noscrawoTh
SKpas B IiX Micugx CEyIJIeHHS HANpPyseRb, a IPHCYTHI TyT HACJIIN-
KOM IIpHpPOAHLOI JiKBamii HeMeTadiuHI CKYIUIEHHS (FRYsRII) yleKkmy-
I0TH II0BCTABAHHS pUC.

2) Cnpomora HaupyskeHHX Ta 37e(OPMOBAHNX NOOIMHOKHX 3e-
PeH (KpmcTakiB) 40 pekpHcraidisamii, T. 3. 70 po3pocTaEHSA. B uaci
PeKpucragiszanil nooANHOKI 3epHa, HaUpyskeHi It 31eopMoOBaHi B Bin-

') ,IIpo mpmumHHm IoBeTaBaHHA INMIIAH Ha TiTl IIApoBOrO EKasaHa“.
Hayk-Texn. Bicramk M 9, crop. 305—314.

#) Stahl und Eisen, 1921, 1093.

%) a) ,0 xm0ax, o 3axX0XATH B Yaci 0Opi6KH M'SITKOr0 3aXi3a, ix mpu-
UnHaX Ta ecmocobax yaimmenad.* F. Korber. Stahl und Eisen, 1927,
1159—1166. 6) , ocxizu HaJ peKpUCTALIZAI[EK CTAIeBHX OIAX I TpaHC-
(hopmatopis“, P. Oberhoffer i W. Oertel. Stahl und Eisen, 1928, 393 —403.

2%
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moBiAHIN Mipi B IeBHIM TeMIepaTypHIM OKpyskeHHIO HaOMpaioTh CIpPO-
MOSKHOCTH 10 PO3POCTAHHS, T. 3. IOTIOLIAKTHL CycCinHI 3epHA He IIpH-
HOpOBJIeHi, a60 MeHbIIe IIPHHOPOBJIEHI 10 PO3POCTaHHSA, a00 — iHAK-
IMMUAMHA CJIOBAMHI — HAKHUIATH BIACHY KpHcrajgorpadivay opieHTamnio
Ha cycixmi sepHA. TakuM croco60M KPHCTAIIIHNIt MHOTOKPUCTAJbHMIT
arperar CTpeMHTb [0 IlepeTBOpeHHA B KIJbKOKPHUCTAJbHUII arperar
a60 B imeadbHOMY BUMAAKY — A0 OAHOKpucratga. Ha immomy wmicmi
MU 3aCTAHOBIOBAJIUCA IMOAPi6HO HAX NPHUPONOI Ta NPUYMHAMM IIpO-
1eca pexpucrakdizanii Ta momaixd 3MicT po6oYMX Teopilt mei mikaBoi
6iosmoriugoi mposiBM B 34eopMOBaHMX MeTalddAx.!) Ilormame maemo
Jume IONATH ABa NpuMipu 3 GabpUYHOl NPAKTHKH, AKi 32 TOYKY
BHXOIYy MAaTh IPOSBH pekpHcradisamii, copuunHEeHOI IOoIepenHbOI
MeXaHiYHO© O06pi6KO0, B HACHIZOK SKOI NMOOAMHOKI KpHCTaAN OyJIiH
HepiBHOMIpHO Ta HEOJHAKOBO HampyskeHi (31edopMoBamHi).

Marepian L Marepiaa II
XeMmiuanit ckaajn: BYLId 0,102 0,065
$ocdopy 0,028 0,03
MaHTaHY 0,72 0,45
KpeMmy 0,31 cainu
cipkru 0,068 0,035
Mign 0,17 0.24
r——
Mingmicts kg/mm? 38,5 36,0 29,6
Bunos:xkensa B Y, 23,5 166 5,5
I'pamnns naupEOoCTH kg/mm? 21,4 25,0 23,3
3By:keHHSA B ), 41,3 57,4
Tepaicts B ckaxai Brinell'a kg/mm? 106,5 103,5
Ommopmicts Ha ymapu B T-pi (—15° 1,0 1,3
0 1,4 1,6
+15 6,3 7,6
+50 9,8 10,4
+100° 10,2 10,8,

Xemiuanit ckaIax 060X MaTepisaiB 6 Mafise HopMaabHuil. [IpaBaa.
B Marepiaai I. e Tpoxa sabararo cipkm, ofHaK cipka 10 IeBHOI Mipn
ypiBHOBaskHeHa MaHraHoM; B Marepidai II. e Tpoxa sabararo minw,
TOMY W10 IlepecidHO NPHUHATI HOPMU He PEKOMEHAYIOTh IIepecTynaTH
ckaany > 0,20°,. Opmak 6iabm MeHBID TOYHOI'O IpeabayeHHS PO
MexaHiYHI BIAacTHBOCTH a00 IpO NOBeAeHHsA IWX MaTepisaiB B yaci

1) ,fg MeTaxp pearye Ha BMIHH TeMIlepaTypH, B EOTpill J0BOJATHCH
fomy mpamosara“. Texuiumi Bierm, JeBiB, 1927, crop. 11—17; 37—39
i 74—80.
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caysx0u B GaGpUIHAX 00CTaBHHAX HA OCHOBI JIHMII XeMIYHOI0 CKIANY
3pOOHTH HE MOSKHA.

MexagiuHi BIACTHBOCTH O3HAaYeHi Ha IIpo6i Ha pPO3PHB BHKa-
3aJ1 COpO3MipHO MaJjle BHIOBMEHHS Ta Maje 3ByskeHHs pisy. Hafi-
BHpa3Himi BKasiBKH HA Te, IIO Marepisa He 6 6e310raHHEAN, icTasMo
3 nQuHAMiYHENX BHNPOOYBaHb, a BJIACTMBO 3 BUIPOOYBaHbL BiAIIOPHO-
CTH MarTepisay Ha yJapd B TeMIeparypax HHU3IOMX i BHCIIHX Bix
3BHYAMHMX, TAK SK TO HAMHU ONpPAIbOBAHO i 3alpOIOBAHO TPH POKH
ToMmy.') s pocaigsyBaENX MaTepisiiB 06cAT Bail6lILIIO] KPUXKOCTH
JeKUTh B TeMlleparypax Bin Oam3pko -+15° i B T-ax HU3MUX. SHA-
9UTh, 10 Bske MaJi 3MiHM B TeMIlepaTypax 3BHMYailHMX | HH3MHX
IIepenpoBaJKyIOTh MaTePidd 3 06CATY BeIHMKOI B'ABKOCTH 10 006CATY
gatt6iapmol kpuxkocrd. Ilinmit kommiaekc moAiGEMX BHIPOGYBAHL
(r. 8. 03HaYeHHsS XeMiUHOI0 CKJAly, MeXaHiYHAX BJAacTHBOCTell
B npo6i Ha pO3TATYBAHHA 1 HOCHiIskeHHS HAJ 3MiHOI KPUXKOCTH
B TeMIlepaTypax Big —15 mo mo =HafiMemme +100°) pasom 3 Me-
TaJIboTpaigHO0 aHAMI300 Oae B PYKM MAOCHIAHNMKA Bei mOTPiOHI
YHHHUAKN 10 OIIHKM NOCJiAskyBaHOro Marepisay. Came Meralaborpa-
(iymEi BUNpPOOYBAaHHA IIOKA3aJd, 10 00a MaTepisid MalTb PeKpIl-
CTaJi30BaHY CTPYKTYPY, 3BiAKH I IIOXOAWTH Haa3BUYaiiHA IX KpHX-
KicThb B TeMIepaTypax 3BHYaffHHX i HH3IMIMX Ta HeX0CTada BHIOB-
/ReHHS.

OxEaK mOBepHEMO 10 NeTaJiB.

Marepisa [ e ce kaBaJok BOZHOI pypM 3 NIapoBOro KiTia mpo-
mipom 102,5/94 mm, Ha dAkift B yaci po60TH NOBCTaJa BHIYKJINEA
3 wisngon. CTiEKM BUNYKIMHA B Micui OKOJO LIIuHEE He Oyan
rpy6mi s 0,9—1,1 mm, a ce 3Ha4YHUTh, L0 CTpPaTa B TPy6OCTH CTi-
HOK pypu OyJau B Micui ITOBCTAHHSA ILIJMHHM OKOJO 789.

Maxpogor X 1 mpencraBiasie Baumann’oBy BinGuTKy ,Ha Cipky“
IepeKpo0 pypu depes IIIANEY, a Mikpodororpadis M 2 B mo6iab-
menBi0 50 mpencraBisfe OyZOBY INONEPeYHOr0 iy HaGIM3IIHX
OKOJIMID IIiJIAHY.

Bunykanga poBcranza B HopMaJbHHIt cmoci6; mapoBumit KOTe
TpalioBaB TBepAOI0 BOMOI, 3 AKOI HA BHYTPIMHNX CTIHKaX BOAHO-
PYPOE ociui rpy6i BepeTBH KaMiHHS, 110 H CHPHIMHHIO HA IOYATKY
JbOKAJIbHE IIeperpirrs, IIOTIM IIOBCTAHHE BHIYKJIHHHM, a HapemTi —
o BaRMlpHI\‘I 3MEHbIEHHID Ilepexpold — uriaued. Marepisa OyB
B'A3Knit | n0Gpe nedpopmyBaBes (posTaryBases). OHAK B Toft ske Jac,

: ; ; ; ot
) Toaimmenrs warkoro saxisa cmocoGo TepMigHOi 00po6kr“ (Hayk.-
Texn. Bicrauk, 1927, N 5—6.
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AK Marepisa nicraB crauai aedopmanii, TeMIeparypa OKpYsReHES
caopisia nmepeGiroBu MpHCIimeHol peKpHcTadisanii, B yaci AK0I 3epHa
BHPOCJIM [0 TAaKUX poO3MipiB, 10 Ha Niamil Iepexpif 3aBrpyOIIKH
0,8—0,9 mm npunanaigo Jeaso 6—8 3epeH, a ce 3HAYNUTH, IO IIO-
nepevHUil NpoMip MOOAMHOKUX 3epeH BHHOCHB Jume 0,10—0,15 mm.
Piy 3posywmina, mo Taki rpy6i sepHa mix BIIHBOM Ae(pOPMyIIHX
OOTSIsKeHb, T. 3. 30BHIMIHBOr0 THCHEHHS IIPeJCTABJAIN 3aHAATO CJa-
6ult omip nposBaM COBraHHS, AKi Jerko BifGyBANMCA AK B TOOMU-
HOKHX 3epHax (KpHCTaJAX) TaK i Jerko IepexoJuiN BiZ OXHOIO
3epHa B Japyre — am 70 moBcTaEHEA miauen. IIlo Taki jerki cos-
TaHHA MalHM Micle BCIOAHM B OKOJAMIAX INIINAH, T. 3. B HAaNTOHMIHNX
Micusgx — B MicIfAX Hal6iapIn NMOCyHeHOI pekpucragdizanil — Jerko
MOKHA IepeKkoHaTnmes 3 Makpodororpadii M 3, dxka mnpencraBisde
BUXOAM JIETKUX COBTaHb Ha BHYTPIIIHIifl IOBepXHI TOI® pypKH, a ILui-
JUHA 3a3HAYeHa CTpiakob. € e OAWH 3 Ay:ke IIKaBUX OKas3iB BU-
X04y JiHIlf IIMHHOCTH HA IIOBEPXHI.

Micme e 6 BiAByrJIeHO, a IOOAWMHOKI KpHCTAJN BUIOBHEHI Apil-
HUMHM KpalUIMHAME, K MOKHA JoraxyBaruch, FeO a mogacrm MnS.
OueBngHO, IO6iY 3 IpolecoM pekpucTadizamii Majgo Micie Ha II0-
YaTKy BiABYTJIAHHA, a 32 UM — OKHCHEHHS, & MOKe, IIiJl BINIHBOM
aupyHAy0IOr0o BHYTP KHCHA — 00a IpOLecH 3aXO0ANJIH PasoM.
Mikpodororpadisa M 4 moGinpmenns 100 npexcTaBise XapakTep Misk-
KPHICTAJIYHOI0 OKMCHEHHS MaTepisuly 3 IOBepXHi Bij cepeaumsnm (Binx
CTOPOHH IIOBCTAJOr0 KaMiHHA), a Mikpodor. B 5, 1mo6. 100 — me-
pexix Bin pexpmcTanizoBaHOI 30HM 10 HepeKpHCTaJi30BaHOI.

C. A. Edwards i L. B. Pfeil me B pomi 1923!) cmocrepirau, 110
BiIBYIVIAHHS BCe IOJYYY6THCSA 3 HATJIAM PO3POCTOM 3ePeH; 3PemToI0
me It Anstin sraaye mpo Taki ¢arru. OdeBHIHO Bpa3 5i 3MeHb-
IMIeHHAM B CTAJH CKIIBKOCTH BYTJIS BPACTae UyJdicTh TOT0 MaTepisiay
o pekpucraniszanii. Imakme kaskyunm, unM B GiapmiiM creneHn Gyne
cTaJb BigByrJieHa, THM B Olubmiii Mipi cTrae BOHa IOJaTHA Ha Ipo-
SIBM peKpHcCTaldisailii, a AK HACIIZOK THX ABOX Mailke OJHOYACHO
npo6iralogux IpomeciB — C€Tae MaTepisJ MeHBID BiAmOpHMI Ha 00-
TSRYOYl HampyskeHHS, TO 3HAYUTH JeKIle IianaeTbed dedopMariam.
Hami cnocrepeskeHHsT IOTBePANMJM, 10 B yCiX THX BUIAIKAX, 1€
B M'AKIM MaTepidii Mae Miclie BiABYIJISHHSA — OJHOYACHO 3aX0TUTH
pospocraEHs 3epeH. J[0ka3oM MJs MOBUIIOT0 Mo:ke OyTH TaKkuit QakT:
B ninax s6inpmeHHEA rpy00CTH CTIHOK BHUIYKINHH Ta OCTaHHA Oyaa
BHIIOBHEHA €JEKTPHYHUM CcI0co60M M ATKHM 3aiizoM. B micui mepe-

1) Journal Iron and Steel Inst. 1923, 263.




X0y BiX MaTepisiay CTIHOK pypu 10 Marepifuay A0AAaTKOBOrO, T. 3.
B M ArKiM MaTepiadi 3aHeuNIleHiM OKHcaMH B HaAMIipHIN Api6Hilt
GyM0Bi HAX0AHMJ0CA JeKiJbKa BeJUKHX (eppHTOBUX 3epeH, AHUB. Mi-
kpogor. X 6 mo6. 50. O1HO 3 THX B3epeH IpeacTaBiIse MIKpPoQOT.
N 7, mo6. 200. 6 me uinkoM BiaByrieHe (feppHTOBe) 3epHO, BHIOB-
HeHe ApiOHEHBKHMU KpalIMHAMH HeMeTaJiYHMX BKJIOYeHb (Hafimes-
Himre — OKHCIB 3aJi3a, a Moske YAacCTHHHO If cipyakiB MnS Mamramy).
Byriap y Buai OpyBaTHMX BKIOYeHb (Ha ¢otorpadil — TeMHABHUX)
HaXO0JIUTHCSA 30BHI TOI'0 BEIHKOT0 (eppUTOBOrO 3epHAa HA T'PaHUIAX
Api6ENX 3epeH (eppuTy. SHAUYATL, 1I0: a00 IPUCYTHICTH BHYTPI
(eppuTOBOTO 3apOAKy HeMeTaJiYANX BKIKWYEHL 3po0Iia 1oro Hedy-
JuM aHi 10 MexaHiyHOI 00pOO6ITKHU, aHI A0 CIHiAyIOYHUX BIJIMBIB TeM-
neparypl OKpyskeHHsd, a00, II0 B TeMIepaTypHUX yMOBaX Bia0yB-
moics pexpHcTadisanii Masa Micne 3MinEeHa AHQY3id: KHCHA —
BHYTp BiANOBiZHOTO (EPPHUTOBOI0 3epHA, sAKe HACIIIKOM CTpaTH
Byrasa (aenudysil) nicTalo BeJHKYy CIPOMOMKHICTL 10 PO3POCTAHHS,
T. 3. HAKHIAJ0 BJIACHY ,Opi6HTamin“ cycinHiM sepsaM (eppury.

B miteparypi uacTo MOsHA ByCTpiHYyTH BKAasiBKH Ha Te, IO
B yaci pekpucraJdisauii cainye ckpimiernit aromoBuii pyx. Bupouim,
6 1le pivy 1iakoM 3posymina, a 1mpo¢. Carpenter i Elam me B 1920
poul BHKas3aJM, 1110 Mi¥K 3pOCTOM 3epeH Ta iHTeH3NBHiCTIO Audysii
6 IleBHA B3aJeskHicTb. MH BKasyBaJl Ha AaHAJOTIYHI TpOSABH Ie
B poul 1911 poui'), a HM3me MaeM0 HOBHIl dApkuil nokas. Ha Mikpo-
(or. N 8, mo6. 100 mpexncraBieHa BepcTBOBA 0ya0Ba 0OAHOI KOTJIOBOI
OJqsAX1, ne B cepelMHI HaXOQUTbCA IMMpPOKa IoJoca 6arara B ¢oc-
dop it B KuceHb (B Cipky — piBHOMK), KA CKJIAJA6ThCs 3 Hebara-
TH0X BIVIANHOBEJUKHX (PeppHTOBUX 3€peH, a pemTa BeperB, 110
VJI0oskeHI yeprowo, To Garari B BYTidb, TO YUCTO-(DeppUTOBI, 6 Bike
yioskeHI 31 coposmipHO Api6HImMMX 3epeH.

Andrew i Higgins?) mocaimsmynun 3aidekHicTH po3Mipy sepeH
10 AU Audysil NpUXOAATH N0 BHCHOBKY, II[0 Ipouec J0AaTHHOI
audysii 1o meBHOI TeMIiepaTypu Oyae 3aJepsKyBaTH pO3POCTaHHSA
3€peH, a B HH3LKIX TeMIlepaTypax — 3aXOIOHUTh HaBiTb Po3Naj 3epeH

Ha MeHbIni. OueBHAHO, 110 Ile IpaBIJIO0 He € 3araabHe. HaMm Buaa--

6TbCH, 110 TaMTi 3epHA (eppHTy, AKl HacAiZKOM cB06l Oiabmoi 4u-
CTOTIT MOTVIM IPUHATH TUMYAacoOBO B PO3TBIp (K HACIIJOK T0AATHHOL
Angysii) Byrine — GyayTs KoHenb KiHIeM PO3GHTI BA KiIbKA MeHb-
IIAX; HaBHAKN — rtaMTi 3epHA, AKI HACHIAKOM MOske 30iIBIIeHOI

'2) #ypuar Pyc. Mar. O6ur, 1911 p, N 3, TlerepGypr.
) Journ. Inst. of Metals, 1922, 11, 175.
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CKIAIBKOCTH 4II TO KHMCHSA, Iu TO (Pochopy BHEHUAANTL 3i cede BYTiJIL
(T. 3. 3aX0JIUTh 3BOPOTHA AH(Y3is), MOCIZaTH CIPOMOMKHICTH IpH-
CHiMmeHOT0 pO3pOCTaHHA. S3pemTolo, BCi Hi IporecH HaneBHe yJeK-
ImyloThes e if TMMH (PakTaMu, 110 BYridb i KHceHb mocizanTtb 00-
NHKeHY PO3NYMAAbHICTh B ,a“-3aJi3i B 3BHYAfHHUX i GIM3BKHX IO
3BMYANHUX TeMIepaTypax Ta INO0 IOYNHAIYM Bix T-pn okoao 400° C
It BHIIle cTeleHb PO3NYLIATBLHOCTH BYIJA It KHCHA B ,a“-3aJi3i B Mipy
NiABUINEHHA TeMIIepaTypH IN0pa3 36iIbINyeThCH, & THM CaMHM yJek-
IyOTHCS aTOMOBI PyXH Ta CIPOMOMKHICTH THX IIepBHIB 10 Audysii.

Toni saxesxmicTh Misk audysielo a pocroM 3epeH 6yne mpen-
CTABJIATHCS CJIiayoduM crmoco6oM. B rtemneparypax mnosuie 400°
[I0BCTa6é TeHIEeHIis L0 cerperamnii ABOX OKpeMHX TBepPANX PO3TBOPIB:
1) TBepmoro poarBopy kucHA (pocdopy) B ,e“-3amisi, 3 AKOr0 BYriab
BHOMXA6ThCS Ha 30BHI Ta 2) TBEPAOTO PO3TBOPY BYIJIS B ,a“-3alisi,
SIKMt MicTUTH B c06i HafiMeHbIIi (a Moske Ii 3epOBi) 3aBapTOCTH KHCHS
(¢pochopy). 3inTm moBcrae BepcTBOoBa OyN0Ba, AKa cTae OlabIm BH-
pasHa 10 BaJgbloBaHHIL. CTpeMIiHEA 10 Takol cerperanii 1BOX TBep-
QUX PO3TBOPIiB ,a“-3aJi3a 3 BiAMIHHMM XeMiUHHM CKJAJ0M 3DOCTae
B Mipy miABUWIIEHHS TeMIepaTypu OKpPYsKeHH:, a CTelleHb cel'perarii
6 TMM OiabImmmit, YUM JOBIIHUII Yac BiANMOBigHUII Marepisi neépeCyBae
B IMX TeMIlepaTypax. Sa CHM, B IIepioJl OX0JOIKeHHS, 0 CKIIbKH
BoHO GyJi0 BinmoBimHO IOBiNbHE, Ii HaAMIpHO pO3NyuIeHI AOMIMIKH
(ByriJib, KMCeHb) HACHIAKOM 3MeHBIIeHOI pO3NyLIaJbHOTCH BHIiJIA-
OThCS : KHCeHb — B BHAi Api6HeEbKHX KpamiuHok Fe(, a Byriap —
B ¢opmi okpyraux sepeHok (rnobyas) Fe,C. Braouemma FeO pos-
MiLYOTHCS NepeBa’kHO B CepelNHi NMOOAMHOKNIX KpHUCTAJIB (peppHuTy,
a Byrilb — Ha TpaHHNAX KpucrauaiB. Hakoam OKpyrii Kpmcraixn
FeO poaMimyoTbecss B (eppuUTOBHX 3€pHAX ACHMETPHIHO, & CaMo
3epHO He TPATHTH CIIPOMOKHOCTH PO3POCTAHHSA, TO I100yabkn Fe,C
poaMiuyloThesa a6o GeslmocepenHO HA I'PaHHUAX 3epeH, a60 HA ILIO-
max cmiffEocTH, T. 3. HA ILIONAX JErKHX COBraHb, a 3BiATH Mexa-
HiYHAM €II0COGOM IIOBCTA6 IOAIT MATIpHOTO 3epHA Ha ABA 200 3TAAIHO
6inbIme MeHBIIUX.
> Mikpodor. ¥ 9 mpencraBiase OyaoBy Martepigay II, mo6. 100,
a Mikpodor. X 10 — GynoBy HeBiaByrieHoi Jactu Marepisay I,
106. 300 mOAANTH AOKA3W JJS IIOBHIIO] IiloTe3n. Y BasKINBHIT YNTAY
Hafile Ha HOX HUBKY 3aI0YAaTKORAHHUX YTBOPIB IM00YJSAPHOTO Iie-
merTUTY (Fe,C), SKi maam movarok IOAINy peKpHcTali30BaHUX 3epeH
¢eppury Ha aBa, a yacoM I Giibme HOBHX MEHHIINX 3epeH.

He e BukIYeHe, 110 IJA TBEpAOr0 PO3TBOPY KHCHA B ,a“-3a-
aisi, moxi6Eo Ak i aaa TBepAOro pos3rBopy ¢docdopy, apceny aco
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KpeMy B ,a“-3aiisi Iepexia 10 adboTPONOBOI BiAMIEM B ,y“-3au]i30
6 yrpyaHeHu#t i B Mipy 36iJbIIeHHS CKiIbKOCTH KHCES (pocdopy,
apceHy, KpeMy) BifOyBaeTbCs B 11[0pa3 BHLIMX TeMIEpaTypax, a II0-
yaBIIN 3 NEeBHOI CKUIBKOCTH € I[IJIKOM yHEeMOKJIUBJIEHHIL,

[TomivaHEA 3 NPAKTHKM HAJ Tepe6GiroM aJbOoTPONOBOI epeMiHN
y %@ B TeMIepaTypax HOPMaJbHOr0 BH#aploBaHHA (Mikpogor. 5, 6,
7 i 11) ra Ha migcraBi aHagorii 3 moaBiftEMMEU Buuepkamu Fe—P,
Fe—Si, Fe—Sn, nae HaM 0CHOBY BHIPaBHUTH CKOMILIIKOBAHHUII BH-
gepk C. Benedicks’a i H. Lofquist’al) i npexcraBut; ftoro Tak, sk
TO I07aHO Ha Bedepky M 12, ne 3xmoBsk Jimil Solidus’a Fe—B Bu-
JLI00TLECS KPUCTAJIN TBEPAOT0 PO3TBOPY KHCHA B J (@)-3adisi, ToOuka
E = eBTeKTHKa Mik KpHCTaJaMU TBepJOr0 PO3TBOPY KHCHS B a-3a-
Jizi o rpaEMuHIM ckaazmi 0,13% i xemiumow cnoaykoin Fe(. Tewmme-
parypa TOIVIEHHS EBTEKTMKH BHHOCHTH OK0JO0 1370°; eBTeKTHYHHI
cwrax — koao 0,21—-0,22°, kucea. Imakme, mo Buyepk Fe—Fe(
6 moniountt n0 BugepkiB Ni—NiO i Cu—Cu,0.?)

;) V. D. J, 1927, X% 45.
) Journ. Iron and Steel Inst, 1924, II, 90.
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M. Epasuyk.

(KniB.)
Ysars 1o Laguerre'oBoro cmocody HAGMEAEHEOr0 Po3pASANAA
DiBHAHD.
1.

BispmiMo MepomopdHy (YHEUID

W o) = Pi) + 2 (G4 + @)

ne Py(z) tra Pi(z) 6 MHOTOYIEHU CTYyHeHS He BHIIOTO 3a p—1 Aaa
p=1ra Bymn gaa p = 0.
BHPOB&JJ;I:MO 3a3HAYEHHST !

@) Sz) = z(z-—a,)k - (kl)‘; s(z)  (k=p+1, p+2,..)

OTske HOp. ¥ BHIAZRY, KOIH
H(z)
?2) = @)’
e
G(z) = a, + a,z + ayz2* +
H(z) = by + bz + by2® +

e uiai ¢ysrmii, cymu (2) ¢ srumipui Ppyrrnii Big cyYNHEBHKIB @, b;

Hup.
H, 0, 0, 0, G
1 H’, (_)v O; G’ (}) G‘
SO =—gopra - HY 0 0 @F, O

H(k-])’ (ki]) él, (kél) G“, " (t:“l)} G(k-ﬂ), (]E-D G;.(k-l)
(k=p+1, p+2, ..,
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& KOJIH
HE) — 6@,
TO
0, 0, 0, G, el
. 0. 0, ¢ O G
50 =g Tlm | & O 06 Hen 6
(G ()G, e ()G, (DG, GO
Hexatt e
d o 1
9le) = @log fle) = EZ—ai ’

e f(2) 6 MBOTOWIEH %-TO CTYIeHs; TOAl BCl cyMHm
SO(Z)J Sl(z)s Si(z)i
¢ BuMipHi ¢yHEROII i1 Bix z; 3 ocifHa

Sy(2) = n
56 = 52
s = 1@ f“([z}(;] G,
SaBBa}kMO 1le, 1110 BUPA3H
@) M) — Sk _ 1 @)

So2) ~ nm )
T2

- 250 Bl wal aeosn

e mini ¢yErmil Big cym S (2).

2.
Konw nitteri umena @; cOpaBIKYIOTH YMOBY
a, + a, + + a, =0,
T0, Ha migcrasi Holder'oBoi HepiBHOCTH, MaeMoO:
" £ (r—1)"(lag* + |as[* + + (@) (k=1),
3B1OKH

n—1
= (n(l#)l_i_ 1 [|“'1|‘r + log* + -+ Ianik]
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Omxe romm = ¢ aicHe yucao, a KopeHi MHorowreHa f{(2) Bci
AiticHi, TO
1
®) —a M(z) < |My(2),
Je « ¢ JoBimpEMN i3 tmx Hydis. [Ipm TiM 3aBKIW MoMHaA BBa-
SRATH, IO

(6) Miz) = 0
(60 B mnporupHiM pasi MomHA f(2) BacTYIHTH MHOTOLIEHOM
(=1 f(—2)). A Tomi cepeny uucen e; ¢ He Giapmi Bix x. Hexaft
HafiilbIne 3 HUX € @; BOHO CIIPABIY6 HEpPiBHICTh:
1

(M 0< = — M@) < |Ma(@),
a TOMY 4YMCIO x, ¥ piBHOCTI
® i — M@ — Ma @)

ClnpaBlKye yMOBH.
a <z <

9 M(z) = M(x)
Tax camo umcao x, 3 piBHOCTH
1
(10) oz — M) = M)

CIIPaBIIYE YMOBH:
a < xy <

(11) Mz;) > M(,)
1 1. n. Hapemti ang 9ucna «; 3 piBHOCTH

(12 L Mn) = Mo (@)

&r_1—Tr

MaeMo

(13) Mz:) = M(z:-1)

3 oraany Ha HepiBEOCTI
T= ==

v
®

icHY® YHCIO0

ﬂ = {tm T > a,
=00 -

4 TpARUYHUR epexin y pisEOCTi (12) mae:
M) + |Ma (B = o
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3BiEKK.
8 = e

Oros gumchta x;, @, ..., € MOMHA POSLUAJATH AK CTYIHEBI
HaOIMskeHHA KOpeHA « HAIMOro MEOTOYJeHa, NPNYiM AJIA JOCHTH
BeJIUKOTO 7 PIMHUNA 2 — & 6 TaKa MaJa, K X0IeMo.

dacrocoBywIN leit cnoci6 HabamaxeHOro 0049NCIeHHEA KOpeHIB
MHOTOYNeHa, HeMa IoTpeGH Biepex ix Bigainaru aHi x6aTH sa cra-
nicTh 3HAKiB PymEKOil f(x) Ta Ii NMOXiZHWX Ha MeBHIM iHTepBani, AK
e .JOBOAWNTECS po6ury HOp. ¥y Newton'osiM cmoco6i.

3.

[Ilo6u spaskuTH, K IMBUAKO 30iraseThes momaHuil mpouec, Bisb-
MiMO mix yBary, o, 3 orasay Ha (7),

1

x—a

(14) — M(x) = ko Mafa)l,

ae /
0% ky < 1.

Biggasmu piericte (14) Bin (8), aicTaEeMo::

@, —a

0< C—a)@—m) (A—ko)| Ma(x)|
abo:
i —a _ (1—ky) [ Mu(w)|
) 02270 = M@ +|Mai@)
Tak camo
x,—a (l—kl)_[‘yzll('%)f
(16) 0= mi“a - Me,) + | My, ()]
e

I r. n. Hapemti

& — a A—ke)| Mo (2:—1)]
U V=570 = Ne)+ Mh_@wo)

I3 piBEOCTelt (15), (16), ..., (17) micraeM0 OCTATOYHO:
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r—1

18 o0=ae,—a<@—a]] e
i=o ‘ + Mo ()
ne
lim b =1, lim |_M®) } __n
i=00 =0 ;| Mai(a) - n—1

Olo no umcex ki, TO IX JIeTKO BUBHAYMTH HAOAHAKEHO 3 HeA0CTaYelo
3 piBROCTEl

— — M) = ki | Ml

o @) = ki | Myifa)|
I06MpayN uHMCaa o; MeHI Bif @; Tak, moGH COpaBIsyBalHcs

. A =\ N o
gepiBHOCTI
M (o) < 0
Jlerxo mneperomartHcss 3 piBEocTH (14) Ta it moxiGEmMx, o

koan I—1=l,=..., T0

1 — & < (@ — a) Py,

1e P, & meBHe J0J4aTHe YHMCI0 Hesalleskee Bin <; a toxi 3 (15),
(16),...,(17) nicrasmo:

x — a < (Cﬂl‘-l — a)’ le (‘L=1, 2,..., ?")

3BiAKH
221
19) x.—a < Py (x—a)”

OcrasEa HepiBHiCTH NOKazys, 10 Tpouec 30iraeTeea Iy:e
MBHUIKO, SIK W0 TIABKH YHUCIO0 £—& € JOCUTH Male.

IIpakTuuno, npoBajgguu obumcieEEs 3 4 mudpamu, samicip
TOTO, 1106 3BepraTucs A0 HepidocTH (18) a6o (19), moBemeThbes
IIPOCTO CIMHATHCA Ha TOMY EabamseHH| @;, 110 B 4 TMepmux nudpax
He BiapimRHASTBCA BIX X:ry1.

4.

et camuit cmoci6, 3 HeiCTOTHHMH BiAMiHAMU, MOMKHA .3aCP0-
cyBara # 0 ofumcaeHHs HyJiB NepecTynHuMX ¢ymEKIilk. O6MemMocs
BHIaAKOM nimoi ¢yEemii G(z) ckigueHoro poxy < p—I, o Mae
cami gitteni myai. Toxi MoxEa BagTh



32

o) = 52,

i ¢ysxmii

m]/ 8,(@) | (2 = p)

MOKYTH TPATH Ty caMy poJio, 0 B MoNepeRHIX ABOX Maparpadax
$yarnil- | My (@)

3a yMOBH
i
M}_._ > 0
Gx =
CTyNEeBi HAOAHIREHES ®,, &,,.... YNCH4 ¢, HAUOGIIBMOro 3 HyJis
He MeHMMUI Big @, BH3HAYATLCA 3 PiBHAHDL:
@) —L1 5 @) (=12,
(@i — x)* iy
IIpH TiM
X=X = ey 2

oTse icHys

limax =8>«

j=0r -

A mo, ag 6ayamo 3 (20),

lim Sﬂj (&B.) = W
=00

TO

KpiM Toro maemo
1 — 2 .
(21) m = k Agzl. (:vl—l)

ne
r—1
oL@ —aL(@—a) [1U— k)
=1
Ipu TiM, KOMK YHCIO @; 6 MeHIIe BiJ &; TA CIPABAMYS BHMOTIY:

G (e)
G (ai) < 0’
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TO

1
X — a ‘ zll/ Sm‘_ (x) ’

30isxkHICTE cnoco6iB, e ix aaoTts opmyau (17) Ta (20), mo-
Jinmyerscd, ko s6iapmyBarn umcao . JlaA nocuTh BeauKoro
{ crynHeBi HAGAWMEeHHA CTAOTh HEMOTPiGHi, i Bce B icrori exomuTh
Ha T. 8B. choci6 Graeffe maGnusweHoro po3BA3aHHS piBHaHL; IIPH
TiM BAMOTa, 11106 MHOTOWJEH f(z) Be MAR HeAiHCHHEX HYJIB, CTas
HenoTpibHa.

15. rpynma 1928,

3BIPHAK M T.-IPEP,-JIK. CEEOI T. XXVIII—XKIX, 3



Inore. A. Tonauescvruil
(Crapxucka)

ligparauia auerineny.

ligparamiio anerizeHy B IPHCYTHOCTH KHCJIMX TapAdnx po3-
YHUHIB PTYTHHX COJeH, L0 JaéTbCs IPeICTABHTH CXEMATHIHO PiB-
HAaHHAM :

. CH=CH 41,0 > CH,—CHO

HalimoB OyB Ile IlepeX IIBCTOMITTAM pocitfchknii xemur Kydgepos,
0/lHa4Ye BOHA IIOBrO He IIpHUTAralJa N0 cebe Hiduel yBaru.

Koo poxy 1898 -- koaum mnoumHAaeThCS pO3Max KapOizoBol
igayerpii — crynioBadyu NPHHATIZAHO PEAKTHBHICTH aleTiIeHy B LiM
manpsaMky (G. Schroter, W. Muthmann o smaumsi H,SO, ma C,H,)
i ToAi ABIAOTBCA CTPEMJIHHS 8’siCyBaTH TeOPeTHIHHH OiK CIpaBH,
BIACTHBO MeXaHi3M peakIil IpIl B:KHUBAHHIO TAKOI PTYTHOI COJH, SK
Hg(NO,), . 8aq (MeprypigiTpaTy)?).

Ilin xigenp BiffHM, KOJIM [IOKA3aJOCH, INO IS peakiis Moske
spobuTHCAd MiAKIAZOM BedMKOI iHAYycTpil, IOYMHATH B’ SBIATHCST
CHCTeMAaTHYHI CTyAil rigparaniiiEoro mpouecy.

MeHmy mpamio NpPUCBATIVIM [bOMY NHTaEHK® Neumann Ta
Schneider B Zeitschr. f. angew. Chem. 3 1918 p., poscsrRy cTyadio
npo meit mpeaMer momanu Vogt Ta Nieuwland B Journ. Americ.
Chem. Soc. (43 piw.).

Towmy, 1110 B 10TellepiHENX Jocainax He 0yJo0 II0CTapaHO O CTakxe
YCYBaHHSI BUTBOPEHOTO NPOAYKTYy Tigparamii Taif pearyiodi KoMIo-
HeHTH (BoJa i amerijgeH) He 3aBciau OyJaM B JOMIHYIOUHX KiJBKOCTSX,
TaK, 1I00M peakiis Morva IPUCHIMUTUCA BiANOBiZHO (i3MKAILHOMY
piBEAEHIO
Bl Ok

Re —

1) Kiother, Ueber Rubidium ; Anfang. Beobachtungen iiber Acetylen.
K. A. Hoftmann, Berichte 31, 2783.
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ne C' — xomnentpanis auerizeny, C® — xonuenrpania soau i C” —
KOHIIEHTpAlliT rOTOBOr0 INPOAYKTY, — IIOBCTAB y MeHe HaMip Ipo-
CTYAiOBATH IO peakiilo 3 JOTPHUMAHHAM 3a3HAYEHHX YMOB, TOOTO
IpH CTAJXiM Ta XyTKiM BiJBOJKEHHI0 AJbJAErily Ta B IPHCYTHOCTI
JNOMiHYIOYHX KiabKocTef! 06MABOX KOMIIOHEHTIB, 110 IIPHIMAIOTh yIacTh
B peaxIil.

Jlnst Tiel migm g rpiB KaTadiTHYHUII po3duH 10 60°—62° abo
no 78°—81° — o Toro abo iHmMOro CTYNHA, IPH KOTPOMYy, BiAIo-
BimHO o0cAry ampaeriay, IOYMHAOTL KHIITH MiJ 3BUYAHHUM THC-
HeHHAM Horo Boasmi posunmHn!). Yepea 1i posunmHN A TpOraHsaB
areriJeH 3 XyTkicTio Ko0J0 2"[,, aM Tak AK HalJOKIaaHiIe IpH-
BECTH [0 CTHKY 3 KaTaliTMYHMM PO3YMHOM AK HailOlabImy KiJbKicTb
aneTijeny.

T'a3, BigBememnutt 3 peakuifigol nmocyau, A BUMHBAB Bix aJE-
meriay i umcTHii ameriJeH I0BepTaB Hasal 10 I'a30BOTO 30ipHHKA.

BrimMuBanHsg s mpoBaAuB a00 1eCTiILOBAHOK BOLOW, X0JOIKe-
HOl0 10 0°—1° aGo BOASHMMHU pO3YMHAMM DisRHUX DiyeBHH, He pe-
aryiodnx 3 aneTiJeHoM 1 N03BOJAIOYHMX IIPOBAAMTH XOJOIMKEHHA I0
HIKRIOTO CTYIHS, Hisk NIpH dHCTil Boal 6e3 Toro, 00 IIPU TOMY
po3uuH 3aryc. Sk IpoMHBEHX IOCYAHH s ysKIBaB GaHLOK, B OLIb-
IMOCTH TPHOX, NOCTIZOBHO OJHA 3 OAHOI0 3JydYeHNX, — IpeANoKJIa-
JIandd, BiIOoBinEO Teopil BUMHBAaHHS, IO NOTpiltHE NPONOJOCKAHHS
BUCTAPYUTE IJsI MOBHOTO 3aXBa4YeHHSA piuyeBHHN.

Pyx rasy po6uiocsa poTamifinM KOMIIpeCcCcOpOM Bia IpaskebKol
¢ipmn Dr Pleskot.

SysRATTA Ta3y NisHABaJOCd II0 3YMRHTTIO 3aMHUKAY0l Teuw,
SKOI0 IAlOBHIOBAHO 30ipHUK Iasy NPH MOMOYi 3JydYeHOI IOCYIMHI;
OCTaBHI MOZHA 0yJ0 peryaoBari.

SaMIlKalouyolo Teuelo Oyjaa B0Jla, HAclueHd KYXOHHOW COJEW
1 mepen KoskAol TIpanelo HacHdeHa aleTiJICHOM.

[Ipo6yBar s Ba3aTH AKUMHCH iHMHN PO3YMH AK 3aMHKA0YY Ted.
Ho6pum 6yB 611 macuuernit posuun AlCly, 60 BiH posnyckae B co6i
HaliMeHINe aleTiJeRy, aje IIpalsd 3 HUM 6 Ay:Ke IIOBLIbHA i TpynaHa,
60 6 TO BICKO3HHII PO3YIH.

Heroumoctn y BiamipioBaBEHI I'a3y, CHpPHYMHEHI abo posmyc-
KanBAM BiaMipsgOi 1ioro KigbkocTH y Tedi, a0o, HaBOAKW, Bixui-
TaHHAM 1tOoro 3 Tewn A0 BiAMipAHOI KiIbKOCTH (r'asy), abo TaKi,

1) Ipu Temxori 62° Ta THCHeHHI 760 mm EANATH BOASHAI pO3YHH,
obearyoynit 10-3°); CH,CHO; upm Temiori 77-5° Ta THcHeHHB® 761 mm
KAIMTE BOAAHMI pozund obcarywymit 3-55°, CH;CHO (Bulletin de la
Société chim. de France [4], 29, 9—21, pig 1921).
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110 TOBCTAJN AKHM HeOyAb iHMHUM crocoboM (Haup. GapoMeTpuyHi
IIOMUJKH), MaloTb OOMeskeHHII BIJINB, BJIACTHBO TINLKH Ha °/,-By
3mo6nua (Ausbeute, vytazek, BBHIX01'B) aJpjerily 3i 3ysRHTOTO I'a3y,
sIKAa TOMY caMe y MOiX Jgocaizax Barajaca Me:xu 93°, i 66°, teopii.

Alle po3BsisaHHS NHTAHHS, fKe S BBasKaB BARHILINAM 1 KOTpoMmy
s Binnas Oinbmme yBars, — TpPUBAJICTh KaTaldisaTopy — NHUMHU II0-
MIVIKAMU He 6 YIIKOJKeHa.

BusrauyBaHHS B3ICKAaHOTO aleTaJblerily IIpOBAaJHIOCAd B IO-
JaTKaX Npamni KUCANM CyJb(piToM HATPOBHM a IIi3Hille 3pyYHILINM
i ckopimum cmoco6om Brochet-a ta Cambier-a.

Iett cmoci6 (omumcamutt B Compt. rend. de I’Acad. de scien.,
tome 120, p. 449—52, 3 p. 1895), zampomoHOBaHNi 110ro aBTOPaMu
IJA BU3HAYYBaHHEA (hOopMaubierily, TOOATHCA TAKOMK 1 IJg BHU3HA-
TyBaHHS aneTaiabneriny, sk mpo me sraaye M. Mugdan B Ullmann-
oBift Encyklopidie der technischen Chemie (I Aufl. I, 96); Bim
OCHOBY6THCSA H2 BJACTHBOCTI coJell TilpoKciaaMiBy 3B’A3yBaTH alb-
Ierix IpH OJHOYACHOMY VBIIbHIOBAHHIO eKBiBaJeHTHOI KIJIBKOCTH
KHCJOTH, Halp. BiANOBIZHO PiBHAHHIO:

NH,0H.HCl 4+ CHZ;CHO » CH; .CH:NOH + H;0 + HCI
Kopucryouncs HeBTPaJbHNM, IPHOIN3HO ~-IM PO3IHHOM XJIbOPIil-
pary riapokcizaMiny, s 6paB I KOSRHOI aHAdI3M AKyCh HOro Kilb-
kicTh 3aBcigu 3 3amacoM, J0JaBaB leBHY KIJIbKICTH TedH, IO MaB
il agadisyBaTd, i BUTBOpPeHY KUCIOTY BiATITpyBaB Ha MeTiJOpaHIKk
IpH CBigKax 1m0 HeBTpauabHOI peakuii. [[uM BH3EaYMIOCA, 0AHOYACHO
3 ameTaJbjerizoM i ¢opmaabIeriz, IpHCYTHIll 9acOM B MaJeCEHBRIIX
KITBKOCTSAX, KOTPI TakmM YHHOM OyJH TpPHpaxoBaHI 10 KiJBKOCTI
aneTaabaeriay.

Oxpemoro BusHauyBaHHS (opMajJblerily nopyd 3 anerajibie-
rizoM g He poOHB TOMYy, 10 — He AMBIAYHCD BiKe Ha Te, IO I
Ipans IpeicTaBiIse NOCUTh 3HAYHI TpyAHOLII — Il He Mae 3Ha-
YiEHS IJ IIOCTaBIEHOI IIiaM, sSK piBHOSk BHBHAUYBaHHSA CIHiJiB He-
JEeTIYI0T0 KPOTOHOBOI'O aJbJerily Ta ONTOBOI KHCJIOTH, IPHUCYTHICTH
AKX aHi KBAJIITaTHBAO He 3aBCiAM yJaBaJocd A0KasaTH TaK, IO
B3aradi 10 IUX piuesBHH A 0cOOJUBO He IPHUIJISAIaBCH.

Toxy, 110 HeMa TeBHO BU3HAYEHOTO IOTJIAAYy BiIHOCHO KOH-
HeHTpaiil BRUBAHUX KATAJITHYHAX PO3YUHIB (0COOANBO B IaTeH-
TOBHX CIIMCAax!) TPAIISOTHCSA piskHI, ajJe NpOTHJeRH] NaHi), s IpH-
TOTOBJSIB KATAMITHYHI PO3YMHI 3 KHCJIOT PisKHOI KOHIEHTpAI],

1) Ile TBepIKeHHA BiTHOCHTECS CIELIAJBHO 10 YeXO0CIOBAUBKAX MaTeH-
TiB, e Ud Tpamd # 6yJIa BAKOHAHA B pPIEHAX YMOBax B pokax 1925_ 27,
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caMe, MaB A Bl IpylOH LEX PO3UHHIB: Trpyna A — 3 cyab(aroBoi
KHCIOTH, Ipnbausro 10°/,-Boi i rpyna B — 3 cyangaroBoi kmcxory,
npuban3so 30°,-Boi; mpH TOMY KOKHA 3 IUX KHCJOT II€pel BIKH-
BaHHAM Il AK KaragisaTropa AicTaBaja B IOCJix0BHINT wepsi 0249/,
024 3<5 =12, 12X 5 = 6°," orciny pryru (HgO), posuyckamoro
IIpU OOKJIaAHOMY GOBTaHHIO (eBeHTYaJbHO 32 OCTOPOKHOI'0 OTPiBaHHA)
Ha Ge30apBHHUI, ciaabeceHbKO MOJOYHHII PO3YUH.

I[boro xaraJiTHYHOTO PO3YMHY BIKHBAJIOCS KOMKHNN pas B Takiii
KiIbKOCTH (IKa B JAiffcHOCTH Barajgacss Meskn 25 cem i 125 cem),
1m0l s BHYePHAHHA MHOro KaTAJIiTHYHOI 3JAaTHOCTII BHCTapYuB
migpy4suil 3amac amerideny, Akuft He Mir Oyt GixbmunM, misk 101,
60 MaHimyJboBaHHA 3 GiABPIMIUMH GaJboHAMH (IPHIOTOBJEHHS 3aMH-
Kapndol Teun) BHAABAJOCS 33 TSKKE.

BuuepnarEa kataniTIIHOI 31aTHOCTH PTYTHOI COJIM PaxyBaJocs
8[ifiCHeHHAM TOJI, KOJII 3aMUKaida Ted B BJydYeHNX [OCYAHHAX
crnajgaja (3rI4AHO, INixEOCHIacs) Halibiabme Ha 1 mm 3a 10 MiEYT
(JacoM d IpPOBaJNB peakrmiln 10 Tiel Meski, 110 omajaHHA Ha 1 mm
HACTYINJIO IPOTATOM 1IofiHO 30 MiH.), 110 03HAaYae abcopmmio 41.5 ccm
3a 10 MiH. Toni, AK II0YaTKOBa abCOpHIis BUHOCHJIA OlabIle MeHINe,
BiANOBINHO KiJZbKOCTH Karagdizaropa, 415 ccm 3a 10 MmiH. (TOGTO
nminHeceHBd-cnax 10 mm) a HaliMeHma [109aTKOBA a0COpPIILiA Baaradi
Oyaa 207 cecm (to6To 5 mm).

I'a3 mpHTOTOBIANOCA TOTPIHMM BeJeHHAM CHPOBOTO AMETITeHY
gepe3 posunHN K,Cr,0, Ta CuS0O,, orucieri cyapaToBoo KHCIOTOIW,
Ta 4depe3 po3unH NaOH nua saxBavyeHHs ocraHkiB H,S?).

KpiM Toro mpoBeaeHo Ie JAekiabka cIpob 3 ameTiieEOM, O0YH-
IIEeHUM TiJIbKH OZHOPa30BHM, JOCHTHh XyTKNM IIPOrHAHHAM fioro depes
3rajaul Tpu pO3YNHM TaK, L0 OJep:kaHI I'a3 MaB 3alax Maliske
Takui caMuif, AK i cupoBHil aueTizen.

Ilepen KoskHOK0 Hpamen NPONOJOKAHO Ilije ypsAlmeHHS YHCTHM
aneTiJeHOM Tak, 11061 Bei mpomecu npo6iradam B arMocdepi 9ueToro
aneriJeHy, 3MVIAJHO, aneTiIeHy YyMHUTOIO JIA JAHOI0 JOCJiIy.

') BuaHauyBaHHSA °/, 3aHEUHINEHb B TaK 3MCKaHIM ra3l He IpoBaJHIoCH,
0o Gyxra O6m To Tpamd 3a TAKKA Ta — 3peIITo, IpH MaHIIyJIb0BAHHIO
3 BEJIMKUMH KIIBKOCTAMH Tagy — ii IpoGreMaTHyHa; KpIM TOro f MaB Ha
yBa3i TAKOK 1 Te, [0 NpPH Tpamax 3 TasaMp, B JedKHX BHOAJEAX (KOJIH
HEeMa HMHOIOI MOKIMBOCTH CKOPO Ii3HABATH I'a3 -— TIIBKN 10 3aJHNIEHHAM
B HBOMY IIeBHHAX JOMINIOE, — B JaXblioMy BHmaiky uaxuydoro AsHy), me
IyiEe To n0aeThes mpo BiEkmBaHHA 100Y/,-Bol pideBHEI; HaNp. Tak € B Ipali
Cantello o meramosiit piBroBa3i (Journ. physical. Chem. 31, 246).
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B rasosiM 30ipHEKY TpHMaHO 3aBCigu Maje THCHeHHS (IIpHU-
6an3E0 10—18 cm BOAAHOTO CTOBIISA) TaK, 10 i B HidiM ypAameHHIO
6yiao Oinpme a00 MeHINe THCHeHHs, YAM yCyHeHO He(Oe3leKy BCTyILy
IOBITPA B HYTPO ypAIsKeHHS.

11 ycyHeHHA npyroi HeGeslmekH — BiNJITaHHA aleTiJeHy
TeTh 3 amapary — IOPO0JeHO Taki 3aX0[I: KOMIIPECCOp ITOCTABJIEHO
0 KOpPOOKM, B AKift OyJ0 CTIIBKM BiCKO3HOI'0 0Jil0, 10 LIAUH KOM-
peccop B HIM IOPHHAB; Bei TpyOkH, mOTpiOHI AJag KOMyHiKamift 6yan
3 Ipy0OCTIHHOT0 KaBYYKY; 3aTHYOK B:KUBAHO TIIbKM HAMIINIINX I'y-
MoBHX. Yac Bix gyacy npo6oBaHO amapaT Ha TepMeTHYHICTH THCHEHHAM
30—40 cm BOASAHOIO CTOBIIL.

IlinrkomM BuKOHAHO 56 cipo0, ajke Misk HMMH TIIBKH OPHOJN3HO
1/, 3 3aJ0BOJBHAIOYNMH BHCJAIJaMH, AKAMH MOYKHA CKOPHCTYBATHCS
IpH POSTVISAAHHI IIJIKOBUTOIO Iepebiry peaknii. B Gararbox iBmmx
cupo6ax, NIpH TaK KOMILIIKOBAHIM YpANMKEHHIO, AKOI0 s BKHUBAB,
JIeTKO TpAIJIsaucs HemnepenbaueHi a00 MaJol BIPaBO0 CIPHYMHEHI
IIOMIJIKH, HAIp. HECIOAiBaHI 0CTAaHOBKH KOMIIpeccopa 4H sKich iHIII
KanpH3l B MAMHNHOBIM ypsAAskeHHIO, 3a BHCOKe IIiJlHECEHHS TeMIIe-
paTypu B TEILINX YACTHHAX amapary a6o 3a CHIbHUI CUaJ TeMIe-
paTypH B XOJOAHNX YacTHHAX alapary (3aryCHYTTA BHMHBA0YO0I
Teun), MaJe THCHEHHSA B I'a30BiM 30ipHHUKY i TUM cIOpHYNHEHHH Be-
Juknit Bigmip B ceyuiff wacTHHI amapaty, IO IPUBOAMIO A0 Ayske
oBiIBLHOrO 00iry rasis i T. .

OTske HABOIRY TYT TIIBKO Ti cOpoOM, — TPUTOTOBAHHA [0
AKUX i caMe BHKOHAHHA AKHX IOTPiOyBaJM dYacoM i IIIOT0 THMRHS
npani, — II0 BAaBaJucsa LIIKOM 1qo0pe.
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Karaaizarop 3pooma CH;CHO Binmecena

Ba 1 g Heg
; ST
Ias i Sxk| 2

. y i e :n g
Pix (rpyma) xara- | [IPOUeR Tgo | B momximmo- | TEY| =g
¥, ; cig i» g iF| &2
¥ s ki emmAYiM Jocaimi :’}EE S8

g

© o

15'45; 142; 14-18;
1400

Ipyna A: cyab- l 024, HgO |135; 1267

Ymnrennit | gaTroBa KHCJIOTA z g .0 QR+ T-OR OFf |
anerines | mpa6mEsmo 10%[ 1200/, HgO 10:0; 9:8; 708 8:96

obesarywya: 6:00°, HgO |894; 6:93; 642 743
10113
I'pyna B: cy.mrl 0249, HgO |252; 216; 1868 | 21-83
To caue | Parons kmeaotall 120t HgO |177; 174 1755
o0caryoya: 6:00°, HeO [151; 141 14-60
1799
I'pyna A: chIL-]
Hewmmenmis | $arosa kmexoral| o4 goo |105; 104 1045

amerizen | MpuOam3HO 107/,
obcarymoya:

3 HaBeJeHHX J0cCTifiB MoskHA HaOyTH TAaKHX BijoMOCTell:

1. Tpu pasn Giabma KBaCOBICTh KATAJITHIHOTO PO3UMHY CIPHIU-
HI6 Maliske nBa pasu Olabmy TpHBaJgicTh fforo (gocaiam wme. 1—5
ra 15—16, gme. 8—10 ta 17—18 i 1. 1. — auB. Tesk Tada. II).

2. 3i 36iapmeHHEAM KOHIEHTpaNii pTyTHHUX coJeil pocre ab6co-
JOTHA KiJbKiCTH BUTBOPEHOI'O areraibieriay (gocaian 3—5 ta 8—9).

3. OxHaye peJATHBHUN BYMHOK KaTaJai3aTopa 3MeHIIYEThCS 3i
30lapIeEAAM KOHI[EHTPANil pTYTHUX coJlell, a TO TOMY, 110 ceif agens?),
1[0 B AIHCHOCTH KAaTAJITHYHO IiJae, TPATHTh (HOPMYy HOCKOHAIOL
Ipi0HeHEbKOI cycueH3ii 9u eMyansil i 361MBa6THCA AK MOJOKO y (opmi
BEJUKHX, TSRKUX a TOMY i MaJ0 YHHOHX TPyAOK; IO TOrO IIpPH-
CTyIae Ile Te, L0 SKACh YACTHHA Ii6l 3canUHU MIIHO OPICTAE 10
CTIHOK IIOCYAHH 1 TOMYy c€Taé HIJIKOBHTO HEYHHHA.

4. Iocaigu 13 i 14 nokasyoTh, 110 abCOpHIiiiHA 3IATHICTH
pOo39MEiB coJell BIAHOCHO aJbleriay € MeHma, Hisk aOcopuiiiiHa
31aTHICTL YHCTOI BOMM TaK, 10 Ii JOCHIAM MAIOTh TIIBEH iH(popMa-

1) SxyraMoxoyHOI GapBH, 1110 ITOBCTAE Bipa3y B II0YATKAX PeaKIii, GIamkde
HecTyxloBana, 1as kol Vogt ta Nieuwland mo TeopeTHYHEM MipKyBaHHIM
npomonyoTh B3ipens HgSO,-(CHCHO),Hg.



42

LifiHe 3HAUiHHA; OJHA4Ye He HaBeleHI TYT (0 0COGJUBHUM IIPHYH-
HaM) JO0CHIIM 3 BOJHUMM PO3YMHAMH AabKOrOJiB IIOKasaJH, 0 IIi
OCTaHHI PO3YNMHN MaoTb a0COPHUifiHy 31aTHicTh GlIbIIy Hisk YHCTA
BOJA.

5. SaHeunIlNeHHdA, NPHCYTHI B CHPOBIM amerileni, 6 BeJHKOW0
OTPyTOI IJIA KaTadizaropa. §1 mepexomaHmit, 110 Baagoca6u AicraTi
i me 6impmy 310014, KoJH OH r'a3 OyB BIOBHI BiabHHIT Bix 3aHe-
YUIIEeHb . TPAILISJIOCS TOOTO NpH Tiff BedHKill KITbKOCTH 3aMHKA0YO0L
Te4yy, AKO0I Tpeb6a OyJ0 /I8 HAOOBHIOBAHHSA JeKIIbKOX OaJbOHIB, 1110
gacoM I Ted OyJa HacHYeHa HEYHCTHM aleTiaeHOM, a IOTIM Iiei

20

TeYW Mir6m i B MaJiff cKiIpKOocTH O6yJ0 BIRHTO IJIS 3aMHKAHHS 4H-
CTOro ameriieHy, Akufi yepes nidysino it 3ameuncruBes.

6. Crope BiaBOAMEHHA aneTaJblerily 3 KaTAMITHIHOr0 PO3YNHY
3HAYHO 3BHINY6 TPHUBAJICTL NbOI0 PO3YMHY, 1LI0 30BCIM SCHO BH-
CTYNHTD, KOJH IOPIBHAE6MO MNOCATHYTI TYT Pe3yJbTAaTH 3 THMH, SKi
Gyan nocarsyti y ¢abpumi Angouléme B 1917 p. P. Pascal'om
(i Tppoma Itoro cniBpobiTHmkamn). Ily6aikamia o nmx mocaigax 1mo-
SIBIJIacS, KOJI MO Ilpans Oynaa Bske 3akimueHa. JloKaaaHHIt oImc
UHX J0CHiNiB He I0JaeThesA 1Oro aBTOpaMIH, OJHAYe MOMKHA IIpH-
IyCKaTH, 110 BiABOAKYBAHHS IIOBCTAOYOT0 aJbJeriiy He 6yJao 10-
CHTb JOKJagHe (a6o i Baaraai He po6maocs), 60 AOCATHYTI TaM pe-
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syavratn € Husbki. Tam 3xo6yro (Memorial des poudres 3 1926 p.,
XXII, crop. 8) aaa 10 mpm. kueaord, 3 2 mpn. o6esarom HgSO,,
3'82g ameraapneriny Ha 1g Hg, To6T0 npmbamsEo 2 no 25 pasu
MeHINe, Hi’k y MeHe, a JJIA KucJIOTH 30 IIpI., 3 THM CaMUM 00CATOM
PTYTHOTO cyabdaTy, ZOCATHYTO 526g ameradpneriny Ha 1lg Mmerale-
BOI pryTH, TOOTO 2'7 10 3'3 pasy MeHIIe Hik y MeHe.

Cepennporo BiJHOMeHHA %ﬁf‘ JOCATHYTO y MeHe B IpyIi
B npu 024°/,Hg0 — 21'83/1 — nocArHyTO 1I0HHO IPHU BARUBIHHI
0co0JUBHX OKcimaTopiB muaa prytH (crop. 10 —17); oxHaye ABIAETbHCSA
IIJIKOM IHDIMM, 30BCIM INTYYHHM CII0CO00M IIPOMXOBIKYBAHHS JRITTA
KarajJisaropa, AKUil OQHAK Hi B skaJHill Mipi He BHKINOYAE MOKIU-
BOCTH IIPAIliOBATi OJHOYACHO It €II0CO60M TYT OINMCAHIIM.

Jlo nporo mpmkaanaerbes ¢ororpadis HamiB iHAYCTPIAIBHOTO
ypsidskeHHs, KOTpe aBTOp CKOHCTPYyBaB B KiHIIL CBOIX mpamb Hax
JaHAM IIpeaMeToM i 3a IOMIUI0 KOTPOro MOMHA BHTBOpHTH 400—
500g ameraapperiny npm GeamepepnBHilf 8-roammHil npami (mpu
craxiMm tBopeEHI C,H, i CH,;CHO i npn rizpkapasoBiM BinOMpaEHIO
3 XOJOAHUKIB aJberifzoBol Tedn).




JAp Borodumnup Jdesuyvruii

PimaHggose pipaEAA MOZJJI0BOI eNMTEYAO] SYEKNIT I(2).

1. fx Bimomo, exinTmuEa MozyaxoBa ¢yHKUiaA J(r) AaeTheA
npeacraBura a6o y opmil):

1 & R
{E+ 20 21 n® s }
J(@) = %
he [—l (1 —h2n)24

n=1

1)

. [} ; _ . .

me: h=enr, s =2 (2w, Ta 2w, nepsicEHi mmepiogM exinTHIHUX

@ i 2
. 2

(pynK1iiL), a00 KOJU BisbMeM O3HAYEHHS 3 TeOPil eMNTHIRMX PyHKLIiL

€ — €

e — 6 = x* = A(Moayn)
BUAL:
y J 4 (= A+4 1 2)
® =5~ a—a
IIpu YoMy : 01+ by 3)

3 Teopii edinTHYANX MOZYJIOBHX Ta aBTOMOpdEMX (YHKNift Bi-
nomo, mo J(z) 6 aBroMopdHOL QyBEUieH?) 3 IPynOw

(%) = | o

Jani spicEa € piy, w0 KosxkHa aBTOMOpPdHA (YHKUOIA Mas Te
csilterso, mio i mBapnisE moAineEMft KBaxpaToM MOXinHOI nae Ha

= L

) Top. mp. B. Jesnupkuit: EainTausi ¢ymsnii MoxyaoBi (3ammckm
Hayk. Tos. iM. [lessenka 1. VII), ae MOIamo IiTepaTypy TOro HpexMery.
%) Ibid.
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BYMCHIT Takod aBroMopdHY PyBEKLiN'); a 10 KOMKEHa aBTOMOpdHA
¢yEENid 6 adplefpaivgoln dyHKnNisio AroiEeOyab apyroi aBToMOpd-
Hol ¢y=EOII Toi caMol rpyny, ToMk JIa KoxHOL aBroMopdHOl PyHKIIil
F(z) Mycuts icTRyBaTu audeprebpaivEa peadHia:

F@).2} y _ o 4
o (v, 92
ne {F(z),z} e cumpox Cayley’s Ha 03HaYeEHS MmBapuisHa

Fh‘l (Z) _ 3 F“(Z) ]

P2 2\F()
2. B suBimEift HoTi MOmMyKaeMO Pi*KHMYKOBOr0 PiBEAHES 3. MO-
paary ¢opmu 4), ke Ha 0CHOBi Teopil MyeHTh CIOBHATH (YHKIiA J(z).
B ri#t mion B ¢opmi 2) ¢pymrnii J(z) BcraruMo:

A2 — A = u7) 5)
a B BUAY cero JAicTaHeMo
27 1+ 6)
TIO=—F
SBiZcu mocrelleEHe PiXHUIKOBAHHI NACTH HAM:
gJ,_ w14+ u?@u—2) 7
4 - ul
27 Ju — w14+ w?u—2) 5 6ut(l + u) 8)
4 - us u*
27 Juo @A +u)@—2 Buu‘d+u 6Bu+t+-4Hud
Z = u3 + u& - u5 9)
3 pisHamb 8) Ta 7) micrameMmo:
.JH _ un + Gul
JOT uw Tud 4w -2y
azYral)
JIM ul.l‘ + 1811‘4‘4 _ 6 (3u + 4) u:g
JY T ut T u@d4u (-2 u*d+u)?(u—2)-

5 ersmono 2 L3 (1Y
BUAY cero AICTaHEMO BRa: J o \J7 /}.°
6u®

{J(g)’ ""'} = {u, 7’} -

u?(l + w*(u —
1) Top. B. Jepmupkmit: KHoporkm#t Havepr Teopil aBTOMOpdEEHX
¢ymruid. (36iprEE Mat.-mpup. cekmii Hayk. Top. M. IlleBuerka VIL 2).

gy [0+ 1) -+ 2 u) 10)
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(@,
J'(@)*
{(J@. 5 _{u1} 6u?[(u+ 1)+ 2u?

JmE 3 () w(l+uru—27J"

¥TBOpiM Temep BHpaskeBHA , TO IicTaEeMo:

A mo:
J() u’(u—2) 11),
Jz u(d4uw

T. 6.

u(l +u) =j—,u‘ (u— 2),
TO TMOcHifHe piBHAHHA NACTh:
J@, 3 {u1} 6[(u+124 20 12).
J@r I JE(u — 2)*
Berasmo remep mo npasift cropomi:
u‘t(u — 2)%J*

J? =
u?(l + u)?
TO JiCTAaHEMO:
{J). 7y  {u,zpu*(l+ u)p? 6 [(u + 1)* + 2 n?
J()  ut(u—2)rJdr (u—2)* Je

abo
IO 1 [ {u.zjur(l+uwt 6fu+1)24 211’]]

J@E  (u—2)7J u': - (u—2)2 13)
Komn orske BeraBmMo B pisHamEs 10) 3a J z, nmicTamEemo piBmamms
PisRYHUYKOBE 3. TOPAAKY : 14)

[ AL ___3_(2_“) 2] _[ ' “—.—3_ g:)g]_ _ Bu‘ [(u + 1)2 + 2ug]
z* 2 \z u' 2 \u’ Touwr(l 4w (u—2)?
AKOT0 OXHUM iHTerpaioM € (PyBKmia:

(1 + u)®

G ==
u#

SKe OT:e CIOBHS6 MoayaoBa ¢ymkuia J[A(z)]. PiBrammsa 12) manu-
caHe TIpH IOMod4i z § ¢opMi:

2 2
(W= 22,2} 2 = (0= 2% (u + D*{u, 5 17— 6 + 1)* + 2u7] 15)

Ja6 IMYKaHy aablefpaiuRy peaaniio:

G(z, {Z’,:} =0,

le 7z 6 MOIYJI0BOI eJinTHYHOI (QyHKLicw J.

B moBrEi 1929,



Bouodunup Kyuep

RoJEOaHEA B rasax B CBITJI HOBITHIX KBAHTOBEX CTATHCTHE.

L.

IIpocrip BUumoBHEHNiI I'a30M 6 JACTHHOL yKIAAy 3 / cTeleHAMU
cBo6oau. Bim snosennuit € 3 $a3oBUX IPOCTOPIB el6MEeHTADHUX TBO-
piB-Moaekyai. Omme $azoBoro mpocropy osHauenutt 6yae 2/ cmis-
PANHAMH, a caMe f CHIBPAOHAMU IOJO0skeHHS 1 f IM IpHHAJERHUMHI
iMoyabcamu. @a30Buit IpocTip BUBIHOBAHUII €HEPTi60 &€ PO3NATA6THCA
3HOB Ha piBHI c00i KOMipKH po3MipiB 4! Tak, 110 10 -T0I KOMipKH Ha-
JeKUTH BapTicTh & eHepril. fIk BosbMeM 10 omuCy pyXy IOOZWHO-
KX dYacTHH 300py TpU CHIiBpANHI II0OJOMKeHHA (Z, Y, 2) i Tpu IM
BigmoBizEi iMOyaveu py, py, p., ToAl ¢azoBuil mpoctip Gyne 6-pos-
MipoBHit, 3iI0skeHNI 3 KOMIDOK eHeprili BequuuHH A

Maxkpockonifianil cTaE rasy € O3HaUeHHUI!, KOJU 6 3HAHE YHCJIO
MOJIEKYJIiB 7; B KOxAilt indimiTesiManbmilt o6aacTtu eneprii 4e, T. 3H.
KOJH 6 3HaHA CKIIBKICTH 72; €I6MEHTAPHNX YKIALIB AJI KOMKIOI
KOMIpKU B CTaHi CTaTHCTHYHO-TepMOAMHaMiyHOI piBHOBaru. Ymcao
W MosknuBUX peadisamiif MakpocKomiftHOro cragy Oyze Z00YTEOM
qHced W, MOMJIMBAX pealisamilf KOMILIEKCIOHIB MiKpOCKONIHHOrO
CTaHy, OTKe

W = H’wl (1)

Beanunga eHTpomiii rasy BH3HauUyeThcA TeopeMolo bLodbmMana,

a caMe:
S = k log W, @)

ne k& & Goapl(MaHIBCbKa IIOCTiHA.

YaBim co6i, 1m0 B IpocTOpi BHIOBHEHIM OJHO-aTOMOBHMM I'a30M
BuGpaau MH sSKuitch 066M V, AKHIt THM TIIbKH BHDPIsKHIOSTHCS BiX
IIJIOr0 NPOCTOPY, 110 B HIM MOske BinOyBaTHCA BHMiHA eHepTii Jumre
Misk MOJ6KyJaMu, SKi HaJexarb 00 iEdiniTesiMaapHOI 061acTH eHeprii
Ae; BnMina eHepril 4YacTHHOK iHmMOI 00JacTn eHepril 6 BHKIOYEHA
B 06eMi V. 3 Toi mpuumHEM 3MiHAETHCA B 006Mi V' CKiIBKiCTH MO-

3BIPHAK MAT.-IIPHP.-JIK. CEKNII T. XXVIII—XXIX. 4
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JeKyJiB 3 o6macTH eHeprii Ae; pa3 BOHM 3aryuiyloTbCad — TO 3HOBA
pinEyTh. B Hacmizok mporo moBcraTh B 0Gemi V koMMGAHES CKidb-
KOCTH MOJ6KYJiB 7;, ki HaJexkaTb 10 iHGimiTesimaabHOI o6dacTH
ermeprii de. Koan 7; 6 cepennboin BapTicTiO MouaekydiB obmacti Ag,
a 4A; ix npuGyTKOM BiHOCHO yYOyTKOM, TOAi XBHJeBa BapTicTh dYa-
cTHHOK obaactn Ae B o6emi V Gyne (ni+ 4;). Yuexo W mpaBaomo-
NiGHMX MORJIMBHX KOMINIeKCioHIM iH(iHiITesiManpmOI ob6macTn Ae
OTPHUMAaeMO0, KOJM 3aMicThb 7; BIPOBAaAUMO Bapricthb (i + 4)).
EnTponisa rasy B niaiMm mpocTopi BHHOCHTE :

S — 81 + sgy (3)

Je s, 03HaYae eHTpomil 006My V, a S, eHTpomilo IS IPOCTOPY
3 BHiMKOM o06eMy V. PosBuBai4H BHDaskiEHA a5 eHTpomil s,
3 OraAAy Ha 4 a®k 10 KBaJPAaTOBHX WIEHIB, oTpHMaeMo:

YO A

=8 + i+ 5o

a2, 4)
Ile puCH Haj §, 03HaYaloTh cepeiri Baprocru. [Ipocrip mo BHHATTIO
3 HbOro V mpencraBise 006M HECKiHYEHO BeJUKUIl B MOpiBHAHHI
no-o6emy V, oTske A 6 Qyske Mala BeIMYWHA Yy BiJHECEHHD [0
HeckiHueHO Beamkoro o6emy. Tomy posBuHemHs eHTpomii s, BHCTap-
YUTH ypBaTH Ha 4;; oTike Oyne:
- 08,
Sy == 8 + a4, 4. i (5)

A o B AKifich XBUAMHI Yacy MyCHTb 3aliTH TepMOAWHAMiuHA PiB-
HOBara B IiJiM yRIaXi, TOMy B TakiM BHINAJKY MyCUTb GyTH:

s
7 s (6)
a B IIOCJIiI[OBHOCTH TAKOXK .
D8, 5T : PayLiiig (6a)
gl Y it

3 oradny Ha OCTaHHI peisnii, eHTpomis Iyimoro ykmaxy G6yae Bu-
3HAUeHa Tellep AK:

1 o,
2 042
Ha ocHOBi 3HOB BuINEe NOJAHOr0 3aJ0KEHHA M0 NOPiBHAHHS He-

CKIHYEHO BeJHKOro 006My IIpocTOpPy 3 00pamuM o6eMoM V, MOKHA
B IIOCJHiJOBHOCTH HAIMCATH, IO :

(7)

S+ 8=28 +8+ 4.




Sy =8, + 8, 8)
Toni nns BapTocTd eBTponii B 06eMi V' orpuMaemo:
1 9%, )
. B a0 6.4: 4.

Ha ocnoBl Teopemu Boabnmasa npHpicT cTaTHCTHYHOI IpaBao-
noxiéroctn d W s npubyTKy MOJEKYJIiB 4; 3 obaactn Ae 6:

S1
k
dW = C.e .d4, (10)
ne C e mnocrittnolo, a6o 3 Oorisay Ha BapTicTh s, 3 (9):
L Lh (11)
P SIS . i
U W e
3 mnopiBHaEHEA 3BA3KiB (10) i (11) oTpuMyeMO:
@,
281 g _641; Aiz,
2log W
: i e aed i
a6o: o5, (12)
04,2

BuGpasmu nepecigny Bapricts 1ja log W nicraEeMo sk mepeciumy
BapTiCTh KBaapaTy KOJMOAHHSA :

512 Gz /c_—v

0%,

a4 (13)
sKa 3aJEKUTh TIJBKHM Bix eHTpomii rasy. A mo OCTaHHS BHCJOBJIIO-
6THCS YUCIOM IPaBAONOAIOHOCTH W MOKRJINBHX peaJisamiii KOMIJIEK-
CiOHIB, TOMYy KOJMOaHHA Ia3y € 3aJe:kHI TIIBKH Big mpaBIoOmoAio-
HOr0 pO3KJIaJy KOMILUIEKCiOHIB B IOOJMHOKHX iBgimiTesiMambENX
00JaCTAX.

II.

ITo BEBOJaM KJISACHYHOI CTATHCTHKN, SIKA BBAsKa6 MOJSKYJIM I'asy
CTATUCTHYHO HE3AJeRHIMU Mi c00010, MIKpPOCKONIHHHI CTaH I'asy
€ 03HAYEeHHH, KON 6 3HAHI KOMILIEKCIOBN eJeMeHTapHOI 06JaCTH, T. 3H.
KOJM 6 3HaHe, B AKil KoMipmi eHeprii koskouil MOJEKYJ CHIWTE.
Komn orske B ¢ — Tilt ereMeHTapHIN 06JaCTH 6 72; MOJNGKYIiB, a 2; ii
CKIIbKICTH KOMIDOK, TOJI MOKHA DPO3JOMKHTH MOJEKYJIN II0 KOMipraMm
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Ha 2" pisHENX c10c00iB. MORINBHX OT:e cIOCO0iB PO3KAANY 7; MO-
JekyaiB Ha Bei KoMipkn mimocru Gyme: //zi". CkimbkicTb 3HOB MOM-
1

JMBUX BHUMIH, AKI MOKYTb BHCTYyNATH Misk 7 MOJEKyJaMH ILIiJI0CTH

Hn,

i
Y46 CKIJBKICTh MOJ6KYJIiB HilocTH craHy). Toxi moBHe 4mcIO Beix
KOMITJIEKCIOHIB ITIJIOCTH BHHOCHTD :

6e3 mocrepiraJbHQI PisKENII KOMIIEKCIOHIB BUHOCHTH ——— (1€ 72 03HAa-
i

Z%
W =mn!lI e (14)

i i

KoMniaekcionn, fAKi IIOBCTAOTh TINBKM Yepes BHMiHY TOTOMKHHX MO-
JEKYyJdiB, He PIKHATbCA MisK €0000, a AK Taki MOMYTb GYyTH TiIbKH
pa3 3admcieHi. 8 Tol NPHYNMBH K BapricTe g W oTpuMaeMo:

A

i (15)

Ha ocroBi Teopemu Boapumanma (mpu sacrocyBamHI opmysau IItip-

JiHT'a) eHTPOIid HiNOCTH YKJIALY 6:

Sii=rk 2 n (log zi — log ). (16)

3acTyliM B OCTAaHHIM DiBHAHHIO 7; XBHJEBOI BapTiCTIO YaCTH-
oA Lo : {

HOK (n; + A;) B o6emi V i BusHauiM 3 Alﬂ’ a BigTak migcraBMo Ie

i

y B3opi (13) Ha cepexmift kBaapar koamGamHS A® B o6eMi V, Toxi
OTPUMAEMO : ; '

42 = @1
JliTagEAM OCTAHHBOI DiBHOCTH Ha ;% OTPHMAaEMO KBaApaTr cepej-
HBHOrO0 PEJATUBHOrO0 KOJMOaHHA B 006Mi V:

| el .

(5) =il (17a)

OnHaK KiACHYHA MeXaHiKa CTATHCTHYHA, AONOBHeHa [IIgEKOM

KBAHTOBOI CTPYKTYpPOl He IIOrOJ#AyeThca 3 TeopeMol Hepmcra, sika

BHMArae, 061 B IpaHANAX Ge30IrNANHOTO 3epa eHTPOIid rasy crpe-

MiJTa TaKOMK 0 3epOBOI BapTOCTH, a HIKOJM He IIPUIIMaJIa BiI6MHUX

Baprocreil. B rpaHumi GesordsaaHOro 3epa BCi MOJEKYJIH rasy Haxo-

AATBCA B IIePINIM KBAHTOBiM crami, T. 3H. »' = n, a PO3KIAI eHep-

rii 3H0B 6 Takuit, mo: 2! = z = 7. Crocywun mHOBHCII yMOBH
y B3opi (16), oTpuMasmo, 1I10:
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lim S = — n log n,
T—> 0
7. 3H. 3alepedeHHs IOCTyJATOBi Teopemu Hepacra.

KpiM cboro me immi cmpaBw, a roJOBHO cOpaBM B3BssaHi 3i
3BHPONHIHHAM I'a3y, — KJISCHYHA TeOpisd cTaTHMCTHYHA He 6yJia B CHJIi
AK caix nogcEMTH. ToMy BHABHIaca NoTpefa HACTaBJeHHSA HOBOI
Teopil O0IHOATOMOBOIO Ia3y, fAka BHACHIOBaJalbHl BIIOBHI IIpaBay,
IHMUMY JOpOraMH OCSTHeHi. 3 KBAaHTOBHX CTATHCTHYHHX TeOpiii,
10 BeAyTHb 10 yCTillHeHHS PiBHAHHA CTaHY COBEPINEHHOIO I'a3y, ABi
3aKpinumancd B HOBiTHIl ¢isui, a came Teopia Aftmmraiina i Pepwmis.

I1.

ANMHEmMTAE OCHYBaB CBOI Teopilo Ha KBaHTOBill crarmerumni Bo-
30r0'); BiH mepeHic cTaTHCTUYHI 3ando:keHHS Bosoro naa cBiTagEHX
KBaHTIB Ha MaTepisapHuUil ras. Ilo nymni cei Teopil He € piBHOAYmI-
He IIpH PO3KIaJl MOJEKyJIiB II0 KOMipkaM eHeprii B Mikpockomiit-
HIM cTaHi, UM KOMipKa € Ile IIOPOKHA, UM MOKe BiKe 00CaIkeHA
0qHUM a00 6labIle MOJEKYJaMH, L0 IONyCKaJa KIACHYHA Teopis.
[IpaBpomozni6HicTs MikpocKomifiHoro cramy ;™ B (pa3oBiM mpoctopi
Ap; TPaTUTh CBOK BaKHICTL, T. 3H. 110 Teopia AllHmraitma 3puBae
i3 B3aiMHOI0 He3aJeXKHICTI CTATUCTUYHOK MOJEKYJiB.

Kom6igaropittanit npoGiaem ANEmTaiiEa € och Takuti: B iHGi-
HiTe3iMaJbHI#T 00JaCTH PO3JOKHUTH 72; MOJEKYJIIB Ha 2; KOMIpOK, He
BUPIKHIOOYN 7 MOJEKYJIiB Mixk co600. € ce 3HaHe 3aBJaHHA : ,HANTH
9yhea0 KOMOiHAWift 2z; elJ6MeHTiB miIs 7; — Tol kiagcu“. BuciaoBoMm

Cero 6.
_(n;+z,—1)'

AK NIPaBIOIO0AI0OHA CKLIBKICTh KOMIISKCIOHIB 7 — Toi iH(iHiTe3iMaIb-

HOI o6iacTu. A 10 HAaXOAUTbCA B A, MOJERyIiB 7,, B Ap, MOJIe-

KyIiB 7, ..., B Ap; MONGKYJdiB 7; i T. 1., TOMy SK IpaBOIO-

Ni6HY CKIJbKiCTb KOMINIGKCIOHIB JJIA PO3KJIAAy IIOCTH CTaHY OTPH-
MaeMo: ( n
ni+2z—1)!

My a9)

[TepmyTanii » MoaekyaiB Mix cob6ol € HemomycruMi, 60 1o 6o3iB-
CbKOMY YHCJIeHHIO He JaJyTh BOHH Bike HiAKHX HOBUX ciydaiB. Em-
TPONi0 I'a3y BU3HAYHMO TOAi uepes:

1) A. Einstein, Sitzungsber. d. Preus. Akad. d. Wissen. 1924, 22
261; 1925. 26. 3.
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S =ik 2 [(ni+2) log (ni+z) — n; log ni — zi log 2] (20)
i

KOJM 9HcJaa 7; 1 z; yBaskaeMo SIK BeJuKi B mopiBHAHEL 10 1.
[IpncrocytiMo ocramHill B3ip 10 BUBHAYeHHS KOJMGAHbL MOJ6-
KyaiB B o0emi V. Bactymaoum %; XBUJIeBOO BapricTio n; + 4; i 06-

0%s

YUCIO0YN g 1, OTPHMAEMO AK BAPTICTb CEPEeJHBOTO KBaJpaTy Ko-
i
JHUOaHb :
o n’i
s Rikea s A G
42 =m + B (21)
a0 BapTicThb CepeHHOr'0 PEJATHBHOIO KOJMOAHHS :
~ 1 1
PoEelipde e iy,
i % * s ) (22)

Ilo cioBaM OCTAaHHBOIrO piBHAHHA KOJWGAaHHA B I'asi CkIaja-
0TbCA 3 ABOX yacTelt. §IkOm Moaekyau Oyau Bin cee HesaJeskHi,
TOJlI KOJAMOAaHHA BHM3HAUyBaBOM IlepINHil CKJIAaLHMK IPaBol CTOPOEH
(22). B mocaigoBEOCTI 3ipBaHHA pO3KIANy 3 HE3AJIEKHICTIO MOJEKY-
JiB 6 Apyruil CKIAQHUK, AKUI 30BCIiM He 3aJe:RUTHb Bin I'yCTOTH da-
CTHHOK I'a3y, a KMl BU3HAYYTH TIALKA eJeMeHTapHa 00JacTh eHep-
il Ae i o6em V. Ceit ckIaTHIK 6 aHAJIBOT'i60 10 BiANOBiAHOTO YiIeHA
B KOJIMOaHHAX I'yCTOTH eHepril 4opHOro mpomiHoBaEHA. Coo aHAIBO-
I'ilo MOsKHa Bingpasy npeaBunité, 60 Teopia AliHmraliga, ce — Ie-
peHeceHHS Teopil CBITIAHUX KBAHTIB y CBIT MaTepisabHOTO I'asy.

IvV.

o 3o0BciM immoro BucIiay aas KoauGaHb TI'asiB Bele CTaTH-
cruyHa Teopis Pepmia?). Boma He Timbku Bigknaae HesaleskHICTDH
MOJIEKYJiB I'ady B iX po3kaazi mo KoMipkaM eHeprii, aje BoHa orpa-
HUYy6 CKIIbKiCTh MIKpOCKOmiiiEMX craHiB me maabme. Pepmi BBO-
nuthb npirnin [laBaia o reopii rasy i skagae, mo6u B Komipui ¢ — TOT0
¢as3oBoro mpocropy OyB 10 HAHBHIe OJMH MOJEKYJ; TAKUM Po6OM
IOoIycKas BiE AK 4Hcaa o6camm Tiapku 0 -abo 1.

[IputiMaoun co0 OCHOBY pO3KJIAAy rasy OTPHIMAaeMO SK NIPaBIoO-
moni6He 9HCI0 KOMIIEKCiOHIB B ¢ — TiM (hasoBiM Ipocropi:

1) Ceit B3ip BmmpoBagmB AftHmITafiH B TEOpil 0IHOATOMOBOrO Ia3y CTO-
cyoun craTacTAKY Boszoro. OjHak Bie KiIbKa JIT paHilIe Iepej IPOroJo-
meHEIM Teopli Bo3oro moxzaB moxi6umit B3ip P. RipT Ha ocHOBI iHmMHAX Mip-
KysBab. (R. Fiirth: Schwankungserscheinungen in der Physik, Samm-
lung Vieweg u. Sohn B. 48. Braunschweig).

%) E. Fermi, Linc. Rend. 1926, 3, 145. Zeits. f. Phys. 1926, 36. 902.
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Zi!

W= e
: ni!(zi—ni)!’

(23)

7e SK IepeiTHM 7; € YUCIOM MOJEKYJIiB, & 2z IHCJIOM KOMIPOK TOTrO
npocropy. Otéke TepMOAMHAMiYHA NPABRONOAIOHICTE MaKPOCKOMIl-
HOTO CTaHy 6:

iy e

! o — )t 24

Buarauyoun eHTpomil rasy OTPHMAaeMo:
Si—al 2 [ni log zi—mi log ni — (zi — ni) log (z: —mi)]. (25)

Komu B ocraEEbOMYy BHpasiHHI (25) 3acTynuMo #7; dYepes

0%s, ;
oA T AT o6eMy V, oTpuMaeMo 3 piB-
HAHHA (13) AK cepenHill KBaapaT KOJIMOAHHA :

(ni + 4;) 1 BUBHAYMMO 3 HHOTO

n; 3

’

AR =m; —

i
4 JaJbpIioe cepenHiH KBaJpaT PeJATHBHOTO KOJHNOaHHA

SR | 1

ST T (26)
Cett B3ip ayse Haraaye cBoiM Bumom B3ip (22), oTpuMaHHil 3 Teo-
pii Aftgmraitga. Bim piskEuThCA Bix (22) THM, 10 ApPYrHil CKIATHHUK
Mae BifleMHHII 3HAK. 3 TOT0 BUXOAUTH, L0 KOJNGAaHHS B I'asi OTpH-
MaHi crarncTukol PepMmis 6 MeHmI Bixg KoamGaHb KISCHYHOI CTa-
tucTrEH. Takoro BHCIILY MoskHA 6yJ0 HaaiATHCS 3 MOPIBHAHHSA piB-
HaHb JJd Ir'asdy, OTPEMAHHX 000Ma CTATHCTHYHUMHU TeOpiaMH?).

V.

IliraBa i rigEa yBarm € cipaBa piBHAHDL 4 KoauMGaHbL (22)

i (26) o6ox Teopift B TeMmepaTypi 6esoriagHOro 3epa. B rpaEmmax
cei TeMmeparypu o Teopil ANHIITaliHA — BCi MOJGKYJIH Iady Ha-
XOAAThCS B IepINiM KBAaHTOBIM CTaHi, OT:ke:

€
rey -1
) PiBHAHHS ra3y Afmmraiiga €: n; = (B e —il) ’ 1e B e ¢pyHE-
€
BP0 —1
njewo Temneparypu 7. PiBEaHEs 3HOB ra3y Pepmid Mae Bax: 7, = (4 e-}i Vi

Ie B e Tago® (yHEIiEH TeMIepaTypH; a & B 000X DIBHAHHAX 03HAYAE
eHeprimn.
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n's=n,
Ta Bci BoHM 6 3i6paHi B oxHilf KoMipui Hattmmurol  emeprii, T. 38.:
Zliie= it
Crocyoun orci yMOoBH B piBHaHHI (22) OTpEMaeMO SK KBaapaT pe-
JSATHBHAX KOJAMGAHD I'asy B IPAaHHNI Ge30ryaJHoro sepa:
n+1

ez n ; (22a)

Bnxoxute orske 3 Teopil AftHmraiiga, 110 KOJMGAaHHS B Ipa-
HANAX 6e30rVIAHOCO 3epa € Bce Taku Giabmi Bix koamnb6aHb Kis-
CHYHOI CTATHCTHKN B HODMAJbHNX oOcTaBnHaX. [Hakme mpeacraBis-
6TbCs CIpaBa KOJAMOAHb B TIPAaHMIAX Ge30TJSHOr0 3epa B Teopil
Depumia. Ilo ii BHBogaM eHepIia ykIaay € Bce CKiHYeHA HaBiTh IpH
GeaorJsiAHIM 3epi (eHepris 3epoBoi Toukm). B rpaEnmax cei remmepa-
TYPH MOJEKYJH 3MaraloTb 00CaAuTH BCi KOMipKH, T. 3H. lim ni—> 2z,

T 0
a npu Ge3orasajaHiM 3epi »,=z;. Koanm 3acrocyemo moBuimi BHCHOBKHU
10 piBHaHHSA (26), Toxi micraemo:

02 =4 = 0. (26a)

To smaunTe, MO npu GesorasAnHiM 3epi KOJIHGAHHA B rasi 30BciM
3HHKAOTHh NPU He3HMKAYill IycToTi Ta icTHYW0OYilf IpysKRUBOCTI I'a3y.

Ocraggiit BucHOBOK 3 Teopii Pepmis croith B passuiM mpord-
BEeHCTBI 70 BUCHOBKY 3 Teopii Afimmrafiga. I[s cnpaBa BuMarae uie
BHUSCHEHHS, a ce MalOyThb OyJe pilmandYuM MOTHBOM B KOPHCTb OJHOI
3 Teopift. MosauBe, mo ¢uasgcTa Teopis rasy, OCHOBaHA Ha Teopii
MaTepisabHUX (PMIb, KHHE CHINl cBiTIa Ha cio cnpaBy. Mozke 3Bs3b
Mizk ¢asamu ¢uap MaTepifapHHX OyAe NaJbIINM J0POrOBKa3oM
B I0Ji HA PO3MYTTi.

VL

IeTHY€e me oxma cTaTHCTHYHA Teopis, AKY MOAaB (PAHILY3bKHIT
¢isuk Bpinoen?!), a sxa 6 HEMOB 3IyKOH BCiX TPHOX Bike 3TaJaHUX
cTaTUCTUK. Dpinoen ocroBye cBOi posyMyBaHHS HA 3aJ0keHHI, LI0
NPUCYTHICTH MOJ6KYJA B KOMipIi 3MeHIIy6 IIpaBA0NIOAi6HICTE a priori
igmoro MoJekyaa y Tift cawmiit komipui, y Binnomengi . Koxn orke
i B Tilt ereMeHTapHill 061acTH 6 2z; KOMipOK eHepril, a 7; MOJ6EKY.IiB,
TOZJi CKIIbKiCTH KOMIPOK OTBOpPEHHX AJS J0ZATKOBOrO (7; + I) — oro

1) M. Brillouin, Compt. Rend. 1927, 184., 589.
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MOJI6KyJIa € (2 — fn;). llpaBmomoai6He dYHCIO MOSKRIMBHX YJO-
skeHb YACTHHOK 72; II0 KOMipKaM z;, W10 HNiAJATanTb CHM yMOBHHAM
Oyne:

wi=12zz—0) (& — 208)..... (2. —mn—1.p),

abo:
B P( % +1 )
wy = I‘(%—ni+1> (27)

Toxni TepMoamEaMiuHa NpaBRONOAIGHICTE MAKDPOCKONIiHOrO cCTaBy
IiJIOCTH Mae BHI:
Z;
r ( 5 +1)

'I’(———n.-}—]).

3 BapTOCTH 4 BHU3HAYY6EMO eHTpOl’IllO AK

W= n 111 B (28)

S= k[nloyn+2{n,logﬂ+ log ﬁ —nilogn; —

(n )i ()]

Koau 7; i 2z 6 Reduki y BigHOmMeHHH 10 1.
acrymiM Temep y BaprocTH XA eHTpomil imgimiresiMaabHOI
231
04;*
nas o6eMy V, Tomi Ha ocHOBLI piBHaHHA (13) MasM0 AK cepenHIM

KBajZpar koan6aHb B I'asi:

obimacTu eHTpomii %; depe3d (m + 4;), Ta BU3HAYIM BapTiCTh

Z" = N
a BiATaK AK cepeXHilt KBaJApaT PeJATHBHHX KOJUGAHD :
- £
n 2 (31)

3aJeskHO BiJ BapTOCTH CHiBYMHHUKA 3, oTpuMasMo: 4ad § = 0, Ko-
Ju6GaHHSA, 10 BUMJIMBAITH 3 KISCHYHOI CTATHCTHKH, AId = — 1,
KOJINOAHHA 10 Teopil AtfiHmrafina, a 4as § = + I, KOJINOaHHA CTa-
tucturn Depuis.

Crarmcrngga Teopis Dploaioena He BHOCHTH A0 CIPaBH Teopil
ra3iB HiY0 HOBOrO; JYYHUTh BOHA TLIHKM B IidicTb BCi TpH craru-
cTH4Hi Teopii, TOMy HaJxeRUTH 1i yBaskaTH SK METOJ 10 BiApisKHEHHS
MiZk TpoMa CTATHCTHYHHMH BHIIAIKaMU.



JAp Oanercandep Opaoé

(ITpara).

Hosi nami Ta cmocTepexenta npo 0A3WYRi ©OCOATI.

B poui 1929 safimaBes a4 ngocaizoM mnikaBoi ¢ocdaToBoi mapa-
remesu 3 YeproBunb G6insg Ta6opa B Yexii. ExcmepimenTaspmy uya-
CTHHY CBOIiX mocaimiB momam Oinpme AokIagHO B ,Rozpravach ce-
ské akademie véd a uméni“. B mift crarri X04y rOJOBHMM YHHOM
3BEpPHYTH yBary Ha KiJbKa MOMEHTIB OiJlbllle 3araJbHOI'0 XapaKTepy,
AKi BAIUINBAOTH NpPsAMO 3 MO6i cTyxmii Ta 3 JiTepaTypHHMX JaHUX.

Tom0BHEBM 00’6KTOM MOTO JOCJiAskeHHSI GyB iHTEHS8HBHO a3ypo-
BHIT BaBeJJIIT, 3 AKUM [apareHeTHYHO OyJM 3B’A3aHi 3eMJHCTI, KOB-
Toi 6apBu iHmMi ¢ocdaru Ta KaOJiHIT ImepeMimaHMH 3 rajoisiTom.
BaBeanit TBOpuTH ApiGHI cgepiTH, 110 KOOI BEPHBATL IMIJUHH
I'paiTHIHOr0 KBapHiTy (B IbOMY KBApIiTI g Misk iHIIHM KOHCTA-
TyBaB IIPUCYTHICTL (PYKCITY).

OMUHAOYH TYyT ONTHYHI Ta KpHCTAIOI'padidHi BIACTHBOCTH
YepHOBHUIBKOI0 BaBeJJITY (IpHrajaln JIesb, 110 BiH BUABIA6 3HAY-
BUii mIeoxpoisM Ta Mae koedimieRTH 3aloMaHHA cBimIa Glabmon
— y = 15630 — misk BCi o0 CHOTOIHA ONUCAHI BaBeJIiTH) IIpH-
BOKY HIH:KUe CepelHill pe3yJbTaT aHAI3H, AKYy g IIepeBiB KiJbKOMA
piskEEMH cmocoGamu. Jlas osHaueHHS nedkux egeMeHTtiB (Cr, Cu,
Fe, V, Ni) s wopucraBcs Tesk IpH xomoMosi xoxern mom. II. I'epa-
cHUMeHKa i exexrpoxitmuHOol MeTomoo Ipod. Heyrovsky-oro (moas-
porpadg).

XeMiyHNil CKJIAJ IePHOBUIBKOTO a3ypOBOI0 BaBEJLIITY 6 TAKMIA:
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Barosi 9/,
CuO 006
MgO 0-32
Ca0 0-68
FeO 2:63
Fe, O, 3-18
Or 0y 0-52
Al O, 31:01
B0y 3272
H;O0 mo 106® C 1-59
H;0 manx 105° C 2633
F 0 60
Si0, 096

100-60
—2F=0 025

100 35

Moaekya. koedpinienTm

T
79

121f R“0 .. 572
365

199

34

3042} Rz“‘Os 5y 18 3275
2098 . -P0: a8
T 98

14628
15 } 14943

Ilepme, mo 3Bepras Ha cebe yBary B mift amauisi, ue € (xpim
I0 CHOTONHS I1le He KOHCTaTOBAHNX Yy BaBeJJiTIi XpoMy Ta Minn)
3HAYHA KIJIBKICTh JIBOXBAJEHTHUX eJeMeHTiB. B 3B’a3ky 3 nmum Bm-
HUKaé NUTAaHHA Npo ix poawo B npoctoMy ¢ocdarti anoMimid.

Pagmim =ik 3pobutu cnpoly iHTepuperanii xemMiYHOro CKJany
YepHOBMIILKOI'0 BaBeJIiTy, IpnBeay TyT JedKi HaHi 110 10 Xapak-
Tepy itoro Boau. 3 miew MeTo A NepeBiB ABI IIKOBHUTI aermipa-
Tamii Ta mianit psa mOOAMHOKMX 3arpiBaHb 3a IeBHOI TeMIlepaTypi.
SMiEn isMYEUX BJACTHBOCTeIl, 110 BUHHKAJM y 3B'SA3Ky 3 OrpiBaH-
HSM 10 IeBHOI TeMIeparypw, cTyliloBaB mix MikpockomoM. Ckopo-
YeHHI! Ieperyiaj JAeruapaTamii 6 Taxkuii:

to Barosi 9/, Kiabk. Bapsa
MOJEKy I

106°C  1:569Y, 154 cipa Ha-
3eJIeHAJIA

150° 19-08 qucra

(17-40)1) cipa

F19°98
200° 2217 3
(3:09)

OnTEYHI BIACTHBOCTH

Hisri ontnymi BIacCTHBOCTH
He MIiHAOTHCA. !
Koeginiesr samomaEEsS 3HHA-
SKyeThes Ha y = ca 1°480.
[loasifine 3aloMaHES TpoOXa
3MeHmyeThed.  Ilueoxpoism
3HAYHO 0CIa06JI06THCS,
y = ca 1'480. InTepdepenmiit-
Ha OapBa cipa. Ilaeoxpoism
30BCIM 3HUKAE.

1) B ny#Eax 3a3HaveHa Kigbkicts BaroBux °, H,O, mo Bizxoamts

caMe TpH JaHifft TeMmepaTypi.
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to Barosi ¢/, Riawbk. Bapsa Onrn9ei BIacTHBOCTH
MOJIEKY T
250° 2351 A y=ca 1'480. CuanHe posrpic-
(1-34) rkagHEA. [loaBifiHe 3am0MaEHS
Ay#e HusbKe. Micusamu crae
HeIIpOTJsiqHe.
4000 2680 X JleHene crae miakom izorpom-
(329) He.
616
600° 27-83 TeMHO-  Dind i3oTponENX Ie HalAyTh-
(1-03) cipa ca 1 sepHATKA ciaabo aHi30-
TPOIIHI.
1100° 2852 ramapkoBo IIpoayxr e iEromoremnnii. Ko-
(0:69) SKOBTA edin. saroMamEST 7—=ca 1'480
i n=ca 1'505. Burasag semiau-
CTUX arperaris.

Tyr e Tpe6a 3a3HAYNTH, 110 YePHOBHIBKNII BaBeJIiT BTpayas
neBHe °|, Boam (ade Tpoxa MeHme Hisk npu 105° C) B:xke i Hax cyab-
¢$aToBOH KHCJIOTOH. SaJnmeHHIt Ha Ja60paTopHIM NOBiTpi BiE Ha-
oupae Boxy, mo crparmB Han H,SO,, masan. IIpm meBHHX yMmoBax
JeruzipaToBaHuil BaBeJiT HaOupae BoAW i Giabme Hiz II TpaTuUTh
npu 105° C.

B pesyabraTi misoro mocainy Aeruaparariii MOMHA 3ayBaKUTH
Taki MomenTd. 1) 3a onHakoBy n00y i IpH LITKOM OJHAKOBHX yMO-
Bax cTpaTa BOAU OcCIiuoe, 2) IId oAHOL i TOIsK TeMuepaTypu KOH-
CTAHTHA Bara J0CATaeTbes 3a pimBy 1000y, 3) LIJIKOBA cTpaTa Baru
npu npunikasHo 0pH 1100 C B piskEHX mpoGax 6 piskHA. Y nLOMy
i BecpboMy iEmoMy, 110 TyT OyJ0 HaBeJeHO O Iepebiry aeruapara-
mil, MoskHA BOAYAaTH J0 NeBHOI MipH aHAJOrio 3 IepeGiroM aeru-

aparanii y meositis.

3 nocainy nermaparanii Bumamsae, 1o 1:59°, (Barosmx) H,0
TpeGa paxyBaTH 3a BOJAYy Tirpockoniiimy, ce6ro nyske caaco
B’sI3aHY i a4 XeMi9HOI KoHCTHTYLIl BaBeJUIITy He XapaKTepHCTHUHY.
[lepepaxoBaHHEA IJIOT0 pANa aHAJI3 IHIINX aBTOPiB IepeKOHAJIO
MeHe, II[0 i y IHIINX BaBeJUIiTIB KiJBKICTb BOAW 6 3HAYHO OiJabIma
(ask mo 1461 mol.) Himk BHMAaraeTbcs 3aralbHO IPUHHATOL (OpPMY-
JI010 1HoTo MiEepaay (13 mol.). Yepes Te, micaa excnepiMeHTIiB 3 gep-
HOBHIIbKMM BaBeJJIiTOM, MOMKHA IpHUHMATH 3a Jyike NPaBAONOAIOHY
MpHUCYTHICTL B BaBeJlIiTax B3araJi HeNOCTIHOI KIIBKOCTH Tirpocko-
mittEoI BOAHY).

1) E. V. Shannon pgas Gappamziry 3 Manhattony B HeBani mpmiimae
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Bona, uro Bizxoante mpm TeMmeparypi Buuiiit 3a 250° C, micas
CIIOCTepeskeHb 3MIHH ONTHYHHX BJACTHBOCTEl, Bike € JysKke TiCHO
3B’A3aHa 31 CTPYKTYpOI0 MOJeKyJu BaBeJJaity, 6o il BignaJgenHs crpu-
4YNHIO6 109aTOK Ae3arperanii minepaay. IlikaBo sayBaskuTn, 110 Kidb-
KicTh 1iel Boan (Gins 6 Moaexyxn) nyse noGpe BiamoBimae ToMy ysB-
JeHHI MpPO KOHCTUTYINI0 BaBeJIiTy, KOTpe moxae GopMyJsa BaBellIiTa
BBexeHa Groth’om — (AlOH),. (PO,),. 5 H,O —.

Koan remep Ha mimcraBi amaJism IpHCTynIHMO X0 BHUPAXOBY-
BaHHA XeMiuBOI (hOpMyJH RaBelJiTy, TO B UepImy 4Yepry MYyCHMO
co0i 3’scyBaTH IHTAHHA, K [OCTYIUTH 3 ABOXBAJEHTHUMH eJeMeH-
TaMi. 3BHYANiHO, KOJIM B HUX BOAUa€TbCsl BaHEUUIIEHHS, sIKe He
HAJIERUTD 710 XeMiYHOI KOHCTHTyNII MiHepaldy, Ii ABOXBAJeHTHI ele-
MeHTH pasoM 3 KidbkicTio P,0; morTpi6HOTO 101 yTBOpeHHS MOJe-
kyan RU (PO,); TpocTo BigKMAAOTLCA. AJjle, MHMO TOTO, HIO i B3a-
raii npoTd TAKOro IIOCTYIOBAaHHA MO:kHA 3poOHTH 0arambko 3aKu-
IiB, B HAIIOMy BHIAIKy BBaskalo 110ro HEMORJIMBHUM B IIepIIy depry
Boke 4epes Te, L0 Kiabkictb R" O € nyske 3mawma i npm npomy wMi-
KPOCKOIIYHMI NOCHiN BKa3ye, L0 TYT He MOKHA KOHCTATYBATH kA -
HOro iHDIOTO 3aHEeYNINeHHS KPiM HE3HAYHOI KiIIBKOCTH Iyske I00pe
imniBinyamisoBaHoro kpewmind. EiaemMeHTH IBOXBaJeHTHI B MpOCTUX
(ocdarax amoMiHIA UM 3akiza BBAsKAKWTH YACTO 33 ,a0copOOBaHi“;
alle B TAKOMy BHIAAKy, AK i TOJAi, KOJH O IX BBasRaTH 34 HAJEKHI
10 KOHCTATYNII BaBesIiTy, iM Tpe6a NpHCBATHUTH GiabIme yBaru i He
MOSKHA IIPOCTO BiAKHUAYTH.

Tpe6a aBepHyTH yBary Ha Te, IO 3HAYHA OiIbINicTh aHAI3
BaBeJIiTy (Tak camo i immux Gasmusux (ocdatiB) Bukasye Oiabie
g MeHme °, Ca0, MgO uu iEmMUX IBOXBAaJEHTHUX eJeMEHTIB, Tak
10 IX IpHCyTHICTH HeHade O Iepectas OyTu HarigHown. Mim nianm
pAnoM KoMILIeKcHHX ¢ocdariB, ce6To docdariB KallieBo-aJOMiHO-
BIIX, 6 JIeKiJbKa, 10 MalOTh AOCHTH OJN3bKe BiJHOIIEHH: IO CBOloMYy
XeMiYHOMY CRJIaly 10 BaBeadira Ha mpukaan ,Kalkwawellit® Kos-
mann’a (X04 i xyske HescHOI XeMiuHOI TIPHPOIN), IICEBI0BABEJLIIT
3 Amberg-Auerbachu, 6a HaBiTh 1 KaJJaiT; IPH YOMY IICeBIOBaBEJ-
JiT (xeMivHHMII CKIam KOTPOro MOskHA IPUOIN3HO BHU3HAYUTH TAKOI
¢opumyaoo 3 CaO. 3 Al 0,. 2 P,0,. 10 H,0) micas ommcy Laub-

-mann’a (Z. f. K. 62. 1925 p. 594) napareHeTHIHO € TiCHO 3B’A3aHMI
3 BABeJJITOM; BAaBENJIIT 6 I'€HETHYHO CTAPIINI 3a TICEBIOBABEILIIT.
Ilo mix yBarax nepepaxoByl0 aHaJi3y YepHOBUIBKOI'O BaBeJLIITY

3a rirpockomiiiny Boxy (1-88°, H,0), mo Bizxoaurs mpm 110° C. Zeit. f.
Krystall. 62. 1925. p. 577.
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B TOI cmoci6, mo IpuiiMa B yBary SK CaMOCTIHHHI CKJIAJAHUK
i mBoXBaJeHTHI eJeMeHTH. B pesyabprari nicraEemo och ke BigHO-
meHHA T00ANHOKHX OKCHIIB:

RUQ S RILOScR 0 - HIO=—=1:55 14 226
a60 B Iiaux gmeaax — 2:11:8:52,

IIpunycruBmu, mo R™ rpase B KOHCTUTYIII BaBeJLIiTy Tym poJIo
sk panmikan Al (OH), mo6aummo, mo 2 RU"0 e piBHOmimae Al0;.
Toni ma mizcrasi Buile HaBeleHOTO BiNHOIIEHHSA OKCHIIB eKcCIIe-
piMeHTAJBHY OPMyJIy BaBeJJiTy MOsHA HamuCcaTH B Ielf CI0Ci0:

12R™L0,. 8P,0,. 52H,0 a6o 3R'™,0,. 2P;0,. 13H,0.

IIs ¢dopmyna 30BCiM TOYHO BiANOBiTae 3BHYANHO NpUMHATIH
(opmyai pus BaBesrity. OTske TBOXBAJeHTHI eJeMeHTH IIp U-
CyTHI B YepHOBUIOHBKOMY BaBedJaiTi nyske no6pe BKIa-
qawnThesd A0 f1oro 3BuYaiinol gopMyan, OpH 90My BOHH TyT
3aCTyIATh [eBHY HEJO0CTA0Yy KIIbKICTP TPUBAJEHTHHX eJeMEeHTiB.
TakuM YHHOM BUHHKA6 NUTAHHS 1Ip0 B3a6MOBIIHOmMeEHHS (ocdaris
TIPOCTUX Ta KOMILIEKCHUX. 8 LM ke IUTAHHAM 3yCTpidaeMoch i mpu
BUBYAHHIO IapareHe3d YepHOBHIIPKOTO BaBeIJiTy.

Sk 4 Bse 3a3HAYMB BHIIe, YePHOBHIbKMII BABEJLIT CyIPOBO-
JIRYOTH 3eMIHCTi GocdaTn $KROBTOr0 9! I'HiZ0-KOBTOr0 Koabopy. Ilinx
MiKPOCKOTIOM BOHH YABJIAKTH 3i ceGe UM TO arperats Iy#ke ApiGHUX
3epHATOK 4M MikpocgepiriB. Pizko Mosxma Haaubatu i cdepitn
Tpoxa GinpmuxX poamipiB. ONTHYHI BJIACTHBOCTH IIiX arperaris Bif
MicIs 10 MicIs ayske pisKHATHCS : BOHHI GyBaloTh TO 30BCiM i30TpOMHI,
TO IPOABIAATH cJaaly aHI30TPOIHICTb, X0U MiCHAMU MAlThb 1 JOCUThH
no0pe TposiBIeHe IOABiliHe 3aJOMaHHA. ¥ aHI30TPOIHHX cepitiB
mepeBaskas IO3UTHRHUII XapakTep 30HH, aje MicIAMH MOJKHA HailTH
i meraruauil. Koedimienr samomammEs cBitiaa ocnimoe y ¢ocdaris
CBITJIO-sKOBTOTO KOJIBOPY HpuGAu3HO Bix 1'570 mo 1:620; y docdaris
I'HiZ0-ROBTOTO K0Jbopy Bix 1'640 mo 1:700. IIi rmimo-skoBTi docdari,
SIK J0Ka3aJM KBAJITATHBHI XeMi4yHI peaknil, HaJeskaTb SK II0 He 10
docdarie sanisa, To B KokHOMY pasi mo ¢ocdaris Ha saxdiso Oa-
TaTIINX. :

B mimitt mitt maci semanerux ocdarTis, ARy g Ayske TOKJIATHO
TepervIsiHyB, JHUIIeHb B KLIbKOX MicHAX MOskHa OyJI0 HaliTH JOCHTDH
no6pe immiBimyanizoBaHI yrBOpeHHS (ApiGHI cgepitn), 110 iX MOKHA
6ymo imemridikyBaTH B OJXHOMY BHNAIKy 3i cepirom i B immomy
3 KaKOKCeHOM. AJe B3araili HI MaKpDOCKONIYHO Hi MiKpockomiyHO
He MOKHA HAWTH SKOICh O3HAKU, HA NifcTaBi KOTpol manocsab 3eM-
aucri ocdarn MOALIATH HA CTHCHIMmMI kKaTeropil (KpiM CBITJIIO-KOB-
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THX-0IJHUX Ta HiZ0-ROBTHX-60raTHx Ha 3a1i30). Orike MiKpockomiv-
HUIl fociin caMm 1o cobi mae ayske MaJo AJas BiZKpuTTa niticHol
npupoan semamerax gocedaris. Ilpir momounm Mikpockona nepekoHy-
€MOCsl JHNIIeHb B TOMY, 10 MaeMO Ilepex co00i0 4Ym To cymimr Gora-
THOX pikHHX (aJe OJM3BKHX OAMH 10 APYroro Io cBoiii mpupoxai
¢ocdariB), yu TyT nepeBakae ofeH Aruiich ¢ocdar 3 myske Bapia-
OlIbENME BJIACTHBOCTAMI.

[IMo6u OGamsrye 03HAYNTH XeMigHy HpHpPoAy nuX ¢ocdaris,
s IepeBiB XeMi9Hy aHAJi3y; JAJd aHAJI3H, OCKIJIbKH e OyJo Mo-
KJINBO, 5 BHOpAB JHUIIeHDb CBiTI0-k0BTI ¢ocdarn. Pesyaprar ananisu
€ caipynouuii:

Ca0 404
MgO 339
Cr,04 040
Fe,0, 5'121)
Al O, 3631
P,0, 2154
H;0 mo 105° C 156
H,0 mag 105° C 14-80
Si0, 1281
> 9997

Jleruaparania nux ¢ocdariB nepediras tak: npm 103° C —
1-56°/, H;O; npm 150° C — 2-83°|, (1-27) H,0; npm 200° C — 4-35°/,
(1'52) H,0 Ta mpm 1100° C 16'36°, (12°01) H,O.

SHayHa Kigpkicth Si0, B aHaxisi IOSCHIOETHCS NPHCYTHICTIO
KaoJiHiTy, AKuil 6yB KoHCcTaToBaBHM{l Mikpockomiumo. I[xemripuranis
KaoJiHiTy 6 IiaKoM Ge3cyMHIBHA, 60 BiH BHCTYIAe Ha NbOMY MicTo-
BULI i camocTiitEO Ta 6yB MHOI0 KBAHTHTATHBHO aHaJi3oBaHMIL. fKImo
BipaxyeMo Bing aHaxism BiamosinEO 10 EKidbkoerm Si0, criabkH
Al;O, Ta H;0, ckinbkn 6 Tpe6a Ha YTBODeHHS MOJEKYJIH KAOJiHITY
(Al,04. 2 Si0y. 2 Hy0) — saaumox Cyne pe3yJbTyBaTH Take BiqHO-
INeHHA IOOAMHOKHX OKCHJIIB:

REO: R < PO, SO = 1080 105,

IITo6 Beesk xou mpuGJaN3HO XapakTepH3yBATH MiHepaJorivHui
XapakTep IIX JKOBTHX Ta THiAux ¢ocdariB, MoskHAa Ha mmifcrasi mi-
J0ro pAAy NOOJMHOKHX ONTHYHMX IaHAX, KBAJiTATHBHUX peakriift
Ta LIJIKOBOI aHAII3W, 3a3HAYUTH, L0 TYT OH npuitmau B yBary ¢oc-
(aTH cBO6I0 IpUPOAOK GJIHU3BKI 10 KpaHAAMIITY, cdepity, nmIaHepity

1) 3 oraany Ha oOMemeHY KixpkicTh Marepigay FeO oxkpemo He o3Ha-
YBaHO.
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(11epyIe0aaKTiTy), Bameraity, KORiHKiTy, miumity, 1eapBOKCITY, (yme-
piTy Ta KaKOKCeHY.

Ale a4 He Ma® Ha AyMui IepeBoaUTH :kaZHOI inenTidikamii.
HaBmakn miauti xapaxrep semancrtnx ¢ocgariB 6 came TiM BH3HAY-

HUH, 110 IPH TAK KOMILUIIKOBAHOMY XeMI9JHOMY CKJIaJi, 3 AKOr0 MOsKHA :

6ya00 BUpaxyBaTH Wiauil pAX AK IPOCTHX Tak I KOMILIEKCHUX (poc-
(pariB, He HAXOAMMO B IiiicHOCTH kajqHOr0 (ocdary Oiabne MeHIIE
nobpe immiBigyadisoBaHoro. SIkmo TyT MaeMo B XificHOCTH CyMimT
iJ0ro psaa moogMHORHX (ocdaTiB, TO BOHN MyCATh OyTH AysKe Ja-
OlIbHI 10 70 cBO6I XeMiuyHOI IpHpPOAM i II0 IO CBOIX ONTHYHAX
BJIACTHBOCTEIl, HACJIIKOM 9YOr0 TepeXoAH B3aKpHBalTL IX iHAIBiLY-
anpHicTh. Koo TyT MaeMo oxeH ¢ocdar (B TAKOMY pPasi KOMILIEKC-
Huit), TO i BiE MycnTh GyTH Xayske JaOiILHMX BJACTHBOCTEH i Tesk
3B’s13aHUIT MepexogaMu 3 iEmuMu ¢ocdaramu.

IIlo6m Ha 0CHOBI aBTOICIl 03HANOMHUTHCH 3 BJIACTHBOCTAMII (PoC-
¢ariB, 10 iX IPUCYTHICTH MOKHA IPHIYCKATH B YepHOBHIbKIil ¢oc-
¢daToBilt mapareHesi, A cryaioBaB Goraruit Marepifa KoJeKHiil kap-
JoBoro ymiBepcurery B IIpasi, B Giapmiit gactu 3i6pannit Bozicky-um
Ta Zepharovich-om.

He synumgounch TyT Ha JeTaJAX Beix IlepeBeJeHMX JO0CJTiliB,
ki g mojaM Ha immomy Micumi'), 3BepHy yBary Ha JedKi MOMEHTH,
1[0 BUILIMBAOTH SK 3 MOIX BJIACHUX MOCIiJIB, Tak i 3 JiTepaTypHUX
JAaHUX i 1110 MOMKYTH [OSICHHTH HiKaBi BiIHOIIEHHA Ta BIACTUBOCTH
¢ocdariB 3 YepHOBHIBKOI I1apareHesn.

XemiuHnll CkIaX AedKHXx HpocTux ¢ocdaTiB adoMiHIA UM 3a-
Jida 6 YacTo0 KOMIIIKOBAHUII IPHCYTHICTIO Ie eJeMeHTIB JBOXBa-
JeHTHHX, 110 He BX0IATH B floro xemiuny ¢opmyay. Kimgpkiers mux
eJleMeBTiB 6 3BNYAllHO He3Ha4yHa; aJe IIpU Ilepepax0BaHHIO aHAJi3H,
KOJIE eJIeMeHTH ,3aHeYNIIyl0di“ 3BHIAlHO BigKuIawThCs, ii BHCTap-
YATh M1 TOrO, 1OOM XeMiuHA aHaJi3a IeBHOr0 (ocary maaa Mo-
SKRJANBICTHL iHTEpIpeTyBaTH HOro KimbkoMa piskEHMH cmocobamu. Ha-
npukaax agaaisa cpepiry (5 Al,O;. 2 P,0;. 16 Hy,0) 3 Velk-oro Tresn-
0ro a6 MOMKJIMBICTH iHTepupeTyBaTH Iloro XeMiuHHIt CKJIax AK ce-
pit, sk meramir (2 Al,O,. P30,. 6 H;0) i ak ¢imepir (2 Al;0;. P,0;.
8 H,0)%). Ile Gesmepe4HO CBiqYUTH IIPO XeMi4He CIIOPiHEHHS IUX
MiHepaaiB i oco6auBO Mae Bednke 3Ha4YiHHEA y docdariB iATEpMe-
aiapEMX — BamerJair, GepoyHiT, cdepit i T. 1. IIpo mesk cBiggaTh
i mepexoau oxHoro ¢ocdara B Apyruil, HanpuKJIal Bapicuirty B Ba-
merJit, Ay¢peritry B GepoyHIT i T. 1.

1) A. Orlov. Rozpravy d&es. akademie. XXXIX, 1929. ¢&. 38.

%) Kovaf. Rozpr. Ceski Akad. V. 1896. ¢. 15.

SBIPHAK MAT.-IIPAP.-JIK. CEKI[Il. T. XXVIII—XXIX. 5

|




66

Toft caMuilt MOMEHT CIPUYHMHIOE i HesSCHICTh TpaHHI Mix oc-
(aTaMn IPOCTHMH i KOMINIEECHHMH, 60 KiIbKiCTh eJeMeHTIB IBOX-
BAJEHTHUX dYacTo pocarae 3—4°, (cdepir, maamepir, sedapoBHUiT
i T. o) a ¢ism9di BIACTUBOCTH NPOCTHX GyBalOTH YAacTO Ayske aHA-
Joriyei 3 BIACTHBOCTAMM KOMINIeKCHHMX. Tak Hanpukiaan Aedki
aBTopu BBaskaoTh mimit (5Fe, 0,.3P;,0,.27H;0) 3a imemrwammit
3 ¢ymepitom (2Ca0.2P,0,.5Fe, 0,.16 H, 0), xoua camocritigicTh
000ox OyJa MoKa3aHa XeMIYHNMH aHAJisaMM; CKOpiiime BCHOr0o TyT
PO3X0IUThCA O IepexofoBi ¢opMU OZHOTO IO APYroro.

B mpupoai ¢ocparn mpoeri I KOMIUIEKCHI HaX0AsTbCs B Ti-
CHOMY I'eHeTHYHOMY 3B ’A3Ky. BoHN He JHIIeHD MOABISIOTHCA B CHIJIb-
Hilf mapareHesi, aje HaBiTb i BUTBOPOITHCA ONHI 33 PaxyHOK ApY-
rux. Ilpm npomy tpeGa sayBasmuTu, mo Boficky!) B cBoix Iyske
IJOKJIaJHUX CTyXiSX dYechbKHX (pocdarTiB minkpecaios TOR (akT, IO
IpHu IepeTBOPeHHI oxHOrO Qocdara B Apyrufl (HampukiIaz Aydpe-
HiTa B GepOYHIT) BUTBOPIOITLCA 3eMIHCTI ¢ocharu ayse HeICHOTO
XeMiYHOr0. CKJIANLy, aJe 3aBCioM 3 NPUMIMKOL eJeMeHTiB ABOXBa-
JeHTHUX (minmit ado ckopme ¢ymepit). Ilpu womy mi semameri goc-
(paTH BHUTBOPIOIOTHCA HABITH I B TOMy BHIAAKY, KOJU 1 crapmuit
i Moamoamuit pocdar, 110 31 CTAPIIOr0 yTBOPUBCS, OyBalTH 00a Ipo-
cti (mydpenir, Gepoyrit). OTske Ileff MOMEHT NiNTBEPAMKYE MOKIU-
BicTh icTHyBaHHS mepexol0BHX (popM Mixk ¢ocdaraMu NPOCTUMH Ta
KOMIIJIEKCHIMU.

OnTtruri BractuBocTH 6asuuHHX (ocdaTiB, SK Ie g MIr cam
IepeKOHATHCS NIPU JOCHIIKeHH]I IIJIOr0 psANa PisKHNX eK3eMILIApIB,
Hang3Buyatino Hecradi. [lopiBawoun nami Larsen’a ®), Slavik’a®), Ul-
rich’a*) 3 MoiMu, MOMHA KOHCTATYBaTH y OJHHX i TUX ke (ocda-
TiB OoCcHiIANI0 B Ayse INHPOKUX TPAHHLAX AK KoedinieHTa 3aJ0-
MaHHS (Bix 80BCiM i30TPOIHUX ask 0 BUCOKUX iHTep(epeHIiIENX GapB)
i BaBiTH oONTHYHOI OpieHTAINil, fAKa B IlepIoly dYepry IPOSABIAETHCA
B onTHyHOMYy Xxapakrepi 30ENM. Ile cBimzuute npo Haa3BUYaAliHy Ja-
OlabHiCTh Beix (hisyvHMX BIacTEBOCTel THX (ocdaTiB, IO TBOPATHCS
3 T'eliB i yacTo 3ycrpivaloThbes B Ayske PisKHHX (opMax, HOUYNHANYN
Bixm s0BciM aMopdHUX 10 noOpe KpPHCTAII30BAHUX.

Tpe6a zayBaskuTH Ile OJHY 3aliMaBy IOAPOOHLI a caMe, IO
cdochaTi KOMILIIKOBAHOIO XeMiYHOTO cKiaaly (B Ilepmy depry iH-
TepMeJiapHi) He 3ycTpidanTbesa B opMi kKpucragorpagivyeo imAiBi-

) E. Boticky. Sitzber. d. k. Wiener Akad. 56 (1867).
%) Larsen. The Microscop. Determin... Washington 1921.
%) Slavik. Rozpravy Ges. Akademie. 1918. &. 60.

4) Ulrich. 5 o . 1922. ¢&. 10.
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IyadisoBamill, a JumeHb 4M y ¢opmi aMop(Hil UM KpUNTOKpHCTA-
JigHif.

3 IBbOro BCHOI'0' MOMkHA GAYUTH, 10 3HAYHA GirbmicTh Gasmd-
HiX (ocdariB micas Beix cBoix BiaacTHBoCTell myske aabiabHi. Bomm
JIETKO IepexonATb 10 iHmux O6au3bKHX (ocdaTiB Ta 09eBUIHO 3B’s-
3aHI 3 HUMU HeBUDA3HHMH IlepexofoBUMI ¢opMaMu. YUepHOBHOBKI
semueri ocdary ySBIAOTH 3 cefe TapHUI NPUKIAN Koer'sHCTeHIii
nigoro pana pisEHX docaTis, 3 AKNX KaLHUI He 37100yBae mobpe
iEAiBinyamizoBaHoi hopMH Ta IepeBary HaJ OCTAHHIMI.

JIa6iabHICTE Ta HEBAPA3HICTh BCiX BIACTUBOCTel y IiIOTO psija
(bocatiB, X09 i BUIVINBAE I[IIKOM SICHO 3 ONMCAHHS IOOAUHOKHX
MiHepaJaiB 1iel TpPyOH, 3Ma6ThCS 10 CLOIOAHANIHLOTO MOMEHTY He
3HepHyJa Ha cebe IOTpiOHOI yBarm Ta He HalmIa IOBHOI OMiHKK
cBOro 3HadiHHA. B agiteparypi o ¢ocdarax HaBmakum crpizaeMocs
3 HaIpPAMKOM CXHIBHUM K 30IIbIIeHHI0 IOOJAMHOKHX CaMOCTIHHHNX
BHIiB (Ha3B) Ta HOMeHKIATYpHOI ineHTu¢iranii. Ilpm npomy gwacro
po3xoauThes 0 dochaTu nyFe HEACHOIO XeMiYHOIO CKIAILy Ta He-
cTaauXx (PisMYHHUX BJacTuBocTell (I Ile 70 TOro HafileHi JMIIeHL HA
OQHOMY MiCTOBMINIL Ta JUINeHb OAMH pas aHadizoBami). IIlo mo imeH-
tngikamnii, To BOHA pOOHTBCA Ay#e YacTO JHINeHbL Ha IIigcrasi ol-
THYHAX BJACTHBOCTEH, X0Y Ie 30BCiM He JacTh GOrambKo IIpami Ie-
PeKOHATHCS O TiM, AK caMe ONTHYHI BJACTHBOCTH y I(UX MiHepasiB
CHJIBHO OCHIMIOTL i B sRaJHOMY BHOANKY He MOMRYTH CJIYSKHTH 32
niargoctuyHy npukmery. Illo mpasma rpyna GasuysHX ¢ocdaris
6 Iyske KOMILIIKOBaHA i nus ii BUBYAHHS HEe0oOXiHA cCHCTeMaTH3allis,
alle BCesk TOJOBEMM 3aBIaHHAM MYCHTH 3aJUMATHCS NisHAHHS Nift-
CHOI IIpHPOAM NUX MiHepaJiB, AKa He CMi6 3INIaJKyBaTHCh IOTYY-
HOI0 CHCTEMaTHKOI. A caMe KOMILIIKOBaHICTL Ta HEBHPasHICTH BJa-
CTHBOCTEH MOOJMHOKHMX WIeHIB Liel rpynm 3JaeTbcd € AysKe Xapak-
TEPUCTHYHO iI BJIACTHBOCTIO.

IITo6 MaTH Akuiich 3araJpHHl IOTJSAJ Ha LIy rpyny G6asud-
HAX (pocdariB, KoTpuit 6M X094 40 NeBHOI MipW MOSCHAB KOMILIIKO-
BaHi BiIHOIMEHHA Mi% II00AMHOKHMU UJeHAMH Ta IX HeBHpasHICTh,
MOJKHA BHCJIOBATH TaKe IIPUIyI[eHHS.

Bizpmicrs ¢ocdariB anominias moBcras B cepemoBHIL KOJO-
inarbEOMY B pesyabrari pearmii ¢ocdaToBoi KHCIOTH 8 KOJOiZaib-
HuM posunHOM axwoMivia. Ilepma ¢opma HOBOyTBOpeHOro gocdaty
6 T'esb, AKHI JolepBa NisHifime nocArae ¢gopmu kpucraxoiny. [Ipm
TAKUX yMOBaX I'eHe3d XeMiYHa KOHCTITyIisd HOBUX YTBOpPEHUX MiHe-
pPaJbpEUX Moske OyTH Bzaradl Ayske piskHOMamHiTHA. CnemisabHa Xe-
MiuHa IOpHPOAa AJIOMiHIA POOMTH MOKIUBICTL Takol piskHOMaHITHO-

b*
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cti e Oiapmon. CkJaax 3apoIkoBol MOJeKyJHm HOBOro ¢gocdary
Oyne 3aJe:kaTH Ile JUIIeHb HA IiI0MYy psial 4meTo (isHYHAX YMOB
(ARl B K0JO01JaJbHOMY CepelOBHII IpalTb 0CO0JHNBO BasKHY DOJIO)
Ta Ha KiIpKicTHOMY BigHOmeHHI ¢ocdopoBoi KHCIOTH i adioMiHis,
aJe HalGigpme Ha Tilt popMi XeMiuHOrO B’A3aHHA, B AKill aloMiHifl
moske 6yt npumeyrEHii ar: Al, AI(OH)-, AI(OH),, AIO" i 1. &
KpiM Toro B KoskHOMY NIPUPOAEBOMY Ko0J0iai GyBaoTh azcopGoBaHi
i aGcopGoBanmi immi cyoOcTanmii, Aki micad IX KigbkocT:m Ta xeMmiu-
HOTO XapaKTepy TAaKO MOKYTh NpPHIIHATH yJacTb B TBOpeHHI MoJe-
Kyau BoBoro (ocary. Komcrpykmis Moaekyan Oyne 3aleskaTi He
JUMeHb HA KiIbKICTHOMY BiZHOMEHH] MOOJUHOKHX KOMIOHEHTIB, aJe
i Ha cmoco0i, AkUM BOHU OyIyTh Misk Cc0G010 B'sA3aHi. SB'SI30K Misk
TOJOBHAM SAPOM Ta MOGIYHMMM MOKHA €00l ySABIATH BaJeKHIM Ha
no6ivanx BadeHniax Werner'a. Ilpn mpunymiermi Takoi cTpykTypH
MoJeKkyan ocpary Maiiske 3BHKA6 PIKHHIA Misk MOGIYHEM sSApOM
a ,,a0cop00BaHOI0“, 0COOJMBO KOJIH Ha a0COpOLil0 JUBUTHCS 3 TOYKH
noraany Bemmelen’a.

B c¢Boix mocaizmix mpamax P. Niggli nume d¢opmyay BaBei-
aity tak 2Al(PO,).Al(OH);.5H, 0. Yu rara cdopmyra Biamorinae
niftcHi KOHCTHUTYIII BaBeJIiTy, Lle 6 NHUTaHHA caMo Ipo cebe. Aue
TaKy (POPMyJdy MOKeMO UPUHHATH SK CXeMy I IOSCHeHHA KOH-
crirynii ¢ocdarip Bzaraai. Bymo 6 ayske BurinzEo ZMBHTHCSA HA
6asumuBl pocdarn, K HA TAKi CHOJYUYEeHHS, L0 CKJIAa-
JaonThecsd 3 TOJOBHOTO AApa TaONHOTO YN KiIbBKOX SIHED
no6ivnanx. Takult crmocié yaBIeEHA KoHCTHTYHII docdaris MaB 61
agagoriio 3 Tschermak’oBuM ysABIeHHAM 0 KOHCTHTYII 3€0JiTiB,
3 TOI pi’RHMIE, W0 Opupona NOGIYHUX saep ¥ docdaTiB Moske
OyTn me OLIBII piskHOMAHITHA Hisk MOGIYHUX s1ep KPEMHBOBOI Ku-
CJOTH y 1eoJiTiB. B yreoperHi moGiTHHX sxep Mo:ke GpaTH ydacTb
He JUINeHb aJloMiHill (a00 TpuBaJeHTHE 3ali30), ajJe Texk i elIeMeHTH
IBOXBaJeHTHI B ¢dopmi piskHAX paankaxi. B miagift crpykrypi Moue-
KyJa BiIorpas BaskHY POJIO0 TeK i BOIa. IO I0II0MArae ynepskaHHI
pisroBarn migoi cmeremm. Taky sk poawo mpunucye K. Schenmann
(Verh. d. Sichsischen Akad. d. Wiss. 1921) Boxi B meoaitax; Bim
HasuBae Ii Bauelement’om B crpykTypi meoaiToBoi Moaekyan. SMmiHa
KUIBKOCTH BOAX a00 IOpYIIeHHA 3B’A3KY MisK IIOOTMHOKIMH AJpaMu
Beje 0 IOpYIIeHHa PiBHOBArM LiJ0f MOJEKYJIAPHOI CTPYKTYpH, a Iie
IOCJIi1HEe Maé 33 HACTIJOK 3MiEY ONTHYHMX BJIACTHBOCTe!l B Iepmmy
gepry. Koaus BiaMeMo B yBary HemocTiffHiCTE 006csry BOAH B Ielsdx
Ta 9acTo cJa0Hil 3B'I30K MiM IOOJMHOKMHH sApaMu, Oyae LiJKOM
3po3yMina JabiapHicTh 6araTthox ¢ocgaris.
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IIpu neBHOMY BiHOMEHHI I00JUHOKUX CKIATHUKIB, IIPUCYTHUX
B ¢opMi TOCHTH CTaJNX paguKaldiB UM yrpyNOBaHD, IiJa MOJEKYJIa
Maé cTablabHy piBHOBAry i Jerko Moske IoABaATHCA 1 B ¢opmi mo-
Ope yrBopeHHX Oigpmux kpucradiB. Ile oueBnaHO BiZHOCHTBCA 0
tux ¢ocdariB, ne BiZHOMEHHS NOOJIMHOKNX CKJIAIHHUKIB € IIpOCTe;
Yy HUX PisKHHISA MisR IOOZMHOKHMH (POPMaMHU 3aJeXRHTH JUIIEHb HA
Kizproctn Boau. bBimpmr koMIIiKOBaHe BiAHOIMEHHS OOOJUHOKHX
CKJIANHUKIB, 1a6 i GlIbIIy piskHOMAaHITHICTH yrpyloBaHbL; lie BiIHO-
CUTHCSI B IlepImly depry a0 inTepMmexidapruUX ¢ocdariB, y KOTPUX Hi-
KOJIM He CIIOCTepiraeTbeA CTAOLIbHICTh BJIacTHBOCTell Hi (PIBUYHEX,
Hi HaBith i xemiummx. I1lo TopraeTbea BizHOmEHHS Misk ocharamu
NPOCTUMH Ta KOMILIEKCHUMH, TO MOKHA BBaskaTH, IO NeBHA (He-
3HAYHA) KIJbKICTH JIBOXBAJEHTHHX eJeMeHTiB IIe JerKo yTpUMY6ThCsa
B MOJIEKYJIsAPHIIl cTpyKTypi mpocroro ¢ocdary anominia, 6es mopy-
meHHs CTaGlIbHOCTH piBHOBAarm AaHOI cucTeMHu. Digpma KidpkicTb
IBOXBAJEHTHAX eJeMEeHTIB Bike 3arposkyé CTalGiabHiCTH piBHOBATH
JaHol cucreMu; Taki gocdarn MaOTh Bike JaGlabHI BIACTHBOCTH Ta
3ycrpivanTbes mepeBakHO B GopMi aMOpPHI UM KPUNTOKpUCTAIIYU-
mitt. Ille Ginrpma KIIBKICTH eJleMeHTIB I1BOXBAJEHTHUX Beje 10 yTBO-
peHHd pIBHOBAasKHOI CHCTeMH [BOXBAJeHTHHX i TPHBAJeHTHUX eJle-
MEHTIB, ce0-TO A0 YTBOpeHHA KOMIIeKCHHX (pocariB. fIx mpurian
B3a6MOBIIHOMIEHHS Mixk (ocaTaMi DPOCTHMH Ta KOMIIEKCHUMI
MOKHA IIPUBECTH Tpyny TyT Oauile OCTiJskeHOr0 BaBesIiTy. Ba-
BeJJIT € cTabiIbHO piBHOBaskHA CHCTeMa TpHBaJeHTHOTo (gocedary.
UepHOBHIbKUII BaBeJJIT Mae TaKy KiJbKICTb IBOXBaJeHTHHX eJle-
MeHTiB, sKa Ie 700pe NpHiiMaeThCs DPIBHOBAKRHOK CHCTEMOI HOD-
MaabHEOro BaBeaairy. Ilmamepit i mepymeomakrit (micas Leitmeier’a
o0a imeHTHYHI) MATHh B/Kke TaKy KIIbKICTH JIBOXBAJEHTHUX eJeMeH-
TiB, 110 NoOpymye CTa0lIbHICTL pPIBHOBAsRHOI CHCTEMH BaBeJJiTy.
Born ysaBusoTte 3 cefe Iepexia 40 piBHOBAKHOI CHCTEMHI KOMIIIEKC-
HOro gocdary — KaJIairy.

Jmeroman 1929.

.




New data and observations on basic phosphates.

(Summary).
By Alexander Orlov.

The author carried out an analysis of an azure green wavellite
from Cernovice near Tabor in Bohemia. The analysis has shown that,
besides of small amounts of copper and chromium, the specimen con-
tained a significantly considerable quantity of divalent elements. The
course of dehydration of wavellite was followed in detail the change of
physical properties being observed simultaneously. These experiments
demonstrated the presence of 1:59°|, of hygroscopic water, was not taken
into account when evaluating the formula of the mineral.

Bearing in mind some characteristic relations existing in the che-
mical composition of basic phosphates, the author considers that in the
case investigated the divalent elements essentially contribute to the con-
stitution of the mineral. The evaluation of analysis data demonstrated
the following ratios of oxides

R'O:R,""0,:P, 0, : H;0—2:11:8:52

Since the divalent atoms can be regarded as equivalent to the
group Al(OH)* — i. e. in the results of analysis the group 2R"O cor-
responds to Al;O, — the ratio adduced above can be written:

1258252 0. 3R 02RO 13 HL 0,

Thus, the last formula exactly corresponds to the normal compo-
sition of wavellite. In other words, the divalent elements present in wa-
vellite from Cernovice fit very well in the normal formula of wavellite,
compensating, thus, the insufficient amount of aluminium.

The azure green wavellite is accompanied by the earth-like phos-
phates of yellow and brownish-yellow colour. They possen variable op-
tical properties and there could not be found the individualised mineral
formations, which could be identified with any known phosphate. Here
we have probably a mixture of a series of labile basic phosphates. The
evaluation of a complete quantitative analysis of these phosphates has
given the following ratios of oxides:

R'O:R,""0,:P,0,: H,0—1:2:1:5.
Further detailed study of these yellow earth-like phosphates as
well as of a series of other basic phosphates, which were in the collec-
tion of Charles’ University in Prague, allows to make the general con-

clusion that the great majority of minerals in the group of basic phos-
phates form the specimens having extremely labile chemical and phy-
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sical properties. There is a gradual transition between the simple and
complex forms of the basic phosphates.

In order to explain the complicated relationship between the mem-
ber of this group the author makes an assumption that basic phosphates
are composed of one principal nucleus and of one or more side nuclei.
The initial colloid solutions, in which basic phosphates take their origin,
lend to the whole system a prominent mobility and variability.

Prague. In November 1929.




Andreas Lastowetzkz

(Lemberg)

Uber einige Gasspekira, die bei Verwendung einer Hohlkathode
erscheinen.”

I. EINLEITUNG.

Schon Kost?) hatte an einer zylindrischen Hohlkathode merk-
wiirdige Erscheinungen festgestellt. Indem er den Druck in seiner
Entladungsrohre allm#hlich verkleinerte, beobachtete er nach An-
legung einer Gleichstromhochspannung. dass das negative Glimm-
licht (bei ungefihr 3 mm Hg) die Hohlkathode wie ein Watte-
bausch umgab, die Stirnfliche aber freiliess. Verkleinerte man den
Druck weiter, so umgab das Glimmlicht die Hohlkathode noch fester
und bei noch weiterer Druckverminderung (etwa 2 mm Hg) traten
an der Kathode Schichten des negativen Glimmlichtes heraus. Bei
weiterem Auspumpen (weniger als 0,538 mm Hg) verschwanden
diese Schichten und es trat ein plotzlicher Sprung, der das Bild
der Entladung ginzlich verénderte, ein. Die Stelle des Umschlages
war fiir jedes Gas eine andere. Diese Erscheinungen wurden von
Kost kinemathographisch festgehalten, aber weder weiter verfolgt,
noeh erklirt.

Gleichzeitig hat Reismann?®) bei der Untersuchung der Unter-
schiede der Polspektra im Geisslerrohr folgende Beobachtung ge-
macht. Bei der Oxydkathode hat sich gezeigt, dass an Stellen, wo
das Platinblech eingeknickt war, intensives Kathodenstrahlbiindel
austrat. Nachdem R. an einer Nickelkathode eine Bohrung an-
brachte, erhielt er nach Anlegung der 1000 Volt Gleichstromspan-
nung aus dem Loch ein starkes Kathodenstrahlbiindel, das sich

1) Der Druck dieser Arbeit hat sich durch dussere Umstiinde bis
jetzt hinausgezigert.

?) H. Kost, Inaug. Diss. Gottingen, 1913, auch: Phys. Zs. 22,
495, 1921.

%) B. Reismann, Inaug. Diss. Miinster, 1913.
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mit der zweiten negativen Glimmschicht vermischte. Allm#hlich

geriet die Kathode in helle Rotglut und das Metall begann zu

verdampfen. Die Erscheinung wurde in allen Gasen beobachtet.
Die Intensitit der Entladung konnte durch Anbringen dieser Boh-
rung schitzungsweise auf das 20-fache gesteigert werden.

Etwas spiter (1914) fanden Bartels und Paschen?) an-

lasslich der Untersuchung des sog. Fowler schen Spektrums, das
nach Bohr dem Helium angehort, dass bei einer Entladungsrihre
mit zylindrischer Hohlkathode, die mit Gleichstrom betrieben wurde,
innerhalb der Kathode ein intensives Leuchten auftritt. Die fort-
gesetzten Untersuchungen von Paschen?) ergaben, dass das Fow-
lersche Spektrum vom Glimmlicht am Orte des Beginnes der Glimm-

:schicht einer stationiren Entladung im Helium stamt. Dieses Glimm-

licht blieb bei niederem Gasdrucke auf das Innere der zylindri-
schen Hohlkathode beschriinkt und konnte durch Steigerung der

Stromstérke zur bedeutenden Intensitit gebracht werden. Zu die-

sem Zwecke konstruierte P. eine Heliumlampe mit einer kasten-
formigen Kathode aus diinnem Aluminiumblech. Die innere Lings-
schicht des Kastens strahlte sehr intensiv nach aussen.

Auf Veranlassung von P. untersuchte Schiiler? die elek-
trischen Eigenschaften dieser Entladungsform und zwar fiir den
Fall einer zylindrischen Hohlkathode, die von einem Anodenzylin-
der umgeben war, und gleichfalls bei Benutzung des Gleichstroms.
Es hat sich herausgestellt, dass bei hoherem Druck das negative
‘Glimmlicht zwischen der Anode und Kathode entstand. Bei ab-
nehmendem Druck zog sich das negative Glimmlicht in das Innere
-der Hohlkathode zuriick und erfiillte die Kathode in Gestalt eines
konaxialen Zylinders. Der ganze Leuchtzylinder des negativen Glimm-
lichtes war vom schmalen Crookesschen Dunkelraum und dieser
von der noch schmileren ersten Kathodenschicht umgeben. Vom
positiven Leuchten war keine Spur. Mit Hilfe einer Sonde hat S.
unter anderem festgestellt, dass das negative Glimmlicht fast feld-
frei ist (Potentialvermehrung von der Mitte des Glimmlichtes bis
an den Rand desselben betrug hichstens 1—2 Volt).

Der Schiilerschen Arbeit folgte eine Arbeit von Paschen?),
in welcher er, diesmal mit Hilfe der zylindrischen Hohlkatode, die
Spektra des einfach und zweifach ionisierten Aluminiumatons un-
tersuchte. Bei Anwendung des Flaschenfunkens war die Lichter-

) F. Paschen, Annalen d. Physik 50, 901, 1916.

?) H. Schiiler, Phys. Zs. 22, 264, 1921.
3) F. Paschen, Ann. d. Phys. 71, 142 u. 537, 1923.
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scheinung im Inneren der Hohlkathode etwas anders als bei An-
wendung des Gleichstroms. Das Innere der Hohlkathode zeigte
jetzt Lichtstreifen, die an einzelnen Punkten der Kathode entspran-
gen. Auch anodisches Leuchten war zu sehen. Das Leuchten in
der Kathode war aber auch sehr intensiv, sodass die Aufnahmen
ohne Schwierigkeiten am grossen Konkavgitter stattfinden konnten.

Im Bonner Physikalischen Institut wurde die Erscheinung
des intensiven Leuchtens in der Hohlkathode von R. Frerichs
verfolgt. Er brachte namlich in einer Glasrohre eine Hohlkathode,
welche die Form eines linglichen Kastchens aus geknicktem Eisen-
blech hatte, an. Im Inneren dieses Kistchens, das keine Deckel-
flichen hatte, erzielte er nach Anlegung einer Gleichstromspannung
bei entsprechend gewihltem Druck ein intensives Leuchten?).

Die weiteren Versuche mit der Hohlkathode von Frerichs
brachten ihn auf den Gedanken, noch eine intensivere Lichtquelle
herzustellen. Auf der Beobachtung von Reismann fussend, bohrte
er in einen Aluminiumklotz, der als Kathode gedacht wurde, einen
horizontalen Schlitz von 2 x 30 mm Querschnitt. Bei passendem
Druck und nach Anlegung einer Hochspannung zog sich die Glimm-
entladung in den Kathodenschlitz zuriick, gleichzeitig ein sehr
intensives Licht aus dem Schlitz ausstrahlend?).

Gleichzeitig wurden im Physikalischen Laboratorium der Ein-
stein-Stiftung in Postdam die Forschungen iiber das Hohlkathoden-
phiinomen von Schiiler?) fortgesetzt. Als Resultat dieser Forschun-
gen entstand eine Entladungsrohre, in welcher als Kathode ein
Hohlzylinder aus Messing angebracht war. Die beiden Deckflichen
des Hohlzylinders waren geschlossen, die eine bis auf einen engen
horizontalen Spalt, dessen Linge etwas grisser als der Radius der
Zylindergrundfliche war. Ausserdem wies der Spalt an seinem un-
teren Eude eine quadratformige Verbreiterung auf. Das Leuchten
in dem erweiterten Teil des Spaltes war bedeutend intensiver als
in dem unerweiterten. :

Sehiiler hat ausserdem die ganze Erscheinung des Hohlka-
thodenleuchtens theoretisch begriindet®). Die Elektronen, die an
der Zylinderkathode ausgelost werden, passieren zuerst den Dun-
kelraum. In dem grossen Potentialgefille desselben bekommen sie
sehr grosse Beschleunigungen. Den Raum des negativen Glimm-
lichtes durchdringend, ionisieren sie die Gasteilchen, indem sie die

1) M. Fassbender, Zs. f. Phys. 30, 73, 1924.
?) R. Frerichs, Zs. . Phys. 35, 683, 1926.
8) H. Schiiler, Zs. f Phys. 35, 323, 1926.
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kinetische Energie verlierea. Einige von diesen Elektronen gelan-
gen aber doch, #hnlich den Kathodenstrahlen, bis in den Dunkel-
raum. Hier bewirken sie, dass das Potentialgefille vor der Kathode
kleiner wird, was aus einer Abhandlung von G. C. Schmidt?)
hervorgeht. Im Raume ausserhalb der Hohlkathode ist diese Ver-
kleinerung des Kathodenpotentialgefilles unmioglich. Nach dem
Prinzip des kleinsten Zwanges wihlt die Glimmentladung diejenige
Form, die moglichst kleine Spannung erfordert, d. h. das Innere
der Kathode wird bevorzugt. Dass das Leuchten in einem Schlitz
der Kathode noch intensiver ist, findet seine Erklirung im Durch-
gang der Elektronen durch denselben. Und zwar ist die Potential-
differenz zwischen den Schlitzbacken und dem Leuchten am Schlitz
gleich der Potentialdifferenz zwischen der Kathode und dem nega-
tiven Glimmlicht. Bis zur Anode passieren die Elektronen noch
einen kleinen Anodenfall. Also die Bedingung dafiir, dass die Ent-
ladung nicht ausgeht, ist der Durchtritt der Elektronen durch
den Schlitz, wihrend die positiven Ionen entweder im Inneren der
Kathode bleiben (wenn sie im Inneren entstanden sind) oder sie
werden von den Aussenwinden der Kathode angezogen (wenn sie
im Aussenraume entstanden sind).

Aus allen hier erwahnten Abhandlungen ?) ist es ersichtlich,
dass das Hohlkathodenphéinomen sehr viele niitzliche Moglichkeiten
fiir die Spektralanalyse darstellt. Es lag deshalb nahe, eine syste-
matische Untersuchung zunéchst der verschiedenen Gasspektra mit
Hilfe einer solchen Hohlkathode durchzufiihren. Das ist auch der
Zweck der vorliegenden Arbeit.

II. HILFSMITTEL.
a) Der Spektrograph.

Samtliche photographische Aufnahmen wurden mit einem
festarmigen mittleren Hilger schen Quarzspekrographen angefer-
tigt. Vor dem Spalt des Apparates befand sich eine Projektions-
linse aus Quarz, die das vom Schlitz der Hohlkathode ausgehende
Licht auf den Spalt des Spektrographen kondensierte. Unmittelbar
vor dem Spalt des Apparates war eine verschiebbare Blende ange-

1) G. C. Schmidt, Ann. d. Phys. 12, 651, 1903.

?) Auch G. Cario (s. G. Holland, Zs. f. wiss. Phot. 23, 342,
1925) benutzte bei der Aufnahme der negativen Sauerstoffbanden eine-
Hohlkathode. Sie bestand aus einem offenen Aluminiumzylinder von 70
mm Linge, 35 mm Durchmesser und 5 mm Wandstirke.
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bracht, die neben der Aufnahme des zu untersuchenden Spektrums
auch diejenige des Vergleichsspektrums gestattete.

Die Helligkeit des Spektrographen war recht befriedigend. In
ungefihr 10 Sekunden erhielt ich ein vollausexponiertes Spektrum
des Kupferbogens von 3 Ampeére Stromstirke.

Uber die Dispersion des Spektrographen als Funktion der Wel-
lenliinge gibt die folgende Tabelle Auskunft:

Im Gebiete 2 2200—2300 A. E. entspricht 1 mm ca. 6 A. E.

SRR S e | i " 7.
3 SBAN0-2600 ", % o g A
D i RO !
e S £ R
g . 3000—3200 , . ! el i
, 3200—3400 , £ g g
» 3400 - 3600 , . = o e o ol oo R
. 3600—3800 ,. . 4 R e R
, 3800—4200 , - AR e 1) el
, 4200—4400 , . x b el T i ORI
. 4400—5000 , ., i o
. 9000—5300 , 5 IR TR i (U (T
» » 5300 — 5800 ) » p'llin » 100 9. ‘M

b) Die Entladungsrohre.

Bei der vorliegenden Arbeit wurde von mir eine kugelformige
Glasrohre (Abb. 1.) von 22 e¢m Durchmesser benutzt. In der Rohre
befand sich oben ein Schliff, durch den die Kathode eingefiihrt
wurde. Unten sass die Glaskugel mit einem weiten Schliff auf
der evakuierenden Pumpe. Durch etwas engeren Schliff, der seitlich
an der Rohre angebracht war, wurde die Anode eingefiihrt, sodass
die beiden Elektroden nicht iibereinander standen, sondern mit-
einander einen stumpfen Winkel bildeten. Ein seitliches Ansatz-
rohr trug ein mit Siegellack aufgekittetes Fenster aus Quarz, durch
welches das Licht vom Kathodenschlitz direkt auf den Spalt des
Quarzspektrographen abgebildet wurde. Dem Quarzfenster gegeniiber
auf der anderen Seite der Rohre befand sich ein Ansatzrohr mit
einem Schliff, an den die Geftsse, wo die Gase hergestellt wurden,
sowie die Trockengefiisse angeschlossen wurden. Die kiuflichen
und gebrauchsfertigen Gase wurden in die Rohre durch das er-
wihnte Leyboldsche Nadelventil, das ein sehr langsames Nachstro-
men der Gase ermoglichte, eingefiihrt. Mit Hilfe dieses Nadelven-
tils konnte ich immer den in der Rohre herrschenden Druck fest-
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stellen, wenn das betreffende Gas durch dasselbe in die Rohre
eingefiihrt wurde. :

¢) Die Elektroden.

Die beiden Elektroden wurden in die Rohre durch besondere
Schliffe eingefiihrt. Die Anode wurde durch einen Kupferstab ge-
bildet. Die Kathode bestand aus einen Aluminiumzylinder von
5 em Hohe und 2,5 em Durchmesser. Sie enthielt einen Schlitz
von 30x 4 mm Querschnitt. Die Zufiilhrungen zur Kathode und
Anode waren aus Messing gemacht. Sie waren doppelwindig und
ermoglichten dadurch die dauernde Kiihlung mit fliessendem Was-
ser nicht nur der Zufiihrungen selbst, sondern auch des massiven
Aluminiumzylinders. Der dauernden Kiihlung ist es zu verdanken,
dass man die Rohre studenlang mit Stromen bis 0,5 Ampére be-
lasten konnte.

d) Die Stromquellen.

Als Stromquelle wurde ein hochgespannter Gleichstrom einer
Dynamomaschine benutzt. Um den Ubergang der Glimm- in die Bo-
genentladung zu verhindern, wurde parallel zu den Elektroden ein
Lampenwiderstand von 1000 Ohm eingeschaltet.

Zur Erzeugung des Kupferbogenspektrums, das als Verglelchs-
spektrum diente, wurde Gleichstrom von 150 Volt verwandt.

e) Die Pumpen.

Als Vorvakuumpumpe wurde die rotierende Kapselpumpe von
Gaede?!) verwandt. Das Vakuum, das mit Hilfe dieser Pumpe
erreicht wurde, betrug 2 mm Hg.

Als eigentliche Pumpe wurde von mir Gaedes Stufenpumpe
aus Stahl?) benutzt. Sie musste mindestens 15 Minuten vor dem
Beginn der Versuche angeheizt werden, sowie ca. 30 Minuten nach
dem Abstellen der Heizung mit Wasser gekiihlt werden. Die elek-
trische Heizung hat sich als zuverlissiger erwiesen. Das Vakuum,
welches mit dieser Pumpe bei ungefihr 2 mm Hg Vorvakuum er-
reicht wurde, war unbegrenzt.

f) Die Platten.

Die photographischen Platten fiir das ultraviolette Gebiet und
einen Teil des sichtbaren Gebietes wurden als Gelatine-Emulsions-

1) G. Meyer, Verh. d. D. Phys. Ges. 10, 753, 1907.
?) W. Gaede, Zs. f. techn. Phys. 4, 365, 1923.
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platten von Schleussner und fiir das sichtbare Gebiet als Co--
lor-Platten von Westendorp und Wehner bezogen.

Die Ausmessung der Platten geschah mit Hilfe eines Kompa--
rators, der von der Firma Gustav Heyde in Dresden stammte.
Die Massstibe dieses Komparators waren in ganze Millimeter ge--

teilt, wihrend die Ablesemikroskope mit einer zehnteiligen Skala.

versehen waren. Die scheinbare Linge dieser Skala war ein Milli--
meter, sodass man an dem besonders kenntlich gemachten Skalen-
anfangsstrich dessen Stellung zur Teilung des Massstabes rasch.
und sicher auf 0,01 mm ablesen konnte.

Die auf Grund dieser Ablesungen entworfene Dispersionskurve-
des Quarzprismas gestattete ganz bequem die Linien des zu unter-
suchenden Spektrums zu identifizieren.

III. DER VERLAUF DER ENTLADUNG.

Nachdem die Glaskugel leer gepumpt und die Hochspannung:
an die Elektroden angelegt wurde, wurde das Leyboldsche Nadel-
ventil so weit gedffnet, bis der in der Rohre herrschende Druck
mehr als 10° mm Hg und weniger als 10-* mm Hg betrug. In die.

sem Augenblick wurde die ganze Glaskugel bis an die Wiinde-
mit einem sehr schwachen Lichte erfiillt (Abb. 2.). Die Klemmen--

spannung, die in diesem Moment abgelesen wurde, betrug 900—

1000 V, die Stromstirke 30—40 mA. Die Kathode blieb vollstin--

dig dunkel, an der Anode zeigten sich von Zeit zu Zeit kleine,
sehr helle Punkte. Schloss man in diesem Stadium das Nadelven-
til, so wurde das Licht in der Glaskugel immer dunkler und dunkler,
um schon nach paar Sekunden vollstindig zu erloschen. Durch
die Rohre floss kein Strom mehr.

‘Wurde durch das nochmalige Oeffnen des Nadelventils der
Druck in der Glasrohre auf ungefihr 10* mm Hg gebracht, so
nahm die erwihnte Lichterscheinung am Umfange ab, um aber
an der Helligkeit bedeutend zuzunehmen (Abb. 3.). Dementspre-
chend stieg die Stromstirke auf 100 bis 156 mA, die Klemmen-
spannung betrug in diesem Moment 850-900 Volt. Auch in diesem
Stadium blieb die Kathode dunkel, die Lichtflecke an der Anode
wurden haufiger und heller.

Vergrosserte man den Zufluss des Gases noch weiter, sodass-

der Druck im Inneren der Glasrohre bis auf 10 mm Hg stieg, so
inderte sich plotzlich die Form der Entladung. Die Lichtkugel ver-
schwand, die Glimmlichtentladung zog sich zuriick in den Spalt

der Kathode (Abb. 4.). Die Intensitit des Lichtes wurde sehr gross,.

"

e o e et

e e e e e e e e s,



80

die Kathode selbst begann schwach zu glithen, die Lichtflecke an
der Anode wurden noch heller und bedeckten dieselbe dauernd in
Form zwiebelartiger Gebilde. Die Stromstirke betrug ca. 350 mA,
die Klemmenspannung 750—800 Volt. In diesem Stadium der Glimm-
entladung wurden simtliche Aufnahmen gemacht, wobei die Strom-
stirke und Klemmenspannung bei verschieden Gasen kleine Abwei-
chungen von den hier angegeben aufwiesen.

Wurde der Druck in der Glasrohre weiter gesteigert, so ging
die Glimmentladung in die Bogenentladung iiber.

IV. RESULTATE.
1. Wasserdampf.

Das Gefiss mit dem destillierten Wasser wurde direkt an
die Glaskugel angeschlossen. Dadurch, dass in der Rohre selbst
ein sehr niedriger Druck herrschte, brauchte ich nicht das Ge-
fass zu erwirmen. Das Wasser verdampfte ,von selbst® und lie-
ferte den fiir die Entstehung des charakteristischen Schlitzleuch-
tens nitigen Druck. Die Farbe des Leuchtens im Kathodenschlitz
war wihrend der Entladung rotlich bis rosa. Die Stromstirke be-
trug 0,28 A, die Klemmenspannung 860 Volt.

Es wurden 6 Aufnahmen gemacht mit Expositionszeiten 120,
60, 30, 15, 5 und 1 Minuten. Auf der ersten Aufnahme (Abb. 5.)
erschienen am stirksten die Banden 3125, 3064, 2875, 2811 und
die Linien des O II-Spektrums sowie des ersten Wasserstoffspek-
trums, schwiicher die Banden 3021 und 2607, am schwichsten die
Banden bei 3470 und 3429. Auf der letzten Aufnahme sieht man
nur die Bande 3064.

2. Argon.

Dieses Edelgas entnahm ich einer Stablflasche. Und zwar
stromte das Argon, nachdem es das Trockengefiiss mit Phosphor-
pentoxyd passiert hatte, durch das Nadelventil in die Rohre hinein.
Nachdem der entsprechende Druck erreicht wurde, zeigte der Ka-
thodenschlitz viel helleres Licht, als es bei den anderen Gasen der
Fall war. Deshalb brauchte ich fiir die Aufnahme nur 15 Minuten.
Die Farbe des Spaltleuchtens war hellrosa. Die Stromstiirke betrug
0,2 A, die Klemmenspannung 600 V.

Auf der Aufnahme (Abb. 6.) sieht man deutlich simtliche
Funkenlinien des Argons (blaues Spektrum), nebenbei auch die
stirksten Linien des Argonbogenspektrums (rotes Spektrum).

Als Verunreinigung tritt Wasserdampf und Luft auf.
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3. Sauerstoff.

Sauerstoff wurde bei meinen Aufnahmen entweder einer Stahl-
flasche entnommen oder durch Erhitzen des Kaliumpermanganats
gewonnen. In beiden Fillen wurde er mit Hilfe des Phosphorpent-
oxyds getrocknet und, im ersten Falle durch das Nadelventil, im
zweiten durch das seitlich angebrachte Ansatzrohr in die Entla-
dungsrohre eingefithrt. Nachdem die Entladung sich in den Spalt
der Kathode zuriickgezogen hat, wies derselbe ein ziemlich helles
Leuchten auf. Die Farbe des Leuchtens war gelblich-weiss, wobei
weiss iiberragte. Die Stromstirke, bei der die Aufnahmen gemacht
wurden, betrug 0,3 A, die Klemmenspannung 950 V. Die Zeit der
Aufnahmen belief sich auf 120, 60, 30, 10 und 5 Minuten.

Auf den Platten erschien am stidrksten sog. elementares Li-
nien - sowie das Compoundspektrum des Sauerstoffs, schwicher
die negativen Banden im sichtbaren Gebiet, sehr schwach die
ultravioletten Banden. Von den Banden, die Run ge?) gefunden hat,
konnte ich keine einzige feststellen. Als Verunreinigung ist nur
Wasserdampf zu erwihnen.

4 Ammoniak.

Dieses Gas gewann ich in der Weise, dass ich den kiuflichen,
stark konzentirierten Salmiakgeist in einem Entwicklungsgefiss
verdampfen liess und nach der Trocknung das fertige Ammoniak
direkt in die Glasrohre einfiihrte. Genau wie das Wasser verdampfte
der Salmiakgeist sehr schnell infolge des sehr geringen Druckes,
der in der Glasrohre herrschte. Die Farbe des Leuchtens im Spalt
war grau-bliulich, die geringste Menge der zugefiihrten Luft machte
sich in der Aenderung der Farbe bemerkbar, und zwar wurde der
graue Farbenbestandteil durch einen schwachvioletten ersetzt. Die
Stromstiirke, die nach Zuriickziehung des Leuchtens in den Spalt
abgelesen wurde, betrug 0,2 A, die Klemmenspannung 860 V. Es
wurden zwei Aufnahmen gemacht und zwar mit Belichtungszeiten
von 60 und 15 Minulen.

Auf der Platte (Abb. 7.) erscheinen am stirksten die negati-
ven Stickstoffbanden und die zweite positive Gruppe der Stick-
stoffbanden, das erste Wasserstoffspektrum und die g-Bande?) (bei

1) C. Runge, Physica 1, 254, 1921.

?2) J. M. Eder, Denkschr. Wien. Akad. 60, 1—24, 1893, ferner:
Eder und Valenta, Atlas typischer Spektren, Text S. 10, Wien
1911 sowie: A. Fowler and C. C. L. Gregory, Phil. Trans., A
218, 351, 1919.
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3360 1. A.) des Ammoniaks. Etwas schwiicher erscheinen das zweite
Wasserstoffspektrum, das Bogen- und Funkenspektrum des Stick-
stoffs sowie die stirksten Linien der e-Bande!) des Ammoniaks.
Sehr schwach sind auf der Platte die ultravioletten Cyanbanden 4
Als Verunreinigung tritt Wasserdampf auf. :

5. Luft.

Nachdem die Luft mit Hilfe des Phosphorpentoxyds und der
konzentrierten Schwefelsiure getrocknet wurde, wurde sie durch
das Nadelventil in die Glaskugel hineingelassen. Die Farbe des
Spaltleuchtens war violett-blaulich. Die Stromstiirke betrug 0,3 A,
die Klemmenspannung 900 V. Die Belichtungszeit belief sich auf 4
30 und 15 Minuten. ;

Auf der Platte (Abb. 8. und 9.) erscheinen am stérksten die
negativen Stickstoffbanden, ferner I. und II. positive Gruppe der-
selben und das Linienspektrum der Luft, d. h. ihrer Bestandteile: |
des Sauerstoffs, Stickstoffs und Wasserstoffs. Schwiicher sind die
ultravioletten NO-Banden, kaum sichtbar die ultravioletten Cyan-
und Kohlenstoffbanden. Trotz der sorgfiilltigen Trocknung konnten
die Wasserdampfbanden nicht zum Verschwinden gebracht werden.

6. Kohlenoxyd und Kohlenséure.

Kohlenoxyd wurde ziemlich bequem aus Ameisensiure und
Schwefelsiure gewonnen. Die kéufliche Kohlensiure stand mir in
Bomben zur Verfiigung. Beide Gase wurden mit Hilfe des Phos-
phorpentoxyds getrocknet und erst dann durch das Nadelventil in
die Glaskugel hineingelassen. Die Farbe des Spaltleuchtens war
bei Verwendung des Kohlenoxyds bliulich-weiss, bei Verwendung
der Kohlensiure iiberwog aber stark die blaue Farbe. Das Leuchten
war sehr intensiv, sodass ich schon nach 2 Minuten Belichtungs-
zeit im sichtbaren Gebiet sowie in dem angrenzenden Teil des
ultravioletten Gebietes vollausexponierte Aufnahmen erhielt. Dle;,
Stromstiérken, bei denen die Aufnahmen gemacht wurden, betru-
gen 0,3 A, die Klemmenspannungen 860 Volt.

Auf den beiden Aufnahmen erscheinen fast dieselben Linie
und Banden. Nur die Intensitit einiger von ihnen ist auf den be
den Aufnahmen verschieden. Und zwar erscheinen im CO-Spek-
trum stérker: III. und IV. positive Gruppe von Deslandres, vi

1) J. M. Eder, L. c,ferner: Ederund Valenta,l c. sowie: W. B.
Rimmer, Proc. Roy. Soc., A, 103, 696, 1923.
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lette Cyanbanden und sog. Kohlenoxydspektrum (Angstrim sche
Banden oder II. positive Gruppe von Deslandres) sowie ein
neues Bandensystem von Baldet-Johnson?'). Im CO,-Spektrum
sind diese Banden sehr schwach. Dagegen erscheint die II. negative
Gruppe von Deslandres viel stirker, als im CO -Spektrum.
Ziemlich gleiche Intensitiiten besitzen in beiden Spektren 1. negative
Gruppe von Deslandres, Kometenschweifspektrum, das Linien-
spektrum des Kohlenstoffs sowie H- und K-Banden?) des Kohlenstoffs.

ZUSAMMENFASSUNG.

Aus der vorliegenden Arbeit ergibt sich folgendes:

1. Die von mir benutzte Anordnung eignet sich gut fiir Auf-
nahmen der Linienspektra im allgemeinen, inshesondere aber der
Funkenspektra folgender Gase: Sauerstoff, Stickstoff, Argon und
Kohlenstoff. Die grosse Intensitit des Spaltleuchtens der Kathode .
ermoglicht ausserdem bequeme Aufnahmen bei grosser Dispersion.
Weniger Aussichten haben die Aufnahmen der Funkenspektra
des Kathodenmaterials.

2. Meine Anordnung eignet sich aber noch besser fiir Auf-
nahmen der Bandenspektra folgender Gase: Wasserdampf, Stickstoff-
oxyd, Ammoniak, Sauerstoff, Kohlenoxyd und Kohlendioxyd. Be-
sonders fiir die beiden letzten Gase liegen die Aussichten einer
genauen Analyse ihrer Banden mit Hilfe der von mir benutzten
Glasrohre sehr giinstig.

Die vorliegende Arbeit wurde im Physikalischen Institut der
Universitit Bonn auf Veranlassung und unter der Leitung von
Herrn Prof. Dr. H. Konen ausgefiihrt. Es sei mir gestattet, ihm
an dieser Stelle fiir sein stets forderndes Interesse, das er meiner
Arbeit und meinen Studien entgegenbrachte sowie fiir das stets
bezeugte Wohlwollen meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

1) F. Baldet, C. R. 178, 1525, 1924 sowie: L’astronomie, Paris,
38. 444, 1924. R. C. Johnson, Proc. Roy. Soc., A, 108, 343, 1925.
2) A. S. Ganesan, Nature 118, 842, 1926.
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Mupor 3apuyvruil
' (JIsBiB)

Oco6nuBi ¢yHKUii AiicHOro aprymeHTy.

BCTYII.

Hayka mpo ¢yHKuii, ne Hayka AaBHA, TaKk 1aBHA SK JaBHA
6 icTopis MaTeMaTHMuHOI AYMEH. A npuMiTMBHA i iHTyiTMBHA ixea
(YHRUINEOI 3aJesKHOCTH 3POANJIACA B CBIZIOMOCTH OpraHi3MiB IIe
paupme. Koau GyneMo B PO3BHTKY OPraHiYHOI CBiZOMOCTH IIyKaTH
TOr0 MOMEHTY, KOJW OpraHiuHa icToTa He MOTIJa Bike B G0pOTHOI 32
icEyBaHHSA 06ifiTcss 6e3 iHTYITHBHOTO Mi3HAHHA 3aJEeKHOCTH OJHOI
BEJUYUHN BiJ Apyroi, ToO MyCHMO CATHYTH IyMKOI JaJeKO B3al,
y yacd, Koau e He 6yao JOAUHM Ha HamiM Ia606i. Koam 3Bipsa
HANIPYysRAIO MA3H, II00H IIePeCKOYMTH IlepellKoJy B yTedi, TO My-
cimo Bske Ha JHI HOro CBiZOMOCTH JeskaTH 3700yTe ZOCBiIOM Ipen-
CTaBJeHHSA 3aJe/KHOCTH BeIMYNMHHN IOTPiOHOI HANpPYrH BiA BUCOTH
nepemkoan. Ined ¢yHkOil 3poauiacs B opraHiaMi pasoM i3 ioro
CBiOMICTIO K OWH i3 BaskHUX YHHHHUKIB y 60poTHOi 3a iCHyBaHHI,
AK BaWRHUI MOTOP OPraHiYHOI eBOJIOIil.

[Momsarrs ¢yskuil 6yro HeoOXigHE B TeXHIII IMO0JAEHHOTO JKUTTA
nepBicHoi JioguEN. Koam:k crapumHi I'pekn CcOTBOpMIN eK3aKTHY
HayKy, TO 09eBHIHO IOHATTA (PyHKNII CTAN0 I[eHTPAaJbHUM IOHATTAM
He TIIBKH B MaTeMaTHIl, ajJe TaKOoX y BCiX IPHUPOIONMCHUX HAYKaX,
00 KORHMII 3aKOH IPHPOAH, TO (YHKIitiHA 3BA3H Me:RH BeJUIMHAMU.

B icropii HOBOI MareMaTHKM pPO3BHBAJIOCS IOHATTS (yHKNIL
IIOCTEIIeHHO i MOBOJM, 3aKM Iifimio X0 €BOT0 HUHINIELOrO Haiiza-
rajpHimoro ossHavyeHHA. OOMe:RHMOCA TYT TIABKHM 10 OAHO3HAYHOI
¢yHEKOil gmiticEoro aprymenty. Leibniz i Bernoulli pawore Tigekn
IIOOJMHOKL IIPHKJaIM TAaKUX (YHKIIN, SK Hamp. cTelleHi i romiome-
rpuuni ¢yrrnii. Iloftmo B XVIIl-omy Bini crpivaemo saraapmimi
o3HaYeHHA NOHATTA ¢ymKuii. Euler BasmBae ¢yHKNi6 KOsKHHI
»aPUTMETHYHUH BHpa3“, a& Hamp. x°, lg X, sin x. Ha immomy wmicmi
o3Hauye BiH ¢yHKNio0 yepe3 rpadivnmii o6pas. Lagrange o6MeskuBCs
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0 T. 3B. QRAJITHYHHX (PYHKOIH (110 IX MOsKHA NPEICTABUTH IpU
IIOMOYi CTelleHHOr0 pAAy), a Fourier 3BepEyB 3HOBY yBary Ha reo-
MeTpnuHe o3HaueHHs Kuler’a.

Dirichlet osmawye mnomarra QyHEHiff B Takuft cmocio: y Ha-
3uBaeéM0 (yHKINi6 3MiHHOI BeJWYNHHM X, KOJIM II0JaHe 6 IIpa-
BHJIO, 1110 KOKHIiIl BAPTOCTU BeJMYNHN X IPHIIOPSAIKOBY6E SKYCh TOTHO
03Ha4yeHy BapTicTh BeandwHH y. © me HaffzaraapHima i ENEI RIg-
cuyHa Jediminia momarrs ¢yHkOii ailicaoro aprymenty.’) Tomy
OJHaye, LI0 IIPO TaKy Hall3araJpHINIY QYHKNI0 MAJ0 MOKHA CKa3aTH,
Mycinn mareMaruku XIX-ro Biky oOMeskyBarmces A0 (YHRIHH, 110
MaJH fAKiCh CIeliddbHI BIACTHBOCTH, a IlepefoBCiM 10 (YHKIi cy-
IiIbHEX, 110 iX TouHe o3HAaUYeHHsS moxaiu Cauchy i Heine. -

oBri Jita s3maBasocs, 10 cynidbHI QyHENIl 6 mpocti B cBOilt

OymoBi 1 mo B:ke caMa iHTYyiliA BKasye Ha Jeski IpocTi BUCHOBKH
BifHOCHO ix BuactuBocreil. Ask cyminbHa ¢(yHknis Weierstrass'a,
10 He Mae B HiAKill Touni moximmoi, mokasasa HaM, IO iHTyinmia
He a6 MaTeMaTHIli HIAKHX BHCHOBKIB i3 TOYHHUX JOTiYHHX O3HA-
9eHb, Ta II0 JOriYHA aHAJi3a HAYKOBHUX IMOHATH Bele Hepas I0
BUCHOBKIB iHTYITMBHO He3po3yMiJuX 1 IapalokcalbHuHX. Binm uacy
Riemann’a it Weierstrass’a came Taki auBHI (yHKOii 3 ocoGau-
BIMHU BJACTUBOCTAMM 3a4ald iHTepecyBaTH MareMarukiB. Ilizmime
HalizeHO mie iEmi THON (YHKMil 3 AMBOBUKHIMU IPHKMeTaMH i Taki
,»AHOPMAJIbHI“ (QYHKIIII CTAJN IpeaMeToM CHelisIbHOT0 3aliKaBIeHHs
i TINOOKNX MOCTiAiB.
, Moeno zanaygeio Oyne si6paTH Taki oco6auBi ¢yHKIII, onucaTH
iX BJACTUBOCTH 1 JAaTH TAKUM CII0COOOM CICTeMAaTHYHY 306ipKy iHTe-
PecHHX [O0CIHiAiB MOPO3KMAAHUX y ¢RypHAJaxX Ha IpOTA3i Mafiske
nigoro croxirra. IIputiM oyeBMIHO IpHitJeThesT MeHI NPHUKJIACTH 10
JAaBHHX JYMOK HOBI BHMOTHM MaTeMaTHYHOI TOYHOCTH Ta IIPHCTOCY-
BaTH IIOHAITA i MeTOAM HAWMHOBININX 3700yTKIB Teopii yHKOIN 1m0
JaBHHX IpukJIaniB. OueBUIHO TpeGabu NMUCATH BEJINKiI TOMH, 06K
JaTH IIOBHUN o00pas3 IocaifiB THX ,TepaToJOriYENX“ TBOpIB Mate-
MaTHYHOI AYMKH, TOMy MyOly OOMESRUTHCS 3 KOHEYHOCTHU 0 IOOIHU-
HOKHUX IIPHKJIAJIB HalfBasKHIMUX THIIB 0COOMIHBHX (YyHKIII. S1a6ThCs
MeHi, 1[0 M0 poGora Oyae KOpHCHA INOHaliMeHINEe AJS THX, II0
CTYNII0YN MaTeMaTHKy CXOTATH IIepeKOHATHCS, IO iHTYIIis Moske
OyTH B MaTeMaTHWli HeOOXiZHMM IeBpeCTHYHNM YHHHHUKOM, aJle Teo-
peMH [0KasyBaTH MOKHA TIIBKM IpH NOMOYi Joriymoi memyknii
3 IIPHEATHX akcioMiB i medigimifi.

1) Hle saramenimn (YBEND JicTaeMo, KOIM MHOKHHAM IPHIOPSIKO-
BYEMO MHORAHH.
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Ta me oaWH MOTHB CIOHYKaB MeHe 10 HaMiueHoI po6oru. I'e-
HigapHI KoHUenmii G. Cantor’a maam HaM HOBY MaTeMaTHYHY ANCIHU-
IUTHY, a caMe Teopilo MHOskHH. Teopid MHOKME JajJa HaM He TIIbKH
ranboki moeaizm imocopiuENXx OCHOB MaTeMaTHKH, ajJe I y Beix
Maliske CIelisVIGHUX MAaTeMATHYHHX HAyKax [aja BOHA HOBI IIOHATTA
i Meronn, BOBI mpo6iemu it Teopemu. 1 came Teopisa (yHEKMiit pificEOrO
apryMeHTy CTaJa TOJOBHOI IOMEHO IPHJIOMEHHS BHCIIAIB Teopii
MHOKUH. Teopis MHORWH 360raTuHiia He4yBaHO 3MiCT Liel HAYKH i BH-
cTaHe NOpiBHATH NigpyyHWKM Apyroi modoBmEH XIX-ro Biky (Hamp.
Dini) 3 matiroBimumu nixpyymmnkamu (Carathéodory, Hahn), mo6m
IMOOAYUTH Ty HeNpOrJsAHY KUIbKICTH HOBHX IIPOGJ6EM, IO IX yMOJK-
JUBIJIA TeOpisd MHOJKMH 3aCTOCOBAHA J0 JOCJILIB HAJ BIACTHBOCTAMIH
noEaTTs (ynkoii. Hosa Teopis ¢ymrmiit nificEOro apryMmMeHty naJja
HaM NpHUKJIAIN CIHeNisIbHUX (YHKHi 3 TaKUMH O0COGJHMBHMHU 1 IaB-
HUMH IIPUKMeTaMH, 10 IIP0 IX MOSKJIMBiCTL He MOIJIM HAaBiTH MOAY-
mara MareMaTHKH XIX-ro croairrs.

Maxo me moci po6iT 3 o6aactu Teopii MHOMKRHH MOMkKHA HaHTH
B yKpaiHCBHRift MaremaTnumift Jiteparypi. Moske 3i0paHHX TYT MHOI
KiJbKa IpuKIafiB ii npuioskeEb NPUYUHATHCA N0 BUKIUKAHHSA 3a-
iHTepecoBaHHS Ilel0 HOBOI HAyKOo, 10 3MiHWMJIA icToTHO i (opmy
i 3micT mijgoi MaTeMaTUYHOI aHAJI3N.

%

MIPA i1 IHTETPAJIM LEBESGUE A.

1. ITo6n yMOSKRIUBUTH JEKTYypy HAmol poOOTH THM, IO He 3aii-
MaJuesl e JOKJAJHIIIe INPUIOMKeHHSMH Teopil MHOMKHH y Teopil
¢yHROilt AificEOro apryMeHTy, moxaio B I. posniml manBamHImi 1e-
¢iminii i Teopemn (6e3 mOKasiB), 10 BiZHOCATHCA N0 NOHATTA MipH
MHOkUHM i HaffBaskHIimi BimoMoctm mpo imTerpaanm Lebesgue’a. Iasa
Hamux miaull BHcTaHe OOMESKHUTHCS N0 JiHIHUX MHOMKHH, 3H. 0
MHOSKITH, 1[0 6 YACTHHAMHI MHOMRMHM HiHCHIX YHCcel.

2. MBOSRUHY dHCel Z, 110 CIPAaBIRYOTh HepiBHOCTH a < & <_b,
Oy/ZieMo HasWBaTH PO3IMKHEHHUM iHTepBajsoM i OyxemMo MHoro 3asHa-
yyBati 8HaKoM (@, b). Yuena a i b Gynemo HasuBatH (@ JiBAM,
b npaBuM) KiEnAME iHTepBaxdy (@, b).

MHORMHY TOYOK 2, 10 COPAaBIXKYOTb HepiBHiCTL a £ x £ b,
Ha3NBaeMO 3aMKHEHNM iHTepBAJOM i 3a3HAUYEMO BHAKOM <L a b >.
Yuena @ i b 6 KiHIAMI TOTO 3aMKHEHOIO iHTepBaJy.

[Ipn momoui opmyan a & A 3a3HAaUyeTHCA, IO €I6MEHT ¢ Ha-
JesRATH 710 MHOKRUHEHN A. :
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[Inmemo a~¢ A, KOIN @ He 6 eJeMeHTOM MHOSKHEN A.

Koan MHOskmHA A 6 YaCTHHOKN MHOMKHHH B, 3HAUNTH, KOJH
KOSKHNIN eJ6MEeHT MHOMKHHN A 6 eJeMeHTOM MHOMKHEU B, ToAl Iu-
metbest A < B.

Mmosknga S = 2 A; HazuBaeTbCA CYMOI MHOKRNH A;, KOJH
i
KOMKHUII eJeMeHT MHORHHH S 6 eJeMeHTOM IIlOHaliMeHIIe OIHOI
3 MHOKHMH A; 1 KOJIM KOKHA MHOKHMHA A; 6 JACTHHOO MHOMKHHH S.
Koau kiapkicts n07aBKIB 6 cKiEueHa a6o cunesaeHa, ToAi OyneMmo
TAKOR IIHCATH :

S=4, + 4 +....+ 4, =% 4,
1=l‘
%
S=A4, +4; + 4,4+ ..... = 4.
i=1
Muosmuny D =11 A; BasuBaeMo J00yTKOM MHOMHH Ai, KOJH

KOsRHUIT eJleMeHT MHO;RPIHH D 6 ereMeHTOM KOSKHOI MEOSKHEHHN A4 ;1 KOJIH
KOSKHUIT eJIeMeHT, 1110 HAJIEeSRUTD 10 KOKHOI MHOKUHM A, 6 eJIeMEeHTOM
MHOEMEN D. Kouam KiTpKicTs YNHHUKIB 6 CKiHUeHa a60 CcUHCIeHa,
OyaeM0 TaKOK IHCATH :

b Joes TS SRS |

(o0]
B e=tdiude A8 =iI=11Ai'

Mgoxuny R = A — B HasuBaeMo piskHHIE MHONKHHE A i B,
KOJIH R CEIajaeThCs 3 yciX TAKHX eJeMeHTiB, 1[0 6 eJeMeHTaMu
MHOKUEH A, ajJle He € eJeMeHTaMH MHOKUHH B.

Komn 4 < B, 10 MEORNHYy R=B — A — A® Ha3uBaeMo 10-
IIOBHEHHAM MHORMHH 4 10 MEOKRUHH B.

MuosknBy Beix piftcHRX gncen GyaeMo imeHTH(IKYBATH 3 MHO-
SKMHOK TOYOK MpocToi, Tak, 1m0 OyaeMo KasaTH ,9nciao «“ aco
»TOIKa x“.

MuosuBy Beix nificEnx wmcea GygeMo Bce 3a3HAUYBATH JiTe-
poo C, a JNOUOBHEHHA MHOKHHH A 10 MHOMHEM C OyaeMo Hasll-
BaTH KOPOTKO AONOBHeHHEAM MHOMHUHHI A. OTske MHOM&UHA A€ 6 TO
MHOJKMHA BCiX NifiCHUX 4YmceJ, 1110 He € eIeMeHTaMH MHOMKHHH A.

MBosxnBa A HasmMBaeThesA 00MeskeHa, KOIH 6 Take gucao M > 0,
110 a6CoM0THA BapTiCThb KOKHOTO WUHCIA, IO HAJERHTH A0 A,
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¢ Menma Bix M. Orske MHOxMHA A 6 oOMeskeHA, KOJU 3 pesanil
x ¢ A, Buxoauth, mo || <M. '

Hati6inpme 8 ycix dwmced, 1m0 He € 6iabIni BiJ sKaJIHOTO YHCIA
o0MeskeHOI MHOKHHU A, HA3UBAETHCSA N0JINIHO0 I'PAHAIEI0 MHOKIHH
A. Koan 4mero @ 6 DOJIIMEOL TpaHHNEld MHOMKHHH A, To Oyaemo
nucatn @ = inf 4.

AHAJOTiYHO HAa3MBA6MO UHCJI0 b TOPIMHO0 I'paHHUIE 00Mexe-
HOI MEHORUEU A, Koau b e HaliMeHIIe 3 ycCiX 4mced, 10 He 6 MeHIII
B sRATHOTO YHCIa 06MeskeH0l MEOKUHEN A i mumexo Toai: b =—sup 4.

Yueno & Ha3MBa6MO TOYKOKW CKYIYeHHA MHOMKHHM A, KOJU
B KOKHIM pO3iMKHeHIM iHTepBaJi, B KOTPiM JeRHTH TOUKA &, JERUTH
ule IoHAfiMeHIIe 0JHA iHITA TOYKA, 1[0 HAJEKHTH 10 MHOMKUHHN A.

MuosknEy A? BCiX TOYOK CKYNYeHHd MHOMKHUHU 4 Ha3NBaEMO
IOXiqHOH MHOKHHH A.

MuosxknEa 4 HasuBaeTHCS

3aMKHeHa, Koan 4! < 4,
BlcoOk . mycns )i oA < Al
3aBepmeHa, , Al =A4. ,

Toyky @ Ha3HBaEMO CepelOBO0 TOUKOK® MHOMKHHH A, KOJIH
6 Takuft posiMKHeHHIt iHTEpBaN, 1[0 MiCTUTH y c00i TOYKY @ i KO/KHA
TOYKA TOr0 iHTEepBaJdy HaJeskuTb 10 MHO:kMHN A. MHoknma 4 Ha-
3MBA6THCA PO3IMKHEHA, KOJM KOHa 1i TOYKa 6 ii cepesoBOI0 TOYKOI.

Toyky @ Ha3MBa6MO OKOJMIIHBO TOYKOH MHOMKHMHEN A, KOJIH
BOHA € Cepel0BOI0 TOYKOI NONOBHEHHS MHOMKHHH A.

Kosksa Touka, 1m0 He € aHi cepel0oBOH, aHI OKOJHIIHLOI TOY-
KO0 MHOMKUHH A, Ha3UBAa6TbCA MeE:KOBOID TOYKOK TOI MHOMKHHHM.
MEHOkHHY BCiX MesROBHX TOYOK MHOMKHHHN A Ha3MBa6MO 0OMesKeHHSIM
mEOKHEN 4. O6MeskeHHS 3a3HAUyeMO0 3HAKOM A f. MBomuna Af Moke
0YeBUIHO CKIAIATHCSA 3 TAKUX TOYOK, IO HaJesaTb 10 A, 1 3 TAKNX,
1[0 He HaJemkaTb 10 A.

MuoOxkuBEy A’ HA3UBA6MO 3AMKHEHHAM MHOMHMHEH A, Koau AT
CKJIaJa6ThesI 3 yCiX TOYOK, L0 HaJexkaTb abo g0 A a6o 10 moXia-
HOI MHOxHMHH A. Maemo oueBHAHO: AT = A + A%

MuoxuHa 4 6 rycTa BitHOCHO MEHOKHEN B koan B < 4*. Octanas
pesdmisa Kaske, 100 B KOMKHIM iHTepBadi, m0 o06iliMae SAKyHEOYyIb
TOYKYy MHOMKRUHN B, MicTHTbCS I0OHAliMeHINe OJHA TOYKA MHOMKUHU
A. Koan wpiM Toro 6 me A < B, To KaxkeMo 1o 4 6 rycra B B.

Muo:xnHa A HasuBaeTbCA Herycra, KOJHM BoHA He 6 TIycra
B /KalHIM po3iMKHeHIM iHTepBaJi.

3. Hexaft ob6Me:keHa MHOkMHa A MicTHThCA Iiga B AKIMCh
inrepBani I = (a, b). Ioxinim igTepBax / Ha CKiEYeHY KIIEKiCTH

ST
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inrepBaidiB { ¢, } Tak, L[00M maximum J0BMRHH iHTePBAIiB ¢, 0yJI0
YHCJIO p. 3a3HAYIM JIiTepol 72’u CyMy INOBMKHUH yCiX THX iHTepBadiB
%, 110 6 YACTMHAMH MHOMKUHH A, a Jirepo M’p cyMy IOBMRHH
ycix Tux iHTepBax;iB 4, Mo MicTATH B c06i (B cepeauHi af0 Ha KiH-
UAX) TOYKM MHOKMHH A. Jordan mokasaB, L0 KOJM YHCJIO u Ha-
OIUsKYETHCA D0 HyJd, TO Yucda 7w i M’'uw HaGIUKYOTECS 10 TOTHO
03Ha4YeHHUX I'DaHUIIb.

SazHayiM: m’(4) = lim m'n, M'(4) = lim M'u

u—> 0 uw—>0

Yueao m'(4) HasuBaeMo cepenoBoi Mipol Jordan’a a6o cepe- .
noBoo Mipow (J) MHOskuEH A, a umeao M’(A) OKOJUITHBEO0 Mipow
Jordan’a a60 OKOJIMIIHELOW0 Mipow (/) MHOMUHHN A.

Ko maemo m'(4) = M’(4) = J(4), T0 EKaskeMo, IO MHO-
suHa A e MmipEa B ceHci Jordan’a, a6o mipma (J). Yueao J(4) na-
3uBaeThbed TOAL Mipono (J) MHOKHEHN 4.

4. HakpuiiMo Temep MHONWHYy A CRiEUeHO0 a60 CUYHCIEHOK
KIIBKIiCTIO PO3iMKHEHMX iHTepBaJiB TaK, 00 KOMKHA TOUKA MHOMHUHI
A nemaia LIOHaliMeHme B OAHIM i3 TuX iHTepBaadiB. Koam Gyzemo
HAaKpUBAaTH MHOKRVHY A piRHHMHI cuHcTeMaMH IHTepBaJiB, TO cyMa
IOB:KMH /\ ycix iETepBadiB maHol cucTeMu Gyie MaTU B 3arajJbHIM
BUNIAJAKY IJId PisKHHMX cucTeM piskHI Baproctd. [lomimBy rparuiio
ynucel /\ Ha3UBaeMO OKOJHMIIHLO0 Mipo Lebesgue’a MmosknmEN 4
i sasHauyeMo ii sHakoM M(A). Koam aruiich inrepBan (J) Hakpu-
Bae Hidy MHO:MkuHYy 4, T0 wmexo m(4) = M(J) — M (J— A) na-
~ 3UBaeMO cepenoBol Mipoo Lebesgue’a MHOMHHEE A.

Romn 6 m (4) = M(A) = L(4), to guciao L(A) Ha3mBa&MO
mipoo Lebesgue’a aGo kKOpoTko Mipow MHOMKHHI A4 i ToAl MHOMKIHA
A BasuBaeTbecsl MipHa B ceHCi Lebesgue’a a6o KopoTko MipHA.

Kosranit iarepBan e ogeBuAHO MipHHII i ftoro Mipa 6 izeHTHYHA
3 110ro JOBMKUHOI.

Mo:kHa 10Ka3aTH HACTYIHY TeopeMy :

T. 1) Koau mipra MHEOsEIHEA 4 6 CyMO© CKiHUEHOT 260 CIMCIeHO
KLIBKOCTH MipHNX MHOMKHH A, TAKUX, II0 He MAOTH CHIIHHIX TOYOK,
TO Mipa MHOKRHEHM 4 6 cyMol0 Mip ycix MHOMHZ A..

SHauUTh, KoIn A = A, + 4, + 4, + ...

i An . An=90 Iaa m = n,
T0: L(4) = L(A,) + L(4,) + L4,) + ...

Amasoriusa Teopema 1Jaa Mipum Jordan’a € mnpaBamBa JHIIe
IJIsl CKiHYeHOI KINBKOCTH OONAHKIB i To € HafficrorHima piskEnIS
misk Mipamu Jordan’a i Lebesgue’a.

Lebesgue sasmauye smHaroM E [a < f(x) < b] MHOKMHY BCiX




g1

quced , 0 AJS HUX BapTOCTH (PyHKOIT f(a) JesmaTb MesRH JHCIaMU
a i b; .

OyHENiA f(x) HA3UBAGTHCA MipHA, KOJIU IS SKNXHEOYADb THCET
a i b mEoxkuEa Ela < flx) < b] 6 MmipHa.

Mosna nokasatu, mo (yEKUia f(x) € MipHA ToAi I TiNBRH TOAI,
koau MHOskuHA E[a < f(x)] € MipEHA NJd KOMKHOI BapTOCTH YHCIA Q.

T. II.) Konu f.(x) e mocrynom MipEHX (QyHEOiH i icHye 7o) =
= lim 7u(x), T0 QyHENiA f(x) 6 TaKOK MipHA.
n—»> o
Hexait ¢ymrnia f(x) 6yne obmeskeHa i MipHa B 3aMKHeHIM iH-
TepBaJgi < @, b >>. Hexait 6yne ¢ noxaimuboo, a (G TOpilmHOL TIpa-
Huneo Baprocreif Tol ¢yEKnil B iETepBadi << @, b > oT:ke: ”

g = inf i(x), G = sup f(x), QL LD,
Ha imTepBani < @, b > 10J0KIM TOYRH [y, [, .... [, TaK, 100K :
(BB St Rl TS N s Mt S
Hanumim rtemep Taki cymmu:

o= LL(E = i@ < i I,

2:2 zi'L{E[li_l < f(x). = Ll

Mesku TOUKHK /; BCTAaBIAIIMO HOBI TOYKH TaK, [OOK maximum Haii-
6lapmioro 3 imTepradiB i — ;- Maxdino xo EHyad. Toxai eymm o po-
CcTyTh, a X MagioTh i ix piskEmmg Habmmmyerbea mo Hyad. Orske
¢ i 3 MaoTh CIIIbHY TpaHuIlo, 1o ii HasuBaeMo iHTerpaioMm Le-
hesgue’a GyHRIil f(x) i 3a3HATYEMO 3HAKOM:

}S f() dx

Komu ¢ymrnis f(x) He 6 o6Me:xkeHa B iHTepBadi < a, b >, TO
IOALMIM LIy NpPOCTy TOUKAMHU /; Tak, 1I00H OYyJO:

BB ST R @ S i T S N
2) hm l_i = — 0, lim li=—{-oo

i— o i—> o
3) bl eel o e== 01 EE D

Hanumim Temep cymu:
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oo ULy B e et 4 11y,
= F wL{Blha<i@<£L]).

Ko cymu o i 3 6 zaa e — 0 36i%Hi, To ManTh CHiIbHY Ipa-
HUL©O, 110 il HasuBaeMo iHTerpasoM Lebesgue’a ¢ymkuii f (x) i 3a-
3gauyeMo 3HaKoM /P f (x) d .

Koxu f (x) 6 oOMeskeHa, TO iHTerpax Bce icmys, a kouu f (z)
He 6 o0MeskeHa, TO cyMH ¢ i J MoxkyTh OyTH po30iskHI i Hema iH-

b
terpana. Komm f f(x) d« icmys, To kaskemo, mo f(x) e imrerpy-

BaJbHA B po3yMmiHHI Lebesgue’a.

[Monamy mamm nediminiio iETerpanip HeoOMemeHHUX (YHKLIH,
MOJKHA OYEBHAHO IIPHKJIACTH TLIBKM 10 TAKHX (YHKIiM, II0 6 B KOK-
Hilt Touni ckirveni. Koim MHOMKUHEA TOUOK, ¥ AkuX f () = + o, Mae
mipy Lebesgue’a piBHY HyJeBi, TO MOMHA IOMMPAUTH Hamy nedimi-
mio i Ha Taki ¢yEKOil, 0 6 B THX TOYKAX HeckiHdyeHi. Kamemo
tomi, mo koan LE[f(x) = + o]=0, To o6uncanemo cymu ¢ i 3
Tak, HayeOu B Toukax MHORWHH E [f () = + o] 6yao f (x) =0.

Koan oxmaue LE[f(x)= + ] >0, 10 dpynknia f(x) me 6
imTerpyBagbHa B posymiHEiI Lebesgue’a.

T. ML) Kosu nBi ¢ynruii f, (x) i f, (x) e iHTerpyBaabHi’) B inH-
TepBadi << a, b> 1 Koam Mipa MHORHHH TOYUOK, 110 B HAX ef, (@) s
= f; («), & HyJeM, TO MaeMO:

b b
S fi@) de -—=Sf2 () d .

T. IV.) Koan ¢yHEUig @ (x) € iHTerpyBalbHa B iETepBali < @,
b>, a ¢ysruia f(x) e B TiM iHTepBaJi oOMeskeHa i MipHa, i Koan
B Tift caMmiit Touni He 6 HikoIM @ () = + » i f(x) =0, T0 100yTOK
@ (®).f(x) e inTerpyBaaprEuit B < a,b>.

T. V.) Koan ¢ynkuil 1, (x), f, (x), {5 (x),..... 6 iATerpyBaJbHi
B imrepBaai << @, b> i KOIU M KOKRHOTO HATYPAIHHOTO YUCJIA 7 6

| (@) | < 9 (),
ne @ (x) 6 QyHEUiA iHTErpyBajbHA B <@, b>, T0 MaeMO:

') ByzemMo KasaTH KOPOTEO ,iHTerpyBaXbHAA® BaMICTh ,iHIerpyBalb--
Holf B posymimHi Lebesgue’a“. 3amicts ,imTerpyBaibmmit B posyminml Rie-
mann’a¥, GyZeMo EasaTH ,ifiTerpyBarsHmit R.“
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h b b
Slim_fn(w)docg lim Sf,,(w)dwg lim an(x)dacg
L Foist o' u~->d)a “**wu

b
» S Clim (@) d.

B = 00
a

Koan mocryn {f, (x)} & s6iskHEuUif, T0 MaemMo:
b b

lim an(cc)da::S lim f. (@) dz.

n—-»ooa n--%

T. VI.) Koan ¢ymknii f, (), f, (x), f; (x),.... 6 ckimueri i in-
TerpyBaidbHi B iHTepBadi <@, b > i roau mocryn {f, (x)} € B TiM
inTepBayi piBHOMipHO 36i:kHHH, To ¢ymKHiA f () = lim f,(x) e

n—> Q0

iHTerpyBaJbHA I MaeMoO:
b

S I(x)de = lim- f, (x) de.
& n -+ Q0
T. VII.) Koan ¢ynruia f(x) ¢ B imrepBani < @, b > imTerpy-
BaJbHA B po3yMiHHI Riemann’a, To oHa € Takosk y TiM iHTepBaJi
iHTerpyBaJbHa B po3yMmiHHI Lebesgue’a i inTerpax Lebesgue’a e pis-
Huif iETerpadoBu Riemann’a.
B nanpmux poszizax mo6aummo, mo € (yHNii iETerpyBadbHi
B posymiHEiL Lebesgue’a, ase He iHTerpyBaibHI B poayMiEHI Rie-
mann’a. Otske iHTerpaa Lebesgue’a € NommpeHHEAM MOHATTSA iHTe-
rpaay Riemann’a. Ilo6aunMo Tako:, 110 He BCi TeopeMH, IO Bif-
HOcAThCA N0 inTerpany Lebesgue’a, ¢ mpaBauBi axas ieTerpaiiB Rie-
mann’a.

: IL
BET'YCTI SABEPHIEHI MHORMHH.

1. Jlo xoHCTpyEmii nedAkmx oco6auBHX (i HaffiETepecHIMMHX)
(yEKOiNt nilftcEOro apryMmeHTy Oylde HaM IOTpiOHA 3aBepIleHa Hery-
cra MHO:kMHA. [IpukiaamaMum TakMX MHOMKHH 3aliMaBCd JOKJaJHime
G. Cantor !). 36ynyeMo Taky 3aBepmeHy (3H. y c06i rycTy i 3aMKHeHY)
1 Heryery (3H. B KORHIM NOBLIBHO MaJiM iHTepBadi MOMKHA HalTH
Takuit iHTepBaJ, L0 Ha HiM He Je:KHTb KaJHA TOYKA TOI MHOKHHN)
MHOKUHY Ha iHTepBaai < 0,1>. Dyzne me oaue i3 HallBasmHIMHNX

) G. Cantor: Math. Annalen 21, (1883), cr. 590; Acta mathem. 2
(1883), p. 407. Ill» pampme GyxyBaxm Taki MEoxmHH: A. Harnack (Math.
Ann. 1882, P. du Bois-Reymond (Funktionentheorie 1882), H. J. St.
Smith (Proc. London Math. Soc. 1875), V. Volterra (Giorn. di mat. 1881)
i W. Veltmann (Ztschr. Math. Phys. 1882).

-
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i HaMQUBHIMMUX IIA TeOMETPUYHOI ySIBH HEJOCTYIHHX IPHKJIAIIB
TOYKOBUX MHOMKHH.

Hexait MHO:kRMHA 7 CKJIAJA6THCA 3 YCiX TaKHX dYHCEd, 100 iX
MOsKHa B TpifiKOBiff cucreMi YHCIeHHS IIpelICTaBHTH hopMyI010 :
=+ ‘;‘i + g+
Ie KoskHa nudpa a, 6 ado HyJIeM a60 IBiiiKO0I0.

EnemenToM TOI MHOMMEHN 6 TAKOMR H. op. 4ucao +, 60 MOSKHA.
Ile 9UCJ0 IIpeJcTaBUTH B (opMi:

1 2 2 2
§=§+§§+?+ .....

r—

2. IIlo6u sposymiry, LI0 HAaImIa MHOKHHA € Herycra i 3aBep-
meHa B iHTepBa’di < 0,1>, posrisgabMo Ii reoMeTpuuny OyIOBY.

Ha samkmenim BiaTnERy <0,1>> 3a3HayuiM posiMKHeHHI iHTep-
1.2

Bad 0, — 53 JloB:®1NHA TOr0 pO3IMKHEHOTo iHTepBAIy 6 &,
a Iloro ocepemok JeskHTb B ocepeAky iHTepBaixy - 0,1>. Koskpa
TOYKA iHTepBady 0, Mae abcuucy «, 110 JeKHTh B iHTepBai + <@ <2,
OTsKe KOJKHA Taka afciuca IIpeJcraBjeHa B TpilikoBift cmcremi 4gu-
CJeHHS Mae Iepmy Iu(py Ha IIpaBO BiJ JeCATKOBOI TOYKH @, =1.
JRagEa TOuKa MHOKMHHM 7 He JeXHTh Ha iHTepBaui d,, Iia MHO-
SKAHA 7 JIe:RUTb HAa [BOX B3aMKHEHHX iHTepBajax d,= <0, +>
LS —r 2 =

Ha samkxmemiM iHTepBadi d, 3as3HAUiM Telep KOHIEHTPHYHHIT

: ¢ 1y 2 5 :
3 HUM posiMKHeHH!! iHTEpBaI Jy = 3757, A HA IHTepBaJIl dy po-

3iIMKHeHHU!I iHTEpPBAI 0, — ( J ) ( - 2) TaK, 1110
PR%) % gy 3 32’3 gy P TR
6u o0a iHTepBadH d; i d; OyJu TaKosk KOHIeHTPUYHI. [[0B:RIHA KO-
1 4 ! !
a7 Ro:xBEa TOuKa iHTEpBAIIB 0, i J,
Mae Taky abcuucy, II0 KoJu ii mpeacraBuMo B TpilikoBift cucremi
YHCIeHHA, TO Apyra nudpa 6yne a, —1. sRagra Touka inTepBaIiB

0, i 0; He HAJERHTH N0 MHOKHHHM 7, TiJa Ta MHOSKUHA JEHKHTH Ha
3aMKHEHHX iHTepBaJax:

HOI'0 3 iHTepBaJiB 0, i J; 6

2

1 ‘ 21 7
d4=<0y§>y d5:<_3_§'1'3—>, ds=<'§’§>7 d7=

8
=<‘:¥')1>-
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Ha koskHIM i3 OCTAHHIX JOTHPOX 3aMKHEHHX iHTepBaJiB 3a3Ha-

9yeéMO OANH i3 HACTyIHUX PO3IMKHEHHX iHTepBaJiB:
2 d 2 2 2 2 1 .2 2 2
(Gt gtg) o=(grgta gt o)

Ab6cnuca KoKHOI TOUKH iHTepBadiB d,, J;, dg, d; Mae B TPpili-
KOBilt cucreMi Tperio mupy a; =1, oTske 3HOBY sRajHa TOYKA MHO-
SRUHW 7 He JeRUTb HA THX iHTepBalax, Iia Ta MHOMKHUHA JIEKHUTDH
Ha 3aMKHEHHX iHTepBadax dg, dg,.... d,;, 110 OCTAHYTb II0 BHKHU-
HeHHW 3 Bixtnaka d, = <0, 1 > posiMKHEHNX iHTepBaJiB 0,, J,,... 0;.
Mu zaspauyyBaJu Bce Ha 3aMKHeHIM iHTepBaJi d. KOHIeHTpUYHHIT
3 HUM pO3iMKHEHHIT iHTepBaJ J, Tak, 1[0 JOBRHUHA iHTepBaady J, Oyia
TPeTOI0 YaCTHHOW IOBMRNEHHN imTepBatdy d,. Koam Oynemo Tary ore-
pauio mpomoB:kyBaTu in infinitum, To aicrameMo Ha BiATHHKY
==k ()i

4 1

1 igTepBaa J;, 110 HOro IOBRHUHA € T
: 1

2 igTepBasi dy, Oy, . . . . JOBJKHHA KOMKHOI'0 3 HHUX 6 T
z ; 1

2% iHTepBaJiB 0,,... 0y, 5 = » o »gE
1

23 ” 68,' glve 615 ” ” ”» ” ” ?’

: 1

2t » 62“‘ s 62ﬁ1 » » ReSe B W’

AGcnuca KOMKHOI TOUKH, INO JeskHTh Ha PO3IMKHeHHX iHTepBa-

Aax0 ;, 0; ,.... 0,i+1, Mae B TPiltKOBill crcTeMi YnCIeHHA UHPPY
2 241

¢ =1, oTske sRaqHA TOYKA MHOKHHH 7 He JeRUTh Ha sRaTHIM iH-
i1

TepBadi ¢,. Koxm 3 saMrHeHOTO iHTepBaly d; = <_0,1>> BHKHHEMO

Bei posiMKHeHI iHTepBaaM 0., TO OCTaHE MHOMKHHA Z, OTHKE Ma6MO:

(oo}
Z=d1—2 On.

n=1
ExeMeHTaMH MHOKHHH 7 € OYeBHIHO KiHII iHTepBaIiB d,
i_TOYKM CKyIUeHHS THUX KiHIIB.
3 reoMeTpUIHOI GyA0BH MHOKUHH 7 BHXOJHTH, 110 B KOMKHIM
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OTsKe MHOKUHA 7 6 B c00i rycTa.
oo
MgoskuHa }: d, € CyMOI CYHCIeHOI KIIBKOCTH pO3iMKHeHHX
n=1

iHTepBaTiB, OT:e € caMa posiMrHeHa. OT/ke MHOKHHA 7 6 3aMKHEHa,

oo
00 BOHA 6 NOIOBHEHHSAM pO3IMKHEHOI MHOSKHEH /\ = 2 0, IO 3aM-
n=1
KHeHOro inrepBaxy d,.
Bauynmo otie, mo MHOKHHA 7 € 3aBeplIeHA.
Posivkreni iHTepBamM J, HaKpHBAaOTh TIyCcTO BiATHHOK d, =
= <0,1> T1aK, 10 MekH AKEMUHEECYIb IBOMA TOUYKAMI MHOKHUHH Z
MOJKHA Bce HAaWTH sAKHNCL PO3iMKHEeHHH iHTepBaJ J,, Ha KOTPiM, fAK
3HA6MO, HeMa TOYOK MHOKHHU Z. OTike MHOKWHA 7 6 HErycTa.

3. Jlerko Temep MoskHA HafiTH Mipy MHO%kmHN 7. Mipa (B Ha-

miM BUIAJKY cCyMa IOB/KHH) MHOMKHHH /\ 6:
e 1 1 2 1 3 1 H Rpafecs ) O,

L) =i $ 8 e e M T g = %_1,

OTsKe Mipa MHOMUHHU Z 6:
L&) =L(d,)—L(A)=0.

Ilokamemo Tenep, Ak Cantor!) mokasaB, 110 MHOMKHHA 7 Mae
Mige continuum.

Yueao @, 1m0 JekuTh B iHTepBadi <0, 1>, HaIeKUTb 10 MHO-
JRUHEM 7Z Toxi i TiMBKM Tomi, Koam 1OT0 MOKHA HANMCATH B Tpifi-
KOBilf cucreMi ymcaeHHs Ge3 yskuBaHHA nudpn 1. KaskeMo BHpasHo
MOMHA HamucaTd, 60 € Taki umcaa, mo Ix Moxma Harmcam IBO-

AK0, a6o 3 nugdpow 1 a6o Gea Hel (H. Ip. % e e 33 +...). Mn

-

6auyman, 100 eJ6MeHTH MHOMKUEH 7 TBOPATH JHMINE TAKy YACTHHY
MHOKMHH Beix Toyok imTepBaxy <C0,1>, mo ii Mipa e Hyxewm.

Koan B TpifikoBHX cucTeMax, IO IIPeJCTaBAAOTb YHCIA MHO-
skMHEN 7 HanwmeMmo Bcioau uudpy 1 samicts nugpu 2 i Ti HOBi BH-
pasu GyaeMo BBaskaTH IpeiCTABIEHHAMH 4Hced iHTepBaxy <0,1>
B IBIHKOBift cHCTeMi YHCIEHHS, TO Ta HOBA MHOKHHA A MiCTHTH
y co6i Bei nittcmi gmena intepBaay << 0,1>. KoskEOMy eneMeHTOBH
MHOMKHHEM 7 6 IPUNOPAIKOBAHUI OIMH eI6MEeHT MHOKHHN A, a KO-
HOMY €JI6MEHTOBH MHOMRHHHN 4 6 IIPHUIOPAAKOBaHMII onauH a6o IBa

1) Acta math. 4 (1884), cr. 386.
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eJI6MEeHTH MHOKUHN Z. MEOMKUHEUN Z i A MaoTh 0JHAKOBY Millb, OTKe
MHOKIHA Z Mae Miub continuum i € mecumcaena?).

4. 3vonudikyeMo Telep KOHCTPYKIIiO 3aBepIIeHO] Herycroi MHO-
SKUHH Tak, mo ii Mipa He Oyae HyJeM.

3 BigrmEka < 0,1 > BHKMHEbMO KOHIEHTPHYHHI 3 HUM pO3iM-

; 1—¢

KHeHH!! IHTepBaJ, 10 I10r0 XOBMKUHA 6 5 Ae 0 <e<1. 8 KO-
HOT'0 3 HEBUKHHEHHX JBOX 3aMKHEHNX iHTepBaJiB BUKUHbMO KOHI[eH-
TPUYHI 3 HUMHU i MesHU €000 piBHI po3iMKHeRI iHTepBaJM Taki, 11061

% 1—¢\2
cyMa ix QoBNH Oyla (2—£> . 8 KORHOT0 3 HEBHKIHEHNX JOTHPOX

3aMKHEHUX iHTepBaJiB BUKUHBMO TaKHIl KOHIEHTPHYHHI 3 KOKHHM
3 HHX iHTepBaJ, LI00M CyMa NOBMKHH BCiX YOTMPOX BHKUHEHHX Te-

: : 1—¢\3 .
nep iHTepBaJaiB 0yJaa (2:) S e\

Koan Gymemo mpomoBskyRaré Taky omepamnio in infinitum, To
CcyMa JOBJKMH BCiX BUKMHEHHX PO3iMKHeHHX iHTepBaliB Oyze: ]

S
= Z (2——8) e
n=1 :

Mipa saBepmenoi Herycroi MHOMKHUHU Zg, 1IN0 II eJ6MeHTaMH 6
BCci HeBUKHHEHI TOUkHM BiatmEKa < 0,1> Oyze oTske MaTH Mipy:

Li(Ze)— &

Tomy, mo 0 < & << 1, 6aunmo, 110 MOKHA HA BiATHEKY < 0,1 >
GyayBaTil 3aBepIleHi i HerycTi MHOMRHHN, L0 IX Mipa Moske Io-
BiIbHO HAGIWRYBATHCS 10 JOBMKHHU Iijoro BiaruEka <0, 1>.

MaeMo mepen co60oi0 3HOBa (PAKT I8 IeOMeTpHYHOI iHTyimil
NapagoKCcaJbHUNA. S OJHOI CTOPOHI MHOKMHA 7 Maé HyJeBy Mipy,
X0Y Mae TaKy caMy Minb fAK OIMit BIATHHOK, & 3 JpYyroi cCTo-
POHI MEOMKHHA Zg Maé NOJATHIO Mipy, Xod He o0ifiMas co0on0 Hid-
KOr'0 HaBiTb HaliMeHIIOI0 BiATHHKA.

I1L

. OYHRIIAA RIEMANN'A.
1. Hexait (x) 6yne sEaroM (pyHKIil 0o3HAaYeHOI Ha miaiff mpocrii
B HacTyNHHI cmocio?):

1) MuoxknHa A Ha3nMBaeThCA CYHCIeHA, KOAH il eJIeMEHTH MOKHA IIpH-
TOPSIAKYBATH B3aEMHO ONHO3HAUHO eJEMEHTAM MHOEHHH HATYpaIbHEX YHCElL.

2) B. Riemann: Uber die Darstellbarkeit einer Funktion durch eine
trigonometrische Reihe. (Habilitationsschritt 1854). Abhandl. d. Gétt.
Ges. der Wiss. 13. 1868.

3BIPHAK MAT.-IIPAP.-JIK. CEKII T. XXVIII—XXIX. 7
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(@®)=0 Rom x=k+4%, k=0, +1, £2, £3,.....
@)=xc—k , Ik} <<ek+i, k=0 +1, +£2, £3,....

3 nedininii BUXOAWTH, 110 AJS KOKHOI BapTOCTU apryMeHTy &
~ abcoaioTHAa BapTicTh (GyHKHII () € MeEma Ak . Orske pax:

(w) (22) | Ba)
G(x) = 5% 35 Toeeee
6 piBHOMipHO B30iKHHIt IJd KOMKRHOrO ZAiffCHOr0 X i 03HAa4ye OIHO-
BapricHy ¢yHEKUi G (), mwo ii came pocainskysaB Riemann.
®dyrknio (re) MokEa npu moMoui pazniB Fourier'a mpeacra-

BHTH (POPMYJIIOI0 1)'

S+,

sin2knaxn

(na:)——Z( R s S e

Baprocrtn (pymcnm (n) MOMKHA O3HAYMTH HACTYIHHMH YMO-
BaMH:
2k+1

Y , k=0,+1,+2 4 3,.....

2k—1
(nx) =nax — k Koau ST <<

ok
B
Koan orske @ 6 TakuM Apo6oM, L0 HOTO UHCEJbLHUE € Hemap-

HUlt, a 3HaMeHMK mapHUil, To (Rx) = 0. Koamm « 6 ArxeHeOyAb

iHIme 4ucga0, 3H. KOJHA g—l-;—— =rtss - I;+ 1, mk=0,+1, + 2,

(na)=0 ’ B, 41,02 48 1

+3,..., T0 (nx)=nx—*k.

g . 2k—1
Jloxaskemo, 110 GyHRIIA (7a) 6 CyIiIbHA B TOUKAX & = N VL
g ‘ 2k—1
a HeCyHIIbHA B TOUKAX & = —5—.
Hexan z, 1 o, 6y11y'rb IBa JiftcHi umcaa, B3ATi 3 IHTepBaJy
2lc 2k : e
< o + i ragri, mo |w1—w2|<7, ne ¢ >0 e no-

BIIbHO Maljle JHCJIO.
JlicraEeMo To.i:

|(ra) — (nay) |=|ne, <k —nwx, + k| =n|x, —a,| < ¢ oTire
¢yBERNiA (R2X) 6 CyHiIbHA.
2k—1 2k—1 .
Roausm «, = S A Mg +¢& ne ¢ <0 e HOBIIBbHO

MaJse, To Oyne:

1) H. mp. Goursat: Cours d’Analyse Mathématique, T. I. ed. 5.
1927, cr. 484 i 495.
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2k—1 1
(nw2)—(nw,)=n—2%— +ne—k= —?+ ne.

Orsre Koam uneno & << 0 HaGIMIRYSTHCS 40 HYJS, TO PisKHHIST
(nwy) — (na;) HAOIUAKYETHCA 10 BapTOCTH — &, OT:ke PYHKHIA (%)

6 B TOYKAX & — 2—2;'— HeCyliabHA 3 [PaBOi CTOPOHH.
Koan Tenep BuGepeMo ABi BApTOCTH apryMeHTY :
2k + 1 2k +1
&i—= —‘—2_727 ’ B —ﬂ_’ = 0,
TO JicTaHeMO:
(nwl)—(naz,)=n2lﬂz+—1—n —k=L1—mne

Koan ¢ — 0, 10 (R2,) — (%) —> & 1 Gaunmo, mo ¢GyHKHis

(nx) 6 B TOUNi x2=2'I;:1

2. BepriM Tenep mo ¢ymkuii Riemann’a:

HeCyLiJbHA 3 JiBOI CTOPOHH.

:’u (nw)
G(m)=ﬁ Atk

n=1

SHA6MO Bike, 10 B TOUKAX & = 2162:; t ¢yEEOil () 6 cy-

niaEHi i abcomoTEO MeHmI Bixm 4, Ta mo pax G (x) e piBHOMipHO
30iRHUN 1A KOMKHOI BApTOCTH apryMeHTy «. 8 TOr0 BHUXOIHTH, IO
¢yernia G(x) e cynmiapHEa a9 BaprocTell apryMentry @ 2162—; 1,
g k=0, +1, +2, +3,....

pe—d D8

Tpeb6a we npocaigurn ¢yarniio G (x) BigpocHO ii cymiapHOCTH
LIS TaKAX BapToCTell apryMeHTy, 10 6 HECIPOCTUMIMH IpoGaMu
3 HellapHUMH YHCeJbHMKaMH i MapHEAMU 3HaMeHHKaMu. Jlokaskemo,
1m0 B TakumxX Toukax (yHENia G () 6 HecymiabHA 3 060X CTOpIH
i o6gmeanMo ii CKOKH ).

Hannmim piskBuRIO:

G(Zlc-l—l_'_ ) G

(2k+1 s

1) O4eBHAHO HECYILILHOCTH HE MOEHA TY BncHOBy'BaTn 3 (harTy, 1o

o KOTpHiich JOJAHOK CyMH Z' (na)

2 p— n=1 n?
6o IIpH CYMOBAaHHI0 PALY MOKEYTH HeCYI];lJIBIIOCTK B3a€EMHO HHUIITUTHCH.

B TOYKaX & = € HecyILIbHAH,

T*
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IIepenoBciM Tpeba TaMATaTH, II0 B CyMi:
(2lc+1) 5 o (n(2k+1)

Tpe6a OmycTuTH BCi JOJAHKM, W0 iX iHIZEKC # 6 MHOPOKPATTIO YH-

cra p, 60 KOIU % — m, TO Ma6MO (%—l—_l)) e

Cymy nonaHkiB 3 iHIeKcaMH HeNOJILHMMH Ha p OyaeMo 3a-
3HAYYBATH 3HAKOM ', a cyMy JOJAAHKIB, 110 MAalTh iHAEKC IOXiJb-
HOll Ha p, 3HAKOM 2.

Ilicramemo oTke:

<2Ic+1) 2 (n2k+1)+ 2"( 2Ir,+1 o

n=1 n=1 ni
o 2k+1
=Z"(n 2075
n=1 ng
(e e VA T L i G 7 e W R EES S

Pozmoskim Tenep pan

2k +1 3
G (2k+1 + ¢ ) 2‘ (n{—;—;——+s}) Ha JBa J0JAHKH:

n=1

ok, m% .

n=1

4 5 (B e }).

n=1 n 92

Koan n =mp, 10 MaeMo:

5 (%5 o)) _ 5 (P =o))

n=1 nt m=1 m?p’
(mpy 255~ + <))
2 i |
m=1 m
3asHagiMm: m =27, KOJH M 6 IIapHe,

m=2r+1 , m , HelmapHe.
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Toxi micramemo:

% (n {2"“+ o Blret 6

n=1 p2 S | zz 7'2 +
1 2((2"+1)p{ =+ I) B r(2k+1)+21'p£
g (2r+1 4p? "’( )+

% ,r—u((2r+1) (“k+1+ 9 ).

@DyBrnig (x) He 3MiHA6 BapTOCTH, KOJIH I apryMeHT IIOG]JII:-
mMUMO 0 IiJe YHCIO0, OTsKe:

rRk+1)+2rpe)=Q2rpe).
HicrageMo oTske:

fz_’fi}
n_o (n i 8 }) A 4p1‘ E(o:{:e)
1 m((2 r+1) (2”“_+_1+ 0 »)
+—ﬁ§r—0 2r - 1)2
2’6+1 ) <2lc+1 m("{%pt_l“”})_( 21;;1
n2
2 L (@ +1)f2_§+_1
it 4;”' < G pl H( (l27~+]01)2+ e}p).

Bei Tpm paam mpaBoi cTOpOHM 0CTAHHBOTO PiBHAHHS 6 PIBHO-

MipHO 30iskHi, 0T:&e Koam £ —» 0, T0O ABi Imepmi cyMu HaGIUKYOTHCS -

10 myasa. Tpeba mie TiIBKM HalTH TPaEMAYHY BapTiCTh TPETHOI CYMH.
Mu Gauwmiaum B:ke, 110 :

1
— —, Koau &€ > 0,
hm ((21‘ it 1)p[2k 1) .2 |
P 1 b5
+?’ ” E\O-

Orexe Gyne:
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: olabrg -l

1 g, 1 0
gy < et g 2 B S
y ey
i = el

Oxmak B:ke Euler mafimoB ¢opmyy:
@® 18 2

S Prrie e
MaeMo otske:
2k + 1 ?
= ( TR 0) 16p°
2k + 1 72
4 ( 2p 3 ) 16p*”

3 nediminii ¢pyHKuii (x) BUXOAUTD, ILIO:
2k + 1
= = 4+ —
G ( 55 O punke=0+1:+2. 0 p=12"3.,

Baunmo oTske, 10 B TAKHX TOYKAX, 10 iX abcHucH 6 BHMipHI
gucaa (HecnpocTuMi npo6u) 3 NapHENMM 3HAMeHHKAMH i HeNapHAMH
guceJbHHKaMH, QyHKNis Riemann’a e HecymiabHa 1o 060X CTOPO-

2

HAX, Ta HeCYUiJbHICTH 6 NEepImioro poay, NpaBuil CKOK 6 — T6p7’

2
a JiBuit + 160

3. Mu B:ke sraayBajdd, mo QYHKNIO (7 ) MOMKHA O3HAYUTH
IpH 1moMoyi hopMyJH :
sin2knma

(nw) —~§'( e i

k=l
ormke ¢ysEmin G(r) MOKHA 03HAYUTH (POPMYJION :
SR Mk w1 Sin2knnx
0@ =3 o -y =R
n=1 k=1
2k +1

k
LigpHA, JeskaTh IycTo Ha Ipoctift, orke ¢yHEKmia Riemann’a me

dbyHKUisA, 110 1 MOMkHA IpPeJCTABHTH DpH IOMOYi aHAXITHIHOL ¢op-

Buwmipai Toukm * = , o B HUX (yHKHIA G(x) 6 Hecy-
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MyJd (a caMe NpU IIOMOYL HeCKiHYeHHX pAXAiB) i 110 Mae B KOMRHIM
J0BIIBHO MaJiM iHTepBaJi TOYKHM HECYHIJIbHOCTH.

MrosxknHa TOYOK HecymiabeOCTH ¢yHEHNiI G(x) € 04YeBHIHO
cynciena (00 MHOMKHHA BCiX BHMIDHHX TOYOK 6 CYHCIeHA), aje
BOHA 6 He3BOAHA') i TOMy BOHAa He 6 iHTerpyBalbHa B pO3yMiHHI
teopil Cauchy-Dirichlet-a, 60 Cauchy i Dirichlet ozraunan momsrrs
iHTerpaJa Tak, 10 HecymniadbHa (QYHKNOiA € iHTerpyBaJbHA TOXi
i TIIBKM TOXi, KOJM MHOKHMHA TOYOK ii HecyIiJbHOCTH € 3BOIHA.

Riemann noxas raky nedimimio inTerpasa, mo ii MosEa IpH-
KJIAJNATH i X0 JedKHMX TAaKUX HeCyNiJbHHX (hyHKIif, 10 iX He MOMKHA
6yno imTerpyBaru B posymimHi Dirichlet’a. lo Takux ¢ymknitt Ha-
aesxruth caMe ¢yHKNig Riemann’a. Lebesgue mokasas, 1m0 o6MeskeHa
¢yHKIiZ € iHTerpyBaibHAa B po3yMiEEI Riemann’a Tomi i Timpkm
TOAI, KOJIM MHOKMHA TOYOK ii HecyminbHOcTH Mae Mipy (Lebesgue’a)
piBry myxeBi. Tomy, mo ¢pymknia G(xr) — ax My 6aumiam — BiAmIOBi-
Z1a6 yMOBaM TOi TeOpeMH, 6 BOHA iHTerpyBaJbHA B po3yMinHi Riemann’a.

Tomy, mo ¢ysknio G(r) MoxkHA iHTErpyBaTH NOWIEHHO, iCHYE
HeO3HaYeHNIt iHTerpad:

F(x) = SG(w) dw=gg‘ (7;?) de = E'S (7:2?) dex.

n=1 n=1

Komn ¢ymkuia f(x) e o6Meskena i iETerpyBanbHa B po3yMiHHI
Riemann’a, To ii HeozHaueHHit iHTerpar

F(x) =S f(x) dx + const.

Maé Taki BIACTHBOCTH 2):

1) Fx) e ¢yHEnia cyninrpHa i 06MeskeHO 3MiHIMBAS),

2) Koan B Touni « ¢ymknia f(x) e cyuiapma, To B Titt TOUNi
icaye moxigma ¢yskuil F (x) i Maemo:

1) Tloxizga IOXiZHOI MHOEKWHEN HA3WBAETHCS JIpyra IIOXiZHA TOI MHO-
muHE. Iloxizaa (n — 1)-oi moxizmoi € n-Ta moxigmoi. Omme 494 = (499,
Ad— (Add)d 11 1 Ty omepamio MoiHa HPOJOBEYBaTH 1 TpaHCQiHITHY
(0,0 +1;.... 7 < .Q) ELTBEICTH pa3iB. KolInm E0KHA IIOXiIHA Mae eIeMEeHTH,
T0 MHOKHHA HA3NBAETHCH He3BojHA. Koxmx € Take TpaHCQiHITHE YHCIO
7 ApYToi KISCH, 1[0 Ad""g= 0, To MHO:EHHA A HasmBaeThed 3BoxHA (réductible)

%) MomHa ix Jerko 10KasaTH OpH IIOMOYi TEOpPeMH IIPO CePeHI0 BAPTiCTh.
%) ®ymEmig F'(x) Ha3uBaeThed 0GMeEEHO 3MIiHIMBa B iHTepBali
< a,b>, KOIW TIpH KOXHIM IIOALTI iBTepBaxy < a,b > TOYRAMH :
=Gy < 0; < ag X LS ang < ay = b 9HET0
= fla) —f(ag)| +[f(as) — ()| + [i(a) —{(@p)] + o - flar) — {aa-s)
e Bce MeHIIe BiJ AKOroch craixoro ymera M.
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dF
= i

3 TOl TeopeMu BHXOINTB, LI0 Heo3HAYeHHI iHTerpas (yHKii
Riemann’a mae moxingy (piBEy ¢yHKHII G (X)) B TAKHX TOYKAX, IO

& 2k +1
ix abecmucax == T
O6gncanmo Tenep noxinHi BinEomenHa’) pynkmii Flx) =Sde
2k +1
B TOUYRAX & = ———,
! 2p
2+ 1 . :
Koan & = 5 I @ < @, TO TIpH IOMOYI TeopeMH Ipo ce-
penHI BapTiCTb MOMKHA NOKA3aTH, INO:
e 2
lim Fla)— Flx) gy e b3 :
a—x 16p*
C—>» X
a KOJIH @ <&, TO MaeMo:
o Ha)y—Fx) n?
by e
Orske ¢ymERmia F(x) Mae B TOYKAX & — % 03HaYeHy

npaBy i JiBy IOXifgHY, ajJe BOHM 6 pisKHi i HeMa B THX TOYRAX IIO-
xigEoi (B sBuwaitHOMy posyMmimmi). Ile nepmuit 3mamuil B icropii
MaTeMaTHKHM NpuKIax (PyHFNii, 1o He Mae MOXiJHOI B TycTiff MHO-
#ngi rouok. Cauchy moaas npocruit npukaan GyEKmii g(x) = + v 22,
o He Mae moxixHoi B rouni « = 0. lua ¢ysruii F(x) moskaa maiiT
B KO:KHIM HaBiThb HaliMeHIIIM iHTepBaai 6esl;id TaKWX TOYOK, IO
B HUX Ta (pyHKNiA He Mae moxiamoi. Hankel i Cantor momanm meron
(,3arylIyBaHHS 0COOJUBOCTEN“), IpH IIOMOYi KOTpOro MoskHA Gynay-
Baru raki ¢yHrnil. Ilpnknazom takoi ¢yEkuii 6:

') Ioxinamm BizmomenEaM ¢yHEMI f(z) B ToYml X HA3UBaeMoO Bil-
tra’) — f(x) et
HOWEHES ——————, Je @’ = .

Koam »'<Tx i «’—> x, To Mromnua E Baprocrefi, 10 KoTpEX Moie
HaGImEyBaTUCS HOXIAHE BiIHONEHHH, Mae AKych (CKiHueHY aGo HecKiHYeHy)
ropimHy i joximmy rpammmo. Ymero f—(x) = sup E mHasuBaerscs ropimma
zisa moxinma, a f_ (x)=int E pozimma xiBa moxixma ¢ymkmii f(x) B Toumi
@. Ko &’ >x i @’ — o, To aHAJOriYHO 03HAYYEMO INPaBy TOPIMHK II0-
xiggy f+ () i mpaBy xomimmpo moxizmy fy (z). Koam f+—=f, (f-=1f),
TO KaiKeMOo, mo (ymEmia f(xr) mae mpaBy (1iBy) moxizmy. Koam Bei gormpm .
IOXIZHI € PIBHI, To iX CHiIBHA BAPTICTH € IOXIZHA B 3BHYAHHOMY pO3yMiHHI.




) Sg. cos1g|ai—ap| o
p=1 p

1e @, ¢g, ,.... 6 MOCTYyIOM, IO foro eiJeMeHTaMH 6 BCi BUMipHI

queJaa.

[Ipuriax Riemann’a mokasaB HaM, 10 IIpH IIOMOYi iHTerpy-
BaHHA MOKHA KOHCTpyyBaté Taki cyminbHI QYHEEHI, AJd KOTpHUX
MHOKMHA TOYOK, III0 B HMX HeMa IOXigHOI, € rycra. Aue imTerpy-
BaHHS He MOsKe HaM Jaré Takoi (yHKHII, 110, He Mae IOXiZHOI
B sRaIHINl TOYNI sSKOrock iHTepBakdy, 60 MHOMHMHA TOYOK, 10 B HHUX
Heo3HaUeHU! iHTerpax He Mae NOXigHOI, MycuThb Matn Mipy Lebes-
gue’a piBHy HyIeBi.

[Ipu momoui immoi Meroxu 36ynyBas Weierstrass (a 1me paHbIIe
Bolzano) raky cyninrbry gyHKNiD, 110 B HigKilt Touni HeMae IOXiAHOIL.

Vg
OYHKI[I WEIERSTRASS A,

1. Hexatt ¢ i b 6ynyrs nABa ZificHi Ymcla, 10 CIPABAMKYITH
HACTyIIHI yMOBH:
)0 <xub <1,
f) @ e HemapHe HaTypaJbHE YHCJIO
3n
»'a.b>1+ 5
TagkuMy JBOMA YHCIAMU, IO CIHPABIKYIOTL YMOBHU @), §) 1 y)
6 Hanp.: a=15, b =1.
Weierstrass nocraizskysaB ¢yHEUi 03HaueHy HeCKIHUEHUM
pANOM :

(e o]
f() = 2 b cos a*nx.
=0
Ta ¢ymKOia 6 cyui.nbﬂa JUIS KOSKHOI BAapTOCTH AifiCHOrO apry-
MeHTy @, 60 psAx, wo ii o3HAuye, 6 plBHOMlpHO 301 ENI.
MomeMO HAIIACATH

f(x) = 2,' brcosarwx + bmcos amwx + b tlcos atlma +...=
n=>0
m—1
= /b"cos a*nx + Rn.

n=>0

ToMy, mo |cosa™za| < 1, GyneMO MaTH :

! bm
) m +1m NI AT
IRm|<b™ + b + 2
Tomy mpo |6 < 1, Gyne hm |R’ | == 0, otere Ham pAX 6 AiticHO

piBHOMIpHO 30iskHUI.
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Ar6u 6yao @ b << 1, To icHyBamabu TakoMk CyIiJbHA MOXiZHA
‘pyBEmii f(x):

4 (o]
f'(@)=— 2 a b = sina’zn .
n=>0
3

Inakme Gyzme, koam 3rizHO 3 yMOBOW y) 6yne a b > 1 + 5

OsHagiMm:

m-1
Sa — L% br (cos (@t @ + W) — cos @ @,
n=0

Ry = —3' b* {cos [a*n (@ 4+ h)] — cos a*n x}.

n=m
Tenep Mo:keMo moxigue BigmomeHHs ¢yHKUil f (x) Hanmcatn
B HacTyNHIl ¢opmi:

fe+)—1t@® _
h : i Sm + Rm-

Tomy, wm1o0:
x+4+h
sina*mzdz = (—a*n)"'[cos a" 7 (x + h) — cos a" 7 x]

x+h
Ssina“ndzlglh l,

X

i

JicTaHeMo :
m—1 T at bn m—1 o s A ambm_l T a™ bm
| Sel s & gl =S bR T s R

O64ymeauMo Temep MAOMIIIHI TPAaHUIL aGCOJOTHOI BapTOCTH
ocraEka R,, Hazandm IpUpOCTOBM apryMeHTy /A oO3HadeHi crermi-
SAJbHI BapTOCTH.

Mo:xHa OYeBHMAHO IJd KOMKHOTO & 1 KOMKHOIO HATypaJbHOTO
m HalTH Bce OJHY i TIIBKH ONHY TaKky Iapy 4ucel @ i &m, 1€ @nm
6 mide uncyao, ¢ — < & < + 4, mo Gyzxe:

a™ € = an + Eu.
Hanumim tenep :
om — &
b = ma“‘ =, e en = + L.

Yueao h Mas 0YeBHIHO Bce TAKMH caMmit 3Ha1c,‘ AK YHCIO €én
a i
‘i 6yne Bce: |k |<5— ilim h = 0.

=12 m—3» oo

Tenep nicramemo:

cos a® z (x + h) = c0s @™ (&n + €m) @ = (— D%+,
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60 a 6 HemapHe, 4 én = 4+ 1, O0TKe NOGYTOK @™ (@n + €u.) 6 Iap-
HUHf, KOJX en + 1 6 mapHe, . a HenapHHH, KoM e, + 1 6 Hemapme.
Maemo nani:
cos a*mx = cos (@™ ™ @ nx) = cos {a" ™ % (&n + &n))} —
= ¢0S (@™ ay ) cos (@™ ™ &nm) — sin (@* ™ an7) sin (@™ Enn) =
= ¢0S (@~ @y %) co8 (a*™ £u ) = (— 1)%n.cos (a*—™ &, 7),
60 4HCI0 a*~™ @, € NMapHe TOAL i TIABKHM TOAI, KOJM € IIapHe 4YH-
CI0 Q.
Moskemo Temep HalMCaTH:

R.— 0™ 3 ot ano o)

m
n=m

Tomy, mo — % eI —2n- i @ 6 HenmapHe, MaeMo cos (@™ &n ) > 0.

Koskaut 10JaHOK OCTAHHBOI cyMu 6 OLIbIMNH Bix HyJsd, OT!ke Ta CyMa
€ MeHIIa BiJ Iepmoro A0AaHKa, a lefl JOJAaHOK € HeMeHMHIt Bix H™,
OTsRe OicTaHeMO:
Bifea 2
m | ey | 3
2a"

3n 7 SR a” b n
Towmy, 1o ab>1+T,€Taxom§a b >—(n—_—1.

Tenep 6yae: |Rn|>|Swu| i Mo:eM0 HanucaTH HepiBHICTD:

f(m+h)—f(ai)l 48 20 e N
h > | Ra Dl > 9R08 s ipny o
ab——l—s—n
e ab—1
Tomy, mo ab>1iab—1— %’i > 0, MaeMo0:
lim |f@@+h)—1f(x)| lim f(a:+h)—f(w)|_oo
m-»> o h ~h-»0 h Ji v

Mu Gaumim, o A~ Mae Takufl 3HAK AK e€,, OT:ke R, Mae Taruit
BHAK, AK N06yToK (— 1)@+l ¢ .
Tomy, mo |Ru|>|Sa|, Mas moxigne BiZHOIMEHHS
f(x+h)—1(x)
h

Taknit 3Eak Ak (—1) @1l e,

Ane Mp MOmeMO AJs JOBIIBHOTO 7 HAZATH YHCIOBHU €, SAKHIl
X04eM0 3HaK, 60 MH YMOBHJHCSA TIIBKH, 110 Maé OyTH e, = + 1.
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Kot ém =+ 1, T0 2 > 0 i koau Toxi % Maxdie mo HyJId, TO

f@e + h)—1(x
W

JIOJIMHS TPAHWUI BapToCTell BiXHOMEHHS Iae HaM

{4+ (x), a ropimuEsa rpamunms I+ (x).
B mocrymi uncen «,, @,. @;,... Mycurb GyTH aGo Ge3KOHEIHO

6araTo mapEAX umcex i Toai (—1)“**1le, omke i BigEOmenH:
f(x+ h)—1(x) : ; {
e ey 6yne 1y 6e3KOHEYHOTO 4HCJa iHIEKCIB m BileMHE,
a TO BiqHOmMEHHS a6COJIOTHO pocTe 10 6e3BKOHEYHOCTH, KOJIU 72 —> o0,
oTske Oyne:

Iy (@)=— o,
a60 MesKH YHCIAMH @, 6 6eBKOHEYHO 0araro HelNapHHUX i TOAl mo-
XigHe BimHOmeHHS OyIe I Ge3KOHEYHOI0 4Yucaa iHIEKCiB m 10-
natHe i micrameMo:

ft(x) =+ o.

Kouau 3HOBa Oyne én = — 1, T0 2 <0 i maa h-> 0 micraEeMo
aiBi moxigmi ¢ymrmii f(x). Koau roni Oyne Gesnid NmapHEUX @n, TO
(—1)“m*1lg 3 mak caMo moxigHe BiXHOmeHHA Oyde Ias Ge3Ko-
HEYHOIr0 YWCJa iHAeKciB m I0IaTH6, OT#e Oyne:

f— (@)=~ ».

Koausk Gyne GeskoHedHO 00raTo HeNapHUX iHAeKCiB 2, TO Ii--
CTaHEMO: :
L) —'— o

3 TOro0 BUXOIHUTH, 110 KOJU 6 0e3iY NapHUX YHCeTI Cn, TO:

Iy ( @)=—w i - (@ =+,
otske ¢ymENia f(x) He Mae mMOXimHOI.

Koamx e Gesniy HemapHUX @, TOIi:

ft@)=+4+wo i I_(x)=—o
i ¢pymkmia f(x) Takosk He Mae IOXigHOIL

A Tomy, IO B IOCTyNi HATYpaJbHUX 4ucel { @y} MyCUTb OyTH
6e3miy mapHMX abo Oeaxiu HenapHUX uucea (a6o I OJHUX 1 Ipy-
rux), To ¢yEKuia f(x) B skammift Touni He Mae moxigHol aHi CKiH--
4eHOI aHi 0e3KOHEYHOI.

Oynkrnia Weierstrass’a Mae Taky BIAacTHBICTb, 110 B KOMKHIH
TOYIl SKACh 0QHA il eKcTpeMaabHa IOXigHA ') € piBHA + 0, a SAKach
imma € piBHa — oo. Koam B arifice Tounmi Ta QyHKIiT Mae IpaBy
noxigHy, 3H. Koau 6 f+ (k) =1f_ (x), T0 Ta mpaBa IOXiIHA MYCUTH-

1) Ymexa £+ (x), {4 (), £~ (x) i f_ (x) Ha3EBaeMO eKcTpeMaILHAME
noxigauMa GyHEmii f(x) B Toumi <.
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Oyty Ge3sKOHEYHO BelJMKa. TakcaMo JiBa IOXiJHa, JKII0 BOHA iCHYS,
MycuTh 6yTi GeskoHedHO Beamka. Dymkmia f(r) Mae Taki TOUKH, IO
B HuUX icHye i mpaBa i diBa moxizma. H. mp. Touka @ =0 mae Taky
BiractuBicTb. I1Jo6u me mokasarH, HATIMIIIM :

(o o]
f(x) = 3 b cos a*mx=coswx + b cosanx + bcosalnx + ...

3 f(xe+ h)—1(x)
h

Kouau B moxigHiM BinEOIIEHHIO migeraBuMoO & = 0,

JicTaHEeMo:
@ @®
2 brcosarmh— 2 b
I(h)—1(0) . n =0
h h
06i cyMm B unceJIbHMKY 6 30isRHI I Ipyra cymMa 6 OYeBHAHO
a0coJTHO Giabmma Bim mepmoi, OTske YHCEJbHUK € Bil'6MHE YHCJO.
Komu omske 2 >01 2 —» 0, T0 Gyme?):

'+ (0)=—oo."
Komm smoBa 22 << 0, h—> 0, TO Gyme:
f’7_(0)=+ o

i Gaunmo, 1m0 ¢ymrnis Weierstrass’a Mae mnpaBy i JiBy moxigmy
B toumi @ = 0. .

IMotteo A. BeswkoRuY naB DPUKJIAN cyuniabEOI QyHKIIL, 110 He
Mae B skamqHIt Toumi amHi mpaBoi amHi JiBoI moxizHOI (aEHl CKiHYeHOI
aHi Ge3KOHEYHOI) ?).

2. Jloraskemo Temep, o GyHKIis Weierstrass’a He 6 00MekeHO
3MiEIIMBa B skaAHIM idTepBaJi.

Hexatt <1, L> 6yzne skufime6ynn saMkHeHnit inTepsan. Hexatt
p p+1l p42 ptn
el A e a®
HOK 6 a™ i mo Mictatbesa B imTepBadi <1, L>. Iomxosmim Ti apo6u
Ha imTepBan <1, L> i o6umciaiM moBEy amimEJuBicth (yHEmIL ()
IIsE TOTO IOXIIy iHTepBauy. ‘

oy smimamBicTs ®) sasgaunMo Jgitepono T.

OynyTb Bel Taki npobu, 1o iX 3HaMe-

.....

1) 3makom f’y (x) 3asHauyemo mpaBy moxizay (f'y(x)=1+(x)=
= {4 (@), a 3HakoM {’_ () xmiBy moxizmy ¢ymkmii f (x) B Toym 2.

?) dyngnio BesmkoBHYA pPO3TIFHEMO B OJHIM 3 HACTYIHHX pDO3JLIIB.

%) TlosHa 3MiHIEBIiCTH (variation totale) xaa momiay 1< 1, <1, <. <
<boy<Leueamcto T = [£0)—1@) |+ Q) —£0)| +|£0)—
—ftly) |+ .o+ EL) — f(laea) |-
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Ilicragemo:
—-lf( )-f(l) +2|f(ﬁ—?i1) f p+’)i+
+‘f(L)—-f< )»
Hexait » Oyne HaliMeHIme 3 YHCeJ if(p +a2;“+ 1>—f p ; z) :

byxe roxi: I = mr. o
3 HAmINX YMOB BHUXOIHUTH, 1IO0:

Pl BEREL o,
omske: L—1< n-!;2, n>a™(L—1)—2.
Tak gk B IonepenHIM ycTyli, HAIINIIIM:
ammZQm'{—gma h=ema;m§m"

Mu manu HepiBHiCTB:

fet+h)—1@)| L upm (2 LE

l - aey )
Koan npuitmemo :

en=++1, §n =0, ecx =p+ <, TO Oyze:

1 el :
h=—, 1 gicramemo:

m am?

If(M) f<p+2 ]>bm (__

Otske Temep Gyze:

Po(2 a2 Y, —*1) — 24,

; 2 7T
Ha ocHoBi mamux ymoB 6 b <1, ab>1, i ﬁ—_1,> 0,

ab—l)

OTSke KOIH 72 —> o, TO MOBHA 3MIEIHBICTH pocTe GesMeRHO i (bymc-
nisg f(x) HE € 06MemeHo 3MiHJIUBA.

Ty BractuBictb pyHKIii Weierstrass’a MoxHa 6yio BncnyBam
3i 3HAHOI TeopeMu, IO Kaske, 1[0 KOkHA OOMeskeHO 3MiHINBa (yHK-
nia Mae moximEy Mati:ke!) B KOREINt TOuIl iHTepBaly, B KOTPIM OHA

1) Kamemo, mo MaliEe KomHEH ereMeHT MHOKHEEN A Mae AKyCh Bla-
CTHBICTB, KOIW MHOKHHA EIEMEHTIB, 1[0 HaJXe®aTh 1o A, ale He MAalThL TOi
BIACTHBOCTH, Mae Mipy DiBHY HYJeBl
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6 O3HaYeHa, 3H. MHOKIHA TOYOK iHTepBaJy, II0 B HUX 06MeskeHO
aminianBa QyBENia He Mae moxigHoi, Mae Mipy (Lebesgue’a) piBmy
HYJIEeRi.

Tomy, mo maremaTnkn XIX Biky He 3BepHYJIH YOMYCLTO yBaru
Ha focxaizu Bolzano i me 3panu floro npukiany, Hixto nepen Weier-
strass’oM He Ipunyckas, mo0u icHyBada cyminbHa (yHELiS 6Ges II0-
XigHol, 60 HIXTO He BipuB, 106 G6yJa MOMKJINBA Taka ,CyIiJbHA
nigig“, 1Mo B sKaxHIl Touni He Mae TOYHO 03HAYEHOI CTHYHOL.

J. 8 orIany Ha BelauKy icTropuuHy Bary ¢yHkuii Weierstrass’a

posriIsHEEeMO 1ne (yHKHio 6e3 MoxigHOL, 110 He PisKHEHUTHCS iCTOTHO-

Bix Toi (pyHEmIi, mo Mu ii mojanm B momepenHiM yerymi. Boma imre-

pecHa THM, IO 03HAYMMO ii 6Ge3 MOMOYi rOHiOMETPHYHHX (yHKMil.

OsHauiM (yBKIi0O @(X) IpU IIOMOYI HACTYNHHX (HOPMYJ:
p@)=4+—, ko o< ax <1
px+1)=o—1.

J1a xomHOTO miNoro umeaa s 6yme: ¢ (x + s) = (—1). ¢ (),

a Koam a=2n + 1 ¢ HonaTHe HelapHe 4NMCJIO, TO:
p@as)=g(s+2ns) =(—17"@(s)=@(s).
Qyurnia ¢ (x) e mepiognyma, ii mepiomoM e umcao 2. Boma
6 O0YEeBHAHO CyLiJbHA, a Ii 06pa3 ckIamaeTbes 3 BiATUHKIB, 110 6 Ha-
XmIeHi o ocum abcuuc Ha mepeMiHy mix xyrom 45° i 135° Orse
a0COJIOTHS BapTICTh KOMKHOI eKcTpeMaJbHOI MOXigHOI TOI (yHKII
piBHASTHCA OAMHMII.

Komnt ¢ i § e axime6ynp nificHi yuena, To a6COTOTHA BapTiCTh-

KOKHOI excTpeMaJbHOI moxigHoI ¢yHKHil @ ¢ (8) piBHasTHCS a6co-
JIOTHIN BapTocTH N0OyTKa @ . 3.

Hexait Temep aib GyAyTb ABa 9ucaa, IO CIPABIMKYOTH Taki
caMi yMOBH, K y IOIlepeHIM yCTyIi.

O3mavgiM QyHROID:

(o]
f(@x) = 2b"¢(a"x).
Tomy, mo |p (x)| < §, Oyze:
el | 2 n n | 2 m m+4-1 A bm

|Ra (@)| = |£’m” p(@ @) <§Om+b"H.) = 57—

D
Tomy, mo 0 < b <1, maemo lim | Ry [ =0, cyma 2 brg(a° x)
n=0

m—9
6 piBHOMipHO 30iskHa i ¢yEKUia f () 6 cyniabHA 1S KOsKHOL HittcHOI
BapTOCTH ApPryMeHTy.

m—1
®yprnii S, () = J b® ¢ (@ «) 6 cyMaMu CKiHYeHOI KiJIbKOCTH.

n=o
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TakuX (QYHKIIH, 10 MaloTh IpaBy i JiBy mOXiZHYy B KOMKEHIN Tovmi,
oTske i yHEniA Su(x) Mae JiBy i mpaBy moxizmy. Jlus mpaBoi ro-
pimHbOI moXizHOI micTaEEeMO:

e . ¢ (a b)" SEL

[Su@)|<1+ab+ a?b?+....+at b 1= s g v

Taxi cami HepiBHOCTH picTaEmeMO AJsf KOMKHOI iHIIOI excTpe-
MalbHOI IOXiTHOI.

Hexait Tenep £ GOyae skxe HeGynnb mﬁcne yuesno. Hamumim:
a"f—}P<s <ar§+ 4

Jl14 KOo:KHOTO HATYPAJIBHOTO YHCIA 72 6 TIIBKH OJHO Take IliTe
YUCIO S,, L0 CHPaBIsKy6 OCTAHHI HEpPiBHOCTH. 3 TUX HepiBHOCTelt
BUXOAUTH HepiBHICTH:

|ar§ —s.| <%, orre @ (@ & — 8,) > 0.

38 nedirinii GyBErnil ¢ BUXOIUTH:
9 (@ 8= (—1%p@ & —s)
MoskemMo oTske HammcaTH:

9@ &= (=D g(a ).
Hanumim Temep :

= So+ 1 3 Sa—1
T =, = by
ar ;. an
OTSKe :
SRyt — e gy L]
" 3 rr '
O<£Un _§<2_an_70\§_wn§ 2an.-
Maemo maxi:
Ra (@) = b" @(sa+ 1) + 0"+ @ (@ (8a+ 1)) + 072 (a2 (50 + 1)) +...
Tomy, mo:
¢ (&+1)=1%. (>
IicTaHeMo :
R. (@) = (— 15, *! % (L Bl YL L),
Tomy, mo: : ‘
: (=D p(aé)=|p@ |
IicTaHeMo :

RO=0% L[ 2jp@d|+ 120 p@n gy +

+ (— D5 2pr g (a2 E) 4. ..., ]
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Koan BigmiMmemo 1Bi ocramEi ¢opmyan va R,, micramemo:
Ra (@) — Ra (§) = (— 1)s,H! % 1+ e), 1e =0,

60:142|p (a"8)|=1,b" — (—1)s.+12 b7 (a*+7E)>0, masar(—1)1,2, 3,....

Queaa R® (@) i R (®.) € Mexu co6oo piBHI, 60 GyHKIisS @(x)
6 nepiogndHA. -

MoskeMO 0OYEBHMIHO HANICATH :

Ri@)=b"@p(sa— 1A +b+4+b2+....).
Orsre nicTaEemo:

Ro(®) —Ro (@) = (= 1sa & (1 + .

38 N0Ka3aHMX JaBHimMe HepiBHOCTeI! :

3
ity b

— ’ 3
okt it A T
BUXOOUTDH Telep :
( ) R‘" (m;I _};‘" (&) e (— 1)3n+1 . (a b)n . Anuy
3 :Rn ({::') & Rn (xnl) e (a b)n ‘4
(ﬂ) § R e (_1)3 3 An ’

ae A, 1 4. e arich uncaa, 110 COPABIMKYOTh YMOBH:
At vl ARzl
Koau renep manumemo:

(n 2EZI=26 — (—1sn

TO MycuTb Oyt || £ 1.
HonatimMo (y) i (@), To micrameMmo:
I(@")—1(8) (GRS g h)y !
W T ey e A e DAl
Ha ocmoBi ymoB BinHOCHO umces @ i b MoskHA TeDep HaIMCaTH :

O =10 15 @+ 4, me g >0

Koau momamo (y) i (8) nicraHeMo QHAJIOTIYHO :

£ —fm) (a b)
(II) ﬁ— = (— 1)3u

(@b — 1
ab—1

/ 19,,“,

(1 + Ba%), ne B’ > 0.

Meskn 9mcaaMu S, 6 IIEBHO 663KOH6‘IHO ooraro mapHHX a60
0e3KOHEYHO 00raTo HelapHUX.

3BIPHAK MAT.-IIPAP.-JIK. CEKINIi, T. XXVII[—XXIX. 8
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Tomy, mo «,” > & a & > @' nicramemo 3 dopmya (I) i (II):
f+(m)=—w’ f—(ac)=+oo,
KOJU 6 0e3niu NMapHUX YHCeN Sy,

ft+( @)=+, f_ ()= — o,
A KOJH 6 Ge3yid HeNapHNX YHCeN S,.
- Tomy, 1o § 6 AKUMHEOYAb NilfCHUM YMCIOM, He Mae (QyHRIIS
¥

q f(x) B sraxmift Touni moxixHoi, 6o B sKajHill ToYli He 6 BCi eKcTpe-
: MaJbHI MOXigHI MeskH €060 piBHIY).
£

¥
GYHRILIA DIRICHLET A.

1. Ossauntu caoBamu ¢yHknio Dirichlet’a nyske merxo. € ne
(yHRIiA, 10 a8 KOMKHOI BHMIDHOI BapTOCTH apryMeHTy Maé Bap-
; : TicTh OAIHMNII, a I HeBUMipHOTO apryMmenTy € piBHa Hyxaesi. Ta
A (yHKUiA €6 iHTepecHA THM, IO MOKHA ii NpeACTABUTH IIPH IIOMOYi
nojaBitiEol rpamuni mocrymy cyninbEnx ¢@ymknift. Kpim toro 6 Bona
RIASCHIHNM NpHKIagoM ¢GyHEKNil iHTerpyBaidbHOI B posymimAi Le-
besgue’a, ase HeiHTerpyBaiapHOI B po3yMmiHEI Riemann'a i mpuria-

nom ¢yHENii apyroi kascu Baire'a?).
18 Cantor nokasaB, II0 MHOMRHHA BHMIDHHX YHceJ € CUYHCIeHa,
g & 3H. 10 MOJKHA HANTH TAakUil IOCTYIN, IN0 KOKHe BHMIpFe YHCJIO

‘ : 6 I10ro eJeMeHTOM.
’ Hexatt a,, a,, a;,.... Oyde Taxkui IOCTyN, 110 B HIM MHO-
( SRUHA BCiX BHUMIpHHX 4nced {@,) 6 I0OHYMepoBaHa (HaTypaJbHUMH

IHIEeKCAMMH).
Hanumim Ttenep:
1

gia=lin . e
Gynrnia ¢ () =1 roau x =0,
=) s <)
Oynrnia @ (x — @,) =1 KOaIN @ = @, (@, = BUMipHe YHCJI0),
=) e e ;
Hamumim gaui:
Dy(x)=p@—a)+op@—ay))+...... + @ (¢ — av).

™ Maemo remep:

1) C. Carathéodory: Vorl. iiber reelle Funktionen, 1918, §§ 519-22.
*) ®ynknig f(x) e ¢ynrmien nepmoi kxscn Baire’a, koxm BoHa € rpa-
HEIeI mocTyny oymiabanx Qymeuid. Pynkms f(x) ¢ pynrmien n-Toi KrcH
Baire’a, koanm BoHa € rpammmen moctyny ¢yuEmii (n—1)-oi kiscn Baire'a.




D,(x)=1, wou *=a;,t=1,2,....n,
il e =i s AET=E R G
®ymrmio Dirichlet’a MoskBa Temep osHaunTH HOpPMYyI0I0:
f(x) =lim @, (x) = 2q> (€ — ).
n—» o
Hamumim:
¥ 1 1 1
Ti, () = - - .
I (@) 1+z(w—al)=+l—,—z(9c—a,)”+ +1+2(w-—a,,)2
Jicramemo oteke :

D, (x) =lim @i, (x),

a JaJi: o
f(e)=lim lim @i, (x).
Yo B v 5) I—%» @

@ynknii P, (x) 6 09eBUAHO M KOMKHOIO AitICHOTO apryMenTy
cyuiabHi, orske ¢yBkmia f(x) e 36ymzoBaHa 3 CYNIMBHOTO NOCTYIY
¢yBEniit gepes moasiiiHUit mepexin mo rpamumi. Oyurmii

D, (x) = lim i, (x)

i—>» o
6 ¢ymxiiaMn nepmroi kiagcn Baire’a, a ¢ysrmia f(x) ax rpaEnns
noctyny (yHKNift nepmoi Kiafcu € IoBafiBucme (pyHKHiS apyroi
ragcn. Dynrmia f (x) e oueBHUAHO HecyHiJbHA B KOMKRHIN TOYmi
pocTol, OTske (HAa OCHOBI Bigomol TeopeMu Baire’a) He Moske BoHA
OyTH TpaHUIE IIOCTYNYy CYWIIJbHNX (YHKLiHl, 3H. He € (YHKIi6D
nepmol kasgcu Baire'a?).

2. Oyuknis Dirichlet’a e imterpyBaiabua B posymimai Lebes-
gue’a, 60 BoHa € MipHa i oOMeskeHa. 1llo BoHA € MipHA, BUAHO 3 TOTO,
o koan: e < 0, T0 MHORUHA TOYOK 2, 1Jd KOTpuX f () > @ € MHO-
SRIHOI0 Beix AificHnX umcea, koan: 0 < e <1, TO MHOMKNHA TOYOK
@, 1ada Korpux f (x) > @ € MHOKHHOW0 BCiX BUMIDHUX YHCeJ, & KOJM :
1< @, TO MHOMKHHA TOYOK @, AJI KOTpUX f () > @, He Mae eje-
MeHTiB. OTeke IJIsT KOskHOL BapTocTH umesaa o MHOMkuHA E (f () > @)
6 MipHA.

DyHEK1ig 6 iETerpyBadbHa B po3yMiEHi Riemann’a Toai i Tiabkn
TOAi, KOJII MHOYKMHA TOUYOK Ii HecyuniapHOocTH Mae Mipy (Lebesgue’a)
piBay myxaeBi. ®ymkuis Dirichlet’a me 6 cyuinbma B :kaamill Toumi
mpocroi, OT:ke BOHA He € iHTerpyBaJbHa B po3yMiHHI Riemann’a.

Ha ¢ynrnii Dirichlet’a moskma OaunTty, 1mo B BHpasax, 0
B HHUX BHCTyIIaé ABa pasH 3HaK lim, He MOKHA 3MiHATH nopmmy
THX 3HAKIB.

1) Hpo aminamBicrs (ymrmii Dirichlet'a ro § VI, 2
8‘
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Komm « 6 skuM meGyab AificHNM 4mcJIoM, TO B iETepBaii
(x—1, # + 1) 6 Bce Oe3akOHEYHO 0OTraTo BUMIDHMX YHCEN @, OTKe
€ 0e3K0HeYHO 00raTo TaKMX iHJEKCiB 7, 11O :

; > e : =
l+2@— a,)? 1+2

Otsre Oyne:
: : 2l 1
Hm Qi X onie o0 oGy
n— o =t L + 2 (x—a.)?
OgeBuaHO Oyle TAKOM:
lim lim &i,= + .
i—>» oo D—> op
3BepHeMO Ie yBary Ha e, mo ¢ymsknio Dirichlet’a moskHa
IpeJCTaBUTH e B iHMHH cmoci6, a came IpH IOMOYi (POPMYJIH:
() —"hm { lim (cos n! nw)”}“‘.
Ao oy | KM= ign,
3. M. Fréchet ozmauye B Teopil a6CTPaKTHHX MHOKUH IOHSTTS
rparnni (limes) mocryny B HacTyOHUI cmoci6:
1. [locrym, 10 CKIATA6THCS 3 OJHAKOBUX eJEMEHTIB (@, = @)
6 30iskEMI i lim a, = a,

n—»> oo
2) Ko nocryn{ a,} = { a,, a,,....} € 36iskBnit i lim a,= a,
n—3»>» oo
FOVHOCTYR . Baii Tugh Qugs o vy (HE NG >N, By > Ny, - ) 1IN0 CRAG-

IaeThCsl 3 NEeSIKUX TiJbKHU (ajJe 3 0e3KOHEYHOI KiJBKOCTH) eJ6MEeHTIB
mocTyny { @, )} 6 Takom 306iskHMIl 1 Mae Ty caMy I'paHHUIO.

B reopii Fréchet’a me 03HauyeTbca NOKIanHIMeE IOBATTA Ipa-
gumi mocryny. Kaserbea TIABKH, 10 JeAKHM IOCTyIaM 6 0AHO3HAYHO
IPUIOPAAKOBAHI YMCJIa, 110 HABUBASTHCA IX TPAHMIAMI If 10 CIIPaB-
IRy0Th 001 MOaHi BHILE yMOBH.

Taki mocTynu HasuBawTbeSA 30iskHI.

B Tiit Teopii 6 TOYKA @ TOYKOW CKyIUeHHsS MHOKUHHN A, KOJH
Ta TOYKA 6 TPAHHIEI SKOTOCh 30IRHOTO IOCTYIy, IO CKJIATA6THCS
3 eJ6MeHTiB MHORMHH 4 1 Mae 6e3koHEYHO 60raro piKHIX elJeMeH-
riB. IloxigHa me MHOMKHHA BCIX TOYOK CKyIYeHHS, 4 3aMKHEHHS
(ferméture, abgeschlossene Hiille) ne cyma muosmuan 4 i ii moxigHOi.

B Teopil TOYKOBHX MHOKHH eBKJIiJOBHX IIPOCTOPIiB 6 3aMKHEHH:I
Bce 3aMKHeHon MHOkWHOL. Ha (ymkmii Dirichlet’a moraskemo, 1o
KOJHU IOHATTS TPaHUNl 03HAYMMO TIJAPKH IIPH IOMOYI IBOX YMOB
Fréchet’a, To saMrEeHES MHOKUEN A He MyCHTb OyTH 3aMKHEHOIO
MHOJRWHOW0, 3H. I'PAHANS KOKHOTO 30iRHOI0 IIOCTYNY 3JI0KEHOT0
3 eJEMEHTIB MHOKMHEN A He MYCHTh GYTH €JI6MEHTOM TOi MHOJKHMHH.
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SaMKHEeHHsSI MBOKHHUM A MOKHA Ty TaKOM O3HAYHTH SK MHOMKUHY
TAKHX €JI6MEHTIB, 10 6 I'PAHMNAMH 30isKHHX MNOCTYIIB, B3J0KEHUX
3 JI6MEeHTIB (He KOHYe PiKHUX) MHOKUHEN 4. SaMKHEeHHS MHOKUHEHT A
OynemMo 3a3Ha4yBaTH 3HAKOM A’.

Hexait renmep 4 Gyne MHOMKHMHOWD, IO Ii eI6MEHTAMH 6 CyLiIbHI
¢yBKOii mificHOT0 apryMeHTy (0T:Ke He TOYKM, TiAbKH (DyHKMIi!).
Taxri ¢yHEmil Gymemo 3asHadyBaTH JiTepold ¥y =¥ (x), Ae « 6 ap-
rymearoM. 'parnmio (limes) o3EaymMo Tak, 110 GyaeMo IHCATH :

y =1lim ¥, (x), KOAM IJd KOMKHOrO APryMeHTY & TIOCTYI YHCEed ¥
n—->w

6 30iskHMN i Mae rpaENII0 ¥ (B 3BHYANHOMY pO3yMiHHI)?).

3aMkHeHHA A’ Oyle Ty MHOKHHOW TaKHX (yHKIH, 110 6 rpa-
HANAMH 30isKHAX IOCTYIIB cymiapHUX (yHKHifl. MHOKHHA A® CcKIa-
HIaseThesAd OT:ke 3 (DYyHKNIN 110 HatiBuiule nepmoi kiasicu Baire’a. Mmuo-
sknHa A™, 3H. 3aMKHeHHS MHOKRUHH A’, 6 MHOMKHHOO (DYHKUIl 110
HaliBuie Apyroi kiascn Baire’a. Mu 6aguan, mo ¢ysrnis Dirichlet’a
6 (pyHENieH Apyrol KJIscH, aje He 6 (DYHKIIEKW IepIIoi KIsSCU, OTIRe
He 6 IpaBauBa PiBHICTH: A™ = A". Ane MHO%NHa M 6 3aMKHeHA
ToAi i TiAmbKU TONi, KoM M* — M, oTske MHOKWHA A" He 6 3aMKHEHA,
00 BOHa He 6 iJeHTHYHA 31 CBOIM B3aMKHEHHSM.

VL

OYHRIIL, 110 IX 2-0BA SMIHJNBICTH 6 BE3KOHEYHO
BEJINKA.

1. Oygknia f(x) HasuBaeTbcs YACTUHHO-CYLiJIbHA 3 TOpH (nach
oben halbstetig), B Touni @,, K0aU IJIS KOMHOr0 XOXATHHOTO YHCIA
€ MOKHA HAlTH Take JOJaTHE YUCIO0 O, 1110 3 HEPiBHOCTH:

| —ay | < O
BUXOINTH HEPiBHICTD:
f(xe) — f(2,) < e

®ynrnia f(x) € B TOUNi 2, JACTHHHO-CYIIIbHA 3 HOJHHE (nach
unten halbstetig), roaum naa KOMKHOINO XOJATHHOTO UMCJIA & MOJKHA
HaUTH Take NOJATHE YICJIO 0, 110 3 HEPiBHOCTH :

|l —a, | <O
BUXOJUTH HEPIBHICTE:
flay)—1I(x) <e.
@DyRKNig, 10 € JaCTUHHO-CYLIJbHA 3 TOpU i 3 NOJNHH, 6 Cy-
nigpHA (B 3BHYAHOMY pO3yMiHHI).

1) Q4eBHIHO TaKe O3HAYEHHS IpaHAINi € 3rifae 3 ymoBaMu Fréchet’a.

-
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Moxamo npurxan (yHKOil, M0 B anHil TOYLI He 6 YACTHHHO
cyliapHA aHI 3 TOpH aHI 3 JOJIMHH.

Osgauim ¢ysrnio f(x) ma mimiil mpocriit B HacTynHHil cnocit:

] i m :
flx)y=1— i KOJIU & — iy 6 HeCIIpOCTUMHUI 1pil, 72 6 101aTHE Y-
cI0 i » € mapHe,
1 m :
f(m)=;&— 1,K0.TIH£I)=7 6 HeCIIPOCTHMHUIT Api0, 7 € J0JaTHE Yl-
cJ0 1 7 6 HemapHe,
f(x) =0, xoqu « 6 HeBUMipHEe YHCJO.

SasHavimM Jitepolo J skuiiHeOyAb iETepBaJ, Ha KOTPIM JeRNTDH
SJKach TOYKA &, 3 JOAATHHOH a0CIHCO.

Hexatt % Gyne sxeme6ynp uige wmeao. B imTepBani 0 Jesknrth
' ! m
6e3k0HEIHO 00Oraro TOYOK 3 BHMIpHMMH abcnucaMu — e m € zo-

JaTHe, 7 6 NapHe i 4Weaa 7 i 7 He MaoTh CIIJIBHOIO iIbHUKA.
Ane MesrU THMHI TOYKaM¥W OyZe JUIIe CKiHYeHA KIABKICTb TAKUX TO-
YOK, II0 1X a0CIUCH CIPAaBAMKYIOTH YMOBY: 7 L k.
Otske B iHTepBaJi J Je:kaTh IIeBHO TaKi TOYKH , II0 B HAX 6
1
fx)y=1— —-.
@=1—
mg !
Touka «, Hexall mae abcuucy = (m, 1 m, cupaBAKRYOTb IIO-
(]
IaHI BUIe YMOBH).

JlicrameMo Temep:

- RS
f(x) — f(x, ino TR
Moskemo nibpaté 4 Tak Beanke, 110 Gyze:
1 1
ol S

oTsRe He I KoskHOro & > 0 Gyne f(x) — f(x,) < & i pynEmia f(x)
' He 6 YACTHHHO-CYIiJbHA 3 TOPH B TOUIN .

Koan 7, € HemapHe, TO IicTaHEMO:

1 1
—_— — e c— — \
fx) — f(xy) >2 = = 0,
60 k& Moske OyTH [IOBIIBHO BeJHKe, OT:Ke KOJM HANHUIIEMO & =
—2——1 ——1 TO TaKOM He 6 .
= % % yae

f(e) — f(x,) <e
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i ¢pyBEmia f(x) He € JACTHHHO- cyHiTbHA 3 rOpPH B BHMIipHIHl Toumi

m
xr = 70— 3 IIapHUM 3HAMEHHUKOM.
0

Konu x, € HeBHMipHE WmCIO0, TO AicTaHEMO:

1@ — @) >1—

i yMOBa YaCTMHHOI CyHIiJbHOCTM 3 TOpH i Ty He CIPaBIMKYETHCA.
3 pyroi CTOpoHNM MOkHA B KOKHIM iHTepBaJi HallTH Bce Taki

m
TOYKH & = _’)Z— 3 HeNapHHMHM 3HaMeHHKaMH 7 > k, a 1Jd TaKAX TO-

YO0K 6:
1

. m,.
Komn «, €0 i a:0=n—° (n mapme), To Gyne:
0

1 1 1 1
Moskemo ni6patu %4 Tak BedHKe, 0 & = 2—% 3% 71— 2510,
0

-oTske f(x) He 6 YACTHHHO- CyNiAbHA 3 JOJUHM B TOYHI &,.
Koan », ¢ HemapHe, T0 micrameMo:

1 1 1 1
f () — f() > _1+’IZ_0_W+1=70_?'
Jlnsa moBoai Bexmkoro umenaa k Gyne:
i 1
&€= n—o v Z‘ > 0.
Koanx «, ¢ HeBuMipHEe umcao0, 10 Gyne:
f(ay) —f(x) > 1 — %=e>0.

Baunmo omke, mo f(x) He 6 wacTHHHO-CcyUiabHA aHI 3 TOpH
AHl 3 AOJMHHM B TOYMI «,. A TOMYy, IO TOYKA &, € SAKOWOHEOYIb TOY-
Kol mpocroi, He 6 ¢yHEKnia f(x) wacTHHHO-cyuinbHA (aEi 3 ropm,
aHl 3 J10JMHHA) B sRAZHIN TOYIi IpOCTOi.

2. Hexalt axach ckinyena ¢yHKUiss @ (r) 6yae 03HaYeHA B PO-
3iMKHeHiM iHTepBaJi (@, b). SasHayuiM Jirepon J, pos3iMKHeHHIT iH-
‘TepBaI @, < @ <_ 3, 110 JeRNThb B iHTepBaai (a, b). Bnbepim ckin-
YeHy KiUIBbKICTH TAKHX iHTepBAJiB J,, 1110 He MAOTh CIIILHAX TOYOK.

Hanumim: o==0, 40, + d; +.... On..
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Mipa MHOXUHHI ¢ 6 OYEeBHJHO CYMOI IOBYKHH iHTEepBaJIiB 4, ,
0y...0,. Roam Gynemo iHTepBamm 6, mob6upaTH Ha pimHI CIOCOGH,
aJe Tak, U[00M OHM He MaJu CHLIBHNX TOYOK, 00N IX KiJbKicTb
OyJa CKIHYEHHM YHCJIOM, T INOOM cyMa IX HOBskUH He OyJa Giabma
BiJ SIKOTOCH CTAJIOr0 4uciaa 4, TO TOAI YHCIO

3| oy — cp(ap){

p=1
Moske (3ajJekHO Bix poxa ¢yHKUIl ¢ () i Bix sxocti BuOpaHUX iH-
TepBaJdiB 0,) IpuifiMaTd piskHI BapTOCTH.

Bynemo masuBaTu 4-oBo10 sMiHauBictio ¢ymkmii f(x) B imTep-
BaJi (a, b) wnciao: 1

5(2) = sup "Z[qo(ﬂp)—w(ap)f.

p=1
Tomy, mo z(4) 9x GyHKIiA aprymMeHTy A 6 MOHOTOHIUHA, iCHYE
Bce yncao z(0) = lim z(4).
2=0e)

Yucao 7(0) GyneMo HaswBaTH HYJeBOH BMiHJANBicTIO ¢yHKITI
¢ (x). Koan 7(0) =0, To ¢pyHKUiA ¢ () Ha3MBAETHCSI aGCOTIOTHO CY-
ninbHEa (totalstetig, absolument continue) B imrepBaxdi (@, ). Oue-
BHIHO KOKHA a0COJIOTHO cylidpHa (DYHKIISA € cyminbHa, aJje 1oba-
YAMO Mispime Ha TpHKJIAAi, 110 He KOKHA CyHiIbHA (PYHKNIA 6 al-
COJIOTHO CyLJIbHA.

Jlerxo MoskHa nokasary, mo ¢yBruia f(x), mo mu ii o3HAYMIN
B IIOIEepeJHbOMY YCTYIIi Mae B KOsKHIM iHTepBadi (@, b) Ge3KOHEUHO
BedUKy A4-0By aMimamuBicte. Koam BH. np. iHETepBax (@, b) momiammo
Ha 7 PIBHUX YaCTHH, TO B KOMKHIIl WacTWHI MoskHA HaHTH Taki ABi
TOYKHN @, i §,, mo Oyxe:
2
1) 0<B—a < -
1
2) f(al’) S R 79
1
3) £6y) > 5-
Toxi micraEemo:

é (B — @) £ 4,

2 16) — (@) = m,

OT#Ke KOIM 7 -> 0, TO 7(4) = .
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®ynknia f(x) e 6 YacTHEHO cyHiabHA B skaAHII Touni. PyHKIisS
Dirichlet’a He 6 cymiabEa B skagmHill TOYIi, ajle 6 YACTHHHO-CYIiAbHA
3 TOpPH B KOMKHIIl To4ni 3 BAMipHOI abCIMCO0 1 YACTHHHO-CYIILHA
3 JNOJMHU B KOMKHIM TOYNi 3 HeBUMIpHOI a0CHUCOL. AJe Jerko
MOskHA IoKasaTd, mo ¢yHknis Dirichlet’a mMae Takosk y KoskHIM iH-
TepBalli 0B3KOHEYHO BeJUKy A-0BYy 3MiBJNBiCTH, 60 B KOMXBiM iHTep-
BaJi 6 Taki ToukHM, 1m0 B HUX f(xr) = 4+ 1 i Taki, mo HOX f(x) = 0.

3. Ilogamo Temep mpukIax Tarol CymiabHOI (yHKOiI, mo ii
/-0Ba 3MIHJIHUBICTH € GE3KOHEYHO BEJIHKA.

B posiMkreriM inrepBadi (@, b) 3a3HAUIM TOYIKH :

b—a

G i neil2nd

Th=—a +

OsgpagiM Temep ¢yHKIiO @(*; @, b) Tpu IOMOYI HACTYNHUX
YMOB:

1) p(x;a, b)=0 g e <ai x>0,

2) () =25, o@) = 0, (e = 5 gl =0....

3aralbHO : @(xsi_q) =

P(@2:) = 0;
3) B KoRHIM imTepBaNi x, Ca < b, ¢, el @, X, < By
6 QyHKIiA @(x) dimiiiga.
Tax ozHaueHa QYHKIA @(x) 6 0IEBUTHO CYIIALHA, aje il MOBHA
smimauBicTh (totale Variation) B iHTepBadi @< x < b & Ge3KOHEYHO
BeJnKa, 00 :

x —_— — —

Sreg—2 0 l8 ba, e SA

a1 2 3 4 n—l

B Touni @ =a e nmpaBa ropimea moxigHa (yHKOII @(x) Ges-
KOHEYHO BeJauka, 60:

ot (@) = lim —— = lim S —to,

a Bcl iHmMI excrpeMadbHI moxizmi Toi QyHKNII € B TOuUll @ = @ piBHI
HYJI€eBI.

Ozmauim Tenep mocryn cyuinbaux gynknift {f.(x)} npu momoui
HACTYIHUX YMOB:

Hanmmim £, (x) = @(x; 0, 1).
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O6pas ¢ynkmii f,(x) ckragaeTbes 3i cumcaenoi KiIBKOCTH Bii-
" THHKIB.
HaiiGiabmuti smomizk iHTepBaJiB, 110 Jeskarh B inTepsaai (0, 1)
i mo B BUX ¢ymknia f,(x) e ximiftma, mae kimmi § i 1.
Hamumim: f,(x) = f,(x) + ¢(x; 1, 1).
€ nBa HalGiapmi iATEpBaJH:
I<e<iip<wz<i,
B KoTpux (QyHKNia f,(x) 6 Jximitima.
Hannmim remep:
Dynknis fy(x) mae gorupy Taki HaftGiabmi inTepBaNH, B KOTPUX
‘BOHA 6 JiHillHA:
G, &9 & D G,
O3BayiM Temep:
f,@)=1@ + o@:}, ) + 9@t d) +o@; i D+o@:E,1)
IIpomoBskyoyn Ti 03HAYeHHA AicTAHEMO MOHOTOHIUHO PO3Tyumit’
[OCTYNl CYHIIbHHUX (yHKMI.
MaeM0 04eBHIHO: 4

@) — 1@ <gr

OTske HAM IOCTYN 6 piBHOMIpHO 30iskHHIl i 110r0 rpamMId :
f() = lim f ()

e
€ (yHENISA CyLiIbHA.

Mn Gaumiwu, mo QyHEENiA @(x;a, b)) Mae Ge3KOHEYHO BEJHKY
TIOBHY 3MiBJMBicTb B iHTepBaJi (@, b). Orsre pymkuisa f,(x) mae Ges-
KOHeYHY NOBHY sMimauBicTb B imTepBani (0, 1). dymrnia f,(x) mae
0e3K0HEYHY NOBHY 3MiHJUBICTH B iHTepBa.nax 0, %) 1 1), pyEROia
fy(x) B inTeppanax (0,4), (4, 1), (3. i (3, 1), pynknia f,(2) 5 intep-
Badax: (0,9), & &9 G G G D, (%’ #iED.

SaraibHO Mae (pyHKNiA f.(r) 6e3k0OHEYHO BeJHWKYy IOBHY 3MiH-
JuBicTh B @"! piBan iHTepBaJax:

m+1 (‘)n—-l )
20_ < <2ul,n’ll——012 .4_1

.B wrosmim iHTepBaJi (@, §), 110 JexuTh B iHTepBai (0, 1) MokHA
0UeBHHO (JYepe3 BiamoBiAHMITI 100ip Ymesaa n) HAlTH TAKHH iHTEpBAI

m m—+1
?_ \ < 2,_1 )

mo B HiM ¢(yHEOia f,(r) Mas Ge3KOHEYHO BeJUKY IIOBHY 3MiHJINBICTD,
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oTsKe B KOKHIM imTepBaai (e, §) saumHaoun Bi1 Arkoroch n < N Bei
¢dyaruii f.(x) 6yayTh MaTH Ge3KOHEYHO BeJHMKY NOBHY 3MiHJIHBIiCTB.

3 Toro BHXOAUTH, 1m0 ¢yHEHia f(x) = lim f.(x) He e obOMe-
n—-> oo

skeHO 3MiHJWMBA B sKaJHIM iHTepBaJi, 1110 MicTHTLCA B iHTepBadJi (0, 1).

Bimoma B Teopii (yHEKmiil TeopeMa Kae, 110 CKiHYeHa QyHKIIsI
O3HAYeHA B 3aMKHeHIM iHTepBali @ << b 6 00MexeHO 3MiHJINBA
toxi i TiapkM ToOxi, KoM A-0oBa 3MiHaMBicTH TOI YHKIII 6 CKiHYeHA
B po3iMKHeHIM iHTepBadi a < x < b.

Orske 2-oBa sMmimsmBicTs Hamoi cyniabHOI dymENIi f(2) € Ges-
KOHEYHO BeJIHKa.

4. PosrasimemMo Tenep NpHEaajg (PyHKNil, 10 € cymiabHA, aje
He 6 aGCOJIOTHO CYIiIbHA. i :

Hexatt Ha BiaTHHKY << 0,1 > Ha ocH abcuuc Oyne 3asHAYeHA
3aBepmeHa Herycra MHO:kHHa Cantor'a 4, mo i Mipa 6 HyJem
L(4) =0, a posivMkHeHi iHTepBaJH, IO TBOPATH JOIOBHEHHS TOI
MHOMKHMHHN 10 Bimtuara < 0,1 > Hexail OyayTh:

61 T (%’ %)7 62 e (%’ %)7 63 = (%’ 'g'), 64 it (71'7"7 ?27)» """
Kigni intepBany d, sasmaviM JiTepaMu a, i f..
Ha BigTmaky < o0,1>> Ha ocm opauHAT 30yAyHMO Taky He-
I'yCcTy 3aBepIieHy MHORHEHY, mo6m ii mipa Oyaa — }. SasHauimM Ha
BigTEEKA < 0,1 > posiMKHeHH!I KOHLEHTPHYHNH 3 HUM iHTEpPBaJI

/\, mosruit Ha L. PiskENng < 0,1 > — /\, CKIagaeThCA 3 JBOX BaMKHE
HUX iHTepBaJiB, HA KOKHIM 3 HHUX 3a3HAYIM KOHIIEHTPUYHUI pO-

. ¢ : 1 B
siMkHeHHUIt iETEpBAN A\, 1 /\; J0BruUil Ha e i n CymMa NOBEHH

BCiX THX pO3iMKHEHUX iHTepBaJiB Oyie:
Jstgr D 2e 93 1
Z+4‘:—,+ E_i— 1t =+.. S
o
Orske piskEMIg < 0,1 > — 2 A\n= B 6yne maru wmipy (Le-
n=1
besgue’a):
L(B) =1}
Kinui imrepBany A, Hexail OyAyTb @n i b
OsmauiM Temep Ha BinTHEKY 0 < o <1 QyHKIiO f(2) mpm mo-
MOYi HACTyIHHX YMOB :
1) Koxu « & d,, TO:

b, — an My Boi— e
ﬁn"“anx_i_ ﬂn_an :

o) —
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OgeBuaHO KiHIAM iATepBady J, GyayTh BiamoBimarn B3aiMHO
OJHO3HAYHO KiHNI iHTepBady 4,, KOJU yMOBHMOCS, IO :

2) g x =, 1 &=, Mas OyTH TAKOM :

S by — an 4 O Bn — @ ba
p'n — Uy p’n — Q,

3) Komn « ¢ A, ane He 6 KiHIEeM skagHOr0 iHTEpBaNy 0, (OT:RE
KOJIN & 6 TOUKOI0 CKyII9eHHs KiHIIB iHTepBaJiB d,) 03HaUy6MO (PYHKIIIO
f(x) rak, mobu f(x) 6yna cyuinpHa B miaiM BiaTHERY < 0,1 >.

Tak osHayeHa (YHKIis CIIOBHSI6 OYEBHIHO YMOBY :

KOJIH : @, < @,, T0 f(x,) < f(a,).

Orske ¢yHrnia f(x) mae B3aeMHO 0JHO3HAYHE i cymiabHE IIpH-
NOPSIAKYBaHHSA MeMKM TOYKAMU iHTepBaty: o <_ a < 1 i Toykamm iH-
TepBady : 0 < f(x) < 1. AT

Ane x09 Ta (hyHENIA € cymiibHA i Bce pocTydya, TO BOHA He
6 abcoaoTHO cyniabHa. MHoskmEa A Mae Mipy piBHY HyJeBi, oT:ke
il MOKHA HAKPUTH TaKHUM IIOCTYIIOM iHTepBaJiB y,, 110 iX cyma I0B-
SRUHE A Moske OyTH HOBiaTbHO Masa. QOpasu iHTepBAJiB y, 00iliMal0Th
gy MHOXRMEY B, mo Mae Mipy L(B)=1, oTske cyMa IOBKHUH 00-
pasiB iHTepBaJIiB y, He MOske OyTH NOBIIBHO Maja i MaeMo:

lim 2(2) 4= 0,
A0

a e 3HAYNUTh, o0 (PyHKUiA f(*) He 6 a6COJOTHO CyIiIbHA.

IloBra 3MimauBicTs (yBKmii f(x) piBHAETHCA 0YEBHIHO OIH-
Hu1i, 60 BOHA 6 MOHOTOHIYHA I mpmiimMae Bci Baproct: Bim O mo 1.

Hama ¢ymknia mae e oxEy nikaBy BiactuBicts. Boma npu-
nopsAaKoBye MHOkMHI 4, mo Ii Mipa L(4)= o, Taky MHOkHHY B,
mo i1 mipa L(4)=1.

Mosxna Temep HaliTH Taky HeMipHY MHO:kHHY C, 110 6 JacTH-
Holo MHO:&MEM B. ®ymknia f(x) npunopsakoBye MHOMuEHI C' AKych
4JacTHHY ¢ MHOMKHHHM A i Mycutrh oueBugHO Gyt: L(€’) =0, oT:ke
MHOMKHNBA ¢ 6 MipHA.

Bauynmo orske, mro cyminbEa i MoHOTOHIUHA (yHEUi f(2) MOKke
IPUIOPAAKOBYBATH MipHIill MHOKHMHI IHIIY MHOMKHUHY, 110 He € MipHA
(B posymimHI Lebesgue’a).

B macrynmiM poszmini mismaeMo e mokdanmime inmi eyniabHi
(pyHENII, 0 NATH Take HeMipHE NpPUIOPSIAKYBAHHS.




Jp II. T'epacumenro i op Ie. Ilrendur

Rpacopnuig QoHIB I DepeHanpyXKeHHA BOJHA.

IIpu mocaigax eJE6KTPOJI3M KHCJIOT BHABHIJIOCH, 110 BUIIJIEHHS
BOJHSA Ha KAaTOAAaX 3 PisKHOr0 Marepisdy HAcTae IIPM pisKEUX Ka-
TOAHUX IOTeHIisIax. TeopernyHO IIOTeHIiAJ BUAiJNeHHA BONHA MaB
O6u GyTH HesaJleKHUM Bix Marepisiry katoau. PisEmnsg Mis moreH-
[misIoM, TP KOTPOMY BOJEHb BHAIMIOETbCA Ha NaHil edskTponi Ta
TIOTEHI[iSJI0M 3BOPOTHBOI BOZHEBOI eJ6KTPOAN OyJI0 HAasBaHO IIepena-
npyskeraam Boaas (Uberspannung, overpotential). Ilepemnanpyskenss
BoAHA OyJo cTynioBaHe OaraTboMa JOCJHIJHAKaMH if He NUBISIHUCH
Ha Te, L0 0 I[bOMY NUTAHHI 10 OO0 Yacy 3a OCTAHHIX TPUIATH
pokiB e moman 150 mpaup, me sBuile 6yJaI0 BHsACHEHe TIALKI B 3a-
raJbHUX pHCax.

[lepmmuit mpomec IpH eJEKTPOJITHIHOMY BHALJIEeHHI BOJHA 6 BH-
JaIyBaHHS BOAHEBUX HOHIB IO peakiili:

H* + exerrpor — H

Aromu BomEA (H), mo TBopaThCA IpH milt peakmuii, MaTH cIIo-
JydyBaTHUCh Misk coGolo ff TBopuTH MOJekyJdapHuUili Boaenb (H;). Ha
IesKUX MeTaJdx OeslocepenHe CIOJIYYyBAaHHA aTOMiB HAa MOJEKYJH
Iyske TajJbMyeThes, @ TOMY, B HACHIJOK CKyIYyBaHHA aTOMiB BOXHA,
€I6KTPOJa MNOJAPU3YIOTHCA. SHAUHIIIE TBOPEHHS MOJISKYJISAPHOIO
BOJHSA HACTaeé TOMAi, KOJHM KOHIIEHTPAIlis aTOMapHOr0 BOIHS, a TOMY
It DOTEHIIAT KATOAM, 3pocTe ocTimbkm, mo peaknia: 2H — H, no-
carge 3HaYHOI cropoctu. lle MOsSICHEHHS IepeHAlIpysKeHHI BOLHSA
6 3araJpHO IpuHATe. PIRENII NepeHANpYysKeHHA HA PIKHUX MeTaJAX
BHUCBITIIIOOTHCSA TUM, 110 AesSKi MeTaldl KaTali3yloTh Iepedir 0cTaHHbO1
peaxii, T06To 36iIBMY0TH CKOPiCTH TBOPEHHS MOJEKYJI BOAHS; iHIIIRK
MATh Iell KaTaJiTHIHWII BYMHOK MeHmuil. lle npunyimeHESA 3ro-
IsRyeThes 3 HoBimmMu mocaimamu Bonhoeffer’a?). Iett ¢isuk omxep-
SKYBaB aTOMOBHII BomeHb 10 cmocoby Wood'a (eI6KTPHYHUM pO3-
psaAzoM B craHi rasoBoMy). Koam cTpys rasoBoro aTroMoBOI'0 BOJHS
[IPOXOAMJIA KOJO TOBepXHiI MeTaliB, To 6yJ0 HalileHO, 110 IJIATHHOBI
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MeTaJi 3HAUHO IPHCKOPIOITL TBOPEHHS MOJEKYJISPHOrO BOAHS, TOAL
AK NUHK a0 pTyTh MalOTh [Ayske HesHAUHHU{l BOJINB. AHAJLOIIYHO
nepeHaNpysRedHs BOAHA Ha ILIATHHOBHX MeTAJdX 6 Male, a Ha IUH-
KOBi 4M pPTyTi HaNOLIbIIe.

Alle na xeMigHA Teopid IepeHAIIpysKeHHS He BHCTAp4ae AJs
HIJKOBUTOr0 BUsICHEHHS Beix ¢pakrriB. BubepiM rogoBHImi daxTn:

I. Ha ocroBi HaBeneHoi Teopil mOTeHNissI RaTOAN 7 € IaHUIL
piBHAHHAM :
5}1 in %— + K 1)
oe H 6 KOHIEHTpamis aTOMOBOTO BOAHA B edekrponi, a C KoOH-
HeHTpalnis BoJHeBHUX {10HIB B poaunni. CropicTb TBOPEHHS MOJEKY-
IAPHOTO BOAHS Ha OCHOBL peakmii:

2H — H,
B CTAl[iOHAPDHOMY CTaHI, — KOJHM TOK ¢ IIOIIOBEIOE CTPATy aTOMAapHOIO
BOJHA Ha KaroAi, 110 HAcTae IIpH Liif peaknil, — 6 gaHa:
oH :
———6t——= 0=I(1’t ——-K2H2
a00: Yooy 12 (2)

Cnoayuenns piBHa®Eb (1) i (2) mae:
BT (il )%

= 7 i K,
a00 CIOJYYUBIIH KOHCTAHTH X, i K,
1A b L RT

OcranEa ¢opuyJa Aae 3aJeRHICTD Mik KOHIEHTpAIielo BOTHE-
BHX IOHIB, TOKOM Ta HOTeHNiAJ0OM Karoau. Tak mnpum crajill KOHIeH-.
Tpauil i 110 3aBejeHHI HyMePHMYHUX BeJN4NH JJd KoHcrar R, T'i F,
OJEPHRIIMO : :
w=a+ 0029 1g,,
EkcnepumenTanbHO® 19 KOHCTAHTH Iepelx [g;,¢ BHAXOMMKY-
BAHO 3aBRAN OiIbImi BeJuywHU, a came: Misk 0°080 mo 0°110.

II. Ipyram ¢axroM, 110 toro He MOMke IOACHUTH I Teopid,
€ BAJEesRHICTH 1IO0TEHNIATy Karoau Big KoHmeHTpauii €. fAr mo Mi-
PATH TOTeHIISIN KaTOAM 3aBMKAU IIPH OJHAKOBHUX TOKax ¢, To 3 (3)
cJaiaye, 110 pPisKEMIA MOTeHLIANIB IIpH BHUAIMOBAaHHI BOXHI 3 pO3-
YNHIB piskHOI KOHIEHRTpauii BoJHeBHUX {10HIB Mae OyTH :
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Gy

Ty — Ty = 0058 lglo T2

Heyrovsky ?) ta ['epacumenko ®) mafimuan, mo g ¢opMmyJaa He -

nificHa Oud BUAIJIeHHS BOLHA HA PTYTI.

Bixbm 3anoBoapHAKLYY Teopilo BUAIIEHHS BOXHS 3alpPOIIOHYBAB
I. Heyrovsky #). Ilo floro aymmui 3MiHA IIOTeHIVSJIy KaTOAM CIPHUYH-
HIO6THCA TAKOXK HArpOMaNsKyBaHHAM aTOMApHOT'0 BOJXHSA, i piBHAHHSA

(1) ocraeTbca B cuai. AJe BiH IIPUIYCKae, IO aTOMApHUI BOAEHD -

B €J6KTPOAl € B piBHOBa3i 3 eJ6KTPOHAMH IO PiBHAHHL:

3 2 S el i (4)

Tomy [H] = K [¢] [H']. Ipunyckaoun, 0 KORIEHTPaLis eJI6k-
TPOHIB 6 B MeTaJi CTajaa, OIep:RUMO :
[H'] = K [H] (42)
TBOpeHHES MOJEKYJ BOIHSA HACTA6 B HACIIIOK CIOJYydYyBaHHS
Misk HeI'aTHBHMUMH aTOMaMM BOAHA I BOJHEBHMI [foHAMH B pPO3YIHHi;
CKOpicThb Iiei peakmii B cTaliOHAPHOMY CTAHOBI 6 NpomOpIiiiHA TO-
KOBi (7): $ '

1=K [H].C=Fk.[H C (5)
Cnoaygenmam piBEa®b (1) i (5) Heyrovsky onepskye:
| oH e 2RT
n=——F—lm+ TlnC-}—K (6)

Omre npu C = KoHCT. Mae OyTiH:
n=a + 0058 lg 7,
a IpH ¢ = KOHCT.:

m, — my, = 0°116 lg g; (7)

Jocainu 'epaciMeHKa BUABNIM, 110 OCTABHA (OpPMyJa JI0CHTH
BipHO II0Jae CIOCTepeskeHi NMOCYBM KaTOAHUX IOTeHIIsJdiB IIpH 3MiHi
KOHIeHTpanii BogHeBUX HOHIB IIpuM eJ6KTpoJisi Ha pTyTOBifi Kam-
KOBift karoxi. Tpe6a TyT sasHauuTH, 10 B Tift cBoift mpaui I'epa-
CHMEHKO IPHTOTOBIIBAB po3uuBEn EKHcAOT B 01 » KCI. Tomy HuM
He OyJ0 IOMiYeHO BIJINBY HEBTPAJBHUX coJell HA MOTEHITISJI BHi-

JeHHA BOAHA, AKUU (BIUIMB) Oyde onmcamuit B miff mpami. Jocorimm:

Il'epacumenka 3HOBY moBTOopuB i morBepamB Bowden?®) mpum eask-
TPOJi3i KHCIOT B IpucyTHOcTH KA C! Ha pTYTOBiil KamkoBiit KaToxi.

Jaapmi nocainm, mepeBeneHi HAMM, BHSIBWIH lie HOBI siBHINA,
mo ix Tpeba mpuitMaTH Ha BBary IpH pO3TIAAAl MeXaHi3sMy Buui-
JeHHA BoAaHd, i ToMy opmyau Heyrovsk-oro Tpeba smoxmidirysaTn
V3TJIAAHUBION aJCOPIIil {10HIB.

L.
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EKCHEPUMEHTAJIbHA YACTHUHA.

Iocaigu Oyau IepeBeldeHI 3HOB i3 PTYTOBOK KAaNlKOBOK KaTo-
nowo, 3aBegeHon Heyrovsky-m. Ila meroga Gyna Bike Garato pasiB
ommcaHa (AMB. Hamp. ykpaiHcbKy npamo TamgakiBcbkoro B 36ip
Hayk. Tos. im. IlleBuemka T. 27, 1928)°%), ToMy O6amkdoro onwucy
il Tyr MH He I0Ja6MO. S3a3HAYNUMO TYT TIIBbKH, LIO0 TOJOBHA BUT0IA
miel MeTonu MoJATae B TOMY, IO Karolda HACTIAKOM BigKamyBaHHS
PTyTi, 3aX0BY6 CTAJO0 CBiRY il0BepXHI I 110 TOMY 3aHEUHIIEHH:s He
36ipaoTbes B 3HAYHIN Mipi Ha moBepxHi Karoan. OcTaEHSA 06CTaBHHA
JI03BOJISIE OJepsRyBaTH IOBTOPHI BHCIIJKH, AKHUX AysKe TSKKO 0CH-
THYTH 3i CcTalioHADHUMM eJ6KTPOJOBHUMM IOBePXHSIMI.

Exaexrpoaiza mpoBaauiacsa 3aBkIM B aTMochepi BOMHS.

XapakTepHcTHYHA KDPHUBA BHILIEHHA BOJHS IIpeJCTaBJeHA HA
nisrpami pume. 1, ne Ha ocH a0CUMC HaHEeCEeHO MOJSPH3YIOUHiT BOJb-
Tak, a Ha OCH OpJUHAT BiANOBIXHI TOKH.

J Tepacumenko, amamizynoun ¢op-
ob Aot A o A F My LHX KPHBHX, BKas3aB’), 1o Ji-
ro N e HIMHNI 3picT TOKy, IO ItOro cImo-
cTepiraeMo BiJ NOYaTKy KpWBOI,
; He 6 3BA3aHHUIl 3 BUIIIEHHAM BO-

] a4, lleit digiftEntt apict Toky 6 He-

/ BaJIeRHUN BiJl IPHPOAN PO3YHHY,

/ SAKNH eJIEKTPOJIByeMO, a 3aJeKATD

/ TIJIbKH Bm‘cxopocm, 3 SK0I0 TBO-
BT o Gl g PHUTbCS CBiska IIOBEpPXHS KaTOXM.

Il'epacuMenko oOBOAWTH, IO el
JiHITHAI 3picT TOK He Nifudarae sa-
Pic. /12 koHOBHN Faraday-a (To6to meii Tok

He BUKINKAE OCaleHHS IOHIB),
a 6 COpUYNMHEHHN HaJal0ByBaHHAM MOJEKYJAPHOTO KOHIEH3ATOpA,
Axuit icTHye Ha MOBepxHi Katoau y ¢opmi moasiftroi BepcrBu. Ilo-
sCHeHHA IOAIOEVX ABUIN y Ietf crmoci6 3HaxoanuMo Bike y Helmholtz-a.

(Bmusrge mpo me amBum npamo [epacumeska i Illmenauka 7)
Zeit. phys. Chem. 149A, 123, 1930).

Skmo BimEATH meff TOk, o fime Ha HAGMTTA MOABIHHOI Bep-
CTBH HA MOBEPXHi KATOAM, Bif IITKOBHTO CTOCTEDEREHOT'0 TOKY, 0J1ep-
SKUMO 3 KPHBOI 3aJeKHICTHL Misk TOKOM, IO i1le Ha TBOpeHHS BOIHSI,
it morennisimom. IlpakTuyHO Ie mpoBaxMMo r'padivHOD €KCTpPamoI-
1i610 JiHIHEOr0 3pOCTYy TOKYy Ha eKCIepUMEeHTAJbLHIlT KpHBiff TOK-
BOJbTaK. SajeskHICTb Mik TOKOM, II0 HAe HA BHUAINEHHS BOAHS

TOK —>

BOLT A —>
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It TOTEHIIAJIOM KaTOAM 6 eKCIIOHeHUiAJbHA Ta 6 JaHA eMINIpHIHHM
PiBHAHHAM : w=a+ 0087 1lg7 (8)

[Ipu smimi koHHeHTpauii BoJAHEBHUX ii0HIB KpHMBa TOK-BOJbLTaM
36epirae Ty camy c¢opmy (To6To KoedimienT 0°087 mepen lgi He 3a-
JIeRUTH Bifl KOHIeHTpauii BoaHeBHX HOHIB); MiHA6ThCA TIIBLKH Be-

2

/,
pi 014./0'01 00D 7x A

HCL b HCL / /
0000,

HCl

bog .

2 v 7' Bu 1o 15

Prec. 2.

3ajexkHicTh MikK KATOIHEM IIOTEHLIAJIOM i JOIapHTMOM TOKY B pOB-

ynHaX ciapHOi Kmedotm. Y kmeaotm 10-+ n Bimxmaka Bix mpocerol

JdiHil npu GiapMAX TOKAX CIpPAYHHEHA BHYEPOYyBaBHAM BOMHEBHX
JI0HiB KOJIO NOBEpXHi KaTONM BHACIINOK eJE6KTPOJIi3H.

NG

anynHEd @ (quB. #piarp. 2). Tomy, AKul0 MipATH MOTEHUISJIH IpH
SIRifich 0QHAKOBIH, MOBiIbHO BUOpaHill IHTEH3UBHOCTH TOKY, TO IIO-
CyBH Tak Ne¢iHOBAHNX NOTeHNisIiB GyAyTh XapakTepu3yBaTH Iiepe-
MilleHHS KPMBHUX TOKIB-OTeHUisa IpH 3MiHI ckiamxy posuuny. Take
peJasTHBHe 3HAYIHHA MAalOTh BeJUUYMHH NOTeHI[iAJIB, II0JaHUX B Ha-
crynaux rtadaunax. ([Joremmisam ui MipaEo cynpotT HOPMaJbHOL
KaJIOMeJIeBOl eJSKTPOAN.)

TAGJALA 1.
IMorermistaan Bunineras B 001 n . HCI

i g KCl Ba(l, LaCl, ThCl,
0 - 1286 — -
106 — - 1-306 1-307
10—5 — 1:300 1531 12331
10— s 1321 1:339 12355
1072 1:302 1:3569 1:365 1:391
102 1332 137 — E
10+ 1:367 1:387 — -
n —- 1-393 — —

3BIPHAK MAT.-IIPHAP.-JIIK. CEKII T. XXVII[—XXIX. 9
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TABJINIA 2.
[Morernistin Buninessa B 0001 n . HCO!
ATt it Kl Ba (I, Lo O
0 = 1:378 e
103 - 2L 1406
10—¢ e 1405 1425
108 1:403 1:448 ' 1474
102 1435 1:490 —
101 1458 1504 I
n 1494 1:509 -
TABJIUIA 3.
[Torermisgan Bumiserssa B 0°0001 n . HCL
T ;
np%%lng;(l)? H(I:g.l;lﬁx KCl Ba Cl,
0 — 1477 BOABT
10—+ 1:493 1:516
388 i 1520 1570
10—2 1:672 ' 1612
10— 1618 it

TABJINIA 4.
[lorermisgan Bunmiaessd B 01 n. HCOI

mprzanor conn KCl Ba Ol ]
0 1-228 ». b
10—+ o 1:236 ». 1
103 1:230 ». 1-260 E
10— 1:241 1:276 3
10— 1-266 1285

n s 1-287

E

Ha giarpami pumec. 3 Ha09WHO IpeACTaBJeHO IOCYBH IIOTEHIISIIB
IpH 3MiHI CKJIAAy pPO3YUHY.

8 nocainiB MOsKHA 3pOOHTH TAKHUIl MiACYMOK:

‘1. Tlpm craxiit kKoENeHTpanil BoAHEBUX HOHIB NpHIaBAHHS HEB-
TpaJbHHUX coJell BUKINKAE II0CYB NOTEHMisJy BHIIIEHHS BOAHS 0
OlIbII Her'aTHBHUX BeJNYIH.
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IToraporpam puc. 4 6 imocrpanielo nboro egexTy HEBTPAJIb-

HOI COJIH.

[
1.| 001 n Hc? J
2w o 4 #YoH Bl

/4
4

]/

‘ a4

1 \ 1
h ok l "L‘ o 78 710 LR 7§
Pue. 4.

—> npuraazena B.M.C.

B aiBoMy Gomi moasporpaMy OGHIBI KpHBI MOBTOPEHO Bil 11 BoabFa
TaK, N00H KpHBi CXOAMJIUCH IPH MaJHX TOKaX.

9%
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2. [Ipu 36inpmeHH] KOHIEHTpalil NpUAAHOI COJM ITOTeHUiAT BU-
AieHHS BOAHSA BpPEIITi J0CATAa6 CTAJOI BeJMYNHI, 110 HE 3AJIEKUTDH
Bill KOHIEHTpamil i poxy HpuUAaHol COJM.

3. UnM G6inpma BaJ6HTHICTH NPUAAHOTO KAaTiOHYy, THM MeHIIe
tioro Tpe6a IpHUIATH AJS TOr0, 100 BHKJIUKATH OJHAKOBUI IIOCYH
TOTeHIIisNy BuaideHHs BoAHA. [lopsanok YMHHOCTM KaTiOHIB 6 Takwii:

dh oD ha s Be T s K

Ilett edexT HeBTpaJbHHX coJelt HAa BUIIIeHHS BOAHA € ILIKOM
AHAJBOT'IYHUN 10 BILINBY HEBTPAJbHUX cOJell IpH ocaJskyBaHHI Her'a-
TUBHHX KAJbOIAiB, 10 6 Bimomuii Ak nmpaBuwio BadeHTHOCTH Hardy-
Schultze (zuB. mamp. Paule-Walko, Elektrochemie der Kolloide 1929).
Ile Binpasy Bkasye, L0 aAcOpHuiiiEi ABMIIA I'palwTh 3HAYHY POJIO
B IIpoleci BUIiJeHHA BOJHA Ha KaTOIi.

4. IlocyB noreHmisaudy BHIINeHHSA BOAHA B YHCTiff ciabHift Kn-
CIOTL IIpH 3piAskyBaHHI KHCIOTH B JecATh pasiB 3pocras 3i 3pi-
JPKeHHAM.

TABJIUIA 5.
/4 VAN,
01 n HCl 1-228 volt 0058 wolt
001 s 1-286 0092
0001 3 1-378 0099
00001 : AT 0103
0000015 1:580 (ekcrparmo..)

5. Ilocys moreHnisAay BHALIEHHs BOAHS, KOJM 3PIAKYEMO CLIbHY
KHCJIOTY B HaAMipi HeBTpPaJbHOI COJM IIPM MAaJIUX KOHIEHTpAIisx
KHCJIOTH HAOJNKAETHCS 10 CTaJol BeJquunHEH, a caMme: 0116 BOJBT.

TABJIAIA 6.
/2 An
01 n HCl B n Ba(Cl, 1:287 wolt
0-01 5 B x 1393 0106 ».
0001 5 B 3 16090 01167
00001 5 B 3 1:603: Q121

cepexna: 0115 ».

Ocranni yncra 1asa /\ 7% 6 NPAKTHIHO OAHAKOBi, (0 IMOMHIKH
MipAHHSA MOMKYTHh J0CATATH 5 MiJiBOJBTIB.
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Bueainkn miel mpani BKasyoTh Ha BaskHY poJo, sIKy Bizorpae
aJcopuuis HOHIB BOAHA Ta iHMMX KaT{{ioHIB IIpy BHAIIIOBAHHEI BOAHS.

Ili Bucnigkm M BHUSCHIO6MO Tak: MexaHi3M BHiIJE€HHS BOJIHS
MycHTb OyTH Toli camuii, mo fioro nmoaas 1. Heyrovsky. Aue romosra
peaxuid, 1o aedpinye TOk, a came: H*' + H —» H,, 3aleRUTh TiJbKN
Bi KOHIeHTpanii BogHeBHX I10HIB, ajcop0OBaHMX HA IOBEpPXHI Ka-
toau. Hexait # o3Hauae umcao axcop60BaHUX BOAHeBUX 110HIB; Toxl
3aMicTb piBHaHHA () MaTuMeMO BHUpa3:

¢ e 9)
CnonxyuuBmu 1e 3 gopmyaamu (1) i (4a) oxepsrumo:
= — L in Halk + k.
F é.n

A depe3 Te, 10 MU MipAJaHM NOTeHLIAIN 3aBRIH NPH OXHAKO-
BOMY TOKy (z= const.), T0:
R

T = j—r ne.n+k (10)

Yneno ancop60BaHNX BOJHEBHUX 110HIB MOskHA 3HAITH 3 agcopu-
uiiteoi isorepmu. Il 3ameskHicTbH Misk wncaoM axcopGoBaHAX MOJ6-
KyJ i KOHIeHTpamielo B TJIMOMEI pOo3uMHY BHBIB TeopeTHuHo Lang-
muir ?).

Jlost gammoi MeTn Haflinme Oyze ciayskuTH I isotepma y opwmi,
ary itt magaB E. Hiickel 1?), a cawme:

¢
zew.e BT
e = (11)
YN e

Tyr z o3HavYae MaKkcHMajbHe YHCJIO Micnb, Ha OJAMHHII II0-
BepXHi, Ha KOTPHX MOKYTh aacopOyBaThcs BOIHEBi ‘IioHM; ¢ — KOH-
HeHTpalio B po3ynHi; » — 06'6M, 110 3afiMae 1 rpam-iion, azcop6o-
BaHHI! HAa IOBEPXHi; € — 0OCHOBa HATYpPAJbHUX JOI'apHTMIB; ¢ a1copo-
mititHa moTeHIisIbHA eHeprisa. [Ipum cradiff TemaoTi MOsKHA NOKJACTH :

' S
v.e ' = o (12)
= el
Toni: s Y 5 (13)
[lincraBuBmu 7 3 uboro Bupasy B (10) omepmuMo:
RT zwce?
ol e in P + k (1.4)

PosrassapMO nBa Kpaﬁﬂi BHITaKH.
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1. [Ipn myske MaJuX KOHIEHTpalisfiXx BHpa3 € MOMKHA BiAKH-
HyTH cynoporu omauEHN (we << 1). Ile sHaunth, 1[0 TIpU ayske
MaJNX KOHIEeETpauigx KiIbKiCTh ancop00BaHMX BOJHEBUX [i0HIB Oyne
[pOIOpIiliHa 710 KOBIEHTpAIllil, oT#e MaTHMeMO (BBaskaodd, L0 Zw
6 KOHCTAHTA)

2RT

1e0TO IpH Ayske MaJUX KOHIEHTpaligX BOJHEBHX HOHIB IIOCYB IO-
TeHIIAJNIB NpH 3pidskenHI KIICIOTH B IecATb pasiB Oyne:
n, — 7wy, = 0116 goawvra.
Jiticao 3 rabauni 4. 5 6aunMo, 110 B JysKe 3PiIsReHIX PO3YH-
HaX KHCJOTH lell IocyH HalinskaeTbesA 10 Iiel BeJNYNHU.
2. [Ipy BeqMKHX KOHIIeHTpaNisx BOJHeBHUX {i0HIB, 1e we >>1,
MaTIMeMo :
RT
i o
Orske MOCYH IOTeHINiATIB npn 3pifskeHH]l B JecATh pasiB Mae Ha-
GauskarTnes 10 :

nc+ k. (14 b)

n, =, = 0°058 sowra.
1le nificmo It Gysno cTBepAskeHO (AWB. TA6aUIA 4. 5).
[lepefinemo Temep 10 BHNAAKY, KOJU MaeMO PO3YUH KHCIOTU
1t meBTpaabHOi coau. Kinpkicte ancop6oBaHuUX f10HIB BOAHSA B I1bO-
My BHHNAIAKY 6 3a (popmyaoo Langmuir-Hiickel’a nama Bupasom:
zoe

= I+wc—f—wscs+k" (15)

TyT e, 0o3Bavae MOJApPHY KOBIEHTpAIlil® HEBTPAIHLHOI COMH, & w.
BiANOBiAHY (YHKUIO, 110 XapakTepusyé alCOPITHBHICTD KaTHOHIB
uiei cosm. IlpucyTHicTh iHMEX KaT{OHIB 3MEHITye WHCIO aXCOPOO-
BaHHX BojAHeBHX [ioHiB. [lizcraBnBmmu ne piBramEa B (10) mati-
ZeMO0, 10 IIOTeHIisVI BHALIEHHS BOLHA 3 PO3YMHIB LHCJIOTH I HEB-
TPAJbHOI COJM 6 JaHHIl BHPA30M:

: PR ]
T Rﬁ?l" e ey i

PoarasEbMo 3HOBY rpaHHYHI BHIAJKH :

IIpu craxift koHmeHTpanii BOMHeBUX HOHIB MOTEHIIsAI BU/IIIEHHS
BOJHA Oyde MiHATHCA B 3aJesRHOCTH BiJ KOHIEHTpAIil coJu.

1. [Ipn nyse Madiii KOHIEHTpAIil COJHM, KOIN wyes << 1 + we,
IIOTeHLiAd BHUAiJeHHA BoAHA Oyae Maliske TOIl caMuif, SK B YHCTIit
KHCJOTI, 110 3T0JMyeTbes 31 clocTepeskeHUMI (AMB. Aiarp. 9. 3).
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2. [Ipu ny:ke BeJHKill KOHLIEHTpaIil cOJM MOMKHA NOKJACTH, 110
YHCJ0 ancopGOBAaHMX KaTiOHIB COJMM MYyCHTH JOCSTTH T'PaHHIHOrO
cTaJOr0 3HaYiHHA (CTaH HacuyeHHs moBepxHi). Tomy I KoHIEHTpa-
nig BOAHEBHX I0HIB Ha IoBepxHI Karoam Mae OyTu craja. [lificHo
IIpH BeJUKifl KOHIEHTpauii COJHI MOTeHNisJa BUAIIEHHS BOAHST Ha-
ONMMKAETHCA 0 CTAJ0l BEIUINHU.

Koam posumH MicTHTh cTajnii HaaMip HeBTPAJbHOI COJH, TO
MOSRHO CIIOJIBATHCS, 1[0 NPU 3MeHIIyBAaHHI KOHIEHTpANil BOAHEBUX
#foHiB y JecATh pasiB, MOCYB INOTEHNiAJiB BUIIJIEHHSA BOAHS MYCHTDH
gabanskaties o 0116 BoxabT, 10 AificHO 1T OyJIO CIIOCTEpeskeHo.

B KOBIEHTPOBAHEX pO3YINHAX KHCIOTH i BoaHeBi HoHm i immi
KaTitoEn GyAyTh ajcopOyBaTmcs, BUTHCKAOYHM OIUH IPyroro, aJie
yepes Te, II0 TaM He MOMKHA BIIKHHYTH wc CYIpPOTH 7 + @sC., TO-
CyBH HOTeHNisAdiB Gyayrh Menmi Hixk 0116 Boapr. Ile Bike cmocre-
piraeThcs B Meskax KOHUIeBTpanii BonHeBHX i10HiB Bix 0-1 2 10 0°01 2.

Ille maM 3aJHMITAa6THCS BUSICHUTH, YOMY KaTiiOHHN piskHOI BaJ6HT-
HOCTH BHUKJIMKAITH piskHHII eeKT Ha NOTeHNiAJ BUNIIEHHS BOMHSI.
B Tomy Bumaaky, KOJH II0BepXHs KaToAM lle He HacHyeHa aJcop-
©00BaHUMH KaTtioHAMW coJi, TpeO6a NPUAATH PiskHI KOHIeHTpamnii pimk-
HOBAJGHTHHUX KaTiloHiB, 11100 BHKJIHMKATH OJHAKOBHII NOCYB IIOTeHILi-
sJy B TOPIBHAHHI 3 INOTEHIVIOM BHIIJeHHS B YHCTIll KHCJIOTI.
3 niarpamy 9. 3 6yJ0 BUPAXOBAHO, 110 [OCYB IOTEHIsIy Ha 62 Mi-
aiBoabra B posuuHi 0°01 72 clabHOI KuCIOTH OyB BHKIMKAHMN TAKAMI
MOJAPHUMH KOHIEHTPAIiAMH COJM :

0-00001 m . ThCl,, 0:000056 m . LaCl,, 0:000360 m . BaCl,
ta 00320 m KCI.

IIpn oxEaKOBOMY NOTeHNisJIl BHAiNeHHA BOAHA, KiJbKiCTH ai-
cop60BaHNX BOXHEBHX [10HIB, 110 e He BUTHCHeHA iHINNMHU Kario-
HAMH, 6:

zZwe zZwe

A ——
1 + we + w, ¢ 1+ wt + wyCy

Immercn 1, 2, 3 TyT 03HAUAOTH BAJISHTHICTH NPUIAHOTO KaTHo-
Hy. 3 LIbOTO PiBHAHHA CIiIy6:

W, 0) = WyCy = W30y = W,C,y 17)

Uepea Te, 110 BeJNYNHA @ IJI piskAUX HOHIB € piskHA, TO
3 OCTAHHLOTO PiBHAHHS € 3p03yMijia pisKHMIS BIUIUBY PiRHHX Kat-
ttoriB. TyTr MoskEa spo6utu ufe Jaabmuit Kpok. [lyske iiMoBipHO,
TI0 CHIX aXcopuuii 6 B CBOIH CyTi eNEKTPUYHOI IpUpOAM: IOHU
OPHTATATHCA 10 MiskIIOBepXHEBOI BepCTBH TOMY, 1IN0 TaM 6 el6K-
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TpOoCTaTHUHE I0Je, IKe Mae MOTeHIIAa Y. A1copniiliHa 10TeRIlifIbHEa
eHepria ¢ piBHa TOXi Ipaui, KOTPy BHKOHA6 I10H, III0 Ma6é ¥ HAPANIB,
IpH Tepexoii 3 ININOMHM PO3YMHY (1€ eJ6KTp. NOoTeHNiAx ¥ =0) 10
MisknoBepxHi, 1e magye morenuifx . Ila mpang e:
p=rlk.vy (18)
[oknaniM y mepmoMy HAOJUKeHHO, 110 00'6M a1cOPGOBAHHIX
piskanx omiB € oxmakosmit. Toxi:

0 7 kw
Oyt ie e R = Je Ve BT
D 2kw
w, =v.e Bl =w9p.e ET
[icas maxoro nepersopeRHA gopmyay (17) MOKHA HAINCATH TAK :
clilesic ey —p gt s ot (19)
ze
kb
z=e RT

Orske koHmeHTpanii #ORIB piskHOI BAJEHTHOCTH, 10 BHKJIHKA-
I0Tb OJHAKOBHIf IIOCYB IOTEHLIANY BHAIJeHHSA BOJIHA, MAOTh TBOPUTH
reoMerpnyEnit pax. CopaBai AocaifHO Ie TiATBEPAMKYSTHCA I
IBO- TPH- Ta YOTMPO- BAJ6HTHNX KaTiioEiB. Binxuaky Bkasye oqHOBa-
JeHTHHIT KanieBHit HoH. Il BiAXHJIKYy MOkKHA NOSCHHTH IoNepIIe
THM, II0 00'6éMN axcopGoBaHUX HOHIB He € OZHAKOBI, IOIApyre THM,
110 ajcopIlifiga eHeprid ckjajaeTbes He TIABKH 3 eHepril BIILHNX
€JEKTPUIHHX HAPSANiB, aje MICTHTH y €00l TaKOK iHIIY MOTEHIIAIbHY
eHepripo, cnenudiudy nas koskHOoro itomy. Ila agamTiBHA eHeprid
TAKOK BpeITi-pemT Mozke GYTII eHeprieio eJeKTPHYHOIO: HAINP. MOKe
OyTH BHKJINKAHA JeopMallien eJI6KTPOHOBAX OpOiT KaTHOHY B eJ6K-
TPHYHOMY IIOJI HA MiRIOBepxHi; Taka Jedopmania (moaspHsaiis
110HY) BUTBOPIO6 B MOHI €J6KTPIYHNAN MOMEHT (eJI6KTPHIHHIT 1iMOJB).

Jocniny nnx cmenw@iuanx BJIacTHBocTell KarioHIB Gyne IpH-
CBsYeHA clelisJbHA Npand. 3 Nollepeasix AocaigiB caigys, 110
cepel OJHOBAJGHTHHX [OHIB BIMINB X Ha BHUAiJeHHS BOJHS Iie
B nopaiary : K-> Na > L.

[lepenanpyskeBEA BOAHA MH O3HAYMIN SK PRHHIO MiZ II0-
TeHIIAJIOM KaToNM, HA KOTPifl BUAITIO6TECS BOMEHD, TA MOTEHIISIOM
3BOPOTHBOI BoJHEeBOI exexrpoiu. llefi ocrammift € mammft BupasoM:

nn=%lnc+k

Ha ocmosi mamoi Tteopii moreHmisx karoam, Ha KoTpift BHIi-
JI06TLCA BOIEHb 6 B 3arajbHOMY BHIAAKYy JaHH!t piBHaHHAM (16).
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ToMy mepeHanpy:keHHS 7 €:
1T

zwe
N =mn— Ag = In
F

1 + we + o (20)‘

Ils dopmysa nae saradbpHUNM BUPa3 M 3aJesKHOCTH IepeHanpy-
sKeHHS Bix ckaany posumHy. OkpiM Toro, 4epes Te IO B IbOMY
BHPa3i MaeMoO BeINYNHY o, SKa XapaKTepn3ye aACOPUTHBHICTD HOHIB,
a ® MOske OyTH AJs1 DIsKHHX MeTaJiB piskHEe, TO CIiaye, 110 nepe-'
HaNpyskeHHS Oyle Ha PisKHUX MeTaJaax piskue. OTske, MOsKHA BBasRaTH,
110 MexXaHi3M BHIiJeHHS BOJHA, a caMe peakuia: H '+ H'-> H,,
€ 0JHAKOBA HAa PIsKHNX MeTaJAX, ajJe BHACIIIOK pisKHOI ajcopmiii
BOJHEBHX {{0HIB Ha pisKHHX MeTaJAX IlepeHAIIPY:KeHHS MOKe 3HAYHO
piskEnTHCA. OnHave y MeTakiB, 1[0 MalOTh He3HAYHe IepeHAIpy-
skeHHS (a came Pf, Pd) He BHUKIOYeHa IIpaBIONOAIOHICTH 1 Geamo-
CepeHbOr0 CHOJYy4YyBaHHSA BOJHEBHX aTOMIB Ha MOJEKYJH.

MexamisM BuIideHHS BoaHd, 3anpononoBasnit Heyrovsky-u,
6e3 CyMHIBY BipHO IpeacTaBise AiflCHMI KaTONHMI Ipolec IJIsa Me-
TaJIiB 3 OLIBIINM IIepeHalpysKeHHIM.

Bircher i Harkins mafimiu, 1mo IpH 3pocTi TeMIepaTypu KpHBa
TOK-IIOTeHIiAN PN BUIIMEHHI BOIHS Ha JeAKAX MeTaJsiX Mae IBa
spoctu Toky. Ilepmmii mpm Maaux moTeRLifAJax KaToaW, KOTpUIl IpH
30iIbIIEeHH] BOJBTaXRY J0CATA6 CTAJO0l BeJMYUHM I IOTIM Iepexo-
OUTh y Apyruii spier Toxy npm Giabmux noresnisiaax karoan. Ileft
nepe6ir KpmBoi Mo:kHa BHCBiTIHTH Tak. IIpu Bumift Temnori cko-
picte pearuil 2 H—»> H, 3pocras, ToMy Ilefl mporec BiZ0yBaeTbecs
npi MeHmoMy morTeHmisai. IIpm 36iabmenmi TOKy nd peaknis mo-
cArae CBOr0 TPAaHWYHOIO 3HAYIHESA, a NpH OiIbIMOMY IOTeHNiAJdi
mpoec BHUAIIEHHA BOJAHA IIPOXOAUTH 1o peakuii: A+ H'—» H,.

Ha wiEni mojaMo JekiIbKa yBar 110 40 aGCOJOTHOI KiJIBKOCTH
BopHeBUX ifoHIB, ajcop6oBanuX Ha moBepxHI pryri. [loreHnisa Bu-
niresHa BoaHA 3 guerol 0001 ciampHOI KueaorH e 1'318 BoJbTa,
a 3 TOI’K KHCJOTH B IPHCYTHOCTH HaaMmipy Oapiymxaopiazy e 1:509
Boabra. Ilpumycriv, mo oEn 6apid BUTHCHYJIH anxcop6oBaHi BOAHEBI
OHM OCTIIDKM, 110 KOHOEHTpamlid iX KOJO II0BepXHI 6 NPaKTHYHO
Ta caMma, 110 i B rau6uHi po3unny. B raun6nri posunny 0001 n . Ol
Ha 1 nM? OpUAXOAUTHCA NPUOIU3HO

63 10% X 0-001 \Ys
1000

3 pimHHANI IOoTeHNiAXiB Ha ocHOBI piBERaHHA (10) Haiinemo, mo
KOHIIeHTpalid Ha noBepxHi 6 mpubamsuo 182 pasu 6iabina, Hisk KOH-

= 7 X 10! tionie 60gns.
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IleHTpaNnis B rauMOMHI po3vuHYy, TOOTO YHCIO ancopOoBaHMX IHOHIB
Ha 1 nM® moBepxHI KaToOAH 6:

7X 1011 X 182 = 1'3 X 10 dionis sozns.

IIputimiyv, 1m0 moBepxHA 0JHOIO HOHY BOAHS (PO3risaaeMo HoH
sk Ky6) e mpubausuo 4 X 10-1° M2 Ha 1 um® katonu Moske Mak-
-cuMaJbHO BMmicTuTHCeA 25 X 10'7 ttomiB Boama. Tomy 3 posummy
0001 » HCl pa 1 nM* kartoau 6 aacopGoBano MeHme Hix 019,
MaKCHMAJbHO MOKRJINBOIO YMCJIa BOJHEBHX HOHIB.

ABTOpH BHCIOBIIONTH CBOI MDY IOAAKY IIpodecopoBi I-p
1. Heyrovsky-omy 3a amckycio niei mparmi.
TIpara. Jlorait 1930.

Yrpaiacekmit Bacoknit Ilemarorignmii
Iaeraryr im. M. JIparomanoBa.

JITEPATYPA:

. Bonhoeffer. Zeit. physikal. Chem. 113, 199, 1924.

. I. Heyrovsky, Trans. Faraday Soc. 18, 785, 1924.

. P. Herasymenko, Rec. Trav. Chim. 44, 503, 1925.

. 1. Heyrovsky, Rec. Trav. Chim. 44, 499, 1925; 46, 582, 1927.
. F. P. Bowden, Trans. Faraday Soc. 24, 473, 1928.

. I{. TanuakiBeskndt, Sam. Hayxk. ToBapucrBa im. 1lleBuenka 27, 1928.
. P. Herasymenko, Z. Elektrochemie, 34, 129, 1928.

. P.Herasymenko und L. Slendyk, Zeit. phys. Chem. 149, A, 1231,930.
. I. Langmuir, Journ. Amer. Chem. Soc., 40, 1361, 1918. -

. G. Hiickel, Adsorption und Kapillarkondensation Leipzig, 1928,

ORI Ot WD~

w
0o
—_
~NO

11. Bircher and Harkins, Jour. Amer. Chem. Soc. 1926.




Wasserstoffiiberspannung und Adsorptien der lonen.
Dr. P. Herasymenko und dr. I. glendyk.

Nach der in der letzten Zeit fast allgemein anerkannten chemischen
Theorie der Wasserstoffiiberspannung besteht die Ursache dieser Erschei-
nung in einer Verzogerung der Bildung von molekularem Wasserstoff
aus elektrolytisch abgeschiedenen Wasserstoffatomen ). In dieser allge-
meinen Form vermag aber diese Theorie keine Entscheidung iiber die
Gestalt der Stromspannungskurven zu geben. Auch konnte man nicht
die Abhiingigkeit der Uberspannung von der Zusammensetzung der Lo-
sung, welche in der neusten Zeit beobachtet?) worden war, aus dieser
Theorie herleiten. Nur ein tieferes Eindringen in den Mechanismus -der
kathodischen Wasserstoffbildung erlaubt uns eine vollstiindige Beschrei-
bung der Wasserstoffiiberspannung.

Ein solcher Mechanismus der Wasserstoffabscheidung wurde von
J. Heyrovsky*) vorgeschlagen. Diese Theorie erklirte in grossen Ziigen
die von Heyrovsky *) und Herasymenko %) beobachtete Abhiingigkeit der
Uberspannung von Wasserstoffionenkonzentration. Nach dieser Theorie
erfolgt die_Bildung von H,—Molekiilen an Elektroden mit grossem
Wert der Uberspannung (z. B. an Hg-Kathoden) nicht durch direkte
Vereinigung von zwei Wasserstoffatomen, sondern die Wasserstoffmo-
lekiile entstehen nach folgender Reihe der Reaktionen : '

I. Ht + ¢ ——> H (Die Abscheidung des atomaren Wasserstoffes).

I. H+ & ——> H' (Die Bildung der negativen /‘—Ionen auf
der Oberfliche der Elektrede).

HI. H+ + H'—» H, (Dic Bildung des molekularen Wasser-
stoffes). Das Kathodenpotential (die Polarisation), das das Gleichgewicht
H + &¢—»> H bestimmt, ist durch die Nernst’sche Formel gegeben:

Ll o e .
= 7 In o (1)

Die elektrolytische Lisungstension Py des atomaren Wasserstoffes
ist der Konzentration der Atome in der Elektrode proportional. Die
weitere Reaktion, H + & —» H‘, ist als reversibel angenommen. Sie
spielt sich in der Elektrodenoberfliiche ab. Nach der Massenwirkungs-
gesetz haben wir

[H]=Fk.[H][e]. )

Wird die Massenwirkung der Elektronen als praktisch konstant
angenommen, so folgt [H‘]| =k [H]. Das erste und zweite Gleichge-
wicht ist durch die dritte Reaktion gestort und diese bestimmt die Ge-
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schwindigkeit der Depolarisation der Elektrode d. h. im stationiren Zu-
stande ist die Stromstirke ¢ gleich :

i=k.[H’].C=Fk{[H].C (3)
Die Gleichungen (1), (3) ergeben:
9 pT
n:——%lni+di—g}llnc+lﬂ (4)

Diese Formel stimmte iiberein mit der experimentell gefundenen
Abhiingigkeit des Kathodenpotentials von ‘der /A — Konzentration in
einem speziellen Falle der Elektrolyse an einer tropfenden Quecksilber-
kathode. Bei diesen Experimenten benutzte aber Herasymenko?) (spiiter
auch Bowden?)) die Liosungen von Siuren in 0.1 n KCI, so dass der
Einfluss vom Neutralsalze nicht bemerkt war.

Bei weiterer Untersuchung dieser krage haben wir gefunden, dass
das Kathodenpotential der /1, —Abscheidung an Quecksilberelektroden
auch von dem Vorhandensein von Neutralsalzen in Lisung in hohem
Masse abhiingig ist. Diese Versuche sind in dieser Arbeit mitgeteilt.

Die Stromspannungskurven der Wasserstoffabscheidung an der
tropfenden Quecksilberkathode wurden in polarografischer Anordnung
registriert. Kine charakteristische Kurve stellt das Diagramm Fig. 1,
im ukrainischen Texte (Sammelschrift der mat.-natur. Sektion Bd.
XXVIII—XXIX) dar, an dem man sieht, dass die Stromstirke bei nie-
drigeren Spannungen zuerst linear und dann bei /H,—Abscheidung ex-
ponentiell ansteigt. Der lineare Anstieg des Stromes mit Spannungsver-
grisserung ist durch die elektrostatische Ladung des Molekularkonden-
sators an der Kathodenoberfliiche bedingt und gehorcht darum dem Fa-
raday’schen Gesetz nicht (Ausfiihrlichere Beschreibung dieser Erschei-
nung in unserer Arbeit in Zeit. phys. Chem. 149 A, 123, 1930).
Nach Abziehen dieses linearen (graphisch extrapolierten) Stromanstieges
von der experimentellen Stromspannungskurve erhalten wir die Strom-
spannungskurve, welche nur fiir die /, — Abscheidung charakteristisch
ist. Die Gestalt dieser Kurve ist unabhiingig von der Zusammensetzung
der Losung, wie es Herasymenko frither gezeigt hat (siehe auch
ukrain. Text Fig. 2). Darum darf man die Verschiebungen der Strom-
spannungskurven, welche bei der Anderung der Elektrolytzusammen-
setzung eintreten, durch die Kathodenpotentiale charakterisieren, die
bei einer konstanten beliebig gewiihlten Stromstirke an den Kurven
gemessen sind., Die Tabellen im ukrainischen Text, sowie das Diagramm
Fig. 3 stellen den Verlauf der Kathodenpotentiale der F/, — Abschei-
dung in Abniingigkeit von der Zusammensetzung der Lisung. Den Ein-
tluss des Zusatzes des Neutralsalzes auf die \erschiebung der Strom-
spannungskurve veranschaulicht das experimentelle Polarogramm Fig. 4.
Zusammenfassend wurden folgende experimentelle Befunde erhalten.

1. Beim Zusatz eines Neutralsalzes verschiebt sich das Kathoden-
potential der Wasserstoffabscheidung zu negativeren Werten.

2. Beim Uberschuss von Neutralsalz erreicht das Kathodenpotential
einen konstanten Wert, der nur von der /I*—Jonenkonzentration abhiingt.
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3. Bei kleinerer Konzentration von Neutralsalzen ist die Ver-
schiebung des Kathodenpotentials im grossen Masse von der Wertigkeit
des Kations abhiingig. Siehe Diagramm Fig. 3.

4. Die Verschicbungen des Kathodenpotentials streben bei zehn-
facher Anderung der Konzentration von reiner Salzsiiure einerseits zu
einem konstanten Wert von 0:058 Volt bei grosseren Konzentration, an-
dererseits zu einem konstanten Wert von 0-116 Volt bei kleineren
H — Tonenkonzentrationen.

- THEORIE DER WASSERSTOFFABSCHEIDUNG.

Zur Erklirung dieser Befunde wurde angenommen, dass:

1. der Mechanismus der Wasserstoffabscheidung derselbe ist, wie
es von Heyrovsky vorgeschlagen war; die Geschwindigkeit der Reaktion
H'+ H'—> H, ist aber der Zahl n der adsorbierten H - Ionen pro-
portional. Anstatt von Gl. (3) haben wir dann

te=k|H]n )

Diese Gleichung in Verbindung mit (1) gibt
I RT ; i
n=—Tlnz+ 7 nc.n.-t+k 6)

2. die Zahl der adsorbierten H ' — Ionen ist durch die Langmuir’-
sche Isotherme?) gegeben (siehe die Ableitung dieser Isotherme bei
E. Hiickel, Adsorption und Kapillarkondensation, Leipzig, 1928 s. 217).

s
__z.v.e.RTc 1
L (®
1 +v.e“Tc

wo z die Maximalzahl der Stellen, an denen die Adsorption stattfinden
kann, v — das specifische Adsorptionsvolumen der Ionen, ¢ — die po-
tentielle Adsorptionsenergie und ¢ die /- — Ionenkonzentration in der

Lisung bedeuten. :
L
Setzen wir @ = v.e BT, s0 ergibt sich aus den Gleichungen (7) und (6)
R 2 BRI 50 ze?
) AR Ini+ 7 in W + Kkonst (8)

oder, da die Kathodenpotentiale bei konstanter Stromstirke und bei
Zimmertemperatur gemessen waren,
b B0 S )
A T
Bei kleinen /H—Ionenkonzentrationen, wo we << 1, erhalten wir
= 0058lgc:+k=01161lgc + k
was mit dem experimentellen Befund iibereinstimmt.

Bei grosser Konzentration von H'—Ionen, wenn 1 << we, erhal-
ten wir 7 = 0:0581lg C' + k. Tatsiichlich verschiebt sich bei zehnfacher
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Verdiinnung von Salzsiiure bei grosserer absoluter Konzentration der
H-—Ionen um etwa 0-058 Volt (siche Tab.5). Das bedeutet, dass in mehr
konzentrierten Lisungen der Salzsiiure die Kathodenoberfliiche mit adsor-
bierten H—Ionen gesittigt wird, und dass die Uberspannung unabhin-
gig von der H-—Ilonenkonzentration wird. Unsere Formel enthilt also
alle moglichen Fille fiir die Abhiingigkeit der Uberspannung von der
Konzentration der Siure in der Losunv

Beim Vorhandensein eines Neutralsalzes in der Losung wird die
Menge der adsorbierten Wasserstoffionen durch die Adsorption von ande-
ren Kationen vermindert. Die Adsorptionsisotherme lautet fiir diesen Fall

z.0.c
= 1
" 1+ ®,c+ w,cs ' (10)
wo ¢, — die Neutralsalzkonzentration und @, — das Adsorptionsvermigen
von zugesetzten Kationen bedeuten und ¢; w, z und n dieselbe Bedeu-
tung wie oben haben. Die Substitution dieser Formel in (6) ergibt eine
allgemeine Beziehung zwischen dem Kathodenpotential der Wasserstoft-
abscheidung und der Zusammensetzung der Lisung.
Wir haben dann:
RT Z% @0t

 Rvhas lnl—rcuc-%—w,-cs + k : (11)

Betrachten wir zunichst die Grenztille.

1. Bei sehr kleiner Konzentration des Neutralsalzes, wenn w.c. << 1 4
+ we, soll das Kathodenpotential bei derselben /* — Ionenkonzentration
fast unveriindert sein, wie es wirklich beobachtet wurde (siehe Fig. 3).

2. Bei Uberschuss des Neutralsalzes soll die Menge der adsorbier-
ten zugesetzten Kationen ihren Sittigungswert erreichen und darum
auch die Konzentration von H-—Ionen an der Oberfliche praktisch
konstant werden. Das Kathodenpotential der 7/, — Abscheidung soll da-
mit zu einem konstanten Wert streben; das stimmt mit unseren Resul-
taten iiberein (siehe Diagram Fig. 3). Die Konzentration von /+— Ionen,
die an der Oberfliche verbleiben, soll in solchen Fillen praktisch nicht
von der Konzentration im Innern der Losung, verschieden sein. Darum
darf man erwarten, dass die Verschiebung der Kathodenpotentiale bei
zehnfacher Verdiinnung von /- — Ionen in der konzentrierten Salzlosung
gleich 0-116 Volt sein muss, was auch unsern experimentellen Resultaten
gut entspricht (vergleiche Tabelle 6).

Die Abhanglgkelt des Neutralsalzeinflusses von der Wertigkeit
der Kationen lisst sich wie folgt erkliren.

Wenn in derselben Lb’sung von Salzsiiure das Abscheidungspoten-
tial des Wasserstoffes bei verschiedenen Zusitzen von verschiedenen
Kationen auf demselben Wert verschoben wird, so muss die verbliebene
Menge der adsorbierten Wasserstoffionen in dieser Lisung immer die-
gleiche sein. Bezeichnen wir die Konzentrationen der zugesetzten Neutral-
salze als ¢, ¢, ¢5. ¢, (der Index bedeutet die Wertigkeit des Kations),
so haben wir

2.0 zwe
N — = =u.sw (12)
14+ we + o, ¢ 1 4+ we + w, ¢y
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oder @50y == ey =030 = W, C{. (13)-

Nun kann man die Adsorptionsenergie ¢ der Kationen, welche in.

K
dem Ausdruck @ = v.e BT vorkommt, als hauptsiichlich aus der elektri-
schen Energie der freien Ladungen bestehend denken. Dann bedeutet
@ die Arbeit, welche gewonnen wnd wenn ein Ion von der Wertigkeit
» aus dem Innern der Lisung nach der Oberfliche, wo das elektrische
Potential @ herrscht, herangezogen wird.
Q="h.v.0

Substituieren wir diesen Ausdruck fiir ¢ in (13) und nehmen wir
in erster Anniiherung an, dass die Adsoptionsvolumina verschiedener
Kationen einander gleich sind, so erhalten wir nach kleinen Transtor-
mationen :

ks

wo x — e BT ist. Die Konzentrationen der Ionen verschiedener Wertig-
keit, welche die gleiche Verschiebungen des Abscheidungspotentials her-
vorrufen, bilden somit eine geometrische Reihe. Aus dem Diagramm
Fig. 3. lesen wir ab, dass die Verschiebung des Abscheidungspotentials
des Wasserstoffes auf 62 Millivolt von dem Wert in reiner 0-01n. Salz-
siure durch die folgende molare Konzentrationen von zugesetzten Sal-
zen hervorgerufen wurde:

000001 m . ThCly ; 0000056 m . LaCly; 0:000320 m . BaCl,;
0:00320 m . KCI.

Bei mehrwertigen Kationen finden wir also eine ausgezeichnete
Ubereinstimmung mit der Formel (14). Dieser Einfluss von Salzen auf
das Abscheidungspotential des Wasserstotfes ist somit identisch mit der
Wertigkeitsregel von Hardy-Schulze, welche bei Koagulation von nega-
tiven Kolloiden giiltig ist.

Weitere Versuche iiber den KEintluss des specifischen Volumens
der adsorbierten Kationen sowie der specifischen Adsorptionsenergie
gleichwertiger Kationen sind im Gang. Vorliufig kinnen wir mitteilen,
dass die mehr hydratisierten Kationen einen schwicheren Einfluss auf
das Abscheibungspotential des Wasserstoffes ausiiben. Es wurde bei ein-
wertigen Kationen folgende Reihe von abnehmender Wirkung gefun-
den: K> Na > L.

Da die Ionenadsorption eine allgemeine Erscheinung ist, lisst sich
erwarten, dass auch bei anderen irreversiblen Elektrodenreaktionen @hnliche
Verhiiltnisse, wie bei Wasserstoffabscheidung, von Bedeutung sind.

Dem Herrn Prof. Dr. J. Heyrovsky sprechen die Verfasser herz-
lichsten Dank fiir die Diskussion obiger Probleme aus.

Prag. Ukrainisches Pedagogisches Institut.
Phys.-chemisches Laboratorium.
Februar 1930.

Cyics oy — ik Sxtiws (14) .




Ap Boaodumup RKyuep

[onoBHi HATPAMAI KBAHTOBHX CTATACTHYHUX TEOPIi.

i ;
BCTYII.

Teopeva HepHera Ta cipaBa neresepanii rasis npu ayse HU3bKUX
TeMilepaTypax BHUKINKAJAM HEOMKHUIAHHII 3BOPOT B CTATHCTHYHIiIl Te-
opil. BmaBmioca, mo npmyuHN Ier'eHepanii irasiB Tpe6a myKaTn
B KBaHTYBAHHIO MOJEKYJIADHHX pyxXiB. ¥ Becix Teopisx aeremepanii
CTaBJeHO MeHme a0o Clublle NOBiNbHI 3aJ0:KeHHS TaK IIPO KBAaHTY-
BaHHA MOJEKyJISPHUX CTaHIB, K TaKOR IIPO CTATUCTHYHHII CTaH
CaMUX MOJ6KYJiB. 3 TOI IPUYHNHH IIOBCTAJH BiAMIHHN CTaTHCTHYHHX
Teopilt, AKI PiIREATbCA Mik €000 OCHOBHMMH 3ajJoseHHAMH. Ceit
3BOPOT 3a4MHAEThCA IporoaomenHaM bose'm') B 1924 p. HOBOI Me-
TOAN BHI3HAYEHHS B30py IpoMiEwBagHA I[lagaka. SHaUIHEA IHOI
pOBIIpaBN He 3aJesRUThb TaK Bil OCATHEHNX BHCIIJIB, SK pajlle Bix
BCTYIIHUX 3aJ0:keHb, AKi y3HaAHO KOoHeYHMMH. Bosze 3moaudikysas
OIUH 3 OCHOBHHUX KPOKIB B ‘CTaTHCTHYHIIl Teopii, a came meil, srmit
BiaHOCHTBCS 10 iMoBipHOCTH a priori. 1[lo6m kpamie owiENTH nIO
iHoBamio i cupasy, 110 3 Hel0 3BA3aHi, a AKI CIIOHYKaJa 1oro mpand,
Tpeba OPUTIAHYTUCH DeAKNM TOJOBHUM PHUCAM KISACHYHOI CTATHCTIY-
HOI Teopii.

OcHOBHIM B3aBIAaHHAM CTATHCTHYHOI Teopii 6: OBHAYNTH
HalliMOBipHINmMmI nmpukMeTHn 300py YieHIB B HOPMAaJbHIM
cTaHi a0 iHMMMU CJI0BaMHM O3HAYHUTH INepeciuHlI IpHEMeTH
360py. CrarncTnuny Teopilo MOkHA CTOCYBATH TIIBKH A0 360py
B CTaHI piBHOBary, a Bske HIKOJH 10 300py, SAKOr0 yMOBH 6 HepiB-
BoMipHi. Jlyke BaskHNM KPOKOM 6 BM3HAYeHH IIOAilt piBHO iMOBip-
HUX a00 03HAYEeHHSA OJWHHUIL IMOBIpPHOCTH.

1) 8. N. Bose, Zeitschr. d. Phys. 1924, 27 (384).

3BIPHAK M T.-TIPAP.-JIK. CEKIII T. XXVIII—XXIX. 10

{
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IL
[IJCTABOBI TEOPEMH CTATHCTHYHUX TEOPIIL.

1. Ipufimim, 110 B 3araJbHIM mpocTopi MaeMo 36ip suoskeHNtt
3 7 WIeHIB, ARl 03HAYUMO SIK TOYKH 300py 3 f CTEIleHIMU CBOGOAM.
Toxi mo ommey 30opy TpeGa 2/n cHiBpAIHHX, a caMme / CHiBpAIHNX
noJoskeHHd 1 f iMmyabciB koskHOI ToukH. IloJOskKeHHS TOYKHM B CJIi-
JyIo4YHuX 110 c00i XBHJIAX 4YacCy Ta iIMOYJbCU BUBHAYYIOTH IMISXH TO-
490K 300py; a BH3HAYEeHHA IepeciuHOr0 IIIAXy € HeMOB 00pa3oM
moXift B 300pi, — € ImepeGiroM sKUTTA 360py. 3 OraAay Ha JAeski
YMOBUHHM, 3 Iopu Ha 30ip HaJ0sKeHI, AK HIp. IocTiliHicTh eHeprii
300py, He BCi MUIAXN 6 piBHO Mo:xauBi. Ci 3 ropH HaJOMKeHI yMmo-
BHHH 3JePIRYIOTH PYyX TOYOK 10 JeAKHX IIOBepXHHIt 2n/-po3MipHOro
npocropy. OqHaue He 3aBCiAM 6 MOKJINBE BH3HAUNTH B IOBHI IMISAX
penpeseHTaliiHOl TOYKHM — 60 Ileé 03HAYAJO0I NOBHY PO3BA3KY ycCix
JUHAMIYHUX piBHAHbL pyXy LiJ0ro 3060py PiBHOYACHO; iHIIUMH CJIO-
BaMn OyJo OM ILle IOMaraHHA Bil CTaTHCTHYHOI Teopii, 1mo6u BoOHA
IojaBaja B KOKIIIl XBHJIL Bel II0JI0&KeHHA K TaKOXK IMIYJIbCH ycCix
TOYOK 3 Oci0HA, HIp. ycix MOJeKyJiB rasy B mpocropi. Takoro ska-
JaHHA 100 CTATMCTUYHOI Teopii craButh roxi, 60 ii 3aBOAHHAM 6:
AifiTH, 0 CRIIPKM MOKJIMBe, 70 HNi3HAHHS IDJAAXYy pempe-
3eHTaNilimol ToYkHU B 2nf-po3mipHiM mpoctopi, 6e3 3HaHHS
1oro B moapoOMIax.

Y 3Basu i3 cumu aymeamn TeopeMma Jlio Big!) mae mmigcra-
BOBe 3HAUIHHA. 3aMiclb po3clifskyBaTu nepeodir skorone6yab 360py,
JlioBiil 3aHaJgisyBaB 3arajJ CyM TOTOMRHHX 300piB, AKi posmogain
pPyX IIpH YCAKAX MOMKINBHUX II0YATKOBHX yMoBax. Takum poGoM 1po-
CTip MOMKHA BBAJKATH AK BUIIOBHEHHII CaAMUMH pelpe3eHTallifiHuMEI
roykamu. JlioBill BHKasaB, 0 0 CKiJABKM po3caixskyBami
penpeseHTanillHi TOYKH NiJaATranTh 3BUYAHHHUM IH-
HaMIiYHHUM 3aKOH&M, ToZi rycroTa ix B TiM caMiM 00'eMmi
OIpoOCTOpPY He 3MiHsA6TBHCSA IO AKiMceh Bimerymi wacy,
B AKiM KOJKHa 3 HUX NOCYHYyJach o cBili maax. [lomaru
Tpeba, 110 00°6M Mir 110 TiM iHTepBaJi wacy s3/1e(opMyBaTHCs, OXHAYE
He cTpaTuTh cBoel BeamunHu. Ca Teopema 6 Ay#e BadHA, 60 BOHA
BHKa3ye, 10 TOYKU 300py He 3MaraoTh A0 3aryLIeHHS B JeSKUX
CIeNiAJAbHUX 00JACTAX [IPOCTOPY. S TOI'0 BUXOAUTDL, I10 36ip 3 IpHE-
METOI0 ¢ NOJNIeHMH caMoMy co0i MaTAMe TAaKOM 10 JOBLIBHIM Bif-
cTymni gacy cio npukMery g. (Cd TeopeMa II03Bajsié HaM Ha BHCHO-
BOK, II0 NPUEMETa ¢ MyCHTb OyTH IIpaBAMBA B I[iJiM IIpOCTOPI.

1) CL Schaefer, Einf. in d. theor. Phys. 1921, pp. 424.
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2. Teopemy. JlioBia nomoBHIE 3ak0H Mekcyeas!) poskIany
cropocreff exeMeHTIB 360py. IcTEyBaHHS pO3KIaly CKOpPOCTEl BKa-
3y6 Ha iCTHYBaHHS He3MIHHOI'0 3 JacOM PO3KJIaly, a y TOMYy 3HOBa
MicTHTBCA TATIiCTH B yKIaAi mpocropy. B saxomi Mekcyeas kpu-
6TbCA 3aJ0MEeHHS TAIVIOCTH INIAXY 300py, fAKe 3HOB € DIBHOBaskHE
3 TBepIsKeHHAM, 10 IepeciuHi NIpHKMeTH SKOr0HeOyIb BHOPaHOIO
300py, OpaEi B moBIIiM BigcTyni dacy, € piBHO3HAuHI, T. 3H. € Taki
caMi AK cepegHsS BapTricTh B3ATa HA BeJHKe uncao ykaazgi. lle
OCTAHH6 3AJOMKeHHS I'paeé BaskHY POJI0 B PO3BOI CTATHCTUYHOL Te-
0pil, — KOJHM HIpPHKMETH OIHOr0 300py MalTb OyTH BHCHOBYBaHI
3 NIPUKMeT BeJHKOI'0 4Jucia 300piB.

TaxuM po6OM D0X0IMMO 10 BiANOBiAM HA IHTAHHSI IIOCTaB-
JieHe BHINe Ha BCTyIl, a caMe: ,l10 Tpeda yBaskaTH OJMHHUIEIO iMO-
BipEOCTH“. Teopema JliBig Ta 3akoH Mekcyeas y cBoix IOCIimoB-
HOCTAIX Bi/[IOBiJaloTh HA Ile NUTAaHHESA, a caMme: ,Bci Togkum mpocropy
Tpeba yBaskaTH OJHAKOBO iMOBipEHIMI.®

1L
RJIISICUYHA TEOPIA.

1. SHauiHHEsA BUIle 3rajJlaHNX TeopeM 6 celiyac BHAHe B IIpU-
CTOCYBaHHIO B CTATHCTHYHIN Teopii 40 aHAXi3} CIeNidJbHOTO IIH-
TAaHHSA, a caMe: Hafitn HalliMoBipHiumnil poskaaz emeprii Mism 7 TO-
TOKREHMHI MOJ6KYJaMH OJHOATOMOBOI'O rasy, 3 SKHX KOKAUHN € BU-
BiHyBaHHIt B TpaHCIANINHY eHeprio, KON BapTicThb ychboi emeprii
E nizoctu 360py € mocriffHa.

Jl1a mepeBeneHHsA pPO3BA3KM IHOTO NHTAHAS A00pe 6 PO3TJIs-
HYTH He TiIBKK 27/-po3MipHHUI 3araJbHUII IpocTip, aje Takok 2/-
posMipHHIt ¢asoBuit mpocrip. Modekysa rasy B TakiM IPOCTOPI Hpen- -
CTABIAE TOAI TIILKM CHIBPA/IHI IOJOMKeHHA Ta CKIAJOBI iMIyabcn
OXHOTO UIeHa 3060py, a 7 MOJEKYJiB Nal0Th OIMC ILIOCTH CHCTEMI;
BOHH BH3HAUYOTh MAaKpOCKONifHUIT craH mizocTn 36opy. B mificmo-
CTH psJ MOJGKYJiB IepeGiroM CBOIX NIpOABIB Jae PAAH MIKPOCKO-
mifiaux cramiB y asoBiM IIpocTOpi, 110 Pa3oM pealisylTb MaKpo-
cromiftauii craE mimoctn. MikpockomiliHI cTaHM € HEMOB 3HIMKAaMI
3 la minute migocTn; BOHM HasHBAKTHLCI KOMIJE6KCiOHAMH Ma-

Kpockomitigoro cramy uimocrsm. Kosauit 3 Taknx paaiB Mae OAHY

CBOI0 penpes3eHTAIlillHy TOUKY, BH3HAYEHY CHIBPITHUMH II0JOKEHHS
Ta imMmIyascaMu B 27/ posmipHiM mpocrtopi. Misk pamoM 7 eaeMeHTIB
MOKHA ITepeBOAHTH 0arato BUMIiH Oes 3MiHN fforo posKIaly Ak Il-

1) Cl. Schaefer, 1. c. pp. 339 i xaxemi, pp. 468 1 raxbui.
10
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Joctd. AJle KOKHA 3 TaKHX BHMIH BIUINBAa6e HA II0JOKeHHS pelipe-
3eHTAUiflHOI TOYKH B 2n/f-npocTopi, a came 3 OruSAy Ha HOBHI
yEJIan ii coiBpAAHHX.

Kascuyna?) craTicernyna Teopis AiauTh ¢asoBuit mpocTip rasy
Ha BeJHKe YHCJI0 KOMIpOK OZHAKOBOTO poaMmipy . Posxmax 7 To-
TOKRHUX, CTAaTHCTHYHO He3aJeKHHX MOJEKYJIB II0 KOMipKaM MOSKHA
TOJAI O3HAYUTH B3HAKAMH CKUIBKOCTH MOJEKYJIiB B KON KOMipui;
omke 7, B Komipui 1, », B Komipui 2, i 1. 1. CriJdbKicTh MOMRINBUX
BHMIH, 10 MOXKYTb 3aXONHTH B PO3KJIAZl % MOJIGEKYJIB 110 KOMipKaM,
a dKi He CIIpUYMHAKTbL PisKHUII IJIA KOMILIEKCIOHIB, BHpamy6ThCA
YUCJIOM TepMOAMHAMIIHOl iMOBipHOCTH :

n!
W e @)
i
Bo G== ik &0 8 N Yuero W nonae Takos CKIJIBKiCTH penpe-

3eHTAlIfHNX TOYOK Iioctn B 2n/-posmipHiM mpocropi. HaitimoBip-
Himu#t a00 HOPMAJAbHHIT PO3KJIA] IIJIOCTH 300py € TOM, OJA SKOrO
BUpakeHHsa W npuiiMae Hafl6iabmny BapTicTh; TOAI 3aXOAHTH Tep-
MoauHaMiyHa piBHOBara. OcraHHA 3HOB € 3BSA3aHA 3 EHTPOLIEH
yraaay S i 3aXoauTh I yMoBoo, 1m0 0 S = 0, KOJU yKIAT € 3aM-
KHeHHN B co00i.

Entponin ykaany matinemo 3 Teopemu Boabnmana:

S = klog W, 2)
ae /& e mocrifiga Boapnvanma. 3 orasay Ha (1) MiCTAHEMO JabIIe:
S = k[logn! — 3logn!]. 3)

ITo sacrocyBarni Teopemn IllTipainra:

st (5) /2 *

limn =

cligye qaJaplme:
S = k 2[— (m + }) log mi| + const, (5)
a00 3 OIIIANYy, L0 7; 6 BeJJKe B IIOPiBHAHHIO 3 }, MaeMo:
S = — kZnilogn: + const. (6)

Tenep sanuTaeMo IIpo yMOBH CTAHY TepMOIMHAMIYHOI piBHOBArH
IIpH NOAAHHX Bie 3 I'OPH yMOBax, a caMe, L0 Bcs eHepris 360py:

1) Cooci6 yncIeHHS KOMILIEKCIOHIB 3MIHEHO B KBAaHTOBHX CTaTHCTHY-
HHEX TeopifX, TOMY X04y IpeJCTaBHTH TOApi6HO MeToly, YKHBaHy B KiIf-
cnyHill crarmeTnuHil Teopii.
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I E = 3ne
i

(me & e eHepris ¢-T0l KOMIpKH) i CKIIBKiCTH MOJEKYJIB IIJIOCTH :
IIL. e Eni
6 TocritiHi. BusHauiM oTske 3 (B)IBapiHHilOI
0S8 = — k31 + log n;)omn;, (7)
TOAI OJA CTaHy pPiBHOBArW 1lwycn'rb OyTH :
21(1 + log ni) ony = 0 (8)

pasoM 3 yMOBAMI:
e om = 0 (10)
Ocranai Tpu piBHAHHA CIIOBHAWTHCS PIBHOYACHO, KOJH HANMIIEMO:
3[1+ log mi + 2+ ue | on; = 0, (11)

Je 2 i p e HeosHadeHi cniBumHEHKN Jlarpamska. Ckopo piBHaHHA
(11) e mpaBaUBe IJ BCiX Bapiamiii o, Toxl:

1 + logni + 2 + us = 0, > (12)
a BijcH:
i — e 1—A—ug (13)
a0o:
mo= A .e ¥, (13 a)
1e A4 = e~1=* ¢ noci Heosmauena mocrifina.

Jas BUBHAUEHHS u YJ/RH6MO 3B'SA3U MisR €HTPOI6N, eHeprieio
i TeMmepaTypowo, 3HaHOI 3 TepMOJHUHAMIKH, a caMe:

or

68 = . (14)
Ha mizcrasi (2), (7) i.(13) nicrasemo 3 (14):
O o k3(—a—ne)on,,
a0o:
‘? <SEAAE (15)
a 3 TOro:
e (16)

Sy
N
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Ilocrititey A Busmauyemo 3 ocHOBHOI ymoBH (II) Ta 3 (13a) i (16),
a came:

B B (17)
3 3a3HAYeHHAM, 110 3HAK CYMOBAaHHS PO3TAraeTbCs Ha BCi Rompm
($a30BOT0 TIPOCTOPY.

Jlna BHKOHAHHA Has3HayeHOI cymanii HazamMo copaBi jemno
npocrifimuit BuA. Samicnb posdupartu cupaBy B 2/-poaMipHiM (da-
30BiM IIpocTOpi, 3podnMo Iie B mpocropi 3 6-ma posmipamu: z, v, z,
Px, Py» Pry A€ Tepmi 3 € 3BHYAMHUMH CHIBPAXHUMH II0JOKEHHST,
a apyri 3 — cniBpazEuMu imnyasciB. Ilpm 3ragzamiM cymMoBaHHD
€ no6pe 3i0paTd IPOCTOPO-YACOBI BHpaskeHH:, 10 MAWTb B IpHOIH-
JReHHI0 0JHAaKOBY eHeprilo & dasosuit 06'em @ obGiactu, K01 Bap-
TicTh eHeprii € MeHma Bix & € naHWil iHTer'paJoMm:

P = S dz dy dz pe p, p., (18)

PO3TATHEHNM HaJX 00JacTi0, AKOI eHeprid:

(10x + 9+ pf) < e (19)

IHTeI‘pyBaHHH 3 OrIsANy HA , ¥, # BigGyBaeTbesA HAX 1010 00Ja-
cTI0 iX 3MiHHOCTHM, T. 3H. HaJ o0'eMoM V, gkuft cT0oiTH 10 pOBMOPS-
IUMOCTH MOJIEKYJa; 3HOB ke 1HTeI'paJ 3 OrJadany Ha px, Py, P. PO3-
TATA6THCA HAA cepolo iMIyabeciB MOJEKYIa 3aUePKHEHOr0 IIPOMiHEM

(2me)";‘. [Io inTerpyBaEni orpuMasMo0 (pasoBHil 00'6M HAK:
O = V. in(2me)? (20)

3 Toro HafimeMmo (asoBuft mpocrip iHgimiTesiMambHOI o06aacTH i
BapTOCTH eHepril & Misk rpaHNIAMH & a & + d&:

1

AP — 4V (2me)d(me): = 22 V(2m)terde;. 1)

: : o ; b =
Bapricte BizHOmMeHAS —, 6 dmeuIoM KoMipok 2 inginiresimanproi
obmacTi eHepril Misk & a & + de&; oTxKe:

VvV - Xge e
R 2n;(2m)?£,-2dsi. ' (22)

B celt cnoci6 Bupamenmam (22) 36mpaeMo Bci IpPoCTOPO-4acoBi Tep-
MiHM 0QHaKOBOi eHepril B rpaHUIAX Mi%k & a & + de. Temep Bike
MOKEMO TIepeBecTH CyMOBAaHHA HasHadeHe B (17); Toai aicraeMo:




1
ﬁ"’

260 :

=
T, (24)

- x % gy (da
n = [Az.?n%(:?m)ze.;ds.]e

n = [ 2 2n V(‘)m)i’el‘? d
qe Al = i
w

Kosu BuGpami komipkm 6 ayske Madi, ToJi HasHaYeHY CyMy

MOZKeMO BACTYIIUTH iHTEI'paJoM; OTPUMAEMO OTIRE :
3 D & 1 :
n = 2nA‘V(2m)’2’§e kTede; — 2nm A’ V("m)72 (IcT)M"

Al s L (25)

3
V@rmkT)*’

SHAaoYM mocrifigy A‘, MoskeMo Ha OCHOBIL (24) i (13a) mozarn
YHCJI0 MOJ6KYJIB rasy 7, BUBIHYBAHHX B eHepIilo, AKOI BapTicTb

MiCTHTBCAI MisK € a &€ + dég, a came:
&

i -3 —5—= 1
n, = 2nn (kT) 2e *T e¥de. (26)
Koau BH3HAYMMO & 4Yepes CKOpiCTb MOJEKYJIBc® micTraHeMo
CRUIbKICTh MOJEKYJIB 7., SIKI MAOTh BHCIIAHY CKOPiCTb B I'PaHHIAX
Misk ¢ a ¢ + dc (0e3 orasay Ha HaIpAM):

3 me?

ne = 4nn( e 2T exde, (27)

m
2n k T)
a 11e 6 lIOCJIlBHO IIpaBOM PO3RIALY CROpOCTHﬁ MeKLyEJIﬂ

2. Teopenpb Teopii kBaHTIB eHeprii [I1gHK BBiB 10 cTaTHCTHIHOL
-'reopu noxix 27/-posMipHOro ¢$asoBoro mnpocropy Ha piBHI co6i Ko-
MipKM BeJHUYWHH Af Tak, 10 KOKHA KOMIpKa 6 3BfA3aHA 3 SAKOKCH
03HAYEHOW CKigbKicTio emepril. IIpmfimiv, mo B ¢-Titt iHimiTesi-
MaJbHill obmacti eHepril Ae € 7; TAKUX CAMHX MOJEKYJiB i 2z KO-
Mipok emeprii. MikpockomniiiEuit craH ¢ 03HAYeHMI PO3KIANOM YHCIA
MOJIEKYJIIB 72; 110 KOMipKaM z; IpPH CTATHCTUYHINl He3aJeMHOCTH MO-
aekyaiB. B TakiM pasi n; MouxekyaiB MOskHA PO3MICTUTH B Z; KOMip-
Kax Ha 2"i pisrRHNX crmocoGiB. Koan mpuiiMemo Takuit poskaan B iH-
¢initesimanpuilt o6xactu, TOAI B3aradi MOMJIMUBHUX CHOCOOIB poO3-

KJIAaly MOJEKYJIiB Ha koMipku B mimoctn Gyme: I1zM. OcramHe BH-
i
1
paskeHHA Tpeba TOMHOMRUTH CKIJIBKICTIO

m.i MOSRJINBHUX OPHAIIIB

is
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BCiX MOI6KyJiB Ha eJeMeHTapAi 00JacTH NpPH JaHUX 7, WI00H OTpH-
MaTd YHCJI0 BCiX KOMIJIEKCIOHIB HITOCTI yKJaay; TOAI AicTaHEMO -
K 9NCJ0 iMOBIPHOCTH MOSRIMBOTIO PO3KJIAAY IIJIOCTIH :

’Jini
W=n![]_5. (28)

KomnuekcioHiB, 110 IOBCTAlTL TiABKH Yepes BUMiHY TOTOSKHHX
MOJI6KYJIIB, He MOHA yBaskaTH PIKHAMH, a SAK Taki MOMKYTb BOHHU
OyTH TITBKM pas 3avyncieHi. 3 ToI IpIYIHN 3aMicTh (28) Hanmumemo :

w=[%. (29)

OxEak MOCHIZOBHOCTH 3 IIOBIIIOr0 PO3KJIAl1y BeIyTh 10 Cylle-
peuroctn 3 Teopemon Hepmcra. OcramEs BuMarae, 1106H B TPaHMI
TeMueparypu 0e30rJdSJHOIO 3epa TAaKOA eHTpoNis ocsiraja 3epoBY
Bapricth. EHTpomia rasy Ha O0CHOBI poskiaany (29) mo 3acTOCYBaHHI
TeopeMH DosbiMaBa BHHOCHTD :

. S =k Zni(log zi — logn,). (30)

B rpanuni GesorasgHoro sepa icrTHY6 TINBKH HallHM3MmAa eHep-
Iia — eHepria 3epoBoi TOYKHM, icTHY6 OT#ke TIIBKM O0JHA KOMipKa
eHepril, T. 3H. 2z; = 2z = 1. 3HOB yci MOJ6KYJHM MalOTh TOAl Tepmmuii
KBaHTOBHil cram, T. 3H. #'= 0, qua ¢ == 0). §xk moBuIi yMOBHHHI
BIOPOBAaAMMO [0 BHpaskiHHA Ha eHTpomnil (30), ZaicrameMo g
T = 0° abs:

S= —nlogn, (31)

T. 3H. €HTPONIA I'ady Maga 6 NPUEATH BapTiCTh Bijg 6MHOI NOCTIHHOI,
+ 10 CTOITH B cyllepedHOCTL 10 TeopeMu Hepucra.

3. Kagcnuna craTmeTHyEa Teopis 0JHO-ATOMOBOTO rasy B Trpa-
HANSX Ge30rasaJHOr0 3epa 3aBOAHUTH, HABITH KOJU €1 LONOBHHTH
KBAHTOBOK CTPYKTypol. BoHa BuACHIE fAK CIil cupaBy AJsA BHCO-
KAX TeMIepaTyp, 0JHAK 3aBOAHTH IIPH JereHepanii rasie B rpaHNIax
0es0riasA,H0T0 3epa. B cTOCYBaHHI CTATUCTHYHOI MEXAHIKN 10 KBAaH-
TOBO-TEOPETUYHHUX BHIAAKIB cIIpaBa BH3EAUYBAHHA KOMILIEKCIOHIB
MycuTh OyTH 3MiHeHa.

HenomaraHEA KISCHYHOI CTATHCTHKN [JS BHACHEHHS NpPOsBiB
nerenepanii rasis cnomykaau IlusnEka!) po3BA3aTH KBaHTOBO-TEOpe-
THYHUM CI0COG0M BapTocTH (Ge30TasaAHOI eHTpomnii razy mo ayMmii Te-
opemun Hepmcra. ¥ cBoix mipkyBamHAX 3acrocyBaB IlasEk crati-
CTHYHO-TEPMOJMHAMIYHY MeTOAy Ha OCHOBAX KISCHYHOI Teopii, aue
JOTOBHHB 61 HOBOK CTPYKTYpol (haszoBOro IpOCTOPY, MoJandm 61

') Sitzungsberichte der preuss. Ak. d. Wiss. 1916, pp. 653.
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B 3aJesRHICTb BiJ BEJHYHHH, BUIY 1 IIOJOMKEHHS eJ6MeHTAPHHX
obaacreft imoBipEOCTH. Takum poGoM ¢azoBuil mpocrtip PisnKaILHOTO
VEJIaAy BUIOBHOITH yCIOAM TATNIO0 (a30Bl TOYKH, a TIIBKH I'yCcTOTa
IpOCTIPHOTO PO3KIany Iepecras OyTH TArJA IpU Iepexoii 3 0QHOI
(pa3oBOI KOMIpKH 0 CyCiZHOI.

Cuym cnoco6oM BanouarkyBaB ILISAHE KBaHTOBY CTATHCTHKY PO3-
BUHEHHAM Teopil 0HO-aTOMOBOI'O Tasy'), AKa IJs HUSBKHX TeMIlepa-
Typ 1 BEJMKHUX IycToT BeJa 10 BUACHEHb ABHUIN JereHepamnii rasy.
OnmEave KBaHTOROI crarmcTHyHOI Teopil B NOBHIM 3Ha4iHHI BiH He
posBHHYB. XapakrepHcrTHuHa B Teopii [lusHEa € cIpaBa po3KIALy
MOJIEKYJIIB 10 KoMipkaM c¢asoBoro mpocropy. Haftimosipmimutt pos-
KJIaJ BeINKOI CKIIBKOCTH OJHAKOBUX MOJEKYJiB Ha BeJHKY CKLIb-
KicTb piBHOpPOAHHX ()a30BHX KOMipOK He € piBHOMipHHMH, HO Takuii,
110 HaibiapIme 3acTylJeHI 6 y po3kJall KOMIpKH 3 HalMeHIINM
YICJIOM MOJ6KYJIiB, MOAIGHO AK Ipu HatliMoBipHilIiM posraani eHeprii
Ha YRJIAX JAiEITHUX OCHigATOpiB, — BHCTYIAITH caMe OCHIIATOPH
3 MEHIIOK eHepriel JacTime UM OCHIIATOpPH 3 6iIbIOoN eHeprisio.
A Takufi poskIan BKasye Ha Te, 110 B IINTAHHI KBAHTYBaHHS OJHO-
aTOMOBOI'0 Trasy Tpeba 3ipBaTH i3 CTATHCTHYHOI HE3aJeRHOCTIO MO-
J6KyJiB B IX po3kaazi mo ¢aszoBuM KoMipkan. IIpHeTymueHHS MOJ6-
KyJa 0 KOMipKH 34JIeRUTH BiJ CKIIBKOCTH MOJ6K!JIIB, AKi BiKe y Hilt
CHJATE.

1V.
TEOPISI BOSE-AVHIIITAIHA.

1. Cratucrnugy Teopilo, OCHOBaHYy HA KBAaHTOBiff Teopil, pos-
BuEYB miofiHo riEaycekutt ¢isux C. H. Bose?). Baskammsm foro
6yJ0 TOCTPOITH CTATHCTHYHOI0 METOI010 Teopilo mpoMimlBaHHA. [[aa
nel IiIM MOJKHA BBAsKATH IIOPORHUII I'pocTip, BiIABHHUII Bix ycAkol
Marepil, a BHOOBHeHH{I TIIbKM CBITISHHMH KBAHTaMH, 33 IPOCTIp
BHUIOBHEHHII HeEMOB I'a3oM, AKOr0 MOJEKyJaMIl € caMe CBITJIAHI KBaB-
TH. BusHaYeHHA KOMIII6KCIOHIB NIJIOCTI TAKOIr0 yKJIALy MYCHTHb Ppisk-
HOTHCS Bil MeTOAM KJIACHYHOI CTATHCTHYHOI Teopii.

CBiTIAENII KBAaHT IIpeJCTaBIA6 CKIIbKiCTh emeprii e = h» (ne
I ¢ mocrifira Ili1anka, a » CKiAbKiCTH OpOraHb HA CEKYHAY), SKOI0O
hy
¢

iMIIyJabC 6 (e ¢ & ckopicTh cBiTaIA); TOII:

1) Sitzungsberichte der preuss. Ak. d. Wiss. 1925, pp. 49.
?) S. N. Bose, Zeits. f. Phys. 1924, 27, 384.
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P+ P+ ph= ( ’;" )2' (32)

dazosnit 6-posmipHHIl TpocTip Mae Taky camy OyAOBYy, K
‘Tepejme, a caMe: 3 CHiBpAAHI MOJOKEeRHA 1 3 IMIOyJIbcH CBITVITHHX
kBaBTiB. (PazoBuit mpoctip imdimitesiManabEoi ob6aacTH AIS TpPOMi-
HIOBaHHA eHeprii Mim »; a #; + d» e JaHuil Ha OCHOBiI piBHaHHS
(21), a came:
h3 2 do,

cd k

Bosze moninue ¢asoButt mpocrip Ha 0XHAKOBI KOMipPKH BeJIHINHN

h® MaGyTh TOMYy, IO CKigbKicTeBi ymMoBH

(S) pdg=mn.h (34)

JinATh (pa3oBHil IpocTip Ha KOMIpKH BeJIHYHHI /2°.
Vi d'Vj
C.‘i

A, — 4 aV (33)

K 9HCJO0 KOMi-

3 mopainenss (33) ga A® micraam6 mu 4 V

POK z; iHQiniTe3iManbE0] ciekTpadbHOI 061acTi. OJHAK IPH CBITISHEX
KBaHTaX pPO3pizkHIO6MO 1Ba 10 cebe NpAMOBI TUoJApHaamifigi cramm,
TOMY JicTaeMo:

'l/iz dVi

Zi = 8aV o¥

(39)
SAK YHCI0 KOMipok iH(imiTe3iMaabHOI cleKTpaJbHOI o0JacTnm Misk v
a 7 + d’llj.

IIpn uncaernHi koMmIekcioHiB Bose Bigkngae craTucTHYHy Hesa-
JIeSKHICTh CBITJISIHUX KBAHTIB, a JaJblle B IPOTHBEHCTBI A0 KIACHYHOL
Teopil cuupaeTbcss He HA PO3KIA/lL KBAaHTIB IO KOMIpKaM, TilIbKM Ha
PO3KJIaLi KOMipOK IO MOMRJIHMBOCTAM cI0co6iB iX o6cagu 3 THM, 110
KO’kHa BuOpaHa KOMipka Moske OyTH o0cajskeHa NOBIJIBHHM 9HCJIOM
CBITISHIX KBaHTIB 3 piBHOI iMoBipHOCTIO. Ko oTske B aAkifich ¢-Tiit
inginitesimanpgiit o6mactn AD;, gKol eHepris Mae BapTICTb Misk &
a & + ds, 6 n; CBITIIAHEX KBAaHTIB, a 2z KOMIPOK, TOAl CKIIBKiCTH
cnoco6iB o6cann z; KOMIpOK, YHCIOM 7; TOTORHNX CBITJIAHNX KBaH-
TiB BejJe 10 3HAHOTO 3aBJaHHSA 3 Teopii KoMOiHAamilt, a came: HalTH
CKiMBbKicTE KoMOiHAUi z; eleMeHTIB AJA 72;-T0l RasgcH. BucaoBoMm
1BOT0 6:

P L B N4
5 n;/ (Zi ot 1)’

AK IMOBipHe 4HCI0 KOMMIEKCioHIB 4-Tol ingimiTesiManbroi obaacTH.
A gk 3araabHe iMOBipHe 4HCIO cIOCOGIB yJOsKeHHA ILIJ0CTH 300py
JicTaeMo : :

(36)
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(7 +4,——-1)’ e
W= ﬂ T T (37)

[lepmyranmii 72 KBaHTIB Mixk co60l0 6 HemoCTymnHi, Go 10 Go-
3eBCHKOMY YHCJIEHHI He Jal0Th BOHH yske HISAKUX HOBHX BHIIAJKiB.

CeiTisiHI KBaHTH 300py MOKYTH BHUTBOPIOBATHCSA T4 3HOB 3HU-
KaTh i T. 1. 8 TOI NPUYMHNM He MOJKRHA 3 I'OPH IIOCTABHTH YMOBIH,
o imMoBipEicTs W Mae mocTiftHy BapricTh, IOAIGHO AK IPH CTATH-
CTHYHIM PO3KJIANi MaTepifJpHHX yacTHHOK. OxHadve mo 10 eHepril
MycHTb GyTH IOCTaBIeHAa yMOBa SK 3BHYailHO, T. 3H.

Sne=E (38)

Ze 7. 6 CRUIBbKOCTO KBAaHTIB (pexBeHmii »;.

Entponio ykunaxy Busmauye 3 (37) TeopeMa DBoabumasa npnu
nomoun popmysn Ilripainra:

= Z{(zi + n) log (21 + ni) — ni log ni — zi log z,}, (39)

KOJH z; i m; 6 BEIMKHMH 4YnciaaMd y BigsomenHH a0 1. [laa cramy
piBHOBaru cmcreMsm MycuTh 3axoautu 68 = O, T. 3H.

. {log (zi + m) — log mi} omi = 0 (40)
15 i 3¢ on =0, ' (41)
B IIOCIIJOBHOCTH JJIA (3l8).
SaMicTh OCTAHHIX JBOX pPiBHAHbL MOKHA HAIICATH :
— log (zi +ni) + log mi + uei= 0, (42)

2 + ni
n,

abo

uEj
= ',

3 YOro 3HOBA CIIAYyE:

Zi
o G T
e 1 —1
.a60 Ha mixcrasi (35) i (16):
S 8z Vvdwi 1
R ¢ Ty 43)
I 7
[ycrora mpominoBaEEA 1aa (ppekBeHUIl »; BUHOCHTD:
ni h v
Ori dy)i — I | RS

:a60 3 orusiny Ha (43):
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8wy’ 1
Qi PE T (44)
e*T_ 1

a ce IpexncraBiade piBHaHHA [lIsmEKa.

Takum pobGom niitmoB Bose no piBEaEEA 15 npoMiHOBaHHS
cToCyl4H 00yMaHy HHUM CTATHCTHYHY Teopilo 10 360py 3JI0:keHOTO
3 CaMHUX TIJBKYM CBITIAHHX KBaHTIB.

2. Teopio Bose mpucrocyBaB 1o ii oroJomeHHO AHBITANH!)
0 IIOCTPOSHHA KBAHTOBOI Teopil omHOaTOMOBOro rasy. Poam cBiT-
JSHOX KBAHTIB OOHSAJM Tellep MOJEKYJH rasdy, a iMOBipHICTH MOMKJIN-

BHX CII0c00iB 00cagul KOMIpOK MOJEKYyJaMHU OCTaja Taka cama, SK

y Bosoro 3 ceio piskgunew, 1o Bapricts W Mae BapTicTh mOCTiHHY
npu gaEuX 7 i z. CraH rasy MakpOCKONINIHO BU3HAYY6 UHCJIO0 MOIK-
JuBocTUll peanisamnift komniaekcioHiB W, momame B (37) 3 Z0JaTKO-
BOI0 yMOBOIO:

SEni=n. (45)
Toni samicts piBHaEHS (42) micraemo:
— log (zi + mi) + logn, + 2 + ug; =0 (46) -
TaK, II0:
log(}z + 1) =1 + HE,
3 90ro:
7= et __1 (47)
[locritiny p BUsHaUyeM0 HOAi0HO AK B (16), a came
e
;u GAET: /CT ’

a A4 BH3HAYMMO HuU3me. Bapricts mas z; micrameMo 3 piBHaHHS (22),
e @ 3aCTyINMO depe3 h", OTSKe :

R |
2

Z = (3 m) i°d (48)

[lizecraBasioun onepmani BapTOCTH OJA u 1 z; B (47), MaeMoO:
s,2ds,
i h3(2 m)z —_—— (49)
e —1

1) Sitzungsb. d. Preuss. Ak. d. Wiss. 1924, pp. 261 ; 1925, pp. 18;
1925, pp. 3.
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a Jajpme:
o}
J"'Ldes
n 2n—(2m)2f—88——. (50)
J étrr—1
0
Poskiaan eHeprii ykaaay orpuMaeMo GeamocepeaHO 3 (38), a came:
0.0}
,g_d
E——2n——(2m)b/‘£4££——. (51)
T —1
0
Beenim Temep 1o (50) i (51) % = o K 3MiHHy IiHTerpy-
BaHHA, TOII JicTaHeMO:
vV 3
n =F(2nka)7f(l) (52)
o 20 i
B 3 7 2n m) (/cT) {4y (53)
ne:
e 1
2 x*dxr
)= —— . 3 54
ré Vo (/e”’”—l )
0
a:
cC
4+ midw
)i : 55
9(4) = S / 9% Ty (99)

Jas rasiB mix 3BHYAatHNM aTMOC(epHIHAM THCHEHHAM 4 6
Iyske BeJuKke umciao, Tomy MoskHa [(2) i ¢(4) po3BHEHYTH Ha Taki
30iskHI panu:

0 g MR LRI (56)
9% 3%
i 6—2). 0—3}, i
o A e e e R (57)
22 32

3 (52) i (86) B mepmiM OpHOIMAKEHHIO OTPHMAEMO KJISCHIHE
piBEaEEA Tasy (27), a maiapmie:
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A 4 3
9 Z =
B~ CrmkT):®, (58)
abo:
w— [————V2 IT%] 59
= log h-"n(nmc kK i (59)

Harmanmi BimerynmerBa B rasax, AKHX KISICHYHA Teopia He
B CHJi BHSCHUTH, BHCTyNalThb ab0 IpH 3pocTi foro rycrortu, aco
npu OOHUSKYBAHHI IOro TeMIlepaTypy 4YHUMpas 10 TpaHUINL 0e30-
rIAAHOr0 3epa. 'as BXOJWTH TOAI B CTaH JereHeparil, skoi Mipu-
JOM € e-}, T. 3B. CHIBUMHHUK JeI'eHepalil rasy, saxeskuuit Bix V, 7.

3 roMmOimamiit piBEaBb (53), (52) i (58) BUXOAUTH:

3
E==gk7m[1-f—lﬂi——-+..”], (60)

2 3

2:2amkT)*
AR eHepr‘ia YRIany. Hoxaayemcx 3 TOro maJbloe, IO OJA rpammi
()SSOI‘JIH,ILHOI‘O 3e€pa TeMIeparypu

tim B —» 0, (61)

T—>» 0
OTsKe 0 Teopil ANHImITaltHa B cTaHi CKpaitHOI xereHepanii ras He
Mae eHepril Oesorasagmoro sepa. Oamadve B3ip (60) n1ae B mepmim
NpHOJM/REHHI0 BapTicTh cepefHOl eHepril MOJekyJa:

E

= kT, (62)

JAK CbOT'0 BHMarase KJIsCHYHA Teopia.

3 ormxany Ha Bucxain (61) Teopii AlfHmrTattHa He MOKHA SK
CJiJl cTocyBaTH A0 BCiX IposABiB Jer'emepallii, BOHA BHACHIOE TIIbKH
nposBH ,caa60i“ neremepanii, T. 3H. BROHA BUSICHI6E BiACTyI-
CTBA Ta3y B HHU3BKHX TeMIepaTypax JaJeKuxX Ime 10 0es0risii-
HOT'O 3epa. :

3. KBamToBa Teopis 04HOATOMOBOrO ragy AMHIMTalHA CIOBHSE
1o npaBaa noctyasar Heprera, a caMme: eHTpOIsd Iasy, BHBeleHA
3 iMOBIpHOCTH pO3KJajy, 3Marae 10 3epa B Mipy, fK TeMIepaTypa
ra3y maje mo OesorasamHoro sepa. Ogmadye He 6 BoHA Ge3 pucu. I'as
il He Mae eHepIil 6e30IVIALHOrO 3epa, 1[0 He I'OAUTHCA 3 TePMOJHHA-
MiuEIMHI Teopiamu neremepanii Hepmera,') Terpone,?) Caxypa®) ta
3 Teopielo rasy llasEka,*) B AKX 3epoBa eHepris BHCTyNA6 SK KO-

1) W. Nernst, Verbandl. d. Deutsch. Phys. Ges. 1916, 18, pp. 83.
%) H. Tetrode, Ann. d. Phys. 1912, 38, pp. 434.
%) O. Sackur, Ann. d. Phys. 1911, 36, pp. 958; 1913, 40, pp. 67.
4) Sitzber. d. Preuss. Akad. d. Wiss. 1916, 1. c.
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HeyHiCTh. 3 TOI NMPHYMHH clOpaBa 3epoBoi eHeprii & Moske Haficaal-
muM MicmeM KBaHTOBOI Teopil rasy Afimmraliga. IcrEyBaEHS B Ma-
TepiIbHUX YKJIaJax 3epoBoi eHeprii BupiskHIOE IX BiJg IpoMiHO-
BagHSA. Tomy mepeBeleHHA IOBHOI aHAJOril Mis CTATHCTHYHHUM CTa--
HOM MATepisapbHOr0 rasy a KBAHTOBOI'0 CBITISAHOIO rasdy He 1a6ThCd
311l CHITH.

Jlaxpme cnpaBa KoauGaHb!) IyCTOTH B rasi yBAarJasaHIE He-
MOSKIMBICTh aHAJOTI Misk CBITJISHNMHI KBaHTAMH & MOJIEKYJaMH I'asy.
IIo Teopii AfimmrafiHa cepeJHill KBajpar peJATHBHUX KOJMOAHE -
B rasi BUHOCHTE:

. 1 1

£ Al i

Ol ni + zi ’ (63)
a 1o Teopili Pepwmi (raaau HusIe):

=5 X 1

Jlns Temmeparyp B IpaHHLAX 6Ge30TIATHOTO 3epa Hicas AHHIMTaiHA
BCi MOJIEKYJIH Trasy HaXOAATbCA B IepIIiM KBaHTOBIM cTaHi B OJHIili:
Komipni HaftEMINOI eHeprii, oTske:

o — s —
IigcraBmo 1e y (63), T0 micrasmo:
- |
e S s
03 = * + 1.
‘ : 2}
A mo lim — —s 0, ToMmy:
n—s> © 7
lim 6 — 1, (65)
—3\)

T. 3H. KOJMOAHHS 3MaraoTb 0 TOCTif{HOI BapTOCTH.

IIo kBaHTOBilt Teopil oxmoaTroMoBoro rasy Pepmi nuas Temie--
paTyp B rpaHHIAX 0e30lNIAJHOTO 3epa MOJEKYJH 3MaraioTbh o6ca-
JUTH yci KOMIpKH, OT:e:

Zi = n;, (66)
roai g (64) micraemo:

lim 0* — 0, (67)

T—> 0

T. 3H. KOJHOAHHSA 3HNKaTh. BucHOBOK Teopil depmi croiTh B pa-
359iM TPOTUBEHCTBI 10 BHCHOBKY 3 Teopii Atimmralina.

1) 36ipunx Mar.-mpmp. cekmii Hayk. Tos. Ilepy. 1. XXVIIT—XXIX,.
er. 49 sqt.
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4. Taxosk pismBEHOI Mid IPOMIHIOBAHHAM a Marepielo, siki BHXO-
JATb HaBiTH 3 IOIMIAAY KBAHTOBOL Teopil, He 30BCIM IPOMABIAIOTH
33 TIOBHOI0 aHAJOTI60 MisK TasoM CBITISAHHX KBAaHTIB a MaTepisib-
HOM rasoM. Bel cBimisami KBaETH BHCTYNalTh AOKJIAAHO 3 yHiBep-

3aJbHOI0 CKOpiCTIO CBiTIAa ¢ B NpOTUBeHCTBI 10 3MiHHOI (hasoBoi
2

CKOpOCTH MaTepiHJleIlX CbHJIb YaCTHHOK Traasy. A naJbime B-

v
KasaHo, L0 1Jd eJ6KTPOMAI'HETHOTO NOJ MOMKHA IOAATH ONHC PYXY
HABITh HAlOIIbMOI CKINBKOCTH CBITIAHUX KBAHTIB y TpUPO3MipHIM
YKIaZi, a TAMYACOM IJsA II0Js MaTepisJbHMX (Puab pyx Oiabmoi
CKIJIbKOCTH MAaTepisilbHNX YACTHHOK MOMKHA ONMCATH TIABKHU B yRIaai
0 OlIpmift AR TPH CKIIBKOCTH CIiBPSIAHUX.

IlepeHecenHsa KBaHTOBOI CTAaTHCTHYHOI Teopil CBITISBEMX KBaH-
TiB Ha I'pyHT MaTepisuIbHOr0 rasy in extenso He 6 MomauBe, Tomy
3oBciM caymuo E. HIpeniarep?) 1926 p., T. 3H. B pik 110 OroJomenHi
AftEmraiiga KBaHTOBOI Teopil 0JJHOATOMOBOTO a3y, NpH3HaB ii Jume
IIepexoa0By BapTiCThb.

V.
TEOPISA ®EPMI-JAIPAKA.

B reopii aimifiENX AYyroBMH 6 3HaHA reBpHCTHYHA ocHOBA [laB-
Ji, Ta mo il AyMOi aToM He MOKe MaTH JBOX eJI6KTPOHIB OJHAKO-
BOT'0 KBAHTOBOI'0 CTaHy, 00 BHCIOBIKNIYUCH CIOCOO0M CTATHCTUIHNM
B KOMipIi NIpWHAJEMKHOTO (PazoBOro IIPOCTOPY He MOKYTH HAXO0/1H-
THCA ABa (a00 Oijablle) eJ6KTPOHHM; T. 3H. B KoMipui ¢as3oBoro mpo-
€TOpy MOske OyTH TIIbKH a60 oANH abo HioANH eJekTpoH. Ha ocHOBI
ITaBai omep depmi?) cBow Teopinw 0aHO-aTOMOBOro rady. Bim aiftmmos
TAKOK [0 BHCHOBKY, 110 B KOMipIi AKorochb asoBoro IpocTopy
Moske OyTH 100 HalGiabme oauH Moaekyd. Takum poGom Depmi 10-
NycKaé TIIbKK 3epo a6o 1 Ak wmesaa o6canu. /lo Takoro BHCHOBKY
IifmoB HesadeskHO Takosk [lipax?).

Kom6inanittea npo6aema cratuctukn Pepvi € caiaywoga: »; Mo-
J6KYyJiB MalTb OyTH pO3Aileni Ha 2z; KOMIpOK Tak, IoOW 10 Hafi-
BHIIle OJWH MOJ6KYJ] HaxoaumBes B koMmipui. Ha ciit ocrOBI aas nep-
IIOr0 MOJEKYJa CTOITb OTBOPOM 2; KOMIPOK, JJId APYIOTO BiKe TIIbKIL

(zi — 1), naa Tpetoro — (2 — 2).... nasa n,-ro e (2, — n + 1)
TaK, 110 3arajJoM CKUIbKICTL MOSRINBHX BHIAIKIB PO3KIANY 6:
zZilzi—=Dlz—2).. . .5 (zi—mni+ 1), (68)

1) E. Schridinger, Phys. Zs. 1926, 27, pp. 95.
%) Fermi, Zeitschr. d. Phys. 1926, 36, pp. 902.
%) Dirac, Proc. Roy. Soc., A. 192€, 112, pp. 661.
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abo

& (69)

B ocraEHBOMY BHpPaKeHHI® MOJEKYJH BHCTYIIAlOTh HeiHANBi-
nayadisoBaHi. MoskmiBocrelt BHMIH IpH iHAMBIAyasdisanii 7; MOJEKY-
aiB npu z; KoMiprax € (¢ —n)! Ilo BBemeEHI nBoro no (69) mi-
CTA6MO :

Zi !
W =

! (zi—ni)! (9

Bix cele pisKHHX cayyaiB NPHILLY 72; MOJEKYJIB 10 Zi KOMIpOK A
ingiresiManbHo0l o6aacTn eBeprii Misk & a & + de. SarajbHe YHCIO
MOJRJIMBUX CIOCOGIB pO3JAiIMEeHHS MOJGKYJiB IIJOCTH 7 YKJIaly Ha
BCi eJeMeHTapHI 00JacTH 6 :

/

28 B NI
w i ni.’(zi—zi)! (71)
3 JTOJATKOBUMH yMOBAaMH:
i En=n (@)
i
_2 nieg==FE (b)

1

Enrponisi ykaraay BHHOCHTS :
S= z {z1 log z1 — ni log ni — (21 — wi) log (zi — m)}.  (72)

Busnauyoun craH TepMoAHMHANMiYHOI piBEOBarm, kKoam 0S8 = 0O,
(@) i (b) Ta mocrymnangy 10Ai6HO AR NpH piBEaHHEAX (12), (42) i (46)
JIOXOIIIMO /10 3BABH:
log (z: — ni) — log ni + 4 + ug = 0. (73)

3 TOr0 OTPUMYEMO:

M= i gue 41 ()
a00 110 3aCTYINIEHHIO i = T
3 1
5 27 V(2 m)? &2 deg
h® i 75
Wit L (79)
e THT

Ha ocmoBi ymoBu (@) nicraemo:
3BIPHUK MAT.-IIPAP.-JIK. CEKIII, T. XXVIII—FXIX. 11
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IMixaBuit 6 B3ip, Axuit PepMi MoAaB IIA MUTOMOIO TeIIA a3y
(mpn mocrifiEiM 06’eMi) y BUNAAKy cKpaliHOI Ieremepamii, a came:
48
2 ut piety
2 2
ot
T. 3H. INTOMe TEILIO IJIs CKpaitmoi Jeremepamnii 6 mpomopuitiEe 10
6e30TJIANHOI TeMIlepaTypH, a IpHu Ge30rNIAJHIM 3epi 3HMKAe B IOBHIN
aroai 3 teopemoio HepHcra.
QisukaJpHEUIt CTaH rasy MO Teopii CTATHCTHYHOrO PO3KJIALY
DepMmi 3aleRUTH BiJ YHHHUKA:
3
1 CramkT):V
R Vi it
nh

Cy. =

a caMe KOJH:

3
2 ET:V
(tha)_>> 1, (A)

a /4 6 Belquke i moxarHe, Toxai piBHaHHA craBy (75) i (76) mepexo-
JATh B IlepmiM npuOauskeHHI0 B piBHaHHES Mexcyeas (27). Ila ymoBa
CIOBHAGTHCA IS 3BUYANHHUX rasiB IPH HOPMAJbHHX TeMIepaTypax
1 TucrerHAX. Kouan 3HOB: '

e
CamkT)'V
nh?

a A € Belnke i1 Big'eMHe, TOAi BUJOMkKHHYE BUpPasKeHHS B 3HAMEH-
HUKY (75) i (76) 6 Mage B NIOpiBHAHHIO 3 OAWMHHUIEK; OTe JIIS Be-
JuKoi olnactu eHeprii £ B NpuOJAUMKEHHI #2; — 2;, T. 3H. KOKHA
KoMipka € o0caigsmeHa MoaekyiaoMm. Toxai 36ip HaxoauThCSA B CTaHi
CKpalftHOI jxeremeparil.

2. IIpo¢. Bommepdenba') BUKasas, 110 CBOGITHI eJ6KTPOHU B Me-
TaJAX HAaBiTh B HOPMAJbHUX TeMIIepaTypax MOMKYTb CIYMKRUTH SK
NIpHKIaL CKpaiHOl neremHepauii. Koau npuiiMeMo TIIBKH OIZMH CBO-

=Jecal g )

OinHHI eJIEKTPOH MJA KOMAOI0 ATOMY MeTAJI0, TOAI % 6 paAnLy Bin
1022 no 1023 a nag T — 300° abs &:
3
CamkT):V
nh?
a ce Axpa3 cnoBHAe ymoBy (B). Takoro Bucaixzy moskHa Gyio crmo-

sy D0 A0

!) Sommerfeld, Zeitschr. t. Phys. 1928, 47, pp. 1; 1928, 47, pp. 43.
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niBaTHeA 3 OTVIAAYy Ha Oyske MaJy Macy eJ6KTPOEY B IOpiBHAHHIO
3 Macol aToMy rasy.

[lyske BasRHOI IIOCIITOBHOCTIO 3acTocyBaHHSA Teopil Pepmi 10
€JI6KTPOHOBOL Teopii MeTangiB 6 3roJa Teopil 3 HOCBIZOM BiIHOCHO
IATOMOrO Temaa MeTaJiB. Ilo BMBOJAaM KIACHYHOLI Teopil pyxm CBO-
OiHUX eJ6KTPOHIB NOBHMHHION® NaBaTH 3aMiTHHII IPUYUHOK y Bap-
TOCTH IHTOMOIO Tela MeTaJiB, 4 THMYaCOM ChOT0 NpUYNHKA HIisSK
I0CBiTHO He MokHa Oyxo BukputH. OqHAauUe HA OCHOBI Teopii ckpali-
HOI nmeremepamii Pepmi muroMe Temmo y ciM crami € mpomopuifiEe
oo Macy (89); a 110 Maca eJ6KTPOHIB B IIOPIBHAHHIO 3 MAcol aToMy
MeTallo 6 Ayske MaJa, TO IPUYNHOK PYXy CBOOGIIHHX €JI6KTPOHIB 10
IHUTOMOTO TellJa MeTaal € Maliske Hesamirauil. BusgcHemEa cel
COpaBM yCyBae BeJUKY TPYAHICTL B eJ6KTPOHOBIll Teopil MeTaxdiB
1 3 Tol mpUYMEHN Tpeba ce 3alHUCATH AK OAUH MOske 3 HallBasRHINIMHNX
yenixiB crarucrurn Depwui.

3. Cratucrnyra Merona Pepmi BuscHHIA BIOBHI BCi IPOABH
nereHepanii rasy Ta Halimia Jyske BJIyYHe INPHCTOCYBABHA 10
eI6KTPOHOBOI Teopii MeraxiB; nanpme J[lipak, [aiisemGepr Ta immi
OpyIyoTh Hel0 B KBaHTOBIiff Mexamini i aromicrmumiit Teopii, a IlaBii
nonas Ipu ei 1moModi Teopilo mapaMarseTmsMy Til. Yce ‘Te BKasye
Ha JAJEeKOCArdy ifgelo 1 mocaizoBHiCTL crarmeTuyHOl Teopil PepMi.
3 Tol caMe NPUYMHHN MycuMo npusHatH Teopii ®epmi BHImicTH HaL
CTaTHCTAIHOI TEeOopieln ONHOATOMOBOI'O rady AlHmMTAiHA.

VL
IIOPIBHAHHSI CTATHCTHYHUX TEOPIIL.

1. OcHOBHY pIsRHHIO Mik TpOMa, BHIIE IIpeJCTaBIeHHMIH CTa-
THCTHKAMH MOMKHA BHUSCHUTH Ha OAHIM Ipumkaani. Bosemim nix ysary
30ip 3 ABOX WIEHIB i TIIBKH ABI KOMipkm B (asoBiM Impocropi. Xa-
PAKTEPHCTUYHOW ILiX00 KIACHIHOI CTATHCTHKH 6 Te, 1IN0 BCi WiIeHU
6 Misk c00010 TOTOXRI i B3aIMHO CTATHCTHYHO HeaaJekHi, TOMY KOK-
HUIf 3 HHMX MOKe piBHO IMOBipHO BHCTyNaTH Tak B Nepmiff Ak It
B apyrift komipui. Toxi MaeM0 YOTHPH MOKJIWBI yIIOKeHHS, a caMe:

ab a b b a ab

KoskHe 3HOB ylOMkeHHS POSKIANYy YHCIHTHCA 3 NMOJAHHAM BarwH
KOMILJIEKCIOHIB.

Onmak B cratucruni Dose-AffEmraiiEa wieAn 360py TpaTsATh
CBOIO TOTOKHICTD i CTATHCTHYHY HE3aJe:HICTh, a CTATHCTHYHHUI PO3-
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KJaJ OCHOBY6TbCA HA KOMipKax a HIKOJM Ha WiIeHAX 360py Tak, II0
KOKHA KOMIpKa MO’Ke MaTH JOBiIbHe YUCIO0 WIEHIB 3 0JHAKOBOI
iMoBipHOCTIO. B 06paHiM IpHKIaAl 6 TPH MOMKINBI yIOKeHHS :

e YJIeHN € IpeICTaBJeHI TOYKaMI.

B cratucruni Pepwmi-llipaka winenum 360opy TpaTATH CBOK TO-
TOKHICTD 1 CTATHCTUYHY He3aJesHICTh, IONIOHO AK y CTATHCTHI
DBose-Afigmratiga, a npu o6caai wieHEaMHu KOMipoOK 1[0 HaltBHIIe OAUH
qren Moxke GyrH B kKoMipmi. Takmm poGoM Ipm IBOX wWIeHAX 360py
i n1Box komipkax y ¢asoBiM IpocTopi € TiIBKHM MOMKINBE OLHO YJIO-
ReHHd, a caMme:

Y BHNAAKY BeJIMKOI0 YMCIA KOMIPOK, a BiHOCHO MaJol CKijlb-
KOCTH WIeHIB 10 yJOKeHHS B HHX, HeMa iCTOTHOI piskHHUII Misk TUMH
TpOMa CTaTHCTAKAMH, 00 iMOBipHiCTH, II0OM KOMKHA KOMipKa Maia
OlIpmme SK OJMH WIEH, € qyske Mata. Jlume Toxi, KOJIM YUCIO WIEHIB
3piBHY6TbCS 3 YHCJIOM KOMIPOK, KOMKHA 3 TPOX CTATHCTHYHHX MeTOX
Bele 10 PisKHUX BHCJIIIIB. .

2. |gmy Meroxy X0 pO3pikKHEHHS Mik THMH TpPOMa CIydasMH

nonaB Bpinoen?!). Bim chnupasThes Ha OCHOBHIM 3aJ0REHHD, 10

TpHCYTHICTH 4YJeHa 360py B KoMipui 3MeHmye a priori imoBipHicTB
iHmoro wyJjeHa B Titt camift komipni y BizHomeHHIO (. Koam orske
B ¢-Till eqeMeHTapHIll 00JaCTH € z; KOMIPOK, a 7; 4IeHiB 360py, TOAI
9UCJI0 KOMIPOK 3JATHUX 0 IPHHATTA AONATKOBOIO 4YileHa [(7;+1)-oro
wieHa] 6 (z—fn;). Uncao MOKINBHX yIOMKeHb 7; WIEHIB y z; KO-
MipKax, 10 NiIIATanTb ciif yMOBi, 6:
Zi
r(ﬁ-+1>

r<%—n.- + 1> ’

ne I' e ¢yHKNiA ramMMa Aftrepa. 3aralbHe UHCJIO YJIOMKeHb NI
miztocTn $azoBOro IPOCTOPY €:

W« T(5+1)

W= nl [_i]ﬂ ni!r(%—-nﬁ_l).

1) Brillouin, Comptes Rend. 1927, 184, pp. 589.

2i (i — B) (21— 28) ... (zi CE ﬂ) i (90)

1)
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Bpimoen BukasaB, 1o Bei cratucruymi Teopii: kadgcumuna, Bose-
Anmmrattea i Pepwmi-/lipaka Micratees y ttoro ¢opmyrai (91) sa-
JexkHO Bix cmiBumEHENEKa fB. I Tak: aas kasgcmyHOI Teopii f = 0,
nas teopii Bose-AftEmratina § = — 1, a musa Teopii Pepwmi-/lipaka
8= +1 :

3. PisRHNUA Mi%k piBHAHHAMHI Ui YHCJA MOJGKYIiB 360py (27)
(49) i (75) 3 UIpHHAJERHIMHU eHepIiaAMH BCiX TPOX CTATHCTHYHHX Te-
opitt moasrae Ha ¢yHEKNil F, gKa B IMOOJWHOKHX TPOX BHIAZKAX
npuiiMae BU :

&
l e Somciin

TS KJISACHYHOL : Pa"g" ijlgien 92)
o 2§

, Dose-AttEmTatiga: F = (¢ +7 — 1) (93)
Phat 2

» Depmi-/lipaka: F = (e T+ 1) (94)

dyrrnia F e iMmoBipHicTio, 1110 KOMipKa 001acTi eHeprii & € 06-
caJskeHa SKMMCh MOJIEKYJOM. Sa3HAYUTH TYT Tpe6a, o A BHCTY-
manTh, 1[0 IpaBAa, SK INOCTiliHI, oQHAYe iX BapToCTH He BCe 6 Taki
caMi y Bcix Tpox Teopifx HaBiTH TOX, KOJIHM IyCTOTa i TeMIeparypa
6 Taki cami. /I1a MaaNX KOHIEHTpanilf i BHCOKHX TeMIepaTyp 4 € Be-

o~

J.

— — — — KpmBa po3ioxeHa KIsSCHYHA.
B 2 Boae-Altrmraiiaa
A o ®epwmi-dipaka

IuKe i momarHe AJsS Beix Tpox caydaiB. KpuBi posiaoskeHHS 3mara-
0Th TOAL A0 BuIokRHMIOro Buay Mercyemsa. PiskEnuni craTMCTHIHHX
PO3KIaAiB IMicJsA TPOX Teopifl BHKa3ye HATIANHO N0Jy4YeHHIT iXx rpa-
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¢igEnit obpas. Samirme, mo kpnBa poskaany Pepmi € B nputian-
SKeHHI0 OJMHHIEI0 IJIS BEJUKOI 00JacTH eHepril.

B crarucruni Bosze-Aitrmratiga 4 e xiticHo mojaTHe; oro rpa-
HHYHA BapTicTb 6 3epo, a ToAi (QyHKNia /' NpHHUMAE HeO3HAUYEeHY
BapricTh IJd eHepIil 3epo; T. 3H.,, 110 BCi penpeseHTamiliHI TOYKU
B (pasoBiM mpocropi sibpaducsa B KoMipui 3 HalHHIO©L eHeprien,
a00 iEMHUMH CJOBAMH Bci WieHH 360py HAXOAATHCS B CYNOYHHKY.
Ce ymoBa ckpaitHOr'0 3BHPOAHIHHS. 36ip Iepex0auTh OT:Ke BijJ CTaHY
KJISCHYHOTO CTATHCTHYHOIO PO3KJIANY IJIA BeJHKHX Baprocrelt 4 10
cTaHy HereHepalii, koan A 30iamsyerbes 10 3epa. Jlas maanx Bap-
TocTelt 4 WiIeHH MaJHX CKopocTeill 6 wacrimi wmM B 360pi KascHd-
HOT'O PO3KJAIy.

B crarmernuniit Teopii ®epumi 3axoautsh geremepanis Toai, Koam
2 6 Beauke i Bix'emme. Toxi ¢ymkuia F e nocrittaa i piBHEaeTbCS
OMVHHMII JJs IMHPOKOI 06JacTH eHeprii & BiATaKk BoHA 3MEHIIY6THCS
BHJIOSKHNYO Ticas npaBa Mekcyensd. Bei xomipknm sepoBoi emeprii
B (azoBiM 1mpocropi 6 Toxai BumoBHeHi. YaeHm MaJamx ckopocTelt
6 MeHIIe 4JacTi, YNM ce 6 BKa3aHe 3aKOHOM Mekcyeus.




M. Rypencvruwii
(KniB).

[Ipo Tpucekyiro Kyra

B 3B’A3Ky 3 3ajaYaMH npo KBajgpatypy Kojia, NOABOEHHA
Kyba Ta nopin o6Boay kosna Ha piBHi YacTHHH.

,L'Académie a pris, cette année, la reso-
lution de ne plus examiner aucune solution
des problemes de la duplication du cube, de
la trisection de I'angle ou de la quadrature
du cercle, ni aucune machine annoncée,
comme un mouvement perpetuel®.

(Llocranosa Ilapuskcoroi Awrazemii Hayw

p. 1775).

3 TphOX 3HAMEHHTHX 3aJa4 CTAPOBHHN: 3aJa4Yd NP0 KBaJpa-
TYpPy KoJa, IIp0 NMOJABO6HHSA Ky0a Ta 3aJadd IIpo IIOALI KyTa HA TPH
piBHI YacTHHHM 3a JOIOMOTOM TIAbKHM IUPKYJd Ta JiHillKHN, mepmi
IBi Haye 6 TO 3apa3 B:ke He 3BepTaoTh Ha cebe yBari.

8 HUX, IJs Nepmol 3axadi, Ipo KBaApaTypy KoJa, HeMOMRJIU-
BicTh 30yAyBaHHS IMPKyJeM Ta JiHINKOKD NOBKUHH OOKYy KBaJpaTa,
piBHOr0 miIomi 3a/JaHOr0 KOJa, € 3p03yMiJa IS BCAKOTO, XTO UyB
npo Lindemann’oBy TeopeMy m0po Te, II0 YHCJIO 7, AKe MiCTHTBCA
y (hopMy.Ii 105t BHpAXyBaHHsA ILIOIIM K0JIa, 6 9IICJI0 TPaHCIeH eHTHe 1),
T0G-TO B3araJi He Mo:ke GYyTH PO3B’A3K0I0 SAKOro-HeOyAb aJbreGpud-
HOro piBHaHHSA 3 IiuMu KoedinierTamu. Ile 1oBexeno 6yio pisEnMH
maremMarnkamn: Lindemann’om, Weierstrass’om, Hilbert'om, Gor-
dan’om?) Ta A. MapkoBum. Haftmpocrimuit 6 nosiz Gordan’is. Ilup-
KyJeM Ta JiHifikolo Bsarajai MoskHa 30yAyBaTH BiATHHOK, AKHIT BH-
3HAYAETHCS HIBKOK aJbreOpUYHHUX piBEAHbL 1-ro ff 2-r0 cTelleHiB,
i 8a JOIIOMOrOl0 TIJIBKH IiIX IPHJIAdiB He MOKHA HAKPECIHUTH J0B-
skHEN OOKy KBaJpara, 110 BOHA JOpiBHIOE 7 1/ =, e 7 € pazilc 3a-
JAHOTO KO0Ja, & 7 6 YICJO0, 1[0 Ioro aJpreGpMYHNM pPiBHAHHAM BH-
3HAYUTH He MOKHA.

1) G. Hessenberg: Transzendenz von ¢ und n. Teubner, Leip-
zig-Berlin, 1912, ss. 1—102.

?) B. Ieppusknii: IIpo mepecryn uncex e i n. (30ipEuk Cexmii
Mar.-Op.-Tix. H. T-Ba im. IlleBuenka, 1. I, 1897, er. 1—28).
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IITo 1o Tperboi 3amadu, Ipo MOALN 3aJaHOr0 KyTa HA TPHU PiBHI
YAaCTMHHA 3a NONOMOI0K0 TIABKN IUPKYJd Ta JiHifiky, 3aja4u, Bimo-
MoI il Ha3BOK TPHCEKIil KyTa, TO TYT INTAHHS ySABISAETHCS B opMi
‘OlapmI JedikaTHIN, aHik y monepenHilt 3amavi, i 3apas He mepecra-
10Th Ille IIpaIoBaTH HAJ DPO3B’SA3aHHAM Ii6l 3agaum 6arato ocif,
npaBaa, 371e0lIbImoro He MaTeMaTHKIB 3 ¢axy.

Ila poGota Mae 3a MeTy naTH BHYepllaHe Ta IOBHE PO3’sICHEHHS
3a7ayy IIpO TPHCeKIilo Kyra i € Impu3HayeHa AJA TOro, 106 BHsC-
HNUTH IPUKpPe HEeNOpO3yMiHHA, sgKe € 3B’s3aHe 3 1610 33JaUel0 Ta sKe
BHKJNKae Bce HOBI 1t HOBI cmpo6m miasa il poss’ssamHA. [[ocuThb cKa-
3aTH, 110 3a ocTaHHI 8 pokiB 10 Beeykpaincrkoi Arazemii Hayk Ha-
nicaaHo Oylo Ha pO3TIAA 5 [panb IIpo TpUceKuilo kyTa. Bei BoEm
He MaloTh HiKOI BapTOCTH.

Iloni6re HemoposyMiHHA MOke BHHHKHYTH It y 2-1t 3ajadi, mpo
TI0JBOGHHA Ky0a, BiZOMOI i HA3BOW HetdifichbKol 3ajadi, 10 B Hil
BUMaraeThes 30y/yBaTH IUPKYJeM Ta JiHIKOD JT0BKHHY pe6pa Kyba
BABiYi GLIBIIOro 06'6MOM 3a Ky6 3 3aJaHOK JOBKHHOW 110r0 GOKY.

B 3Basky 3 nuMum 3azavyaMu CTOITH TaKoK i MHUTAHHS 1IPO IIO-
Aia 06BoAy KoJa Ha PiBHI YaCTHHHU 3a JOMOMOIOK0 TiIbLKH BKasaHNIX
NIpUIALiB.

k3

I. YMoBMoOCcAa 3a 1omOMOrom IUPKYJsS BigsHavaTH
BiinaleHHA Misk ABOMAa 3aJaHUMHM HA MJIOIII TOYKAMI,
TMepeHOCHUTH NOJOMKEeHHS BCAKOI TOUKHM HA NJaoi 3 o1-
HOro Micug y apyre Ta n1poBOAHUTH 06BiJx KOoJa 3 AKOD
3aBrOJHO JAOBJKUHHOI paxilbcal), a 3a JOOOMOrolo Ji-
HifiKu — TiJdbKH NPOBOAMUTH NPOCTiIi AKOIicX0IeMO J0B-
JRMHN, B AKOMY 3aBTOJHO HAaNIpsAMKY Ta Yepe3 AKi cxo-
YeMO0 ONHY a060 OBi TOYKN HA NJIOIILi, — TOXi 3a JOIIOMO-
oo TiAbKH IIMX IBOX NpHUJALiB ne MokH@ TTOXIIHUTH 3a-
JaHOrO KyTa Ha Tpu piBHI yactumHEN. [lileEHEA KyTa Ha piBHI
YACTHHU y TAKOMY PO3yMiHHI 3BaTHMeMO IOTO Tpuceryi€io.

IlpaBauBicTh L6l TeopeMu BHIINBA6 3 TAKHX TBEpAKEeHb, I0-
BedeHEnx L. Wantzel'em?).

@opmyan, mo BH3HAYATH JOBMKWHN BiITHHKIB, sKi MosKHA
30y yBaTH BKa3aHNMU NPHIANAMH, GYAYTH , AJILre6GpUIENMU piBEaH-

) M.E. Bamernko-3axapueHnko: Havara Eskimaa, Kiess, 1880,
cr. 86: 3-it moeryrar EBkxixa.

?) L. Wantzel: Recherches sur les moyens de reconnaitre si un
probleme de Géométrie peut se résoudre avec la régle et le compas.
(Journ. Liouville, t. II, 1837, pp. 366—372).
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HSIMH, 100 B HNX He MicTATbCA® GOKM NPAMOJIHITHUX TPUKYTHHKIB
,Ta TPUroHOMeTpHYHI Jimil iXHix kyTiB Bume Hixk y l-it Ta 2-I cre-
nenax“. ,TakuM 4yuHOM, HeBiZoMe 3aadyy JAicTaHEeMO IUISXOM pO3-
B'SI3KI HHU3KH piBHAHBb 2-r0 cTeleHs, 10 ix koedinieHETH € parmio-
HaJbHI (OyHKNI{ JaHUX NUTAHHS Ta PO3B’I3KaMU NONepeJHIX piBHAHD.
Ha mizeraBi nporo, 1mo6 ysHaTH, YU MOKHA KOHCTPYKIiI reOMeTpHy-
HOI 3aJa4Yi BUKOHATH JiHifIkOI0 Ta HUPKyJeM, Tpeba NOCIiOUTH, YH
MOJRHA BCTAHOBHTH 3aJIesKHICTH PO3B’A30K DiBHAHHSA, /10 AKOTO IIpH-
BOANTb 3a7a4a, Bil po3B’A30K cHCTeMHU piBHaHb 2-r0 CTelleHsd, CKJa-
NeHUX BiAOOBiZHNM cI0COGOM.

L. Wantzel posraspae amme Toft BUIALOK, KOJM DiBHAHHS 3a-
a9yl e ajJbreOpuyHe.

BzaBmu ,HN3Ky KBaJApaToBUX DiBHAHD
a2+ Ax, +B=0; x,2+ A, a0, + B,=0; ... n*+ 4n_ 12, + Bu_, =0,

mo B HUX 4 Ta B € panioHaabHi (yHKUIl 3aJaHNX YUCed P, @, 7, ...}
A, ta B, — panionauabHi GyHKUIL Big @, p, q, ... Ta B3araai A, By, —
pauioBaabHi QyHRNID BiX ®w, Tw-1, .. &, P, q,..“, TPAXOAUMO 10
BUCHOBKY, 110 ,piBHAHEA

flx)=0

cTeleHs 27, siKe Jae BCi PO3B’A3KHU 3a/auy, 110 ii Tpe6a po3p’A3yBaTH
3a JIOIOMOTO0 7 piBHAHb 2-T0 CTeleHd, 6 KOHYe He3BOJHE, TOG-TO:
BOHO He MOKe MaTH PO3B’S30K CIIJILHNX 3 DIBHAHHAM HHMKYOIO CTe-
nmeHHs, 10 Htoro koedimierTH Oyim 6 panioHadbHI QYHKNIl AaEAX
BEJNYUE P, q,..°

»,BCdKa Bajada, 110 NPHBOIHTL HAac [0 He3BOIHOTO piB-
HAHHS CTeNeHs, SKUil He € cTelleHeM umnciaa 2, He Moske OyTH pO3-
BS3aHA 33 JOIIOMOr0I0 IPOCTOI Ta Koxa“.

Tpucekniss kKyTa 3aJeskUTb BiJ PiBHaHHS
w? — i]_ x+ % =0 ’
HEe3BOJHOIr0 IIpHu ajpredpuysomy a'). IlloqBoeHHA Ky0a 3aJesKUTh Bil
3aBKAN HE3BOJHOI0 piBHAHHS
x> —2a3=0.
Sazadya IIp0 3HAXOJAKeHHS JBOX CepeiHIX NpONOPUIHBHX NpH-
BOANUTH N0 PiBHAHEA

) Y ,moBogi“ B. . leGexeBa (O4epk: II0 HCTOPHH TOYHEIX HAYE,
Bum. 4, ITerporpax, 1920, crop. 47) IIpo HeMOEIMBICTH TPHCEKNII IADKY-
IeM Ta JiHiffKol0 He IpmiiMaeThcd Ha yBary He3BOJHICTH PiBHAHHA 1 Horo
»A0BIT“ He 3MOKe 3aleBHHTH YHTA4a Y IPABAHBOCTL TBepAKEHHI.
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x*—a*b =0,

HE3BOJHOMY TOZi, KNJIM BilHOIIEHHS BaprocTelt b 10 @ He 6 KyO.

Towmy ni 3agaui He MOskHA PO3B’SI3aTH 3a JOIOMOI0K0 JHINE IHp-
KyJs Ta JiHIfIKM, KOJNM IUMH IPHIAJaMU KOPHCTYBATHCH BKA3AHUM
PaHII CIIOCOOOM.

Ha mingcraBi nux TBepAskeHb 3aleBHIO6MOCH, Misk IHIINM,
1 B mpaBamBocTi TeopeMmy, mio il BucaoBuB (Gauss: ,JileHHA KOJIa
Ha N piBHHUX YAacTHH MOKHA Oyae 3pOOMTH 3a JOIOMOIrO0 JiHINKH
It MUPKyAsA TIMIBKH IpH Tilt yMOBi, 110 mnepBicHi yMHAEMKH N, Bii-
MiEHI Bix 2-0x, OyayTe mepBicHI 4mcaa ¢opmm 2" + 1 Ta 10 BOHH
BXOAATH y Ile YUCJO TIILKH Yy IepIioMy cTelleHi“?).

* ES
*

II. o6 nmoxiaumryn 3agaHuUll KYyT Ha TpH piBHI Ua-
CTHHH, MOKH(U, HA NPAKTHII, KOPHCTYBAaTHCh PYXOM Me-
XaHiuHOTO IpuIajny, BiamMimmOro Bix mupryasa i xi-
Hillku, a60 mpHJany 3 UNDKYyasA Ta 3Buvatimol digitiky,
JKa Mae6e X049 ABO6 NiJeHb, X0Y OJHO JQiJeHHS, BBaska-
0YM 33 Apyre NideHHA ONUH 3 KiENiB aimitirum s
IbOI'0 IUPKYJb NPUIIMILIIOETECA a00 NPHB’SI3Y6THCS OOHUM KiHIEM
10 JiHIAKK #1 3 000X INMX NpUIajgiB yrBOPIOETHCS OAUH MeXaHi3M,
SKHII TIpH HeIepepuBHOMY pyci 3akpeciioe KpuBy koHX0ixy. Cmoci6
JiIeHHS KyTa 3a JOIOMOrol0 HelepepuBHOTO PyXy MeXaHisMy 3BaTH-
MEMO MEXAHLUYHUM.

Jas ninmenns sagaHoro kyta A OB Ha Tpu piBHI YacTHHH
MOKHA KODHCTYBATHCS KPUBOM JiHi60, 110 BOHA Maé HA3BY KOHXO-
inn Hikomena. PiBraHEA 1iei KpuBOi Mae BUTJIIAX %)

@+ y) @—0)* = a*a?,

e x=2"b
6 piBHaHHA TpocToi, TOUKH Kol M, N, P,.. 3’6QHYOTHCA 3 II0YaT-
KoM kKoopauaatr O, i Ha npomiEax OM, ON, OP, ... BigkIagasThes
Bix T090K M, N, P,... BIITHHKH OJHAKOBOI MoBskuHEN a. Koau a > b,
ToAl ud KpuBa (i npoBOAATH 4epes Toukun M,, N,, P,,..., Ha Bixja-
JIeHHAX @ BiJ Touok M, N, P,... npoMiHIB) MaTuMe BHTJIAL, BKa3a-
HUIf Ha pUCYHKY I, mpaBopyY; BOHA aCHMITOTHYHO HAGJIMKAETHCS
o mpocetoi « = b.

IITo6 moximnti xyr A OB Ha Tpu piBEI wacTuEH, 6ik OA Bisb-

) L. Wantzel, Ibidem, p. 369.
) I A. TpaBe: OcHoBEl aBaxmTHYeckoii reomerpim, 4. I, Kiens,
1911, er. 481.
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MiMo 3a mpocty « = b, i paxicom piBEHUM @ 3 Bepmka O KyTa,
SK 3 IeHTpY, OIHIIeMO Iyry, sKka IepeTHHarTHMe apyruit 6ik OB
3aJaHoro kyra y touni B. BispmiMo TouKky B 3a II09aTOK KOOpAH-
HaT, Bichb -CiB HanpaBMO BHH3 HOpPMaJbHO 10 6oky OA, a Bich
%-HiB — piBHOGI®kHO 10 1poro Goxy. Toxai nas Takoi cmcreMu Koop-
nuaar XBY komxoina Hikomena mMaruMe IOJOsReHHS, LI0 HOTO IIO0-
naHo Ha pucysky IL

3 puc. II, konn Toyky nepeTMHY KOHXOIAM 3 AYroi KoJa 03HA-
yuMo yepes D, a TOUKy mepeTnHy mpocroi BD 3 mpocrow AO de-
pea C, mMarnMeMo:

: < ODB=<DBO=<DCO + < DOC;

<L AOB= < OBD+ < DCO; <AOB=3<EOD.

Ha migcraBi 1mporo, K0Jau 10 KiIBKOCTH NPUIAAIB M NiJeHHS
KyTa Ha piBHI JacTHHH, KpPiM IMPKyJd Ta JiHIHKH, IPUIYYHTH e
MexaHigHEWN mpmiaan 1Js Komerpyknil HikoxemoBol kKomxoinm, Toxi
3ajava JiMeHHS KyTa TOYHO HA TpH PiBHI YaCTHHH 3POOHTHCA MOMK-
JUBOK 11 pO3B’A3yBaTHMeTbCs Olle TIJABKM 10 BKA3aHUM INIAXOM ;
TOMY TO Takufi crmocié AiJeHHA KyTa MM I yMOBHJINCH 3BaTH MeXxa-
HIYHIM €O0CO00M TOYHOIO AilJIeHHS.

Icaye 1t cmpaBai 6arato npuaaziB, iHOAL MOCHTH CKIAIHHX
(i BigMiEHEUX Bif mUpKYJs Ta JiHIMKH) 1JIs MeXaHIYHOr0 KpecieHHS
rkomxoinn Hikomena Ta iEmMX KpUBHX, i 0NHOYACHO — I JileHHS
kyTa Ha Tpu piBHI wactmHH. .IIpod. B. f. Bykpees mwGesro Meme
MOBiOMMB, IN0 B OZHOMY 3 HiMeNbKHUX YHiBepcuUTeTiB HOMYy I0BO-
auaoch GayuTu Oinbme JecATKa TaKUX IPHJIANIiB.

3a caoBamn Ilpokna ,Hikomen moxinusB kyT Ha TPH YACTHHHU
3a JOOMOTO0 KPMBOI KOHXOiAW, BJACTHBOCTL sKOI BiH BHHANIIOB
Ta BKasaB, K Ii OyayBatH. IHmi reoMerpu Ty sk caMy 3anady pos-
BsA3aJn 3a gomomoron kBaxparpucH I'inmis ta Hikomena“?). Iimmiit
BUHANMOB i mpmaaj AJs MexaHiyHOro OyayBaHHA Liei KpuBoi. 3a
croBamu Ilporsa I'innift mepmmuit BumaftmoB kBajaparpucy. [laBHift
IMann moxaB OyB po3B’sI3Ky INiJeHHs KyTa HA 3 DIBHI YacTHHH 3a
zJomoMorom rimep6osi Ta KOHX0iaW. Po3BA30K 3a J0IIOMOI0K0 KOH-
xoian Ilanm BBaskae 3a cBift BaacHuUil. Po3BA30k 3amadi 3a aomo-
MOroo KOHIYHNX IlepepisiB moxaB 6yB /lekapr, — IJad4 nbOro A0BO-
IUTHCS TlepeTMHATH KoJo 3 mapabosaen. HeporomH, Kiepo Ta Ilann
mojgaJn OyJau e it iHmi po3B’A3KH 2).

MoskHa 3a3Ha4ynTH wIe I cmocié AiMeHHA KyTa 33 JOIIOMOI0H0

) B. . Te6exesB. Ibidem, crop. 47.
%) B. II. Te6exes. Ibidem, crop. 47, 50, 53, 54.
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KpyBOI, 110 BoHA 3Berhed IlackaneBoo yaurkono (caumaroM Ilackads),
Ta J0JaTH, 110 Bigomi cmoco6u GyayBaTH rimep6oiy Ta napa6ouy mo
TOYKAX He PO3B’A3YITHb IINTAaHHSA IIPO IIOJIJ KOJa Ha PiBHI YacTHHH ;
croco0u AieHHA 3a JOTOMOIOK Tilep6oJu Ta MapaGoi cJlix BBa-
SKaTH JHINe 3a HaOGAMsKeHi CII0COOHM, IIPO fAKI TOBOPUTHMEMO IaJi.

He Branu4nch 10 posriaffaHHd NPUIANiB IS MeXaHIYHOTO Kpe-
cregHs komxoinu Hikomena Ta xBazparpmcu I'inmis, symumiMoch Ha
onEOMy Tiabknm — Ha HikomemoBift uimifini, mo il momamo Ha
puc. II1?). IItugr C xoB3aeThes y mpopisi aimittkm 4B, a miHilika
CD xoB3aeThes ¢BOIM IpopizoM no mrtudty O ximitikn OF'; Toura D
aqigitikn CD onucye koxoiny DZE, mo ii moaiocom 6 Touka O.

OueBnmHO, 1I0 3aKpiNUBMU y JideHHI [ JdiHifiKH oxiBens,
BIMpaoYM JiHIAKY y Toumi B 06 mTH(T Ta IOBEpPTALYH il KOJO
nboro mrudra Tak, o6 apyre aigeHss C JTiHIlKM Bech Yac XOB-
3aJ0Ch Ha npoctiit £4, 1m0 BOHA JeKUTh 1103a TOYKOH B, SKy BBa-
JRA6MO 3a II0JI0C KOHXOIZM, MM TAaKHM PYXOM HAKpeCINMO KOHXOIXLy
Hixomena. Hepyxomuit mrugr y B Ta pyxoMmmuit oxienp y D MoskHA
3aMiHUTH, AK Ile INI0OKazaHO Ha puc. 1V, nupkymeM, HikKka SKOro
3 oxiBneM y D NpHIIUILIOETHCS N0 JiHIfKH T'BHHTHKOM Ta XOB3a-
6ThbCA y Ipopisi JiHiliky (mpaBopyd), ab0 NpUB A3yeTHCS 3 GOKY Ji-
HIlKH HUTKO YM iHMHNM AKHUM-HeOyAb crmoco6oMm (IiBopydw). ¥ Ta-
KOMy MexaHi3Mi ,[UpPKyJb Ta JiHiflKa“ poaio peunm ,3afBOi“ Bimo-
rpas ,HUTKA“, 10 3B’A3y6 OJHY HiKKYy IMPKyJs 3 JimHitikon. X 04
6n Touky C IimifikM TOYHO MoOkHa OyJo 6 HAaNpaBJIATH Ha 3aJaHIil
npocrilt KA, Mu Hakpecauan 6 TouHy KoHxoiny AD. Ha mpaktumi,
npu pyci Toukn C mo mpocriii £A, 060B’A3K0BO TpadIsaTHMYThCS
NOXUOKM CIIOCTepeskeHb, KOHXoina KD Oyne EHabiauskeHa i BKasa-
HUl cmoci6 mineEHs kyTa Oyde MexaHiuHMII- HaGauskeHnit. Bim me-
PeTBOPIETLCA y TOYHHI-MeXaHIuBHI, KOJIM NPHETHATH 10 NPUIAILY
me oamHy Jigiliky CF, Ha akiit xoBsaBca 6 rocrpufi kigenp C ui-
mifikn DC.

# #
#

Il. Koan xigifikow, Ak me ff po6UTHhCS TeXHIKaMH
Ha NPAaKTHINi, 103B0OJA6THCSA BUBHAYATH TaKOX iBinnma-
JeHHs Mi% ZBOMa TOYKaMH, 10 BOHH JeskRaTh Ha IJO Ui,
ToAl Taky JdiHifiKy 3BaTHMeMO 3BHUAlHHONL JiHitKOM
3 NiJeHHSIMH; KOJM Ha 3BHUYaMHIN aTigitini MmaruMeMmo
X049 OM TIiABbKH ABO6 AideHH, TO NJd NOAiAYy Ha mMpak-

!) I. HomoB: l3roroBiewne MaTeMaTHYeCKHX npn6opon (®m3.-
Xnm.-Mar.-Texn, N 8, 1929, cr. 63).
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THIi 3aJaHOT0 KyTa Ha TPpH PiBHI YaCTHHHU Jocury, G6yne
TiTbKU HUPKYJd Ta TaKoil JiHIiNlKU 3 1BOMa JideHHEAMH;.
BBAa’Kalw UM K | KiHenp JiHINKHK 3a OKpeMe NiJeHHS, J0--
cuTh 6yxe nJasA Tiei sk caMol MeTH MaTH Ha Jimifini me
TiZbKX OXHO AidmeHHS Take JIiJeHHS KyTa 3BATHMEMO Habau-
HKeHUM.

IITo6 3ameBHATHCH Y IPAaBAMBOCTI IbOI'0 TBepJAAeHHHA, IOCHTH
3BEpPHYTHCDL I0:

1) Cnoco6y Apximena (287—212) nuaa HaxXoAKeHHS 3-01
YaCcTHHU 3aJaHOTO KyTa, 3a IOIOMOroio oxHiel demMnm Apximena, 1o
ii momamo y ApximenoBomy Tpakrari ,Jlemn“?).

Koan samano 6yne kyr 4 OB uupkyJaem panioca 7, PiBHOTO-
Bignamenao CD wmisx aBoMma nimeHHAMU Jimiltkn C Ta D, 3 BepmKy
O xyTa, SIK 3 IeHTpa, onumeMo Ayry A BDE; nponoBxuMo 6ik A O
KyTa if npucrocyiiMo Jdimifiky Tak, 1mo6 oxmo ii ximenEs C Jdeskalo -
Ha IIbOMY TNIPOAOB:keHHI, Apyre AideHHa D Jeskano 6 Ha ay3i, a mpo-
IOBEeHHS JiHIflKH NPoX0AHJO0 6 Yepe3 TOUKY /B IepeTHHY 3aIaHOIO -
kyTa 3 ayroo. [yra DE Oyne, Ak ILe Jerko 6GadyuTH, TPETUHOW
ayru AB (puc. V): .

< DCO = < DOE; < BDO = <DBO=2<DOE,
< AOB=<DCO + <DBO=3<DOE.

Cmoci6 paineHHs, Ak 6GayMMO, OCHOBY6TbCA Ha BIACTHBOCTAX
romxoixn Hikomena. Bim € HaOauskeHmil, ToMy 110 TATHe 3a COGOI -
IOXHOKHM CIOCTepeskeHb IpH ycTaHOBUI JiHifikn Ha Toukax C, D, B.

2) Cmoci6 A. Typp’a (Tina), mo fforo aBrop nokaaB Ha Mare- -
matunuHOMy Komrpeci 1920 poky %), ABis6 06010 TaKy BUI03MiBY ApXi-
MeI0BOro cmocoba: 3akpecauBmu paniiocoM », piBEuM CD, ayry, Ji-
HIflKy NPHKIATA6MO 3 TOIO sk caMoro GOKy, 1€ JIeHTH i 3aJaHuil KyT -
AOB; mocTaBUBIIN HiskKy IUpPKyJsd B D, THM caMHUM pajilocoM 3a-
KpecamMo IyTy, sKa IlepeTHEATHMe IepIly Ayry B Toukax F T1a G;.
KyT AOF crianatiMe TpeTHHY 3ajgaHoro kyra A OB:

3<A0D =< EOB; <FOA + <AOD = 60°;
3 FOA+3<AOD = 180°;
3 FOA =180°— < EOB = <_AOB.

Jlerko 6aunTu, o kyT F'OA ma puc. VI, nas conocoby Tina, ¢ Bepm- -

KOBHUif KyT BitHOCHO kKyTa £OD Ha puc. V, 1Ja cnoco6a ApxiMen0Boro.

) T. H IHomos: ITavaTHAEA MaTeMaTHYecKoil crapHHEI B 3aJadax,
Tocmax., 1929, erp. 10, 35. B. 1. Te6exen: Ibidem, cr. 52.

?) B. Niewenglowski: Sur la trisection d’un angle. (Nouvelles -
Annales de Mathématiques, série D, t. 1, octobre, 1922, pp. 4—6).



He Baskko BOAYNTH TAaKOMK, IO, IIOCTaBUBMH 3 To4knm O Tep-
nesankyasap OH no 6ory OA sagaHOro Kyra, MatuMeMo kyT GOH,
uo BiE HopiBHIE TpeTuHi Kyra HOBY):

" FOA +~ << AOH 4+ < HOG =< FOD + < DOG =120°;
< FOA + T HOG=30° 3 FOA+3<HOG=90
< AOB+ 3 HOG=90°; 3CHOG=90°"— << AOB= < BOH.
3BII:ILIi BHIIJINBA6

3) Cnocié HeBeHTrI0BCHKOIO: 10 3aaHOr0 TIOCTPOIO
ky1a OB npubynytimo kyr BOA, N0NOBHEHHK IONEpPeJHLOI0 10
npsMoro ; 3HaitmoBmu Ha nysi ODB, B3Artiit paxiocoM DC, To4ry D
3a cnocooom Tima, 3 Hel, Ak 3 IeHTPY, TUM caMuM paliocoM 3a-
KpeclIuMo AYTy, fKa IlepeTHHATHMe llepImy Ayry B Touni G'; Toai Ma-
TuMeMo KyT G'OH, piBHuii Tperuni sanasoro kyra HOB (puc. VII).

Y npoMy cmoco0i, i Tak caMo y 1BOX IoIepefHIX (Ta y IBOX
HACTYIHMX), AiJeHHA TYIOro KyTa Ha TPU PiBHI YaCTHHH He MaTHMe
TPYNHOIIIB, SIK Ile 3a3Hauye Ine It maBHill Mmaremarnk Ilanm 3 Auek-
cagpii (kim. IIl ¢.), TomMy 110, BiZoKpeMUBmMM OAMH, ABa UM TPU Ips-
MHX KyTiB BiJl 3a1aHOr0 TYIOro, HaM 3aJUIIHTHCA IOXIMHTH Ha TPU
piBHI JacTHMHM TiNbKH rocTpufl KyT, mo 3ocramerbes. IIlox mo mo-
Iiady BiZOKpeMJIeHNX NPSAMHUX KyTiB, TO PO3B’SI3Ka TAaKOI 3a7adl € J0-
cHTh Bigoma: OynyBaHHA KyTa B 30° 3BOAUTHCA 10 KOHCTPYKIIi
TOCTPOro KyTa IIPAMOKYTHOTO TPUKYTHUKA, ONNH 3 KaTeTiB KO O6yae
BABiYM KopoTmmuil 3a rimoresysy. PoOutu Tpucekuin mpamoro Kyra
BMinm ure IliTaropifini. :

Jlo oromomenHs cnoco6iB Typp’a Ta Niewenglowsk’oro, o
BOHH ABJISIOTH €000I0 3acTOCyBaHHSA BiaacruBocreft HikomenoBoi KoH-
x0iam, icHyBaidu He Ginxbm ckiIangHI cnmoco6um Kemme Ta CaBeHKOBA,
1[0 3 HUX OCTaHHIH Ta me cmoci6 ApximMena aaorh HafiMeHmi Io-
XHOKH CIIOCTepeskeHb i HaloTh Kpauli HaGJIM:keHHS IOALTYy KyTa.

4) Cnoci6 Kemmne?) e taknti (puc. VIII): ma 6oui OA4 3anamoro
kyra A OB Bigkmanimo nopsxkuny OA Binmanesas CD Mism aBoma Ii-
aegEAMH CTa D JiEIMKN; DOAIIHBION 33 JOIIOMOIOK LMPKYJs it Ji-
Hiftkn BinTHHOK OA momosaM B Toumi P, mpoBeXiMo 3 Hei mpocry
PC, piBrOGIsKEY a0 OB, Ta mnpocty PN, HOpMaabHy a0 OB; ii-
HiliKy npucrocyiiMo Tak, 1106 ii pinerHs C Jxeskano Ha mpocriti PC,
ninesHs D — Ha mpocriit PN, a NpOJOB:eHHS JiHINKH IIPOXOIH-

1) B. Niewenglowski: Ibidem, p. 6.

) E. 1. IrearseBs: B napersh cMearkm mim apmoMernka A1s
Bebxs. Ku. 2, Cn6. 1912, erp. 182.
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106 depes Bepmok O 3amaHoro kyra, — rtoai kyr BOC nopiBED-
BaTMe TpeTiit yacTHHi 3a1aHoro kyra A OB.

CnpaBai, nmopiamBmu BiitmHOk CD momoaam y Touni F; Ta
3’¢IHABIIM I[I0 TOUKY 3 TOYKOH P, /JicTaHeMO:

Vi PRI c
TOMY, TI0 IIi BiTHHKH € m0J0BUHH rinorenysu L C tpukyranka DPC.
Ile nas:
< BOC =< OCP= <P PC; \OPP 2 << OCP= < POP,;
< BOC =} << POP, =+ << AOB.

ITett mabmumskeHnit cnocié AiTeHHS KyTa TaK caMO BHILINBA6
3 BaacrnBocreli kouxoinn Hikomena: npu smini manpavky 6oxy OB
ryra AOB, touka C onnme korxoiny AN pue. I, mo auas Hel 1po-
critt PR Binnosinae npocra PN, pucyrry VIII?).

5) Cnoci6 CaBemkoBa?), BimoMuit 10 cmoco6iB Typp’a Ta
Niewenglowsk’oro, 6yne nocutp HeCKJIANHHI y PO3yMiHHI J0JaTKO-
BIIX KOHCTPYKILlf, KOJM 3pOOHTH HeBeJHKI 3MiHM y JOCHTH JOBTLiM,
x04 1 3posymiaiM Bukiranasgi aBropa (puec. IX): 3 Bepmky O 3agaHOro
ryra A OB, paiiocoy, piBEIM Binaadennio CD Mixk IBoMa JijJeHHAMH
C ra D aimitikn, sakpecaumo ayry ACBE; no 6ory OA4, y rodni O,
moctaBMo HopMadbHy OD, a yepe3 ToYky B mposeaimo npocry BE,
piBHOGIKHY 10 Goky OA; mimiliky HampaBMo Tak, 100 AijdesEs C
JesraJ0 Ha 1y3i, BcepeqUHI 3a1aHOTO KyTa, IAijJeHHA [) — Ha Iep-
TMeHAUKRyJIsApi OD, a 1pOAOBReHHA JiHINKH npoxoamao 6 uepes
TOYRy K sycrpiuu ayru 3 mpocroio BE, — Toal KyT AOC I0piB-
HioBaTHMe Tperit gacturEl Kyra AOB.

CupaBni, mocrapnBmu nepnesankyiasp CK Ba ocHOBy OD
3 pepmiky C tpuryrHura ODC, mpuiiMaoyun Ha yBary, IO IIPOCTa
BE e piBEOGixEA 10 npoctol CK, MaTmMeMo:

- KCO=< KCI)—— < 40C; < CEB—= < KCD= < A00;
A0y BO: 240 1< A0B.

[lopisHIOIOUN pIHC. VII 3 puc. V, I, III; xerko 6aunty, 1o i meit
AabauskeHnit crocid BHIINBae 3 BiaacTupocTelt HikomemoBoi KoHXO-
110, X04Y aBTOpOBi cmocoly 1 He OyJad Bigomi, 04eBHIHO, Hi €HOCIO
KOHXO0InM, Hi crnoci6 Apximenis.

Beasgaoun meft cmoci6 CaBeHKOBAa HeCKJIAJHAM Ta JOTEIHHM,
IPH3HAYM TaKOMK LiKaBUMIH i 3a3Ha4eHl aBTOpPOM iHNII BIACTUBO-

) B. I. Te6exen: Ibidem, er. 51.
) E. C. CaBeHKOB®: Teopema I0KaszarTeadbHaro pbaeHis yraa Ha
Tpu paBHEI vacrd. CuG., 1900, crp. 5, 12.

3BIPHHK MAT.-IIPHP.-JIK. CEKIII T. XXVIII—XXIX. 12
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cri xopau CE, Tpeba sragaru It mpo rpy0i moMmiaku, B dAKi i pa
HIiIT Bmagato Ta it Temep Iie Bnajae OlIbIICTh TAKOM 1 IHIMHX JIH0-
OuTesiB PO3B’SI3YBATH 3a7a4y PO TPHUCEKNI KyTa, — IIOMHUJIKH B THX
YacTHHAX, HA Mift morusa, maxoBizomol npaui CaBeHKOBa, e Ir0BO-
puThCS, 10 ,HEMOMRIMBICTD PO3B’A3aTH II0 Ipo0JeMy HiKOJH T0Be-
neHa He Oyxaa, Ta It He Moske OyTH, & TOMY IPU3HAHHSA HEMOMKJII-
BocTH Ii po3B’sg3aTH € He OiJabIl, AK HayKoBHH, ab0 copaBelauBilI
CKasaTH — IOKIThbHAN 3a0000H, SKUIl, Ha sKalb, OCTIIBKH 3aTBep-
IUBCS, 3aBASKM He3MiHHIII MapHOCTH BcCiX 3pO0JeHHX [0 LHOTO
cpo6 10 fforo IOJ0JAaHHS BHHAXO0J0M DO3B'SA3KM 3a3Ha4YeHOI mpo-
oxemm...“, , ..II0 BigcyTHiCTHL Itoro B HAyIl € HesalepedHe CBij-
4yeHHs i1 HECIIPOMOMKHOCTH Ta 3acTON“, 1 10 reoMeTpid, 3aBIAKH
BUHAXOAy aBTOpa, ,030yBaeThesA BiX 3a060060HY, AKMil II TpHHN-
$KaB, 10 HEMOSKRIMBICTb TeOMETPHYHO JOKA30BOT0 MHiJeHHS BCKOTO
KyTa Ha TpH piBHI YaCTHHH, — OTaKe JiJeHHd BiI ObOro d4acy pa-
XyBaTHMeThCSI 32 Take sk HecKJalIHe II Jerke, K i AiJIeHHA BCAKOIO
KyTa a00 AYTH II0IIoJaM‘.

I[umu ppasamMu He m030aBIeHUN 3MI0HOCTH TA JOTENHOCTH aB-
TOp GesyMOBHO ,CBIJYMTH® JuIme IIpO , HECIPOMOKHICTH® Ta ,3a-
CcTifi“ CBOIX MaTeMaTHYHHNX 3HAHHIB, TOMY 110, 6epy4HCh 33 PO3B’s-
3aHHS 3aJady, BiH He 3Hae I He posyMie IIOCTAaHOBH Iiiei 3axadi,
He 3HAE, 10 HEMORIUBICTH PO3B’A3aHHA ii y Tilf mOCTAHOBI, y AKitf
Ile po3yMiTb MaTeMaTHKHW, He TIIbKH ,HIKOIM I0BeJeHa He Oyia
Ta {1 He Moske OyTH“ Ta IO I HEMOSKJIUBICTL PO3B’A3KN He € ,He
6iapIm, AK HayKOBHUH, a0 cIpaBelJUBIM CKasaTH — INKIJILHAI 3a-
6060H“, a 110 BOHA OyJa /J0BeleHa 3a 63 pPOKH 10 IIOSBIEHHS
npani CaBeHkoBa. He posywmioum mocraHOBH 3ajadil, aBTOp PO3Bd-
3ye saJady IHIIOrO Xapakrepy it IPUXOAUTH A0 BHCHOBEY, SKOMY,
NIPOTH IYMKH aBTOpA, 30BCiM He cyaumiocs ,I030aBHTU“ TeoMeTpin
,Bi 3a0000Hy, AKUi Ii NIpHHMEKAB®, TOMY 110, Ioneplue, 3a0060HY
TYT HiSIKOTO HeMa, & € TIIbKHM HeNOpO3yMiHHA, a I0-Apyre, po3Bs-
3aHHS 3a7a49u y nocraBoBi CaBeHKOBa BHHAMIIOB ApXiMesn He MeHII
gk 3a 2112 pokiB pamim CaBeHKOBa, a MeXaHIYHHII cIOCIO TOYHOTO
IOiTeHHS KyTa Ha TpU piBHI wacTuHH Bigomuil OyB 3a0araTo paHimI,
Hisk kuB Apximen. llocurp ckasaru, mo y TBopi Ilanna 3 Auexcan-
npil Evveywye pednuanzd monaHo OyJo Bske icropilo 3azad TpH-
ceKmii KyTa Ta IOABOGHHSA Ky6a, a e 3a waciB Cokpara I'inmiit,
10 HapoawBcs NpuOau3HO B3a 460 p. Iepen INOYATKOM HAIOI
epu, Nepmuii [I0AAB KBAJPATPHCY Ta IPIIAT I MeXaHIIHOTO ii
OyAyBaHHS ; I KBaJpaTpUca 6 He IO iHINe, sIK reoMeTpHYHe Micle
Touok S (pue. IX) meperury paniwciB OB ta npoctux K C, piBHO-
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OiskHEX 10 moseMHOI OA, mpi HelepepHBHIIl 3MiHI HampAMKIB pa-
Ji0CiB Ta MOJOKEHb PiBHOOIKHUX.

Jas Babam:keHOro NiJeHHA KyTa Ha TPH PIBHI YaCTHHU KOpH-
CTYIOThCS iHOJAI PisHMMH IIpHJazaMHi Ta ,ma6JIoHAMH“ 3 JepeBa, 3a-
Jiza 1 KapToHY; Ii IpHJAAN IPHCTOCOBYITH Ge3locepeaHbo 10 3a-
JTaHOrO KyTa. B pesyuerari me nae rake sk rpyGe HaOansKReHHS, SK,
HAIPHUKJIAA, 3aCTOCYBAaHHS JIeKaJa IJA KpecJeHHS KpuBUX. Pimyue
3aCyIsRYI0UN BCAKI CKAanHI mpmiaan 3 4-x IiEiffok Ha mapHipax,
npuiax Mapi I'mibreita 3 1Box nap JiHiNOK, ,TpHCeKTOpP® 3 2-X
KOPOTKMX JIiHIOK Ta 3 RBOX JOBrHX 3 Ipopisamu?) Ta immi moaiomi
UpUJIaad, 3yNHHIMOCA Ha HalopocTimoMy 3 HUX — Ha Ipmiaani
Grivel’a. '

IIpmaran (pammysvroro npodgecopa Grivel'a?) apiasie co6oio 3a-
Ji3HY IIACTHHEKY, opyu BrasaHoi Ha puc. X Mafiske B HATypPaJbHY
Beqnmyuny. Ila mioacTuHKA cKIamaeThbes 3 Jimilikm GRI, miBKoaa
MEL 7ta 3 noBiapHOI ¢opMmu npupocrky /VE. Hlupnma aimiticu
GR Ta ii noBxuna KR noBinpHi; 6ik RIE nimifitkn MycuTh OyTH
norugHnii y Touni £ o niBkoxa MEL 3 nonepeuynuxom ME, a Bin-
naJeHHd KiHna V npupocrka I VE Bif HeHTPY MiBKOJA TaKOME MY-
CUTHb JODPIBHIOBATH [JOB/RMHI [0r0 IOIEpeYHIEKA, TaK 110 NOBKHHA
ocHOBM MV mpumiany A0piBHIOE IOTPOEHIHl H0BskHUHI panioca.

IITo6 moaimuru sanammnit kyr AOB 8a A0IOMOTO0I0 I[HOLO Ipi-
Jany, Tpeb6a IIPHCTOCYBAaTM INIPOKY YAaCTHHY IpPHJIANYy B CepeiuHi
KyTa Ta, HaOpaBUBIIN IpocTy RE depes Bepmok O Kyra, 3a KiHelb
L mpunaany TArEyTH Ioro no cebe, MOKHM If0oro IMMpPOKi YacTUHU He
yupyrbed y OOkM 3amaHOro kKyTa y Toukax 4 ta B. Toxi:

< AOL =< LOE=<EOB=1}< AOB.

/o sameBHEeHHA y NIPaBIUBOCTI IbOTO TBEpAskeHHSA MpPHIINEMO
Bipa3y, IOpPIBHABIIN Misk C000I0 NPAMOKYTHI TPHKYTHHUEHN puc. XI.
Roau mopisrsiemo pme. XI 38 pue. VIII gas HabauskeHOro XiJeHHS
KyTa 3a cunocobom Kemme, To Gaummo, 10 To4kr O B 000X pHCYH-
KaX O3HAYAlTh BepIIOK 3aJaHOr0 KyTa, TOYKa A IOTHKY IiBKOJa
3 6orkoM kyra OA ma pume. XI Bigmosimae Touni N ma pue. VIII,
a touka L Ba puc. XI Bixnmosimae touni D ma pue. VIIL

3’sicoBaEe B OCTaHHIM Ta B IIOIepefHIM pO3ALIl UPHUBOAUTDH
HAC 10 3aMeBHEHHS y mpaBauBocti TBepskeHHA III.

1) I. MomoB: M3roTopieHne MaTeMaTAYeCKAX NPHOOPOB..., CI. 55—
57, Wypnaxr ,La Nature“, 1891.
Y B. Niewenglowski: Ibidem, pp. 7—9. I. Ilomos: Hsroro-
BleHHe... ¢I. 58.
12*
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Cnopaszi, aruii 6u He OyB HeCKJIaJHUIl NpuiIal, BiAMIHHUI Bix
JiEiftkm Ta MUPKYJIsA, y HOro KOHCTPYKNil MOBHHI BXOANTH ee-
MeHTH, SKi MaoTh He MeHIIe 3a OJHOr0 BiJJaJeHHsA Mik BiANOBia-
HUMHI KpaifHIMH TOYKaMH, 110 BOHHU JeskaTb a00 HA KiHIAX, a00 Mik
KiHNAMH JiHitl, 010 00MexkyoTh opMy npuidany. Tar, HaOpuRIam,
HaBiTh y Halinpocrimomy npmiaazi, y npuaani Grivel’'a maemo Binx-
IaJeHHS Misk IeHTpoM L cerMeHTra i To4kaMu Ha Horo aysi Ta Ie
piBHe IlomepelBbOMY BinnajeHHA BiJX KiHUA cerMeHTa £ 10 kimna V'
IpHupoCTKy. Buxoxsayu sk Tiabku 3 oAHOTO BixnasenEa MV, Mu My-
CHMO, 1Js KOHCTpPYKHil Opuiary, NOAIMHTH Ile BianadeHHA Ha 3
piBEi wacrmmm ML, LE, EV, mo iM Bianosigaotb 4 AiJeHHS:
M L, E V.

Kopueryounch nuM HafimpocTimuM IpHJIanoM IJs HalJans&e-
HOTO TOJiJy KyTa, MH IIOBHHHI 0yJeMO CTeRITH 32 NOJOKeHHAM
3-x fioro Touok A4, B, O, IOMIIIKOBe YCTAaHOBJIEHHd AKHIX IpHBele
Hac 10 3-X MOXHOOK, AKi nae uelfl npnaazg. Halikpammum npuriaazoMm
1 HaOJUsKeHOr0 IOALNY KyTa TpeGa BBaskaTH TOI, AKMI Mae Haii-
NpoCTiNIy KOHCTpYKLil Ta nae HaliMenmy moxuOky. Taruit mpmiar
i 6 3BuUaiiHa Jimilika, III0 BOHA Mae X04Y N1BO6 i, HaBiTb, OaHE Ii-
JeHHS. Y KOHCTPYKLII mporo npuiaay BiZorpae poJio TIIbKH OJHO
BinnaJgenHs — BiggadeHHA Mik minesEamu C rta D JigIHKD.

Toni ax y npurani Grivel’a Tpeba cainkysarn 3a 3-Ma TOYKaMu
PHCYHKY, KOpHCTyIOUNChH JHIIe OJHI6H 6IHMHOI0 KOMOiHAmieo Itoro
YCTaHOBJEHHA, AJs JIHIMKI 3 ABOMa AlTeHHAMH Tpe0a CTEsRUTH Ta-
KOSR B3a 3-Ma TOYKAMU PHCYHKY, IIpOTe Ii TOYKH PHICYHKY MOSKHA
3aMiHATH Ha iHINI, 1 OpaBUJbHICTH IOIINYy KyTa MOKHA IepeBipsATH
He MeHII AK 5-Ma pI3HEMI KOMOIHAIlIAMH YCTAHOBJEHHS JIiHIIKH.
Sokpema, BCTaHOBJIeHHA IiHIlIkN 3a cmocobamn Apximena Ta Capen-
KOBa IIPUBOINTH, B3arali Kasydd, 10 HafiMeHIOl IOXHOKH, TOMY,
110 IIpH AiJeHHI TOCTPUX KYTiB, JiHillKa 3a muMI cnocodamy Iepe-
THHATAMe BiAnoBiARI mpocti Ta AyrH nig HaAHOIILIMIHMH KyTaMHy,
a dJepes Ile MaTnMe HaliMeHINY KiJbKICTh CHIIBHHAX TOYOK.

~ Jlma maGnn:keHOro AiMeHHA KyTa Ha PiBHI YacTHHHI MOSKHA
OyJa0 6 3acTOCYBAaTH IIe TaKO:A 1 ,AlIUTeJbHY MAamIBnHY 3 MikpoMe-
TPHYHAM TBHHTOM.
£

S’COBYIOUN CIOCOOM MEXaHIYHOrO [OALIYy KyTa 3a IOHOMOT(I0
KOHXOINI (a Takosxk Ime kBagparpucn Ta I[lackanboBoi yautkm) Ta
HA0JUSKEHOr 0. IIOAITYy 33 JONIOMOIO0 TIIBKH IUPKYJIA Ta 3BHYAHOI
JiHifiKW, 9 He MaB HA OIi BHBYHUTH JJd HAOINMKEHOTO IIOALILY KyTa
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Bel crmocoOu, dKi iCHYOTH Ta SKi € MORINBI, 11 3yIUHUBCS TOKJIATHO
Ha JIOCHTh BeJUKIMl KIJIBKOCTH 5-0X MeHI BiIOMHUX, e BIKHUBaSTHCS
BUKJIIOYHO JHUINe LIPKYyJb Ta Jigilika, Ha MexaHiYHOMY HaOJIHske-
HOMY €I0oco0i, 1110 s Horo mojaB i Je Tes BIKPBA6TbCA TIIBKH ITHP-
KyJb Ta Jigiiika, Ta Ha OZHOMY cl0c06i HAGIWKEHOrO MiJeHHS 3a
J0TIOMOr010 HAHIPOCTIMIOro Mickd NUPKYJAsA Td JiHINKK NpHIany,
ma6aony Grivel’a, mo6 naru wuradeBi BiqnoBiZHWIt mpoctip BHGOPY
U1 MeTH NPAKTHYHOIO HAOJMMKEeHOIO NONiJy KyTa Ha TpU piBHI
YACTHHM ; S PO3TAIIOBYBAB i CIOCOOH y MOPAAKY ICTOPHYHOTO XOIY
imett Ta HajgaBaB IepeBary croco6aM Apximena i CaBeHKOBa.
Burmanene y mepmowmy posziai miel mpami MOBHHHO 3aleBHUTH
YUTa4a y HEMORINBOCTH TPHCEKIil KyTa 3a JONIOMOIO0 IWPKYJIsS Ta
JiH|KX B TOMY pO3yMiHHI, 4K Ile BBaskaJH JaBHI MareMaTHKH.

' Bukaanmese y IpyroMy Ta TpeTboMy po3Aidi MOske NATH UUTa-
ueBi Hajilo BUHAHTH ule sKAH-HeGyAb cmoci6 AiMeHHS KyTa Ha TpH
piBHI 9acTHHH y TOMy DO3yMiHHI, fK Ile BBasKalOThb TeXHIiKH Ta IIpakK-
THKH. SMiCT IUX PO31iJdiB, 3a MO6I0 IYMKOW, MyCHB GH 3all€eBHHUTH
YuTava TAKOK 1 y MapHOCTI Ta HeliKaBOCTI TaKHX BHHAXOAIB, TOMY
10 BOHM He HAaIyTh Hi40ro Kpamoro 3 NpaKTHYHOTO GOKYy Tak IJIs
HaOIHKEHOr0 iJeHHS KyTa Ha TPH PiBHI yacTHHH, fK, rajnao, i 14
OynysaBHA KoHXxoiam Hikomena, mo6 po6uTH IOALM KyTa 3a IOMO-
r0l0 HellepepUBHOI'0 PyXy MexaHi3My.

© mnincraBm Aad Toro, o6 y IOSBIEHHI ,pO3B’SI30K“ Tpu-
cekil kKyTa 0OBHHYBAaYyBaTH If NeAKHX KepIBHHKIB METOAWKHI MaTe-
matukn. CopaBni, y uikasift kEuskni B.1..JleGemeBa umraeMo: ,KOH-
cTpyknio Toykx C MoskHA 3AIMCHATH 3a IOMOMOron JiHilMKN 3 mi-
JeHHAMH®, 1 He BKa3yeTbesd, 110 Leff 101iad kyTa (ApxiMeniB) € Jume
HaOJaMsKe Nl - rpadiyanit, TOYHICTH SAKOro 3aJeRNTh Bil TOYHOCTH
yCeTaHOBKH JiHiflkM 3 pimesHamm. Ilominm ,MoskHA 3po6UTH 33 I0MO-
MOroo KOHX0IAM a060 KOHIYHHX ITepepisiB“ mnpu 4oMy BKasy-
6Thbcd TIIBKH Ha rinep6ody Ta napadoay, Ino iXx, OYeBHISYKH, I0-
BeIeTbCsA KPEecOUTH II0 TOYKAX 3a JONOMOroK Jekaaa, T0G-TO NpH-
0J13HO, 1 He BKa3yeThCH, 10 cHOCIO MiJEeHHS 3aBASKN KOHIYHUM
nepepizaM, rimep6oai ii napa6oai, Oyne HabGauskemnii'). Ilpod. I
IlomoB paauTh BYATENAM MATEMATHKU, 1106 ixmi y4mi po6wam mo-
IOBiAi NIpo TpHCeKHil0 KyTa, IPH YOMY II01ae, AK MaTepidJ, CKIALHI
Opuaaanl a8 HaOJUskeHOro NiJeHHA KyTa, Hile He BKa3yo4n, IO
Ile IPABOAUTH TIABKH X0 HAaGIHKEeHOI pO3B’S3KI 3a7ayH, IO BOHA
He Mae HIYOT0 CHIIBHOTO 3 TPHCEKIIi6ID KyTa; BBaskae, SK i JlebemeB

) B. 1. Te6exesB: Ibidem, cr. 53.
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(rpumiTka Ha cTop. 171), 1110 JOBiX HEMOSRIMBOCTH TPUCEKIII 110JATae
TIALKM y 3BeJeHHI 3aJa9d 10 KyGiuHOr0 piBHAHHS, He 3yIHHSIOYNCH
Ila NUTaHHI Tpo IOro HE3BOJAHICTH; CTAaBUTH, HapeIlTi, PAJOM.ABL
taki ¢pasu: ,Yomy caMe I 3amada He PO3B’A3y6THCS 3a IOIIOMO-
rol IUPKYyJIA Ta JiHifikn ? Posp’dsarn 3anady, KOpPHCTYOUNChH JeMOI0
ApxiMena (3a IOmOMOron KJIANTHKA mamepy)“?!). ¥ ocramaiit ¢pasi
aBTOp Mae Ha omi cmoci6 ApxiMena Ha6auskeHOI pO3B’A3KH 3a1aul,
ajle He BKasye, IO Ile € JuIIe HaOJuskeHa pPO3B'dA3Ka, HAOMUsKeHE
IiMeHHS KyTa, a He iforo Tpucermid. Take sk HeIOpO3yMiHHS MOke
e GiJbII BUHUKHYTH y 4HTayda, 3aBOSIKUM HEBAAJINl IOCTAHOBI 3a-
Ja4yd, KOJHM BiH YHTAaTHMe TAKOM | IUTOBAHY BsKe IIKABY KHUMKKY
aBTOpa ,[laMATHNKN MaTeMaTHYecKolt cTapiuHE B 3amadax®. Tak camo
it y E. l. [rrareeBa unuraemo: ,Pasom 3 num kKoHYe posymieTbes, 110
TeoMeTpUYHA JiHilika He Mae Ainenb. Koau 6 Ha i pebpi Gyro xou
BChOI'0 J1Ba 3HAKM Ta KOJIU O J03BOJAJIOCH IMU KOPUCTYyBAaTUCH i BIO-
IaTOK IlepecyBaTH JiHINIKY, Dpmiaarojskyliouduch o ¢irypu, Toai aa-
Jada Ipo NOALT KoJa Ha TpH piBHI YacTHHHU (1[0 BOHA He PO3B A3Y-
6ThCS y elJeMeHTapHIl reomerpil), oapasy sk Moske OyTH pPO3B’I3aHA”,
i maxi momaerbes ,,po3B’A3KY“ — Halbau:xenuil cuocio Kemne 2). Tpeba
OiTKpecauTH, 10 ,IpUIarofskeHHS o ¢irypu“ Moske OyTH IIpH-
6ausHe, Ta 10 JiHilKoWL, 3a EBKIizoM, Mu 3’6IHy6MO Jume IBi
Touky Ha miomy. Ife Bce Moske npuBecTH 0 TOro, IO yYHI He J10-
BipsATHMYTh 3alNeBHEHHAM CBOIX IIeJaroriB Ip0 HeMOMKJIMBICTH TpH-
CeKIlil kyTa Ta pOOMTHMYTH He KOPHCHI, a IIKiAJINBiI BHHAXOAH, MKI-
JUBiI HacaMIleped depe3 Te, IO BOHM 3a0UpaoTb 0araTro MapHO BH-
TPa4eHOr0 4acy.

Tak camMo cTOITH i IUTaHHA 3 3aJadeld PO MOABOSHHS KyGa
T3 3 3aJadel IIp0 IOZXIT 00Biay KojJa Ha piBHI YacTHHH.

Ilepmy 8 nmux 3aJaY He MOMKJINBO PO3B’S3aTH 3TiNHO 3 3MiCTOM
[IepIIoro posiidy, ajJe HeMa JOCTATHIX MiacTaB BBaskaTH HEMOSRJI-
BicTh Ii HaldMskeHOI PO3B'SA3KM 3a JONOMOIO LHUPKYJIA Ta 3BHUall-
1101 TeXHiIYHOI JIiHIMKH, gKa Mae IIeBHY SKyCb INHPHUHY Ta JOBKUHY
Ta MeHMi GOKM SKOI MAalTh IpAMiI KyTH 3 moBruMm Gokamu. Hasite
6inpme: icHye MeXaHiYHMU cmOCI0 TOYHOI KOHCTPYKHil, 3a AKO0
KpecisATh Tak 3BaHy nucoiny lioraeca; 3a momoMoron HboToHOBOrO
ciroco0y, 110 BiH BHMarae, K MeXaHiYHOT'0 NpHJIany, 3BHYaliHiCiHB-
roro rocupunka ®). Kpim Jliokaeca ta HpoToHA, po3B’sasku 3anadi npo
N0IBOGHHA Ky0a 3a J0MOMOT0l MeXaHi3MiB momaim Gyam: [natom

) I. lomoB: ,M3roroBrexme..“, cr. 58.
) E. I. UraarbeB: Ibidem, er. 181—183.
% I. HomeB: ,M3roroBrenne..“. cr. 62.
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(mpuaajx 3 ABOX IPAMOKYTHX KOCHHYMKIB), Apxur, MemexeiiMm (pos-
B’a3Ka HaOJUsKeHA, 3a J0IIOMOr00 IlepeTMHY JBOX Iapalox), Amno-
gowmitt, Beera, lekapr, I'peropi Ta immi?).

Tar caMo He Mae 3HAUiHHSA, 3 TEOPETHYHOr0 GOKY, HAOJIUMEHA
po3B’sI3ka, 3a IOIOMOr0I0 NHPKyJd Ta JiHIMKN 3 NiJIeHHAMH, 3a-
nadgi Tpo moxia o6BOAY KoJa Ha PiBHI YacTMHU KiJIBKiCTIO, BiAMiH-
HOI Bim Tiel N, siKa BUBHAUAETHCSA CYKYIHICTI0O YUHHUKIB y BHUIVIANL
pisHUX cTemeHIB 2-X Ta IepIINX CTelleHiB IepBicHHX guceld (opMHI
2"+ 1. 8 momepeXHHOro Ge3MOCepeNHHO BUIINBAG, 110 KOJIM KOPH-
CTyBaTHCh JiHIHKOI 3 NiJeHHAMH, TO MOKHA 3POOHUTH HAOMHIKEHHH
mojin o6BOAY KO0JA HA TaKy KiIbKiCTh PIBHUX JaCTHH, L0 y IHOMY
queai KiIbROCTH Moske OyTH UYMHHHKOM, KpiM crelleHd 2-X Ta Ilep-
IONX CTelleHiB IepBiCHUX uMcend 2° + 1, TaKok i cTemeHb Jmeiaa 3.

BuriaaneHoro y BeTymi 6 mZOCUTh, 1100 He TITbKM He POGHTH
CIIpo0M BHWKOHATH KBaJApaTypy Kola, 00 BOHA € HeMOMKJINBA 3 IIpH-
YAHN TPAHCLHEHIEeHTHOCTH YMCJA 7, a I He BATpavaTH MapHO Jacy
Ha O3HAMOMIEHHS 3 MaTeMaTHIHMMH IpalAM{ IIiJ TAKAMHM Ha3BaMH,
sik Hampukaan: Klimaszewski: La solution de quadrature du cercle,
Paris, 189632). :

Ha6auskeni BUpaxyBaHHA NOBMKHHN OGOKy KBaapaTa 3a HOIOMO-
Tol DiHroBOro mpaMOKYTHOrO0 TPHKYTHHKA Ta 3a JOIOMOIOD ,TeoMe-
TpHYHNX OyAyBaHB® 7 Ta V=, mo ix momanu Oyam Koxamcprufi,
Cone, Illmext Ta iEmi®), Takosk He MATb HISKOI0 TEOPETHYHOIO
3HAYIHHA.

SposyMiao i He AWBHO, 10, 3a caoBamu Ilmyrapxa?), Amakca-
TOp, CHASAYM y B'A3HHMII 32 Ge30osksks Ta BiArOHALYH Bix cebe
HyObry MaTeMaTHIHHMM pO3BaraMi, IIpalioBaB HaJ KpaJpaTypoio
KoJIa, ToAi K OyJao O AMBHO, AK OM XTO-HeOyAb II09aB IPHAIIATH
oMy 6arato yBaru Tenep, i KOJHM 3a JaBHIX uaciB Apucrodan Bu-
CMiBaB KBaApaTypHUKIB (,d TOOI 3po0iai0 KBaApaToBe KOJO0“, — KO-
menisa ,[Itumi“)®), To madexo Oidblle MOKRYTH IIOCMIATHCH HaJ KBa-
IpaTypHUKaMU 33pas.

1) B. 1. leGexen: Ibidem, pp. 41—45.

?) B. leprnubrnii: Ibidem, p. 28.

3) BberEnED OmEITHOH (H3WKA M SIeMeHTapHOH MaTemarnmem, N 9,
1904; N 5, 1905. ;

4) Mayrapx: De exilio, posr. 17.

5 B. II. TeGexeB: Ibidem, pp. 55, H6.
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€nour, Pocmucadas.

Yepenu 3anizHoi fobu.
BCTVYIL

Jlo maiinikaBimmx nuTaEb 3 00Jac1W CTApHHHOIL icropii Hage-
skUTH GesmepeyHo BaBmiaom i cymeskni xpaimm. BinmocHo Halimenmie
BiCTOK 3HAXOINMO PO KpaiHU, MOJOMKeHI Ha NiBHIY BiX OJU3HIOYNX
pik EBppary i Turpy, ki cborofHi 3aMemKylTbH 30HTOI MACOI0
Bipmenn.

HattmaBmimuM HacenemHAM Magoi Azil Ta cyMmeskHNX oOJacreil
Oyaur Asismity, 1o csraan no rpaHnni Cupil, [lepcbruii 3aaus
i ryprecranceki crenm. o nux Hajdeskaau: Examitu, Cymepn, Ypa-
tpu, [Iporoxerntn Ha cxoxi, a Kapii, Jlexern, Jlian, Kirinum Ta inmi
Ha 3ax0ni.

Ha rpani V.1l tacageairra saceaoaan Mesxzupivua Cymepu,
1[0 CBOIM BILIMBOM CSTJIN BHCOKO Ha IiBHIY, TBOPAYHU 3 CyCIIHIMI
HAapOAaMI OAHY eTHiUHY i KyJbTypHY nidictb. 3 kimmnem IIl. Tmcage-
JitTs po36mBaloTh CyMepiB ceMITCHKI 3aBOHOBHMEN, 3aKIANA0YN AK-
KaJchKe IapcTBo. Ta BOHO HEJOBro IpoicTHYBaao, 60 HezabapoM Iix
HAmopoM AMOpPHTIB po3NafasThbcs, a AMOPHUTH 3aKjIafaloTh HOBY MO-
CyTHIO TOJITHIHY opragisamiio. [lo amopnTebkoi amHacTil HaJesKUTH
TAKOJK BABIJIOHCHKUII 3akoHOaBenb ['ammypadi (2194 p.). 3 sauo-
SKeHHSIM AaMOPHTCBKOT0 LApCTBa HACTAaE€ TYT STJISJHUI CIOKIM, IIo
TpiBae Uepes NOBIUIl dac.

[po miBmiwmi mapoxam HaroMmicnb Hema 6araro BicTok. BaBu-
JIOHI[L HAasWBaJW TOpUCTHII Kpaii Ha nmiBHO4l Bix Mesupiuga ,Kyri“.
Ilepmy BicTRy mpo kopoasa ,KyTi“ sHaxomumo okodo pory 2700 mxo
Hamoi epu; ne o3Hauawgo 6, 110 B TOIl Jac icHyBala TaM BeJHKa
TOJITHYHA OpraHi3alisa, KoTpol BIJUB cAraB ask 10 Basmiory. Ipyra
BicTKa TOXOAUTH 3 pPoKy 2540; B TOMy caMe dYaci 3HAQUiHHA KOPOJiB
,RyTi“ nyske 3pocrae, BHACIIIOK YOTO He3a0apoM BOHH 3aXOIIIIOTH
Bapwior mnix cBoe NaHYBaHHS, 10 TATHETHCS IPHOJNM3HO 10 DOKY
2300. OxEax BaBumioHIi, K KyJIbTyPHO BUINi BIX CBOIX 3aBOIOB-
HUIIbKUX BOJOZApiB, X0u i Oyam nig iX MOJITHYHOI BJIAL0K, TO
MIMO IIBOTO CBOEI0 KyJbTYpPOK BIIMBAJIN Ha HUX, HA3 IN0 MaeMO
J0Kas3M B apXeOJOTiYHUX HaXigKaX. S BUBBOJEHHAM 3 IIiJ IIOJIiTHY-
HOI BIaqU KopoJiB ,Kyri“ mounnaeThes Beauknil posksiT Basuiomny.
IMlo6u sabesneduTyicsa Bif NiBHIYHUX HaI3MiB, poOJATH BaBIJIOHCHKI
KOpoJi BOGHHI BHIIDAaBH Ha HiBHIY. 8 TOro 4acy IIOXOIUTH BiCTEKa
Ipo ,,dCHO IMITMeHTOBAHNX“ HEBIIbHUKIB, SKy HAXOANMO HA IVINHS-
HIX Ta0JMYIKAX 3 9aciB MaHyBaHHA Kopodd ['ammypadi, a Aka 3 OTIany

4
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Ha aHTpomooriuymi Binmocumm B Maaift Asii € xyske xapakrepu-
CTHYHA.

JliErBicTyuRi mocaian mocyBanTb HAC IuIOINe y BUsICHEHHI 3a-
nayTaEuX BigHOcMH y Mauiit Asil. /lokasyorb Bomm, 110 cave B Me-
SKUPIYYi MaeMO TOYKY lepeTHHAHHS BINIMBIB erTHiwHuHX rpymn Ilem-
TpasabHOi Asii 3 miBHOui, Cupil iI APpUKH 3 IOJYIHEBOr0 3aX01Y
ta Imniit 3i cxogy. DeamepeyHo, 110 8 KyJBTYDHUMH B3a6MIHAMI
HOUIM TaKok 3MIHHM B QHTPOIIOJOTIYHIM CKJal, IO iX CIPHYNHIO-
BaJu BIANBap4i Ha cebe rpvon. ToHRY amHaxisy moicropuyHHUX Bix-
HocnH 'y CymepiB naB B. Xpicrian. Ta fioro ayu6a mooaAHHOKHX
BepeTB y KyJbTypi 3 aHTPONOJOrIYHUMH THIAMM He BCe BUIAIA6
IIAacAIBO; BiH HA4YNCI0O6 TPH AHTPONOJOTIYHI THIIM: MexiTepaHoin-
Hul, MOHIOJOinHUIl i apMeHOinHHIl. 8i cTapmmUX AaHTPOMOJOTIB Ha-
aesxxnTb 3ragatd [Imx. Cepasi-oro, mo Bednky podio B GopMyBaHHI
aHTPONOJOriYEMX BigHocmH B Mauwmiit Asii ta Cupii mpunmcysas ce-
penseMBOMOpPCHKIl paci. Hafinikasilie nnTasEAa IpencTaBIdinTh My-
PpuHCHKI exementH, Axnx ['eqenn nHasnBaaun Eriomamu 3 mpocrum
BoJoceAM (idvrouyés eior), BMilmylounm iX Ha cxoni, B Asili. Ha nin-
CTaBi CTapMHHNX aBTOPIiB MOmeMO O3HAUUTH IXHIO TepiTopilo Hax
nepcbknM 3aanBoM. Ta mizkoM meBHO MemkaJan BOHH JaBHiIIe 1a-
JeK0 Ha NiBHOYI, 3aKM IX 3 yposkaltHUX OKOJUIb, 60aail YacTHHHO,
He 3irmain Emawmirm, Go-s HaBiTh Bike Tak misgo mig Tpoeo crpi-
4aeMo IX AK CIIOpPiIHEeHNX TPOSHCHKHNX COIO3HMKIB, a HaBiTh BBiHIIIN
BOHH N0 TeJJIEHCHKNX MiTiB.

dr Bigomo, Bei Ti THom, moammanyun Ba Goni TUTAHHS NPO IX
YHcelbHicTh B A3igHITIB, 6 TeMHOIirMeHToBaHi. BuscHeHHsa BicTKH,
1Ipo ,ACHONIrMeHTOBaHUX“ pabiB, 10 il moaANGy6eMO HA BaBHJIOHCHKIX
Ta0JIMYKaX, MOKEMO OCATHYTH TUILKH B TOIf ¢roci6, 110 NPHILYCTHMO
NIPOHUKAHHSA eBpOIlelicbKUX eJeMeHTIB HopAifickkoro tuily mxo Ma-
a0l Asii. Ham Bizomo, 1o B emnoxy a3MiHE eBpOmeiicbKOT0 KaiMaTy
oros0 2000 poriB 1o Hamoi epu HACTyINB BeJUKHI pyX eBpomefi-
CbKHX HapoAiB /0 IiBAeHHO-cxXigHol Asii, sSkuit BBIB 3acalHNUi
3MIiHH TaM SK B aHTPOIOJOIiYHIM, Tak i B moaituuriv 3Mucai. BicTka,
mo Ii spaxoaumMo B Basmiomi, Bkasye, 1[0 NPOHNKaHHS eBpoIeli-
cbKuX IlepBHIB uyepez HaBkas no Mauoi Asii posmouanocs BiZHOCHO
Bike IOCHTb paHO, IIepecyBalodll THM CAMHUM CKJIAJ y HaceleHHI.
Posmowara B Tak paHalll 106i Mirpaniga espomeiichbKoi JIOXHOCTH 10
Mauoi Asil Tarmerncs wepes HoBruit psj croaire. B 7. Biky 10 ma-
moi epn HaGipaé BOHA 0COOJHMBO OCTPOI0 XapakTepy K KiMMepili-
CbKO-CKHTCHbKA, JNMIAIYH II0 c¢00i TIuOOKL cIioW, II0 3axoBaJucs
JOBrHil yac y mocrari CKHTCHKUX JepskaB Ha IiBIeHHIM ckIoHI Kag-
Kasy. SraiyioTrb IIpo HEX He Tiabkn Accupiftni (Is kuzai), aae it rea-
JIeHCHKI 1 JaTnHCBKI icTopukn: KcerodorT — Srvdnwoi, [ITomomeit —
Saxaonvy, llainilt — Saecasani. Taraa sragka npo CkuriB Ha Sa-
KaBKas3l [ae uifcTaBy [0 AYMAHHS NP0 IXHE JaJublle TaM iCHyBaHHS
10 -BeJUKil excrmaHcil.

BucyBaoun Tedy mpo cHopiiHeHHS ABiAHITIB IiJ eTHIYHNM,
JIHTBICTHYHUM 1 KyJBTYpHUM OIJIA0M, HE MaeMO iiJcTaBH 10 Bia-
KNHEHHA If aHTPONOJIOrIYHOIO CIIOpiAHeHHs R3aragi, a HapoAis, sa-




MeMKAJUX Ha SaKaBKasi, 3 OKpeMa, AKHX 00JacTh, CBOIM reorpa-
(pigENM IOJOKEHHAM, IIpelcTaBlsA6 0co0JInBe 3aiHTepecyBaHHd, T. 3H.
JeskUTh BOHA HA BY3Jl JiHIH, 110 HAyTH Big rOJOBHHX OCepeIKiB
4 3acaJHMYHX TUIIB: HOPAiliCBKOTO 3 IiBHOYI, apMeHOiZHOI0 3 II0-
JYyAHEBOT0 CXO0y, JAalOHOIZHOTO (MOHTOJO0IIHOI0) 3 MIBHIYHOIO CXOLY
Ta, cepea3eMHOMOPCHKOro (i6epiticbko-ocTpiBHOI0) 3 3ax0ay. Bracai-
JIOK iCTOPHYHNX 3aBOIIOBHHIIPKUX iHBa3ill € Ayske MOMKIMBHUM, L0 HA
SaKaBKa33i Bimirpae meBHY poJ0 i ceMiTCHEHII THI (OpieHTAJLHMIT),
SK PIBHO¥ MYpHUHCHKHI, OyIy4H OCTAaHKOM CTapHX MYPHHCHKHX IIe-
peceleHb, Akl BigoMi 6yiau crapnHEUM [elqrenaM.

Marepisn Ta meropa.

»Pyccrmit amTponosormyeckuii skypraa“ 1. XVII, u. 3—4 wmi-
cruth npamo B. B. Bymara n. 5. ,Yepena :skenesnoro Bexa“, crop.
64—87, mo koTpoi BeTyu HammcaB npo moicropmuHi Haxiaku E. A.
JlamasgH m. H. ,, ApXeoJorndeckue pacKOIKI B HOBOOAsS3CTCKOM yesle
C. C. P. Apmernn®, crop. 59—63.

B peranirymaanii xoxoaurs E. A. JlamasgH 10 Taknx BICHOBKIB:

1) Posronani kypraun noxoaTh 3 2000 pokiB Ilepes HAIIOKH epolo.

2) Ha kyaprypi kypramiB BHAHO 3HAYHUI BILIUB XaJieiicbKol
KyJIbTypH, depe3 L0 MOSKHAQ BHOCUTH, 10 iCHyBaB, X0Y i He TicHNII,
3BSIBOK Misk o6oMa HAapoIaMu.

Jo Oimpmre saradbHUX i JAJEKOCATVINX BHCHOBKIB J0XOZUTH
B. B. Byrak B aETpomoJOri9Hili YMCTHHI, BCTAHOBIAIYM TaKl TesN:

1) Haftmoxi6mimi 70 aHadisoBaHHX HUM depeliB 3 IIOMIK eB-
pONeiiChbKUX KpPaHIOJOriYHHX THIIB 6 cepel3eMHOMOPCLKHH i HOp-
JificbKuN THII.

2) Ilixu ceBaHCHKNX YepeniB Olabime 30IskYyOTHCA 0 MiBHIY-
HOT0, K IO Cepea3eMHOMOPCHKOI0 THIYy, He BIKINYAYN OJHAK
IIBOTO OCTaHHBOIO.

§flk OcHOBY mpm BumaBaHHI cBoftoro ocyany ys:xus B. B. Bymak
NOpiBHAHHA CBO6I 3araJdbHOI cepeaH50I apUTMETHYHOL 3 BUO P a-
HUMH CepeJHIMHI apUTMETHYHNMH 000X THIIB 3 Ipalb y4HIB JbBiB-
CbKOI IIKOJM, He Oepydu Ha yBary OCHOBHHIX 3acaj Tiel INKOJM:

1) BUAIOBAHHS NOOJAMHOKHMX THIIIB 3 HaceJeHHS,

2) Ha 3MiHY THIy MO:KYTh BIIMBATH B piskHOMY daci i micni
piskHENLI, cHpuYuMHeHI 30BHIMENMH o6cTaBUHAMH 1 G6i0J0TiYHAMHI
ABaMH, ’

3) XapakTepHCTHKY THIIB Tpe6a BHIaBaTH He Ha IIiJCTaBi Iix
niaoi HacedeHHs, ajxe HafinmoAi6HiuX co6i HepBHIB, NpH y3riald-
HeHi MOMRJINBOI 3MIiHM IiJ0I Tpynu.

S Tiel IPUYMHHU A 19 JOIOBHEHHS CBOIOr0 KpaHiOJOTIIHOIO
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Marepisury 3’aHadisyBaB Marepisa B. B. Dymaka meronmamu §1. Yeka-
HOBCBHKOI0, AKAX BHCIIIOM IIOKOPHCTyBaBCA B3rajlaHUil aBTOp, He
npobytoun ix sacrocyBaty B mpaxtuni. (Ta6. I).

PacoBy amauxisy nepesiB s npm momoui aBox Mmeron §1. Yeka-
HOBCHKOT'0: MeTOAHN NoAi0HOCTH?!) i piskENNIG ?). 3 orJsaay Ha Te, IO
ollepsraB g 1JeHTHYHI BHCIIAW, NOJAI0 TLIbKU Nepmuil, oxepskaHui
MeToJ0K0 IoxidHOoCcTH. 3 orasmy Ha Te, mo: [Ipm pacosift anamisi 3a
IIOMIYI0 METOAH II0JI0HOCTH 0049HCIA6M0 Koeini6HTH TT0AIGHOCTH TI0-
63, —1,)?

nnt—1)
B30pi ,0,“ 1 ,l,“ craHOBIATH CTYNHI BiXXHJIEHHS HaHOI Iixu Bix ii
cepelHbOI apUTMeTHYHOI, & ,7m“ CTAaHOBHTb CyMy IiX, OpaHUX M0
-aganisn. Bucain mepeunciaeHHS Bcix kKoMGiHAIM Misk IOOJHHOKMMU
gepenaMi TBOPATH KOe(ilieHTH MOAIOHOCTH, 1110 CXOIIIIOTH YCeIbHEO
moni0HiCTh Misk pacoBEUMH IlepBHAMHU. Bapricrh koedimienTa Bara-
eTbca Misk + 1 1 — 1, npm 9iM O0daTHI BaprocTéd Ja0THh CTelleHb
noAi6HOCTH — OiNbIIOI 3rJASAIHO MEHIIOI, a BiI6MHI CTBEPIRYIOTL Te
came Heraruseo. II{o6u Jexkme posisEathcs cepex MacH dIcel,
IIpeJcTaBIA6MO IX rpagidEo Ha aigarpaMi B Toif cmoci6, 110 IJIs
KOMKHOI0 dYepella NPU3HAYYEMO OJUH PAX i OAWH CTOBI HA KBaJIpart-
mift citni. Ha mepexpecri paay si croBmoM 3maumMo Bapricth koedi-
IieHTa BOX pPACOBMX IIepBHIB B TOHl cmoci6, 1o iioro BapTicTh Bix
+ 1 10 + 0600 6apeuMoO B Kparul Ha 90pHO, Bix + 0:599 10 + 0°400
TPHOMa YOPHHMMIU dYeprami, Bix + 0399 no + 0200 nBoMa YopHEMH
YepraMH, a Bei ipmi goaarHi koedimieHTH B HaediZ0K IXHHOI HeBe-
JUKOI BapTOCTH IJIA OIIBINOI IIP030pOocTH ouyckaemo. [loBkiaamaBmm
B TOIf coci6 1mo6iu ceGe IepBHI 3 HABUIIUMHE KoedinieATaMU 101i0-
HOCTH — OJepsryeMo OJIOYKHM, 110 BiAZII0IOTbCA BiJ IHMNX, aje 3aMH-
KaloTbeA B c00i, CTBOPIOIOYM B TOH ¢10ci6 aHTPONIOJOTIIHNI THII 3 KOM-
IVIEKCOM MOAIOHNX c00i nix. BuaizeRHEA NOOJMHOKHX IpoMan y jaa-
Hill momyJdmii, 3BA3aHHX y c00i KOMILIEKCOM MOAIGHHUX Iix — Ie
OCHOBHE 3aBIaHHA, AKe Maé CIOBHUTH Hama po6ora.
Jlo craTncTnvHOI aHAXIBU S YIKUB TakuX 7 IIOKA3YHKIB:

en— en
1) romoBrOro —— . 100

g—op '

‘OIUHOKUX YepelliB, BUX0AAYHN 31 B3opy: @ = f — . Buim

) Jan Czekanowski: Metoda podobienistwa w zastosowaniu
do badan psychometrycznych. Wyd. Pol. Tow. Filoz. we Lwowie. Bad.
psych. Lwow 1926.

?) Jan Czekanowski: Zur Differentialdiagnose der Neandertal-
gruppe. Korrespondenz- Blatt d. deutsch. Ges. f. Anthr. Ethn. u. Urg.
1909/XT. :
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2) BHCOTHOTO b= Ml

Gt=0p

e f+—7+
3) 90JI0BO-TIMEHHOT'0 o i

en — en

. 100

n— pr
4) JIU1EeBOT0 - e o .100
29 — =Y
& ImuprHEA HOCOBOI'O OTBO
9) HOCOBOI'0 P Py . 100
n — ns
BHCOTa 090I0JI
a0
la — ek
: an — an
7) mixcraBm gepenma ———— . 100,
en — en
Jle GpakyBaJo JUIEBOr0 IIOKA3YMKA, TaM IlepepaxoByBaB s Ha
6 mix. Takux uepeniB Gyxo 13. [lo crarmcTuyHOI aHAJism He OpaB
B3araji 3 NPUYMHH CHJIBHIIIOTO0 YMIKOAKEHHA 4 depenu: 49d.: 553,
580, 551 Ta 566.
3abipanyuch [0 aHAJI3N CTATHCTHYHOO MeTON0H, Tpeba mia-
YepKHYTH, 110 A00pol il NPHKMETOH 6, 10 BOHA II01aé OGEKTHBHY
IiZCTaBy ONIHKN MaTepisily, ycyBal4Hl 30BciM Ha OiK CyO6KTHBHE
HacTaBJeHHS, Yepe3 II0 BOHA /a6 3allOPyKy HAYKOBOI CTHCIOCTH.

6) 090J0JI0BOTO

fAlHaniza marepigny.

Kpamiomoriunuft marepian criaagaerbcs 3 37 yepemiB. Bueain
TlepedycaeHHs iHANBiAYyanisylod0l0 MeTON0I0 TpeNCTaBlIde AiArpaMy
q. 1. JlinuTbest BoHA Ha 6 GJI0YKIB, 3 KOTPUX JeAKi BHKa3yoTb I0-
CUTH CHJbHI 3BI3KH Mixk cobowo. Marepisa, 1o BBifimoB n0 mei mis-
TpaMH, CKJIANaeThes 3 33 eleMeHTIB (miarp. 4. 1).

Jlo mepmroro 6aouka BBifimuio 3 dyepenm: 94. 550, 575, 571
(8'1°/y); i uepenu He TBOPATb MOHOJITHOI rpymu, 60 4epem 4. 571
HaBA3Y6THCA N0 JABOX CIiAyYHX Tpyl, a depell 4. 550 poscrpiiio-
6ThCSI CBOIMHM BapTOCTAMM N0 mixift aiarpami. IlpuumHEOKL 1BOrO 6
IOCHTH 3HAYHA piskKHUNSA, II0 3aXOAUTH Misk dYepellaMH B I'0JOBHIM,
J0JOBO-TIMEHHIM Ta 0Y0M0J0BIM IIOKa3dInky. CepenHsa apHTMeTHUHA
XapakTepusye L0 Tpyny depeniB Ak I0BrorodoBy (71°2), HHBBKY
(68:0), mupororoxoBy (74'8), 3 moBruM JuneM (57'8), By3bKUM HO-
coM (41'5), HU3BKHMU odomodaMu (794) i mocuTh 3HAYHOI IigcTra-
BOI0 (84'0). Taka xapakTeprcTUKa HaliGiJbIle BiAMOBiAa6é OpPi6HTAJID-
HOMYy THNOBi, axuii 3a I'. JlemnepriBEoo HasuBao k. (Ta6. I).

Jlo npyroi rpynm BBifimumm Taki depemm: 99. 967, 588, 554,
579, 572, 581, 578, 590 (21'6°/,); us rpyma depeniB BHKa3ye BU-

3BIPHAK MAT.-IIPHP.-JIK. CEKIIi T. XXVII[—XXIX. 13




194

PasHO IBa KpHJIA, CHIbHO 3aMKHeHI B co0i, KOTpUX OCTaHHI yepelm
HaBA3YOTbCA 10 Hai6ausmoro 6aouka. Kpumo, 1o Horo TBOPSATE
gepenn 994. 567, 588 Ta 554, piskHNTHCA Bin iHmMHNX TepBHIB iiel
TrpyIy IepeaoBciM NoKa3InKoM JueBuM (59:90), ogomonoBum (84:87)
i mixzcraBu (84'33). fk mismime GymemMo GauuTy, i Uepenw TBOPSATH
MiBHIYHO-3aXiHNI THO ¢, KNI TiCHO 3JHUBCS 31 CBOIM 3aCaIlHHYNM
THIOOM AK MimaHens. Ilinmy rpyny depemiB 1ixye cepenHsI TOBKWHA
(76:3) i Bucora (70'0) uepema, JOCUTh 3HaAYHA IMUPHHA Joaa (69-1),
IoBre aune (56'8), By3pkuit Hic (43°4), BHCOKi ogomoau (86'5) i mu-
poka mizcraBa (87:2). € me, Ak 6aYMMO, TUIIOBA XapaKTEPMCTHKA JJIs
HoOpAilicbkoro Tumy, Axuit 3a §1. UekaHOBCHKMM HasHWBaL «.

HacTtynHuft ryprox, sioskeHnii 3 4 gepemiB (I4. 586, 585, 569,
584 — 10'8%/,) e 3BA3aHMU NOCHTH BHUCOKHMMH Koe(ilieHTAMHU 3 {OIe-
penHUM, II0 BKasyé Ha MilIaHWN XapaKTep NesKUX 4YepeliB B OJHIM
i3 Hux. XapakTepHCTHMKA IUX YepelliB 6 TaKa: CKPailHOJOBTOI0JOBi
(70'6), HeBHCOKi (68'9), 3 poBruM JauneM (55°0), BY3bKHM HOCOM
(40°7), mupokuM dYoJioM (74'8), panmme BHCOKHMHU SIK CepeNRIMU 0YO0-
moaamu (85°1) i mupokoo mizcraBoo (89'1). € me 3BHYallHA Xapak-
TepUCTUKA THIYy i0epificbKo-ocTpiBHOrO JleHikepa (&), OCKIIBKHM He
Oymemo OpaTd Iim po3Bary 040J0J0BOr0 Iokasdnka. He mase BiH TyT
ONHAK 3aCaJHMYOro 3HAUIHHS, 060, IK BUKasKeMO TO IisHimie, momi-
HY©O9UI TUI NOmOyJasanii (HOpAWMCHLEXI THI) Mir y Tott cmoci6 sasHa-
YUTH CBO6 CNiBiCHyBaHHA. SaBBaskUB s TO Bike IPH iHIIIM HAromi?l),
Je i6epilicbKO - OCTPIBHMI 'THII BHKa3ye Te caMe BilXHJIeHHS, IpaB-
JD0m0AI0HO B HACIIJOK BILIMBY HODZAINCHKOIO THUIY, sIK i B IiM BH-
nazary. (Ta6. III).

YerBepra 3 pady rpoMalka CKIANA6THCA 3 7 depeniB: 4. 557,
573, 583, 577, 587, 570, 552 (18:9°|,). Yepemu, 110 BXOAATH B CKIAN
TpyIy, BUKa3yoTh Misk co00i0 Maliske MiHIMaJdbHI piskHHINI, K BUIHO
TO 3pemTol 3 AisrpaMu. Sk mo6aumMo misHime, BBIALIIM TYT Bci
Mimanni apMeHoifHOI pacu. CepenHs apUTMeTHYHA I[iXy6€ IX SAK IOB-
roronoBi (71°1), cepexHboBUCOKL (70°3), 3 MHUpPOKUM doaoM (72:2),
JoBmUM JuneM (53°0), cepeHEMUPOKNM HOCOM (46°0), HIBBKUMH 040-
noaamu (77-8) i mupokow migcrason (91'0). € ne npaBUMIbHA XapakK-
TepPHCTHKA Cepel3eMHOMOPCHKOT0 THOY o.

Jlo 3’aHali30BaHOI IrpoMalIKu HaBABYHTBHCA NOCHTH CHUABHO de-
pens 3i caixyrodoro 6J0YKa, B CKIAX KOTPOIO BXOIATH 4 €I€MEHTH :
(44. 962, 582, 556, 581 — 10-8°/,). Yepen 4. 562 30JMUKYETHCS CHILHO
TOJOBHUM IIOKa3unkoM (724) no momepensnoi rpynum. OnHak Bei

) R. Jendyk: Czaszki alanskie z IX. wieku. Kosmos 1930.
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iEmi nixy ymnoai6HAITL $0ro 10 aHaAi30BaHOrO Telep GOJIOYKa, IIO
XapaKTepusyeThCcsa JAK cepeZHEr0.0BHUIt GJI0K 4depelliB (76'8), o cepeln-
Hill Bucoti (70°9), mupokim goai (71'7) 3 HUBLKUM JuieM (49-1), mu-
pOKaBUM HOCOM (51'4), cepeqHSMUPOKUMU odomodamu (849) i mu-
pokolo nigcraBoo. CBoEM XapaKTepHCTHKO0 HatiGiabmie 36JUMKYOTHCSA
Ii JYepeny 10 IpacJoB JHCHKOTO THNY f, AKUI OJHAK TYT Hafikpaiie
6ys0 6 HaszBaTH cyOMeniTepaHOIZHMM!), YUM Bigpasy BUACHHIUCS GH
plekENMNI (J0J0BMII NOKa34yMK 76'8), 10 IIOBCTAlOTh Misk XapakTepu-
CTHKOI0 ¢y YaCHOI IpPaciaoB sSHChKOL, a INOHHO BUpiskHEHOW, 60
B TOIl cnoci6 miggepkHyIocd On Uelt TUI SAK BiAMIHY ZOBroroJoBOT0
i6epificbKO-0CTPIBHOTO THIY.

B craan octamHBOI rpoMankd 7 depemiB BxoauTh: (553, 561,
576, 568, 563, 574, 560 (18'9°,), BUKa3ylYH HANOIJIBIIY CRAJII0 Ba-
ragb. PosOuTuit OJ0K BHpPa3HO XIANTbCA HA IBa KpUJa, & dYepenm
553 1 560 ycraBasgoThCA Ha OiryHax, BUKa3ylodW THM CBilt Mimampmi
xapakrep. O6a Kpuia pimHATBCA M2k €000K YOJOBHM, JHIIEBUM
i 090710710BUM [TOKA3YNKOM ; FOpimHe KpUio Mae IIUpIIe Y0J0, 10BINE
aune i Bunii ogogoan. O0UUCAAIN CepeJHI0 apUTMeTHUHY (BHKIIO-
yaoun depell 4. 560), oZep:kyeMO XapaKTepHCTHKY, 110 IIpeJCTaBJISE
HaM aHaJi30BaHI dYepenm fAK MOBri (74'4), cepenHBHOBHCOKi (70°6),
3 MIUPOKUM dYoaoM (71-1), noBrum auneM (55°0), . MUPOKUM HOCOM
(53'2), HeBHCOKMMH 0uoxoJaMu (82'9) i mOCUTH 3HAYHOW MiJICTAaBOI
(85°4). Taka xapakTepucTuKa BiANOBifae MexiTepaHOINHNM IEePBHAM
(Tun @), AKI TBOPATb 3HAYHUIT BiZCOTOK B 4BTPOIOJOTIYHIM CKIAII
cyuacamx MypmHiB. OjHaK 3 OrJIAAy Ha BeJHWKi piskHUII Mixk Io-
ONMHOKHMU eJeMeHTaMH y Iilfi rpoMaimi, K TO [O0Kasye dUepelml
7. 560, MOMHA IPUIYCKATH MOMKJIUBICTh BIIMBY IIpHHAlMeHINE HA
YacTHHY 3i0padUX TyT MEPBHIB SAKOr0Ch KOPOTKOI0JOBOI'0 THIY Halt-
panme asificbkoro moxojgsenHd. (Ta6. IV).

[Ilo6u BURIOYNTH CyO6KTHBHE HACTABJIEHHSA IIPU ONIIHII BUIi-
JEeHUX CepefHiX ApUTMETMYHUX, S IepeducaNB iX Ime pas To ca-
MOI0 MeT0J00, AOJAYyUyluHM A0 KOKHOI cepelHBHOI II0 ONHOMY dUepe-
noBi Toro tumy. JlosydeHi Yepenmum MalOTh HA MU O3HAYUTH CBOIMH
KoeillieHTaMy PacoBY IPHHAJEKHICTH IOOJUHOKHIX I'pyn (Ziarp. 4. 2).
Iiarpama 4. 2 noxinuiacs, Sk 6a4uMo, HA IIiCTh IPOMAaJOK, O3Hade-
HUAX HAHBUIIUMH BapTOCTAMU [0Jy4YeHHX depeliB, JOKA3yHOUH B TOH
crIoci6 TpaBAMBICTL IlepeBefeHHA pacoBol aiarmosu. IlizyeprmyTm
Tpe6a, 110 MOOJHUHOKI cepefHI He BHKa3aJl MK c0000 TicHIimuX

1) Jan Czekanowski: Begleitworte zur synthetischen anthropo-
logischen Karte von Polen. Geogr. Mitteil. 1909. H. 5/6.

13#
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3BA3KIB, a Ile BKasye Ha BiApyOHICTb CKJIANOBHX NEepBHIB, 110 BBilt-
mau 1o Bupinerux rpyn. Hoprificekuft Tun e osHauYye Depmon
BapTicTIO Yepen TOro THOY 4. 657 3 KO3albKOro MaTrepisuay?), opieH-
TaJbHAII THII % depell 4. 22 3 iCIAHCHKOIO AOICTOPMYHOTO MaTe-
pisay?), cepen3eMHOMOPCHKUII TUI @ depel Y. 13 3 HeOJITHIHOL
no6u, omy6aikoBamnit b. Pocimchkum?®) i K. CrosHOBCEKHM*), mpa-
CJIOB’AHCHEUN TUII § gepenl 4. 91 3i 306ipKH JBBIBCHKOIO iHCTHUTYTY,
i6epiticbKO-OCTPIBHUII THII depell 4. 43, a MeAiTepaHOIZHHII THID —
gepenu 3 A¢purn?®). Jliarpama cepeaHs » IIpeJCTaBJIs6 TIIbKH Koe-
¢inierTn moxiéEocTH Bix + 0'500 B ropy. S3aHTTA cepeazeMHOMOP-
CbKHUX IIepBHIB 3i c00010 i HaBA3aHHA 10 HUX Opi6HTAJLHHX, BHSC-
HIOE HAM 3 OJIHOI CTOPOHM T'eHeTHYHAa CTOPOHA i6epiiicbKO-0CTPiBHOIO
Ta cepel3eMHOMOPCHKOrO THILY, & 3 Apyroi reorpadiune moJoskeHHS
i 8BA3aHI 3 HUM HACJHIJKH y CIIBRUTITI HOONWHOKHX IIepBHIB 3i co-
6ow. (Ta6. V).

Bracaigok nocute 3HAYHOTO I PiskHOPOZHOTO YUIKOIsKeHHS He
6palu MH J0 CTaTHCTHYHOI aHadisnm 4 uyepenu. Sk BHKasye moOpiB-
HAHHS I1[iX THX YepelliB 3 BUAIJIeHNMHU cepeHIMHA apUTMETHIHNUMH, II0-
TBepJAskeHe Ile I NPUMiHEHHAM B3aKOHY IIpO YHCeJbHICTH THIIB,
HalicKopme MoskHa O iX 03HAYNTH SK NpPUHAJENKHI 10 cepelaseMHO-
MOPCBLKOTO i HOPAifiCPKOTO THNY, II0 1Ba Yepelld 10 KOKHOTO 3 HUX.
(Ta6. VI).

B a6comotHEX nigMerpax 6aymMo Taki caMi XapakTepHCTHYHI
IiXX B NOOAMHOKUX THIIAX, 110 i B IOKasuukax. HaioOiapmon m0B-
JRUHOI0 BinsHauaeThbes i0epilicbko-ocTpiBEMit THO (194°0) i opien-
TaapHuit (193'7). Tpm immi TUOM — BUKIOYAYHA THI 8 — B IHM
niamerpi e Maltze coGi piBHi. Haii6inpmy mupuEy BnKasye HOpAiil-
<¢pruit THI (139°6), 0 KOTpiM ine opieHTAABHUI, AKHUII BUPISRHEAETHCS
HattmupmuM dojaoM (103-3), mHatimoBmuM aunem (73:7) i HailBysmIOWL
migceraBoo (116°0). Tnm 8 Bukasye nmpum HatiMeHmIift 1oBskuHI (176°8)
i pativermy mupury (133-2). HaiiGiapmown Bucoron (133'5) mixy-
€TbCA THUM &, AKUI 3aliMae Ipyre Io THII x Micie B 90J0BiM (102:3)

) R. Jendyk: Analiza kranjologiczna lwowskiej mogily kozac-
kiej. (Pyromme).

*) 8. Czortkower: Hiszpanja przedhistoryczna w $wietle antro-
polooncznem (Pygomnc).

%) B. Rosinski: Studja nad czaszkami neolitycznemi, znalezio-
nemi w Polsce. Wiad. Arch. 1924.

Y) K. Stojanowski: Typy kranjologiczne Polski. Kosmos 1924.

) B. Rosinski: Maori i Moriori. Kosmos 1927. K. Stojanow-
ski: Szkice do prehistorycznej antropologji Europy poéilnocnej. Kos-
mos 1926.
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i anuesim (72:0) mismerpi. HattHuskuuM JnueM BigsHavaeTbCA MeZi-
tepaHOimENit (652) i cyOmenirepamoinmEmit THm (65°3). Ha sarax
MOJRHA CKasaTW, L0 aMIUITyla BaraHb B JisMeTpax € 3Ha4yHA i Bin-
IiJ06 pisk0 OOUH THII Bi Apyroro UpHHAliMeHINe B JeAKHX 3 HHX.
[[ixaBuM THUTAaHHAM € BiZHOMEHHS, 110 3aX0IUTH Misk sutura meto-
pica i sutura mendosa. Hi oamoro, mi apyroro ABniia He MOKHA
B IIiM MaTepisyi 3B’si3yBaTé 3 SKUM HeOyIb pacoBUM TUIIOM, K TO
MeHi yaagocs 3po6uUTH B KO3albKiM MaTepianil). B mamiM Bumaaky
BucTymae sutura metopica 7 pasiB, a s. mendosa 4 i To, BHKIOYaA-
0YN OAWH pas, B TuX caMux uepenax. [Ilo6m 3opisETyBaTHCA 110710
CTelleHs] CHiB3aJeRHOCTH 000X IUX SABUIL, O0YHCIHNB f 1Oro Hal-
IpOCTIIIMM C€I0CO00M micas B30py ?):
i & G o, o e ok R + 091,
ad + be 9 + 4

Ak 6aumMo, KoppeusIis Misk oOoMa IIBaMM 6 Iyske 3HadYHA,
1I0 Nae HAM IifcTaBy 10 AYMaHHS, L0 3 II0SBOI ONHOI0 IBYy Oyne
3’sBasATHCh i-apyruit. OfHAK Ile BuMarae Iie DOTBepAAeHHS 3 0LHOL
CTOPOHU Ha YHCJIeHHINIIM Marepiangi, a 3 Apyroi posciilkeHHsS, IH
He y3aJeskHeHe € BHCTYNJIWBAaHHA 000X IOBIB pasoM Ha NPHKIAL
Bix BIKYy.

Peranitymonun BHCIIAN CTATHCTHYHOI aHAJI3U depeliB, 10X0-
JUMO [0 TAaKNX KPaHIOJOTIYHHX IepBHIB:

7 mepBHIB MeliTepaHOinZHOI Tpymnd . . & . . . 1892¢
4 5 [IPacJOB’THCHKOT'0 THAY. B4 o e 108105
9 il cepeaseMHOMOpPCBKOTO , @ . . . 24329,
4 . i6epilicbKo-0ocTpiBHOTO  , & 10-819/,
10 = HOPIiliCBKOT0 Ll i SO Ol
3 5 Opi6HTAJBLHOTO » D EG e SN

3 = 100009/,

Axmo Gynemo ab6erparyBaTH Bil MediTepaHOIZHOTO i OpieHTAJb-
HOTO THILy, TO 0a4MMO, L0 Hamla [ONYJsALis Mae BUPasHy eBpoleii-
CcbKy ¢pisiormomin. 3 Tiel mpuuMEM MycsaTh N0 Hel BimHOCHTHCSA Ti
caMmi 6ioJoriuni 3aK0HM, SKHX NiJaHHA 3HAXOAMMO B iHMHX aHTPO-
nostoriuEnx nonyasuiax B Esponi. Maw ma aymni Tyt sakom . Ye-
KaHOBCBKOTO IIPO YHCEJbHICTH THNIB B monyasanisax ?). Buxinrowo Tou-

1) R. Jendyk: Analiza kranjologiczna lwowskiej mogily kozackiej.

?) Jan Czekanowski: Zarys metod statystycznych w zastoso-
waniu do antropologji. Warszawa 1913.

$) Jan Czekanowski: Typenfrequenzgesetz. Anthr. Anzeiger
1928. Jan Czekanowski: Zarys antropologji Polski. Lwow 1930.




198

koo B 3akoHI YekaHOBCHEOTO 6, 110 B EBponi MaeMo JoTnpu 0CHOBHI
AQHTPONOJOriYHl THNH (HOpAilicbKHIl @, apMeHOINHHUI ¥, JANOHOIA-
HUIl A Ta i0epificbKo-oCTpiBHUIL &) i IIicTh MimaHHUX (AUHADPCHKHUIL J,
alpleficbKull w, NpacioB AHCLEUI $, NMiBHIYHO 3axinEuft ¢, cyGHOp-
IUYHUI y Ta cepen3eMHOMODCHKHII @), SIKI MOBCTANTHh BHACTIIOK
KpH:kyBaHHA OCHOBHHX TuniB. Hama nomyaanisa moxoauts 3 oGaa-
CTH, SIKa BJAcHe JIeKHTb Ha IepexpecTi BILINBIB 4 3acaJHUYNX TH-
IiB 3 OIVIAAY Ha CBO6 IIOJOMEHHS, K TO MM IiA4epKHYJU y BCTYI,
Ta iCTOpMYEI IporecH, a Yepea Te MOKeMO IIPUIYCKATH a priori, 1o
it TyT GyneMo MaTH XiJaHHA 3raJaHOr0 AHTPOIOJOTIYHOTO 3aKOHA,
3MiHEHOIo, 0 IpaBa, K i B IHMHX IONyJANifX, 60-K He BHUPik-
HUaH MH Beix 10 THmiB, a TIABKM YOTHPH, 3 KOTPUX IBa (THIH @, &)
6 3acaJHMYHMH, a ABa iHmi (tuomn ¢, f) mMimamumu. B Buay mporo
MycHUMO ITIPHIYCTHTH, 110 Bel iRmi nepBEi AK perecHBHI sasancs 3i
cBOIMH HAMOIHINMMI OCHOBHIIMM 3JJAAHO MIIIAHUMH THIIAMH.

3HANYM CKIJBKICTh CKJIANOBHX IepPBHIB INepBicHOI mOmyJsmii
nepe] KpPHsKyBaHHAM depe3 a AJs TUIY HopAificbkoro, h nas ap-
MEHOiZHOIr0, / IJ JAIOHOIZHOIO0, € IJs i6epiﬁcsxo-0priBHoro —
MOkeMO NpeJCTaBUTH il, IlepBiCHy INONIYyJAIil0, MaTeMAaTHYHUM piB-
HaHHAM: @+~ + 1+ e=1; axufl ckIag npuiiMe IonoyJadiis 1o
npoueci KpHsRyBaHHSA, IpeACTaBJIsAe¢ HaM pIBHAHHSA, HNigHeceHe [0
apyroi creneri: (@ +h + 10+ e =a® + h* + [* 4+ e + 2ah +
+2al +2ae + 2hl + 2he + 2le = 1. [looanHOKI YieHN piBHAHHS
NpeCTaBAAT: HaM CKIJBKICTH JaHOI'0 THIy B IIPOIEHTOBIM BigHO-
IIeHHI 10 migocTH, AKy crpivaeMo Ha mpaktumi. I Tar:

@* = CKUIBKiCTb HOPAINCBKOIO THOY @
ht = < apMeHO0iZHOTO ey
A = s JAIIOHOITHOTO g
(e 5 i6epificbko-oCTpiBHOTO ,, £
2ah = 5 aJbIIelCHKOro 5 D
2hl = ,, IIHAPCHKOI'0 )
2le = . IIPacJO0B’ SHCHKOTO S8
2he = : cepei3eMHOMOPCBKOTO  ,, @
2atl— 5% CcyOHOPIitCHKOTO ke
2ae — ,  TiBHIYHO-3aXiTHOTO o Sl

IIpumiHOIOYHN mOBHINE PO3YMYBAHHS 10 HAINIOT'0 BHUNAAKY, MY-
CHMO yCTABHTH Hallepe] 3al0keHHA 3 TOI IPUYIUHM, 110 BHPIKHUIH
MH TiJIbKM Taki pacoBi IepBHi:

4 TpaciIoB’SHCHKOTO tuny 8 = 14819,
9 (7 + 2) cepenseMHOMOpPCBKOTO , @ = 33339,
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4 iGepiltcbKO-0CTPiIBHOI'O tuny ¢ = 14:81°/,
10 (8 + 2) mopaificekoi pacu, B KOTpilt,
SIK MU 3a3HAYMJIN, € TepBHI MiBRIYHO-

3axigHOr0 THIY : a + ¢ = 37:04%,

2 = 9999,

HamuM 3al0skeHHAM 6 370Tax, W0 HAHOAM3IMI MimaHmi 1o-
3IMBAJNMCA Pas3oM 3i CBOIMH 3acalHMYMMM THIAMHM BHACIIOK A0Mi-
maiiii, 6iosorivroro saxona Mernaa. Hattkpame Gysno 61 IpUIy CTUTH,
1[0 eJeMeHTH JANOHOIAHOTO0 THUOY (— THIH cyOHOpHifichbkuft y, mpa-
CJIOB'AHCHEHI 3, JAmOHOIAHUIT A Ta IWHAPCHEHII J) TBOPATH OAHY
Tpyny B THOI (3, elJeMeHTH apMeHOIZHOro THNY (aablelchKAll , ap-
MeHOITHHIT ¥ i cepen3eMHOMODPCHKHIT ¢) TBOPATH PiBHOMK OXHY T'po-
MaIKy B THII ¢, a OCTaHHill Mimamenb IIBHIYHO-3axigHUft THI ¢
CTAHOBHUTH KPHJIO, 3JO0KeHe 3 3 JepelliB y HOPAIHCHKiN rpymi.

PosBsa3ka mmoraske, 4il Hamle NpHNylieHHA OyJ0 IIpaBHJIbHE,
f1oro Mo:keMO PaxyHKOBO IIpeJCTaBUTH B TOIf cmocio:

10 e+t = a® 4 2ae

4 B = 1+2la+2le+210
4 ¢ =
9 o = h*+ 2ha + 2 he.

O6uncasioun @ 3 7, e 3 4 & h 3 0NHOTO IepBHA AK MiIIaHIA
2 ha 3 cepel3eMHOMOPCHKOI I'pynu, a / 3 NpacioB dHCHKOI IPYyNH AK
LiJ0CTH, OMEePIRYEMO TaKi BUCJAIAM IJ CRIALY 3aCaJHUYNX IIepBHIB
y IepBicHIN momyJAmii:

a® =2593; a = 509

e? — 1481; e = ‘385

2ha = 370; h = 036

2+20 (a+h+ e = 1481; l-+==1:076
1-006

[lepenpoBaaskeHNfl paxyHOK JaB SK BHCIIIHYy HeBeJUKe Bix-
xuaerns (0°006 ogmEHIi) BiAg TBepAskeHHS, sKe MH IIOCTABUJIN B 3a-
JIOKEHHI, 0JHAK BOHO, Baraodnch B IPAaHANAX IOMIJKH IIPaBIOIO-
Ji0HOCTM, He MOMKe MAaTH JJII Hac Giapmoro sHavinEsa. Tomy anma-
6TbCA HaM IIe COPaBIUTH IOr0 3aKOHOM CcepelHIX apHUTMETHIHUX
TOI'0 CaMOT0 aBTOpa JJS TOJOBHOI0 IIOKA3UMKal).

Komtpomo mnepempoBagmMo B Toff cmoci6, 110 BHMHOMKYEMO
CKIJIbKICTh 3aCalHMYNX IIepBHIB NOOJMHOKHX THIIB uepe3 IXHill Te-
OpPeTHYHHI T'OJOBHHUII IOKa34YHK, A0NA0YN A0 3araJbHOI cyMH a0Mi-

1) Jan Czekanowski: Mittelwertgesetz, 1930.
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HaLil0 OXHUX THUNIB HAJ ApyruMu. ['odoBHHI MOKasYHK 0Jis a =: 76,
naga h, I = 88, nas e — 68°5.

B Buay mporo onepsryeMo:
(@) 0:509°76 = 38'684
j (e) 0:385.68:5 263725
(h 4+ 1) 0'112.88 9-856
S = T749125:1006 = 74'446571.

[Ipod. . YexamoBcbKuIl, ONpaIbOByOYH CTAPHHHI MaTepisan
3 VIIL. croxmirTa mnepex Hamolo epoo, yCTAJIHB TaKy AOMiHAINi0 TH-
miB: HOPAIKCHKOro HajA i0epilicbKO-O0CTPIBHUM Ta HOPAiCHKOTO
i i6epilicbK0-0CTPIBHOrO HaJ apMeHOIJHMM. SMiHy noMimamii 3aBBa-
saB Tolt cam aBrop B 4aci VI—XIIL croxitra mamoi epu. IIposaBasa-
6ThbCA BOHA B TOH cmoci0, 110 Bske He HOpAificbkuit Haj iGepificbko-
OCTpIBHHUM J0OMiHy6, aJje IPOTHBHO, X0Y i Jaabme o6a Ti THIH I0-
MiHyOTb HaJ apMeHoinEMM. Mos po6oTa HaX relJIeHCHKUM MaTepis-
JoM') 3 KOHTHHeHTy i MaJol Asii, KoTporo yac 03EayeHo Ha reJJe-
HicTHYHY 100y, AK PiBHO LI0HHO 3’aHAJII30BAHUI MaTepisy yCTadne
3MiHy INoMmiBanii Ha KigbKa CTOJITH A0 Hamoi epu i TO B Toif cmoci6,
10 B TOMy 4Yaci MaeMO TIILKH J0MiHamio HOpAificbkoro Ta iGepifi-
CBKO-IHCYJAPHOTO THIYy HAX apMeHOiLHHUM.

I

Jomirania tnny e maxg k2 = -509.-036.12 = -219888
i v € iy e 2 385.036.19°8 = 270270
490158

Binmimawoun Bix mnomepenEbol cymm: 74'446571 — 490158 =
= 73'956413. CepenHe apuTMeTHYHa JJs 27 depemiB BHUHOCHTH
73'93. PiskEHHLIA Mi% TeOpeTHYHOI I AifiCHO cepeIHBOH BHHOCHTH
aensu 0°03, 1m0 He MOMKe NaBaTH KATHHUX MiJCTAB 10 YHE3TiIHEHHS
ix 3i co6omo. !

[IepenpoBanskennii 10Ka3, 1110 3peKOHCTPYBAaB HaM 00pa3 CKJIALY
IepBicHOI momyJaAnii, J0BOAWTH HAC A0 TAKUX OCHOBHHX TOYOK:

1) IIpumigeni sakoEn §1. YekaHOBCHKOTO 3HANNLIN B HAINOMY
MaTepisfii IOTBepAMeHHd.

2) CraTucTHYHA aHAJXi3a 3a IOMiUl iHAMBiAyadisyounx MeTOx
NpaBUIbHO 03HAYMIA PACOBICTH KPAHiOMOTIYHMX MepBHIB.

3) AHagizoBaHa IONmyJALIsA MaJja BHPas3HHUIl HOpAifickKHi Ta
i6epifichK0-0CTPiBHUI XapakTep.

1) R. Jendyk: Stosunki antropologiczne w Helladzie starozytnej.
(Pykommc).




201

4) Hopniticernii Ta iGepilicbKo-O0CTpiBHHH THUI 6 IOMiHYOYHI
y BifiHOmeEHHI AG apMeHOiJHOIO.

BinkpuBmu B Toif cmoci6 eBpomeficbky ¢isiorsomino Hamoi Imo-
OyJaAnil, BacyBaeTbCsd MHMOXITh NHUTAHHS IpPO 3JAYyKy ii 3 iIeBHOI
eTHiYHOI Tpyron. Ha skaur He MoBexeHI Ime 20 KiHNSA apXeoJorivysi
Jocaiqu He JATh O IIOr0 MaTepisiy, a XpOHOJOTid, I0JaHa 000Ma
aBTOpaMu, xemo 3aBoxuth, 60 E. A. Jlamasm osmpagye vac mHa 2000
pokiB, a B. B. Bymak Ha panx CTOJITL IlepeloMy TelIeHiCTHYHOL
no6u. Yac saxnisporo 3HapAAnAs, eBpouelicbke 00IHYYSA HACEJNGHHS,
itoro o6aacTh 3aMEINKAHHS Ta icropHMYHi maHi, HACYBAalTL ABI MOXK-
JHBOCTH : 260 MagMO TYT JI0 Aijla 3 Mi3HOO KiMMepiltChKO-CKUTCHKOW
Mirpanieno, a60 3 BYacHOW0, BA3aHOI0 3 ApifinaMu, 110 3aMemKyBalu
niBAeHHO-cXinHy gvactupy Maisoi Asii. IloTBepaskeHHA 0QHOI 3 HHUX
MyCHMO IOyKaTH B TPOOOBUX HaXiZKax.

fAHTponoioriuHi nmepcnekTHBH i 3aK/IIOYCHHS.

[lepenpoBanskeHa aHAJi3a KPaHIOJOTIYHOrO Marepidiay 3 HaJ
CeBaHCHKOTO 03epa 1ae HaM IIifcraBy B 3Jayli 3 iHMIMU IIpausgMK
0 BUCYHEHHS PAAY 3aKJI0YeHb IIPO aHTPONOJOTIYHHMII CKIax XaB-
gux sknTediB Mamoi Asii. [[Bi Teopil, miamerpanabHO pixkHI Bix ceGe,
IaHyBaJU 0 HeIaBHA B Iiif kBecrii: iTamiiicbkoro yueroro [[s. Cep-
meki i mimenproro Pexikca Jliomama, KoTporo morasau e it renep
3aBIAKM 3araJbHOMY piBHeBI HiMeNbKOI HayKHM NaHYOTb, Iixnep-
JKyBaHI IlepeloBCiM icTopHKaMHM CTapuHHOro cBirta. Ha komHOMY
kpoui nokasyBaB [lsk. Cepaskil), 110 MaBEYOUYWM THIOM y CepelseM-
HOMOpChbKiM Oacefimi i Maxift Asii O6yB y crapumi cepeaseMHOMOp-
ChKHIf THI, IKOT0 NpabaThbKiBUIMEY BMimyBaB BiE B AGicurii. @. Jlo-
maH?) Ha migcTaBi cywvacHuX MarepisaiB Kperm i Mamoi Aszii
CTaBUB apMeHOINHMI THII, AKUI, IO Horo AyMmi, NaHYyBaB HEIOAIJILHO
B Mauift Asii, a B mepeAreaJeBchbKill 1061 i B MOJyAHEBUX JACTHHAX
0aJKaHCHKOI'0 MiBOCTPpOBa — B Temepimimitt I'eanazxi — 3 mpuxozoM
tyau Kapis, JlexeriB Ta iHmMUX a3igHiTCHKHX HAPOAiB.

Aranisyoun rejseHCHbKHIl KpaHiodorigyauil Marepidas®) 3 camol

1) G. Sergi: Ursprung und Verbreitung des mittellindischen
Stammes. Leipzig 1896.

2) F. v. Luschan: Vilker, Rassen, Sprachen. Berlin 1922.

Beltlaae zur Anthlopologle von Kreta. Zeit-

schrf. fiir hthnolome 1918. B. XLV.

F. v. Luschan: Die Tachtadschy u. andere Uberreste der alten
Bevilkerung Lykiens. Arch. f. Anthr. 1891. B. XIX.

8) Op. cit. ;
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Tennanu, ocrpoBiB Ereficbkoro Mops Ta 3axiZHOro Maxoasifichbkoro
noGepesksksd, KOTPOr0 Jac 03HAUeHO BiJ JoicTopmuHOI m06MY) ask 10
I. cromirra Bamol epu, BHpIKHMB I B HbOMY Taki pacoBi IlepBHi:
iGepilicbK0-0CTPiBHUIL &, cepe13eMHOMOPCHKUL! ¢, NiBHITHO-3aXimHMII ¢,
HOpAilichbKMI @ 1 MajoyMcedbHuil cyGHOpAifichkuil y 3 NpHMimKoL
TIpacJaoB’AHCBbKO0 . OCKIIBKH 3BakMMO, 110 HOPAifiCHKHMIT THI i-
cTaBcs 10 Temepimuaboi I'eqmanm pasoM i3 reisieHCHKOI Mirparien,
4 MOHTOJOinHI TlepBHI (cyOGHOpHifichKHIl y, NpacloB’sHCHEUII  Ta
JamoHoigHNUT 4) pasoM i3 HMM a60 He3aJO0Bro Ilepel 3raJaHO0 Mi-
rpamieo, 60-3k IX TOJOBHHUI OCiZOK JIeskaB MOGIU relNIEeHCHKHX 00Ja-
crelf B NMiBHIYHO-CXiXHINl YacTHHI GalKaHCHKOTO IIiBOCTPOBA, TO MY-
CHMO BBasKaTH NaBHINIUH THII eBpolleficbKMX ABifHITIB 3a MimaHAN
(THI &, %), AK Ie J0Ka3yloTb (irypkm 3 MiHONMCHKOI KyJbTypH, 60-&
iHaKIIe He BHSACHWTHCA HAM BHCTYILIOBAHHS B MAcoOBifl CKiIbKOCTH
Cepel3eMHOMOPCHbKUX IIepBHIB y MisHIMWX wacax. DBepyum sa rpa-
HUYHY TOYKY CEBAHCHKY IOIYJALil, B KOTPilt 3HAX0OUMO HaBITH Ce-
MiTCBKI Ta MYpHHCBKI eleMeHTH, a He MaeMo TaM Gesmocepen-
Hb 0 — BUKINYAKNYN 3aKOH NP0 YHCEJbHICTh THIIIB — apMeHOiTHUX,
TO MYCHMO 3 TOI'0 3aKJIOYHTH, IO cepel3eMHOMOpPCHKa paca Ha Ii-
nitt o6mactn 3aximmol wactmHM MaJoi Asii BinrpaBasa BeJNTeHCHKY,
X049 i He a6COMOTHY poalo, Sk To crBepakyBaB [lsk. Cepaski.

IIeperasnanun noicropmumi IIoCKOpisb6m AsismITIB, 6avymmo,
110 He BCi BOHM HOCATH XapakTep IiX cepeA3eMHOMOPCHKOIO THIIY.
Hattiiikapimi mix tum orassmomM XeTHTH, KOTPHX OCIZOK YMIIyOTH
B Mauritt Asii 3i cromumen Boras-Kioif; xeTuTchbki miIockopisnéu Ho-
CATh BHPasHUI MimaHui XapakTep: 00iY BHCOKHX IMJIIHAPUYHHX
roJiB 3i CTPiMKOCIANanY0l0 B3aJHOO YACTHHOL i BEJMKHM BaKpHB-
JeHUM HOCOM (THIN y), 6a4MMO JOBTi I'0JOBH 3 3a0KpyrJeHHMH ¢op-
MaMy i piBHMM HOCOM, IO /a6 NifcTaBy A0 AYMaHHS, 110 XeTHTH,
eMirpyoun 3i cxizanx obaacreft MaJgol Asii, 3amimamnucs 3 IepBEAMU
THIY & B il medTpi, a He, Ak AymMaB Cepm:ki, 6yiau BHKIIOYHO cepel-
3eMHOMOPCHKOL pacH.

Peramitymonyn — MoskeMO cKasaTH, 10 apMeHOiTHHUfT THII,
Mawo4u cBiff rogoBHHI ocizox Ha rop@OBuEI B miBHiYHO-cXigHIll wa-
cTuri Big Me:xupigusa, 3Bigkn posmoyaB cBOKW Mirparmiio i ekcnagcio,
10 JocATJIa KyJbMiHANifiHOI TOYKM B HAIIMX Yacax Ipm cyGeritymil
aHTPONOJOTiYHNX exeMeHTiB B Mauitt Asil i moaynmeso-cxinmitt Es-
poni, 3MimaBca TaM B JOiCTOPMYHHX dYacax 3 i0epilicbKo-0CTpiBHIM
THIIOM, BUTBOPOIOYM THII ¢ SIK CBOIOr0 MiIDaHISA i BUTHCKAWYM CBOE

1) B. Rosinski: Wyspa Kreta. Kosmos 1925.
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ran6oKe IISTHO 8a IOMiY BHIIOI KyJbTYpH, i TO B TOIi cmocio,
10 TONeKynN MaB IlepeBary OAWH (x), IOJeKyxu Apyruil (e B ce-
BAaHCBKilt IOMyJsuii) THN, KOTPOMY IO IIOMOYM B BHIIMPAHHIO ¥ CTO-
SANN IlepecelleHHS THIY c.

IlepecyBawounch B aBTPONOJOTiYHNX Aochixax Han Yopme Mope,
‘6aunMo TaM moxi6mi BigmocuEW, 10 i Hax CeBaHCchKEM o3epoM. Ye-
peny 3i CKHTO-capMaTCbKOl NOOM BMKa3ylOTh CIIOYATKY CepelseMHO-
MOpPCHKHIT i HOpAificHbKUI THI, 31 3BHAYHOI IlepeBarol LbOr'0 OCTaH-
Hhoro?). B mismimmx wacax y no6i AnamiB®) BHCTyIaoTb PIBHOMK
TOJIOBHO Ti JBa THUIH, ajle Bike 3 IIepeBarolo CepeaseMHOMOPCHKOIO
THITy. ¥YBaskaloun CKHTCHKY Mirpauin 3 HopJificbkol ¢isiorHomisio ),
" MyCHMO MOSCHHTH c06i Ile gBHIIe B TOif cmoci6, 1o 3 GiroMm dgacy
JI0 CKHTCHKMX IIJIeMeH O 3a0apBJEHHI0 a 334YaB IPOHUKATH Cepel-
3eMHOMOPCHKUI IIepBeHb, AKHIl 10BOJi CIPHYNHHMB OCHOBHE Ilepe-
CyHEHHS B aHTPOIOJOTIYHIM ckaaai. Ko 3ayunMo mpoaHalizoBaHi
nponecn B I'equani, Maxmifi Asii Ta JOPHOMODCHKHX CTelax pasoM
3i co6010, TO MOJKeMO BHCYHYTH Te3y [po pimaoduil BIOJNB THIY @,
SK MimaHus x, & B (OPMYBAaHHI aHTPONOJOTIYHNX BiZHOCHH y CTa-
puri B Gaceiini Cepensemuoro, Ereitcbkoro Ta Yoproro mops.

Bssapmn Ha yBary, 110 aHTPOIOJOriYHI BiXHOCHHM Ha JaHil
TepiTopii € 3riIAAHO CTaJi B IeBHOMY dYaci, MomeM0 00CepByBaTH
meBHHN cyGerityniftauit pyx y ckaaai giogsoctn Cxigmol i Ilen-
tpaabHOI EBponn. Ik BuxiZHy TOYKy Oepy CeBaHCHKY IOIYJAMIN,
B KOTpilt IOJOBUHY HaceJeHHd CTAaHOBHTH HOPAificbKHil THII. S TPhOX
iEmuX nomyJsanil, SKUX dac € NpHOJN3HO OJHAKOBall, a ixHi 06aa-
CTH BU3HAUYITH CKJIAJ HaceleHHs y Cxiamift (Anamn), IlemTpanbmit
(Ilromnek) i 3axigmitt (Mexaem6ypr) Esponi, npocrimsyemo Bupas-
HUfl | TpaBUJIbENI pyX y mooansoknx THHiB. Ileft mponec mpexcras-
ase s3anydeHa Tabeas. (Ta6. VII).

BusceeEHEA Tak BHCOKOr0 IPONERTYy HOPZAIHCHKOr0 THHY HA
BakaBkassi B joicTopuyHil 106i 6 MOMKINBE BUKIOYHO 3 IPHIYIIEH- -
HAM BeJIKOi, s aQyMalo misHol, Mirpamnii eBpomelicbknx HapoaiB 3 Ma-
J0i Asii. 3 oraany Ha Te, 110 cTpiyaeMo TyT Iue Ii iHmi nepsHI,
skl npaBmononi6Ho 3MimaJgaucs 3 IEpoeBpomefnaMH B¥kKe Ha Micni,

1) E. Minkowska: Wynik zastosowania metody diagnozy roz-
niczkowej do okreslenia rasowego skladnikéw ludnosei europejskiej. Kos-
mos 1925.

2) Op. cit.

3) Jan Czekanowski: Wstep do historji Slowian. Lwéw 1927.
A. H. Giinther: Rassenkunde des deutschen Volkes. 1929. G. Kos-
:sinna: Die Indogermanen. Leipzig 1921.
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Hali6inblle NpaBAOMOAIOHMM BHIA6ThCA MeHi NpHNyIeHHEs, 110 [Hx0-
eBpornefini B cBoift mpaGaTbKiBUIMHI TBOpHJI e OiabIINil IPOLEHT
HOpAificbkoro THIY. Depyunm me NpuUOyIIeHHS B OCHOBY, MOKEMO-
IpOCTiAsRYBATH, SIK 3aXOBYITHCS IIO0AWHOKI THIH SriasaoM cebe
B CKigbKOCTeBiM BinHOmeHHi. Bepemo TyT y paxy6y Hopaifichkuit,
ibepificbko-ocTpiBEMN i apvenoinHutt tun. IlocyBawumeb 3i cxoxy
Ha 3aXix 3pocTae B BiJHOIIeHBI 10 IigocTH B HOpAIMCHRIM THMI:
cxizma Ykpaina BuKasye 24'43°/, Toro tuny, MekaeMoypr as 40009/,
8i 3pocToM HOpAifiCbKOr0, 0GHUIKYETHCS HPOLEHT iGepificbko - ocTpiB-
HOro i apMeHoixEOrO THIY; YKpaiHa BuKasye 36:27°, tuny e, Mek-
aeMOypr 24:95°,; AnaHCHKi TepBHI B THHOi 2 BuHKasyoTh 23919/,
Meraem6ypr Ttiapkn 11-58°|,. IlMOHBCK, [0 JE€KHTH O CepeIwHi, -
3aliMae Maliske I0CepeJH6 CTAaHOBHIIe B THX THNaX. IIporHcraBis-
joyn co6i B tTunmi 2 3akaBkas3d i 3 immi obaactn, MycuMo 3a3Ha-
YUTH, IO PyX TOTO THIy po3IodYaBesA Ha HiBHIY pocuth misHo. He
MaeMO IiZicTaBM He AyMaTH, 1[0 He O0TraTo 3MiHeHI BiAHOCHHH Oyau
B Toit yac i Ha Ykpaimi B mopiBHaHHI 3 3akaBKa33dM. ABTOXTOHHHUIH
eJleMeHT, K JAyMalo, HAa THX 3eMJax, i0epiticbko-ocTpiBHHMII THII
Mafike 3MIHMBCA B IIepCIEKTHBI CTOJITH: Ha 3aKaBKa33i BUHOCHUTH
BiE 38'50°,, B AnamiB 36°27°,. OcHoBHill 3vimi migmsaram 3 iEmi
TANM i TO B TOH cmoci6, 110 Ha MicIme yCTynaodoro HOPAilCHKOIo:
THNY BBifmauM nBa iHII 3 IlepeBarclo apMeHOIAHOTO: THI @& pas
BUHOCUTH 50'90°|,, mpyruft pas Tiabku 24-43°/,.

Bax0BaHHS IMOOAMHOKHX THNIB BKasyBaJo 6 Ha IOBiIbHEe Bif-
CTYINIOBAHHA HODAIMCHKOIO THUIIy IIPH pPiBHOYACHIM 3pOCTi ABOX iH-
IMUX eJ6MeHTiB, MisKX KOTPUMH THII e 3aliMae mepme Micue: B Aua-
HiB 490J0Be, B [lI0BbCKY 3 HEBEJUKOO piRHHIEI yCTylae Ha apyre
Micne (tun e = 355, THI ¢ = 33'3; PisKHUUS BUHOCHUTHL 2°2).

[Inaxy BOJAMBIB apMeHOINIB 1 cepea3seMHOMOPCbKHX IIepBHIB
03HAUy6 JOKJATHO Haml Marepisa. Hafi6iabm npaBronoaioEuM 6, 1o
apMeHOIJaJbHUI THI — YU TO B YHCTil ¢opMmi gk , 2% 9u TO B Mi-
magilt Ak ,eh“ — Tun ¢ — nicraBca 1m0 Cxizmoi EBponm uepes
KaBkas, a THII e pa3 3axilHUM, APYrHil pa3 I0JyAHEBO-CXiTHIM II0-
GepesmaMm YopHoOro Mops.

JRananx npaBHIbHOCTell He MOKeMO 3aBBAKHUTH B JANOHOIA-
HiM tani. CroiTh Ile B 3BA3KY 3 XapaKTepoM pyXiB LERTPAJbHO asili-
CbKHX HapoxiB, Akl Hikoan He OyaHu NpPaBHAbHUMHU, 60 pas poO3MO-
gari, He OyJaHM IONPOBAaJyBaHI N0 CBOHOr0 IOCIINOBHOTO KiHIA,
He Mao4M Ha MeTi sKaJHUX BHIOUX Hiauil. B mepepisi croxite Gymau
BOHHM e()eMepHNMH, a LS HeIOCJHiJOBHICTb sCKpPaBO IpeJCTaBlIeHa €
AK Ha Tabeli, Tak i B poJi JANOHOIZHOTO THIY B eBPONEHCHKUX II0-
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nyasuisx Bsaradi. [lapagokcaJbEUM BHTAAa6 BULIMIL IPOIEHT TOTO

Ty B Meraem6ypry (23:55) Ak y cXiZHHX IONyJANiax, AKi 3 onasaay

Ha cycimeTBo 3 Asiel Maam 3Mory Oe3lnocepelHO BTAraTH B cele
exementnn A. Croith Ije NpaBAONOAi6HO B 3BA3KY 3 H0iCTOPHYIHOW
Mirpamieo tHmy 4, sika 6 HaM BimoMa 3 Bukomaanck B Ofnet?) 3 emi-
[1aJI60JITY.

Jlnmaerbes 11e HaM 3rajaTH Ipo OpieHTaJbHMN % i Mexirepa-
HoigEMl THn w. DeanepeyHo, 10 OPi6HTAJLHMI THII TaK BHCOKO HA
niBHOYI Moske GyTH TIIBKH pe3yJbTaToM 3aBOMOBHHILKHX Hai3NiB,
TIpO KOTpPi M 3rafyBaJu B ycTyni ceMiTchbkNx miemer. Tasme mpen-
CTaBIS6THCSl CIIPaBa 3 MYPHHCHKHMH eJeMeHTaMH g, SKi € IpaBlo-
NOXi6HO OCTAHKAMH CTapoi ,eTiomchKOi“ JIOAHOCTH, IPO KOTPY 3ra-
AyOTh TeJJeHChKi Jironmeni. Mycita BoHa Bike OyTH B TOMY dYaci
CHIHHO BHKDM:KYBaHA 3 IHIIMMH ejJleMeHTaMH, SIK HA Te BKa3ye Be-
JINKA PisKHOMAHITHICTL T'OJOBHOI'0 IIOKAa34YMKA TOI IpylH 4epeliB, II0-
MUHYBIIH OCTaHHIll Yepel AiArpamu.

Peranityaonuyn pe3yJbTaTH CTATUCTHYHOI aHAJI3W, KpaHioJIo-
rivENX HOCJHiniB iHMUX aBTOpPIB Ta iCTOPMYHHX NAaHHUX, MOMKEMO BH-
CYHYTH TaKi OCHOBHI TOYKH :

1) Haceaerss Hax CeBaHCBKHM 03epOM TBOPHJM iHZoeBpomefi-
cbKi Hapoaw, 1o MirpyBaam 1o Mamoi Asii, Bunmpanoym 49acTHHHO
TyOilIbHE HaceJeHHS.

2) 1ls mirpanisa MaJga IepeBaskHO HOpJifichKHII Xapakrep 3 IIpH-
MiIIKOI Cepea3eMHOMOPCHKOI pacH, sika 3JHMJIacs 3 THIOM @ IIPaB-
JO0UO0NIOHO B YOPHOMOPCHLKUX CTeIlax.

3) IcayBamHEA HOpAilicLKUX 3aBOMOBHNKIB Ha 3akaBKa33i cTBep-
JSRYIOTH BaBUJIOHCBHKI Jitromueri.

4) 3 mo3a eBpONENCHKUX THIIB y ceBaHCHKIl momyasmii crpi-
YaeMO Opi6HTAJbHHIl % Ta MeIiTepaHOIZHWII THI x, SAK JaCTUHHE
pesigyymM craporo TyGIIBLHOTO HaceJeHHS.

5) Daceits Cepensemnoro, Ereficbkoro ta Yoproro mops 6yB
TOJOBHIM OCIIKOM CepelseMHOMOPCHKOI pacHl (THI o, €), sKa CArala
B 1uy6 Mauoi Asii am no Kacmificeke Mope Ha cxoni.

6) Ocinkom apmenoiggoro THIy, 1o iforo /[eHikep HasuBaB Ba-
BHJOHCBKHM, Oyaa MesomoTtamia Ta cyMmeskHi kpai Ha cxinx Bix Hel.

7) B mepmnx croxirrax Hamol epu e 3amiTEntt Bigsopor y Cxin-
giit EBponi HOpAilicbKkoro THILY e, 110 OT0 BUTHCKA6E THII € Ta, ¥, a Ietl
OCTaHHIHl BHCTYNa6 YN TO B 4HcTili ¢opmi gk 2, uu mimagiit eh.

1) 1. Ulbrich-Kudelska: Czlowiek mlodszego paleolitu. Kos-
mos 1927.




206

8) B ocrammix croxiTTAXx Q0 Hamoi epn aoMiHye iGepiiicbko-
OCTpiBHH{t & Ta HOpPAifiCcHKUI THI @ HAaJI apMeHOIAHMM.

9) Bucokuit koedimierT Koppedanii Misk sutura metopica i su-
tura mendosa (+ 0'91) moBoauTh npo cniBicEyBaEHA 000X IIBiB Ha
gepenax y AOBTOr0JOBHX eJ6MEHTiB.

IcTopu4Ha nirepartypa.

W. Antoniewicz: Archeologja Polski. Warszawa 1928.

V. Christian: Untersuehungen zur Palidoethnologie des
Orients. Mitteil. d. Anthrop. Gesell. in Wien. 1924,

M. Ebert: Reallexikon der Vorgeschichte. Berlin 1925.

4 Stidrussland im Alterthum. Bonn u. Leipzig 1921.

F Helmolt: Weltgeschichte. Leipzig 1922.

G. Kosinna: Die Indogermanen. Mannus Bibliothek. } 26.
Leipzig 1921.

L. Koztowski: Epoka bronzu. Lwow 1929.

A. Smieszek: Geneza podania greckiego o Memnonie, krélu
Etiopéw. Prace kom. orjent. Pol. Akad. Umietn. N 9. 1926.

G. Schuchhardt: Alteuropa. Berlin 1919.

Zusammenfassung.

Den Gegenstand der vorliegenden Arbeit bildet das von W. W.
Bunak veroffentlichte kraniologische Material, welches in der Niihe
von Sevansee in Transkaukasien ausgegraben wurde. Auf Grund
der archiiologischen Untersuchungen bestimmte E. A. Lalajan das
Alter des Graber auf die Eisenzeit. Die Analyse des kraniologi-
schen Materials habe ich mit Hilfe der statistischen Methoden von
Jan Czekanowski durchgefiihrt. Die ausgesonderten anthropologi-
schen Elemente sind folgende:

1) Der orientalische = Typus » 3 Schidel 8119

2) Der mediterrane i gl 18929/,
3) Der nordische , al0 o 27-039,
4) Der submediterrane , g 4 10-81°/,
5) Der ibero-insulare gadii 10-81°/,
6) Der litorale Sz uialn 0 ki 24-329/,

S — 37 Schidel 100-009,

Die Charakteristik der einzelnen Typen gibt auf Grund der
Mittelwerte die dritte Tabelle an. Der orientale Typus (x) im Norden
ist das Resultat der Durchdringlichkeit der semitischen Stimme,

E
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welche auch vorher Babylonien unterjochten. Der mediterrane Ty-
pus (u) bildet das Residuum der mohrischen Stimme, iiber welche
wir aus hellenischen Sagen und von hellenischen Historikern viele
Nachrichten besitzen. Sie bewohnten die am persischen Golfe

gelegenen Teritorien, wohin sie aus den nérdlichen fruchtbaren
Gegenden durch verschiedene Eroberer im Laufe der Jahrhunderte
verdringt wurden. Durch AusschlieBen der Typen x und x wird
unsere Population der europiischen #hnlich. Daher habe ich das
Typenirequenzgesetz von J. Czekanowski angepaBt und vier pri-

mire Typen ausgesondert, die in folgenden Beziehungen zueinander

stehen :
a = 509
e — 385
! = -076
h_ = -036
3 = 1006

Merkwiirdigerweise ist der Typus z, der, wie man es a priori

denken konnte, auf dem transkaukasischen Teritorium eine wich-
tige Rolle spielen sollte, bei der ersten Analyse iiberhaupt nicht
hervorgetreten, bei der zweiten nur in einem sehr niedrigen Prozent
namlich als Resultat seiner Mischform (Typus g). Die zweite sehr merk-
wiirdige Tatsache ist das Hervortreten des nordischen Typus e in
einem sehr hohen Prozent, so da8 er -— auch Typus & — {iber die ganze
Population dominiert. Diesen, wie auch die drei anderen Typen,
miissen wir auf die Migration der europidischen Stimme aus Eu-
ropa nach dem siid- westlichen Asien zuriickfiihren. Sehr wahr-
scheinlich ist, daB sie in Verbindung mit dem skytischen Eroberer-

zuge stehe. Die babylonischen Quellen informieren uns sehr klar tiber-

die hellpigmentierten Sklaven, welche die Sieger der nordlich lie-
genden Stimme mit sich nach Babylon gefiihrt hatten.

Infolge der Abwesenheit des Typus x, beim gleichzeitigen
Hervortreten der Typen » und g, miissen wir hervorheben, da8 die
wichtigste Rolle in der Ausbildung der anthropologischen Verhélt-
nisse in Kleinasien und in den grenzenden Teritorien nicht nur Ty-
pus gz, sondern auch e spielte. Unter vorwiegenden Einfliissen des
Typus e standen hauptsichlich die Ufer des mittelliindischen Beckens.
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Roman Mykolajewycz.

Die Gesetzmdssigkeiten des lichtelektrolytischen Effektes
~ (Becquereleffektes) an Wismutoxydelektroden.

EINLEITUNG.

Als Becquereleffekt bezeichnet man die Anderung, welche die
Potentialdifferenz einer Elektrode gegen eine Liosung durch Be-
lichtung der Elektrode oder der Losung erfihrt. Es ist also ein
lichtelektrolytischer Effekt. Elektroden, die bei Bestrahlung diesen
Effekt zeigen, also lichtempfindlich sind, sind meist oxydierte Me-
tallelektroden oder solche mit einem Uberzug von Metallsalzen (z.B.
Ag Br, AgJ, Ag Cl). Sie tauchen dabei in Elektrolytlosungen ein.
Die im Licht beobachtete Potentialinderung der Elektroden ist be-
ziiglich ihrer GroBe und Richtung abhidngig von der Natur der
Elektroden, in geringerem MaBe von der des Elektrolyten. Am stiark-
sten ist sie bei Kupferoxydelektroden gefunden worden. Die Poten-
tialinderung erreicht hier bis zu 0,5 Volt bei einer intensiven Be-
lichtung und ist positiv, d. h. bei der Belichtung erhtht sich das
Potential der Kupferoxydelektrode. Sie wird beim Stromschluf ge-
gen eine gleiche aber unbelichtete Elektrode zur Kathode, gibt also
negative Ladungen an die Losung ab, bezw. nimmt positive La-
dungen aus der Losung auf und wird dementsprechend reduziert.
An é(upferoxydelektroden wurde der Effekt am eingehendsten unter-
sucht?t). .

Es sind verschiedene Theorien zur Erklirung des Effektes
aufgestellt worden, aber keiner von ihnen ist eine befriedigende
Deutung gelungen. Es sind hauptsichlich zweierlei Arten von die-
sen Theorien 2):

) Gouy u. H. Rigollot, Comptes Rendus Bd. 106 (1888) S. 1470
Goldmann u. Brodsky: Ann. d. Phys. Bd. 44 H. 14 8. 849—900 Van
Dijk: Zeitschr. f. phys. Chemie Bd. 120 (1926) S. 282.

%) Ein ausfiihrlicher geschichtlicher Uberblick iiber die Arbeiten auf
diesem Gebiete findet sich bei Swensson: Archiv for Kemi Mineralogi
0. Geologi Upsala. Bd. 7 1919 Nr. 19.
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1) Chemische, die eine photochemische Anderung der Elektro-
denoberfliche bezw. der Losung annehmen und so die Potential-
ianderung zu deuten versuchen. Becquerel?), Luggin 2), spiiter Baur3),
Triimler4), Wildermann?), van Dijk®), Lifschitz u. Houghoudt?),
haben versucht, auf diese Weise zu einer Deutung des Effektes zu
kommen.

2) Physikalische, die eine physikalische Einwirkung des Lich-
tes (z. B. Elektronenauslosung, wie bei dem lichtelektrischen Effekt)
als Primireffekt annehmen. Erklirungsversuche von diesem Stand-
punkt aus wurden z. B. von Scholl®), Samsonow?), Goldmann?°)
unternommen.

Die alteren Arbeiten iiber den Becquereleffekt tragen einen
mehr qualitativen Charakter. So wurde der Effekt fiir verschiedene
Elektroden und Losungen der Intensitit und Richtung nach unter-
sucht. Auch wurde die Richtung, bezw. GriBe des Effektes fiir
verschiedene Farben festgestellt. In den Arbeiten findet man da-
gegen nur wenige Angaben iiber Strahlungsintensitit und spektrale
Strahlungsverteilung der benutzten Lichtquellen sowie Absorption
der lichtempfindlichen Elektroden bezw. Lisungen. Meist wurde
auch mit unzerlegtem Licht gearbeitet.

Becquereleffekt an Wismutoxydelektroden.

Um zu priifen, wie weit die am Kupferoxyd gewonnenen Ge-
setzmiissigkeiten allgemeiner Natur sind, d. h. an anderen Metall-
oxyden wiedergefunden werden, hat Emmi Deneke!!) eine groBe
Reihe von Metalloxyden auf ihre Lichtempfindlichkeit untersucht.
Sie fand die meisten Metalloxyde unempfindlich oder nahezu un-
empfindlich, entdeckte aber am Wismuttetroxyd (B7 0,) die bisher
nicht bekannte Fihigkeit, einen lichtelektrolytischen Effekt (Becque-
releffekt) zu geben, dessen GrioBenordnung dem am Kupferoxyd be-

) Becquerel, - Compt. rend. T. IX; 561, 1839, Bibl. univers. Ser.
IIL, T. XXIII, 345. :

*) Luggin Zeitschr. f. phys. Chem. B. 23 (1897) H. 4. S. 577/635.

%) Baur Helv. Chim. Acta 1, S. 186.

4) Triimpler Zeitschr. f. phys. Chem. B. 90 (1915), S. 385.

%) Wildermann, Z. f. phys. Chem. 52 208 (1905); 59 553, 703
(1907); 60 70 (1907).

%) Van Dijk Zeitschr. f. phys. Chem. Bd. 120 (192€), S. 282.

) Lifschitz u. Houghoudt Z. f. phys. Chem. Bd. 128 (1927), S.
87—109.

%) Scholl Ann. d. phys. 16, 193 (1905); 16 417 (1905).

%) Samsonow, Z. f. wiss. Photogr. Bd. 11 (1912) H. 2 S. 23.

19) Goldmann u. Brodsky : Ann. d. Phys. Bd. 44 H. 14 S. 849—900

11) Emmi Deneke: Uber den Becquereleffekt an Wismutoxydelek-
troden. Inaug. Diss. Gittingen 1923.




215

kannten nahekommt. Die von E. Deneke beschriebenen Erscheinun-
gen erwiesen sich bei der Nachpriifung als gut reproduzierbar. Die
vorliegende Arbeit hat das Ziel, unsere Kenntnisse
iiberden Becquereleffektdurchnihere Untersuchung
und Deutung der Vorginge an belichteten Wismut-
oxydelektroden zu erweitern.

Die bei der Untersuchung des Effektes gebrauchten licht-
empfindlichen Elektroden waren meist (wenn nichts anderes an-
gefiihrt ist) Platinelektroden mit einer darauf niedergeschlagenen
Schicht eines oder mehrerer Wismutoxyde. Ihre Herstellung, also
Abscheidung der Wismutoxyde, geschah bei allen diesen Versuchen
auf elektrolytischem Wege. Als Elektrolyt wurde eine Losung von
5 gr Wismutnitrat (B7(NOs),) in 100 cem Wasser gebraucht. Der
bei der Auflosung von Wismutnitrat ausfallende Niederschlag von
basischen Salzen wurde abfiltriert und die Temperatur des Bades
bei der Elektrolyse auf etwa 60° bis 70° gehalten. An der Anode
setzte sich nach einigen Minuten ein diinner goldgelber Uberzug
ab, der nach der von Nicolescu?) ausgefiihrten Analyse aus Wis-
muttetroxyd (B7 O,) besteht. KEs ist aber sehr wahrscheinlich,
daB auBer Bz O, sich hier noch andere Wismutoxyde, besonders
Bi, 0, abscheiden. Es sind Verbindungen von Wismut mit Sauer-
stoff von Bi O bis B, O; 'bekannt. Die lichtempfindliche Schicht
bestand also aus Bz 0, und zu einem Teil auch aus anderen Wis-
mutoxyden. AuBerdem war bei der Elektrolyse an der Anode eine
lebhafte Sauerstoffentwicklung wahrzunehmen, es loste sich ein
Teil des Sauerstoffs in der Schicht der Wismutoxyde und es ist
anzunehmen, auch in dem tiefer liegenden Platin?). Die Strom-
dichte an der Anode betrug etwa 0,03 Amp/em® und es wurde
20—60 Minuten mit einer 4- Volt- Akkumulatorenbatterie mit vor-
geschaltetem Widerstand elektrolysiert. An der Kathode setzte sich
in schwammiger Form Wismutmetall ab. Die mit der Wismut-
oxydschicht iiberzogene Anode wurde nach der Elektrolyse abge-
spiilt, und als lichtempfindliche Elektrode bei den Untersuchungen
angewendet. Die GroBe dieser Elektroden betrug immer 1< 0,8 e¢m.

Die Untersuchung des Becquereleffektes kann nach zwei Me-
thoden geschehen: Entweder untersucht man die Anderung des

1) Cr. Nicolescu: Diss. Techn. Hochsch. Charlottenburg 1911.

2) Die lichtemptindlichen Elektroden, die in dieser Arbeit benutzt wer-
den, also mit B7 O, bezw. noch anderen Wismutoxyden iiberzogene Platin-
elektroden werden hier kurz als Wismutoxydelektroden bezeichnet. In dem-
selben Sinne wird hier auch die Bezeichnung Wismutoxydschicht gebraucht.
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Elektrodenpotentials durch die Belichtung oder man mift
die durch Belichtung der empfindlichen Elektrode verursachte An-
derung der Stromstirke. Beide Erscheinungen kamen von-
einander getrennt zur Untersuchung. Es wurden zunichst die
durch das Licht verursachten Potentialinderungen der Elektrode
untersucht bei offenem Stromkreis, wobei also der Polarisations-
strom immer gleich Null war (Potentialmessungen). Darauf wurden
Strommessungen gemacht, also die durch das Licht vorursachten
Anderungen des Polarisationsstromes der Elektrode bei konstant
gehaltenen Potentialen beobachtet.

Potentialmessungen.

Zun#chst wurden die Potentialinderungen, die bei der Be-
lichtung der Elektrode entstehen, untersucht. Die lichtempfind-
liche, mit Wismutoxyd {iberzogene Elektrode (L. E. in Fig. 1.)
wurde in eine Belichtungskiivette aus Glas eingehiingt. Diese war
mit 0,1 » K NO,-Losung gefiillt (desgl. bei spiteren Versuchen)
und durch einen Heber mit einem ZwischengefiB verbunden, das
eine konzentrierte Lisung von Kaliumnitrat enthielt. Das Zwischen-
gefif war mit einem dritten GefiB verbunden, welches eine 0,1 »
Kalomelnormalelektrode (K. E.) enthielt. Diese drei Gefife befanden
sich in einem lichtdichten Kasten (K) und durch eine verschlies-
bare Offnung konnte die lichtempfindliche Elektrode belichtet wer-
den. Mit Hilfe einer MeBbriicke (M) und eines Kapillarelektrometers
als Nullinstrument (N) wurde das jeweilige Potential der zu unter-
suchenden Elektrode mit dem der Kalomelelektrode verglichen. Es
wurde angenommen, daB die 0,1 2 Kalomelelektrode ein konstantes
Potential von 0,611 Volt gegeniiber der Lisung hat (0,344 Volt in
bezug auf 1 » Wasserstoffelektrode); alle Potentiale, die hier ange-
geben werden, sind in bezug auf die Liosung berechnet. An die
MeBbriicke war ein Akkumulator (A) angeschlossen, dessen Span-
nung gegen ein Weston-Normalelement kontrolliert wurde.

Belichtet wurde mit einer Pintsch-Hela Lampe von 300 Watt
in 20 cm Abstand. Zwischen die Lampe und die Belichtungs-
kiivette wurde noch eine Kiivette mit Alaunlosung gestellt zwecks
Abblendung der Wirmestrahlen, deren Wirkung evtl. einen Ther-
moeffekt hervorrufen konnte.

Das Potential der Elektrode, wenn sie unbelichtet war, das
sogen. Dunkelpotential, war bei frischen Elektroden (gleich nach
ihrer Herstellung) relativ hoch, sank aber mit der Zeit fortwihrend,
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anfangs schnell, dann immer langsamer, wie das in der ,Dunkel-
kurve* auf Fig. 2. dargestellt ist. Der Abfall erklart sich daraus,
daB withrend der Elektrolyse neben Bi7,0, iiberwiegend BiO, ge-
bildet wird, in welches noch Sauerstoff mit dem dem hohen Potential
entsprechenden Druck eingepresst wird. Nach Stromdffnung ent-
weicht dieser Sauerstoff und das BiO, geht — vermutlich unter
Mitwirkung des Lokalelements BiO, | Losung | P{ mit Entladung
weiteren Sauerstoffs an der Platinunterlage — in das niedere
Oxyd Bi,O, iiber. Daraus, daB das Potential nicht sprunghaft
von einem Wert zu dem anderen iibergeht, sondern kontinuierlich,
muB man schlieBen, daB die beiden Oxyde, das hohere und das
niedrigere, ineinander vollstindig 1oslich sind. Sie bilden eine ho-
mogene Lisung, die je nach dem Mengenverhiltnis der beiden
Oxyde ein hoheres oder tieferes Potential aufweist. Die Konzentra-
tion des hioheren Oxydes an der Oberfliiche der Schicht wird immer
kleiner und darum sinkt das Potential kontinuierlich zu den tie-
feren Werten.

Bei den Messungen wurde zunichst das Dunkelpotential der
Elektrode beobachtet, dann wurde sie belichtet und die dadurch
verursachte Potentialinderung verfolgt. In einigen Minuten stellte
sich ein Potential der belichteten Elektrode — das ,Lichtpoten-
tial* — ein. Darauf wurde wieder abgedunkelt, und das Potential
niherte sich anfangs schneller, dann immer langsamer dem Dun-
kelpotential. Die Elektrode blieb also die ganze Zeit unbelichtet
und wurde nur in den kurzen Zeitriumen wiihrend der Messungen
des Lichtpotentials dem Lichte ausgesetzt.

Bei diesen Versuchen zeigte sich, daB bei frisch hergestellten
Elektroden, die ein hohes positives Dunkelpotential aufwiesen, dieses
bei der Belichtung sank; das Lichtpotential lag also tiefer, als das

Tabelle 1.

Zeit n. d. Herst. Dunkelpot. Lichtpot. Ander. d. Pot.
Stunden in Volt in Volt (Potentialeft.)

1 1,548 1,522 — 0,026
2 1,514 1,490 — 0,024 .

3 1,494 1,474 — 0,020

4 1,480 1,466 — 0,014

5 1,470 1,466 — 0,004

9 1,447 1,465 + 0,018

20 1,415 1,463 + 0,048

120 1,325 1,463 + 0,138

e " e e e
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Dunkelpotentiaf Es war hier ein potentialerniedrigender Effekt des

Lichtes vorhanden. Der Unterschied zwischen Dunkel- und Licht-

potential wurde mit der Zeit immer kleiner und verschwand in
-einigen Stunden, nachdem inzwischen das Dunkelpotential um einen

bedeutenden Betrag gesunken war. Das Licht- und Dunkelpotential

waren in diesem Zeitpunkt identisch und die Elektrode war licht-
unempfindlich. Es wurde dann noch weiter ein Absinken des Dun-

kelpotentials heobachtet, wihrend das Lichtpotential nunmehr ho-

here Werte als das Dunkelpotential annahm. Der Lichteffekt &n-
derte hier seine Richtung, wurde potentialerhthend, und mit fort-
schreitender Zeit immer grioBer. Den zeitlichen Verlauf des Dunkel-
und - Lichtpotentials gibt die Dunkel- und Lichtkurve auf Fig. 2.
und die Tabelle 1. an.?) Die Lichtkurve verliuft also anfangs unter-
halb, dann oberhalb der Dunkelkurve. Die Grife des Effektes ist
durch den Abstand der beiden Kurven gegeben. Fig. 3. stellt den
Potentialverlauf wihrend einer Belichtungsmessung dar, d. h. den
Ubergang vom Dunkel- zum Lichtpotential beim Belichten und
-darauf den Riickgang nach dem Abdunkeln. Fig. 3a stellt den Ver-
lauf bei einem potentialerniedrigenden — und Fig. 3b bei einem
potentialerhthenden Effekt dar.

Diese HErscheinungen kann man deuten, wenn man annimmt,
daB die lichtempfindliche Schicht der Elektrode aus einem homo-
genen Gemisch von zwei verschiedenen Wismutoxyden — etwa
aus BtO, und Bi,0, — besteht und das Licht auf das hohere
Oxyd — in diesem Falle B0, — reduzierend wirkt. Das Potential
der Elektrode ist von dem Mengenverhiltnis der beiden Oxyde ab-

hiingig. Bei frischen Elektroden, wenn ihre Oberfliche noch viel von

dem hoheren Oxyd enthiilt, ist das Potential hoch, im Gebrauch wird
es erniedrigt. Zunéchst bei frischen Elektroden, also bei hohen Poten-
tialen, wird im Licht die dusserste Oberfliche der lichtempfindlichen

Schicht reduziert, da sie noch dieses hohe Oxyd enthilt. Das Po-

tential der Elektrode ist durch den Sauerstoffdruck in der fdusseren
Obertliche bestimmt und darum sinkt es auch, wenn die Ober-
fliche durch das Licht reduziert wird. Das Lichtpotential liegt hier
tiefer, als das Dunkelpotential und der Effekt ist potentialerniedri-
gend. Nach der Abstellung der Belichtung wird die Oberfliche
«durch den von innen nachgelieferten Sauerstoff wieder oxydiert

1) Es sei bemerkt, dag der in dem dargestellten Beispiel horizon-
tale Verlauf der Lichtkurve relativ selten vorkommt. Er hiingt von der
Steilheit des Absinkens der Dunkelkurve ab. In den meisten Fiillen
sank auch das Lichtpotential mit der Zeit.
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und es stellt sich das Dunkelpotential wieder her. Bei Elektroden,
deren Herstellungszeit zuriickliegt, ist die Reduktion der Oberfliche
weiter fortgeschritten. Das Licht wirkt dann reduzierend auf die
tiefer liegenden Schichten der Elektrode, welche noch das hohe
Oxyd enthalten. Dadurch wird Sauerstoff frei, diffundiert an die
Oberfliche und oxydiert sie. Es kommt so der potentialerhtGhende
Effekt zustande; das Potential steigt bei der Belichtung. Nach der
Abdunkelung stellt sich wieder der alte Zustand durch die Abgabe
des Sauerstoffs aus der Oberfliche her durch Wirkung des oben
erwihnten Lokalelementes: Oberflichenschicht — Platin, und das
Potential der Elektrode strebt dem Dunkelpotential zu.

Die hier beschriebenen KErgebnisse stehen im Einklang mit
den von E. Deneke erhaltenen. Von Frl. Deneke wurde noch die
Abhingigkeit des Effektes von der Art des Elektrolyten und von
der Konzentration untersucht. Als Elektrolyt wurden die 0,1 » Lo-
sungen von KNO,, K,S0,, KCl, KBr, KJ, NaCl, und NaOH
genommen. Der Effekt erwies sich dem Verlauf nach als vom
Elektrolyten wie auch von der Konzentration im wesentlichen un-
abhiingig. Um auch den EinfluB des Lisungsmittels zu priifen,
wurde statt Wasser abs. Alkohol als Losungsmittel (von KNO,)
genommen. Der Effekt blieb aber vollkommen analog.

Ein merklicher Temperaturkoeffizient des Effekten wurde
nicht gefunden.

Ferner hat E. Deneke die Lichtstirke variiert und es ergab
sich, daB mit wachsender Lichtstirke sowohl der positive, wie auch
der negative Effekt wiichst. Es wurde auch die verschieden starke
Wirkung des Lichtes von verschiedener Wellenlinge nachgewiesen.
Die kiirzeren Wellenliingen haben sich als die wirksameren her-
ausgestellt.

Weitere Untersuchungen an Wismutoxydelektroden.

Untersuchungen, die im theoretischen Teil mitgeteilt werden,
fiihrten zu der Auffassung, daB fiir die Schnelligkeit des Absin-
kens der Elektrode von dem hohen Anfangspotential ein Lokalele-
ment bestimmend sei, dessen eine Elektrode aus Bi0, gebildet ist
bezw. aus einem Gemisch der ineinander lislichen eine einzige
Phase darstellenden Oxyde BiO, und Bi,0;, und dessen andere
Elektrode aus Trigermetall besteht, auf dem die Oxyde niederge-
schlagen sind. Das Lokalelement wiirde in der Weise arbeiten, daB
das Oxyd reduziert und Sauerstoff an dem Metall der Unterlage
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entwickelt wird. Die Stromlieferung des Lokalelementes wird also be-
giinstigt, wenn die Sauerstoffentwicklung am Trigermetall erleich-
tert, d. h. die Uberspannung des Sauerstoffs verringert wird.
Eine untere Grenze dafiir ist dadurch gegeben, daB die zur
Herstellung der wirksamen Elektrode erforderliche elektrolytische
Abscheidung des BiO, nur auf solchen Metallen moglich ist, bei
denen die Uberspannung des Sauerstoffs hoher ist als die Entla-
dungsspannung des BiO,, da ja sonst bei der Elektrolyse nur

Sauerstoff entwickelt, aber kein Bi0, abgeschieden wiirde.

Solches geschieht z. B. wenn man platiniertes Platin statt des
blanken als Anode in einer Wismutnitratlosung anwendet. Unter sonst
gleich gehaltenen Bedingungen entwickelt sich am platinierten Platin
nur Sauerstoff und es gelingt nicht B¢0O, daran abzuscheiden.

Es wurden auch die Versuche mit verschiedenen anderen
Metallen, die als Triger fiir die lichtempfindliche Wismutoxyd-
schicht dienten, angestellt.

Bei der auf der Iridiumelektrode niedergeschlagenen
Wismutoxydschicht zeigt sich ein ebensolcher Effekt wie bei einer
Platinunterlage. Auf Iridium war aber, wie man aus Fig. 4 sieht,
der Abfall der Dunkelkurve viel stirker, als bei Platin. Die Umkehr
des Effektes von der potentialerniedrigenden in die potentiaierho-
hende Richtung setzte hier schon in etwa 40 Minuten ein (bei Pla-
tinunterlage etwa in 6 Stunden) und der potentialerhohende Effekt
erreichte nachher relativ hohe Werte.

Bei der in Wismutnitratlosung anodisch polarisierten Gold-
elektrode war der Effekt sehr klein, sodaB man ihn mit den
gebrauchten MeBinstrumenten kaum nachweisen konnte (etwa 0,001
Volt). Es war stets ein potentialerniedrigender Effekt zu beobachten,
so daB das Lichtpotential dauernd unterhalb des Dunkelpotentials ver-
lief. Auf dem Diagramm (Fig. 5 oberes Kurvenpaar) fallen die beiden
Kurven: Licht- und Dunkelkurve fiir Gold beinahe zusammen. Man
muB annehmen, daB bei anodischer Polarisation in Wismutnitrat-
losung sich auf dem Gold keine Wismutoxyde niederschlagen, son-
dern Goldoxyd sich bildet. Die Elektrode sah grau aus. Es wurde eine
Goldelektrode in verdiinnter Schwefelsiure elektrolytisch oxydiert
und sie sah ebenso aus und verhielt sich so bei der Belichtung. Es
ist also anzunehmen, daB in beiden Fillen ein lichtempfindliches
Goldoxyd vorliegt. Die Lichtempfindlichkeit des Goldoxydes ist von
Bose und Kochan') gefunden und die hier gewonnenen Ergebnisse

') E. Bose u. H. Kochan: Ztschr. f. phys. Chem. Bd. 38 (1901) S. 28.
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iiber ihre Lichtempfindlichkeit stehen mit denen von Bose und
Kochan im Einklang. _

Palladiumelektroden, in Wismutnitratlosung anodisch
polarisiert, zeigten bei der Belichtung, wenn sie frisch waren,
einen schwachen potentialerniedrigenden Effekt. Er ging mit der
Zeit immer mehr zuriick. SchlieBlich wurde er so klein, daf man
ihn kaum nachweisen konnte (Fig. 5 untere Kurve). Licht- und
Dunkelkurve fallen, wie bei Gold, fast zusammen. Man bemerkte
dann nur kleine UnregelmiBigkeiten (Schwankungen) im Gange
des Potentials bei dem Belichten, soda8 man sogar nicht erken-
nen konnte, ob der Effekt in die eine oder andere Richtung ging.
Ob sich Spuren von Wismutoxyden auf Palladium niederschlugen,
ist sehr zweifelhaft. Vermutlich bildete sich dabei nur Palladium-
oxyd, wie bei Gold, denn eine vorher in Schwefelsiure oxydierte
Palladiumelektrode verhielt sich ebenso, wie die in Wismutnitrat-
lisung oxydierte. ;

Bei Versuchen mit Gold und Palladium handelt es sich wahr-
scheinlich um die Lichtempfindlichkeit des Gold- bezw. Palladium-
oxydes, das Licht hat eine reduzierende Wirkung auf Gold- und
Palladiumoxyd. Es bewirkt schnellere Abgabe des Sauerstoffs aus
der Elektrode. Bei frischen Elektroden wird der von der Oberfliche
abgegebene Sauerstoff von innen nachgeliefert und darum kehrt
das Potential nach der Belichtung auf den urspriinglichen Wert
zuriick. Bei linger benutzten Elektroden, wo schon wenig Sauer-
stoff und wenig Oxyd vorhanden ist, kehrt das Potential nach der
Belichtung nicht ganz zu dem alten Wert (Dunkelpotential) zuriick,
da nicht geniigend Sauerstoff nachgeliefert werden kann. Bei den
Elektroden, die vorher einige Stunden im KExsikkator im Wasser-
strahlvakuum gestanden, und darum viel Sauerstoff verloren hatten,
war der Effekt sehr klein.

Es wurde auch versucht, auf vielen anderen Metallen die Wis-
mutoxydschicht elektrolytisch abzuscheiden und die Lichtempfind-
lichkeit nachzuweisen, es ist aber nicht gelungen. Dazu haben
verschiedene Ursachen beigetragen: Bei manchen Metallen 18t
sich nicht durch die anodische Polarisation in Wismutnitratlosung
Wismutoxyd abscheiden. Es bildet sich nimlich auf der Anode nur
"Sauerstoff und kein Wismutoxyd. Die anderen Metalle, die relativ
unedel sind, losen sich bei der Elektrolyse auf ohne Abscheidung
von Wismutoxyden. So loste sich bei der Elekirolyse Nickel, Alu-
minium und Kupfer auf. Das wurde durch Gewichtsabnahme der
Elektroden und auBerdem durch entsprechende Reagenzien nach-
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gewiesen. Bei Nickel- und Kupferoxydelektroden konnte man nach
her auch die charakteristische Verfarbung des Elektrolyten sehen.
Eisenelektroden blieben zwar bei der Elektrolyse blank, dann
aber, als man sie in die Kiivette mit Kaliumnitratlosung eintauchte,
um die Messungen vorzunehmen, bedeckten sie sich in einigen
Stunden mit einer Oxydschicht und auch der Elektrolyt farbte
sich braun.

Trotzdem wurde versucht, bei angewandten Nickel-, Alumi-
nium-, Kupfer- und Eisenelektroden eine Lichtempfindlichkeit nach-
zuweisen, die etwa von evtl. abgeschiedenen kleinen Mengen von
Wismutoxyd herriihren konnte. Bei keinem von diesen Metallen
ist das gelungen.

Bei manchen anderen Elektroden haftete der Wismutoxydiiber-
zug nicht fest: er schlug sich schuppenférmig nieder und blatterte
bald ab. So war es bei der Bleielektrode, elektrolytisch oxydierten
(formierten) Bleielektrode und bei der Kohlenelektrode. Auch bei
diesen Elektroden wurde keinerlei Lichtempfindlichkeit gefunden.

Eine Tantalelektrode bedeckte sich bei der Elektrolyse mit einer
Tantaloxydschicht, die so zusammenhiingend und fest war, daB sie
sehr bald den Stromdurchgang absperrte. Die Abscheidung von
Wismutoxyden war in diesem Falle undenkbar.

Aus den Versuchen mit Platin und Iridium geht hervor, daB
das Metall, welches als Unterlage fiir die lichtempfindliche Schicht
von Wismutoxyden dient, einen EinfluB auf das Dunkel- und auch
Lichtpotential der Elektrode ausiibt. Bei Iridium sinkt das Dunkel-
potential mit der Zeit schneller als bei Platin. Iridium hat eine
kleinere Uberspannung fiir Sauerstoff als Platin. An einer Iridium-
elektrode entweicht daher der Sauerstoff leichter gasformig. Des-
wegen wird auch bei Iridium schneller das Potential erreicht, (un-
gefihr 1,5 Volt) bei dem die Umkehr des Effektes von der einen
in die andere (von der potentialerniedrigenden in die potentialer-
hohende) Richtung erfolgt. Bei Iridium kommt die Umkehr des °
Effektes in etwa 40 Minuten nach der Herstellung der Elektrode,
bei Platin erst nach 6 Stunden.

Potentialmessungen mit der Hilfselektrode.

Bei den beschriebenen Versuchen, in denen Dunkel- und
Lichtkurven aufgenommen wurden, hatte man es nicht in der Hand
das Dunkelpotential der Elektrode beliebig zu &ndern. Es @nderte
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sich vielmehr von selbst, indem die Elektrode den Sauerstoff ab-
gab. Um das Potential in bestimmten Grenzen variieren zu kin-
nen, wurde in den Belichtungstrog noch eine Platinelektrode — die
Hilfselektrode — hereingebracht. Durch diese und die lichtempfind--
liche Elektrode konnte man einen regulierbaren Strom durchleiten
und so die lichtempfindliche Elektrode auf ein beliebiges Potential
bringen. Dann wurde der polarisierende Strom unterbrochen und
die Belichtungsversuche vorgenommen. Allerdings blieb das Poten--
tial nach dem Ausschalten des Polarisationsstromes nicht konstant,
vielmehr ging die Polarisation etwas zuriick und es muBte mit den
Messungen gewartet werden, bis die Anderung des Potentials nur
noch langsam erfolgte. Darum konnte man auf diese Weise das:
Potential, bei dem man messen konnte, nur in gewissen Grenzen
variieren.

Als lichtempfindliche Elektrode wurcde bei diesen Versuchen
eine mit Wismutoxydschicht belegte Platinelektrode einige Zeit
nach ihrer Herstellung verwendet, so daB ihr Dunkelpotential schon
ziemlich niedrig war. Sie wurde zun#chst durch kurzes Polarisie-
ren im verdunkelten Belichtungstrog auf ein hohes Potential ge--
bracht, darauf der polarisierende Strom abgeschaltet. Das Potential
ging zuriick und dabei wurden die Belichtungsversuche vorge-
nommen. Nachher wurde die Elektrode auf ein immer tieferes An-
fangspotential polarisiert (Fig. 6) und so die Belichtungsmessungen
bei den verschiedenen Potentialen, die man auf diese Weise errei--
chen konnte, durchgefiihrt.

Tabelle 2.

Zeit Potent. Behandlung Zeit Potent. Behandlung-
15 Min. 1,387 nicht pol. 71 Min. 1,350 Belicht.
16" - 1,892 polaris. e 1,361 L
20 ... 1,940 ) 76 1,345 Abgedunk..
20 1,798 nicht pol. 80 1,327 !
40 1,466 5 . 1. 0,918 Polaris.
41 1,478 belichtet 85, 0,783 5
45 1,478 . 86 0,939  nicht. pol..
46 1,444 abgedunk. 05 1,127 5 X
500 1,413 i 96 -, 1,228 belichtet
60 1,377 . 100 1,303 o
65 1,195 polaris. 101 . 1. 1,278 abgedunk..
705 1,298 nicht pol. 105 1,248 %
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Der Potentialgang wiihrend einer solchen Versuchsreihe ist in
der Tabelle 2 und graphisch auf Fig. 6 dargestlellt Die Grige des
Lichteffektes ist jedesmal mit einem Doppelpfeil eingezeichnet.

Diese Versuche ergaben, ebenso wie die fritheren, daB die
GroBe des Effektes in der Hauptsache vom Potential der Elektrode
abhingig ist und zwar in der Weise, da mit sinkendem Potential
der potentialerhthende Effekt groBer wurde. Messungen bei den
hoheren Potentialen waren nach dieser Methode nicht ausfiihrbar,
da das spontane, im Dunkeln erfolgende Absinken zu tieferen Po-
tentialen zu rasch geschieht. Deshalb war es nicht moglich, so den
potentialerniedrigenden Effekt des Lichtes, der wie wir friither ge-
sehen haben, nur bei hohem Potential eintritt, wiederzugeben. Da-
gegen tritt flir den potentialerhohenden Effekt des Lichtes sehr -
deutlich hervor, daB dieser Effekt umso groBer ist, je tiefer das Elek-
trodenpotential liegt, bei dem die Belichtung erfolgt.

Strommessungen.

Bei den folgenden Versuchen wurden bei konstant gehaltenem
Potential die Stroménderungen, die durch das Licht an den
Elektroden verursacht werden, untersucht. Die lichtempfindliche
Elektrode wurde auf ein bestimmtes Potential polarisiert und wih-
rend dessen belichtet; zugleich wurde die dadurch verursachte
Anderung des polarisierenden Stromes (der Stromeffekt) beobachtet.
Indem das Potential konstant gehalten wurde, wurde also der Po-
tentialeffekt unterdriickt, um so einen reinen Stromeffekt zu be-
kommen. Die Elektrode wurde demnach dauernd — auch wihrend
der Belichtung — polarisiert, und dadurch konnte man viel hiohere
und tiefere Potentiale als bei den Potentialmessungen, erreichen.
Der Stromeffekt wurde bei verschiedenen Potentialen der Elektrode
gemessen und nachher in Abh#ingigkeit vom Potential aufgetragen.
Ahnliche Versuche iiber den Becquereleffekt wurden an Kupfer-
oxydelektroden von Goldmann und Brodsky (loc. cit.) und in der
letzten Zeit auch von van Dijk?!) ausgefiihrt.

Die Versuchsanordnung ist auf Fig. 7 dargestellt. Die Hilfs-
elektrode (H. E.) befand sich in einem besonderen Gefid8, das durch
einen Heber mit der Belichtungskiivette verbunden und ebenso wie
diese mit 0,1 » Kaliumnitratlosung gefiillt war. Durch die Hilfs-
elektrode und lichtempfindliche Elektrode (L. E.) wurde ein polari-

1) W. J. D. van Dijk, Z. f. phys. Chem. Bd. 120 (1926) S. 282.
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sierender Strom geschickt. Die Polarisationsspannung konnte an
der MeBbriicke (M,) beliebig gewihlt werden. Der polarisierende
Strom wurde mit einem Edelmann-Spulengalvanometer (Z;) mit
Spiegel und Skala gemessen. Die Empfindlichkeit des Instrumen-
tes betrug etwa 2,8 .10-? Amp. pro 1 mm der Skala bei 120 cm
Skalenentfernung. Diese Empfindlichkeit konnte um ein Vielfaches
verringert werden mit Hilfe zweier regulierbarer Widerstinde:
eines vorgeschalteten und eines parallelgeschalteten (W, und W,).
Zwischen der lichtempfindlichen Elektrode und der Kalomel-Normal-
elektrode (KE) befand sich noch eine MeB8briicke (#,) und ein Ka-
pillarelektrometer als Nullinstrument (Z,). Mit diesem zweiten Kreise
wurde das jeweilige Potential der Wismutoxydelektrode gegeniiber
demjenigen der Kalomelelektrode gemessen. Die Kalomelelektrode
war 0,1 normal, es betrug also ihr Potential + 0,611 Volt in bezug
auf die Losung (+ 0,344 Volt in bezug auf die Wasserstoffelektrode).
Die Potentiale wurden in bezug auf die Liosung berechnet. Die
Spannung der Akkumulatoren (4, und 4,), die an die MeBbriicken
angeschaltet waren, konnte jederzeit durch Vergleichen mit einem
Weston-Normalelement (in Fig. 7 nicht eingezeichnet) kontrolliert
werden. Es wurde — wie friiher — mit einer 300 Watt- Pintsch -
Hela Lampe in 20 cm Entfernung durch eine dazwischen geschal-
tete Alaunlosung belichtet. AuSerdem war hier aber vor die Lampe
noch ein Kondensor vorgeschaltet.

Bei den Versuchen wurde folgendermaBen verfahren: Mit der
MeBbriicke (M,) wurde ein bestimmter Polarisationsstrom einregu-
liert, wodurch die lichtempfindliche Elektrode auf ein beliebiges
Potential gebracht werden konnte. Der Polarisationsstrom éinderte sich
mit der Zeit (obwohl die polarisierende Spannung unverindert blieb)
und sobald er sich nahezu konstant eingestellt hatte, wurde be-
lichtet. Dadurch wurde wiederum eine Anderung des Polarisations-
stromes hervorgerufen und das Potential dnderte sich um einen
gewissen Betrag. Man wollte aber das Potential der Elektrode kon-
stant halten und muBte daher den Polarisationsstrom noch mit der
MeBbriicke (27;) entsprechend éndern, so daB die Elektrode wieder
auf ihr altes Potential kam. Der Unterschied zwischen den beiden
Werten des Polarisationsstromes im Licht und im Dunkeln war
der Stromeffekt des Lichtes. Es muB hier bemerkt werden, daB die
Potentialinderungen, die durch das Licht verursacht wurden, bei
dieser Versuchsanordnung im Gegensatz zu den fritheren Versu-
chen sehr klein waren, da ja die beiden Elektroden, die belichtete
und die Hilfselektrode, die ganze Zeit miteinander leitend verbun-

3BIPHAK MAT.-IIPHP.-JIK. CEKIIi T. XXVIII—XXIX. 15
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den waren. Die durch das Licht verursachten Potentialinderungen
(Potentialeffekte) konnten sich also immer weitgehend ausgleichen,
obgleich der Widerstand im ganzen Kreise etwa 21.000 Ohm be-
trug. Diesen Ausgleich vermittelte eben die durch das Licht ver-
ursachte Stroménderung. Der kleine Potentialeffekt, der hier ent-
stand, verhielt sich ebenso wie der bei den Potentialmessungen,
war also bei hohen Elektrodenpotentialen potentialerniedrigend, bei
tieferen potentialerhohend. Er wurde bei Strommessungen durch
-Nachregulieren des Polarisationsstromes zum Verschwinden gebracht.

Die Polarisationsspannung wurde wiederum variiert, und so
der Stromeffekt bei verschiedenen Elektrodenpotentialen gemessen.
Die Ergebnisse dieser Messungen sind in der Tabelle 3 und gra-
phisch auf Fig. 8a und 8b zu sehen.

Tabelle 3.

Potent. Der polarisierende Strom Differenz-
Volt Im Dunkeln Im Licht Stromeffekt
2,037 —26,4 .10°Amp. —340 .10-°*Amp. — 7,6 .10 Amp.
2,024 —170 & =219 7 4 — 49 o
1,945 — 64 5 == .06 L A — 1,16 L
1,759 — 0,96 i — 146 i — 0,50 w
1619 + 0,019 , 5 + 0,189 = + 0,17 y
1,213 + 0,08 » + 043 5 +0,35 “
0,860 + 0,17 ” + 045 » + 0,28 i
0,520 + 090 = +.. 1,13 - + 023 , 78
0.23bi i 6k 5 + 69 4 ” + 0,80 5
0,100 + 330 5 +356 & +25 3
0,040 +630 4 +692 ” +62 4

Die den Verlauf des Stromeffektes darstellende Kurve wurde von
Goldmann u. Brodsky bei ihren Versuchen an Kupferoxydelektroden
die lichtelektrische charakteristische Kurve genannt. Auf der Abs-
zisse sind die Potentiale der Elektrode, auf der Ordinate die ent-
sprechenden Stromstirken aufgetragen. Die gestrichelte Kurve stellt
den Polarisationsstrom im Dunkeln, die punktierte den im Licht
dar, die ausgezogene die Anderung dieses Stromes beim Belichten
der Elektrode (den Stromeffekt). Um den Stromeffekt zu ermitteln,
muB man von dem Polarisationsstrom im Lichte den Polarisations-
strom im Dunkeln fiir ein bestimmtes Potential subtrahieren. Die
Richtung des Stromes von der Lisung in die lichtempfindliche
Elektrode wird als positiv bezeichnet. Durch den positiven Strom
wird also die Elektrode kathodisch polarisiert.
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Die beiden Kurven der Fig. 8a und 8b schneiden die Abszis-
senachse bei demselben Wert; die beiden Strome, Polarisations-
strom und der durch die Belichtung hervorgerufende Strom (Strom-
effekt), haben immer dieselbe Richtung und wechseln sie bei dem-
selben Potential. Da die beiden Strome immer dieselbe Richtung
haben, ist also der Polarisationsstrom im Lichte stets grifer als
der im Dunkeln.

Der Stromeffekt bei diesen Versuchen verhielt sich analog den
Anderungen des Potentials (dem Potentialeffekte) bei friiheren Po-
tentialmessungen: Bei hohen Potentialen war er negativ (der Po-
tentialeffekt potentialerniedrigend), mit sinkendem Potential wurde
er immer kleiner, um bei etwa 1,5 bis 1,6 Volt den Wert Null zu
erreichen, dem Verschwinden der Potentialinderung entsprechend.
Unterhalb 1,5 Volt wurde er bei immer tieferen Potentialen immer
groBer, dann aber, nach tieferen Potentialen zu, blieb er ungefihr
konstant. Unterhalb 0,2 Volt fing der Stromeffekt an, in positiver
Richtung rapider zu steigen und erreichte bei 0 Volt 1,5 .10—% Amp.
In diesem Gebiet wurden die Wismutoxyde auf der Elektrode mit
der Zeit zerstort, indem sie energisch reduziert wurden. Das er-
schwerte in hohem MaBe die Messungen. AuBerdem war hier zur
Aufrechterhaltung des tiefen Potentials ein sehr hoher kathodischer
Polarisationsstrom notig. Je grofer er war, desto schwieriger war
es, seine kleinen Anderungen, die durch das Belichten hervorge-
rufen wurden (Stromeffekte) nachzuweisen. :

Diese Stromeffekte kommen ebenso zustande, wie die Poten-
tialeffekte. Bei hohen Potentialen, wo die Elektrode anodisch pola-
risiert wird, enthélt die Oberfliche der Elektrode ein hohes Wis-
mutoxyd (Bi0,). Bei der Belichtung wird es reduziert und das
Potential sinkt. Damit nun die Elektrode auf demselben Potential
bleibe, muB die Strom#inderung in negativer Richtung erfolgen, d.h.
der Elektrode miissen mehr negative Ladungen zugefiihrt werden,
sie muB also stirker oxydiert werden. Der Stromeffekt ist hier ne-
gativ. Bei den Potentialen unterhalb 1,5 Volt, wo die kathodische
Polarisation einsetzt, enthélt die Oberfliiche der Elektrode kein hohes
leicht reduzierbares Wismutoxyd mehr. Darum werden hier im
Lichte die tieferen Schichten, welche dieses Oxyd noch enthalten,
reduziert. Der dadurch freiwerdende Sauerstoff gelangt an die Ober-
fliche, oxydiert sie teilweise, und verursacht einen schwachen
Stromeffekt.- Dessen Richtung aber ist positiv, also umgekehrt wie
vorhin. Hier muB zur Konstanterhaltung des Klektrodenpotentials
der UberschuB des Sauerstoffs von der Oberfiiche durch den Strom

15%
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wegtransportiert werden. Bei den Potentialen unterhalb 0,2 Volt
setzt eine giinzliche Zersetzung (Reduktion) der Wismutoxyde ein.
Durch das Licht wird diese Zersetzung beschleunigt, und demnach
die Diffusion des Sauerstoffs von den inneren Schichten an die
Oberfliche gefordert. Die Aufrechterhaltung des Elektrodenpoten-
tials bei der Belichtung erfordert also in diesem Potentialgebiet
einen beschleunigten Abtransport des aus dem inneren an die
Oberfliche gelangenden Sauerstoffs. Der positive, d. h. der Elek-
trode positive Ladungen zufithrende Stromeffekt ist bei diesen tie-
fen Potentialen viel grisser als bei den Potentialen zwischen 0,2
und 1,5 Volt.

Strommessungen in verschiedenen Spektralbereichen.
Quanten- und Energieausbeute.

Um die Frage nach der Abhingigkeit des Effektes von den
verschiedenen Farben (Wellenlingen) des Lichtes beantworten zu
konnen, wurden die Stromeffekte fiir verschiedene Potentiale und
bei verschiedenen vorgeschalteten Lichtfiltern aufgenommen. Zur
Verwendung von Filtern hat man sich trotz ihrer Mingel ent-
schliessen miissen, da ein geniigend starker Monochromator nicht
zur Verfiigung stand. Der Effekt war ja bei den benutzten Belich-
tungsstirken (von rund 25.000 Meterkerzen) sehr klein, sodaB man
ihn mit den angewendeten Instrumenten nur eben noch gut ver-
folgen konnte. Bei einem Monochromator sind die Lichtintensititen
gewohnlich viel kleiner, soda8 sie kaum zur Ausbildung eines me8-
baren Effektes ausreichen wiirden. Es wurden ein Satz Monochro-
matischer Filter von Fuess und zwei Filter der Lifa: Nr. 373 (griin)
und Nr. 209 (blau) angewandt.

Die Kurven der Abhéangigkeit des Stromeffektes vom Potential
waren fiir alle Filter der Gestalt nach fihnlich und dabei etwa von
derselben Form, wie die mit weiBem Licht gewonnene Kurve der
Fig. 8. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in der Tabelle 4 zu-
sammengestellt.

Die hier dargestellten Werte fiir verschiedene Filter bezw.
Wellenlingen darf man nicht ohne weiteres miteinander verglei-
chen. Vielmehr mu$ man, wenn man den Effekt auf gleiche ab-
sorbierte Energiemengen oder gleiche Anzahl absorbierter Quanten
des Lichtes von verschiedenen Wellenlingen beziehen will, noch
folgendes beriicksichtigen :
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Tabelle 4.

Filter Farbe Optischer  GrioBe des Effektes in (10-* Amp.)
Schwerp.  bei dem Potential der Elektrode :
in my. 1,8 Volt 1,6 Volt 1,3 Volt 0,1 Volt

Fuess a rot 680 — 18 — 23 3,62 2100
Saiatlc % 670 — 41 — 6 5,77 4600
TG orange 600 — 11 — 2  sehrklein 2500
Sl gelb 580 — 41 — 14 1,00 2000
SO griin 540 — 83 — 20 1,1 1000
BN blau 490 — 22 — 10 467 — 1400
SN violett 450 — 98 — 38 3,88 — 350

Lifa 373  griin 540 — 44 — 5 1,75 — 3500
, 209 blau 470 — 32 — 4 1,77  — 2600

1. Man muB die spektrale Intensititsverteilung der benutzten
Lichtquelle angeben.

2. Verschiedene Filter lassen ungleiche Bruchteile der auf-
falenden Strahlung durch.

3. Die lichtempfindliche Elektrode absorbiert verschiedene Wel-
lenlingenbereiche verschieden stark. Man mu8 also auch die Ab-
sorptionspektra der Filter und der Elektrode kennen.

1. Als Lichtquelle wurde eine Pintsch-Hela Lampe von
300 Watt (220 Volt) gebraucht. Nach den Angaben, die sich in der
Literatur?) befinden, liefert eine gasgefiillte Wolframgliihlampe von
dieser Leistung eine Strahlung von solcher Intensititsverteilung,
die der Intensititsverteilung eines schwarzen Korpers von 2850°
abs. entspricht. Daraus laBt sich die Strahlungsverteilung nach der
Planck’schen Formel berechnen, jedoch geniigt in diesem Falle die
vereinfachte Formel von Wien: Es ist namlich nach Wien die
Strahlungsintensitit in Wattjcm® der Wellenléinge 4 eines schwar-
zen Korpers von der Temperatur 7':

c 253,
EIT = 115 AT

e =587 . 10-1 Watt . cm?: ¢, = 143 cm. Gead.

Die Rechnung ergibt fiir den schwarzen Korper bei 2850°
abs. fiir das sichtbare Gebiet die Werte, die in der Tabelle 5 bezw.
in der Kurve auf Fig. 9 dargestellt sind.

1) E. Lax u. M. Pirani: ,Leuchtdichte u. Strahlung des schwarzen
Korpers“ und ,Leistungsaufnahme d. Strahlung* im Handbuch der Phys.
v. Geiger u. Scheel Bd. 19.

-~
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Tabelle 5.
% in mp.  Intens. in Watt/em3
800 6,72 . 10°
700 5,28 . 10°
600 3,54 . 10°
500 1,55 . 10°
400 34 . 104

300 2,32 . 103
" Die maximale Strahlungsintensitit liegt also noch im Ultrarot
ungefiihr bei 2 = 1000 mu. Die Gesamtstrahlung der Lampe
wurde noch mit einer Thermosiule gemessen und ergab sich etwa
zu 256 Watt.

2. Die spektrale Durchliassigkeit der Filter wurde
auf photographischem Wege gemessen. Mit einem Gitterspektro-
graphen wurde zunichst das kontunuierliche Spektrum 1. Ordnung
der bei den Versuchen benutzten 300 Watt-Lampe auf eine Platte
geworfen und photographiert. Dann wurde auf derselben Platte
darunter das Spektrum der Lampe bei vorgeschaltetem Filter unter
Beibehaltung von derselben Belichtungszeit, Entfernung der Licht-
quelle usw. aufgenommen. Schlieflich wurde noch das Spektrum
einer (Quecksilberquarzlampe photographiert. Diese drei Spektrum-
aufnahmen befanden sich iibereinander auf einer Platte sodaB die
entsprechenden Wellenlingen {ibereinander standen. Die Wellen-
langen konnten auf Grund der bekannten Linien im Quecksilber-
spektrum durch Interpolation bestimmt werden. Es muBten nachher
die Schwirzungen bei dem kontinuierlichen und gefilterten Spek-
trum fiir verschiedene Wellenlingen bestimmt werden. Zu diesem
Zweck brauchte man eine Schwirzungsskala (Schwirzungskurve,
Plattencharakteristik). Eine solche wurde mit einem Rhrenphoto-
meter aufgenommen. Auf diese Weise bekam man auf der Platte
einzelne Felder, deren Schwirzungen den Belichtungsintensititen
1, 2, 4.... usw. entsprachen. Jede folgende Intensitiit war doppelt
so stark wie die vorhergehende.

Alle diese Aufnahmen — die Spektra sowie die Photometer-
aufnahme — wurden auf Agfa-panchromatischen Platten gemacht
und zwar mit derselben Emulsion. Sie wurden auch alle gleich-
zeitig und gleichlange im selben verdiinnten Entwickler entwickelt
(Standentwicklung), um moglichst vergleichbare Werte zu be-
kommen.
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Das Ausphotometrieren der Platten geschah mit Hilfe einer
Photozelle. Ein kleines Bild eines belichteten engen Spaltes wurde
auf die Platte geworfen, und die an der betreffenden Stelle der
Platte durchgelassene Lichtmenge mit einer dahinter stehenden
Photozelle gemessen. Aus der gemessenen durchgelassenen Licht-
intensitiit (/) und der bekannten auffallenden Intensitit (Z,) a8t
sich die Schwirzung (S) berechnen nach der Formel:

1,
‘ S = log =

Zunichst wurden auf diese Weise die Schwirzungen der ein-
zelnen Felder der Rohrenphotometeraufnahme gemessen und da
bei einer solchen Aufnahme die relativen Belichtungsintensititen
bekannt sind, konnte aus diesen Angaben die Abhingigkeit der
Schwiirzung von der Belichtungsintensitit ermittelt werden. Die
Schwiirzung als Funktion des Logarithmus der Belichtungsinten-
sitit, die sogen. Plattencharakteristik, ist fiir -die angewendete
Platte auf Fig. 10 dargestellt. Nachher wurden die Schwirzungen
der Spektrumaufnahmen bei verschiedenen Wellenlingen (von 10
zu 10 mu) durchgemessen. Aus den Schwirzungen konnte man
auf Grund der Plattencharakteristik auf die Intensititen der ein-
zelnen Gebiete der Spektra schlieBen. Aus der Intensitit des kon-
tinuierlichen (Z,) und des durch ein Filter durchgelassenen Spek-
trums (/) wurde die Durchliissigkeit des Filters bei der betreffen-
den Wellenkinge nach der Formel:

Durchlassigkeit = Ii berechnet.
0

Die Tabelle 6 gibt die Durchlissigkeiten der gebrauchten Fil-

ter bei verschiedenen Wellenlingen an.

Tabelle 6.
Filter Durchlissigkeit in 9/, bei der Wellenléinge in mu
A = 750 700 650- 600 550 500 450 400
Fuess a 10 45 50 2
sty 63" S48
22y 3 16 1
Al | 3 8 5
woe 2 5110 6
g 522 8
i 2500418 8
Lifa 373 (griin) 91030 3610 5

» 209 (blau) 11



232

3. Das Absorptionsspektrum der lichtempfind-
lichen Schicht der Elektrode wurde ebenfalls mit der photogra-
phischen Methode ermittelt. Hier wurde aber das von der Elektrode
(beinahe senkrecht) reflektierte Licht einer Lampe in Betracht ge-
zogen. Zum Vergleich wurde das Spektrum des von der Platin-
oberfliche ohne Schicht reflektierten Lichtes: aufgenommen. Die
Reflexionsverhiltnisse bei einer Platinoberfliche sind bekannt, und
so wurde durch Vergleichen der beiden Spektra das Absoptions-
spektrum der Wismutoxydoberfliche berechnet. Dieses Spektrum
ist in Tabelle 7 sowie auf Fig. 11 dargestellt.

Tabelle T7.

Wellenliinge Absorption Wellenlinge Absorption
750 mu 809/, 550 mpu 409/,
700 : 729/, 500 559,
650 40°/, 450 679,
600 369/, 400 5%,

Aus diesen Angaben: 1) spektrale Strahlungsverteilung der
Lampe, 2) Durchlissigkeit der Filter und 3) Absorptionsspektrum
der Elektrode lassen sich unter Beriicksichtigung der GriBe der Elek-
trode (0,8 em?) die bei der Belichtung absorbierten Energiemengen
bezw. die Anzahl der absorbierten Quanten berechnen. Das wurde
auch fiir jedes Filter gemacht. Fiir das weiBe Licht wurde die
auffallende Energiemenge auBerdem auch mit einer Thermosiiule
gemessen. !

Bei den letzten Belichtungsversuchen wurde der bei Anwen-
dung von verschiedenen Filtern erzeugte Stromeffekt gemessen.
Er ist der Anzahl der durch das Licht ausgelosten elektrischen
Elementarladungen (Elektronen, Ionen) proportional und diese An-
zahl 148t sich leicht berechnen. Andererseits ist die Zahl der Quan-
ten, die dabei absorbiert wurde, auch bekannt, und so liBt sich
die Quantenausbeute des Effektes berechnen. Wenn nimlich e die
Anzahl der ausgelisten elektrischen Elementarladungen und » die
Anzahl der absorbierten Quanten bedeutet, dann ist die Quanten-
ausbeute: ¢
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Tabelle 8.
Pro Sekunde absorb. Stromeffekt bei d. Potent.
1,3 Volt.
Energie Quanten Elementarl. Quantenausb.
Filter Ain mp pro sec.

Fuess a 680 17400 erg 6,01 .10** 2,27 .10*° 3,78 .10—°
i 670 21300 7,24 1015 362 .10'*° 50 .10—°¢
SHvad 580 1420 0.418.10'5 0,628.10'° 1,50 .10~
e 540 853 ., 0,234.10'5  0,692.10** 2,96 .10—3
Sheia? 490 1550 0,388.101> 293 .10° 7,56 .10-5

g 450 636 0,145.10» 244 10*° 1,68 .10-5

Lifa 373 540 gagl o 06931018 1.3 0 408 16805
o 29 470 490 ., 011810% 111 .10 9404105
Diese berechnete Quantenausbeute fiir den Effekt bei mittleren
Potentialen in Abhingigkeit von der Wellenlinge ist in der Ta-
belle 8 und auf Fig. 12 dargestellt. Auf der Abszisse sind die Wel-
lenlingen aufgetragen und auf der Ordinate die Quantenausbeute.
Man sieht, da8 die Quantenausbeute in dem untersuchten Spektral-
gebiet mit der abnehmenden Wellenldnge wichst, besonders rasch
bei den kurzen Wellen. Immerhin ist sie hier noch sehr gering.
Der Effekt kommt durch die photochemische Reduktion der tiefer
liegenden Wismutoxyde zustande. Die Reduktionswirkung ist da-
nach fiir lingere Wellenlingen sehr klein und von etwa 550 mu
ab wichst sie mit abnehmender Wellenlinge sehr stark an. Der
Verlauf der Kurve, d. h. die Beziehung zwischen Wellenlinge und.
Quantenausbeute entspricht also, ebenso wie beim #usseren photo-
elektrischen Effekt, nicht demjenigen, der bei Giiltigkeit des Quan-
tendquivalents gefordert werden miiBte. Es steigt vielmehr wie beim
dusseren photoelektrischen Effekt die Quantenausbeute mit abneh-
mender Wellenlinge stark an. Es scheint damit eine Hindeutung
darauf gegeben zu sein, daB der primire Vorgang beim Becquerel-
effekt als Analogon zum photoelektrischen Effekt aufzufassen ist.
Es sei hier bemerkt, daB Goldmann?!) den lichtelektrischen Effekt
zur Deutung des Becqereleffektes an Kupferoxydelektroden heran-
gezogen hat. Gudden?) nimmt auch — wenigstens in manchen
Fillen, nimlich bei den Elektroden aus Halogeniden, Oxyden und
bei Selen — an, daB die lichtelektrische Wirkung die Ursache des
Becquereleffektes ist.

1) Goldmann und Brodsky: Ann. d. Phys. Bd. 44 H. 14.
?) B. Gudden: Lichtelektrische Erscheinungen. Berlin. 1928 (J.
Springer).
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Fiir den Stromeffekt bei hoher liegenden Potentialen, wo er
hohe negative — und bei tieferen Potentialen, wo er hohe positive
Werte annimmt, ergaben sich keine solchen einfachen Kurven fiir
die Quantenausbeute ; dieser Effekt ist dort auch nicht so gut re-
produzierbar, weswegen hier von der Angabe dieser Kurven ab-
gesehen wurde.

Um auch einen Anhalt fiir die Energieausbeute zu bekom-
men, wurde zum SchluB noch folgende Rechnung durchgefiihrt.
Es ist:

Durch den Effekt geliefer te elektr. Enelg
Absorbierte Lichtenergie

Die von dem Effekt pro Zeiteinheit geleistete Energie ist gleich:
Stromeffekt X Potentialeffekt und darum muB man hier den Po-
tentialeffekt (Potentialinderung der Elektrode durch das Belichten)
berticksichtigen. Es waren beim mittleren Potential der Elektrode :
Stromeffekt = 3 .10-7 A. Potentialeffekt — 5.10-% Volt und Lei-
stung der absorbierten Lichtenergie rund 1,55 .10-2 Watt.

: ’ .10 9. 10"% il
Die Enelgleausbeute SRS 1Y 1) LAy 9,7.10

Es wurde also etwa ein Millionstel der absorbierten Energie
zur Ausbildung des Kffektes verbraucht. Bei hoheren und bei tie-
feren Potentialen ergab die Rechnung Werte von derselben GriBen-
ordnung. Fiir die bei Benutzung von Filtern beobachteten Effekte
konnte die Energieausbeute nicht berechnet werden, da hier die
durch das Licht verursachten Potentialinderungen sehr klein, die

abgelesenen Werte als mit groBen Fehlern behaftet waren.

Energieausbeute =

Deutungsversuch.

Der Becquereleffekt, d. h. also die Potential- und Strominde-
rung bei der Belichtung einer Elektrode mit lichtempfindlicher
Schicht der Wismutoxyde, ist verschieden je nach dem Potential
der Elektrode. Die lichtempfindliche Schicht besteht aus einem ho-
mogenen System von Wismuttetroxyd (Bz0,) und seinen Reduk-
tionsprodukten, hauptsichlich Wismuttrioxyd (Bi, 0,). Das Poten-
tial der Elektrode ist hoher oder tiefer, je nachdem ob mehr Bi O,
oder Bi, Oy in der Oberfliache der Schicht vorhanden ist. An-
tangs, bei frisch hergestellten Elektroden, ist an der Oberfliche
noch viel Bz0, vorhanden. Das bewirkt ein hohes Potential der
Elektrode. Mit der Zeit wird Wismuttetroxyd — an der Oberfliche
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reduziert. Diese Reduktion der Oberfliche kommt zustande, indem
ein Lokalelement zwischen der Oberflichenschicht und dem — we-
niger Sauerstoff enthaltenden Platin — wirkt. (An den Stellen, wo
die Wismutoxydschicht nicht ganz die Platinunterlage bedeckt).
Schematisch dargestellt:

; Pt | Losung | B20, + Bi, O,.

Dieses Element betiitigt sich so, da in der Oberfliche
Wismuttetroxyd zu Wismuttrioxyd reduziert wird, wobei der Sauer-
stoff an dem Metall der Unterlage entladen wird. Dadurch entsteht
der spontane Abfall des Potentials der Elektrode. Da die beiden
Oxyde des Wismuts: B0, und Bi, O, eine homogene Losung bil-
den, findet eine stetige und langsame Potentialabnahme statt.
Der lichtempfindliche Bestandteil ist B¢ 0,. Es wird durch das Licht
zu Bi, O, reduziert. Der Effekt bei der Belichtung ist darum ver-
schieden, je nachdem an der Oberflache viel Bz0O, vorhanden ist
oder wenig, d. h. ob die Elektrode ein hoheres oder tieferes Poten-
tial aufweist. In dieser Hinsicht kann man drei Potentialgebiete
unterscheiden, in welchem der Effekt sich verschieden gestaltet:
1) Gebiet der hohen Potentiale, oberhalb 1,5 Volt, 2) Mittlere Po-
tentiale zwischen 1,5 und 0,2 Volt und 3) Tiefe Potentiale unter-
halb 0,2 Volt. Die Effekte in diesen drei Gebieten kommen getrennt
zur Diskussion. Die Reduktionswirkung des Lichtes wiichst bei
Ubergang zu immer kiirzeren Wellenlingen stark an.

Ferner muf man bei dem Becquereleffekt unterscheiden zwi-
schen den Potentialinderungen, die durch die Belichtung hervor-
gerufen werden, und Strominderungen (wenn die Elektrode mit
einer anderen leitend verbunden ist). Diese beiden Erscheinungen
sind voneinander abhiingig. Sie wurden hier — der groBeren Uber-
sichtlichkeit halber — voneinander getrennt untersucht. Zun#chst
bei den Potentialmessungen, wurden die Potentialinderungen un-
tersucht, wihrend der Strom auf dem Nullwert gehalten wurde,
also kein Strom durch die Elektrode ging. Umgekehrt bei den Strom-
messungen. Dort wurde durch die lichtempfindliche Elektrode und
eine Hilfselektrode ein polarisierender Strom geschickt, wodurch
der Elektrode ein bestimmtes Potential aufgezwungen wurde. Bei
der Belichtung &nderte sich der Strom und das Potential. Die Po-
tentialinderung wurde durch das Nachregulieren des Stromes zum
Verschwinden gebracht, das Potential also auf der gleichen Hihe
gehalten und nur die Strom#inderungen (Stromeffekte) gemessen.

Im Gebiet der hohen Potentiale (iiber 1,5 Volt) ent-
hilt die Oberflaiche der Elektrode viel Wismuttetroxyd. Diese ho-
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hen Potentiale werden bei den Potentialmessungen dadurch erreicht,
daB die Elektrode vorher stark anodisch polarisiert wird. Nach dem
Abschalten des polarisierenden Stromes sinkt das Potential, indem
in der Oberfliche das B7 0, (mit dem hoheren Potential) immer
mehr zu Bi, O, reduziert wird. Das geschieht durch Betitigung der
(oben erwihnten) Lokalelemente: Platin | Losung| Oberfldchenschicht,
welche in der Richtung arbeiten, daB die Oberflichenschicht redu-
ziert wird und der Sauerstoff sich am Platin (oder wenn ein an-
deres Trigermetall verwendet wird — an diesem) niederschligt.
Wenn jetzt die Elektrode belichtet wird, wird das auf der Ober-
fliche vorhandene Bz O, stirker zu Bi, O, reduziert, der Sauerstoff
wird in die Losung abgegeben, und dadurch wird ein rascherer
Abfall des Potentials verursacht. Nach dem Abdunkeln geht die
Wirkung des Lokalelementes Platin — Oberfliiche in anderer Rich-
tung, indem der Sauerstoff vom Platin — welches jetzt einen gro-
Beren Sauerstoffdruck aufweist als die Oberfliche — an die Ober-
fliche abgegeben wird. Teilweise wird der Sauerstoff auch aus den
inneren Schichten des Wismutoxydiiberzuges nachgeliefert. Das geht
solange, bis der alte Zustand, das Dunkelpotential wieder hergestellt
ist. In Fig. 3 a sieht man den Potentialgang: Ein Absinken beim
Belichten und darauf beim Abdunkeln ein Wiederansteigen. Das
Potential der belichteten Elektrode liegt unterhalb desjenigen der
unbelichteten ; der Effekt ist also potentialerniedrigend. Das sind
die Vorginge bei den Potentialmessungen. Bei den Strommessun-
gen dagegen wird die Elektrode dauernd anodisch polarisiert und
dadurch auf den hohen Potentialen gehalten. Durch die Betiitigung
der Lokalelemente Platin - Oberfliichenschicht wird zwar dauernd
Sauerstoff aus der Elektrode abgegeben, es wird aber stets dieselbe
Menge durch den polarisierenden Strom nachgeliefert. Es bildet
sich so ein stationérer Zustand zwischen dem sich entfernenden
und nachgelieferten Sauerstoff. Der Sauerstoffdruck der Elektrode
bleibt konstant und somit auch das Potential. Wenn jetzt die Elek-
trode belichtet wird, wird ihre Oberfliche reduziert. Dadurch wiirde
das Potential sinken. Dieses Sinken wird verhindert und der ur-
spriingliche Zustand wird festgehalten, indem der Strom so nach-
reguliert (in diesem Falle vergroBert) wird, daB einer erhthten Ab-
gabe des Sauerstoffs eine ensprechend erhohte Nachlieferung ent-
gegenwirkt. Hier werden also — im Gegensatz zu den Potential-
messungen — die Strominderungen beobachtet und die Potentiale
konstant gehalten. Der Unterschied des Polarisationsstromes im
Licht und im Dunkeln beim Konstanthalten des Elektrodenpoten-
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tials wird der Stromeffekt des Lichtes genannt. Der Effekt ist in
diesem Fall anodisch  (VergrioBerung der anodischen Polarisation),
hat also negative Richtung.

Der mittlere Potentialbereich (1,5 bis 0,2 Volt) wird
bei den Potentialmessungen dadurch erreicht, da8 die Oberfliche
der Elektrode durch die Wirkung der Lokalelemente zwischen der
Oberfliche und dem Platin mit der Zeit weiter reduziert wird, so-
daB das Potential der Elektrode unterhalb 1,5 Volt sinkt. An der
Oberfliche der Elektrode ist dann hereits wenig Wismuttetroxyd
vorhanden (da es schon zum groften Teil zu Wismuttrioxyd redu-
ziert ist), wohl aber findet man es noch in den tiefer liegenden
Schichten. Das Licht wirkt reduzierend nur auf das lichtempfind-
liche Wismuttetroxyd (B¢ 0,) und darum werden jetzt bei der Be-
lichtung die tiefer liegenden Schichten reduziert. Der dadurch frei
gewordene Sauerstoff diffundiert teilweise an die Oberfliche, oxy-
diert diese und verursacht somit eine Potentialerhthung der Elek-
trode. (Diese Potentialerhthung wird nach Abbruch der Belichtung
wieder durch die Wirkung des Lokalelements Platin-Oberflichen-
schicht riickgingig gemacht). So kommt diese scheinbare Oxyda-
tionswirkung des Lichtes zustande. Die Oxydation kann nicht ho-
her fortschreiten als bis zu dem Potential von etwa 1,5 Volt, wo
der Lichteffekt von einem potentialerniedrigenden in einen poten-
tialerhohenden iibergeht. Oberhalb 1,5 Volt wiirde niamlich die Ober-
fliche bereits soweit oxydiert sein, da8 das Licht auf diese redu-
zierend, also potentialerniedrigend wirken miiBte. Im Falle, daB bei
einer Versuchsreihe ofters dieser maximale Wert der Potentialerho-
hung erreicht wird, kommt der horizontale Verlauf der ,Lichtkurve“
bei dem potentialerhohenden Effekt zustande (wie auf Fig. 2 dar-
gestellt). Bei den Strommessungen im mittleren Potentialbereich
wird die Elektrode schwach kathodisch polarisiert. Sie enthilt nim-
lich — besonders im Innern des Wismutoxydbeschlages — immer
noch verhiltnismiissig viel des B70,. Es entsteht eine andere Art
der Lokalelemente namlich: Innere Schichten des Wismutoxydbe-
lages, die reich an Bi0, sind |Losung|, #ussere Schicht des
Belages, die haupssichlich aus Bi, 0O, besteht. Diese Lokalele-
mente arbeiten in dem Sinne, daB die inneren Schichten langsam
reduziert, die dusseren oxydiert werden. Um diese Wirkung zu
kompensieren, also um die Elektrode auf irgendeinem Potential in
diesem Bereich konstant zu halten, muB dieser Oxydationswirkung
durch einen kathodisch polarisierenden Strom entgegengewirkt wer-
den. Bei der Belichtung wirkt das Licht — wie bei den Potential-
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messungen — reduzierend auf die tiefer liegenden Oxydschichten,
und durch den freiwerdenden Sauerstoff wird die Oberfliche stiir-
ker oxydiert. Bei den Potentialmessungen erhéht sich dadurch das
Potential der Elektrode, hier aber vergroBert sich der kathodisch
polarisierende Strom (zum Teil von selbst, zum Teil durch Nach-
regulieren), sodaf die Elekirode auf demselben Potential bleibt. Der
Stromeffekt ist hier kathodisch, also ungefihr wie bei den htheren
Potentialen. Diese Strominderungen (Stromeffekte) sind hier sehr
klein (etwa 3.10-7 Amp. bei intensiver Bestrahlung), viel kleiner
als die Stromeffekte bei den hiheren Potentialen (etwa 10— Amp.),
da hier das Licht auf die inneren Schichten reduzierend und erst
dadurch sekundér auf die Oberfliiche oxydierend wirkt, wihrend
bei hohen Potentialen direkt die Oberfliche reduziert wird. Im mitt-
leren Potentialgebiet ldBt sich der Gang der Quantenausbeute (Ver-
hiltnis: Stromeffekt pro absorbierte Quantenzahl) in Abhiingigkeit
von der Wellenlinge feststellen. Die Quantenausbeute steigt, je
weiter man in das Gebiet der kiirzeren Wellenlingen kommt, an-
fangs langsam, dann, von etwa 550 mu an, sehr schmnell. Das ent-
spricht der hoheren photochemischen Wirksamkeit der kurzwelli-
gen Strahlen bei der Reduktion von BiO,.

Das Gebiet der tiefen Potentiale, unterhalb 0,2 Volt
kann nur bei dauernder und starker kathodischer Polarisation er-
reicht werden, denn sobald man den Strom abschaltet, steigt sogleich
das Potential der Elektrode. Die Elektrode enthilt nimlich verhilt-
nism#Big viel Sauerstoff, und bei diesen Potentialen werden die
letzten Anteile des Wismuttetroxydes und anderer Wismutoxyde
energisch reduziert und zerstort. Darum kionnen bei diesen tiefen
Potentialen nur Strommessungen und keine Potentialmessungen
vorgenommen werden. Die lichtempfindliche Schicht ist im stén-
digen Abbau begriffen. Es diffundiert der Sauerstoff an die Ober-
flache, wo er sofort reduziert wird. Bei der Belichtung wird diese
Diffusion (durch Erwirmung) gefordert und die Reduktion vergro-
Bert. Dadurch steigt der reduzierende Polarisationsstrom. Der Strom-
effekt ist kathodisch und viel stirker als bei den mittleren Poten-
tialen, entsprechend einer durch den polarisierenden Strom beding-
ten viel stirkeren Reduktion.

Wie man bei allen diesen Versuchen gesehen hat, wird der
spontane Abfall des Potentials der Wismutoxydelektrode im Dun-
keln durch die Wirkung der Lokalelemente: Oberfliche der Wis-
mutoxydschicht |Liosung| Trigermetall (Metall, auf welchem die
Wismutoxydschicht niedergeschlagen ist) verursacht. Die Oberfla-
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chenschicht wird reduziert (Bz0, an der Oberfliche wandelt sich
in Bi, O, um), und der Sauerstoff wird am Trigermetall entladen.
Je leichter sich Sauerstoff an dem Metall elektrolytisch entladen
liBt, je geringer also die Uberspannung fiir die Entladung des
Sauerstoffs fiir das betreffende Metall ist, desto schneller schreitet
der Reduktionsvorgang der Oberfliche vor sich und desto schneller
sinkt das Potential der Elektrode, das ja durch die Oxydationsstufe
der Oberfliche bedingt ist. Dadurch wird das Dunkelpotential be-
einflut, sodaB es bei den Metallen mit groBerer Uberspannung des
Sauerstoffs langsamer sinkt, also auch lingere Zeit bei den hohen
Potentialen verbleibt, als bei solchen mit kleinerer Uberspannung.
Die GroBe und die Richtung des Effektes sind, in frither beschrie-
bener Weise, vom Potential abhiingig und dadurch auch vom Me-
tall auf welchem die Schicht niedergeschlagen ist. Bei Metallen,
die griBere Uberspannung des Sauerstoffs aufweisen (wie Platin),
halt sich das hohe Potential und dadurch auch der potentialer-
niedrigende Potentialeffekt liinger, als bei solchen mit kleinerer
Uberspannung (z. B. Iridium).

Zusammenfassung.

1. Der lichtempfindliche Bestandteil der Wismutoxydelektrode,
das Wismuttetroxyd (Bz0,), das auf einer unloslichen Anode elek-
trolytisch niedergeschlagen ist, erweist sich als Elektrode von ho-
hem Sauerstoffdruck. Die Bestéindigkeit des Wismuttetroxydes und
damit das Potential der Elektrode ist abhingig von der Natur des
Trigermetalls, was auf die Wirkung von Lokalelementen zuriick-
gefiihrt werden konnte. Die Bestindigkeit ist umso geringer, je klei-
ner die Uberspannung des Sauerstoffs an dem Trigermetall 1stA
auf Iridium als Trager geringer als auf Platin.

2. Die Belichtung wirkt bis zum Absinken des Potentials der
Elektrode auf eine bestimmte Hohe (also bei hoheren Potentialen)
potentialerniedrigend; von da ab, bei weiterem Absinken des Po-
tentials, stark potentialerhohend.

3. Wird der Elektrode durch einen Hilfsstrom ein bestimmtes
Potential aufgezwungen und die Anderung des Hilfsstromes (der
Stromeffekt), durch welche es erreicht wird, daB das Elektroden-
potential auch wihrend der Belichtung auf derselben Hohe bleibt,
beobachtet, so erweist sich dieser Stromeffekt bei hohen Potentia-
len der belichteten Elektrode als anodisch, bei tieferen als katho-
disch. Da der Hilfsstrom bei hohen Potentialen anodisch ist und
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bei tieferen kathodisch, so verursacht die Belichtung in beiden
Féllen eine Verstirkung des Hilfsstromes.

4. Es wird gezeigt, daB alle gefundenen Erscheinungen sich
deuten lassen auf Grund der Annahme, daB das Licht ausschlieB-
lich eine reduzierende Wirkung auf das Wismuttetroxyd ausiibt.

5. Die reduzierende Wirkung des Lichtes (und darum auch
der Stromeffekt bei mittleren Potentialen) ist stark abhingig von
der Wellenlinge des Lichtes. Der Effekt bezogen auf die gleiche
absorbierte Lichtenergie und die Quantenausbeute (also das Ver-
hiltnis der ausgelosten elektrischen Elementarladungen zu den ab-
sorbierten Lichtquanten) sind im sichtbaren Gebiet bei kurzen Wel-
len viel groBer als bei langen. Die Quantenausbeute dabei ist sehr
gering; von der GroBenordnung 10—5bis 10—* elektrischer Elementar-
ladungen pro Lichtquant. Zu diesem Zweck wurde auch das Ab-
sorptionsspektrum der lichtempfindlichen Oberfliiche aufgenommen.

6. Die Energieausbeute des Effektes hat sich in einem Falle
zu ungefahr 10—¢ ergeben.

Diese Arbeit wurde auf Anregung des Herrn Prof. Dr. A. Coehn
ausgefiihrt. Fiir sein Interesse daran und seine vielfachen Unter-
stiitzungen mochte ich ihm an dieser Stelle meinen herzlichen Dank
aussprechen.

Gottingen, Photochemische Abteilung des Instituts fiir Physi-
kalische Chemie, Juni 1929.




Vout
L9 ——— Dunkelkurve
~ — — Luhthurve
~
3 b
IR
§ ’”
3 i
& LY
UL B R ey W o PR R e C S I IS I SRR L IEHE
24
Zect
(i 20
Yo 60 so 100
i Stunden
fig. 2.
Yoit ] T TLiihtpore nriat
1
oL
w
"
Lol -
-
=
=4 & o
4 ~
p k3
- <
<
.
3
< ™
14
-hcchtpotamtial w
s .
Y et Vi e e T e S M R T S
ambee - 3ebel 3 wnbet amdel. SKbel X umbelichTor
ol Zel
ast TS 20” 300 20 o = G 7=

’J’i.g.‘.'scu. 'Fig.Sb.

BBIPHAK MAT.-IIPHP.-JIK. CEKI[II, T. XXVIII—XXIX.

16

241



242

a1t
15
Vot
S g
% £
&
e =
3 [
” 2, D
2
Zeir 2¢ei
Jeit
n 10 20 Stundem 4 ik 40 20 10 4 S0
Stunden

Volt
2.0r
- Potentiol im Dunkadn
14 . « Sicht
! baim Polarisieren
18+ ! Verlangerung iner Kurve
: 1
— |
] i
pes |
i ¢ |
i 8e )
1 o
| & 1
{ l
!
| % |
| 3 14 [ e—d
il
14 p
1.2
|
‘ 0
L
¢ ¢
[ oe t : S
g ° 20 «0 60 80 100-
Minulen.

"* | ¥ig.0.




Amp

Strem (o.St:omeffekt)

243

——— ndecwag des Stromes (5t tom efiekt)
— = — Jder polarisletende Strom im punkeln
s iEes. 4 « Licht

Polen tial

Voll 20

Fig. Sa.

16%



244

Wott Am?

84109

[}

,Strohlungsintznsit&t
n v oy w

-

1000

Dmy ),
:10'5)1 ]
edn
1
‘lt‘ ‘ Stromeffekt
Lo I — — — Strom im Dunkedn
= e - Lachte
cive o
Sesah
By
s
bt \
3 \
¢ NN 4 2 Wolt
o = Potent
; N
- 3
)
o B
1l
il
4
.
Fig.8.b
A
o
P
0
Qal
(o}
L
S
fas
1S
g
3 2
S
L4
800 ©00 4Q0 ‘A 10 100 1000
Wellenlonge - Bdidalungsintensitat
fig.g '}'-Lg. 10.




@
o

o

oAbSO\”pt'\.or) =(1-3)0
&
o

Quartenausbrule

100%
1

(=]

v
o

800

a0

245

e o v I

©00 5 o
WQan[éngc . Soe 400 s in

Tig. 11

€00 5 500 Vot o

Welterntdnge
Fig.12.



JAp. Muroaa Bixys
(para).

3ayBa)keHHs 10 BepHepoBoi TepmiHonorii
KOMIMJIEKCHUX CMOJYK.

1. IluramEa ykpalHCHKOI XeMiuHOI TepMiHOJOTII Ta HOMEHKJS-
TYpH JOCATJIH 3a OCTAHHIN Jac MOMEHTa HAIpPYyskeHOI aKTyaJdbHOCTH
3 OIVIAAY H4 KOHEUHY IOTpe0y IOrOAKeHHs PpI3HHX TepMiHOJOTIY-
HUX CIPO0 3 MeTOK YCTAJEeHHA AKOT0Ch OJHOTO THIY TepMiHOJOTii,
10 MaB OM CTATH I 6IMHNM.

Hositas cnenisiabHA yKpalHCBKa JiTepaTypa, IPHUCB siYeHA 3a-
3HAYeHill cmpaBil), cBinUNTL Ipo Ge3CyMHIBHHII ycHix B po3B’s3aHHI
00JI0YNX TePMiHOJOTIYHNX NUTAHDL, aje HIpHHaAa OJU3BKOI lepeMoru
He MYCHTL HaBiTb THMYACOBO BiJCyBaTH Bi HaC YBasKHOTO 06I0BO-
PeHHS Je-IKHX 3aralbHO NPUNHATHUX TepMiHIB, 110 ix 6e33MicTOB-
HicTH, IepecrapijdicTb a00 HeBIANOBINHICTL MAaCKY6THCS TPAIUIIEID
»000B’A3K0BOT0 3araJbHOT0 YsRUBAHHSY.

DopMyBaEHEA HOBOI TepMiHOJOTII Mafi’ke 3aBsKIN TPOXOIUTH
1Bl piBHONIHHI 10 3HAYIHHIO i B3A6MHO IlepeIlIeTeHi cramii, TIn60KO
HeOJHAKOBI II0 CBOIX TpPyZHOIIAX IlepeBelleHHs: ONHA 3 HUX BH-
gepryerbcd MeHYe UM OldbIoe BAAJUM IIepPeKIafoM JyskROTo TepMiHy
Ha pigHy MOBY, a Apyra — INPOXOAHUTH Wicasl aHAJXI3y B3araJbHO-
IPUIAHATOr0 TepMiHOJOrIYHOrO BHpady i — 3aMicip IlepeRIagy —
IpPOCTO BigKumae f0oro, sKO II0CH HEBIANOBiAHE 10 CyYacCHOIO PiBHS
HAayKH, 3aMiHOIYH 30BCIM HOBHM CIOBOM — HOBOIr0 00’6My, aMicry,
-3araugoyM, 3gagignsa. Koan mepma craais Moske MaTé Jume TexHiUHI
TPYIHOLII, TO Apyra 3arposkye NPUHIIUIOBUMH KoJaisiauu... Ha mamy
IYMEKY — B pasi CyMHIBy 1m0 A0 BIiANOBIZHOCTH TOr0 YM IHIIOTO
TepMiHY CyYaCHHM HAYKOBHM /JOCATHeHHAM — Kpalle 30BCiM I0ro

1) [Jus. pepepar m. Jlpa Pomana Ilereabeskoro ,IIpo VEDAIHCBKY Xe-
MigHy TepmiHoxoriv® B T. XXVII ,36ipanka Mar.-IpHp.-TikapchRoi CekIrii
Hayrosoro T-Ba iM. IIleByenra“, cr. 262—270. JeBiB 1928. B myGaikamii
cTapagHO HaBeleHO 1 JAHcepTallifiHO BHYeplmaHO Bci IOTPiGHI Jepera.
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He IepekjJajaTH, Xuba 110 Nepemucaril CBOIMU JiTepaMH, 3’ ykpaiHi-
3yBaBIIN 3aKiHYeHHA cJ0Ba. I 1le THM Jekmre 3po0HTH, IO T'OJOBHI
Y OCHOBHI XeMiyHI TepMiHH, 3aU03M4YeHI 3 KISICHYHUX MOB, € 0O7HA-
KOBO 4yskHMH i piaEmMu naas Beix xemikiB. IIpaBma, 3 Girom wacy
1 PO3BUTKOM HayKN HaBiTh 0e3CyMHIBHO ,KJIACHYHE CJI0BO, HEBIAJIO
NpHTATHEeHe Ha J0JI0 CHelisIbHOrO0 TepMiHA, MOKe IMBIAKO ,I10CTA-
piTuch® 1 pidKo BpaskaTi cy4acHOro ¢axoBIs IIPHCMAKOM apxaid-
goctir. J[odBoamMo co6i HaBecTH NPUKJAT TAKOr0 3araJbHO-NpHIHS-
Toro, 6e3 CyMHIBY ,KJIACHYHOT0“ TepMiHy, 106 qoBectn ftoro Ha-
SABHY ,llepecTapidicTs®: okcmaamia (oxydation) o3payae HUHI npomec
30iJIbIIeHES HeI'aTHBHOI BAJEHTHOCTH (BapTiCHOCTH) eJ6MeHTa i Ie-
PeKJIanasThCA NPAaBUIbHO (X04 i 30BCiM HenoTpiOHO!) yKpalHCHKNM
CJI0BOM ,OKIICHEHHA“ Ta aHaJb(aGeTHYHO — II0 MOCKOBCHKO-pOCifi-
cbKilt Tpagunii — ,okucaenss“ (acidation?!). Hagirb npaBmabHBII
IepekJaj 3a38a4eHOro TepMiHy MHMOBOJI oOMedkye If0T0 3arajbHe
3HauigHA, 00 sk, NPaBAYy KasydH, sKe ,OKHCHEHHA“ B IIpolecax
FeCly, —~ FeCl;, Hg, Br, —~ Hg Br,? Be3 nocepeIsboro Micrea:
2Fe0 — Fe, O,, Hgo O > Hg O
cTae MaJgo 3po3yMmilon i 3arajdbHa (POpMYJOBKA IIpoleca ,OKIC-
HeHHA B cxeMi
Fe —» FG"', Hq B4 Hg

Bexe cama r'emeTHYHA BAJIEMKHICTD CJI0BA OKCHIAIIS (OKHCHEHHS)
Bill HasBU eJeMeHTa — oxygenium (KIICeHb) 3B’A3ye Leil TepMiH
(ax i ftoro moxigni — oxydulatum, oxydatum) cucremarnymo (X094 —
IIpU YiM TYT CHCTEMATHKA?) i THM caMUM 06Me:kye TeopeTHIHOo (60 K
XJbopHu3anis 9m Opomizanis 049eBUIHO He MOMKYTH OyTH TOTOSKHIMI
JIOTIYHO 3 OKCHAAII6O ?)

SHAYHO Kpalle CTOITh cupaBa 3 ,peayKIien“, sK0 IpoIlecoM,
NIPOTHJIeSKHUM BHIe3a3HAa4eHOMY : TepMiH IpeKpacHull Bike THM, IO
He 3aJeRUTh BiJ Ha3BH eJeMeHTa 4N CIOJYKH, 3HAUUTb He 3MOKe
O00OMeXHUTH 1 3aIIyTaTH 03HAYYBAHOTO HUM IIpoleca Ta IO — CJIaBa
Bory — ,peayknia“ me Mae mepekaaay Ha YKPalHCBKY MOBY, 060
3arajoM 3Ja6ThCsl 33aCEKyPOBAHMM BiJ IlepeKkJaliB Ha KUBi MOBH.
(Mock.-pociitcbke ,BO3CTaHOBJIeAME® Ta yKpalHCbKe MaHeBpYBaHHSA
CJI0BaMU ,BinHOBIeHHA“ 1 ,8i16y10Ba“ € YHCTO TYMOPHCTHKOI).
Meri ocoGucro 3maeTnea, 110 -- paHO UM Mi3HO — a IleHb CJOBA
»PEAYKLIA“ MyCHTL 1OpaTyBaril i ,oRcHAaNi0®, 3aMiENBIIN Iieil He-
RIAJNIL TepMiH BlIpasduM all1yKNis, aKAYKLiS, KReIAYKIiS IU YUMOCH
1101i0HIIN.

[Toy: H16MO TyT JocnTL HeBupasanit TepMin ,xeMmignnfl igAiBi-
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ayym“, 60 1po HHOrO NMHCAJO0CS Bike paHim ') Ta Miduil pAn IHIIHX —
MeHgYe 4yl OiJjblle TEOPETHYHO IepecTapiluXx BHUPa3iB, [0 HA KaJb
MiIHO BrHI3AMINCS B HAyKOBifl 1 mriapHIiN Jditeparypi.

2. Ille Oiapmy 3arpo3y AOLIIbHOCTH CKJAJae Ipals TepMiHO-
Jorigda B pasi morpe6u CTBOpPeHHS 4YII IIPICTOCYBAaHHA ,(axoBHX
BUpas3iB“ skoiHEOyab OKpPeMOi NiIAHKN 3HANHS, 10 I POSBHTOK
3HAYHO IIOCTyIaé NPOTATOM KOpoTKoro uacy. Hamp. Garanrso ma-
Tepisay cydacHOl (pisuko-xemil IpuBeao Bike 10 BHAAHHSA OKPeMOi
KHUSKREYKH y (opMi CIOBHHKA, € II0Ja6THCA 3MiCT KOKHOTO (Pi3HNKO0-
xeMiYHOro TepMiHA’) i TaKy KHIURKY NpHU3HAYAETHCA IJIA (paxoBHiB !

8maBajocs, 110 IpH BCiX TepMiHOJOTIYHHX cIpo6ax XeMiKiB —
BABKAM BaJHINANAcCAd HEeJIO0TOPKAHOK Ta CBATO-HEMOPYIMHOK OpHTi-
HaJdbHA i crTpyEKa TepMimoaoria A. Werner'a, HaBeiesa B Iioro
caaBHO3BicENX ,Neuere Anschauungen auf dem Gebiete der anor-
ganischen Chemie“, npore me p. 1926-ro 3’aBHiaacs HeBeJHIKa
npana 1. JIpa Th. Steche 3 mpoekroM n0mOBEIIYNX MONPABOK 10
BeprepoBoi Tepmimoaorii®). B maapmim BHkIani HamaraemMocs AR
HaffgacTim AaBaTH CJI0BO CaMOMY aBTOPOBI TepMiHOJOIIYHAX MOIpa-
BOK, KopHcTylounch ftoro myGunikanien. Oreke m. Ip. Th. Steche Ba-
skae, 110 ,TOJOBHY inen BepmepoBoi Teopii BHCIOBIEHO HENOBHO®,
60 oA Bupady ii e Tiabkm ABa TepMiEm — ,0iwHl BaJeHIii“ Ta
,kKoopauHaLiiige umcao“, axe ,0pakye HAA3BUYAlHO BAaRIMBOIO
npukMersnka (adiectivum), mo Biimosinas Om ciaoBy BapTicHNI
(wertig) i paaog 3 YHCJHIBHUKOM Mir On cIoJyduTicsa y 6e3yMOBHO
HeoOXiJHNH craanHMil BuUpas, BiAUOBiNHHWII (3a3HaYeHHAM) ,0LHO-
BapricHuI“, ,mocruBapricEnit“ i 1. 1. [Ipn BepmepoBnx 6iunnx Ba-
JEHIIAX 3aBKIN MYCHTH TBOPHUTHCSA AKNICDH JeTalbHUIl i MeHUE 3pO-
3yMminnii BUpa3, fAK Hamp. ,IeHTPAJbHUII aTOM Mae KOOpAHMHAaIUiliHe
qncao 4“ abo ,y uepmift cdepi 3B’A3amo worHpm aroMn“ um Opa-
THCA 0 ONHCAHHA: ,KOOpJAIHAILINHO JoTHpeBapTicHMII““.

OTske €X0JUMO TYT HA JOBTi ONMCOBI BHMpasH, IO 0OYeBHIHO
cyllepednuTh caMoMy NpPHHINUIIOBI TBOpeHN HaykoBoi MOBH, GO BiaXH-
aae Ii Bix cTrciaol MareMaTHYHOI CHUMBOJIKI 1 HaGJnka6 10 3aHALTO

1) JuB. ,3ammcen Yrpainceroi I'ocmozapeskoi Arazemii 8 U.-C. P.“
Hoxi6pazm, T. I, er. 300.

?) Dr. Kisch. Fachausdriicke der physikalischen Chemie. 2-te
Aufl. 1923. 3

%) Dr. phil. Theodor Steche. ,Uber die Fachausdriicke in
der Wernerschen Theorie der anorganischen Komplexsalze. y ,Zeitschr.
fiir angewandte Chemie 1926. Nr.2. Cr. 36 —38. JlnB. Takox loro ,Nach-
trag® 1o momepexmboi mpami B Nr. 16, er. 503.
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»POCIIPOCTOPeHOI“ ®HBOI MOBH. ABTOpP HABOAUTH KIJIbKa 3aBiZoMo
HelpaBHJIBHHX, aJjle NOBIINIl Yac y/RMBAHNX 3a3HA4YeHb IJA a3o0Ty
1 6opy, 110 BBAJRAJINCS yMOBHO , [I'ATHBAPTICHUMHU® (KOPOTIOHIL, IPO-
crimuit BHpas!), xou mo cyri Oyaum ,KOOpIiHALifHO - IOTHPEBAPTI-
cHAMHI® (3po3yMigo, aje cTpameHBO A0Bro!) Y:kmuBawoum HUHI — mi-
cas npanb Rosenheim’a, Biesenken’a i Hermans’a — cioBo ,x-Bap-
TICHMIT“ IJId BU3HAYEHHS 3MiCTy ,KOOpAiHALIlHe YHCIO0 X MaoYHi“
MU He YHHKa6MO TyT BasRIMBHUX TPyAHOWIB, 60, micasa Steche, ,Tpya-
HOIII (popMAJbHI Ta II0 CyTi MOJATAITH TYT B MiAIIyKaHHI BJIACTH-
BOI0 OCHOBHOI'0 cJ0OBa (IHA cJ0Ba). Do sk HOBHIT Bupas MycHTb —
3 00HOr0 GOKYy — sCHO OKpeCJUTH BJacTHBicTb BepHepoBux GiuHHX
BaJeHI i — 3 apyroro Goky — BiH He cMie o6puBaTHCA Ha
HETOYHHUX UOrIAXAX, & TaKO« MIir 6m 6yTH IepeiHade-
BUNt B Mali6yTEbOMY“. HaBMuCHe mnigkpeciIioeMo TyT OCTaHHI
Bumorn Jlpa Steche i Bizcmmaemo unmrava 10 Bike HaBeIeHOTO NPH-
KIaay 3 ,oxydation“ (oxkmcHeHHAM): TepMiH meit Bike ,06ipBaBcs®
Ha HeTOYHHX moraanax Lavoisier'a ta ftoro mxosam i He Moske GyTH
IepeiHayeHNnil; 3acCBOGHHA 110ro 3B’sg3aHe 3 YyJepHALBKUM JisdlIeK-
THYHNM BHKDYTAacOM, TPaJuMifiHO SEMKINM s XeMika CcTaporo
i mMKiZINBO-CyNepeyHuM — IJd HOYaTKYIIoro !

Jlas BHUpasHIIOro okpecieHHs NOHATTS npo BepHepoBi BaueH-
mii, mo Majgo 6m ram6me i MOBHiLIE BiANOBiZAaTH CydYacHOMY 3Mi-
crosi ftoro, m. JIp. Th. Steche npomonye nputtaaTn mpocropoBe
3a3HAYeHHS KooOpAaiHanitHOTro wmexa, BUpasHo foro ,3B'd-
3aBIIN 3 MOHATTAM ,reoMerpudHoro Micoa“. Ilicasa mareMaTHmuHHX
pospaxyHkiB Straubel’al) manm wmcaoMm atomiB y nepmift cdepi oro-
9YEeHHS IeHTPAJbHOTO0 aroMy (L0 CJAYSRUTH Mipol0 MaKCHMAaJLHOTO
KoopAiHamitHEOro 4meaa) i maEmx crepeoxeMii (0coGaHBO IJIs OI-
THYHO-aKTUBHUX cuoayk), 1. JIp. Th. Steche BBasae ,6e3yM0BHO
BIILHNM BiZ 3amepedyeHb“ ,caifyoode MaTreMaTHuHEe (HOPMYJOBAHHA:
sleoMerpuubne MicHe aasa cycigEix aToMiB AKOoroch
HeHTPaAJbHOI'O aTOMAa 3 KoOpAiHanifiauMm yucaowm 4 (6,8)
BHAXOJOHTHCH Ha KyTax TeTpaeapa (okTaenpa, Kyo6a)“?).
3Bincu — mnafironosrime pomoEerHs n. [Ipa Th. Steche Bepmepo-
Boi TepMiHOJOrii ,roanyM nmEeM caoBa Micne (Ort)“, 60 B mim 3’BA3KY
BiH (IeHb C€J0BA) HaBpSAJ YU 3MOKe O3HAYATH I0OCHh iHINE, Hik
reoMeTpuyHe Micre. 3a HNM Moriam OM [IysKe T'apHO i BHPasHO Ie-
penarncs LIJKOM BHCTa4apodi caI0Ba, Ik — @ — ortig (z — Micantt),

) Zeitschr. f. anorg. u. allgem. Ch. 142, 133 (1924). Hasexeno

3a Steche, amB. loc. cit. mix N 4.
*) IlixgpecaeHHs — TyT i jaxi — Hami. M. B.
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Ortigkeit (micmicrp), Hochstortigkeit (Buma um matiBuina mMicHicTs —
IS MAKCHMAJbHOT0 KOOpAiHALiHOrO yncaa) i me IiakoM go6pe ma-
cyBaJso 6 10 BupasiB ,BapricHHIl i BapricHiCTL".

,OBiCH 4 NIOBMHEH BHECTH IPONO3HUI[il0 IpPO BBe-
IeHHA caoBa ,ortig (MicEuil) 3itoro nmoxigEUMU, AK Pa-
X0BHUIt BuUpa3 AJdd BepHepoBoro momsaTTra GiYyHHMX Ba-
deHNift i Koopammamifimoro wumcxa“. Jlam aBTop moxae
IpHKJIAIHA [IPUCTOCYBaHHS HOBOTO TepMiHY :

+NH;, NH, Cl: a30T He IIepexoAuTh 3 TPUBAPTICHOTO y I ATH-
BapTiCHUIY, a JHIIe 3 TPbOXMiCHOr0 B YOTHpeMicHHI, 110ro BapTicHiCTh
3aJMIIA6TECA HeaMiEHOH. Tak caMo 60p B KOMILUIEKCHHX CIOJyKax
€ TpuUBapTicHUI i JoTHpeMiCHMII.

H, 80, H,SiF,, H,S0,, SF; — cininiit i cipka e nporn
KHCHA YOTHPEeMiCHIMH, a IIPOTH (PIi0Opy — IIOCTUMiCHHUMI.

K, PtCl,, K, PtCl;: nBoXBapTiCHa ILIATHHA 6 IIPOTH XJIbOPY
YOTHPEMiCHOW, & YOTHpeBapTiCHA — IHOCTUMICHON.

Cnoxyku sk SO,, Au Cly, NH,, (CH,); N, Fe(CN),, Co(NO,),
6 ,ortig ungesittigte Verbindungen (micHO um MicmeM HeHacHueHI
CIIOJIYKH*.

BBasraemo, 1mo HaBeoeHI NMTATH 30BCIM BHYEpPIYOTH CYTh IIiH-
Hux 3ayBaskeHb 1. JIpa Th. Steche mo BepmepoBoi Tepminoaorii me-
OpPraHiYHUX CIOJYK.

Y Tiit caMiff mparni HasBaHOrO aBTOpa HOAUOYEMO ILiKaBi IIO-
TIpaBKU 0 HOMEHKJATYPH coJelf OpPraEiYHHX OCHOB, 10 MiCTATH
azor. lloMmHaOuUM Bike TYT CTPAalIHY ILIYTAHHHY, L0 NMOXOAHTH Bix
060B’13K0BOI'0 3a3HAYeHHsI HAa3BAHUX coJell 3akiHYeHHAM -iH, 60 Ie
0o6'6nHy6 B OJHifI rpoMaji 30BciM piskHI HasBM — Hanp. AijenHiaba-
MiH, MeriibaMiH (pamioHaJabHI Ha3BM) i rizpasiH, aHigiH, HIKOTIH
(,TpiBiasbEi“) — 3BepraeMo 3a glpom Th. Steche yBary ma Bei Tpu
cmoco6u 3asHAYEHHS IIUX CaMMX coJelt, 110 Hi OAWH 3 HUX He Bix-
[OBiNae cyyacHUM HOMEHKJATYpHMM BuMoraMm. Cmoci6 mepmmit —
YRUBAHUII IIpH TaJOr€HOBUX COJAX — II0JATAa6 B JONaHHI CI0BA
,TiApOXabOpin® (-6poMix i T. A.) 10 HA3BM OCHOBH, OT:Ke — MeTijiba-
MiE — riapofionin, ximiEriZpoxJopix, ade ToAl NPOAYKTH peakiliii
1) (CH;); N+ HCI ra 2) (CH,;), NH + CH,; Cl myciau 61 OyTH
pisHi 1 3 pisEMMH HasBaMH, X0Y MHI MaeMO JHIIe OAUH TPiMeTiib-
amiBTiapoxasopin = (CH,); N H Cl.

Jpyrutt enoci6 crocyerbcs 00 KHICHeBHUX coJeft, 110 iX HasBH
¢opMyoThCS MOJAHHAM HA3BH aHiOHA, HANp. XimiE-cyabdar, npu-
qoMy /1 — aTOMH KHCJOTH CKJIAJAlTHCA TAaKOHO HA3BOH I yTBOPIO-
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€ThCA UIOCh MOi0He 10 BHpasy ,,a\AOHﬁh-uleb(baT 3aMicup ,aMMo-
HiyM-cyabgar“!?

Tperift coci6 — e ripmnii Bix mnonepeaHix — NpH3HAYEHHIT
IJIA coJielf, 110 IIOBCTAJHM 4Yepe3 IpHJIyYeHHS [0 OCHOBH (3acaim)
TraJboTreHAJbKAJIIA: BOHH YOMYCh O01epRyOTh B3aKiHUYeHHS -aT, XO0Y
TaKe 3aKkiHYeHHA ,03HAYa6 1I0CH, IO MIiCTATH KHCEHH“ 1 TAKUM YH-
HOM SIKH{iCb ,XiHIH-OPOM-METIIAT MIyTAa6THCS 3 COJSIMU MeTilb-aJb-
korono (CH, O Na — HaTpiyM-MeTiiaT) — 30BCiM immoi mpupoam.

II. Ip. Th. Steche mnpomonye BUKMHYTH BHIeHAaBeleHi HeBia-
NOBiAHI 00 cywacHOro cTaHy XeMiuHOI HayKH Has3BH 1 (hopmyBatn
HOBY HOMEHKJIATYPY 3a3HAUYeHHMX coJefl Ipu J0IOMO3i 3aKiHIeHHS
-iyM, 10 Mae CTOATH IpPH KaTioHI i, 3arkiHYyluH Itoro HasBy, BiI-
MeskoByBaTH Ii Bijy Ha3sBU aHiOHA; 3aKiHYeHHA -iH 3aJHIMIaeTHCA Ha
o3Ha4YeHHA ocHOBH. Hamp. xiHiEMeTidiymM-OpoMia: ,cTaHOBHINE CI0BA
,MeTIIb® MisKk 3aKiHYEHHAMH -i1H Ta -iyM II0Kasye, 1110 MeTiAb Hale-
SKUTH Be 10 BIIbHOI OCHOBM, a 10 KaTioHy; i mepersopeHHs (popMu
LMeTiIbOpoMin“ y — ,MeTimiymMOpoMig“ mnOKasye, 1[0 4Yepe3 BCTYII
MeTiIbHOI I'pynn 10 nepmol cdepn aroMy asora (XiBiEOBOTO) 3B'4-
30K Misk MeliiboM 1 aToMoM OpoMy naae 110HOBY cmoayky“. las mo-
sICHeHHS aBTOp 10136 Taky TaOJIHUKY :

BinrpEa ocHOBa = R . . . . . . . xigim

/Al S S SR T SR R TR R 11 : L, 8 T e R
(REN); SO, e sy Wik o SNy aec Y anaT
BB B RS . XigigveriaiyMOpomis.

3. 3petpepOBaHa TYT npauﬂ . llpa Th. Steche Biakpupas He-
noBHOTY DBepHepoBoi TepmiHOJOTII i moxae 30BCiM caymBi mompaBrH
1 ZOMOBHEHHS, 110 iX MycATH 3asiaJjerilb NPHIHATH HA yBary ykpa-
iHCBbKI XeMikn Ipn ycraJeHHI Hamol TepMiHOJOTIl i HOMEHKJIATYpIL.

dkwo, mopiBHDLIOYN MoaepHA TepMiHOJOTis Bepmepa mnokasye
B Je4iM 03HAKHU HENOBHOTH I épecTapijocTH Ta BUMarae J0IOBHEHD
i mompaBok, To THM Oijbmme obepeskHOCTH i yBarm Tpe6a BUSIBHUTH
10 1e CTApImINX TepMiHOJOIIYHAX BUPA3iB, 3aJuIIeHNX HAM SKO
cnafmuBEa 1mkoaol Jlasyasve. MatioyTHill ykpaiHCbKHIT XeMiugmit
3'i31 He MO:ke OOMEMKMTHCS HAMKOPOTIION JOPOrol yXBaJeHHS Ui
TOTONKeHHsA HOBOI TepMiHOJOril 10 cTapnx 3paskax, a MYCHTb Hif-
JaTH OCHOBHINl KpUTHOI ycio crapy ,MiRHAPOIHO® i 3araJbHO IpHii-
HATY XeMiYHy TepMiHOJOTi0, 1106 NOBHKHIATH 3 Hei Bce IlepecTa-
pize i JoriuHO-cynepeune.

Praha, 16. X. 1929. Kareapa meoprasigaoi xemii
Ykp. I'ocnon. Axanemii 8 U.-C. P. (ITogedpann).
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IIpog. A. 1I. Cemenyos
(Knis).

Jo THTAHAA [P0 YKPAiHCHEY - XeMiYay - TepMiHOIOTIK.

O6isHaBmuch i3 momomiaao n-pa Ilereapcpkoro, noganowo 18.
aororo 1928 pory y sacimammi Maremarnuso-Ilpupon.-Jlik. Cernil
HayroBoro ToBapucrBa im. IlleByenka y JIbBoBi, 4 xoTiB 61 BHCJIO-
BHTH JesIKi CBOI AYMKH 3 IIPHUBOLY IIbOT0 BasKIMBOI0 IINTAHHS, Ta
osmaftomutn uurtaviB 36ipEMKa Cekrmii 3i craHOM HOMEHKJIATYPHOL
poGoru B raxysi xemii ma Panaschkiii Ykpaini.

XemiuHa HOMEHKJIATYpa, LI0 Hel KOPHUCTyBaJacb OlIbMIiCTH
Haliff OCTAHHBLOrO Yacy, BHHHKJIA 3 (DPAHIy3bKOI HOMEHKJIATYPH,
yTBopenol B Kowmicii 3a rojosyBamHaM Lavoisier-a Ba npuriani
XVIII croairrs.

Il HOMeHKIATYypa MaJa NeBHI TeopeTHYHI mizBaaueM It Oyia
IJIKOM KOHCeKBeHTHO 30ynoBaHa. Tomy To BOHaA pasoM 3 igesamu
Lavoisier-a 3aBoioBaia co0i Ilepme Micile y BCiX HapoJiB.

Ane nporsarom XIX BiKy O HOMEHKJIATYpPa 3 ORHOTO GOKY
BTpPaTHJIa CBOK TeOpeTHYHy 6asy, a 3 Apyroro ii IONOBHEHO CHJIOI
TepMiHiB, 30yZ0BaHNX YAaCTKOBO HAa 30BCIM iHMHNX TEOPETHYHNX MiA-
BaJUHAX, YACTKOBO I 30BCiM 0e3 HiAKOI TeopeTHYHOI 6asm.

Orxke Ha npuripni XIX croaitrra s HOMeHKJIATYpa NpHiimJia
0 HeMOSKINBOTO cTaHy, 1o Itoro Schiitzenberger y cBotiomy ,Traité
de Chimie Générale“ xapakTepusye TaKUMH IOTEIIHNMH CJOBaMU :
»,La nomenclature est un édifice construit par d’habiles mains;
nous l'admirons et nous nous inclinons devant lui avec respect
mais comme on admire le Colisée ou les ruines des Thébes car
c’est un vieil édifice vermoulu qui craque de tous les cités et
qu'on est obligé d’étayer a tous les coins.“

[Ipore BiE BBaskaB, 110 3JaMatH crapy OyIiBaI0 MOskHA Oyne
Jume TOAi, KOJU IOUIACTHTH 30yIVBAaTH HOBY HOMEHKIATYPY, BH-
XoAA4YN 3 ,UpHANUNY o0pe yCTaleHOr0 Ta BciMa UpHiiHATOrO“.
Takux OPHHONUNIB 34 CyJacHOI'0 CTaHY XeMiunoi HayKH Moske OyTH
Jume 1Ba:
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AGo B3aTH 3a TiACTaBy MNpPHEINI BaJeHTHOCTH, IO Bigorpae
HAJI3BUYANHO BEJHKY POJI0 B XeMigHilf Teopii. AGo, BiAMOBMBIIHCEH
Bix 6yAb SAKHX TEOPeTUYHHX IiJCTaB, yTBOPDUTH TaKi HasBH, IO Ile-
penaBaayn 6 Jume cTeXioMeTpUYHHII CKIaX PeYOBHH ce0-TO HAa3BH,
aki gaBaau 6 GopMyJay pedoBUAHH.

Camo co6Goo sicHO, 110 (OpPMYJbHI Ha3BH He HOaOTh HIYOro
6lrpmoro 3a QopMmyau I TOMy IpocTinie TOAi 30BCiM He BiRIBATH
HiSTKUX Ha3B, a oOMeskuTHcs caMumMu ¢opmyaamu. Kpim Toro, ¢op-
MyJbHI Ha3BH Ay:ke TPYAHO IaM’ATaTH, 060 BOHM He MalOTh RagHOL
TEOPeTHYHOI TixcTaBu, OoTske It He MATH JOTIYHOTO 3B’SABKY.

Heva oT:ke HiYOro AUBHOrO, IO Iepmuil NPHHOUN YCOXN
mepeMir.

IToyur 3pobmau HiMmi, 30yAyBaBIIN HOCHTH CTPYHKY HOMEH-
KJIaTypy Ha 6a3i BaJeHTHOrO IPUMHONMIY Ile pory 1925. 1926 poky
S 3alpOIIOHYBAB Ieft NPUHIUI I YKPaiHCHKOI HOMEHKIATYPH i mep-
muMy - Micsnamn 1927 poxy Ha iioro mimeraBi 30yI0BaHO CHCTEMY
ykpaiHCbKOI HOMEHKJAATYpH, ino Ii pedepyBaB y cBoift momosini
ap. Ilereabchinit.

YTBOpIOIOYN 10 HOMEHKIATYPY MH BUCJIOBIJIH IYMKY, III0 BOHA
Mae OyTH MixHApOIHA.

SnilicHeHHS IBOr0 HAINOI'0 IPOPOKYBAHHS He JOBEJOCS JOBIO
yekaTn: OepesHeBa KHH:kKa 1928 p. Bul. de la Société Chimique
de France upumecna Bizomocti, mo MixEaponHilt koHrpec y Bap-
maBi 1927 poky yXBaJuB HOMEHKJATYPYy Ha INigcraBi BaJeHTHOTO
npunnuny. Hapemri V. Mernemneecbknutt 3'isy y wepBmi 1928 poky
nicas pomosizett A. X. Bopka, E. X. ®pnumana ta Moei, yxXBaJus
pedopMyBaTH pocCilicbKy HOMeHKIATYPY It maB Kowmicii, mio it gopy-
YeHO L0 IIPaIio, TUPEKTUBY B3ATH 33 623y HOMEHKJIATYPY, yXBaJeHY
Ha MikHapoAHiM 3’134 Ta B HiMenpkilt KoMicii.

Or:xe Mu 6a4mMo, IO IPHHIUNU HiMeINbKOI KoMicil, BaATi 3a
6a3y mpu Hamiff po6oTi, cTajau 3a 0OCHOBY HOMEHKJATYPHOI pedopmu
YV BCbOMY CBITI.

Ane Hamia HOMEHKIATypa y uigoMy He X06yJa 3araibHOTO
BRUTKY Ha Ykpaimi y rift ¢opmi, B skitt ii yrBOpeHo.

Y sosrai 1927 porxy y XaproBi nmpm Hapoxmim Komicapisri
Ocsirm BinOynach HapaJa XeMikiB. 110 BHECIH B 10 HOMEHKJIATYDPY
nesxi samiEn. HafiromoBHima sMiga Ta, IO 3aMicTh CTABUTH HA3BY
KaTiOHy y ApyroMy BiAMIHKY micis Ha3BH aHiOHy HA 3pasok (ppaH-
Iy3bKOI MOBH, yXBaJeHO HA 3pa30K HiMelpkoi — cTaBuTH ii mepen
HA3BOI aHiOHY, 3MBalYH B OJHEe CJIOBO (He XJa0pia HATpis, a Ha-
Tpifixaopin).
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KpiM Toro yxBajJeHO BIRHBATH TOPYY 3 3a3HAUEHHAM BAaJeHT-
goctd 3a Stock-oM nudpaMm crapy BiOKHHYTY HiMeNbKy HOMEHKJS-
TYpy 3 3a3HaYeHHAM BajeHTHocTH Jitepamu (Fe Cl; 3anis-i-xaopin
Fe Cl, 3ani3-0-XJ0pix); ne Ha MO0 AYMKy [I0CTAaHOBA NOMIJIKOBA Ii
mKigaInBa, 60 CaHKIiOHYe 3aliBuft cHHOHIMI3M. Tak caM0 HeZOLIJILHO
Ha MO0 IYMKy HapaJa YXBaJuja YTBOPIOBATH HA3BH CHOIYK Hg
3 IIHeM ,MepKypiii“, 60 Ile mopymye NPUHIMI BUXOAUTH ab0 3 Jia-
THHCBbKOI 460 3 HAapoOHLOI HA3BU eJeMeHTY, a 3aIpOBalsye CTapy
anTHYHy HasBy. Jladi yxBaleHO AJs KHCHEBUX KHCIOT yKHBaTH 3a-
KiHuyeHHA ,o0Ba“, a nauad Ge3kucHeBux ,Ha* (H, SO, cyiabdparoBa
kucaora, HCl xdopigHA KHCIOTa), & TAKOMK 3aMiCTb ,MepoKCHI“
ySRUBAaTH HA3BH ,TIeDOKCHIOT.

OcramEi 1BI mOCTaHOBM, Ha MOI IYMKY, X04Y i He 6 ayske
IOKiZJANBI, ajJe BBOAATH Yy HOMEHKIATYPY 3afiBe yCKJIaJHeHHS.

[ixaBo, mo6 Maremar.-IIpupoxn.-Jlik. Cekuia BucaoBuIach 3 npu-
BOAy LHUX 3MiH.

B raxnysi opramiysoi XeMii HOMEHKIATYpPY BCTaHOBMJA KOH(e--
pernis, mo ii opramisyBas Imcr. Hayk. MoBu npu YxpaiHcpkilt Axa-
nemii Hayk. Ila xom(epenmis caEkmiomyBada sk ,Registernomen-
klatur“ poaymieTbes, skeHeBCbKY HOMeHKIAATYpYy. Illosk mo ,Textno-
menklatur, To Ha Moo AyMKy, komicia Imer. Hayk. Mosu, miaro-
TOBJAIOYM MaTepisd 10 KOH(epeHI], II0CTaBHIACh 3 HALTO BeJIMKHM
[ieTeTOM A0 MiskHApPOAHLOI HOMEHKJIATYpPH, 110 icHYys, If ToMy Ii 3a-
JUmMuaIn Matiske 6e3 3MiH 30BciM 3 Ii “KaXJIMBUM CiHOHIMi3MOM.

I3 3miH, 3po6aeHUX Ha KOH(epeHNii, Tpeba NpHUragaTH, Ak qyKe
IOIIJbHY, YXBaJdy Ha3WBAaTH CIWPTH, IO MAOTH HeKiIbka TiZpoKci-
JiB y MOJeKyJi, He ,6araToBapTicCHUMH®, a ,,6araTo-ripakCHIbLHEUMHA“.

Ilepexonsgun Tenep 1o morasaniB a-pa P. Ilereancekoro Ta
Mar.-[Ipup.-Jlix. Ceknii Haykos. ToBapucra im. IlleByenka, a1 Bu-
CJIOBJI CBOl AYMKM y TOMY K IOpsAakoBi, mo ff y crarri a-pa P.
IlereabcbKOTO.

I. HasBa eaeMeHTIiB.

S minkoM noromylch 3 AYMKOW, II0 HAa3BH cHOJyk Hg ny#e
TPyAHO CKJIajaTd, 60 Ha3BW, 30yn0BaHI, Ha NimcTaBi caiB ,TIixpap-
ripiti“ a6o ,kuBe cpi6ao“, nyske Hesrpa6mi. OTske A 3 BeJHKON
0X0TO0I0 KOpHCTyIoch 3 mpomosumil Cekmii yskuBaTH Ha3BH ,PTYTH“
i B cBotioMy IiIPYYHHKY, 110 A TOTyI HOro 0o APYKY, I BHKDECJIHB
,JUBe cpi6io“ 11 BeraBUB ,pTYTH“. Alle S 30BCIM He MOMKY IIOTO-
IUTHCH i3 HA3BOI eJeMeHTy ,BYyTriab“ samicTs ,Byraenb“. Bo Byrias
Ile 6 Ha3Ba OJHOI 3 AJOTPONIYHHNX (hopM ByrJaeuio (IigMaHT, rpadir,.
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Byriap). Koam maBiTh yskmBaru nus 1iel aaoTpomigHoi (hopMH HA3BU
»BYLIIIA“, TO BCesR TAKU MiK BYyTiJdb Ta BYTiAIs Taka MaJa pis-
HUILS, 110 Ile MOske cUpUYHHUTH HenoposyMirHA. 1o no sannmesHsS
HA3E ,BaleHb® (,Ban“) Ta ,KpeMili“ (,kpeM“), To y Hac Takoi Tpa-
nuuii HeMa, a SKIIO Jech BOHA €, TO PO3YMi6TbCs, 3 IeJaroriyHmX
MipKyBaHb MOKRHA 3QJIHIIHTH I[i CHHOHIMH, aje Ha MO0 JYMKY
JuIle THMYacoBO, K INepeximHi.

II. HazBu cHnoayks.

o mo Ha3B cHmOJYK, TO HacaMmepex S XOTiB 6U 3ayBaskHUTH,
mo Hi 4, Bi KniBebka KoMicis He BiZKuaadm Takux HasB, SK CiIbHA
(consana) KHCIOTA, TAJYH, caJiTpa To 10. BoHM icHYHOTH y NOBCAK-
IeHHIt MOBI It ix TpeGa B:KHBAaTH $SK TPUBiAJAbHI Has3BU. Towmy ToO,
CKJIAJNalo4ll palioOHAaJbHI TepMiHHM, MU HIYOro IIp0 HHX He IOBOPHJIU.
Ane BOHHM, AK 1 BCi TpUBIANBHI TepMiHHM, MAalOTh CBO6 Micie y Hay-
KOBiff MOBI.

HasBu oxrcnniB 3a ¢opMyJIbENM TPUHIUIIOM SK, HAIIPUKJIAZ,
»11a30T-MOHOKCHA“, Ha MO0 AYMKYy I Ha NIyMKy Hamoi Kowmicii, pa-
WIOHAJHbHO BIRHMBATH JIHIIE TaM, Je BaJeHTHiCThL HeBigoma a6o He-
qacga (NO, N,O Mn 0,), 134 peluTH BUNAIKIB KOHCEKBEHTHilIe Ha-
3UBaTH OKCHIM 3a BaleHTHicTIO (asorVokeun N,O,, samizo Il
okcunx FeO).

Kopucrtynouncr 3 niei aroam s xoriB 61 BHCIOBHTHCH Hafipi-
IOydvime 3a Ipelbki YHCIIBHHKHI OPH 3a3HAYEHHI UHMCIa aTOMIB y Mo-
Jeryai (,aiazorTerpokcun, i ask HiAK He ,IB0A30T-YOTHPOKCHI®).

HaszBu 3 rpenpkiuMu YHCJAIBHUKAMH HATAlOTHCS THM Kpalle, L0
BOHN MimHaponmi. Kpim Toro, Mm B:RHBaeMO yKpaiHCBKHX YHCJIiB-
HHUKIB, 11100 3a3HAYNTH BaJeHTHICTb, OT#e, KOJH {f 3a3HAYA0YN YNCJIO0
aTOMiB y MoOJeKyJi, OyneMo0 B:RUBATH YKPAlHCBKIX YHCIIBHHKIB, TO
e Moske CIPUYMHHUTH HEeIOpPO3yMiHHS.

Takoro caMoro NmpHBHHIY ojaepskye i HiMenbKa KoMicis, Ha-
3MBaYM Haupuriax Fe, O, 3a BaieHTHicTIO ,Eisendreioxyd, a sa
¢opuyaon ,Dieisentrioxyd*.

Jymxka, 1o il BHCIOBJIOKTH AesKi aBTOPH, II0 BRUTOK TPellb-
KUX YHCIIBHUKIB 3aTPYIHI06 BIBYEHHS XeMi9HOI HOMEHKJIATYPH TOMY,
110 He 3HAE I'PelbKOI MOBH, € LiNKOM 0eallincTaBHA, 60 HEMOIRIIBO
0e3 rpenbRUX YHCJAIBHIKIB BUBYATH HIi Kpucragorpadii, i opraniumoi
XeMii, HI B3araji BCbOro NPHPOIO3HABCTBA.

IIlo no masBu NO To, s rajawo, npocrime HasBaTH ii ,a30T-
OKCHA“ HiK ,a30TMOHOKCHA“, 60 KOJH MI He B/KHBa&éMO 30BCiM UH-
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CJIIBHHKIB, TO Ile 3HAYUTH, 10 BCi aTOMU BX0JATh 110 onHOMY (NaCl
HaTpifixjopia, a He MoHOxJopix). B napmmi opramiusoi xewmii, po-
3yvierbes, KHHkKA ['op6aueBCbKOro € OJHMM 3 HalBasRJINBIIINX
JsKeped.

IIlo mo mutaEHEA OpO Ha3BYy KHCJIOT 3 JeKiJbKOMa Kap6oKcHu-
JIaMH, TO S JyMal Hafikpaule IPHHATH NPHENUI, yXBaJeHHI Ha iH-
TepHALIOHAILHOMY KOHrpeci. 8a Iei yXBaJol KHCJIOTH 3 KiJbKapa-
30B0I0 (yHKIli€l0 HA3WBAlTHCS He JBOX-, TPHOX i T. A. OCHOBHUMH,
a IBOX-, TPbOX- i T. 4. kmcaorEMMHU. Tak camo it ocHOBH, 1O pea-
TyoTh 3 JeKiIbKOMA eKBiBaJeHTaMH KHCJIOTH Ha3nBaTH 6araro-0CHOB-
auMd. Orske KOHrpec YXBaJHB Ha3BH, 10 OyJ0 Bske NABHO IJIS
KHCJOT, Y’KUBATH IJS OCHOBHM i HaBIAKI.

Ilinkom mpaBmabEO HA Mol AyMKy nap. P. Ilereancokutt mpo-
TI0Hy6 BIKUBATH ,TOBINEBUI“ PAX 3aMicTh ,MacHHI®.

HasBwm ,,eHONEBNN®, ,ankineBuit“ 3aMicTs ,,eHOJBOBHI, ,aJb-
KIJIbOBHIT, AK Meni 31aeThCsi, BJIYYHII, ajJe Ha MO0 IYMKY, IIe
Kpaule 6yau 6 Ha3BH ,alKiIbHMH®, ,deHoabEMU“ TO 1mlo. Hasma
»BYIJIEBOOHI“ po3yMieThecs Kpalle, Hisk ,BYyTIbOBOILHI“.

Y 3B’A3Ky 3 UM S XOTiB OM 3BepHYTUM yBary Ha Te, IO 3a
IIOCTAHOBOI OCTAaHHLOI KOH(epeHUIl NJd PeYOBHH, 110 Ha3MBATHCS
HiMenbko MoBol ,Kohlenhydrate“, BizkmHyTO HaA3By ,ByrJieBo-
JaENA {1 3ampoBajseHO IIPOCTIMY ,ByrJaeBOau“.

IIlo 1o MHUTAaEHS, UM BJKUBATH y pO3yMiHHI HiMedbkoro Ge-
wicht caoBa ,Bara“ Kk e 3BUYaliHO POOJATH y HAac, YH palio-
HaJbHimMe 3aMiEHTH Or0 CIOBOM ,TATAp“, AK Ie NpuHATO y [auau-
yypHi, TO ¢ NUTAHHA cyTo ¢iJoJorigyse II TOMy g AyMamw 3 HHUM
Tpe6a 3BepHYTHCS [0 aBTOPHTeTHUX (himoaoris. JlomaM Tiabku, 110
B Hac y po3yMiEHI HiMenbkoro Wage BKMBAWTb 3aBKAH CI0BA
»TEpEe3n”.

OT:ke S BBaskao, 10, X094 SKy BeJIHKY IIPanio IpopoGJaeHO X0
OBOr0 Yacy B rajysi xemiugoi TepuiHOJOTII, BCEsK TAKI 1€ MHTAHHS
JaJieK0 He po3B’s3aHe [I OCTATOYHO DPO3B'A3aTH HOro Moe JHIIe
KOHIDeC yKpPalHCHKNX XeMiKiB.

Ha mpurisni no03Bomo cob6i MajJeHbKe 3ayBaskeHHsA pro domo
sua. Ip. P. Iereapcbruft Moi c€J0BA, 110 6IMHAM JMKEPEIOM IJs
mac OyB ciaoBEMK O. Kypmio, sposyMiB Tak, HiOM TO I HEXTyi
npani n-pa B. JleBunproro Tta mpod. I. T'op6auescbroro. f s yikunB
ix Jume y ToMy posyMiEHi, mo B ciaoBEHKY Kypmao ni mskepeina
OyJu peTeJbHO BHKODHCTaHI, OTske Ii Askepeia Maleke HiYOro He
noxaxy 6 HOBOI'O TOMY, XTO IIpOCTyZiloBaB cJOBHHK. KpiMm Toro

3BIPHHK MAT.-IIPHP.-JIK. CEKNII T. XXVIII—XXIX. 17
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npani sraJaEMX IMaHOBHHUX aBTOpiB, Tak caMo, sk ciaoBHHE O. Ky-
puyo, Moriam OyTH &JA HAc JWIIe MaTepisioM 1Js YTBOPeHHs
cucTeMHd XeMiYHOI HOMEHRJIATYpPHM, a He T0TOBo cucreMon. Il
IOYMKY S TIIBKH 11 XOTiB BHCJIOBHTH B CBOifl crarri y samuckax Km-
iBebkoro I. H. O.

Knuis, 31. ciuga 1929.

.




I'nore. Tean EKanosax.

YEpaiHchbKa XeMiyna TepMIHCJIOTIA.

(PepepoBano ma sacimamri Mat.-npmp.-nik. Ceknii Haykosoro ToBapmersa
im. (Ilepuenka y JIbBoBi mus 13. kBirmg i 11. rpyges 1929 p.)

Ksecrii xemiug0l TepMiHOJOril, AKi QoTemep y Hac IopymyBa-
JIICh, TOPKaJuCA IlepeloBCiM i Mafiske BHKJIIOYHO YHOPDMOBAaHHS HO-
MEHRJSATYPH HEOPraHiYHUX CIOJYK.

Y tux cnpobdax MO’KHA 3aBBaKITH IBa HANPSIMH — OIMH Ha-
pOnHiN, a xpyruit MiskHaponmifl. Biabmicts aBTOpiB ine 3a Mimma-
PONHLOI HOMEHKJIATYPO i B TiM HanpAMi AN Takosk pimeHHS
KoMmiciit B KmeBi i XapkoBi, Ta Martemar.-npuponanyoi cerrii HTIII.
y JIbBoBI.

Mosra moroamuTHCs 3 THM, 10 B CTHCJIO HayKoBiit Jgiteparypi
KODHCHA MiskHApOAHS HOMEHKIATYpa, Ta He MOXKHA 3alepeduTH
¢aKkTy, 10 B YKpalHCBKIl MOBI BOHA He3BHYAlHO pAa3UTh Ta IO
HaJae Takill HayKoBill MOBI BHIIAX fAKOIOCH BOJANIKY 9M KYyXOHHOI
garvEd. HaliBamHime oxHaK Te, 10 BOHA BIpaBAi JierKa 10 BHU-
BUEHHS IJIs Jiojel, 110 IOCBAYYIOTHCA HayIll, i 0CTaTOYHO IJs Jio-

efi 3 npubaN3HO cepenHIM 00pa3soBaHHSM, HATOMIiCHb TSAMKKA IS
HX OIIPOKNX Mac, fAKi He MaoTh 3MOTU OJepsKaTd BixmoBigHOIO
OiACOTOBHOTO 00pa3oBaHHA. MiskTM #AKpa3 AJd HAc IPAKTHIHe
3HAaHHS XeMil He JuIle He3BHYallHO KOpHUCHe, aJe KOHUe IOTpiGHe,
a MiKHApOZHS TepMiHOJOIiS MO:Ke IIPAMO BiJCTpalmIuTH IX Biy npu-
CBO6HHA co6i 3mamAs xeMil. JlioguHi 3 HHMKUOW0O JUIIE OCBITOL 6
0 MHOIO JeKIle 3amaM’ATaTH X040M HaUJUBOBUMKHIIIEe CBOE, YUM
Halipocrime i Hatikpalne 9yske cl0oBO, 60 BOHO € Wyske IIIJIAM CBOIM
3ByKOM. [loBo1mio Gu BOHO TaKOk 10 IlepeKpydeHb, sKi He JuIIe
OMOTAHMIM OM i oCcMIimWJIM MOBY, ajJe MOrJd GM NOBECTH A0 Ayske
HeOe3eIHUX HeIopo3yMiHb.

Brigui i MiskBaponEa XeMiuHA yHIS y CBOIX pimeHHAX He Ha-
KHUa6 HiAKill MOBi yKHBaHHS MiskHapOXZHIiX cJXiB, a mogae Jume
cucTeMy i 3a3HAaYy6e Ha KOMKIIM Kpoli, IO HAJERHUTHh 61 IIPHHO-
POBHTH 10 AyXa MOBH KOMKHOI'O Hapoja.

17#




260

Hayka Tigeku Toxi crae IAificHO KOpHCHA, KOJM He B3aMHUKa-
eThcA caMa B co00i, aje cIysuTh 3arajosi. [lonyaapusanis maykn e
ny:ke BamHMM YuHAMKOM. ToMy, Koam Bike npufiMaeMo IJs TOTO
BiZHOCHO MAaJOro rypra O0ci0, 110 BiAZalwTbCA HAyIi MiRHAPOLHIO
HOMEHKJIATYPY, MOBUHHEI MU IJd 3araly, K TaKOM IJIsS INKII HUMK-
Yoro i cepeJHbHOTO THIY BHPOOUTH KOHCEKBEHTHY HApOJHIO HOMEH-
KJIAT§PY, 3MMIANHO Ty, 10 6, BiamoBinHO ycraautu. Toxi oMuHEMO
aHoMaJii, mo KHHKKA, Hanucada B Kuesi, 6 He3posymima i moso-
IUTb 710 Hemopo3yMiHb Aas uuTavya y JIbBOBi i Ha BiaBopor, Ak e
Telep Ii6ThCs.

CopaBa ng o CTIIbKH JeKma, 10 HApOJHsS HOMEAKIATYpa MOKe
0CTaTOYHO OOMERUTHCS IepeBasHO J0 IPOCTIIINX POJIB CHOIYK, GO
SIKpa3 Ti IPHXOAATH YacTille B 3arajbHIM YRHUTTIO.

BriEni Mo:kHa UPHMIHHTH CHCTEMY MiKHAPOAHBOI HOMEHKJHS-
Typu ce0TO 03HAUYBAaHHSA BapTiCHOCTH HudpaMu (IMBH JaJi), a Jume
3aCTYyNUTU CIOBa 4yki, MikHapoAHI, HapoaHIMU.

Haftkpamy repMiHOJIOTil0 Ha BCix IidsHKAX B3HAHHA MAalTbh
mimMni. [IpuumBEa OBOrO J€KUTH y caMOMy AYyXOBi HiMenbkoi MOBH,
sIKa 1103BaJIsi6 Ha JyYeHHS HABITh KiIbKOX caiB B oaHo. Yepes me
y HiMenbKift TepMiBoJOTii MOXKkHA 6araTo MOHATH 3JYYHUTH B OXHOMY,
X0 i 3J0KEeHOMY, CJOBI.

. Takoro ayyeHHA KiJbKOX CIiB B OAHO He JONyCKae Maliske
Hiska imma Moba. ToMy HaykoBa TepMiHOJOris iHmMHNX HapoxiB B mo-
pPiBHaHHI 3 HiMEObKOI BUIAETHCS HEIPYIHOH. AJe MHMO ILOTO Ti
HapoNH BHCKa3ylOTh Ha3By OJAHOI piull Hepas KiJbKOMa clIOBaMH, GO
X01MTh IM 0 me, mo0M BOHO JHIIe BiAmoBizaxo XyxXoBi iXHLOI MOBH.
Y Hac yorochb KOHYE X0UyThb MATH TaK 3PYYHY i KOPOTKY TepMiHO-
Jorio, Ak HiMenbKa. I BUX0ZATH Taki IpoeKTH sk np. HATpitixaopin?)
Ha NaCl, mivenpke Natriumchlorid (maramyerbcst MeHi pocificbke
GyrepOpor, napikMaxep i T. I.), KOJIH y Hac Kpalle XJopia Hatpis.
Ha Mmoo nymky rake aydemma niaxoM sinmee. Himenpkoro imeaay
He 0csATHeMO, a TepMiHoJoris O6yae DWBOBHsKHA i MoBa morasa.

Hati6iibme mocainosmy, a mpm TiM HAPOAHI XeMiuHY HOMeH-
RIATYDPY MaoTh 4Yexu. Ocb il rosoBHI OCHOBH:

OcroBow HOMeHRJIATYpu (néazvoslovi) 6 okucu Hassa ix, 3uo-
skeAa 3 iveHanka ,kyslienik“ (okme) i mpmkMernuka. [IpurMerHuK
BHCKA3Y6 MpH [O0MOYi 3aKiHYeHHA aTOMOBe BiJHOIMEHHS IepPBHIB,
3 AKHX OKHC 3JOKEeHUI.

") Pimenus xemikiB y Xapkosi 3 moBrast 1927 p. (Cemenmos, Jo
TATaHHA NP0 YKPAiHCHKY XeMi4Hy TepMiHoJorio. OTcelf 36ipHHE MaT.-mpup.-
aik. cenmii Hayk. T-a im. IlleByenka y JeBuBi, crp. 253).
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Koan yucenapHe BiAHOMEHHS aTOMIB JaHOTO IIePBHA 0 aTOMIB
KHCHA 6:

2:1 a6o R,0 1o 06oBsi3ye 3akiuemHsa =y up. K, 0 kyslicnik draselny

ot RO X . natj np. Ca0 3 vapenaty
23884 L IR0, 3 K wy up. Fe,0y zelezity
BRI ROTY A 2 ity np. CO, A uhlicity
25, RO & » ecnyj(icny) np. Py0, » fosforeény
I SRR~ oY it 6 ony up. SO, = sirovy
24T g RORE 5 L tsty np. Mn,0; , manganisty
10 4R v . b icely np. OsO, 4 osmicely.

OCHOBOIO HOMEHKJIATYPH € JHUINe HOpMaJbHI okmcH, ce6To Ti,
KOTPUX CKJIaJ He Iepecrymnae HafiBumiol ¢gopmu, aaHol MicueM, IO
ftoro 3aEnMae nepBeHb B mepioawuHiM ykaani. Tak orse mp. Bal,
He HiAXoauTh miJ moemmy 3acany. Oxkucm Gararmi B KHCeHb, UM
HOPMaJbHi, Ile MepoKCHH. [X 03HAUYTH ABOMA iMEHHHKAMH, OAHHM
B mnepmiM, aApyruM B apyrim Biamiaky. Ilp.

Ba0O, peroxyd baria, H,0, peroxyd vodiku.

ATOMOBe BiIHOMEHHS 6 MipojaTHe Wicjs HaIPOCTIMIOro eMmi-
PHYHOrO B30pYy, HIKOJIHM Iicas IOJiMepHOTo B3opy, oTske NO;, a He
N0, i1 1.

HasBn iHmMAX CHOJYK BHOpPOBaAMkyoTh 3 HasdB okmciB. Orike
KHCJOTH i OCHOBM MalOTh Te caMe 3aKiHYeHHs [PHKMETHHKA, IO
i BinmoBixHI OKHMCH.

Ip. H,80, — H,0 = 8§0,.
- 80, kysliénik sirovy, orse H,S0, kyselina sirova;

Ca(OH), — H,0 = CaO.

Ca0 kyslicnik vapenaty, orske Ca(OH), hydroxyd vapenaty.

Coam MaoTh Tak B iMeHHHKY SK 1 B IPHKMETHIKY 3aKiHUYeHHS,
BiznoBinaoui okucaMm, 110 € IX IiZCTaBOMW.

[Ip. FeCOy = FeO + CO,

FeO kyslicnik zeleznaty, CO, kysliénik uhlicity

orske FeC0O, uhlicitan zeleznaty.

Y coaett 6e3 KMCHsI 3MiHAETHCS JHIIe 3aKiHYeHHS NPHKMETHHKA.
HasBa BinmoBinae okucoOBH, 3 AKOr0 MOKHA BUBECTH JAHY CiJIb depes
¢p’asaHHA 1l 3 KMCJIOTOI 1 BHAINEHHS BOAM.

p. CaCl mosmua BuBectn Bin Ca0 + 2HC! — Hy0 = CaCl,

Ca0 kysliénik vapenaty, otse CaCl, chlorid vapenaty;

Asy Sy MOskHA BHBecTH Bim As,0; + 3H,S8 — 3H,0 = As, S,

As, 04 kyslicnik arsenity, ortske A4s,S; sirnik arsenity.
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Y BHUaIKax, Je OKHC epBHA, 0 AKHUI PO3XOANTHCH, HE3HAHHI,
BHXOJATh BiX IOAYMaHOIO B30py IOT0 OKHCY, OTske B30pY, SKMIT
npnnas6u fHovy moxioHO, AK iHIIHM IEpBHAM TOI sk Ipylnd B Iepio-
NHYHIM yKaIa1i, 10 AKOI NepBeHb HAJENKNTD.

He sanyckaoca B maapmi noapo6uni. Bske 3 maBegeHoro Biuie
CTaeé ACHOI OCHOBa 4Yecbkol HOMeHKIATYpH. He Gepycs momaBath
IIPO6KTYy B TiM HamupaMi, aige AyMalo, 10 IPH BeJHKiM OGaranTsi
HAmol MOBH B HAapOCTKH, He 6 BHKJIKOYeHe, IO i y Hac MoOkHA GH
Ha Tiff cauiff 0CHOBI BUTBOPUTH IOCIiN0BHY HOMEHKIATYPY. Byaa 6m
BOHA IIpM TiM HAPOAHA i HAUeBHO MeHMe pas3sdya, YHM IIJKOBHTO
gyyski CJI0Ba MIKHAPOIHBOI HOMEHKJSTYDH.

Kniscpka koMmiciA!) omepaaca IIpn TBOpPEHHI CBOI'O INIPOSKTY
BHKJI0YHO Ha I0OCTAHOBAX HiMelbKOI HOMEHKJIATYpPHOI KoMicil 3 p. 1925,
He Y3[UIAJHOOYM IIJIKOM mpalni MixkEapoisbol XeMiumoi yHII Ha TiM
moxi, Aka OyAb-U10-0yAb 3acTynae GlIbIIICTh KyJABTYPHUX HAPOXIB.
ITottro B XapkoBi B 1927 p. B3siTo MaGyTh X yBary IPOEKTH Mik-
HAapoAHbOI yHII.

Mixmaponus yHis muasa wmeroi i nmpuraagsoi xemii (Union in-
ternationale de la chimie pure et appliquée), ska yrBopuaace B p. 1921
3 IpeJCTaBHHUKIB JepsaB NOOIAHAX Yy BiltHI 1 HeBTpPaJbHUX, IOpi-
muja ceffgac COOYATKY II0BeCTH JaJdblle IIpall0 HAJ YIPaBHJIb-
HEeHHAM XeMiYHOIN HOMEHRIATYpH, SIKy 3alM0YaTKyBaJa Iie Iepea
BiftHol Miskmaponns Accomiamia xemiganx ToBapucts. I[Ipamio Be-
AyTh oKpeMi kowmicii 1usa pedopmu amopramiumoi, opramiunoi i Gio-
JOrigHOl XeMiuHOI HOMeHKIATYpH. Bmeaianm mapax kowicil 1asa pe-
¢dopMn aHOPraHiYHOI XeMiTHOI HOMERJIATYPH OyJIH HA 0CHOBI pimeénHs
V-o0i rordepennil Yrii B Komerrasi (1924 p.) si6pami mpod. M. De-
lépine-om B pamopri i ocrarouso AMCKyTOBaHi Ta NpHUHHATI HA KOH-
¢epernnii xouicii B [apmski (1925 p.), a Biarax ma VII-iit Korde-
pernii Ymii B Washington-i (1926 p.) ra ma VII-ift y Bapmagi
(1927 p.). Brigni na IX-ift kordepernii Yaii B ['axsi (1928 p.) pi-
IIeHO OrOJIOCHTH IHeil 3BIT y LiIOMYy XeMi4HOMY CBiTi AJad ocyndy
(axiBIiB.

8 BaraJbHINIAX NHTaHb BUPIMEHO CJIiAyo0Yi:?)

1. BingocHO nopangkoBaEHA B Tabauuax i iEgercax,

1) 3BiT HOMEHKIATYPHOI KoMicii xeMigHOro Bixgiay EkmiBcekoro Tosa-
pucrBa IIpnponosnasmiB. Sannckn kniB. T-a IIpapox. 1. XXVII, B. 2, eTp. 98.

?) Rapport du Comité de travail de réforme de la nomenclature
de chimie minérale. Union internationale de la chimie pure et appliquée.
Secrétariat général. Paris 1926.
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pilmeHo cOomcyBaTH CIOJYKH IPU IOMOYi B30piB B I0a30y4HIM IIO-
PSIOKY CHMBOJIB €BeHT. 3i 3pOCTAUNM YHCIOM KOMHOTO.
IIp. AgF

AgJ

AgNO,

AgN,

AgsC3 0,

Ag,S

Ag, SsH

AlCly

Au Bry

[Ipr mMOBHMX Ha3BaX HAJNEKHUTH Y:KUBATU PIBHOMK I110a30y9HOrO
NOPSAAKY Ta KJIACTH HA MepIIiM Micli Ha3By MeTaJaio a0 I03HTHBHOI
Tpynu, a Ha JApyriM Micui HeraTuBHY 4YacTb.

IIp. B aHTIifichKill MOBi:

Copper chloride
—  nitrate
-~ sulfate

Silver iodide
— sulfate

B (ppaHIyCBHKill MOBIi:

Argent iodure
—  sulfate

Cuivre chlorure
— nitrate
—  sulfate

g 3pasox 000x cHOCOOIB MOke MOCIYRHTH iHAEKC sRypHAILY
Chemical Abstracts.

2. BizHOCHO 03HauYyBaHHS BAapTIiCHOCTH IepBHIB pi-
IeHO YJRUBATH cnocoly HiMellbkol HOMeHKIATYpHOI KoMicii 3 1925 p.,
ce6T0 03HAYYBATH BAPTICHICTH PUMCHKUMH HOU(pPaMH M IBOMA
sayuramm. [Ip. FeCl, ganncage Eisen-Il-chlorid, BumoBiere Eisen-
zweichlorid ; ¢pann. manncame Chlorure de fer-1I., BumoBaene Chlo-
rure de fer deux a6o Chlorure de fer bivalent.

e Be Moske 6yTH CYyMHIBY, 110 70 BapTiCHocm, He Tpeba ii
o3HauyBatd 1p. y coxeft Na, K, Ba, Al i i. Hp. BaCl, Barium
chlorid, Chlorure de baryum.

KpiM nporo cnoco6y 03HauyBaHHA CIOJYK AONYCKAa6ThCSA HA3BY,
ommcyiody Baip (crexiomerpuumo). IIp. Sb,S, manucame 3-sulfure de
2-antimoine, mepeunrane : trisulfure diantimoine. Cmoci6 mett Buria-
HUI TOJOBHO B iHJEKCax.
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3. BitHOCHO NmHCAaHHSA B30piB HAJIEKHUTH OHCATH YACTH
B30py B TiM IOPAAKY, B AKiM iX BHMOBIAHOTH B HasBi. OTske poMmam-
CbKi HapoAM, BHMOBJAKNYM Ha IIepmIiM Micui amioH, 6yAyTh ioro
[HCaTH TaKOM Ha IepImiM Micni.

IIp. sulfate de potassium SO,K,

acide chlorhydrique CIH
hydroxyde de sodium HO Na.

Ha BizBopor amruificbki i repMaHchbKi Hapoau, BUMOBISIOYUN
Ha IepmmiM Micui KartioH, 6yAyTh #oro mmcaam Ha NepmiM Micii.

IIp. Zinc sulfate, Zinksulfat Zn SO,

Copper chlorid, Kupferchlorid Cu Cl,

4. BinHOCHO Ha3B KHMCHEBHMX KHCJOT pilIeHO YKHUBATH
I HUKIOIO CTyIleHs OKHCHeHHs 3aKiH4eHHA: y (paHIl. MOBi -euw,
B aHIJL -ous, JJIS BULIOT'O CTyleHs OKHCHeHHA: (PpaHIl. -ique, AHIIL -ic,
IJIsT HAMHEHMKYIOr0: IPUPOCTKA hypo i 3aKiHYeHb PpaHL. -eux, AHTJI. -0us,
JJIg HaUBUILOTO . IIPHPOCTKA per 1 3akiHYeHb (paHI. -ique, AHLIL -ic.

[lomaEuit TakoM COMCOK HA3B KUCJIOT y JpaHIyCHKill, TaHCHKIilt
i aHTIIfCBKill MOBI.

ClIOH ¢panu. acide hypochloreux, amra. hypochlorous acid HCIO

ClO,H % ,  chloreux »,  chlorous S HGIOg

ClO,H 5 » chlorique % chloric o - HCWOS

QO ., » perchlorique »  perchloric 4 0,
it o

Hassu yrBOpemi 3 mpedikcamm orto, meta, para, pyro pimeso
Hapasi 3aJUIIuTH.

HasBy GeaBonmukiB kmeaor (anhydride) BumpoBanskyersest Bix
BiAIOBIZHNX KHCJOT.

5. BigHOCHO Ha3B coJell pimeHO BaJHIIATH 3aKiHYEHHS -ate
i -ite 0y coleff KHMCHEBHX KHCJOT, SIKi MalOTh 3aKiHYeHHS BiaImo-
BiHO: -ique 3TUI. -eux. CoOJM KHCJIOT GE3KMCHEBHX piMeHO KiHUnTH
Ha -ure (-ur, -id).

Ili s3akiEyeHHEA HAJEKUTHh y iHEMUX MOBAX OPHHO-
POBUTH N0 XIYXa KOKHOL MOBH.

Kucaorsi coam pimeHo o3HaYyBaTH 4dYepes OOJAHHS CJIOBaA.
sacide“ (B amraificokift MoBi B AMepuni hydrogene, B Anraii hydro

IIp. SO, HK sulfate acide de potassium,

KHSO0, hydrogen potassium sulfate.

6. Bingocro caiB ,acide — basique®, kucaoTHHI —

OCHOBHHUII, pilleHO: IpH KHCJAOTAX HA Micie A0TeNepimHBOro
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,mono-, bi-, tribasique“ ysuBarn ,mono-, bi-, triacide“ rak, 10
cKaskeThbes, 110 Ip. Kucaora H,SO, ,l'acide sulfurique“ ¢ ,biacide®
saMicnp maBHimoro ,bibasique“. HasizBopor mpo ocHOBH GyAeThbes
TOBOPHTH, SIK TIPO ,,mono-, bi-, tri-basique®.

7. BingocHO Boau B cHOOJYKaX pimeHo, W0 cI0BO ,hy-
droxyde“ mae GyTm 3ajgepikane IS CHOIYK, AKi MaoTh B c0o0i OH,
np. Ba(OH),, '’hydroxyde de baryum, a cioBo ,hydrate“ mus crmo-
JyK, ki MaTb B cobi H,0, np. Cly, + 10H,0.

Jlaapmmi pimeHHS BiZHOCATBHCA 110 HA3B CIOJYK KOMIJI6KC-
HHUX B3araJgi, cipKkoOBHX i OCHOBHHX.

Jlpyra kBecris TepMiHOJOTiYHa Ie CI0Ba 3arajbHi, Ha
03HAYEHHS IIOHATh NOMIYHHX, SIK Ha3BHU: IlepBeHb, CIOJYyKa i T. i
I Tyt TpeGa Takoxk 3aBecTH Jax i omHocTalimicTb. JluBHUIT € Yy Hac
06’sB 3aBOAWTM B TiM HAOpAMi sSK Hal6idbIle YysKHX CJiB, KOJIH
igmi Hapomm, HiMIi, Yexu HaMaraoTbCs sAKpa3 Ha KOKAIM Micmi
yCyHyTH caoBa wysxki a sacrynuTtu ix cBoimm. Ha Mmoo nymky He
KOHUEe Y’KUBATH CJIOBA ,eJeMeHT*, KOJM 6 CBO6 IJIKOM mo0pe ,lep-
BeHL, He ,BAJEGHTHICTH a ,BapTiCHiCTH®, He ,oKcin® a ,okmc“ iT. i.
Bsaraxi pami ¢imzomorn um cnoinbEI kKomicii xemikiB 3 d¢imomoramu
NOBHHHI moabary npo min6ip 4m ,yKOBAaHHA® TAaKHX CIIB 3TiIHHUX
3 nyxoM MmoBH. IloGowoBaTues T. 3B. ,KOBaHHA“ caiB He TpeGa. OnHAa-
KOBO 3 PO3BHUTKOM HayKHM i TBOpDeHHAM HOBHUX IIOHATH RHUTTSA IIPH-
MyIIye TBOPUTH HOBi €JOBa. 3 TOTO, IO Ti IOHATTA YTBOPUJIHCHL He
B Hac, a JeiHne, i meiHze yTBOpuJach yleplle Ha HUX HasBa, He
BHXOJMTDH I, 1100 MM He MOLJIM yTBODUTH Ha HBHOI'O CBO6I IHTO-
Moi Ha3BHM, 110 BigmoBina 6 AyXoBi Hamoi MOBH. YCTaJduTH Ti Tep-
MiHN TpeGa KOHYe, 1100M He BIPOBaJMKyBaTH B IiTepaTypi TaKuX
BHCJOBIB, AK: ,po3roHYeHa“ Kuciora (verdiinnte Siure), ,Hemo-
pymui rasu (Edelgase), pypka 3 posayrum rasom i T. m.

He Menye BaskEMMH 6 TepMiHHN 3 NIpUKJIAaAHOI XeMil: HasBH
Js60paToOpitHOr0 NpHUIaNNd Ta Ha3BH 3 XeMiYHOI TeXHOJOTIi.

Hat6inbme pacrbea BimgyBarn Hexocraya Ha3B as6opaTo-
pifiEoro npuaannsa. Ha ne rpe6a kKomue Ak HalickopIme HaHTH
BiANOBiAHI Ha3BH, BUPIMUTH IX i Big#aTH X0 3arajJpHOTO YKHTKY.
IIlo Gyne moGpe, mpuitMeTbCs B IpPAKTHIi, a w0 6yxe Hempuroske,
Bixmaze 3 4acoM. JloTemep y HAC ysKHBAlOTh B yKpaiHCBKift MOBi Ha
O3HAYeHHS NPHJIAaAAs 3aJekHO Bix Tepuropil abo sKUBIEM CIiB po-
cificbknx a00 IOJbCHKHX, YeCbKHX, YW HiMeIbKHX, a B JiTepaTypi
3aCTYNAlTD BiANOBiJHE CJI0BO, YUM TIIBKH MOK: ONMCAHHAM, PUCYH-
KOM, Jume, 100U OMHHYTH Has3BH HAMNpOCTIMIOro HaBiTH IpuIany.
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Ane i xeMiuHOI TexHOoJOriyHOI TepMiHOJOrii He
cliJl 3aJMImarHd, Xou TyT npaud Hafitamya. [locrymatm Tpe6a, sk
y 30upaBHHI TexHIYHOI TepMiHOJOril B3araxi. flk s Bike CBOro Yacy
3a3HAYMB'), HaJexaJo OM IlepedoBCiM BHODATH rOTOBHUil Bike TepMi-
HOJIOTIYHNIT MaTepisdy, po3KNBEHHI 1O cJI0BapAX yKpPalHCHKOI MOBH,
TeXHIYHHX TBODPAaX Ta CTATTAX B sKypHAJax Ta erHOrpadivmux s6ip-
HUKax. Biirak 3ibpatn cepex Hapony TepMiHOJOTi4HI Ha3BH, '0JIOBHO
no npomnciaoBux mesrpax ([lomdac ii.). Tak 3i6panuit Marepisa Ha-
Jexasao 0 IepelUCKyTyBaTH Ha 3acilaHEAX BiJNOBIIHUX KoMiciit Ta
BHIATH AK MaTepisJ.

Tpeba TyT 3asEayuMTH, 110 AHAJOTiYAI BHIAHHEA, Np. cloBapi
Hy6poscbroro, Kypmiao, siki Butimuin Ha PaasHChKitt Ykpaini, MaoTh
Iyske BEJNKy HeJocTady a caMe, L0 He II0JAITHb X0 NOACHeHHA Hi
0/1HO1 3aXiTHBOI MOBH, TITBPKH 00MEsRYIOTbCS BHKIIYHO HA POCiiichKilt
MoBi. Yepes Te BoHH HemocTymHi Aas8 THX no3a Pax. Ykpaimomo, 1o
He B3HAIOTH pocificbkol Tepmiromoril. 8 apyroi cropoHH JeIBH U
pociiicbka TepMiHOJOris 6 Tak po3po0ieHa y TOHKOCTAX, SK KOTpach
3 TepMiHOJOTifl 3aXiJHIX HapoxiB.

Bumge maBenena mpamsa nacTh HaM Iyske MaJo MaTepisaay, 6o
B TeXHIYHill MpakTHNi ysKUBAOTb TaK POOITHHKU SK i TEXHIKH SRHB-
IeM IepeHHATHX UysRUX CJiB, 3aJesKHO BiI TOTo, fKa HaIid 6y.aa
JaBHiIIe IaHyl4Y0l Ha AaHil Tepuropil, np. B [anuuuni HiMenbrHX,
na Panx. Ykpaisi pociiicekux. Beamuesny 6iapmicts caiB mputinerbes
TBopuTH. Ile TBOpeHHS CaiB HaJeskaTH Me A0 CIIJIBHNX KOMicift, 3J0-
sReHNX 3 XeMikiB Ta (izoaoris.

Byne me nmpana HesBuuafiHO TsskKa, age Ipi BiAmOBiTHIM 30p-
rafgizoBaHHI i KomTax aaJocs GM IepeBecTH il, IPOTATOM KiIbKOX
ait. Yum ckopme Oyne IepeBeleHa — 3aKU Ie HAIla HAYKOBA i mo-
NyJspHO-HAYKOBA JiTeparypa B II09aTKaX — THM Kpalile MJsd Hac,
60 THM MeHme OyaeMO MaTi y cBoift HaykoBifi Jireparypi amBo-
BUSKHUX CJIB.

BUCHOBRKHN.
Hovmenkaarypa Heopramiumoi xewil.

Tomy, mo HiIKOBHTO wWy:ki cJI0Ba He3BHYANHO TAMKKO BKOpI-
HIOOTHCA B 3BHYaliHIft MOBiI (F0JIOBHO y JoJell 3 HHUKYOH OCBITOI)
I MOKRYTH J0BeCTH 10 NepeKpydeHb, HAJEKUTh I MONYJIApH3anii
xeMii, M TR HUPKYOrO i cepelHbOr0 THIY Ta IS IIPOMMCIOBOI

') 3opramizoBaHHA Npani HajX 3i6paHHAM TexHiYHoI TepMinoxorii. Tex-
Higgi Biern. JeBiB, p. I, 1925, . 10—12, crp. 79.
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NpPaKTHKY 3aJep:kaTH HApPOLHIO TepMiHOJOTi, ajde IOCJiIOBHY Ta
no0yZA0BaHy Ha THX CaMHX OCHOBAaX, IO TepMiHOJIOTIS MiskHApOIHS.

J1s1 ctmen0l HayKI MOKHA OCTATOYHO NPUIHATH MisKHAPOLHIO
TepMiHOJIOTi0 3araJbHO y TiM BHIi, Ak Ii npufiEada KUiBCbKa Tep-
MiHOJOTiYHA KOMicid.

HasBu nepBriB. Hapoxri masBm.

Ha wmift morasx majeskaao 0 LLIKOBHTO 3aKHHYTH 3aKiHYEHHS
»iyM“ (GapioyM) sk ninkoBuTo uyske Hamiifi MoBi. Panme MosHa 6OH
IOTOLHUTHCA Ha ,ifi% 60 BoHO Giapme BigmoBimae Hamifi MoBi. Haii-
paamnie NOCTaBUB OM S 3a OCHOBY HAa3UBAaHHS IIEPBHIB OChb IO: TaM,
Jle BOHO He JOBOAUTH A0 HeNOpO3yMiHb i [BO3HAYHOCTEH, 3aJUIIATH
Ha O3HAYeHHS IIepBHS SK Haiftkopormy ¢opmy ciaoBa. Orske Be Gapiii
a mpocto 6ap, — KajaM, JiT, TaJab, a HaBith amioMid. [lorasx, mo npn
BakiHYeHHI0 HA ,iyM“ JleKme cJ0Ba JyIHTH, He CTIHHHUI, 60 JyJeHHS
cIiB B poai GapiloM-kapGoHAT He BiamoBinae Baaraidi Hamiii MoBi. [le
He Mo:ke OyTI Halikoporma (opMa CJI0Ba, YKATH IIOCJIII0BHO Ha-
POCTKa -eyd, K IPH CJIOBL ByrJelb.

HasBy ,apceEUK“ Ha O3Ha4YeHHd IepBHA As TpebGa IITKOBHTO
ycyHyTH, 60 MOXe I0BeCTH A0 IIOMHJIKOBOI 3aMinH 3 ,apIIeHHKOM®,
ce0TO OKHCOM apceHy, & 3aCTYIUTH 4Yepe3 ,apceH“.

Ha osHauermHsa mepBHA B¢ HAaX0ANMO y PpI3HMX MOBax 03HA-
YeHHS 4d To: 6i3MyT ((paBIycbKa, MOJbCHKA), YU TO Bi3aMyT (Hi-
Menbka, vecbka). OnB0 i Apyre Ham uyyske, oJHAK AouiabBime Oyne
Has3BaTU 6i3MyT, TOMY II0 CUMBOJ € B:i a He Wi.

[lepsers Ca, KOJH O03HAYeHHS Ball i BaleHb He I0J00anTHCH,
MOskHA OGN HA3BATH NOAIOHO SK ByIJenb — ,BallHEIb“.

HasBy ,Byraens“ Ha (' KoHYe 3ajepskarTd, 00 BOHA 03HAYAE
miMeunke Kohlenstoff, roan ,Byrins“ osmauae Kohle.

Savicub ,kKpeM“ Ha O3Ha4YeHHsS Si MOKHA OH YsRITH yTBOpe-
HOT'0 NOJAI0HO K ByrJienb — ,KpeMelb“.

HasBy ,0nmB0“ Ha IlepBeEb P/ HaJeXKUTh 3aKHEYTH, a 3aCTy-
naTi il gepes ,0JI0BO“, sIKe HAaX0JUMO Maiiske BCIOIN y HAYKOBIl
JiTepaTypi.

HasBa ,muBe cpi6mo“ Ha mnepBeHb [y HespyuHa, TOM Tpeba
sacTynurn il ciIoBoM ,pTyTh®, dgKe HAXO0AWMO y BCiX MalyThb clo-
BSIHCDLKIX HApOAiB: pocisiH, 4eXiB, IOJAKIB.

HasBm cnoayk. Hapoxuna BoMeHRIATYDpa.

Tpe6a 3anep:kaTH ykpalHCBbKI Ha3BA KHCIOT i aHioHY coJelt
3 BiAMOBiAEMMH HApPOCTKAMM, a BapTIiCHICTL KaTiOHYy O03HAYyBaTH
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B Croci6 IpHUHHATAN MiRHAPOIHHOO XeMiYHO yHi60 — PHMCHKUMU
nu¢pamu. HasBu i BapocTK: KHCJIOT i Her'aTUBHOI YacTH coJeil Tpe6a
TBOPUTH TaK, I00M Ha3Ba II0 MOMKHOCTH He OyJa Uyska, HAPOCTKH
BiOBiTuIN 1yXOBi yKpaiHCHKOI MOBU Ta y NepeBeleHHI HOMEHKJS-
Typu OyJa Jorika i IOCJIiZOBHICTE.
Y:xuBaHES BaKiHUeHb -asuii i -oéuii HAa OKHCHEHHS PiBHOTO
CTyIleHS € BOpaBAi 3 ¢imodorigymux oruasiB miJKoM BIydYHi, ONHAK
| HeIIOCJHiJOBHO YTBOpeHI Big HHX Ha3BM BiJANOBiZHMX coJgeii: Bin
/ KHCIOTH Ha -aséui, COJIN Ha -uHu, KUCIOTA ,Cipkasa“, BiANOBinHA
ciimb: ,cépuun®, BiIl KUCIOTH HA -08uil, COJH HA -aHu, KUCIOTA ,Cip-
| Koga“ BiANOBinHA Ciab: ,cipuan“. S8HOBAX OKIHYEHHS -ucTuit HA
! HUKYUI CTYNiHb OKMCHEHHS HeBMicTHe, 00 Ile 3aKiHYeHHS 03HAYA6
BHCOKHIl CTyIleHb IIPHKMETH, 3 He HUKYUIL.
. [Ilo6n HOMeHKJIATypa O6yJia IOCHiZOBHA, Tpe6a TaK y KHUCIOT
1k dK 1 y BiamoBimaouwx iM coxeif 3amepsraTH TOH caMuit HapOCTOK
sra. Ty camy OykBy. Up. koam kuciaory H,SO, HazMBaeMO CipkaBa,
TO i ii coam MOBMHHI Ha3BaTH CipkaHHU 4u cipyaHM, a He CipumMHH.
IloEnsk9e MOJAaHO OCHOBY, SIK MOKHA GH Ile NUTAHHS y Hac
pO3B’A3aTH, 3aJNMA0YN Ha pa3i pospobiIeHEs Mogpo6ulb Ha NisHimIe.

Kucaorn piBHOro crynens oxkucHeEHs Tpe6a 6H HasWBATH 10-
JIadd 10 IHA :

IUIsT HalHUSKYIOTO CTYNeHsS OKHCHEHHS : 7] — uH0osw, IIP. KUCIOTa
niaxasropuaoBa HCIO,
‘ IUIST HARIOrO "CTYNEeHS OKUCHEHHS: %H08@, IIP. KUCJIOTA XJbOPH-
HOBa HCIO,, ;
JUIsT BUIIOTO CTyNEeHsS OKHCHEHHS: aMn0s@, IIp. KHCJIOTa XJIbOpa-
HOBa HCIO,, :
Ui HaBHIIIOTO CTyIeHs OKMCHEHHS: NaAj — an08d, NP. KHCIOTA
HaJlxJabopaHoBa HCIO,.

Comm, w0 BigmOBiZawTH TUM KHcaoTaM, Tpe6a OM HasMBaTH

BIANOBINHO:

nigxasopurn MeClO BigmoBigaloTh Kuncaori HCIO
xabopuHU MeClO, # a HClO,
XJabopaBu MeClO, 4 5 HCLO,

Haaxasopaaun MeClO, S o HC(C10,.

Ipumipu:
H,80, &xueciora CcipYmHOBA, COJN cipuuHH
H,80, ,, cipyaHoOBa, - cipuaHH

H,S, Oy L HalcipyaHOBA, - HaZlcipYaHH

e
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H, PO, kuciora niagpocdoprrosa, coau migpochopuan

H, PO, # ¢docpopuroBa, , Gocdopunn
H, PO, i ¢ocpopanoBa, , Pocdopanmy.
L T

Jl1a Ge3skMCHEBHX KuciaoT Tpe6a Om Ha Tilf caMiil ocHOBI ysku-

BAaTH 3aKiHVEHHS -akosa, IJS BIAMOBIIHUX coJlell -ak.
[Ip. HBr kuciora 6poMaroBa, coau MeBr GpoOMakw.

Jlms TasoBHX CHOJYK He3[10HI30BAaHMX MOMKHA OM 3aJHIOIUTH
Ha3BU HBr GpomoBoaeHb, HyS CipKOBOJEHD,

Banepsylo sKkpa3 3akiHYeHBA un, aw, ak, 00 BOHH J0Telep
B migpyurnkax xeMili Haifi6iabime yskuBaHi, a i OrIAI0M MOBH
TAaKO:& BiANOBiAHI.

BapricmicTs mosuTHBHOI YacTH Tpeba 0O3HAYYBATH PUMCHKOW
undpomo, 3JIyIeHOI 3JIYYKOW 3i CIOBOM, J0 SKOI0 BOHA BiIHOCHTbCA.
[Ip. FeSO, cipuan Il-3aniza, BUMOBJIATH : cipuaH JBOBAPTICHOTO 3aJi3a.

IIpy o3BHayyBaHHI CIOJYK METONOKH CTeXiOMeTPHYHOH Tpesa
YKUBATH YKPAaiHCBKMX YHMCAIBEHKIB: IIp. Fe, Oy NB03aJi30-TPHOKHUC.

MiskBHaponHSA HOMEHKJIATYpaA.

Jlasa cruciol HayKH, KOJH Bske KOHYe TaKk MyCHUTh OyTH, Tpeba
miTH 3a pimeHEAMU KHiBCbKOI KoMicil. O3HauyBaHHS cTexioMeTpHyYHE
He 1aeé Higoro Giabme gk XeMiuHHU{l B3ip, Tak, 110 B MNHCbMi MOKHA
tioro miaxkoM Jo0pe NPOMYCTHTH, & 3aCTYNHTH B3opoM. B BuMOBI Ha-
Jexano 6M Bike IIOCHITOBHO YKMBATH TepMiHYy BIOBHI MiskHapon-
HBOTO, OT2ke TIP. Feg O, nidepporpiokcin, N; O, nigiTponeHTOKEix 1 T. 1.

Pimemrms MiskHaponEbOl YHiII manyrecs y HaC IIIKOM
noGpe OPHMIHHTH Tak y HapPOAHiN, Ak i MikHApOAHIN HOMEHKIATYPI.
[opsiakoBaEHA B Tabauuax i imgexcax (1) moskHa NpuHBATH 0e3
amin. Ip.:

Mizu xavopan
— a30TaH
— cipyalH
Cpi6ana tonar
—  cipuak
abo: Mizn xabopar
— mHiTpar
— cyabgar
Cpi6aa tioxin
—  cyabdar.

IIpo o3mavyBaHHA BapricHOCTH (2) 6yJI0 Bike IOBHINE CKasaHe

{IncagHs B30piB (3) A00pe 6m Gyuao0 3MIHHTY BiAMOBiZHO 10 TOTO, K
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BHUMOBIS6TbCS HasBa: oTxke CINa a He NaCl, 60 Ha3Ba 3By4YHUTHb
XJbOpaK comy (xabopin marpis)iT. x. Jloremepimaift crioci6 nucanes
6 BHCJITOM HiMeNbKHX BILIUBIB.

HasBu kKncHeBHX KHCJIOT (4) Ta couefi () Bike OyJM IOBHIIE
o6rosopeni. /laBHi 03EavenHs (6) kucaora 01HO-, ABO-, TPU-,0CHOBHA“
TpeGa 3aCTyOATH HOBHMH: 0IHO-, IBO-, TpH-,kHcIoTHA“. (OCHOBH
XapaKTepusyBaTH SIK ,0CHOBHI“.

dna Boan (7) saqumuTH TaM, Ae BOHA 6 AificHO ik H,O, HAa3BY
»,BONAH“ Ta MiKHAPOIHE ,TiApar“, a TaM ne 6 OH ,BONHEKNCEHH*
a60 Kkpalle KOpoTme ,BOIHOKHC® — MiKHApOIZHE ,TiIpokcig‘.

Bigrocro XapkiBcbkux pimesb 3 p. 19271') To inrepecHO Gya0
6u 3HaTi ixHI MoTMBH, 60 AHBHHM 6, 1[0 BOBH BepTamwTb 10 IbOrO,
10 JeiHIe BiAKUHEHO.

HeBmicTanM 6 craBuTH Ha NepmoMmy Micui HasBy KaTiioHy, IIp.
HasuBatd NaCl HaTpifixabopin, 60 AK B:ke IONEpPeIHO 3raJaHO y HacC
TpeGa 110 MOKHOCTHM BHCTepiratucs JydeHHSA CJIIiB a TOJOBHO Jy-
YeHHs iMEHHNKIB, a LiaKoM xo0pa € HasBa XJbOpig HaTpid B3I
XJbOPAK COLY. :

HeBmicTHEM € BepraTH 10 JaBHOrO cHoco6y 03HAYYBAaHHS Bap-
TICHOCTH KaTHOHYy 4yeped OykBu, 60 B IJIOMY CBiTi NIPHHEMALTH
Telep O03HAUYBAHHS BAapTICHOCTH PHMCBKHUMU InpaMH, OTsKe He
YORUBATH 3aJi3iXJabopiA, sadisoxabopin, a xavopix III-3axisa, xabopin
1I-3axiza.

Hema mpuymem yskuBaTH cJ0Ba ,IEPOKCHIOT, KOJH CcTape ,Ie-
pokcin® Bike NpHIHAJIOCA, BOHO KOPOTIIEe i BCIOAA Y RIBAETEHCS.

Hippeperniania kucEeBUx i Ge3KNCHEBHX KHCJIOT Yepe3 piskHi
3aKiHYeHHA -06a i -wa 3numHS, 60 nA AiddepeHmiANis MicTUTECS
Bke B IIOIIepeAHIM HAPOCTKY IJs KHCHeBHX -iT, -ar, IJs OesKuc-
HEBHUX -4, OTVRe XJIbOPiZA0Ba, XJIE0PAaTOBA, KUCHEBI KHUCJIOTH, a XJbO-
. pinoBa Ge3kncHeBa. Xu0Oa HaJemaJo0 3aCTAHOBUTHCA, UM Baarali
6iapme BigmoBimae i MHIO3BYyYHIMA € -0sa 4N -H@ 1 9U y BCix He
3aCTyUHUTH -06a deped -na. (Tse B3araji XJbOpiTOBAa, XJIbOPATOBA,
XJIbOPiI0Ba, YM XJBbOPITHA, XJbOPATHA, XJbOpilHA.

Opramiunol xemiymOi TepMiHOJOril y MofioMy pedepari s He
TOpKaw, 60 BoHA Oyne IIpeJMeTOM CIeLisJbHOr0 pedepary.

Bymo 6m GamamuM, mo6m Moi AYMKH BHKJINKAJIH IHCKYCio
i 1moBesy N0 ynpaBWIbHeHHS y HAac HApOAHBLOI XeMiuyHOI HOMEHKHS-

1) 3mani 3 pedepary mpop. CemenmoBa: lo mATaHHS IPoO yfcpaincmzy
xeMiuHy TepMinoxorip. (Orcefft 36ipHak MaT.-mpHp.-Iik. cekmii Hayk. T-Ba
im. Illeuenka y JvBoBi, cTp. 253).
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typu. Kaectii tepmiHOJOTIi MoMHA 6M 10 Ieft Gik KOPAOHY BHpi-
mMUTH Ha 3’1341 IPHUPOABMKIB, JikapiB i iHskeHipiB, AKkuit Mae Bin-
Gyries sumon 1930 p., a Biarak HeoGxigBO BinOyTn y wiff cmpasi
cmiapHEy KoH(epeHNilD 4i 3’i31 XeMikiB 3 ycix yacTHH Hamoi 3eMui.

Ac axkTuH

cpi6:10

Al amoMiH

Ar aprou

As apceH

30J10TO

B 6op

6ap

Be Gepiiit

Bi GisMyT

Br GpoM

C Byraenp?)

Ca Baneﬂb,_xa.nbuin

Cd xanm

Ce uep

Cl xabop
Co x062JbT
Cp xacion
Cr xpoM

Cs 1ec

Cu Minoo

Dy picnpoc

Em = Nt emananis,
HITOH

Er ep6

Eu eBpon

F  ¢moop

Fe 3aniso
Ga ranp

Gd ranoiin

HazBu nmepBHiB?).

Ge
H

He
Hf
Hy
Ho
In

Ir
J
K
Kr
La

Nd

repMaH
BOJEHb
reib
radumift
PTyTH
TOJIbM

imx

ipin

tion

morac, KaJifi
KpPHUNTOH
JISHTAH

Jit
Margesitt
MaHTaH
MoJi6aen
a30T

cox, HaTpil
Hi00
HEOIUM.
HEeoH
HiKeJab
KHCEeHb
ocM
pocdop
NI POTAKTHH
0JI0BO
IIOJbOH
TTaJISA 1T
pa3eonny

Pt
Ra
Rb
Rh
Ru
S
Sb
Se
Se
St
Sm
Sn
Sr
Ta
Tb

PRESNHNISIZINGES

NJIATHHA
pan
pyo6in
poa
pyTeH
cipka
aHTHMOH
CKaHL
Cell6H
cimimitt
camap
LIHA
CTPOHT
TAHTAIb
Tep0
Teanp
TOp
THTAH
TaJb
Tydb
ypaH
BaHAI
BoJIbpaM
KCEeHOH
itp
iTep6
LIUHK
[UPKOH

!) Buka3 mepBHiB micadg 3Biry IX HiMempkoi KoMmicll A1 aTOMOBHX

Tarapis 3 p. 1929.

%) Mar.-mpup.-1ik. Cekmig Hayg. To-a im. IlleBu., pimmia Ha 3aci-
JaHHl 3 AEd 15. kKBiTHE 1930 p. BUpOBajUTH TepMiH ,BYTIeHB“.




Ap. Ponan Ilezenvcvruii
(JIbBiB).

Pimenes Mar.-[pap.-Jlik. Cexmii Haykosoro Tos-a im. Ilepdenka
y JIbBoBi B CHpaBi YEpaiHChEOI XeMivHoi TepMiHOJIOLL,

II. Ipog. A. Cemennos 3 KuiBa npuecxaB no Mar.-IIpup.-Jlik.
Cekmii Hayk. T-Ba im. IlleBuenra y JIbBoBi crarrtio m. 3. ,Jlo om-
TaHHA [IP0 YKPalHCbKY XeMi4Hy TepMiHOJOTI0* B N onyOaikyBaHHESA
il y mafibauskgomy Buuycky J36ipEunka Ceknil. B miit crarri HaBs-
3aB BiH 10 Moftoro pedepary, moMinieHOro Ha Ty camy TeMy y XX VII
BUNycKy S0ipHHKA, 1aB KOpOTKuIl Hapuc icropii eBpomeiichKol xe-
MigyHOI HOMEHRJIATYpH, 3ranaB Ipo mpani Mixmaponsboro Xewmig-
"oro KoHrpecy, mo Bin6yBes y Bapmasi 1927 p., MernnexeeBchbKOro
3’I31y pocificbkux xemikiB 3 1928 p. tTa Hapagm xeMikiB y XapkoBi
apu Hapoxgmim Kowmicapiari Ocritz 3 1927 p., o6roBopuB moapiéHo
IyMKH, BHCIOBJIEHI B MolioMy pedepaTi, Ta HaBiB psn cBOix Ipen-
Josxenb. Ty crarrio 3pedpepyBaB s Ha 3acigzaEasx Cernii 19 aoToro
i 17 Oepesra 1929 p. ta mogaB no Hei cBoi yBaru. Ilicms muckyeii
HalI UM pedeparoM npumopydeHo I. imk. IBamoBu Kammskosm saa-
IuTH Koppedepar mpo xemivry Tepmimgiorin. II. I Kamgsr mpoun-
TaB CBiff kKoppedepar Ha 3acinaHmi Ceknil nEsa 13 kBitEs 1929 p.,
a Ha 3acigaHHi 3 11 rpyassa 1929 noxas 10 HbOrO Ie JesKi yBarw.
Bucninom nuckycii, Ky nepeBeneHo Ha NUX 3aciTaHHAX, Oyan HUKYE
HaBe/leHi pimernns Cekuil B cmpasi ykpaiHcbkoi Xemiusoi TepmiHo-
aorii. Ix momosmemo Ha sacinammi 3 mma 15 kBitEa 1930 p. 3 mpH-
Boay mosiBM ,IIpoToKoay 3acinaHHS HOMEHKJIATYpHOI XeMiuHOI KOMi-
cii B Ilons6panax B Y.-C. P.“!). Hapanam y IloxeGpanax IpoBOJUB -
HecTop YKpaiHCBKHX XxeMmikiB axajgeMik ap. IBam I'opGaueBchbrwmit,

') IpoToEoX 3acilamAs HOMEHKIATYpHoi xemiumoi HKodicii, mio Bix-
Oyxocst 4-ro ciugg 1928 p. B apamropii 9. 15 VYkp. Tocmozapcpkoi Araje-
mii B 4-C. P. Bigourka i3 3ammcor Ykp. I‘ocnoa Agazemii B8 4.-C. P,
] 1929,

3BIPHAK MAT.-TIPHP.-JIK. CEKIII, T. XXVIII—XXIX. 18




274

SKUI TAaKO% BHUT0JOCHB pedepaT IIpO CydacHHIl CTaH YKpalHCHKOI
xeMigHOI TepMiHOJOrii. Omicasa pimeHo mpuitHATH MiskHAPOAHI Ha3BH
eJleMeHTiB i CHONYK, a HAaliOHAJbHI YKpalHCHbKI Ha3BHU JUIINTH TiJbKH
B 3aroJI0OBKax II0OOJWHOKUX pO3ILIiB JaHOI KHMMERKH ab0 crarri. 3a-
pasoM MiJHATO AYMKY BHJATH CIOBHHK YKpaiBCbKOI XeMiumHOi Tep-
MiBoJoril, 10 00HNMaB On: 1) JaTHHCHKY HasBYy, 2) opMydy, 3) Mixk-
HApOAHI HA3BY, IPHCTOCOBAaHY 10 HOBOI yKpaiHCbKOI HOMEHKIATYPH,
4) HalioHAJBHY yEpaiHCBKY Ha3By i 5) HapoAH (ByJbrapHY) Has3BY.
Marepiga mas 1nporo cIOBHHKa, fAK noBiayemocs 3 ,IIporokoay*,
BiKe roToBHil B HeonyOmikoBaHoMy miapyyrury n. Axax. I I'op6a-
YeBCHKOT'0 110 Heopramiumiit xemil. Crarti npog. A. CemenmnoBa i imsk.
I. Kasnska HagpykoBaHLI B oTciM 36ipHURY.

Bkirni nomalo moxpi6Emit cmmc pimens Cekuil Ta Has3B IepB-
HiB, npuiiaaTux Cernieo:

1. HeoOxigHO cTpeMiTH 10 ycTaJeHHS HAPOJHbOI HOMEHKJIATY DU
I HUMKYUX INKJI, yYUTEIbCHKUX CeMHHApPiB, HAapOAHIX myOJikaiitt
T3, NPAKTAYHOrO SKUTTS; IJs HAYKOBAUX IIpallb, y BHINAX IIKOJIAX

a y BHUINMX KJIACAaX TiMHA3ill NpUNHATH MisKHAPOJHIO TepMiHOJOTIIO.

2. Ha3Bu nepBHIB npeIKIaNa6ThCs Mics CIUCY nonanor‘o B CTATTi
n. imsr. Kampaka ma 271 crp.

3. HasBy KaTioHa JaumuTd y ApPYyriM BiIMiHRY Iicias HasBH
aHIOHY, a He 3JMBATH KaTiOH 3 aHIOHOM B OIHO CIIOBO, OTMKE &L.Ib0-
PtA HATPIL, & HEe NATPLUIXIb0PL].

4. JlaBHnii cmoci6 o3EaYyBaHHA BapTICHOCTH KaTiOHY IpH II0-
Moun OykB ,i“ Ta ,0“ (ferr?, ferro) sakmEyTH, a ysKUBaTH NI 1€l
MeTHU BUKJIIYHO MeToAH, yXBajaeHoi KuiBchbkolo Kowmicien, orske axabo-
pia I11-3axisa (TpUBApTiCHOrO 3aJisa), axavopig Il-saaiza (IBOBAp-
TICHOTO 32Ji3a), & He 3aAi3{XAb0DPLS, 3ANIEOLAL0DL].

5. 3akMHYTH Ha3By MepKypifl, a NpUHHATH PTyTh.

6. Jlumntu »nepokcij«, 3aKAHYTH ,TIEPOKCITOT.

7. HasBu kmciaor i coujeft TBOpuTH Iicas Ha3B BiamoBigHNX
aHioHiB, 3a3HAYYI0YM Di3HY BapTiCHICTb IIeHTPAJIBLHOI0 ATOMY aHIOHY
IpHCTaBKaMu ,Timo“ Ta ,mep* 8ria. ,Han“ i ,0ig“ Ta 3aKiEYeHHEAMH:
-iToBa, -iT, -aTOBA, -aT, -i70BA, -i7 SIJI. -UHOBA, -UH, -aHOBA, -aH, -aKO0Ba,
-aK, IpUYiM 3aKiHYeHHA -iJ0Ba, -i BIVI. -aKOBA, -aK MAaeThCST YIRI-
BaTH Jume 1Jd OiHapHHX cHoayk. H. mp.:

H Cl O = rinoxabopiToBa KHCIOTAa 3TV NiAXJIBOPUHOBA KHCJIOTA
H Cl O, = xapopiToBa . » XJIbOPHHOBA :
H Cl O; = x1p0paToBa 5 » XJIbOPAHOBA =

H Cl O, = nepxJab0paToBa £ » HAAXIBOpPaHOBA .
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Cu SO, = cyabdar Miau 8TJI. cipuaH Migu
HBr = GpomizoBa KHCIOTa , OpOMaKOBa KHCIOTA
Ag Br = Gpomiz cpibaa , OpoMak cpi6ia.

8. IlpuiiEATH 3aMicTh JaBHUX O3HAYEeHb: ,O0LKHO-, IBO-, TpPHU-
OCHOBHA KHCJIOTA“ — ,0HHO-, ABO-, TPH-KUCJIOTHA KUCI0Ta® i Bigmo-
BiIHO 10 TOr0 ,OAHO-, ABO-, TPU-OCHOBHA OCHOBA“.

9. [Io 3M03i, He MimaryH y MIKHAPOJHIX Ha3BaxX YKPaiHCHKHUX
craiB, H. up. Cu, O — OKcia MmoHOBAJEHTHOI MiJi, a He OKCix ogmHo-
BaJEHTHOI Migi.

18%



. Mopoyzxaii-Boamoscvruii
Pocris m/1.

llpo yEpaichEy T4 OiNODyChEY MATeMATHYRY TEPMIHONOTIH
B 3B'ASKY 3 icTopieto pocicbEoi.”

§. 1. OnpamoBanas TepMiEOAOrii yKpaiHCHKO® Ta 6iI0PYCEKOL
MoBaMK?®) CTAHOBHUTL BeJHKHH MeTOAWYHHI Ta HayKOBUH iHTepec
i gna pociicpbkux ygemux. Hema miaxoro cymmiBy, o B pocifi-
chKift Maremarmumift TepMimOJOrl € YuMalo nedexTiB, WO Hedri
3 HHX € i B uysk03eMEHX MOBAX I 1IN0 iX, Yepe3 CTaxiCTL TepMiHIB,
HaJ3BUYalHO TPYAHO BUIPABHTH, TOAI AK, NPH IITYyYHOMY yTBOpPEHH]
TepMiHiB MOBaMHU 3 ¢l1a60 PO3BMHEHOK HAYKOBOKI TepMiHOJOrien (AK
ykpaiHCBEa X0 peBoamoiii), abo soBciM Ges EHel (AK Olaopychbka),
MOMHA AYy#e JIeTKO, BiMe 3 CaMOr0 3apOAMKyBaHHS TepMiHIB, YHHK-
HYyTH Beix nux xud.

[lorpi6EO 3BepHyTH yBAary Ha Te, IO pocificbka MaTeMaTHYIHA
TepMiHOJOTiA yTBOpiOBanaca Ge3cHCTeMHO, TepMiHM I MalTp, Tak 61
MOBHUTH, BHNAAKOBe I10XOJMeHHS; YTBOPHBAJIH iX mepeKJagavi,
o a6o Gpalny AJA HUX UyKO3eMHLI KOpeHi i HamaBauy IM pocifichki
rpaMatavHl QopME, a60 ¥ MepeKIaZaaH, 3aMiHADIY Yymo3eMH]
xKopeni BigmoBizmuMm pocificekmmu. Yacto nepexuaax ueit 6yB He-

1) IlepexnaB 3 pocilickkoi Ha YEpaiEcBEYy MoBy acmipasT C. Kyamk.
3dpezarysas npod. Kypemceruit (Knig).

YEpaigchbka TepMiHOJOTIiA:

®. Kaznaopug CaoBHig MaremaTmuHol Tepwisoxorii. (IIpoesrT.)
Y. L. Tepuinoaoria aacToi Maremarmim, JBY, 1935,

MpoekT reom. TepmiHoXorii ToB. Ilkiaeroi Oceitm, Kuis, 1917.

ITpoerT aare6p. Tepmimoxorii.

Bizopycska TepMiHodorid:

Berapyckae HaByEoBae Ta3pMiHoZorif. Bmm Hepme.
daemenTapEas Maromarsiga, 1922.

Cro¥Eik MarsMaTeIdHae TopMiHoXorii, Mewucr, 1927,

Pocifiepki MaTeMaTH9IHI TepMiAEHE 3ifpado Ta IoHcHeHo
y xHE3i: KuprunHckil. Maremaradeckiit cxoBaps, Hieps, 1914.
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3py4HHi i moTiM fioro BumpaBnsaam iEmi'). CHCTEeMATHYHOIO,
KoderiaiibEOr0 oOmipkysaHHEA TepMiniB He 6ymo. IIlo o meoro —
i yxpaincbka, i Oiopycpka Hayka € B KpallWX yMOBaX, — HpaIn
OPOBAJMIN CHCTEMATHYHO B HAYKOBO-TEPMIHONOTIYHMX KoMiciax?),
10 B HUX Opajd yd4acTh fK MArTeMarTHKH, TaK i ocolm noGpe o6is-
HaHi 3 MOBaMM YKpaiHCHKOK Ta OiIOpychbKol?), IpoTe OK HNpano
HaBpAL 9M MOMHA Bike BBamaTH 33 3aKiHIeHy.

A 1o xopeHi Beix muUX cIopifHeHHX MOB 31eClIbINa 0JHAKOBI,
TO YacTo NOHTAHHS INpo Kpammit TepMiH B yKpaiHCHKIl 4u 6ino-
PyChKiil MOBi nae MedArMit MaTepian NJA BHIpaBIeHHA B POCiHChKiit.

IIpogecop Ilepburat) B cBoift amys:e uiramitt 6pomypi momas
JeKiJTbKa IpaBWJ, 110 HUMU NOTPiGHO KepyBaTHCh IpH R060pi Tep-
MiEiB. Hailtmepma BuMOTa — BB3Aa6MHO-0JHOBHAIYHA Bigmo-
BigHicTh Mim 006 KTOM Ta CJHOBOM, [0 HOTO 03HAYAE.

iIlo ao mporo, To He TINBKH pocifichbka MareMaTHYHA TepMiHO-
Joria Mae xubH, a i iHmi MOBH TaK caMo; JOCHTH HATAJATH CI0BO
N06ePTHOCTHT), IO UOr0 BHUBANTL Y PO3YMiHHI TeOMeTPHIHOTO 06-
6KTy, 4 PasOM 3 TUM — HOr0 BeJWYMHH YK pe3yJabTaTy BuUMipio-
BaHHA, abo e npocroe®) 9mcio, AKX YHCIO0 HeBEJUKEe Ta YHMCI0, 10
OiTuTBCS TIIBKH caMe Ha cefe Ta Ha OJUHHUID.

HApyre Bamause mpasuiao npogecopa lllepbunrn — e BuMoOTa
TOro, M6 TepMiH He 7aBaB XHOHOr0 ysBJeHES IIPO 3MICT BH3HATY-
BaHOTO HUM 00’6KTy, 1106 BiH Ka3aB TIABKH IIpO Te, 10 MiCTHTLCS
¥y 3asHavenoMy HuM. JlopatiMo mo mporo me i Te, 1o a:kaEo, abu

!) Beamke smaviAAA B icTopii reomeTpHuHOi TepMiHOZOril Mag: I B-
EINJOBH XD Ha1alb BoceMb EHHATB llepesox Ilerpymesckaro,
CIOB, 1819.

?) Ha YEpaini: Vepaiuceie Hayrose T-Bo. MaTematmima Cekmia
Mpaporamgoro Bix. Iscreryry Ykp. Hayk. Moem. JeBiBceke Hayk. T-Bo
iM. Ilepyensa. B Bixmopye1i: 19211922 p. Haykoso-TepMimoaoriuaa
Kowmicia, moriy — IuermryT 6izopycsroi EyInRTYpH.

3) Y pospobimi yRpaiHchbEoi TepMImOAOTi Opall ydacTb, EpiM MaTeMa-
TaEB: Jeruuskoro, CToxApoBa, KpaBuyra, Haanrosm4a, me
#t dizomor Kypaxc. ¥V pospobui Gimopyckkoi -— maTevarnen: Kpyra-
xesny, Imampro, Faxsunku-I[Bipro Ta igumi, ¢izomzor Jecik,
Jiteparop MimgeBzy.

¢ IOpod. Ulep6rra. Tepuianm exementaph. MaTeMaTHEH.

5) B exeMeETapHAX NIiApYYHEEKAX NOBEPXHH = BeARYHA] MOBEpXHIL
Y Docee (KEype naddep. B maTerpassn. Acuncienns) i y Pomnma (3a-
NHCKH) BRABAETHCH APYTEH TepMin.

6) TepMid npocmoe MACIO 3YCTPidaeTHed BEe ¥ AXaXypoBa, Pyro-
BoZcTBo k Apmguermre, CIIB, 1740.
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BiH BHCOBYBaB HalticTOTHiINiI BAACTHBOCTI BU3HAUYBA-
HOrO,

Meni He 31aeThca MoTPiGHE TaKk ACKPABO DO3PIBEATH BUMOI'M
HayKOBI Bix MeToAMuEBHX, Ak Ue po6utk lllep6una. Ilepma foro me-
TOAHYHA BUMOra TOrO0, 106 TepMiE BHKJAMKAB B YYHA TIIBKH Bif-
TOBiABI acowiAuil, spoguThcA Ha Te came, Il BHMOry A 3BaTHMY
BUMOT0 BigmoBigHocTH A0 3MicTy TepMiHa 3 THM, IO 03HA-
yasTthed. JApyry Bumory npodecopa Illep6murm, 106 TepMiEM He
YTPYAH®WBAJN BIiIBHOI0 PO3BHTKY HOHATTSH, pa3 Ha-
34BN MOMHZ HOCAITH 3a0pPOBAIMKEHHAM TiAbkU 6Ge33MIicTOB-
HHX TepmimiB, BcraHOBAWIYY HidkoM ¢opMalbHY Biamosia-
HiCTb 3 THM, L0 HUMH 03HayasThed. I, clpaBii, MH He 3HAEMO,
B AKOMY HAIPAMKY HTHMe DO3BMHEEHS MOBATTA. CBOro yacy awu-
Moel) uncao OyJo TapEAM TepMIiHOM, aJje TElep YUCIO KOMNIeKCHOe
3HAYHO Kpalle BiANOBiZac TOMY YABIIHHI, IO MH MaeMO IIpO O3HA-
yypaHe nuM TepMiEoM. Ile npasuao Ilep6uad npuMymye TiABKH
BU3HATH N0Tpe6y pOGHTH BPAAN-TOAM BHIDaBJEHHS B TepMiHOJOTII,
a caMe, KON BinGyBaioTbCs BelHKi 3pyMeHEA B AKUIOCH YABJIIHHAX,

Poaraspaoyn NUTAEEA 1IPC TepMiHOJOrio, 049eBHIHO, B cBirtai
YTBOpeHES YKpaiHchbKoI TepMmimouorii, npod. Illep6rna sasmauvae Ti
BHMOTY HANiOHAJBHOTO XapakTepy, L0 Ha HUX, IPU yTBOpeHHI
pociticerol TepMimOJoOril, Mamo 3Bepradoch yBaru. [luasa TepMimiB mo-
‘Tpi6H0 OGparu IepeBakHO KoOpeHI pianol MoBHM. Moxsausi cynepeu-
HOCTH 3 NpPaBHJIOM B3a6MHO-0QHO3HAYHOI BiAMOBiAHOCTH JeErko ycy-
HEYTH 33 JOMOMOTOK IIHUPOKOTO BMUTKY ¢y @iKcCiB IIpH 0ONHAKOBOMY
B JeKiTbKOX TepMiHAX KOpeHi (Ue IIMPOKO Ta 3 YCIIXOM 3aCTOCOBY-
0Th B XeMii)?). fdckpaBUM NpHKIAJOM 3aliBOT0 KOPHCTYBAHHSA QYiKO-
36MHUMH KOpPeHSAMHE € jerepiinawnr’), 110 BiH 3a MOSI IaM’ATH Iepe-
poCHBCA Y onpegesurens.

fAk copasenauso saBBaxmye npod. lllep6una, 3anpoBammyBami

!) B ememeHTapHEX NiIpyYHHERX IHOI'0 TepMiAy e # 3apa3s Zofep-
EyOTECd. Jedki TMOG00NTECA CKA3ATH Muumbie wucas H KAKYTH mmumvte
Swpancenun: Maximim, crop. 215; KpaesBrY Lame muumvie asetunumnvi
{crop. 84); Kmpuig, 128,

VaBHe umcao crae KoMmIexkcHAM 3 4aciB Komri Ta I'ameca.

Adpyre# mpEKAai: NeEpeTBOPeHER xopewnodt (ABB. Bomexos-
CHEHU) BeIRYAHH B uppanuionaisHyo.

2) Hampmkaag: XJopECra, XJI0pHOBATA, XJIOPHOBATHCTA KHAGIOTH.

) MlamomuEBEOBD. Teopi femepmunanmoss.

Bamerxo-3axapaerako. Teopia onpedeaumenei, 1877. Kapay, 152,

YEpaiACEEOW MOBOK0 : BM3HaYHAK; XaB. CioBudg, 191; HOJBCHEOKH
‘MOBOK: wyznacznik.
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HOBi TepMiENM He OOBMHHI CyNepedurdH 3 AyXOM MOBH, TOGTO 3a-
3HAYeH4 pagpille BiAMOBiAHICTH LIO N0 3MicTy MOBHHHA CTOCYBATHCSH
He TIIBKM B ralysi HayROBHX IOHATH; a&de K 3BHYaMHMX, He-
HayxoBHX. [loTpi6HO yEMKarH B:xHBaHHA OyAb-AKOTO CJIO0Ba, L0 Horo
BAABAITH B MHTTLOBI MOBL 3i sMmicroM, AKHP oyse BiaXuaserscs
BiJ itoro sBu9aitHOTO 3MicTy. He MosHA 3BaTH ApuUTMeTHKY Paxym
KOM TOMYy, 100 BOHA He Daxye, 4 BHPAXOBYS.

§. 2. Tam, ne pocificbka TepMiHOJOTiSI B CBOSMY icTOpUYHOMY
POSBUTKY OJyKauga, IIyKAOYU Kpalux TepMiHiB, ykpaiHchbka Ta Oi-
JOpycbEa TepMmimodorii, B3fBMIM Bie p03pobiedy pocificbky TepMi-
HOJOTI0 33 3pa30K, 0Jpa3y HaxoxATh BiAMOBIAEY pO3BA3KY.

SaMicllb T jecTéennbld PaEilIe BXKUBAJIH CIOBO 0JUHAKOBHLN)
SBHYa[EO TYT NoTpi6HO 6yI0 3pOGHTH IIOIPABKY.

Bupasu @? — 2x Ta %* — 2@ ogunakoss, ale

20 —x* —w—x Ta X*— 20
30BciM He ONHAKOBI, a TOTOXHI, Ie6-T0O — pIBHI TpY BCAKOMY .
Ileti TepmiE B3AT0 Oe3yMOBHO He 3i 3BuualiHOI MOBM, a HOTO
MTYYHO YTBOPEHO.

YEpaincbRa TepMiHOJIOTIA, 3a NPHKIAZOM DOCIHCHKOI, yTBOpWS
TepMiE TOTOXHIil?) mopye 3 onEaKoBUN. TyT HeMas EiAkol mo-
TPeOH 3alPOBAJMYBATH TePMiH 3 YyHO3eMHUM KOpeHeM: 1JeHTH U-
HUH; 6lmopychkHN TepMiH ToMcamwi®) 6 Tipmuit, — Oe Te sk, 1o i
pociticbke ror we camblif, Ta Ie Nyidye BHCIOBINS Te caMe, o i
ogunarosuil. € nesaxi BeiMa BikuBaHI TepMiEH, 10 6e3yMOBHO 6yau
INTYYHO YTBOpeHi, samicipk monepenmix mepamux. IIi repmimm ykpa-
iBCBEIfl Ta Gidopychkilt TepMiHOdOriAM MoBedocT B3ATH 6e3 3MiEW.

B crapoBuEEYX pOCIiCHKHX NIiXpyYHMKAX 3aMiclb CIOBa 06'en
BRHMBAIH Todugura, ad0 ToacToTa*); KOMHEe 3 UMX OCTAHHIX 6 BiKe
THUM HeBIaJje, 110 BOHO PA30M BUBAETLCS B PO3YMiHHI OXHOIO 3 B H-

1} Besy. Ioxanii Eyper maremaTakm, 1798—1801. Toroxmiers —
zaB. JaB@jos, or. 103; Rapomuw. 219.
%) CaxoBH., 2995.

%) Cxojm, 2820. llelf Tepmir B34TO 3 WOIBCBEOTO tOZsamosé.
4) PymoBcriit. Corpamernas Maremaruka. CHB., 1760.
Anes lwecxar, Bygpo. Kypes umcroff maremarmrm. CIIE,.
1824. erop. 270.
BxapaeThed 1 06’ém, crop. 105.
Tarox: Bezy, 1798—1801.
C10B0 moacmeni BENBAETHCH B PO3YMIHHL Tilecmui. JBEIRA--
INeTrpymeBcrm#, cr. 265.
Hamp. Arnuxos.
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MipiB mima. Yxkpaigcekuit CaosEMK i Oinopycvkuit CioyEmk npu-
CTOCOBY®TH TepMiH 06’6 M.1)

CuoBo gpo6bs He onpasy 3 ABHIOCH, I NOBro BIKMBABCA TepMiH
wucao aomannoe?) (mepexnan numerus fractus, fractum); net Tepumin
BUABUBCA BenpuiarEull nad ajJbrelpHYHUX ApoliB Ta, 3BHYANEO,
V3
T Y Mypa-
B’fioBa Ma6MO CIIOBO jFoad, 10 Halylo moTiM iBmoro amicTy — mo-
HATTA 7Apo0y 3 YHCeNbLEAKOM pIBEMM OZUHULI®) YKpaiHCbEKa Tep-
MiHOJOTiA 3yOWHMIAacA, BOBrO He Barawoduch, Ha caoBi gpi6. Ciaoso
qacTra!), mo il BkrBae Kommebkuil, Mae Toli JedexT, IO HABO-
OWUTL Ha AYMKY [Opo api6, AxHI 6 TIMRKM YacTHHA LIiJXOro,
1ne6-T0 — api6 rinbky npaBuabHM A Tak poSutb 1 Ginopycbka
TepMiHOJOriA, B3ABMH Jpob.°)

§. 3. Srojsyounca uinkoM 3 ayMeon npod. Ilepbreu, mo xo
BHMOTH HAL[iOHAJBPHAX KODeHiB, I PO3YMIl Ile NpaBMIo Oilbile B po-
3yMiEEl caap’gHizanil mHim yxpaimiszanii repmimis. IloBTo-
pow, 10 KOpeHi B ycix TPppOX MOBax OXHAaKoBi, i samiHa pociit-
CBKOT0 KOpeBA iHmMM, Hi6M YKpaiHCHKHM, 3aBMRIM 3BOAUTLCH 10
3aMiHN OJHOT0 POCIfiCBKOr0 KODeHA IHMUM. [HKOJH % L TeEAeHNis
TpU3BOAUTE [0 Cepilo3HHX nedexTiB B TepMiHOJoTIL. B geaxnx BH-
majgkax TepMiEM, 0 Ha HMX 3YOMAAOTLCA yKpaiEebka Ta Gido-
pycBbKa TepMiHOJOTII, ABIALTH cofol0 He 110 iHMe, gK 3alUINeH] Ha
IiIKOM IIeBHAX IrimcraBaXx pociliceki Tepmianm. Boxr, pocitichbke
CIOBO, PaHiIoe BRUBAICCA 3aMicIbh cropowwif). Aie HOro mopenocs
BaMiEUTH IMM OCTAaEHIM CIOBOM, EaJaBmMM oMy HOBOI'O pPOBY-
mimag. CioBo croponwa 03HAYANO DaHIIIe nanpasirexwue, IIOTIM Ta-
PUEY’) B 03HAYEHOMY HAUpPAMKY, & 30KpeMa — 4YacTuHy Tixa. Bizm-
piSsHAKTL CTOPOHH TPaBOPYY, JiBOPYY, Bropy, BEH3. Dik cTocyeThes
0 CTOPOEH, K noxo6a xo pony. SBHUYaitHo, IpaBull Ta HiBU

MYCHB CTATH AK LIJKOM HeIPUAATHHIN a4 Ipo0y

Yy Caosm.,, 1653 ; Caoym, 1406.
?) MypaBsens; Caosm, 675; Caoym., 518.
®) Dayabcous. Apmpuernra mo cmcreme I'pyGe, Mocupa, 1884,
or. 298; Kmpmuy, 58. .
4y Komneprnit. Apnxuernga, Ilomrara, 1907,
5} Cro¥m., 518.
$)y Pymorcgi#. Coxp. Marem., CILG, 1760.
TpREyTHEE 3 JBOMa PIBHEMA GOEAMH 3BeThCH He PIBHOGIYHH I,
a pilBHOpaMeHH®# ToMy, Io Gix BEABaBed, Koax pobmBed et TepMim,
¥ POSYMIEEL cmopownu. ¥ AoBelocs BSETH paMeHA 3aMicTh GOKIB.
OBkagib-Herpymenckid, crop. 11.
") B TakoMy po3yMiHHI EaRYTh: podnas cmopoHa.
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6ik — cropoaH, ade OokiB HeMae Hi Bropi, Hi 3Em3y. Ha sanurtamsa:
»3 SAKOL CTOPOEM ymaB kaMiHE?“ — MosHA BinmopieTw: ,3ropu“,
ajle Ha 3AHMTAHHA: ,3 AKOTO GoKy Te6e BAAPHIAM?“ — HE MOMHA
Bigmosict: ,3ropmu“. J/locuTs 3rajgarm Opo PiBHOPAMEHEMH TDH-
KyTHUK, 106 3’sicyBatét morpefy BIApISHATH CTOPOHM 3 0COGIHMBUM
TI0JIOMKEHEAM T4 TPOTHCTABUTA Gokd — 0cBOBI (i Ti, #1 Ti — cToponsl).

Tepmian: ykpaiHcekuft G6ik') Ta Olmopycbknii 6Ook?) HaBpAX
U BIAJL.

Hattgacrime moMivaerbcs Take ABUIIE: POCIHCHKON MOBOKW TPH
nouarrst A, B, C, 6Ju3bKi OJHO 10 OLHOrO, 3a3HAYANTLCA CIOBaMHU
a, b, c. Jepea MeHmy HayKOBY DO3BMHEHICTH MOBH HECTAJaicTh
poaymimEa a, b, ¢ B yrpaidchkiit Ta OilIopychKiit MOBaX 6 e
Oilnpma, Him B pocifichbkiif; ToMy, Ipy HeBAAJNOMY KOPHCTYBaHHI
pOCiliCbKIM CIOBOM YU, HaBiTb, POCIHiCBKHM KOpeHeM, 0CTAaTOYHEHI
3cyB b Ha micue @ i ¢ Ha Micme b crae JerkuM, ame TOIL ¢ 3ald-
maeTbead abo 0es 3a3HadYeHHS, alo ¢ 03HAYAE ABO6 MOEATH:
B ra C

Tak, pocilicbke uepres uepenastbes OIIOPYCHKON MOBOWL, AK
pricynoxr’); Te, U0 MO pociicbKH 6yao pucymrom, OGITOPYCHKOKW MO-
BOK CJIiX HAa3BaTH MaA101tk0M, TOGTO — TAK CaMo, AK xapTuny. YKpa-
THCBKA TepMmiHOZOriA TyT pPOOGHTE Kpallle, KOPUCTYOYHUCh 3 CI0Ba
Hapuct), Tex morpibao ckasatu fi mpo Aweiiy Ta kaeTky. B pocift-
CBbKifi MOBI kaerxa € naockocrioe, a60 B3arali — mnoseprnocrHoe
Aeaenue; Avelixa — o6’emmoe. B 6L10opychKifl Ta yKpaiHCBKIfl TepMi-
HOJIOTiAX poOAATL Aueliky — waerrod®), a A8 kaeTku Bae He 3a-
JUIIa0Th CJIO0BA.

HattreGeanewnimutt aedexr nboro, poay CTOCY6THCA A0 TIOHATTA
npejer. Mexa — Ile € He TIIBKH yKpaiECbKe Ta OiJ0pycbke, aje
it pocifickke C€IOBO, 10 BOHO O3HAYUAE 2PAHUYY MEHKAY A8YMA
obaacramu, i, 3BHYANHO, icoye pisEMNA NOMI2K 3arajJbHIIHNM IIO-
HATTAM 2panuybl 8000uje, 10 OepeTbes HEBIIHOCHO [0 CYMEMKHHX
00cATiB, Meki, W0 3aKiEYy6 06CAT (HAUPHKIAI, MeXa PO3IMKHEHOI0
MHOTOCTIHANKA), T4 Mesxi BiIHOCHO 0 cyMeskHNX o6caAris. B ocran-
BbOMY BHIOAIKOBI i Tpe6a 6ya0 6 3acTocyBaTH TeDMiE JMed®, a B ApY-
TOMY, — mpejenr, Kolid 6 BiH He AicraB y MareMaruni inmoro sma-
4iHHA (CpaHnnda, B posyMiaHI 1 AnamGeproBoMy)®).

1) Caorm., 76a. ?) Caoya., 2729; momsebee bok.

%) Cmoyn., 3364. 4) CiaosH,, 1557, 5) CmoyH., 3550.

§) Encyclopédie méthodique: Limite. Tarox y Mélanges de lit. et
d’histoire, Nouv. éd. t. V, Amst., 1767. Mos wpaua ,lesesnc 0 meropms
Teopea mpeznxor“, Mse. C. K. I. ¥, 7. III (XV), 1928.
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Bimopycera Tepminoadoriss poOHUTL epanuwy — Mamoil), a npe-
Aea — epaniyedi?), Tak camo pobnTh i1 yrpaiBchka. Xmba pocificbKoi
TepMiHOJIOTII He BHOPABAASTLCA; HaBiTHL Olnbme: 3aNpOBaAMKY6ETHCA
Tipma TepMiHoJorid, TOMYy L0 OZHAKOBOMY IIOHATTI Mexki i Ha cmo-
pilHeEMX MOBaX He BignoBinae n’ AraMOepToBe NOEATTS TPaHUII.
Te, W0 ¥ y HiMelbKi#i MOBi He MOXKH& 3870BOJLENTHCH OXHHM CJIO-
BoM (irenze, BUAHO 3 TOrO, LI0 J{OBOAMTHCA KOPHCTYBATHCEH IIe CJIO-
BoM limes, mampukmaja, y Bupasax ,limes superior ra ,limes in-
‘ferior“s).

I'apenfi nprkaan sanpoBai:keHHd HARIOBAIBEOI'O CJI0BA 3aMicTh
Iy:KO3EMHOTO 6 YKpaiHChke CJIOBO O0cepeXOK*) (i Apyre ciaoBo, LIO
He NPHHUEATO CIOBHHKOM, aje, MalyTb, OyJe INe Kpallle — ¢pexo-
‘TOYKAa), 3aMicTh yenTpa. Ale 4 ranawn, wo ¥ ne#l ocrammill TepMmin
‘Tem caig 6u OyJa0 BHKOPHCTATU IIe TPOXM iHAKINe, 1106 BUPABUTU
ABa TodacTy BinMiEHI NOHATTA, AR Maé GI0BO yenwrp Y POCiHchbiiit
TepmiBosorii. A came, yewrp 6, Halilepme, AK iCTOTHA TOYKa ¢i-
TYpH, 1m0 MY il posymieMo, Tak O MOBUTH, cepeAHHOK (i Ha pocifi-
-cbkilt MoBi 1i cxixg 6H Oyio HasBaTH cpegoroxuexn, ad0 Kpale —
-CpeaoTo kOw) . TAaKAH 6 yenTp KPUBOI, AK YeHTP CumMeTpuu, 10 BiH
-OyBase He y Beix anbreOpHYHUX KPHBUX®), yenTp, AK TOUYKA NEPETHHY
cepelELOAPUTMETHYHIX Oceft cucTeM PIBHOGIMRHNX JOTHYBHX®), yenTp
“THMECTU, CPeFHeapUuPMeTuneckusi yenTp (CHCTEMU TOIOK) i T. inme?),
Axe yenrp posyMmilTh Lue, sIK OCHOBHY TOYKY B AKifich reoMeTpuuRitt
-onepanii: HeETp OPOSKINN, IIeATP HHBepcHu i T. im.8).

Mo:xra nus nepmol TOYKHM 3aJMIONTH TepMiE yKpaiHCBEHi cpe-
JOTOYKE, a Add Apyrol BmUTH yenrp. Hua yenrpaasnod nimii, ax
AuHUY YenTpos, YKpaiHCLENI CIOBHMK 1107146 TePMIE 0cepenKOBa
Jdi"is, alle, 3masThCsH, He BCTAHOBIEHO TepPMiHA IOIA YeHTDAAbHOU
aimii B posyminmi kpuBoi, mo Mae yenrp. Ha pocilicekift MoBI B mep-
IDOMY BUNAAKY CJI0BO yenTpasviuuil TOTPi6HO BaMiEMTH iHIOHM:
YCHTPOBO.

1y Caoys., 337. *) Caoyn.. 1994.

%) Nieclsen. Elemente der Funktionentheorie, Leipzig, 1911,
‘Teubner; 8§ 17, 18, S. 50—52. Enpnq. 291.

4y CxoBn., 1743

5) Lucas. Etundes analytiques des courbes planes, Paris, 1861. Tlo-
JaHo 3aralele o3nadedHS uewmpaasnod TOUKE T4 yewmpa. Kmpuwg., 241,

% . BoatoBexofl. Jee TeopeMH oTHoe. ® airefp. Epaseiy. IIpor.
-06. Eer. npr Bapwapes. YraBepe, 1910.

%) Haopuraar. I, Mopayxaft-Boatosckoifl. Kype AraamTaw.
TeomerpEn (amTorp.).

# Ame., Hanp., Papelier. Les éxercices de la Géometrie ete.
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§. 4. Icropia pocificprol TepMimoaorii nas 6araTo pasoYNX NpH-
KIaiB, 10 ix IOTPiGHO BHKOpHCTATH HPH OUPANBAHHI TepMiHO-
J0ril B cHOpPifHEHENX MOBAX.

TpanaspoTeesl NMpHUKIaAW, KOJE ClOBO, 1o Ginbime BimmoBiZae
nii, BuBaDLTS B posyMimmi pesyuasrary uiei ail, i me saBman
e BumpaBnsmoch. TaK, 3aMiCTL cremenu 10BTO BRMBANH CIOEO 603-
evtutenme.?)

HiraBa icropia cioBa ypaswenue.

Boro mapomskyeTncsa me Bizpady. CHmogaTky MasMo exsayuio?),
1[0 TepeTBOPOETECA B cpasHenue, a TOTIM yie B ypaseHenue.?)

Pagencreo 6 opMa IIIKOM IpaBHAbHA:. cyPiKe NiIKOM Bimmo-
Bizas BaacteBocri. Hoau Mu nummemo

(@ + b)*=a®+ 2ab + b?,
MH X0UeMO BHCJOBHTH, 1[0 (@ + b)? Tta a? + 2ab + d* 6 BIacTuBe
pasencréo. Cilin OH Ka3aTH He ypasnenue, a ypasencrso, alo ypas-
HUBALMOCTS,

Yxpaincbka TepMimoxoris Tex, Malyrs, He 6es BaraHb, TIpRit-
Maé TepMiH piBEaHE#!), 3BMYailHO, 3 THMH  Aedexramm, mo It
y pocilicbkiit, ale, KpiM Toro, e moMivasThed # immuM, SKOro He-
Mage B pocificprift MoOBi, — me MOmJIHBiCTH 3MIMIATH ypasHerue 3 pa-
geHcTeOM, Ne I8 OCTAHHBOTO 3AIUMAETHCA TepMiH piBHICTEY),
axe Tinbkn B EBKIioBOMy posyMiHHI pasxoseauxocru. Binmopycbka
TepMiRoJIOTiA IpuliMae payransre’), BIABININ [IIA PASENCTEA pay-
Hacysb, T06TO POGUTH Tak caMo, K i yKpaiHCHKA.

3 THM e cydixcoM MaeMO Ie CIOB0O NOCTPOoeHue, IO HHM e
JaBHO 3aMiBeH0 cl0BO couunenue®). lle 6 MOCUTH BIAIURl TepMiH,
OCRIIBLKM MoBa Htge mpo nimb, Hanpﬂ'man — IPO nOCTPOeHUE TPH-
KYTHHEA 110 TPbOX OOKaX. AJe, KOIM MOBa lifle IIpo pe3yabTart
nii, To neft TepMiH e Bike HeJo6puft, — norpi6Eo 3MiEnTH cydike.

Hpaiana, KamyTh . CTPOeHuAS) B POBYMIHHI nocrpoiiku, Ko 6a-
KAKThL NIAKPecAUTH BAMJIABICTE OCTAHHIX, ale, 3BUYANHO, ROCTDOUKY

Yy MyparoeB®s Hau Ocm. Mar., 1752

®y Myparbens®, 1752

8 Rupry, 233.

%) Caoen, 2504. Ha pociffcexiii MoBi piBHAHHS, fAE 7Tid, TepeEraja-
€TBCH CIOBOM enipasHusamue, 240.

%) CxoBH., 2566. Ha moanceEilt MOBi piBHAHEE — réwnanie,

#) Caoym., 3074.

) Besy, 1801, ctop. 222. ¥ PyMoBerxroro, 1760, -— uepuerue.

8) Cinpoenue MOEHZ 3HafTw, Hamp., B KHu3l KyseHa, Yy meperrani
Typoera, 1801, Kmpuru, 178. Tam ixe MoBa # mpo cmpoewue piBHAHB,
erop. 87.
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mauy 14 il Oygysanna. 1 rajpalp, 100 e lle Kpaille: TOTPiOHO
JaBaTH lepeBary PiHRM KOpeHAM Ilepel YysRO3eMEHMIL

A supascenus yKpalHCbKUN CIOBHHK Ay#e Baaao 6epe Bu-
pas’), Toai AK Ae-XTO BAHBA6 CIOBO BH paXeEHS®), ARKHM Kpaule
sanumura Aag Xil. Bimopycekuit caoymik ime 33 ImiIM [PREJIAIOM:
3aMiclL pocilicbkoro eupamenus 6epe supas’®). B Oaratbox BuOaj-
Kax B icropil pocificbkol TepMiHOJOTII BAad0b 3MiHOL cydikca BH-
IpaBaAIM XHOH TepMiHOJIOTIL. Bepwune KyTa 6yJa paHille gepaont)
KyTa. JIeTEo 3po3yMiTH, IOMY OCTaHHIN TepMiE BHIIMOB HEIPHAAT-
Huft. Bepmbr kyra, 110 HOr0 OIYCTHUIN 6éxu3, yiKe He MOMHA Npen-
CTaBHTH fAK éepx; 1fOTO BBAXKAWTH 33 #us. JBHUANHO, i OPOTH Tep-
MiHA gepwsuna MOMKHA Tell0 BAKMAYTH: éepuimbl 20p TeH TIILKH
3ropu, ame, B ycAKoMy pasi B ofcssi camoi I'eomerpil, micia s’en-
HaHHA IBOTO KOpeHA éepx 3 DiAK0 BRHUBAHMM cydikcoM, BCTAHOB-
JOEThCA LIJMKOM CTiflka ¢opMma, 110 He Befle Hi A0 AKAX HeNopo3y-
MiHb. YKpaiBCbKa TepMiHONOTiA BKHBA6 B e p Ol OK®), G6iopycbra —
sgpwtina®), 1 8 rajan, M0 OCTAHHA POOMTH Kpame. AdJe, TMOTOAWB-
mHCh 3 TepMiHOM gepwox, He MORHA He BU3HATH, L0 TEPMIH Be P II-
KOBHH KYT") 6 3HAYHO Kpalul, BixK 30BCiM HeMOKRIVBUY pocificbruli
TepMia seprukaavHulit yeoa (e TYT eepTHA®AL?), Ta YTBOpeHHIl 3a
3pasKOM DOCIHCBKOTO GiNOpYCHRUM 89pTulEAIbHBLE).

He MosrHa ckasatd, IO B TPhOX CHOpiAHeHZX MOBax cydiken
¢ miTkoM BiaMiERi, x0W ODHOMY 3 HHX IHKOAM Ge3yMOBHO JaOTb
nepeeary mOeped iEMUM; Tak, GiIopychbka MoBa 1as Iepesary cy-
¢ixcoBi unvi Tepen cydikcoM weckwd, ajde iEKOMM TPYAHO BH3HA-
YHTH, AK NepepoOMTH pocificbke ¢lI0BO TaK, o0 BOHO CTAJ0 YKpa-
IHCDKIIM.

Pamime, ®isk 3ymTHEATHCA Ha BCe TaKM HEBIANOMY TepMiHOBI
nepeMiga?®), ykpaiHcbka TepMimonoria mnpofyse KoMyTamin!?),
mepecTaBKYy.

1) Cxoss., 227.

%) Caosg., 226.

%y Cxoym., 235.

4) Kepme., 28.

%) Crxogn., 159.

%) Cxoym., 152.

" Cxosn,, 158.

%) Croym., 150.

% Caomn., 1823. Ile TepmiE T'ypbeRa — nepemenentte (TAB. Ochosn

Teomempuu, erop. 147}
1%) Cmomir., 1528 (YattkoRchEmi).
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IIpore, NoMuUIKOBA 6 AYMKA, II0 OCTAHHE CIOBO € He pOCilicbKe,—
X09Y Tenmep BOHO II Malo BxuBaHe, ale pamime 3aB#Iu HOro BimH-
Badl 3aMicub mnepecrasosru'), IlepecrasuTs Ta nepecTramosurs HA-
Oyau xou i 6auspkuX, ale DisHMX, 3Mmicris. Ilepecranoeurs — e 6 Te
caMe, 10 {1 3pobuTH eleMeHTapHY OIepanio — IOCTaBHTH a4 HA
Mice & Ta HaBNaKW, a NepecTaBHTL — Lie B3araili 3MIHHTH IIOIe-
penHIt NOpPANOK elleMeHTiB.

IliraBo saBBaskuTH, MO iHKOAM # NPpUHMeHHHMKU, WO IX
B'KHBATH Temep y Giropychkill MoBi, paHime Ax pa3 caMe BMHBaIK
i B pociticerift. Ha mogvarky XIX croxirrs rasanm®): suiksovurd,
a He UCKMONUTd X, — B CIOYHUK'Y CTOITH Tek 8blkI0%aubS), 8BLKAI0-
ysHHet). AJe TYT Taka 3aMiHa € IIIKOM HifcTaBHA, 60 Iepe3 ¢doHe-:
TASEL ocoOamBocTi 6iOpycbkol MOBH ¥y HHX He BMKHBA&THCS IIpHIl-
MEeHHHUX 3.

§ 5. llle pas moBTOPWI; IO MOTPIGHO TBEpAO NOAEPKYBATH
EanioHalbHe NpaBHIO0, NogaHe npodecopom Illep6mron. Taxi
9yAHI TA BaXKKL TepMIHY, AK MEPNEHJUKYAAD, NAPAIICA0ZPAMM,
naparierenunes, 0co6IuBO Telep, KOJH He 3HAWTL TPelbKol MOBH,
KOaM Ii TepMiHA Hi4OTO He KaskyTh, HOTPIGHO o6MHMHATM. IX i B po-
ciftebrilt MoBi cuig saMiautn iEmumn. [Ilep6uEa nponoHye 3aMmicub
nepnenjukyaipa Eopmaas’). lle — kpaime; nmoraso Tiabkn Te, mIo
HOpDMAJbh Maé BiMKe 34rajbHillle 3HAUeHHA, SKe He MiCTHTH B co6i
THUX BIacTHBOCTelf, 110 0COGANBO XapakTepHI /MJd nepnenjuryaapa.

Iloabenka, a motiM i Glmopychbka TepMiEoJorii cmepmy BikU-
BaJH npocronaa®). et TepMiE 6 najeko wpauinft 3a nepnenjuryaap.
Ane TYT nedexr € TOM, U0 KOPiEbL maj Giibmie BiAloBinae He nep-
NEHJUKYAIPHOCTY, 3 8ePTULAILHOCTH, OTsecHOMY HANPAMEOBL. I caoBo
npocro, IO BOHO BiATIOBiNa6 POCICEKOMY npamo, MOMe IIPHUBECTH
10 HenopoayMimb. IIpamo najawougue MOMHA POBYMITH 3a Taki, 110
NaJalTh MO NPAMO, G He RO KPpUsow, 1 TaKoMk 3a Taki, o nasza-
OTb n0J NPpAMuM yeaor. DilOpyCHEmit CIHOYENK, Moée, depes I
MipKyBaHHSA IIOBEPTAGTHCA 10 NIPNIHILIKYIAPYT).

S tyT He 3maxoaMy IHIIOr0 BUXOAY, AK YTBOPUTH HOBUM Tep-
MiH Ha 3pas’0K YKpalHCBKOTO cropu®), 10 BXRHUTO B CIOBHURY.

1) Iepecmamosxa POSYMIETHCH i ¥ SMicTI AEHEWX cowemawui (permu-
tation), — HaBmXoB. eTp. 263. Bormenc y Teopil BE3HAYHHEIB NpHiiMae
38 NIepeCTAaHOBEY ABOX eIeMEHTIB TepMiH mpancnosuyus (—=IepPECTaHOBICHHE),
Kapny., 161.

%) Rapru, 76. y T'ypeesa, 1811, cToiTh uskanuenue. %) Cxoym., 776.

4 Caoym., 777, %) Il ep6mEa.—TepMiEE eleMeHTapHOL MaTeMaTHEH.

%) Iloxrcore prostopadla; y moXbcBkili MOBI —— mpsmas — prosta.

% Caoym., 714. %) Cuomr., 2901.
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IIpn BHKOpHCTaHE] MOABbCHKOI TepMiEOJOril, H0 AKOl B3arani
BBEPTARTHCA YacTime, HiR 40 pocifichbkoi, TpeGa GyTH 0GepeskHUM.
Ilepm 3a Bce, Bime Yepe3 MeEmMuW{ pPO3BHTOK HAyKoBoI JiTeparypm
1IpoTH pocificekol, B Hiff MBUiYe MOMHA JeKaTH Ile HeBUIPABIEHUX
JedexTiB. f Bramy Ha oINE TepMiH, 0 BiH Ha LIacTA He Nepeli-
moB Hi A0 yxpaiEcekoi, Bi A0 6izopychbroi TepMiHogorii,—1te ré6wno-
waznos¢l), 1Mo BruUBasTECA I B posyMiHAI pasnoseaurocTu, i B po-
BYMIHHI 2oeuneckoii sxsusarenTnocru. Binopyceka Tepmimoaoria Gepe
pocificbkuit TepMiE poyEaBAdikachi[b%). CIOBHUK BRHUBAE DiB-
HicTh?), T00T0 — pasgexcrso.

Tpe6a 3aBBaskUTH, WI0 AedAKi pOCIfichKi cI0Ba B NOABCHKIf
MoBi HafyBawTh TPOXH iHIIOr0 3MicTy.

B pociftebritt MOBI g0603%) 1Llie He 6 JOKA3ATEABCTE0: 1€ TiNBKN
apzyMenT HA KOPHCTh YOTOCh; B TOJBCHRiiT MoBi dowdéd Bike 6 jgo-
ragareavcréo. Bee sk TAkM BOHO He 6 S0BCIM Te, IO BBAKAOTL 83
MaTeMAaTHUYHe JOKQSQATEAbCTE0, —— OCH Jepe3 L0 IOJHCLKA MaTeMa-
THYHA TEPMiHOJIOTIA OXOTHIME KOpUCTY6Thed 3 TepMiEa dowodzenie?).
B cnopinEeEnx MoBax Taki TepMiHEM He NOBHEHI Ayske BiAXmiIaATHCA
OAHH RBig oxHOro cBoiM o3HawemHsaM. DBimopycrka TepMimonoria na-
BAJRYETHCS TIePEeKJIACTH POCilicbKe Z0KaZATeabcT80 CIOBOM I OB O %),
3BHYallHO HiY0r0 He 3aJWINAKNYH 3aMicOb POCIHCHKOIO CJIOBA Z0607:
YrpaiHCbRa TepMIHOJOriA KOPUCTYSTHCA 3 TepMiHA OAU3LKOIO 0
pociticeRoro: KoK as’),

§k mp Mu BBaskaeMo 3a OaskaHe 3aMiHHTH BaBiTH B pOCilichbEKilf
MOBL nepnejuryaap CJIOBOM CJIaB'SHCHKOTO KOpPeHA, TO 30BCiM
jHaKIIe TanasMo IpO0 Juamerp, 3aMicllb AKOTO | Telep BMKHBAKThL
cTape CIOBO nonepeynuk, WO IM KOPDUCTYWNThCA B IHIMOMY 3aralb-
HimoMy posyMinmi. B saraapmimoMy posyMimHEL mismerp (dieuérgog)
BRUBas U EBKIA, Kamydyn MOpo NisMeTp He TiIIBKM KOJMa, & H piB-
HOOiRHNKa, yABIAAWYN cobi Te, 110 MU 3BeMO Juazonaawvio®), Iletpy-
IIeBCHKNAMNY), NEePEeKIABIIN JUAMETP — nonepevruxr, NHM CI0BOM
03HAYa6 KOCHHY DiBHOGIKHHRA.

Tomy, 110 HeMae iBMIOTO CJI0BA, AK NONEPEYEUK A JUAMETDO
KoMa, CIiJ BaJMNTH Lel <TysxoseMHEH tTepMiE. B yKpaimchbkilt

1y NuB., Hamp., Zagadnienia dotyczace geéometrji elementarnej F.
Enriques, Borel. Kwietniewski i Wojtowicz, Warszawa, 1914.

%) Caoym., 2285. %) CxosH., 2566.

4) Rapuy., 57. (cocm. wacme Oomaoamenscmeq).

%) Ime. Enriques. ¢} Caoym., 494.

%) Caoem,, 632.

8) 3a TypritosmM, 1811, duazonaaus.

9) €BEIEZOBHIXE HaUalb BoceMs REATE. 1Ip. llerpymesckaro, CIB, 1819.
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MOBI Kpaule XOPHUCTYyBaTHCh IMM CJIOBOM, Hisk upomipom?). bixo-
PYCHEHfl CIOYEUK Baarali MeHIIe 00iThCS 4ysKO3eMHHX ciiB i Gepe
THAMOTDE).

B icropii pociticbkoi TepMiHOJOTII MOXKHA BKA3ATH HA IPUKIALY
noripmerAs TepMiHodorii IMUIAXOM 3aMiEM YYMHO3EMHOrQ TepMiHy
pociticeknM. Ilepexnax garropad) mmuomureres TpeOa BUSHATH 33
niaxoM Hepaanu#t. B mo6yTry 33X5=15, ak 3, Tak i 5 & daxropy,
ane 3 — amomumoe, a b — mnomuress. 3 POPMaaAbHOTO DOTIAAY
BOHH, 3BHYAliHO, piBHOTOPABEI: 35 =05X3, alle no cyti cBoil
BOHM pisHi, — B TlepmoMy Bumajky Geperbesd 5 pasiB mo 3, a B apy-
romy — 3 pasm mo 5. [ani, osHadeHEa ¢paxropa Takox He 3lira-
6Thesl 31 sHaveHHAM Jgeaureas. Sk mo 3, X 5 = 3, 70 2 Ta 5 He
MO:HA HA3BATH JeduTenfimy TPHoX, ale me $arkropu Jo06yTRy %X5.
Konner B:RUBANN GIOBO npoussojureau), 106 To — Ti, IO JaKTH
npoussegenue. BRUBASTbCS I Terep CJIOBO coMHOMUTEAU, TIO €, Misk
iFmum, ripme ToMy, w0 B 206yTRY 33X 517, 3 cropime Gyne ammo-
sumoe, 3 5 Ta 7 € Te, Ha I[0 Tpeba MHOMHTH, — iHaKDe ramyIH:
b Ta 7 — Ue € commomureaw. YKpAlHCHKHII CJIOBHHK Iepexrlanas
MHOKUTEAs CIOBOM MEOMNRHUK®), a glarTop, COMHOKUTENy — T H-
HEUKS), — TepMiH 6 Ay:ke Bjaluii; BIiH LiIKoM BigmoBinae clIoBy
npousgogurens. DiTopycpku#t cloyEHUK Gepe TakoXk MHOMKHIR?) Ta
CYMHEOMHEIK, — TepMiH ripmmuit, HI’XR YUHHHAK.

YrpaldchbKull CIOBHHK NPOIOHYE MEPEKIAl nepumMerpa CI0BOM
006Bix, X09 BiIOKpeMIO6 TaKOXk | MepPpHUMETp.

CaoBo o6sosz moxxHa 3Ha#iTn | B crapux pocificbkmx minpyuy-
HUKAX, HAUpPUKIaN, B Tepekaani Demanmauea ta Byraua ,OcmoB
TeoMerpil Ta Tpuromomerpii Jlesmamapa. TaM Takos TOBOPUTLCS
it mpo pasnoobsogusie Mimii. Memi smaeThes, Wm0 melt TepMiE & x0-
CATh BRAJ@il i 3aMiEATH $0r0 9ymO3eMHHM ca0BoM 3aiise. IlpaBna,
nett TepMiH He Maé BKA3iBKM HA usMepeHwue, i 10 JO LBOrO, TO IIO-
TPi6HO ZATH NepeBary IepmoMYy, KOJH 3po3yMilai OyoyTe Ty:os3eMHi
KopeHi, aAKi Micrarbes B HboMy. DBimopycbka TepMimodOris 3ynuas-
6ThCa Ba TepMiHI DopHMoeTpe?).

Tyr Ko peduw cKasaTH Kildbka CIiB PO okpysmuocrs. e ¢ mo-
CUTh HeIacaMuBe clioBo. ¥ IleTpymeBcpkoro, B osHavYeHHI BEBKIiz0-
BiM, Kpy2 03HAYAE YACTHHY NJOINL, OKpY#KHOCTs — KPHBY, 110

'y Cromr., 2209. %) Cxeyn, 470. 3) AamdroB®, 1796, crop. 31-

4) Hms. Jaxpya — AareGpa, Mockea, 1832; y Marmsmaa —
Bypenmra mizekn gza aarebpm, crop. 175. %) Cmopu., 1494.

6) CmoBm., 3348. 7) Cmoym., 1285. %) CxoBm., 1636.

% Cxoyn., 1701

3BIPHAK MAT.-IIPHP,-IJK, CEKNii, T. XXVIII—XXiX. 19
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il o6Memys. SaMicub Zaunsl okpymHOCTU Kpyea Tellep HAUGITbIne
KasKyTh OKPYHKHOCTd Kpyed, BBAKANYU BIKE OKDYHKHOCTL AK JAUNY
oxpymnocry’), i B 6arateox Kypcax AHaxitnuHol ['eomeTpii KaskyTs
TIPO YpasHenue kpyew, 3aMicub ypaswenue okpymuocru®). B nbomy
OCTAHBLOMY PO3YMiHHI yKpaiHCLKMHA CIOBHUK KOPHCTY6ThCS TepMi-
HOM 00BiZ KoJda®), BXEMBAYU CJIOBO KOJO0%) LIS OKPYHHOCTU
B Eskminosim posymieri, Illo neit Tepmin e kpamnit Big pocit-
CBbKOT'0, MOMHA GAYNTH 3 TAKUX BUPA3IB:

Koxo Benuxes) — Goavuoli xpyz (TyT xpyz cToiTh 3aMicup
OKpYHOCTH); ROJO KPUBHHN®) i T. I

Binopyceka TepMiEONOTIA Gepe TepMiE kpye?) Ta okpymuina®)
Ta BKNBaé IX TaKk caMo Herapmo, sk i pociticeki. IHKOMH KOCHTH
TpyAHO OyB&e BCTeKHTH 33 MOMEHTOM 3aMiHH POCiiChbKOro ByJbrap-
HOTO CI0Ba TepMiHOM uysko3eMHOro KopeHs. Ilpn ompamwoBammi Tep-
MiEOJOrIL CHOpiNHEHNX MOB NOTPiGHO YBAMHO JOCHILUTH BCI MOK-
JUBL UpMYMHEY TaKol samimm.

f saBBamy IBa XapaxrepHi TepMiEM: wap Ta cfepy; BOHM
Hi6H He pI3HATbCA 3HAYeHHAM. AJe cfiepy SaNPOBAIKEHO 30BCIM
He 3 OAHOTO TiNbKM GaskaHHA 3AI0BHNTY HAYKy 4yKO3eMHIMH Tep-
minamu, Ramyrs »nebecnasn cfepa«, a He rnebecnuti wap«. Cepa—
Ile TLIBKM TOBEPXHA KyJi; A0 TOro Heo0xifiHO 3ayBamuTH, 1o ii
BHAHO TIILKH ussnyTpu, ug yenrpa®). ToMy KaxyTh: He waposad,
a chepuueckass Tpurosomerpisi®). Uepez mo pisHAOO B 3HAYEHHAX
wapa Ta cfepu i yrpaimepka, i Gimopycbka MOBH MOBHEHI MaTu
ABa TepMiEHM, 1m0 iM 6u BiamoBixamu.

YxpalHCBKA Kyad'!') € mupme 3a OiTopychbke 2aaz'?) (mio
BiAe 03HAYa6 KaMiHb KyJHcTol dopmu).

§ 6. /Io mogasoro B § 3 mpukaany mopymeHHS B3A6MHO OIHO-
3HAYAOI BiAMOBiZHOCTH Misk cJI0BOM T4 O3HAYYBAHHM 00 6KTOM, I0-

1} Paxom 3 popEEHON 06Bily KO0Ia KIEYTE ,BiIHONIEHHS 00BOAY
Xoaa X0 ZiaMeTpy“; Haup.: Booc m Pe6rep, 1892. ¥ Kucearosa Tep-
MiBoXOTid € 0esjoragHa.

%y AugpeeBd. — Adararmdeckas [eomerpis. CmuuoB (1922) Bm-
3HAE ®pye Ta okpyocwocms 3a CAHOEIME. ['opaues (1918) p#nBae TLIBKA
OKEPYHCHOCS.

3) CnoBH., 1637. %) Cxoma., 1020; moxeceke kolo. %) Caosm., 1021.

) Caosr.,, 1027. ) Caoym., 1061. %) Caoym, 1473.

%) Hnpmg, 215. )

1" NuB. Jaemenmss Teomempin Jescandpa, 1879. ¥ moancrkift MoBi
3aMiCHE cghepuuecruis — kulisty.

1) CnoBH., 1239 ; mozbceke kula.

1%) Cxoyu., 3483 (tasoxk cdepa).
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IaMO0 Ie IIpo Take Ny!ke XapakTepHe MOXOAMkeHHA. [HKOAM OoZEHMM
¢JI0BOM 03HAYATh 1 nomarue, 1 cumsor, 10 Horo osHavae, Came
TAK BHHBAGTLCA POCIHCHKOrO clioBa kopend'). Kopenv osHauas i v,
i 12, sx pesyasrar neBEOi nii man 144. Kamyrh ,useaews ropens®?),
X049 Kpalle CKasaTH ,Hairu xopews“. Sk 10 3ragaeMo, IO CJIOBO
Kopenb Il BRMBAITL B POBYMiHAL 4YHWCIa, sAKe CHPABIMKYE daHe
piBHaHH:A®), To ToGadymMo, 110 TYT [OTpi6HA cepliosBa pedopMa. Pa-
Hillle B/MMBAJIM YYyKO3eMHe CJAOBO paiukct) B Ipyromy 3 sraay-
BaHHX 3RaviHb, — CIOBO TOrO & "'KOpeHA, IO I panukan®), Aruii
Tellep MM BIKMBA6MO AK Da’ caMe B posyMiHmi cuMGoxa, i meil amicT
IOTPi6HO 3a HUM OCTATOYHO 3AKPIMHTH.

B yxpaipchbkift TepMiEoJoOril NpaBuAbEO PO3PI3EANTH K0 piHEBS)
(B nepmoMy 3HadYeHHI) Ta P03BA3Ka piBHAHHA"). B Gimopychrilt
repMigOMOTii € Ta K Xuba, wWo 1 B pocilickkill: xopaws Kea-
ApaTuu®) Ta ropand payHansua’).

B immux Bunazkax noasiftHicTH 3HAYiIES GyBa6 BN 3a3HATeHHA
OLHUM CIOBOM De3yJNBTATa BH3HAYeHOI KiabKocTH Omepa-
nit Ta camMoro uncaa nux onepanii. Taxnit medexr 3'gend-
6ThCS1 3 INIPUPONEBOT0 HAMATAEHA 10 CKOPOYeHHS CKJIAIHOTO
TepMiHy Ha HeckJIagHHHU. Creneny'®) — x. x:x.... 6 N0OyTOK,
B KOMYy & GepyTb IMHHMKOM 7» pasiB, aje iHkoxaw, i, 3Bu9aitHO, He-
OpaBUILHO, Ha3WBAKTEH CTEleHeM Te, 1[0 Tpeba HABRATU NOKAIATEACM
cTenenw. Raskyrh ,ypaewenue 8Topos cremenu“ll); B OCTAHHBLOMY
BHUNARKY, 31a6Tbod, MNpaBUJbHIME CKA3ATH ,8T0p020 nopAZra‘'?)
alle TOpalok Lie BRUBANTHL | B iHMOMy 3H4YeHHI, ~ HANDPUKIAL,
B AvdrepeHnisabHEEX pIBHAHHEAX MOPAROK BH3HAYAWTH BU IO W O-
XiZHOW, 10 B EHOr0 BXOIHUTH TaK, 10, Kaskydd mpo nudeperni-
AJabHe PiBHAEES, NOBOANTHLCA BIKHBATU cTenewd B 3TANAHOMY TIIBKH
mo He6a:kagoMy 3MicTi. SaIMMABTHCA NIe CIORO pogl®), ane B Teopil
aJdpTe0pUYHNX KPUBHX BiH Mae IeBHe cHenisadbHe 3HAYeHHA, 1 moTiM

1} Toagifianit SMicT SaAMMIAETECH i y BApA3i nodxopennoe eviparcenue.
TaBmaos, crop. 201.

%} LaBupaos, crop. 196.

% NasExos crop. 290.

4y Aug9go0B, 1745. %) Taxpya, 1838 (nod padusas).
¢) Cxopm., 1130-a. "y CxoBm.,, 2622. %) Cmoym., 961.
%) Cmoyu., 968. 1) Kupmug, 212

11} ITopadox po3yMieTked 1 Tag, AK 3aralbHe aferpakTae moxarta. Ili-
EaBO 333EaYATH, 10 Ie CI0OBO paHille BENBATOCH Y PO3YMIHHL npozpecii
(PyMoBehERH)

1%) JaBuxos, crop. 285.

1) Appel et Goursat. — Théorie des fonctions algébriques.

19
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me cJa0BO crynens'), axe B IlpoexruBHift ['eomeTpil Tem Mae cmemi-
AIBHUR 3Micr.

YEpalHCBRNI CIIOBHHE BYNHMHA6TLCA HA cTelmeHi®), X0U AexTo
BUBAE CTYNiHBb; IIS NOKA3ATersT cTenewy BIKVBAGTLCA HE OJEO
CJIOBO, SIK Ite 6yJI0 6 6aaHo, ajlle MOCIOBHUI Mepekidal poCiltchbKOro
CRIAJHOTO TepMiEA—MNoOKaxINK crenensa’). Ilopsanokt) npuit-
mMaeThCA Oe3 3MiHn. Bimopycbrka TepMiHOIOIis 0CTAaTOYHO 3yNHHA-
6THCST Ha Cryneni’), PUBHKYIOUM JEAKAMU TPYAHOLIAMH.

§ 7. 3ynmmimMocs Tellep Ha NEAKUX TepMiHax, mo TIpimars
IpPOTH BHMMOTH BiAMOBIZHOCTH '3MicTy TepMiHa 3 03HAYYBAHUM IM
ot’exroM. Pocificbke c¢lioBo onpegeaenue 10 neBHOI MipH, xo04 i He
niTKoM, BialoBinae aMicToM nboMy moHATTR. [locraBHTH Mexi (mo-
CTasUTy mpegeast), 1e, X09 1 He 3aBMHAN, ajJe B 6araThox BHOAIKAX
onpegeauts 00’ GKT.

Sa Exnimom®), TpuryTHHK Ta iAmi maocki ¢irypu, mo e ua-
CTHHH naomi, ofMemenl 2aMKEeHUMH JiHIAMU, BH3HAYANTHCS
BCTAHOBIeHHAM iX zpawxuy. Ha nymry Cuimozu?), Bce ckiHdeHe BU-
8HAYAEThCS IMIAXOM OGMeskeHHS HecKiHYeHHOro, i Ha Takriif camil
Touli 30py CTOITH TAaKOXK cydacHe JOricTu9He y4iHEA Npo 9H-
€J10%), 110 BOHO CTABHThH JOTIYHHI NpIOPHTET AKTYaJbHO HEeCKiHYeH-
Horo. MokHEa miABecTH Wif I exeMy i Bedke 03HAUEHHA per genus
et differentiam specificam?) wepes pig Ta cnenundivuny pisHEHID,
¥ AKifl apyre nas oOMeskeHHS IepmoMy. 3alpoBajeHHA 3aMiclib
pocificrkoro onegenenus TepMiHIB 3 KOpeHeM swak, IPH3BOJHUTE 10
BilXuleHHA, U DOCHTE pisnoro, Bia MpaBUILHOTO 3MicTy' HbOrO II0-
marta. 1o 1IpaBa3, swavexnue BRUBAKNTb IHKOAU II ¥ 3BHUYANHOMY
po3yMiEHI; BOHO Hade 6 TO NMiAXOAHUTL [0 LOHATTS OnNpejereHue.
KaseyTs, HanpueXan, ,o6'gcrure snauenue samuxr caoe”. Alle, sk
BAyMaTHCA B IO ¢pasy, To NoO0aumMo, IO TYT MOBA iJe He IIpo

") Reye. — Geometrie der Lage. Bauenko-3axapieEKo. —
IIposrrarnas [eomerpms.

?y Cxorm., 2871.

%) Cxopm., 2219.

4y Caoen.,, 2147,

5) Cxoyu., 2715,

) Nms. Esgninosi o3ma4insfd B wguasax I8 $irypr (oyFpa)-—14-Te;
Eoma  16-Te, moTiM o3mavimpg 20--24, 30—31. Ilpo reomeTp. o3HadYiHHA
zuB. Schoten. — Inhalt und Methode des rium. Unterricht. Teubner,

Leipzig.
7y Etuxa Cuigosm.
8) Kvropa. — Ilpmamuner Maremarues. Russell. — Binfithrung

in die mathem. Philosophie, Miinchen, 1923.
%) lgB. ARAIWNTAER ApPHECTOTedd.
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peaasre 03BAYeEHA!), — TYT MalTh H3 OLi TiNbKH EeJOCTATHE BH-
ABJIEHHA BiANOBITHOCTH Misk ARAMChL IOpeOMeTOM Ta HOro CIOBeCHUM
BHAKOM. 3SHawenue 3SMIHHOTO TeR PO3YMieThed y TaKoMy 3Mieri:
2 Moe osmaxars: 1, 2, 8, 4, 5; ome Bce, L0 MH HHM 0603Ha-
yaex. Alle g TYT MYy BCe TAKY NiJKPecaHTH, U0 B 060X BHIal-
KAX MOBa lifle He 3a 3xaK, & 34 0sHavaexmoe, depes 1I0 Kpaiue 6ymao 6
KazaTH He snawenie, a oGosnauaenoe. TepMiH mefl HIOH utigkpecioe
<opMaIpHEUI OOTIAN Ha 3MiHHe, II0 HOT0 yABIA6MO, SK 3HAE,
cuMG0a MBOMMEMW, X049 | ycralnedmoi Temep B Hayui, ajJe [0 BOHA
Fe npuitMaeThes Ha NOYATKY BHBYCHHA MATEMATHKY, KOJIM He MOJKEHA
-obifiTuca Gez imrTyiumii, i sMiEEy IOBOAUTBECA YABIATH SIK BeJXH-
YWHY TeKkyuyyro, KA NPOXOAUTH depe3 HUBKY cBOIX 3HAYiHB, HI0
YABAAKTH, AK f#oro ,Baprocri” 1 1. im.

Yepes ne Tpe6a BUSHATH yKpalHCHKHM TepMiH BapTicTh?) sa
Jyse BIAIAL,

Ane yrpaiHchbKNit TepMiH ,BHBHaYeHHAY) Ta GiTopychrutt
-agHauonbMe BaBpan 49u Baali. Bomu BignmoBimaloTe He 03EaAYeHHIO
B3arali, a 03HAUEHEK TIILKH HOMUHA.IbHOMY, IHAKIIE — CJIOBEC-
HOMY, B AKOMYy MOBa HIe TIIBKH JIPO BCTAHOBIEHHS CJIOBECHOTO
3HAKY.

Ane My MycuMO MNOAATH, IO B pocificbKit MOBi cJ0BO onpe-
AeauTs Pisk0 TrpimuTh mpoTH mepmoro npasuiaa npod. [MlepOunm.
“Horo BeuBanTs B 30BCiM irmoMy po3yMiHHI, a caMe: uckaHusg
“Ta KXk Jenus. 3aMiclb TOTO, 1100 KA3ATH | ,HAUTU KOPHU®, KAKYTH :
-onpegeauts koprut). Ile, 3Buuativo, fyske MOraHo; Bix HBOTO BHpasy
noTpi6éHO BiaMoBuTUCEH. CIOBHWK IIepeKNafas onpeseauTs depes B H-
3HAYUTH.

B memmi#t wmipi, ame To#t ke mederr Gaummo i B caoBi naocC-
xocryS), Bil cnoBa naockuil, Takom, AK YKpalHcbKe ImJomaf) Ta
NOJIBChbKe plaszezyzna. Alle ¢lIOBO nrockuit, IpaBaa, 3 JAESKUMU
BilXUJeHHSAMHN B 3HAYeHHi, He IIIIKOM BiANOBiZae OCHOBHOMY pO3Y-
MIiEE® 10p0 naockocrs. Ilaockwii’) € TPOTUIERHICTE kpyTomy, 1 3a
I¥M OCTAHHIM PO3yMiHHAM IJOILY, II0CTaBIeHY BepTHUKAJILRO, Bie

1y IIpo peansnoe Ta nomunasoe 03HAUCHE] AEB. ApHEo ¥ HuEoZs—
La logique ou l'art penser., Amsterd., 1675. Ilpo osBadeRns: Boonel.—
Essai sur les déf. géomet., 1870.

2) CxoBH., 102; 3 MOXBCEKIH: wartosé,

% Cxoem., 188.

4) Taxom i Ha YEpaiHcbkilt MoBi.

5 ¥ T'ypritosa, 1811, 3aMicne naockocmu B3ATO npAMAR ROSEPLTHOCTS,

6) CmoBH., 1948,

") ILiockasn mosepxrocms. — besy, 1801
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He TpeGa BBaswatH 3a Tomy CiaoBo paswuii 6 xpame. Paswune
AK NPOTHUIekHiCTH TipebKill micnesocti, BaBOAHTL A0 [IpeACTABICHHS
mromi. Poenbiti € cIOBO OAHOTO KOpeHS 3 pasubiiét (@ Nepex0JUTh
B 0), i 3a3HaYeHHd IJIOUIl CIOBOM, IO MOXOZHTH BiJl KOpeHS pas,
91 pos, BHCTABJIAE ¢aMe OCHOBHY BIacrupicts maomi, — Ty, M0
nigrpecnoerbed EBKIIIOBCHKMM 03Ha4YeHHAM. Dinopychruft TepMih
poyruya') obpaHo OyAe pobpe.

Hantineme po3xonskeHES B bOMY HAIIPIMEY NOMIYaeTHCA Misk
YKpalHCbKO0 Ta GiOPYCHKOK TepMiHOJOris1 IpH 3aMifi pociicbkoro-
ClI0BA, Kacanue?) YKpalHCHKHM I OTH k3 Ta GUIOPYCHKHUM JoTbikt).

Hacanue Oypae TP Kowenuw; BOHO ABIA6 coGon 30ir eme-
MEHTiB JOTWYHNX KPUBHX®), BaUpuKiIal, —TPasKTOpil pyXoMol TOYUKR
I HepyxoMmol mpocroi uu kpmBoi. CJI0BO 3 3 KOpeHeM Tbik, HaIlpU-
RJIaf, HOTHEK BWKINKAE IpelcTaBJeHHES KpPHBOI TPAasKTOpil, Io-
TIPOCTO YPUBAETHCA B sKitich Togni xpuBoi Tpaeskopii. Kpura moru-
Ka6€ThCcd N0 iHmMOI KpUBOI, UM HGTHKAETCA HA SKYCh Iepenony®).

Kopine koc, rac icEye Takos mo6pe, Ar i B pocificbriit MoBi,
i B ykpaiHCBKifi Ta Glnopycerit, i TyT Tpeda Gymo 6 fioro BHKOpH-
craty. TepmiE MyCHTH I'OBOPWTH TIpO BJIACTHBOCTL 03HAYYBAHHX
pedelt, ane Gamano Oinbme, — 106 BiR BUSABIAB CyugecTsenrbie’)
ix BaactmBOeCTi, Taki, 110 BXoZATH B O3HAUEHHS I TAKHM CI0OCO00M
MaloTh JOTiYAMf npioparter, mopieEoiYN 3 immumu. S BBaxaw, Y-
poCitChEMIt TepMiH noZxojdwant) apobs € xpainuit, Hism O6il1opychb-

Kuft xabaimaasnaa®); Te, IN0 ROZX0ZAUAA Apobh % ¢ Hafl-

6auskda xo gucaa 3 apoGiB 3i 3HaMeHHNKOM He OiabmuM Big Q, —

1y Cmoyu., 1747,

%) Pamiwe BKABAAOCH CIOBO npuracaxue.

$) Caomm., 663.

4) Caoyn., 8ll; oveBmggggm, ToH caMEH ZXeeET Y IMOIBCEEOMY
stycznose.

%) 3BmuaitAo, Y 0CHOBL JXex®ATh JABMIHHA METoJH HEAlIBMEX, 110 BOHA
BHABIASAE KPHBY AK Taky, N0 BOHA CKA3JaeThed 3 aETYalIbhHHEX HECKIH-
9eHHO-MAIEX eIeMeHTIB, Ta CTHEK, — #K 30i0 IRX eXeMeHTiB. — JuB., Bamp.,.
De la Caille, — Lectiones elementares mathematicae 1762.

) EBEXiZoBe (3HAUeHEA ¢TAKY OLIBOI HAGARMAETECH X0 IAX TEpMIHIB,
mix Jemamzpoe (zmB. Horo ExemenTtm) Ta cydacme, e Hze Bix Jl. Bep-
rpada (Devellopement u. sur la partie el. de Géom.)

Tpo wacanue, HE namowanue IaB. Della nuova Geometra.
Frane. Patrici, Libri XV, In Ferrara, 1587.

) Tpo icroTni BractmBoeri — Aristotelis Opera Omnia (Didot.).
t. I, Topicorum, lib. I, Cap. IV.

) Kupmy., 169. %) Cnoyn., 535.
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1le 6 XapaKkTepHA BIACTHRICTL nojxojawjell Apodu, ajle le NaETHCA
f@ie 03HAYEHHAM, 3 JOBOAMTHCA 3 03HAYEHHA TeopeMob!). YEpain-
CbKa TepMiBoJoria Gepe Tes cJI0BO, W0 U (idopychbKa, aJe L0 Ha-
6nuxmennit gpi6? e we It npubrumennar Jpobs, To BOHA KODH-
CTY6ThCS 3 CKIANHOIO BUpasy HalJuMeHHS JaHENorobe. K
0CO6AMBO TCApHUN 110 X0 NBOT0 TepMiH, I HasBy wnasoywik®) (6ido-
pychKMH), IO IiJKOM Biamomigae ¢pamiysbroMy denominateur Ta
EiMenbroMy Nenner, saMicllb pociicbKOTO swaamenaretb Ta YKpaiH-
CBKOT0 3HaMeHHUK?).

Pocifticekuit TepMiE, Ay:Re HEBKJIAZUCTHH Ta BAMKO BUMOBJIA-
HUB, -—— napatreaswble aurwuu HIYOr0 He Kase. YKpaimchbka TepMi-
HOJOTiA XHTAsTHCA Mk piBHOOGIMHNN Ta NDapaleXbHHMY)
(CroBENK nizkpecas 0GHIBA TepMiHA). SrafyeTbea TakosE pis-
HonexHuU. EBrIigoBe 03BaYeHHA napartessubirs), gk MPOCTHUX,
110 He NepeTHHAWTbCH, CKUIbKM 6 IX He IIPOJOB:#YBaJH, 3BHYAIHO,
MIiCTHTh B €001 AedKy MTy4YHiCTb, — BOHO He BiAIOBigae oHAay-
KOBOMY ysipledHn mpo piBEOGixHL. TyT MOmamso Bigittu Big
IIOHHO MHOCTaBIeHOI BHMOrH, IMO CTOCYSThCA 10 JOTIYHOTO IpiopH-
Tery, Ta BUCTaBHTH iHOLy, 6inbIl XapakTepHY BJIACTARBICTE.

Taka, HaUpHKI4L, BIACTHBICTD PasHoyJarewnocTy iX, IO BH-
PamAETLCA CIOBOM pasnodekausue — PIBHOIeXHI) a0 TepMim
¢opoEOMIYHOrO XapakTepy: PiBHOG6IiXk HHt?)

€ me iAmMa poO3B’sA3KA, KOJAM BHCYHYTH NOHATTS HaAnpasae-
nua®) paginle, Hik DOHATTA IPOCTOi, Ta PO3LIAJATH IIPOCTI piBHO-
OimHI, AKX 0OJHAKOBO HaIpaBIeHI; Toal MomEa 6yi0 6 CIOBO
3 KOpeHeM HanpasreHue, — YKPaiHCbEEe — HAINI PAM®), — B3ATH 3a.
KOPIiHb TepMiHYy;, HAUPHKIAN, — PAGHOHANDALTEHHbIE,

Y) JaBEgoB. — Axre6pa, crop. 32.
%} CaoBa., 1523. %) Caoym., 625.
4} CxosH., 865.
%) CxoBa., 2570. PiBHOGIEKEAK Kpallle 3a mapatedorpad.— Caosm., 2573.
%) Hawana Hexaudo, 03HAUCHHY.
Repryw., 160.
Hpurrey Eskuizosax o3gauiEb 1. Yy PauMyca, — Geometriae
Libri XXVII. Basileae, 1569. Scholarum mathematicarum Libri unus
et trig. |
Y D. M., — BoaroBecko#l. Pumocodcko - MaTe - MATHUECKAS HJEH
XVII B, Uzs. Jomcroro YHuBepemr. 3a 1919 p.
8 CaoBu., 2570; moxsceke — réwnolegly.
%) To-6-To 3 Penamessnum €IEMEHTOM.
10) Cxoswn., 2570,
1) Nus. madp., Delboeuf — Prol. de Geométrie 1860.
1%) CxoBm., 1548.
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§ 8. Haocramky Brkasy Ha ABI TpyAHI mpoGieMu, mo crocy-
POTBCA A0 TepMiHIB, 3 MOAAHHMHE IJIA HHX PO3BSA3KAMH. JaMiclb
corpawenua gpobelt Ka3alll yaewvutenue Apobeil) (3BUgaitHo, Ma-
Jock HA yBasi sMeHHmIeHHA YNWCeNLHHKA M 3HAMEHHUKA 0e3 3MeH-
TMeHHS BeIWYWHH camoro Ipoly). HeGesmeka, 1Mo e MOe CTOCY-
BaT¥CA 0 BCHOTO Npol6y, IpHBela 10 3aMiHM TepMiny: corpaiye-
Hue, AKAN IOKa3ye, 10 Api6 He 3MEHIMMBCA, a TIILKH CTAB Kopowe.
Heift TepMin 3o0BciM He Takmil BRaawii, K Ue 3 HNEpPIIOr0 MOTJAAAY
amaerncs. Ilepexin Bim 128 no 4 cupasai yxopouye napi6, ajne Hepe-
xig Big ¢ no ¢ uporo He aae. o Toro s, Uelt TepMiH 3afiMae ARifich
XHPRUN cTaH, — HHUM 03HAUA6TLCA TAKOM 1 CIpOUIeEHA PiBHOCTH
AAXOM 3HVILIeHES PIBHUX YJdeHIB B 060X 3acTHEAZ. fdx
IO TePMiH COKpawerue BAJHMATH NJIS [EPOIOr0 BHMAAKY, TO II%
apyroro tpefa 3ampOBAajMTH IHMHKH TepMiH, KOPOTMMit Ta 3pYydYHI-
mull, BHim ezaumuoe yruuwrowenue®). IIoTpiGEO e mam’AraTH, WO
cokpawerue BRNBANTD TAKOX B POBYMIHEI 3MeHIMeHHS TUCIA oOIe-
pamiif, KOIM MNepeBOAATs AKYyCh Xi0 (HAUPHEIAL, COXDAUEHHOE
YMHOFKEHUE).,

YepaiECchKMY CIOBHUMK BU3HAE Ile YTPYAHEHHS i 3aJepiye et
TepMiH (CKOpPOTIeHHS) TIMBKN 3a TperiM BunaaxoM®). Jdua coxpa-
wenus gpobu J06HMPas CIOBO COpouieRHA*) (T06-TO, TpKU GYKBAIB-
HOMY Tleperaafi, pociliCBK0I0 MOBOL, — ynpouienue) — TepMiH
3 Xyske 3aTalbHUM 3MicToM; OLIOpyCEEMI CJHOVHME ife 3a pocifi-
CbKOI TepMiHOJOTiEH: Gepe cCIIOBO crapauswbre’). Momauso,
0 TYT HeMa Bike IEINOr0 BUXOAY, SR 3a0POBAJKeHHA YYKO3eM-
HOT'O CIOBA ,penyririsac

JIpyra AocuTh TpPYAHA 3a7]a4a CTOCYETHCS N0 YUCEN OTHOGCU-
TeabHbix (TUCIAO BIAHOCHE®), Ak ajgrocwst’). Pociftcbrmil Tep-
MiH orTpuyareavnblii 6 HeBIAJIUNM TOMY, WI0 BiH kame IIpPo oTpuua-
Hue, NP0 3HWMAHHS BeJWYHHHM, TONi, AK MoBa Mas HTH aGo mpo
nOA0KEHUE NPOTUBONOLONEHIIL, AK IO IIOI[BPKYB&THGH KOaAUUeCTeeH~
HO¥ TOUKU 30pYy?%), a0 Tpo evlvuranue, ROJIH TONEDHYBATH onepa-
yuonnot?). Jlell TepMiE 3anmep:maBcd, 09eBHIHO, 3 TOTO Yacy, KOJIH
HaMaraJaucsa HaGJUBUTH JOTiUHe 3alepedeHHsd 3 MATeMATHIH O-

1) Krpavy, 200.

?) Tle#t TepMiE po3yMilTh HoxgittHo: 3w+ a—a=22-+b6 (@ 3—a
3HAKAE) Ta 3¢ +a=2x 40+« (@ 30HHEAE 3 @)

%) Cuosm., 2819. 4) Cxosp., 2855. % Caoym., 2645.

¢) Cixosg, 261. ) Caxoym., 1587, '

%) KizbkicHa TOYKA 30PY IOAAETHECH Y J.esm. Mamemamuxe Bopexs-

Ilrexexs ez Maresuc.
%) Ayme pospmaeRoi y XVIII cromirti.
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Big 6éMEHNM, Ie6-TO HAMArajiucs BCTAHOBHUTH Ty TOYKY 30Dy, SKa
UBOTO 4Yacy 6 B30BciM HempmmycruMal). BiamoBino 10 wuporo,
€ it IpYyruft TepMiE — NOIOKUTEAHAR Geaunur®, aje B HbOMY IO
TOYKY B0pPy 3HAYHO cJalllle BHpaeHO, 00 NOJOMEHHA € MOHATTI
GirpIme HeBMaHAadYeHe, I HabyBae pisHOro sMmicry.

Y Gixzopychbkift Tepminoilorii 3aMmicup LBOTO TepMiHY € JajarT-
Haa%), L0 HUM IIeBHO BUCYBa6ThLCeA OTNepaliliEa ToYKa 30Dy,
B MeTOAWYHOMY BilHOIIEHHI Tellep BH3HAGTHCA TipIle 3a& KiIbKicHY;
‘TAKMN ke TepMiH, HoAaTHIiN®), BEUBaE K yKpalHCHKA TePMiHOJIO-
ris. Ajle CIOBHWE 3 BaraHEsAM BiCyBae i TepMiH wysoseMHU#t: I 0-
BUTHUBHRK (me6-Tro cjaoBo positif, mo foro mepexnaa & noaosxu-
TeabHDLIL).

Jlas orpuyareasnozo OlIOpychbKa TEPMIHOJOTIS 3AIPOBAXIKYE
aaMoyHbY), a yKpalHCbKa — Bim'eMHMIU®) Ta HeraTHBHHUM.
B mepmoMy 3 yxpaiHCHEHX TepMiHIB Z0ZepiaHO TAKO®E ollepaliliEol
‘TOYKY 30py TOMY, 1o BigHiMaTu®) 6 Ha pocilichKift MOBi ssivu-
TaTs; NPYLUR 3MicToM 30irasThes 3 orpuyareavusly (Nego — oTpu-
ya0w), X094 1 B ApyroMy BEHATKY Iyie BiNXWJIAETHCA Bix IOYATEO-
BOr0 PO3YMIHHS, B GiKk AKICHOI IPOTHIEXRKHOCTH.

Binopycpkuit TepmiE yTBOpeRO He BiA agnimays’) (= eviuu-
Tars), 8 BiX agmoye (oTpuyanue), a TOMY i Mas Ty caMy xu0y,
o # pocittceknit. IIpu axicrilt Touni sopy, BinnoBiAERMHU TepMiEaMH
6yin 6 pociichkol MJIBOW: no.nomnbm TA NPOTUEONOI0KHBLILS).

Binopycekuit CIOYHHK IepEKIANas NPOTUEONOIOHEH N Tepes
npoyusexcnil’), ale TAKUN TepeKaa; CTOCYETbCS TIARKH 10 TeoO-
MeTPHYHO - IPOTHAEMRHOTO. YKDPAIHCPKUNM CIOBHHK, NOPydY
3 IPOTHIEKHH 119, II0Aa6 IMe TepMiH NPOTHBHUMAY),

1y IIpo pizHi WiAXOAR Ta 03HAYeHHA ducex JEB. Mpoyer m Pu-
agunoBrnY — llemarormka Maremarmin.

%) Cxoym.,, 1923. %) CaoBm,, 630. 4} Cxoyu., 1623,

5) CxoBm, 272 ¢) Caompa., 279. ) Caoys., 266.

8) CIoBO npomusonososcnvii BRABAETHCS IISA TeOMETPHYHHX  BiX'eM~
MUY BeINYHH.

Pygmas gaumkronenid, Mocksa, 1827, I'aapa 111, crop. 36.

%) Cxoym., 1623.

10) CaoBH., 2455; TepMiH Yy HoabCBKiA MoBH: przeciwlegly.

11} Caopm., 2452,



