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С О Д Е РЖ Л Ш Е .— I Элементарное изложены теорЫ определителей, Ж биковскаго .— Р*шеше уравненш четвертой степени. 
Л  Б у г а е в а .  II . Б и б лго гр а ф и гес М й  у к а з а т е л ь .  I I I  Л з в л е г с М л  из* перю дигескиосз и зд а ш и :  1. Выводъ двухъ интеграль- 
н ы х ъ  формулъ, Л о м м елл . 2 Элементарное доказательство теоремы Ш терна, М ей ер а . 3. Опытное подтверждены теорш полярныхъ 
С1янш, Де-ля-Рива. 4. Краткая изв!>сТ1Я.

I

Э л е м е н т а р н о е  и з л о ж е н  1 е  т е о р ш  о  н  р  е  д  Ъ  л  и  т  е  л  е  й  (*).

§  1. Происхожденге определит елей—  Функцш, 
кои Со временъ Г аусса  приняли назван\с определите­
лей  , обратили на себя первоначально внимаше Лейб­
ница  (1693 г.), после Примера  (1750 г.) и В езу  (1764 г.) 
при рИшеши совокупных!, липейныхъ оиределенныхъ
уравненш. *

Для двухъ уравнен® съ двумя неизвестными:
ах х  +  Ъ1у =  111 
ая х  +  Ь2 у  — Ъ.2 у 

функция а1 Ья —  Ъ1ая есть определитель.— Это есть об-  
щ ш  знаменатель въ выражешяхъ для нензвЬстныхъ.

Изъ определителя получается числитель выраже- 
1йя для неизвъетнаго, заменяя въ первомъ, косффищснты  
онределяемаго неизв'Ьстнаго, членами оевооожденными  
отъ неизвистиаго, взятыми из ъ еоответетвенныхъ темъ  
коеФФИЩентамъ уравнении. Для трехъ уравненш съ  
тремя неизвестными:

«I *  +  &1 у  +  г —  А,

а 2 д: ~г />е У +  с» 2 —
«з х  +  Ьй у  +  сз -  =  

определитель
Л  =  аф^с^ — а ,с31)5 с^ифз — г1^2аг, +  1̂<"2а 5 Ь1аясЛ • 

Дабы составить определитель для 4 хъ уравнений 
съ 4 мя неизвестными , можно руководствоваться при 
предъидущемъ обозначенш косффищснтовъ сл едую ­
щими правиломъ:

лучимъ
Делая въ а Ь  с б  все возможный п ер ем бщ ет я ,  по- 
1ъ 1 2 . 3 . 4 =  24 группы, эти группы поставляя

одну при другой такъ, чтобы каждая последователь­
ная получалась изъ предшествующей чрезъ псрестанов-  
леше только двухъ буквъ, припишемъ указатели бук-  
вамъ въ каждой группе по порядку 1, 2, 3, 4; состав-

ленныя такнмъ образомъ произведения соединнмъ по­
переменно знаками ( + )  и (— ). Этотъ законъ соетавле-  
1пя определителей выведенъ былъ еще Крамеромъ но 
аналог!!! безъ доказательства , для сколькикъ угодно 
совокупныхъ липейныхъ уравнении

Б сзу  , разематривая совокупныя определенныя  
линейным уравнения, которыя не заключаютъ въ себе  
членовъ независящихъ отъ неизвестныхъ, предложить  
способъ составлять условное у р а в н е ш е , которое до л ­
жно удовлетвориться , если данныя уравнешя сов­
местны; это условное уравнеше есть определитель при­
равненный нулю.

Назвавъ определитель для двухъ уравненш опре- 
делителемъ 2-го порядка , для 3 -хь  —  3-го , для 4 -хъ  
4-го, и пр., Безу заметилъ, что определители высшихъ  
порядковъ могутъ быть представлены поередствомъ  
определителей низшихъ порядковъ-

Систематическое изучеше определителей, началъ  
Лапласъ  (1772 г ) ,  доказавъ два основпыя свойства  
определителей: знакопеременяемость и случай тож ­
дественности определит еля съ нулемъ.

§ 2. Обозначенге определителей  (алгорифмъ).— Д ля  
удобства изеледовашя определителей нуженъ былъ для 
нихъ особый алгорифмъ.

Найдено удобнвйшимъ эл ем ент ы , входянце въ 
определитель обозначать одною и тоюже буквою съ  
двумя переменными указателями внизу. Символъ аг,, 
кзменпетъ е 1)0ю величину вместе еъ изменешемъ ука­
зателей г и х , изъ коихъ каждый можеть принимать 
значешя: 1, 2, 3 , .  . .  п. Такимъ образомъ 
ставляетъ общш членъ г»3 элемептовъ.

Бзявъ произведете
Из, з ■ • • ап , » •

и оетавивъ

а г,« нред-

а , , д а2 , а 
которое называется главнымъ напр, пер-

(*) Мы номЪщаемъ здЬсь это изложеше первыхъ^ о с н о в а м и ^ 1Дла^ " " 1 язъ тшИХъ читателей П р и м . Б ед . 
русскихъ руководств!* поэтому предмету, оно можеть Сыть интерес

й изъ теорш определителей вь томъ убкжденш, что, по недостатку
- ---------------------------  м .  “  ■ ■
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вые указатели неизменными, а во втормхъ сделавъ 
все возможный перемещения; то, такпмъ образомъ, каж­
дое новое перемещение даетъ новый члена, определи­
теля. Подобными образомъ можно получить и вее 
друг1е члены определителя, если вторыя указатели 
оставимъ безъ перемены, а въ первыхъ будемъ делать 
перемещешя. Напр, въ главномъ произведен 111:

" 1 , 1  " 2,2  "з > 3
Перемещая вторые указатели, подучимъ остальные чле­
ны определителя следуюнцс:

"1 1 а2 • 3 "з , 2
(!1 , 2 "2 . 1 "з . 3
"1. 2 "2 , 3 113 • I

и 1 .3 с , 2  , 1 "з , 2
«I 3 Па о а3 1

Перемещая же первые указатели получимъ:

"1,1  "з , 2 "» 3 
а2 ■ 1 " 1 . 2 ".3.5
" 2  ■ 1 "з , 2 °1 ■ 3
"з , 1 "1 . 2 а2 ■ 3
"з , 1 " 2.2  "1 3 

Члены определителя , составленные по 2-му приему, 
отличаются отъ членовъ определителя, еоставленныхъ 
по 1 -му приему только порядкомъ сомножителей.

Что касается знаковъ , то мы уже заметили въ 
п р е д ъ п д у щ е м ъ  § , ч то  е ж е л и  р а е п о л о ж н м ъ  ч л ен ы  так-ь, 
ч т о б ъ  последующи! выводился изъ нредъидущаго чрезъ 
перемещена1 только двухъ указателей, то знаки передъ 
членами будутъ переменные. Значите, члены съ оди­
наковыми знаками характеризуются т е м ъ , что одинъ 
изъ другаго выводится чрезъ четное число перестано­
влены! по два указателя ; члены же имеюнре против­
ные знаки выводятся другъ ндъ друга чрезъ нечетное 
число такихъ перестановлешй.

Дабы , руководствуясь этимъ правиломъ , иметь 
вместе съ темъ безошибочный способе узнавать, про- 
изошелъ ли взятый на угадъ члене определителя, изъ 
главнаго (обыкновенно ноложительнаго) ч|)сзъ четное, 
или нечетное число перестановлена!, надо обратить 
внимание на следующее замечаше:

Имея несколько круговыхъ замененш (киЪьШи-

Ноп) (*), какъ напр. ^  , ( ^ )  , ( ^ ) . - -  чнеломъ п,

то всякое перестаповлеще двухъ элсментовъ, въ пиж- 
нихъ членахъ отъ разныхъ заменены!, уничтожаете 
одно к р у г о в о е  заменеше. Псреетавивъ напр. Ъ и с, 
получимъ вместо нредъидущихъ заменешй следующая:

(*) Г'зли ншищрмь п д-шныхъ буквъ вт. к кой нибудь по­
следовательности и^означимъ последов цельность эту чрезъ А , ; 
то  перес.тчвивъ вь нги буквы какимъ нибудь образомъ, получимъ но­
вую последовательность А * ■ Дсйстше поср-дствомь котораго 
А ,  получается изъ А , н азы вается  з а л ^ н с п 1е м ъ ; его означа- 

! А \ютъ знакополоя:ец1емь ) . Заи$неше такое, какъ н а п р . сле­

дующее: * с А с {  назыаа(,1ся круговы м и.

/ а Ь С\
\ с о  ь )  ' \ а )  ’ • •

о\

псреетавивъ а п с1 получимъ:
/ а  Ъ с Л\
\с  с1 Ъ а )  ’

замепелпе, которое есть круговое, ибо а заменяется с, 
С) Ь, Ь, —  (1, с1, — а, и его можно написать такъ: 
/ а с Ь с/л
Че Ъ (I а )

На основашп сего замечашя, если сравпимъ глав­
ный членъ определителя, который обозначимъ чрезъ 
а съ  другимъ ироизвольнымъ членомъ Д , и опреде-

лимъ въ заменены! число круговыхъ заменешй;
то разность сего числа съ чпеломъ п  элсментовъ, на- 
годящихся въ а г опр*'д1>ллтъ четность иди нечетность 
персетановленш по дв'Ь буквы въ и для составления /9. 
Это потому, что п  показываетъ число круговыхъ за­
менешй въ тождествснномъ заменешй .

Обыкновенное знакоподожеше определителя п-ого 
порядка (о п эдементахъ), употреблявшейся Лапласомъ, 
Коши и Якоби, сеть следующее:

2  ( ± а , ,  , « 2 , 2 а 3 з (1)
Это знакопрложегпе иместъ преимущество предъ дру­
гими своею сжатостью ; но когда жслаютъ совершать 
известный действ!я надъ элементами определителя, 
или^ когда некоторымъ изъ *$э л с м с и то и ъ надо давать 
особенный значеши, то счптаютъ удобньйшпмъ следу­
ющее знакоположеше:

« 1 , 1 а 1 . 2 " 1 . 3  • • • "1  . ,  • • • "1  , л
ы2 , 1 а 2 , 2 " а , з • • • "2  , * • - * " 2 ,  а

«г ■ 1 а г . 2 «г . * • • - а , , , .

а п . 1 , 2 "л. . 3 • • « а , .  ■

(2)

въкоторомъ явно выказываются все элементы, въ ря- 
дахъ горизоитальпыхъ и вертнкальныхъ.

Отъ знакоположешя (1 ) легко перейти ко (2) и 
обратно.
■ Есть еще третье знакоположеше, упот[)ебляемое 
1 . Силъвестри.пъ п которое нмеегь аналогно со зна- 
коположешемъ Вандермонда, а именно:

| 6*1 . . • (11 « а п
( 1 л  ( I  о (1  * (3)

въ которомъ , «з . . . ап заступаготъ место вторыхт 
указателей въ элементе о , . , .  Делая все возможный 
перемещен],, въ произведет!! «, а а « 3 . .  . а ,  . . . «„ в 
оставляя всегда одинъ и тотже порядокъ въ произве- 
деши а 2 п г . . .  п , . . .  получимъ такпмъ образоап 
вее члены определителя, который по (1 ) знакоположс 
шю будетъ:

2  ( +  «, . «2 а2 «»

I
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$ 3. Г л а в н ы й  с в о й с т в а  о , п р е д 4 л и т е л с й .
1-ое свойство.— Опредгълитель не изменлет ъ ни 

величины ни знака, если въ немь переменимъ гориз»н- 
т альныл ли т а  на вертикалъныя.

Перемещая 2 вертикальный линш, делаемъ пере- 
мт>щен]с вторыхъ указателей въ глапномъ произведеши. 
Если заменимъ вертикалъныя линш горизонтальными, 
то иеремещеше 2-хъ вертикальныхъ л ниш будетъ.со­
ответствовать перемещение первыхъ указателей. Но 
мы видели, что величина определителя не изменяется, 
будемъ ли для псрсмещсши брать первые или вторые 
указатели, след, это свойство попятно.

Системы определителей:

1 ^ 1  . 2 ■ • ^ 1 ,  п а ,  , 1 Я 2 , Д • • « »  , 1 1

^ 2 , 1 а  2 1 о • ■ я 2 , п
П

а 1 , 2 а 2 . 2 • • . я » , , а  ]

Я „  , 1 а п . 2  • • • в  11 > П Яд , п С12 , „  • • я л , п

называются сопряженными (*)
2-ое свойство.— Вмгъстть съ перестановленгемъ въ 

определит еле двухъ вертикальныхъ л и н ш , и знакъ 
определит еля изм еняет ся на противный.

Обыкновенно, главное произведшие считаютъ по- 
ложительнымъ, главное произведение получается въ 
знакоположеши (2) (которое всегда будемъ иметь въ 
виду) по диагонали сверху въннзъ. ПеремВщеше двухъ 
вертикальныхъ лншй соответствуешь одному переме­
щен 1Ю вторыхъ указателей въ главно.мъ произведен!!»; 
отчего новое главное произведете получаешь противный 
знакъ, а въ следствие чего и все друпя произведешя 
второго определителя будутъ иметь противные знаки 
съ членами первого определителя .  Этимъ о б ъ я сн яе тся  
второе свойство.

Следствие. Еж ели въ определит еле находят ся  
2  вертикалъныя линги одинаковыя; то онъ тождествен­
но равенъ нулю. Такъ какъ съ перестаноплешемъ 
этихъ линш ничего въ определителе не изменится, 
кроме знака, въсилу 2 -ого свойства; то след, должно 
быть В  — —  В  или . 0 = 0  .

3-е свойство.— Определитель п-ого порядка мо- 
жетъ быть представленъ въ п различиыхъ видахъ, 
располагая его по вертикалънымъ линглмъ.

Означимъ все члены,. заключающее множнтелсмъ 
элементъ аг . , ,  знакоположешемъ «.,» А ,'.  Пъ функ- 
щи А ‘ не будут ъ находиться: ни элементъ, а . ,  нп дру- 
Г1е элементы, находящейся съ нимъ вь одной горизон­
тальной и вертикальной лишяхъ; ибо въ каждый членъ 
определителя можетъ входить только по одному элемен­
ту изъ каждой горизонтальной и изъ каждой верти­
кальной Л1111111.

Ежели возьмемъ сумму

Ыт, ,  А г г

(*) В ор, что  въ  слЬ д ую щ и хъ  свойствах!» будеи ъ  го в орить  
» в е р ти к а л ь н ы х ъ  л и ш ях ъ  л р и я-ьн яетса  ил основанш  1 -го свойст- 
»« и  к ь  го р ш и и тал ь и ы м ъ  ли ш ям ъ .

то получимъ определитель, расположенный по верти­
кальной лиши.

Полагая / ‘= 1 , 2 , 3  , .  . п , получимъ следующее 
п видовъ определителя:
01,1 А% "Ь • • . 1 -Я* ~Ь • • Я„ , ) А п*
а%,2 ^ “Г Яо . о А < ^ Н г  , 2 -^г' 4" ■ • 4" , 8 А  ,43
.......................... ' . . . . ....................  (4)
яд,» Ах  +  я 2 , ,  А 2  +  •. +  аг , ,  АС  +  • • +  а », • А С

Яд п А  дЛ“Н СГз п А 2 * Пг , я Аг  “Н . . *Т~ Я* , я А п

4 ое свойство.— Сумма:

2* а г , р А г'=  <1\ , р А }  -|- в о . р А 2 -(-•••  Яя»V
г=1
въ которой р — гиги < п, но отлично отъ х, тождест­
венна съ нулем ъ ; ибо она предполагаешь равенство  
двухъ вертикальныхъ линш р и з ,  иначе не будетъ  
вырая;ать определителя.

Примечание. На оенованш 4-ого свойства, легко 
доказать общность рбш ппя определенных!» совокуп-  
ныхъ линейныхъ уравнений 1-ой степени, посредетвомъ  
определителей.

Пусть будетъ п  уравненш:
а1, I ХД +  а 1 , 2 Х2 + - • • +  °1 • « Х» + • • • +  Яд . п Хя ~  кг
а2 , 1 ХД "Ь я 3 . 2 •г 2 я 2 . « х » °2  , * Хя — к2

Я, , 1 ХД“Ь я » , 2  Х3 Я, , , X, “}*•••”1* О, , " Хя —  к, (б)

а я , д х 1-{-ая<а х 3 а п , ,  х ,  а я , я х я— кя
Помножая первое уравпеше на А 3 , второе на А 2‘, 

третье на А ъ’ и т. д. до послЬдняго , которое помно- 
яшмъ на А , ',  и екладывая полученный произведеш я, 
мы очевидно найдемъ, что въ сумме этой коеФФИ1цен- 
ты при всехъ  неизвеетньтхъ кроме х ,  въ силу 4-ого 
свойства, равны нулю; к о е ф ф и щ ен т ъ - ж с при х ,  будетъ  
определитель В , составленный нзъ коеФъищентовъ 
при неизвестны хъ вь данныхъ уравнеш яхъ, т . е. опре­
делитель системы:

°д .д °Д , 2 . , . Яд , , . • • « д ,-
а2 , Д Я2 , 2 . • • Яц, , • * • Я2 , «

° . , д °» , 2 . . .  а , . • * Я, , п

д ап , 2 • • • яя , ,  . • « Ян, п

=  В

Такимъ образомъ найдемъ:
Я г ,  =  А С  кг -{- А С  к% +  . . . +  А п‘ к я ,

откуда
А  г’ к +  А С  к2 +  - ; • +  А ‘ к"'х  __ _  _

Сравнивая числитель последней дроби съ^определите-

(7)



лемъ Л , расположенпымъ по вертикальной лиши х 
т. е. съ V  =  <4 , ,  +  а 2 , ,  А 2’ +  . • • +  о,п , , А п‘
мы видимъ , что онъ п ол учается  и зъ  п о с л е д н я г о ,  за ­
м еняя  в ъ  немъ коеФФИфенты а1 . , а 2 , ,  • • • « п . ,  со ­
о т в е т с т в е н н о  членами к1 &2 . . • к, .

Полагая въ Ф орм ул е  (7) з =  1 , 2 , 3 , . . . п ,  по- 
дучимъ выражения д л я  неизвВетныхъ

X I  Х 2  X' 5  .  .  • х п  .

Слтьдствге. Ур. (7), или лучше

Л х, — А ^  к1 А, А 2  к3‘ -4* А п‘ к,
должно существовать при всевозможныхъ к ; ежели 
к± =  к2 —  • • • =  кп =  0 , то такъ какъ х, нудемъ 
быть не можетъ, должно быть

Л  =  0 .
Отсюда видно, что Л  = . О можно разематривать какъ 
результате исключения, ежели въ уравнешяхъ к  равны 
нулю.'

(прододжеше впредь^

Г  *  Ш  Е  Н I  Е  У Г А В Н Е Н 1 Й  Ч Е Т В Е Р Т О Й  С Т Е П Е Н И .

Всегда можно п о л о ж и т ь , что данное уравнеше  
четвертой степени

х 4 +  р 4 х 3 +  р 2 х 2 4 -  р3 х  4-  р 4 =  О 

получилось изъ квадратнаго уравнешя съ мнимыми 
коеффищентами

х 2 +  («  +  @1) х  +  У +  ® ..............................(1)
после исключешя мнимыхъ величине обыкновенными 
пргемами. Действительно уравнеше (I)  или

х 2 4- е х  4* У =  —  2 Фх  +  »
по возведенш обеихъ частей въ к в а д р а т е , принима­
е т е  видъ

д.*4_2ах34-2/х2+  а*х34- Чаух 4- у2 =  — ((З2*2-*-2^95x4-Я2) 
ИЛИ

х 4- |-2вх34 - ( 2 ^ + й 2-{-/92)х 24-2 (а^ — @ 8)х+уй-\-8а= 0 . . .  (2)

Сравнивая коеФФИщснты уравнешй даннаго и (2), 
получаемъ 4 уравнешя, служагщя для определешя ве­
личине а , у , 8 :

2а =  р1

2 /  -{- ° 2 +  Р2 —  Р*
2 («Г —  ^ )  =  р3

У2 +  д* =  Р*
откуда, поел* исключешя а , /9, 8 ,  находимъ разре­
шающее уравнеше 3-й степени

Р12У2— ‘ Ы р * — у2) =4( р2— Ц  ) (р4— у*) 

или

8/3-4-4р*Уа— 2(4р4 4- р»р3) у-\~рй2+ р 2Р\— 4р2р4= 0  . . (4)
Зная у , можно определить изъ уравнешй (3) осталь­

ные коеФФИщенты, и изъ квадратнаго уравнешя (1) 
найти корни даннаго уравнешя 4-й степени. Если  
въ даиномъ уравнешй р2 коеФФищентъ при х 3 равенъ 
нулю, то разрешающее уравнеше примете видъ

8у* 4 -  4р ,  у* —  8р4 у  4 -  р , 2 —  4р„ р 4 =  0 .

(3)

Очевидно, что такихъ епособовъ решен1я уравненш 
четвертой степени можно предложить очень много. 
Такъ можно положить, что уравненге 4-й степени

х 4 4- р4 х 2 4- р2 х  4- р3 =  О
получилось изъ квадратнаго уравнешя

(х — 8г)2 =  а  4- /9» .
Действительно это уравнеше, или

х 2 — 2<Ы — 8* — а — 8г =  0 ,
даете

(х2 — <52 — а)2 =  — (/9 +  25х)2 ,
или

х« 4- 2 (д2 —  о) X* 4- 4Здх  4 - ;92 4 - 4 - о)2 =  О .

Изъ сравнешя коеФФищснтовъ этого уравнения 
съ даннымъ получимъ

г2 _ «  =  | -

4 @8 =  р2 
/9* 4- 4- «)2 =  р3

(5)

откуда

83 =  а  4- р.

Р% Рг
^  16^  16 {а 4 - 11) 16а4"8р,

Заменивъ /92 и 42 ихъ величинами, вместо урав- 
нешя |92 (<52 4- а)2 =  р3 получаемъ

1 6 а + 8 р 1 +  ( 2 в + 21)  =  Р з  ’

разрешающее уравненге третьей степени.
Впрочемъ здесь гораздо труднее доказать, что 

данное уравнеше 4-й степени непременно будетъ иметь 
четыре корня.

Москва 18 —  62. 18 Н. Бугаев*,.



I I .

Б и б л ' ю г р а ф и ъ е с к ш  указат ель.

— 45 —

19. 11 с 1) е г п н е  Ъ е в о п б с г с  С 1 а 8 к е (1 е г 
5 у ш т  е 1 г 1 8 с Ь е и Б  е 1 е г п и  п а п 1; е п , V. Негтапп  
Напке1. боЩп^сп.

Сочинитель этой докторской диссертацш носта- 
В илъ сейф ц е .ш о  наследовать:' нельзя-ли выразить значе­
ние симмстрическихъ определителей простою суммою 
Или произведешемъ, въ случае если симметр1я будетъ 
увеличина еще какимъ либо нрибавочнымъ услов1смъ. 
Обыкновенио называютъ определитель симметрическимъ, 
если члены, расположенные симметрично въ отпошеши 
одной изъ д1агоналей, равны между собою. Высшую 
степень еиммстрш представляете случай, разбираемый 
авторомъ, когда все элементы, лежанце на линш па­
раллельной д1агонали, равны между собою. Форма та- 
каго определителя, назыв. авторомъ ортосиметрпчес- 
кою, есть следующая:

Оо 01 Я2 • • 0 „ _ ,

«1 Оо °3  • • о „

о 2 Оз О 4 • • Оп + 1

« п - 1 о„. Оп+1 • • • о т —*

Изследоваше показало, что эта Форма допускаетъ 
особаго рода преобразование, которое во многихъ слу- 
чаяхъ приводитъ къ выражение значешя определите­
ля простымъ произведешемъ. Дальнейшее изел; дова- 
т е  автора открываетъ значение, какое имеютч. ор госи- 
мстричесыя системы уравнен въ представлеши безко- 
нечныхъ рядовъ, идущихъ по •стсиенямъ переменной, 
непрерывными дробями.

20. Ъ и г а 11 § е ш е 1 п с п Т Ь е о г 1 е 0 е г В е- 
XV е § и п §  (1 е г Е  1 и § 8 1 д Ь е И  е п. Е1пе у о п  бег рЫ- 
1(180р1пвсйеп Гаси1Ш бег (1еог§]а Аи§и81а декгоп1е 
Р т звс Ь гШ  уоп Негтапп Напке1. СоБищен.

Отзывъ Геттингенскаго философскэго Факультета 
ручается за достоинство этаго сочинения, которое, 
являясь ныне въ нВмецкомъ переводе , содержитъ 
некоторый измЬнешя, сделанный сообразно замечашямъ 
Факультета Въ особенности отличается этотъ трудъ 
изящною методою построения основныхъ уравнений дви- 
жешя жидкости для произвольной системы координатъ.

21. Ь  е 11 а Ь е § § е о п б е  и п Е 111 з 8 о 1 б е 
е I е г о {5 е п е о р г о р а § а 1а 8 и а а 11 г а /Л О п е 
б а р и п I о а р и п 1 % М ет о п а  бе1 РгоГ. Вотепгсо 
СкеИт . Во1о§па. 1862.

Въ этомъ мемуаре сочинитель предетавляетъ но­
вое общее решеше знаменитой задачи, которою зани­
мались столь мнопе первоклассные геометры, посвя­
щая особую главу раземотренш случая неоднородна- 
го эллипсоида , т. е. такаго, котораго плотность отъ 
одного слоя къ другому изменяется по какому либо 
известному зацону. Путь къ реш етю , избранный ав­
торомъ , названъ имъ съ полнымъ правомъ прммымъ, 
въ томъ же смысле, какъ это назваше приличсствуетъ 
методамъ, употрсблсннымъ Дежзндромъ, Дапласомъ и 
Пуассономъ. Особую главу составляетъ обзоръ дру­
гого рода мстодъ, непрямы хъ, т. е. пользующихся осо­
бенными такъ сказать искуственными приемами и Фор­
мулами, упогребленныхъ Айвори, Гауссомъ, Родригесъ 
и Шалемъ. Изложение автора отличается простотою 
и последовательностно.

III.
И звлегет л изъ пергодигеспихъ изданш.

1. Просттъгиигй выводъ двухъ швгъстныхъ инт е- 
гралъныхъ формулъ, ПроФ. Дбммеля. (АгеЫу бег Ма1Ь. 
XXX V III ТЬ. НеН. 2.

Дабы найти значеше интеграла
л

Г . / - ( х ) . Ох ,
б
О

въ которомъ к  безконечно велико, но положительное и 
целое, а к  положительно, но произвольно, можно пред­
ставить его въ Форме: 

к

к Г ^  / - (х ) .  а х  .3  к 81паг # 4 7 
о

Замечая, что ^ ^  =  0 ,  для ве4хъ «начеши X, 
аа исы ю четем ъ

лг =  0  , я  , 2 я  , З я  , . . . п я  , . . .

При КОИХЪ 8111 ~ П =  +  1 ,
К  »Ш 11Л -----

смотря потому к  и п нечетныя, или четныя, и разу­
мея подъ / ‘(х) ординату кривой, отнесенной къ прямо- 
угольнымъ координатамъ, такъ что / \ х )  с1х выражаетъ 
элементъ, ограниченный кривою и осью абсциесъ; то 

А
/ ею к х  г ,  . .г-т—  /  ( л ) . ах

к  8Ш х  ' '  '
О

долженъ представлять сумму только такигь элсментовъ, 
которые еоотвествуютъ значешямъ:

х  =  0 , я  , 2я  , п я  ,
н р и ч е м ъ  каждый э л е м е н т ъ  у м н о ж а е т с я  еще на соот­
ветственное значеше Ф а к т о р а  . Когда к  >  0 ,
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но < я ,  то остается только элементъ /"(О) . Л х ; если 
А =  я ,  то интсгралъ обращается въ сумму

/*(()) Лх ^ ( я ) . Лх ,

въ которой долженъ быть удержанъ верхнш, или. нпж- 
к

Н1 й зпакъ смотря потому А нечетное плп четное. Если 
ли! к  лежитъ между я  и 2 я , то елВдуетъ брать не 
только элементь предшествующей ординатв /  (я ) ,  но 
и послВдуюшш. Если наконецъ к  лсжетъ между «я 
и (п +  1) 71 > а А нечетное; то мы получимъ:

/ ^  ^  =  2А Йж { 1  /-(0) +  /-(я) +  /-(2я) +  . . . +  /-(„я)] ;

гдВ отъ послВдняго члена должна быть удержана только половнпа, если к  точно =  пя. Для четнаго А' будетъ 
к

$  • Г П  :Л х =  2 к < 1 х { ±  п 0) -  / »  +  № )  -  • • • ( - 1)" • Г(пп)} .
о

Для о п р с д В л е ш я  Фактора 2 Ы х , положимъ / ‘(х) =  1 а Ь =  1 я ;  то предъидунця уравнения дадутъ;
71

» „ . , Г 2 81П к.Т , ,ЧкЛх =  I —‘—  . Лх — п ,^  8Ш X 
О

Д х )  йх =  я  |  у  С (0) 4- Д я )  4~ Г (2я) +  .

такъ что наконецъ имВемъ:

/
О

Л

/

81П к.Т 
81П X

кх / \ х )  Лх =  я  { 1  /-(0) -  / »  +  /*(2я) +

• 4~ />?*)}

. (— 1 ) " .  /"(пя)}

• (I)

для нсчетнаго и четнаго А.
Т а к и м ъ  же образомъ м ож но опред елить  з н а ч с т с

8Ш кх/ /■(х). Лх

для безконечно большаго А , если напишемъ его въ
ФОрМВ

/
81П кХ 

к х /■ ( х ) . Лх

Такъ какъ —-.

о
811] кХ О для всВхъ значенш х, исключая 

О , при кохоромъ =  1  ; то слВд.

/
81П кХ . / »  Лх —  А Лх / ‘(О) ,

или. такъ какъ Факторъ к Л х ~ — п  при / ’(х)  =  1 ,  то 
к

Г ( х ) Л х =  \ п .  Г(0)  • . . .  (И)/
Изъ самаго вывода Формулъ (I) и (II) очевидно, 

что онв имВютъ всегда значеше, если / \ х )  въ предВ- 
лахъ интеграла не обращается въ безконечность, или 
и въ посл-Ьднемъ случаВ, если только экспонентъ Фак-

+  ^ГТ Делится

т о р а , к о т о р ы й  в ъ  эпаменателВ р ( х ;  у н и ч т о ж а е т с я ,  
меньше 1 -цы.

2. Элементарное доказательство теоремы Ш тер­
на, Др. М е й е р а ,  (тамъ же).

Эта теорема, выведенная Штерномъ въ его сочи­
нении: »Хиг ТЬсопе йег ЕМег’зсЬен 1п1е§га1е. СоМш- 
•^еп 1847«, состоитъ въ елВдугощемъ.— Если положить 
М = 1  . 2 . 3 . . , р — 1, то, въ случав если р  ЧИС­

ТЫ- I ! . мло первое, сумма Л1 4- 4~ "3 *г
на цВло на р.

Такъ какъ р  число первое, то такимъ же оно долж­
но быть и въ отношеши цВлыхъ чиседъ: М ,  у . . . ^

м ми потому кахйя либо 2 числа этаго ряда, напр. — и —
при ДВленш на р  должны давать различные остатки; 
ибо въ противиомъ случав нмВдо бы мВсто сравненхе

М  М _ _  М
д г  дг

что иевозмолто.—Производя ДВлете всВхъ чиселъ вы­
ше приведенцаго ряда на р, мы должны получить рядъ 
остатковъ

—  =  о {люд. р) ,

которыхъ сумма, дВлптся на р ;  поэтому

и сумма М  +  у  4- ~  4- . ‘ М4- 'Делится на р.
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3. Подтверждете теорш иолярны хъ сглигй,
Д с - л я - р и в а.

Г-иъ Де-ля-Ривъ въ своемъ мемуаре,впрсдставлсн- 
помъ въ марте настоящйго года Обществу для Физи­
ки и Естественной Исторш въ Женеве и напечатан- 
номъ въ извлеленш въ ШЬПоК шнусг. йе Оеаете, (/игл. 
1862) представляетъ новый, весьма убедительный доказа­
тельства въ пользу своей известной теорхи иолярныхъ 
С1ЯН1Й, и предлагает* накопсцъ описаше устроеннаго 
имь прибора, олужащаго для некуетвеннаго воспроиз- 
вешя этого явлсгйя. Авторъ обращаетъ преимущест­
венно вииматпс на два результата, усвоенные науке но­
вейшими наблюдешями, а именно: 1-е, одновременность 
проявлехпя С1япш севсрныхъ и гожныхъ, подтвержден­
ная весьма многочисленными наблюдешями , преиму­
щественно въ Хриспанш и Г'обартоне, и 2-е, сущест­
вовать' этого явлешя въ пределах* земной атмосферы.

Главнейшая основания его теорш заключаются въ 
следующемъ:—Морская вода постоянно заряжена элек- 
тричествомъ положительным*, пары уносятъ его въ вер­
хнее слон атмосферы, где пассатные ветры переносятъ 
ихъ къ иолюсаяъ н образуют* здесь какъ-бы оболоч­
ку, заряженную положитсльнымъ электричеством!.; меж­
ду темь какъ сама земля остается наэлектризованною 
отрицательно. Два разнородный электричества, разде­
ленный непроводящимъ слоем* сгущеннаго при земной 
поверхности воздуха, действуют* друг* на друга чрезъ 
вл!Я1пе, какъ въ конденсаторе, сгущаются и отъ време­
ни до времени соединяются, представляя электричее- 
шя разряжешя. Эти разряжешя должны происходить 
одновременно на обоихъ полюсах* по причине совер­
шенной проводимости земли. Различие можетъ быть 
только въ наиряжеши разряжений н въ ихъ продол­
жительности, такъ-какъ сопротивление, представляемое 
разделяющимъ елосмъ воздуха изменчиво , вследств1е 
весьма многихъ причин*. Поэтому же нейтрали­
зация противуположныхъ элсктричсствъ происходить 
не непрерывно, но отъ времени до времени, споради­
чески, продолжаясь более или менее значительное вре­
мя и съ болыпимъ или мсньшимъ напряжением*. Влхя- 
ше полярныхъ ехяшй на магнитную стрелку и на при- 
сутств1е токовъ въ телеграФичеекихъ проволокахъ объ­
ясняется но этой теорхи весьма просто. Если отри­
цательное электричество земли , достигши известного 
напряжешн, соединится у полюеовъ съ положитель­
ным* электричеством* атмосферы, то вследствие того 
произойдут!, два тока, ндутще. отъ полюеовъ къ эква­
тору (принимая напраплеше въ смысле дяижешя по- 
ложительнаго электричества); поэтому въ севсрпомъ 
полушарш будет* существовать только один* токъ 
въ направлении съ севера на югъ. Но сели разряже­
ние последуете на одномъ только полюсе, наир, па 
южномъ, то вместе съ первымъ током* на северномъ 
полушарии будетъ существовать и другой, идущий съ 
юга на- севера., хотя конечно более слабый. Поэтому 
если склонеше магнитной стрелки, под* вл1ян1смъ пер- 
ваго тока, было западнымъ, то теперь моя:стъ сделать­
ся восточным!,. Этим* же объясняется и приоутствге 
въ телеграФнчсскпхъ проводниках* токов*, направлен- 
ныхъ съ юга на севсръ

Г-нъ Де-ля-рнвъ уже прежде старался подтвердить

свои заключеспя опытомъ, испытывая влхяше оильныхъ  
влектромагнитовъ на электричесКся световыя разряже-  
1ПЙ, про исходящая въ весьма редком* воздухе. Въ на­
стоящее я:е время онъ устроила, особый приборъ, слу­
жащий для вернаго воспроизведешя иолярныхъ схйнш 
и сопровояедкющихъ ихъ явлений. Следующее за симъ 
описаше этого прибора , весьма простаго и могущаго  
быть устроеннымъ во веякомъ физичсскомъ кабинете, 
вполне понятно, по нашему мненио, и безъ чертежа; 
желающих* лее видеть рисунокъ прибора мы отсыла-  
емъ къ йюньекой книжке «Женевской библштеки.«

Приборъ состоят ь изъ дсрсвяинаго шара, имеюща-  
го въ поперечнике до 35 сантим.; въ горизонтальномъ  
д1аметре этаго шара съ обоихъ концовъ вделаны цап-  
фы изъ мягкаго железа длиною до 10  сантим, и тол­
щиною около 4 сайт.,  которыми опирается шаръ на ци­
линдрическая подставки также изъ мягкаго железа.  
Посредством* сообщ сш я этпхъ подставокъ съ  по­
люсами электромагнита , или окружая ихъ соленоида­
ми , цапфы могутъ также намагничиваться. ДапФЫ 
до половины отъ концовъ окружены стеклянными ци­
линдрами , имеющими 16 сайт, въ поперечнике и 20 
еант. длины. Эти цилиндры закрыты г'ерметиче-  
ски металлическими кружками, изъ коихъ через* одинъ  
иропущенъ цапФъ , а другой тгВетъ металлическое 
кольцо, котораго центра, совпадастъ съ  окоиечностххо 
цапФа. Д1амстръ кольца немного менее диаметра ци­
линдра. При помощи соответственно-расположенных*  
крановъ, можно въ описапныхъ цилиндрах* разредить  
воздухъ, или наполнить ихъ другими газами. При на­
чале опыта съ  этимъ приборомъ , шаръ покрывается  
двумя грубыми полосками пропускной бумаги, изъ КО- 
ихъ одна окружала бы его въ направлении экватора, 
а другая проходила отъ одного полюса до другаго,  
будучи приведена здесь въ еоприкоеповеше съ ж елез­
ными цапФами. На этой последней меридханцой по­
лоске, по ту II по другую сторону экваторхальной п о ­
лосы, располагаются въ равномъ другъ отъ друга раз- 
е т о и н ш , квадратныя медныя пластинки отъ 1 до 2 
сайт., который прикрепляются медными же винтами 
къ шару. Металлическое сообщеше между двумя  
последовательными пластинками возстановлястся по-  
срсдствомъ проволоки гальванометра, расположен-  
наго въ разетояши около 12 м стровъ , дабы его  
стрелка не подвергалась прямому в л !тш о  электромаг­
нита. Приготовивши такимъ образомъ приборъ , сма- 
чиваютъ соленою водою полоски бумаги и сообщаютъ  
экваториальную подоску съ отрицательным* элсктро- 
домъ аппарата РумкорФа; положительный же нолгрсъ 
последняго, посредствомъ разветпляющагося проводни­
ка , сообщается съ медными кружками стеклянных*  
цилиндровъ. Тотчасъ обнаруживается электрическое 
разрнжеше въ виде светлой кисти, распространяющей­
ся отъ кольца къ оконечности цапфа и притомъ п о­
переменно то въ одном ъ, то въ другомъ цилиндре:  
редко въ обоихъ разомъ, хотя бы обе средины нахо­
дились но видимом у въ уелОВ1ЯХЪ совершенно одинако­
вых!,. Каш, скоро железу цапфовъ сообщается маг- 
нстизмъ, световое разряжеше распространяется, прини­
мая Форму дуги, окружающей центральный ствол*, и 
приходить въ вращение, напраплеше котораго зависит*
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отъ расположения нолгосовъ (предполагая, что паправ- 
леше разряжен1я постоянно идетъ отъ окружности 
къ центру, какъ это имЪетъ место въ натуре). Если 
воздухъ въ цилиндрахъ но слишкомъ разреженъ, то 
при намагничивзши ц я п ф о в ъ  образуется нетолько опи­
санная выше дуга, но изъ нея выделяются блестящее 
лучи , ясно разделенные другъ отъ друга и вращаю- 
зхцеся какъ бы спицы колеса сь болЬе или менее зна­
чительною скороотно. Явлеше въ этомъ виде нредстав- 
ляетъ полную аналогию еъ северныаъ егянгем'ь : оно 
обнаруживается только тогда, когда цапФЫ намагниче­
ны и воздуха, въ цилиндрахъ им'Ьетъ известную сте­
пень плотности Къ случае надобности увеличить по­
следнюю, вводить внутрь цилиндровъ по капле воды, 
которая тотчасъ испаряется. Замечательно, что при 
обратномъ направлен!!! электрическаго разряда т. е. отъ 
паггФа къ окружности , явленге не можетъ быть про­
изведено, но онытъ нрсдставдяетъ тогда друпя любо­
пытный особенности , о которыхъ автора, обещаетъ 
дать отчетъ въ своихъ посдедуюгцихъ соббщенгяхъ.

Во время ироисхождешя въ аппарате выше опи- 
саннаго разрнжешя стрелка гальванометра, еообщеняа- 
го, какъ было упомянуто, еъ двумя пунктами меридиан­
ной полосы, указывает'!, ирисутетвге индукщоинаго то­
ка , которого направлен!** и сила изменяются, смотря 
потому, происходить ли разряжеше на полгосС, прина- 
длежагцемъ къ тому же нолушарно. иди къ другому. 
Варгирую онытъ и заДерживая разряжеше у полюсовъ. 
можно искуственно воспроизвести все те неправильный 
отклонешя стрелки г*альнанометра, которьгя обыкно- 
венно шгВштъ место ка телеграФическихъ лншихъ во 
время происхождения полярным. сгягпй.

4. Е рат кгл извпет гя.
  Др. Моръ предлагаетъ новое устройство ниж-

няго конца громоотводовъ , которые считаютъ ооык- 
новенно нс'обходимымъ опускать въ колодези. При- 
этомъ, обыкновеннпмъ устройстве не возможно во вся­
кое время наблюдать надъ исправности» подземной час­
ти проводника, подвергающейся иногда окислснио и 
всл6детв1е того прсрыву, Г. Моръ полагастъ, что если 
окончангс проводника будетъ находиться въ сухомъ 
колодце, который бы наполнялся водою только вовре­
мя приближения грозы и представлялъ по возможно­
сти значительную поверхность для прикосновешя во­
ды съ почвою. ТО темь устранятся все н* удобства, со- 
единенныя съ закрытыми проводниками Онъ говорить: 
если громоотвода, будетъ еоединенъ съ чугунными тру­
бами водопродовъ (конечно, где таковыя проложены но 
тлицамъ) и подле громоотвода проведена будетъ глав­
ная дождевая труба о гъ крыши дома, оканчивающаяся 
на обширной чугунной поверхности, которая бы могла 
после непродолжительного дождя'находиться совершен­
но подъ водою, ИЛИ по крайней м.Ьре прикасаться весь­
ма значительною поверхностно къ мокрой почве, то и 
требуемый уелонгя для наивыгодненшагО сооощсшя 
проводника еъ почвою исполнялись бы сами собою:

такъ какъ обыкновенно дождь предшеетвуетъ прибли­
женно грозы. Между темъ въ сухое время проводникъ 
не был ь бы подвержепъ порче отъ окислешя.

— Др. Веисъ , паблгодавшгй при помощи спек­
троскопа восходящее и заходящее солнце въ море, на 
Юге Европы , подтверж дать свои прежшя замечашя 
относительно утолщения Фрауенг ОФсровыхъ лиши, въ 
особенности въ цвбтахъ краеномъ и желтомъ, и уве­
личена числа оггыхъ по мере близости солнца къ го­
ризонту. Изъ отноеитсльнаго положешя этнхъ лпнгй 
можно было еъ уверенноотно заключить, что утолще- 
ше ихъ одностороннее, а именно со стороны Фголе- 
товаго конца спектра. Напротнвь того, при случае 
полнаго солнечнаго затмешя 31 Декабря прошедша- 
го года, когда оно достигало величины 8—10 дюймовъ, 
въ месте наблюденгя автора (въ Пслопснесе), не бы­
ло замечено никакого изменешя въ спектре: ни утол- 
щешя ни увеличения числа лиши. Эго зам6чан1с, по 
мненно Г. Вейса, важно потому, что оно не иозволяетъ 
искать причины вышеуиомянутаго явлешя въ умень- 
шеши напряжешя света, т. е. въ уменьшен!!! контра­
ста въ относительной силе света , который въ при- 
сутетвш желта го солнечнаго блеска ослабляетъ псе 
лиши и делаеть совершенно невидимыми слабейшие 
изъ пихъ.

— Г. Янеснъ, при помощи устроеннаго имъ спектро­
скопа, съ значительнымъ светоразсеяшемъ, убедился въ 
постоянномъ црисутствш вь .спектре темныхъ линш, 
обязачныхъ своимъ нроисхожден емъ поглащатслыюй 
способности соетавныхъ частей земной атмосферы. До 
сихъ поръ эти лиши наблюдаемы были только или во 
время нахош деш я солнца вблизи горизонта ,  или во в р е ­
мя тумана. Опыты Янсена показываютъ, что при этнхъ 
обстоятсльетвахъ упоминаемый линш изменяются толь­
ко въ напряясенш и толщине, но оне существуютъ и въ 
то время, когда солнце находится и вблизи меридиана. 
Наибольшею ясиостпо отличаются эти линш на про­
странстве спектра между полосами С и ]).

— Въ последнее время открыты две новыя кометы: 
а именно одна 20 1юня (2 Ноля) въ Авинахъ и пъ ту­
же ночь въ Марсели, которая въ настоящее время 
уже перестаетъ быть видимою; а другая во Флоренцщ 
10 (22) Ноля и четыре дня спустя въ Копенгагене, ко­
торая, но вычицлешямъ, должна представить наиболь­
ший блескъ въ половине А вгуста , когда она будетъ 
находиться: въ прям, восхожд. 15 ч. 44 м. и скло­
нен ш 32°.

— Новейгшя вычисления, сделанный Г. Ошюльцеръ 
въ Вене для первой кометы 1861 г., показали, что 
путь ее весьма хорошо представляется эллипсомь, ко- 
тораго большая ось въ 55 разъ более яоиеречника зем­
ной орбиты. Поэтому время обращен1я её должно 
составлять 415 лет.ъ.

— 8т, недавнее время открытый въ Кембридже (въ 
Америке) планеты 72-я и 73-я получили назвашя: Фе- 
рошя (Еегоша) и К липа (С1уВа).
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