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Ra¢kTpoMarhersa Teopia JydHCTOr0 THOHEHS.

HaIlACaB

Boanedunup Ryuep.

Berynn

E1exrpomaraerna Teopia cbBiria, séygosana Cl. Maxwell-em, fo-
3% 10 Ay’Ke LiKABHX BHCAIAIB, a iMeHRO, [0 DOBEPXHA EOMAOIO Tila,
ma sKe Dajie CHBiTIABA SANAA, AisHAE UEBHOO POXa THCHEHdA, ARE HA-
2m836M0 HDEI AywacTEm THCHeHeM. Ce THCHeHE YZAAZA0Ch BXKE HABITH
03EAYATH YHCENBHO HA OJUHALI0 OOBEPXHI i AK AOCHBIAR Aansmi oka-
aayd, piBHA46 €A BOHO JAYYHCTIH emeprii, Aka micTure ca B ofumELi 066My
B caydal0 30BeiM 9opHO] MOBEPXHI Tiza T. 3, IO 3rajaHA HOBEPXHA
tlaa morzoTAna BCKO eHeplilo magywux aydis.

[lepmum, axomy npsimio HA AyMKY THCHEHS ChBIiTJIA HA NOBEPXHIO
mAn oceBirneny, G6ys Keppler (1619); oazsax moscHiosas Bim ¢ro, sk
B3ara’zi Bel CHBITIARI ABEMA B TOAIMHBX 9acaxX, eMiCRIiHOI0 Teopisio.
Ha ocnoBi cero Teenens crapag ca Keppler sxe moscmara xBocrr Ko-
mer. 3i cmeprao Keppler-a opgak mimnaa B 38a6yTeé TAKOM 600 ZYMEA LpPO
aydscre raAcdene, a migmic Y sHos po amasina Eualer (1746), Jocesi-
ROM BHEDHTE C€ THCEEHE cTapanl ca Hacammepes De Mairan ra Du
Fay. Ane o6om e ypanoce orpEMara acHEX BEcalgis. Ce came mommad
Bijuecrd TAKOMXE A0 BHCAIRIB, OTPHMAHHX J0CHBIAROIO ROPOreK 9gepea
Fresnel a (1825), Zoliner-a, Bartoli-oro Ta Crookes-a; mpo6m mocnin-
HOTO ZoBedd A0 BifkpEra papiomerpuynmx asum. A II. JleGeaesosn
(1901) ymamocs BREA3aTH ROCHBIJHOK AOPOroid 6CTBOBAHE JYYHCTOLO
THCHEHA €My OepmoMy /oBe’oCh OTPEMATH BHCAIRA, ARi rogunuce
3 reopernyneme o6gmcaesams. Oaicaa Nichols i Hull (1902) pobran
nmomMips AyvyHCTOrO THCHeHd i AYHmMAE J0 Ay:Ke TOUHEX AaT, AR anme
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v=1 SSdivb.q;.dv—k%SS b . d.S.

3naemo 0AHAK, IO :
k

=57 %
ae k e mocriiinowo AienerTpuuHo; ANAA erepy k = 1, orme:
1
= &

3 ormapy ma III. maemo:
divh =0. 1)
[lo yaraspuenio cero 8 mocAijHiM BEPAMKEHIO HA eHOPIii0, OTPH~
MR6MOo :

ot fooas

mo micas Teopema (auss-a MOMKHA OEPETBOPHTH HA:-

ae . ) )
\\ b @.ds= ggg divo.pdv _Sgg(bx£+b,£+bz %%)dv.

llepmeii waen apasoi cTopom:M 3 oraaay sHa 1.) e sepom, a OcTaHe ammie
npyra#i. Orie eneKTpEIHA eHePYid OpPEACTABATH Cd, SK:

_ 09 09 09

—— SSS (b5 oy T E)dv.
A mo:

Ly YL N L

C=—5 €= oy’ € =- 0z’
TOMy DO BCTABJEHI0 THX peiasnuii B uocaigse pisnane ma U, orpe-
MasMo ¢

v=1 ([ @b+ 60+ 61y

a60:
—~{{{ evan

B mamim caygam Oepemo uia ypary DIOCKY &HII0, AKA PO3xo-
ZATH ¢4 B Bampami ocH z, Bel Benmunns, Ski BOABBAOTH HA 3Midy Be-
AnYBEE NI, 6 TeAl OYHKUiAME JAMeE ABOX BNiHABX, a ce: z i gacy ¢
B rim eaygao:

€ =g=0

Enerrpuyna enepfia Taroi ouai Ha ogmmmgio obemy Gysne:

1
U= ""ﬁ" @x bz-
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Ilo ysraapsenio opHak, 1o:

1
b=, &
hicTaneMo:
1
U= 8_5 @xg. 2)

3 ensRTpPOAHEAMIEE 8SEOB 3HA6MO, 1IN0 BEETOP Ha MarHerHy CHAY
$ npeacrapage ca see ag curl perToposoro uoresyiany op. ¥, 3i cxxa-
gosame: Uy, Ay, A, oTske:

H=curl ¥, ~ 3
Hoxigea sexropy A 8i scaapy ba wac ¢ Aae Ham cuay impyenii. Koam
sictasamo peaanao 3) 8 pisuamem I, Toai amerxo mob6azuamo, mo:
1 o¥

G=—— :
c o0t

Ilo sacryunerio € nocAYuAM BEpaxkeneM B perauil 2), aicrasemo:
o o%y
8me*\ ot .
BoBein anans0ri9HO MOEHA 06IHCIUTH eNGKTPOKiHETRYURY enepriio .
[locrynamo Tyr B TOif cnoci6, mo ponw sextTepa € sacrynamo BekTo-
pom £, a BApamens fieA6KTPUYROTO nepecyHeHr 4 b sacTymEwo mar-
HeTHOIO iBAYENiel0 B. 3 ormany Ha ce OZEpIEHNO:

r={{{©.9a

A mo yna erepy $ =B, TOMy BangHIIEMO:

1
g [

B namim caydaio omIs nag HAUPAM OCB Z, OTIKE:

'ﬁx_:ol ®Z=O:

& e

3 possumens 3noB Baopy P = curl A, gicramemo:

b _ ()9{; _ dﬂ’l

LAAP Y ox
Ane pna onockol $EAI B HAOPAMiI 0CH 2z TAaKOXK CEJafioBi moTenmiany
BeETopoBOTe A:

U 4)

i ocras, mo:

A =0, ¥, =0, mame ¥*;3=0,

0 A
&=

TOMY :




o

3 oraapy ma ce: ,
1 ang
T=8_RSSS( 0z ) dv,

2 Ha OJAHHALI 00eMy :

T_--B-a_r 02z )

Ilina or:ze emepfia ouni B onaaﬂu'i oﬁemy nnuocm's
0 ng 0 QI:
W=U+ T_ﬁ{ c? ( ) (

Jlokaxemo tenep, mo o6i emeprit eaesrpomaraerﬂm oBMi 6 cobi
pisei. B Tiit nizn possakmmMo me AeARi B30pH 8 €JEETPOARHAMIEH:

Pycrora maiisaransnifimoi eaeETpERYIAOY CTPYY CEIARA6 €A 3 OpO-
BOAKEHO1 cTpyY, iz eTpy! AiedeKTpEYBOro nepecyHeHa Ta 3 KOHBEKLill-
Hol erpyi, imenno:

5)

=i+——+ev?) 6)
0 .
5 CTPYEI0 JieN6KTPHIHOrO Nepecy-
HeAd, a QD EOHBeKNBHHOI CTPY6. Ase B HAWIM CIYYal0 MasMO A0
Alla TiNbEE Bi CTPYei0 JieneRTPAYHOrO OepecyHeHs; uepmnii i Tpe-
1Al CKAaAHEK piBEaus 6) BiAnazaloTH, ocTas JAmme:

od

ot '’

o€
dn ot °
Konm amos € mmpasamo wuepes cHay imayruaf i nigeraBEmoe B mocaia-
BiM piBHAHIO, TOAI AicTaHEMO:

Ae i & DPOBOAXKERVI0 CTPYSIO,

Y=

a60:
3=

1 o2 ¥
Gme ot
Jlansme 3Ra6M0 3 €JEETPOAUHANIKS, IO BEP MalHeTHoro moxa %

6 DPONOpPIHOHANBHBI [0 TYCTOTA CTpyl i, a iMEHHO:

curl =4c—nu, %)

== 7

abo:

c
u=acurl@.

Konu B tim pismanio sa § migeraBamo 3), T0 OTPEMAEMO:

_.° 2
u—_.4ncurl A,

1) M. Abraham. — A, Foppl: Theorie d. Elektr. B. I. 1907. §§ 54—b55.
% L. c. § 62



6
abo Ha OCHOBI B3OpY 3 Betc'ropoao'i' aHanaiag opo curld, magtto:

w2 div e — o). )
in? ’

A wo:
div¥A =0,
TOMY OcCTAHE €4 JBIIe:
— % _9
= T iiV .

B moenigmim Baopi Tpeba smos ysraapmers, mo: ¥, =, =0, Ta mo
Bel Beanymny, sKi cOpAYBHANTS AEyHESYAD 3Midy ©HII, 6 OYHELIANE
t i z; mo ys3rJA4fHEHIO Cero OTPHMAEMO :

¢ 0%,
dn 928 °

Konm remep sictapamo pisana 7. i 9. 3 coboto, ToAl orpamaswo Tage
pi:RuudYRoBe piBHAHE Apyroro papy :

02 U, g 02U
——— = —.
ot 0 z%
lererpanom cero piBHaEA & ®YHKLi# TAKOro THOY:
Ug=f(z—c?).
ITo spimmuyrosauio ei pas s ornapy Ba ¢, a Apyraiél pas 3 OraAay Ha
z i D0 BeTaBAeHIO ofep:RaBAX Baprocraii B 4) i 5), oTpEMasMo TaEi
ssopu Ba Ui T:

U= 9)

10)

0%,
U_Snc’(w —'——é—ﬁ'f !

L(Mlx )"____{_ ‘2

T8z \ oz ) " 8xl

oT®Ee:

U=T.
Bea enepria pasol nnockoi oani cxaajae ¢4 B N0J0BHHI 3 €ABETPHY~
nof, a B noxossAi 3 eaexrporinersunol eweplii. Ilpmimim, wo e mpep-
CTaBJd6 HAM YHCE]bAY BapTicTh 060X emeprid, ToXl nina emepria ca-
CTeMY BHUBOCHTD:

W=2e.

Buenigom ecrsosaua TEX JBOX eHepfiii 6 THCEese B Hampawmi
posxon:keds &EAI T. 6. B HAUpPAMi OCH z, AKOro BeAdYEHA piBAAE CA
eymi o6ox THX emepriii To & 1. 8B. rycroti emeprii W. Bapricrs orxe,
BYYACTOrO THCHEHH BHHOCATH:

p=W=2e. 11)

) L. e § 98
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Hoexfaunii Baip noxopars. Bip Maxwell-a; ero momua npamissTH
agwe go TiA 30BeiM GIWCEYUUX | TO ANA eAyval, KOAR AYSi NAAYTH
Bopmansuo. Koam copomoxuicts BigéHBaua 6 r < 1, Troal aicramemo Ha
Aygmcre tacHene 3 orasgy Ha 11) Takaii B3ip:

p=ec(l4r).

* *
*

SarajibHa Teopia Jy9YHCTOrO0 THCHEHs.

Bsip Maxwell-a nigoro se roBOpETH HaM DpO NOHAEPOMOTOpPRYHI
cund, sRi painaore na rpamenf Asox ocepeaxis. Bmexigm iz ssopis
Maxwell-a ocraoTs TiAPEH TaK AO0Bro BaxXHi, 4K AOBrO AilaHd monge-
POMOTOPRYHDX CBJ CKAANAMTH €4 i3 CAMOro JYYHCTOrO THCHEHH, a eJ6K-
TpomMardeTai HaTYru s0BCiM HA BHYTDIWIHI enénedTA o6emy He ATAAOTE.
Hertz morasaB ogsak 8 cBoili eisETpojmHamini, mo Baip ced He MoXna
yBaxkaTd 4K saralsHai cayda#. Tomy Oyaemo crapaTn es i3 enexrpo-
ampamigaux pissans Hertz-a aaa 191 B pyxy Balita sarvaneny eopmy
AX8 1yd9HETOro TACHERAL.

Bossmim nig yBary ocepepok, axslf nopymae ¢4 si ckopocTEIO D,
TORAL A71a HEro cujJa MalHeTHOro noia § GyAe BHGHAYCHA DiBPHAHEM :

1y 1 . o€ .
I cu1~1§>=7{4 mi4 — 4 curl [o @]-l—bdw(&}.
Hogi6uo apyre pisaaue nasa enexrpudnol cmam €:
) 1(08 .
IT'. curl @;—'TIT + curl [v ] + v div @}.
B pisnanio II'. suuRHe Tperm#i 9neH, 00 4K BHCIIE Md B8J0KHIH
div $==0; Te came a6 cA 3 TpeTAM 9AEHOM NpaBo! CTOPORH piBHAHA
¥'. 3 oraany, mo vdivE€ npeacrasiase imayrnmiimy crpylo, gKa € aepom,

60 Bosa B CiM CAyYal0 BOTBOPIOS TE caMe MarEeTHe uoJae, IO Upo-
BOJMKEHA CTPYA.

Momuomim I'. i II. gepes :—n, a omicas uepme gepea €, a apyre

gepes £ i siurerpyiimo ix mag mpocropom v Ta jJoxalimo oba pismana,
TO OTPHMAENMO :

=625 1+ 522 aut (e oo+ p own o g1} av—
- SSS{@ curl € — & curl ) dv— SSS (€ 1) d.

B nocnignim piepanio MaeM0 WOTHDH inTElpaiH; Ha3BiM ix mo
gepsl ko:xaall 8 ocibma wepes I, I,, I,, I,, Topal nocaigme piBHame
6yne mate ®opmy:

1) M. Abraham — A, Foppl; Theorie der Elektrizitit, Bd. 1. 1907. §94. 32) lhidem.




L+L=1—1I.
Pos6epim Temep 8 oisyH0Y croponu smasime KOXAOro inTerpany a ocifna,

Hepwnri 3 vax:
1 9
L=goe ) 1+ 69 s,

0382936 3Miny eJeKTpOMAardeTHOI emepiii 3 wacom ¢; iHrefpaxn amoB I,:

I,= —SSSJ & curl [v &] + $ curl [v @]} dv,

upejcTaBide gQpalio, AKa 00X0ZATH Bif THCHEHb, MO AINAIOTH HA exe-
mentn o6emy v. Tpermii iarerpan moxkemo Baugcarm me Tar:

[/

L=— ESSS {€curl § - § curl €} dv,

a6o:
L=—2legas

Ae S osnavae NoBepXHIO, ARa orpanmuyae npoerip v. Iloexigumit maip 6
ufyem irmem, g Bigemmam Bekropom Poynting-a; Bim osnmauae upmnzme
ayuuacrol emepfii wepes mosepxuio d S. — Yersepraii iarerpan:

i~ - {{{ @yar,

mojae maM dYacTe eHeprii, aka nepeminmiacs B Teano Joule-a.

Possenim remep imterpan I, BuEomyrouw HasEaueni AinaHA UiA
3HaKOM iHTEIPOBARBE, TO OTPHMAEMO:

f=— 2 52 @+ 6+ S @+ e+ @+ 6] +

+{6C.c+6C.at6E. D) do—

= 1 W[5 ®+ 8+S: + 8.0 2 (91 9+

+[©x@y.c+®,®z-a+@z @M]}dv,
Re a, b, ¢ MalOTh caiAy0Ye aHaviHE!
oD oy, oy oD ov oy
a=—t oyz’b= o TTas = og; L
Iarerpan I,, sk Bike BACIIE MR 3rajajH, NpeJCTRBAdE NMpPAMI, KOTpa
NOXOABTE BiA nomjepomoropnuunx caa, op. L. Jaa npoeribmoi eopma
BEpaXkedsa Ha L BOpoBafemo me eAiyioui sHaKRE:

fo= g (=92 6+ 5. + (-6 6+ 6




%= D= — 1 (§: By + 6: 6,

P = (B D+ 5.+ (62— 6,2+ 6.2
9. =By — 1= (1 §: + & G)

8e == { (815, — ) +(E:1+6,1-6.2)

Bu—Ham — - (9. + B €.

TonY orpumasmo:

I‘=L=SSS{L%+?},%+8;%+%.0+g);.a+3,.b}dv.

Konu nocaigme pienane siaTefpyamo ijepaz 4aCTRKOBO, TO Ofep-
KuUMO :

e =) e =)

0% 09 038,
+n,(_ Y 0y_ﬁ)}d”+ SS{ v {— ¥x cos (wn) — X, cos (ny)

—%,co5(n2)] + 0y [— Pz cos (nx) — Py cos (ny) — Y. cos (n2)] +
+ v, [~ Bx cos (n.x) — 8, cos (ny) — Bucos (u2)] | 4 8,
abo B cropouenili oopmi:
12) L=SSS{£,.», + Ty 0y 4 T o +SSS{ T 04T oy + T S,
ae Ty, Ty, T, ra T, Ty, T, osHavalors:

0% |, 09 , 08«
‘L=—(0m + 02_3, + oé)

(0% 09 , 08
ox oy + Oz)

0%, 09, 23,
SI,—_-—-( bx T o?/ + oBz )’

E,=

T'e=—(X:cos(nx) + Xy cos (ny)+ %, cos (n2)
Tly=—(Px cos (nx) 4+ Py cos (ny) + Y, cos (n 2))
T =~ (B cos (nz) + By cos (ny) + 8, cos (n2)).
3 pisrana 12) 6aumMo, 110 MOHZEPOMOTOPHYHI CENE CEASAAKOTH
¢A 3 ABOX gacTail, a iMedno 3 cun1 I, ARi AinawTs Ha enementd 06emy
dv, Ta 3 ca1 T, mo RiNaWTE HA rpaHAIny nopepxn® d S
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Bosemim Temep mig ysary cmeyoansumit caysadi, a imesHo, mo
ound 0age B unowi (yz); roal maemo:
Cy=C. =0 ma H: =0,
a sei ooxigmni 3 oraaay ma y i z smaxawore. Lo crame ca Teuep ia
casama nepumoro poaa T? B ciw cnmeniamsmim caysamo:

0% 1 29, 095 .
L= 0 _%(g” on T 9 oz )
a uo:
09, 196 _
0w c ot
TagK camo:
0H. 106G, 0
ox ¢ ot !
TOMY :
T, =0
A paxvwe:
. % =0, % =0,
3 4oro cimays, un:
T, =0, T,=0.

Bel or:ke moepepomoropuumi cmad, w0 AiNai0Te HA 066M v, 3HA-
Kal0Th, O0CTAlOTH JEWE CHAR, AKi AITAI0TH HA IPaHHIBY mosepxHio S
Ha tiif nosepxui masmo cos(nz) =1, orxe:

=0, Ty,=9, T.=3. 13)
Ie mepeYepKHeHA B ropi osdadae uepeciIHy BAPTiCTh.
llpuiimim, mo mocaizni piBmasa cnpaBxye caAYAyo4Ya BapTicTh
ang G, =G:
i 9
C=4de |,
ac A e ammnaiTygoro jiporaud, a 4 03Ha9as;
3:2n(—zcos¢+ysin¢_i);
A T
nputim @ & EyroM majass, 4 R08roTol ®BAI, T nepiogom Aporaus.
Osnalim BapTicTs Ha enexTpiIAy CHAY BOAAI0 PHII:

3
@i=Ai8

Aaa sigbéurol ouAl 3HOB:
i(&4¢)
@;=A,6 ’
Ae & o3Hayaeé a3y, TOAL cyma Ailicunx sacraii 060X BHpaXRedp:
i3 i€
@' =real. part. 3 ¢ (4; + 4:ie )

6yne nDpencTaBAsTH LOSHY eJAeKTpHYRY cmay obvii, Jlerso reuep saupm-
miTRTE, 10:

(A1+Areis)e ‘e = (A; + A, cos &) cos & — Apsin$ sin g5



i1

itonoxim Aademeé:
A+ Arcos e = A, cos w
a:
A, sin ¢ = A, sin w,
Toal AYlicua gacts pas €:
€' =4, cos (w + 3),

3 samitTecio, mwo: A,*= Ais + A,a 424, 4, cose,

a:
oo A sing
I9= A 4 cose
B rpaunumiii oaomi:
Pr=—Hcosp= — Ecos g,
H. = P sin ¢ = Esin ¢,
TOMY :

gtj—‘ Ot = _161_1; (i + A — 2 Ay A; cos €) cos 2,

1 22 1 2 2 in &
an 9 = Tg A+ 4 + 2 4 A cos ) sin %,
a Ransle:
1 = = 1 .
= Hy D= — ey (A4;? — 4,2 cos ¢ sin ¢,
OpariM DepeyepkdeHA 03HAYAIOTH Oepeciydi BaproCTA.
Boposagsmo panpwe aaa €2 r. as. €i mepecigmy EBajgpajuy saps
TicTh, OTHEKE:
% 1
I A%
€ 5 A

KOTpa 00CAYKHTs BAM J0 o6udciess TAcHeHs oaxi Ha oosepxuaio S,
Tucrene c¢e copHlgBeRe cadamMa [’ € B 8sdAs@ a3  rys

crorowo eneptii omai W. Komm W; 6ype sinsocaTn c¢a o Buagawdoi

oanf, W; smoB po sigéuroi o@ai, To micaa Baopis e’eRTpoMarserHol

Teopi{ CEBiTAA MasMo:

Wi 14" wo=la
1=8—y—i i, r=ﬁ T4

o ysrasgseno noexifHEX B3opiB B piBHaBaxX Axa X' oTpUMasMo:
Ex‘ = 0
!

z,‘=_m Hy. Do = (W1 — W,) sin @ cos g,

= o (B2 — B+ C2) = (Wi 4 W) cos 7.

Ilnoma, mig korpei oung wigéusae ¢s, Rismae THCHEHA P, AKOFY
HanpaM 6 3riAuAil 3 0JOe0 DajlaHd, & 3 OCEI0 Z 3aKJIYa6 KYT np. .
Hanpam tacaeus BussaammMo B cedi ¢nocit:
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¢ 1 —
. Wi+ W,
IITo no Bermsnmm TACHEHE p, TO 6 BOHO BHCAIRHOW Alnand cun I,

iMeHHO :

p= V T ‘l,‘” + Z.'2,
afo Do BEpakento ckAajoBAx T' aepes rycrory eHeprii, oTpEMaemo:

p="V (Wy — W;)¥sin 3p cos 2p -+ (Wi + W;)? cos *p,
abo:

p=cospV Wi & W2 4- 2 W, W, cos2 ¢.

Pisnane ce 6 3aransEol0 @OpMOK0 HA NydIacre THCHEHS.
Koau » osmasarn 6yane pedAeKcBiHY COpOMOXXHICTH, TO 3aX0JuUTA

6yne Taea sBass mix W, a W;:

rom

W, !

l—17r

B nacaigor cero masmo:
p=WicospV142rcos2¢ + r*

Hllaa aoscim Bip6uBatouoi moBepxmi ¢ peensrcniina copoMoxHicTs
¥ =1, Tomy

a aasbe :

tgy =0, otire @ == 0,
1 opepmamo:
p=2 W, cos 2¢p.
Q1 3oBeim Yopmol nosepxmi » =0, omxe:
) tgp=1tgo, 1. 80 Y=0,
B BACAAOR 90ro:
== W; cos ¢.

B nepwim eayuato Hanpam Thcuena p e srigmuii 8 ocmo z, B ApY-
riM caysato 6 Bim soBeim arigumli 3 mampamom wagaiodol ouni. Koas
Ayei Dajann 68 BOpMAJEHO HA NOBEPXHIC, Toal @ =0, a Takom ¥ =0,
a N4 THCHEHA p OTPAMAEMO DOPMY :

p=Wi(l+n),
2 ¢a oopMa 6 caMe oopyo Maxwell-a, nacme uaseeBOI0.
HAna soBcim 6amckyuoi nmosepxui » =1, Toai:

p=2W,
a axa soseYm sopuoi moepxmi r =0, orxe:

p= W{.
Jysncre Tucaens Ana sosvim 6amexysol mosepxai pisHae ca moasikdomy
Ay9EcromMy TECHEHI0 30Bciy gopHoi mOBEpXAI.
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JIy9HCTe THCHOHE IMOPOKHOI'0 IIPOCTOPY.

B noposuim mpoeropi npominiosaue po3XogaTe ¢ PiBHOMIDHG Y
Beix manpsmax. Ioaymaiimo cobi B rakim upocrop¥ soscim 6amckysy mo-
BEePXHIO } Hall 61 Tpa®nas CHBITNAHA @RI Oig kyToM @, 3aXoxkim paasme,
mo y Beix manpawax 3 O (@ir. 1) BExoAaTs Aydi i nagyTs Ha €nemedr
Eyaucroi cTpe®n 7 Z', AROro UOBEPXAA
dF=2zmsingd .
Pycrora ninoi BacnsauoY emeprii BHEOCHTS:

W=2mne\cospsinpdp=

Sy 00| R

T
R

-_——-%E cos 2 cpl =&,

OPBTIM £ 038aYa6é eMiCRikY CIPOMONKEICTH.

Kosu ¢ npejcrasnas Bennsasy upominioigoi nosepxsi A B
(®it. 2), 10 TacHene ma nosepxri A (' B G6essrasfEAX OABAHGAX
BHBOCHTS :

A gy dW

— 10 .
Ace R ¢ = 3.1010;
abo:
2 dW
b = -
dp'= ¢ qcos g

: Kuokpomy eazemenToBE 110-
C B sepxni A (' signopigae anaabo-
dir. 2. tigamit enement nosepxmi A B

cos § pasis 6iasmei. Tomy TocHene Ba opEAmNI0 mosepxni A Becos ¢

pasie mesme Big dp'. A Mo HAUDAM TOTO THCHEHS 2JaMARaé 8 HOP-
mansuoo o A B Byr @, Tomy:
2d Weos g

= ' 2 =
dp=dp'cosip cg

TECHEHE 3HOB HA OXBBHOW moBepxnl £

dp=2 ch c0;<p=4fscos‘q)sin(pdq;.
Ilo aiaterpoBanio oTpEMasmo:
T
7
_S4ns cos 2psinpd A ne
p""o P ' pap= 3 c
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B cayuaw Hopmansiux aydig Ro uosepxai, rycrora emeprii Gyae:
w,—=2W.
c

Koam 3HoB edepria mpomiHIO8 mif EyTOM, aRuli NEWHET WK @
a (¢ + d p), Togl 6yaemMo mMatn:

sinpcospdp  4dme

We=4me¢
€ Cos @ ¢

O yro| A

flo Berasnemo mocaiguoi BapTocTE y B30pi Ha p, AfcraHemo:

1
=g W
a ce 3MauaTh, MO JyYNcTe THCHeHE B MOPOKRIM NPOCTOPI HA 30BCIM
pig6EBalOYy mnosepxHI pisuae A Tperii wacra nino¥ rycrorm edeprii

Y



J3 cynaexux goeaifin xap marxeTnamox.

HanucaB

np. Poman Lerenschkui.

1. Berynm.

BianoBigHo a0 ¢yuacsoro craHy HaykH ATIBMO BCi Tina 3 OraARy
Ha iX mMardersi OpEKMeTH BAa TpPH [pyOH: Ha [idMardeTHi, ODapamar-
HeTHi i ¢eppomarderni. JJo nepmoi Ipynn HaJexXHTh OepeBaxHA YaCTh
enemenTtiB!) i xemivyHHX CHONYE; Mi*K ocTaHHEIME n0016yeMO TOBINEBI
i apomarmuni cuoxyen. J0 napamardHeTHHX Til HaJIe:KATH MeHIIa 9aCTh
€JEMERTiB I P03MipHO HeBEeJHEE YHCIO0 XEMIYHHX CHOeJAYK, IOJOBHO COJH
Xpomy, MaHIaHy, 8enisa, HIERJIIO, Eo06anpTy i mign. Peppomarseraamn
rinamMi e 3eniso, HiKenp, K00aAbT, MaHIaH, MalHeTHT i OiPOTHT, BEiHIH
Aedkl aMansraMd i CToOE ®eppoMarHeTHHX MeTaniB, TOJIOBHO CTONH
Heusler’a.

Ilorpeda cero moginy mposasmaa ca Bxke gasHo. [lowmn Zo Toro
Zas me Brugmanns 1778 p. Bim pocnigxysas marserai upEemers
6orateox Tiz. Mi%k EHmEM HaH@OB, MO 9aCOBO CTAIOTH MAlHETHAMH
cipuaB, a30TaH i XJbOpaE 3e’diza (3eni3aBi CHONYEH), K B LINEiM, Tag
1 B posnymenim crasi. 3apasom 3po0HB enoxajbHe BiAKPHTE, M0 Mar-
HeTHI OiryHs BijumxawTh dYdcrail BiamyT. B TBOpi ioro, mo Bmiimos
B Leyden 1778 u. s. Magnetismus...?), erpidaemo BaTaEd Ha MOATA Tia
Ha srajasi TpE Ipynu (,omne ferrum, omneque corpus ferrum conti-
nens, eo ipso dum trahitur, polos recipiat; p. 72). Oanak nepmaii

1) locm pocaigmeno, Ha CRiZbRO MeHi BifoMo, MarmerHi npurMeT: 69 exewenTis;
Mix muvm € 3D piamarmermmmm Tizamm, 31 napamarsermmmum, 4 (eppoMareTHEME.
%) I'r. Rapports présentés au congfés internationale de physique. Tome II.
Paris 1900. H. Du Bois. Propriétés magnétiques de la matiére pondérable p. 461.
IIpumirxa. Pegaguia 36ipuura NOIMMAE TEPMIHOABOTI0 i HOMEHRAATYPY ABTOPA.
Peg.

3BIPHAK MAT.-IPHP.-JIK. CEKIII T. XVIL 1
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TOBYOK 70 UOCTaBieHa npo6aemy Ha saralbHili ocHoBi gas Faraday?)
y nonoseri XIX Biga. Bim mepmnmii mocrasas Tesy, mo marmetusm ce
sarazpna OpHEMera marepif. 3BicHi Horo ocHoBEI cmpo6m si mTabéKoI0
ia semisa i 3 Bismyry. Ilepma ycrasise ca y cuapHim margeTHim moako
piBHOGiKBO 70 AfHii cHA, a Apyra mopmaznsHo. Bigmoeiaro go mosejend
Ti1 y marsersim moxro AiaETh Faraday sei rina ma napamarserni, mo
HOBOAATDH €A TAR, AK 3€Ji30, i BA AlamarHersi, AKUX MAardeTHi OpEEMETH
"araayiors Bismyr. llieas Faraday-a po6reno ayme Goraro gocaizis
i To y pikaux manmpamax. Ogusar saranemail ycuoix ix 6ys crabmii muso
HAKOIHYEeHd MATePHANY TAK, M0 BOHA MaJO NPHYEHUIE ¢ A0 NPOACHEHS
npo6aemy, a BaBiTH NPOTHBHO 3aMOTyBaaH Horo. Jlomepsa HoBiiimi uaen
nprHecAn pimyunii sBopoT. Cncremarnusi i foxaapmi gocaizm Pierre-a
Curie-a 3 giaga XIX. Bika cTaanm BEXiJHOI TOYEOK MOjJepLHX MarHeT-
HEX 20CAVZiB i AaNA OCHOBY HOBHM MarfeTHAM Teopusm Langevin-a
i Weiss-a, mo upm momous Teopui eneKTpPOHIB POBBABYHTH B IiI0CTH
margeTHEH npo6JaeM BiANOBIAHO 10 TemepimHOr0 CTaHYy HAYEH.

llogin Tin ma sragasl Tpu EJAACH BHCTYNAé ACHO, KOJH OPHAHBHMO
ca 6amsme ix marseTHild BpasausocTH (Suszeptibilitit, Erregbar-
keit) ». Cam BEpasoM Ha3EBAEMO BifHOIEHE CTENEHA HaMalHETH-
s3opasd I rina 0o varseTn3ywuof cuamE (CHAE MAaTHETHOTr O

1 ;
noxa H). Orxe x — —H.2) I rag marsersa spasamsicrs x napamaraer-

HAX i JigMarHeTHAX TiJ 6 B3aralJl CTal0i0 BEeJIHYHHOK 1 Bif cHJIH HOAA
H npesanexHOI0; OJHAK x UEPMHX € JojaTHe, a JAPYrHX Bia‘emme. 3a
Te HHAEKmME € y ®oeppoMarsersux tia. Xod H0BEPX0BHO HAragykTh BOHH
napaMarsersi TVia H. Op. TEM, IO y OABHX i ApyrCHX BHCTyUAMOTH OAHA-
EOBlI 6iryHH y MarHeTHIM HOJI, TO OJAHAK 3aXO0JHTh MiXX HHMH BeAHEA
pixkHBIg, a caMe MNafHeTHa BpAa3NHBICTH % ®EPPOMAIHETHEX TiA He €
CTaNOK BEJHYHHOW, JHME 6 OYHENHEI cuiam modsa H, samewxars Bif
MarderHHX 0iJdb, MO mepeAwme AiJald HA jaHe TiNAo, i AocArae BHCOKOY
1) Wiillner. Experimentalphysik. TII. Bd. 1897. p. 1120 i cxigymoui.

2) Kaa acaifimioro posymina mpuragyio, o0 CTENEeHh HAMATHETH3O0BAHA € Mar-
HeTHEM MOMeHTOM opzEEIi o6emy. Koxm marmernnmii MOMEHT PiBHOMIDHO HaMATHETH30BAHOTO

m
Tiza ¢ M, a Horo obex V, To I = —j7; MardeTHmii MOMeHT ce RoGyTor is cmim Giryma

i Biggaxema o6ox GirymiB. Koxu-m Tizo mepiBHOMipHO HawatmermaoBame, TO Gepemo eie-
mesT ofemy, AKOro goBroTa =— d . i piBHOGi®Ha A0 MarmeTHOi och, 1 HABABAEMO CRiXb-
RiCTh MaraermsMy, [0 BRPHBA€ OJWHAINIO KiHUCBEXN OBepxHH# d s el@MeHTAPHOro 00eMy,
snakom I. Togi € marsernmii MomenT cero exementaproro obemy Idsdl =1Idv. Ioxo-
®min Ids—=m, orme MardeTHE#f MOMEHT exemenTapHOro ofeMy € m d i, a creneHb Hama-

7 mda
reermgoBans /= ——

. Cmxa marserHoro moxa H € ce MexaHi4Ha CHIa, 8 AKOK
nirae moae Ha opmumyumit MatEeramit Girym,

e
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paprocra’). Tyr TagoskK BHCTYNAé Y BEAHKIM CTeneHd ABmule ricrepess,
pigkpute maiinepme Warburg-om®), a roepnarasua cnna ssausa. llpn
Tim BCiM € % saBcigE jojarHe. [lanpme Tpe6a 2rajarH, IO MarHeTHA
Bpa3NHBiCT mapaMarseTHux i AiamarHeTEMX Tin py:xe cnaba. H. up. x
nAEHEEOr0 EmcHS BEHOeETs miead foeaigieB Kamerlingh-a Onnes-a
iAlbert-a Perrier-a®) upua remneparypi — 208-2°C gpyrao 4 284.10-°
oamanns C. G. S., npu 3smuaiiniii Temneparypi (20°) ¢ micna P. Curie-a*)
% gucHg = 4+ 0°14.10-%, a maraersa BpasamBicTs Boam pisea — 0-75.10—°
opu 18°C.5) Meame 6inbme Toro camoro paAAy BeNHYHHH € BPA3JIHBOCTH
HHIIAX [apaMarHeTHHEX i AiamarseTHEX TiA. 3a T€ H. Op. IATOMA MArHETHA
BpasadsicTe 3eniza y ce6TO BiJHOMEH6 MAaIHETHOI BpPa3NABOCTH ¥ JI0 ry-
crora D, orxe —% pocarae B monax Hmsmux Big 10.000 C. G. S. mpm
remuep. 18° C Bapricrs 236.9)

Ha umepmaii moragx saaets cd, mo cf TpH Ipynm Bij ceGe 30BCIM
sigorpemaeni. Ognar Bxke Faraday norasas, mo sexfso mpa BHCHIIH
Temneparypi crae caa6o marmernHe. Te came moxHEa crasaTé npo Bei
oeppomarueTHi Tina. Bsarani craioTe BOEH y BHCHIN Temmeparypi ma-
pamatgereama, aE ce gocaiguB Curie”). Koxzge 3 HEX Mae matomy
co6i Temneparypy T. 3. TemOeparypy Tpamceopmanmi, nps akiii mepe-
mingé ca y unapamarserny Bigminy. Tae To B:ke cama Temumeparypa
poscyBas CTiHy IOMiK MapaMarHETHHMH i ®eppomMarHeTHEMH Tinamp, 3a
Te 3MiEa TeMIepaTypH He 3aXHTAJa OKPEMOr0 CTAHOBHIA AiAMAIHETHHX
1i1. OgHAR MoXKHA BCi IpyOH 861HMKATA A0 cede NpH MOMOYH XeMiYHHX
nepemin, AE BRasylOTh Ha ce x096m gocaigm Pascal-a®).

HJocnigu Haj BOJAHBOM TeMOepaTypd HA MarlHeTHi OpHEMeTH Tia
Beno 6orato oismkis. Ilepex podoramm Curie-a samitai y cim mHaupami
mocniga Pléicker a, Wiedemann-a i Hopkinson-a. Pliicker?)

!) Jnme wanram mae poBMipHO MaXy BPABIMBiCTH, OJHAK KBAIITAHTHBHO Mad (eppo-
uarderai npueMern (I'z. Fr. Heusler u. E. Take. Phys. Zs. XIII, 1912, S. 897).

2) Warburg. Wied. Ann. Bd. XIII, p. 141; Freiburger Berichte VIII, 8. De-
zember 1880; Congrés internat. de phys. 1900. Paris. (L. p. 509.

5) Kamerlingh Onnes and Albert Perrier. Communications. Leiden.
116. 1910. p. 33.

¢ P. Curie. Oeuvres. Paris. 1908. Propriétés magn. des corps. p. 326. (¥ Cu-

z
rie-a mOjaHA UUTOMA BPABIEBICTS ¥, & y = 7;; D) = rycrora).

5) Du Bois. Congrés internat. 1900. II. p. 504.

§) Du Bois. Ibid. p. 465.

") P. Curie. Oeuvres p. 329.

%) Pascal. Annales de chim. et de phys. VIIL série XVI. Paris 1909. p. 571.
9) Wiedemann. Elektrizititslehre, p. 1016 (Curie. Oeuvres. p. 234).
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AocifsKyBaB BUJHB TeMIepaTypH Ha Xiamarderni Tina. 3 pocaigis, Aki
BiH mpoBajuB HAJ CTEAPHHOK, CIPKOK, PTYTHIO 1 BisMyTOM, BHXOAHTE,
10 ZigMardeTn3M NEpmHX TPOX TiA MEMO HiJiBHCHIIYBaHA TeMIEpPATypH
He 3MiH4e cd, 3a Te JiAMAlHeTHA BpAsJHBICTH BiaMyTy MaJjie, EO0IH
orpisara iloro. Wiedemann?') goeaigxysas BUIUB TeMOepaTypu Ha
flapamatdersi coad i 3po6H8 3aMirHe BiAKPHTE, MO MAlHETHA Bpasd-
BicTh 1X MeHImAae Bpas 3 Nif|BHCIIYBaHEM TeMUEpaTypH; (pa TiM 6 Tep-
migmgili cOiBYHHEEE MATHETHOI BDA3/AHBOCTH OJHAKOBHI JJNd BCIX HHM
pocaipxkysannx napawarsersux coamii. Iliera Wiedemann-a e Bin
maiiske Tagmil caM, gK TepMiudHii CUiBYHHHAE po3MEpeHs obemy rasis,
i spmocuts 000323 mixk 15° a 80°C. Biguosiguo pgo cero moaas BiH
=%, (1 — at), ne %, € mMarsersa spasxmsicrs npa 0°, x; maraeraa
BpasymsicTs npm %, a « Tepmivemi cnisaunEpE. Plessner?) morsep-
nus noeaigzeg Wiedemann-a i maiimos @ ==0'00355 mix 15° a 60° C.
Bamitai Takoxk npani Hopkinson-a®), mo AocaiiskyBaR HpHEMETH
oeppovarneTHEX TiZ a¥k 70 TeMmepaTypu Tpanceopmanii. Joeaizu cmx,
AE | ummex ®is@kis, mo npaniosanm nepeg Curie i mipuac #oro ni-
_anenocry, MalTh Gorato megocrad. Ilepenoscim somu mecumeremaTmuHi,
mo Apyre mardeTHi mois, Ski ymBBano, 6yad posmipHO cnali, a Tarox
rpanani TemoepaTyps He HajTo mApoki. I Tar B. np. podus Hopkin-
son csoi poenigm Haidizeme o 770°C, a cuay moad sMiHAB B MeXAax
Bix 2 g0 40 ogmmmus (C. G. S.). B Haeaigok cEX i HBEIIHX HeLoCTAY
roai 6ymo Ao HeJaBHA IOCTABRTH BAralbHy TEOPHIO MalHETH3MY, W10 HE
JEMe 3MOUJAa 0H ONHCATH NOOJHHOKI MarHETHI ABHINA, ajJe TAKOMXK M0-
AaBana 6B 8BA3b Mix MalHeTHHMH UpHEMeramH Belix tin. Ci opuvsnE
cnonygans P. Curie?) Bsatu ca o cHcTeMaTHYHOro Xocaigy marset-
HAX OpHEMET TiA P MOMKTHBO DIKHEX yMOBAX T€MUEPATYpH, THCHEHA
i ‘canm marsersoro noad. Meski remmeparypm wnocysys Bie Ao 137569,
a cony mond smisas B memax Big 25 go 1350 opmmazs C. G. S. Kpim
TOro J0CAIAKYBaB BiH TaK0XK mepebdir TpaHcPOpMalil ®eppomarder-
HEX Til.

Joenign Curie-a nocysylm cupaBy 3HA9HO BOEPER i yMOXKIHBHJIM
HOCTaB71EHS HOBHX MarldHeTHHX TeopHil, Mo 00HANA MalHETHl ABRIA Y
garanxcHuii cmoeio. 3apas mo Him gBadArTe ca mpagi Weiss-a i Tosa-
pEImiB, 10 U0JAKTs MaTepian, OOMABHEE B J0CHiAH Haj MalHETH3MOM
EpucTaziB i naj eeppomarneraana Tizame. Ilpu rim uocymynn ca mexi

1) Wiedemann. Elektrizititslehre. p. 960. Poggend. Annal. CXXVI, 1865, p. 1.

2) Plessner. Wied. Annal. XXXIX, 1890, p. 336.

%) Hopkinson, Phil. Trans. 1889. p. 443 (sexiso). — Proceed. R. 8. XLIV,
1888, p. 317. (mirems). — Proceed. R. S. 1889, 18Y0. (Curie. Oeuvres. p. 235).

¢) Curie. Oeuvres. p. 233, 235.
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mona po 50.000 raBeiB, a rpansni TemuepaTypH OidiNE JAJNEKO B TOPY
i B gonnny. B ocramHiX pokrax samMiTHi TaKox 3 0JHOI CTOPOHH UpaNi
Pascal-a, mo mogarors A0EMajui gocaigu Ha]g mMarHeTE3MOM 60raThox
€N6MeHTIB | XeMiYHHX COONYK Tail CTapalTh CA OPOACHATH 3BA3H MiXK
MATHETHHMY OPHRMeTAMH TiA iiX XeMiYHAM CKJAaZoM, 3 APYyroi cTOpoHH
70CAIlH MarHeTHHX OpHEMeT Tia, nepesefeni nig aoposegom Kamer-
lingh a Onnes a ops Ays:xe HE3BKHX TEMUEPATyDax.

2. AiamardeTHi Tiaa.

HMocninm -pismMarHeTHOI BpasnuBOCTH TiA CHOAYYeHI 3 BEJIUKHMH
TPYAHOCTAMH TOMYy, W0 BOHA /yKe cnaba, a HalfiMeHmi 3aHeunieHd
MOXKYTb JErK0 3aKpHTH OpaBiuBy Beamyuny el. I Tag H. Op. BHCTaHe
MiJqioHOBA 9YaCTHHA OpEMimIEE 3eniza, moOH 3aKpETH AiAMArHeTHI UPHE-
mera sismwyry B momo 100 I'ascis!). Tomy se gmBo, ujo momipa B 6o-
raTb0xX CAydYadAx HEJOKJa[BI, a AeKoad oAl Oyxo pimuTa, 9 Tixo Aid-
marderse 9H napamarderse. 3ajnd Tof NPHYKHA MYCHTH €4 yBaXKaTd
Ha Tte, wobm fgocaijsxyBane Tino 0yJo XeMidHO YHCTE.

3araneni BHCATAW npans Haj AiAMalHETHAMHE TiIaMH JaldyTh. cd
HpeACTaBHTHE B 0rceil cuocid. JlocH He noseso ca me HiK0Ad CEOHCTATYBATH,
Mo6H MardeTHa BpA3NWBiCTs HiANMATHETHHX XeMigHO OJHOPOJHEX TiA
3MiHuNa CBifl 23HAK Nij BIOAEBOM camol JUIIE¢ 3MiHH DOJH, TEMIEPATYpH
a6o rycroru. llporaBHo, K srmiich eneveHdT € pigmarserssii, roal uo-
Hebyah BHCHOBYBATA i3 cero Npo MarAETHL HPHEMETH HOLO COOJAYEK.
H. np. migs € aiamaraernoro, a Goraro cnoayr ei € napamaraernamu?).
Tag camo i3 AiamaraeTHAX CUONYR ToAl BHBOAHTH 2iaMalHETH3M AKOTOCH
enementy. Takox He Halifeso piHELI MK UHTOMOW BDA3IUBOCTHIO
posuymenux i ninkux Aiamarseraux cyberamuuii. Bunms cunm nons ma
AiamaraeTHy BpasamBicip aAyske caabemii; Tomy senis Curie B memxax
Bix 50 10 1350 Iascip nmme 3 MaawMH BAIMEAMH CKOHCTATYBATH, [0
I=f(H) e upamoro niniero. Tarox crsepaus Curie, o giamarsersa
BpasnuBicTh He 3adexnTh BiA Temueparypm. [llo Haiibinpme moxBA
CKa3aTH, 10 TEPMiYHAH CNiBYIHHHHKE MarHETHOI Bpas3JdBOETH JyKe Ma-
Jgd, a caMe € BIH TOr0 €aMors pajy, W0 TepMiyHHi CHIBYHHHLE DPO3-
mupeHd NiOKEX TilI ,

3minn xemivHoro i ®ismERanpHOro crasy AiaMardeTHHEX 11 BOIE-
BAIOTh JNHIIE Ay:Ke cAa60 HA AiamarderHi npuemerd. Malyrs ocraHml

') Pascal. Recherches magnétochimiques. Ann, Chim. Phys. VIIL série.
t. XiX. 1910. p. 9. PN ’
2) Du Bois. Congrés. intérnat. physique. IL 1900. p. 493.
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saJexkaTh JHImE Bij Halapiémiimuex yacruHok marepii. H. mp. mepexin
y NIBHHEH CTaH He BOJMBAE 30BCiM HA AiAMArHETHY BpasJIABICTH MOTA-
coBoi caxaitpa (roura tasHa 350°), Ginoro @oceopy (T. TagHa 449),
sony (1. t. 104°), ciprm (r. 1. 110°); Te came G6awamo y cipkn npH
nepemini el y Bcinari annsorponiusi BiAminm. Buopouim cei 3AKOH He-
CHOBHEHHH y BCIX TIN J0KIaZHO; y 60raTboX Tia CKOHCTATOBaHO Oinpmy
a00 MeHmy 3riHICTh i3 3araJpHOM OpPaBHIOM.

BrimroBe micne salimarore BisMyT i aHTHMOH; IX MarHeTHA Bpas-
AEBicTP Malie Ay:Kke mMBUAKO, KONH 36inpmaemMo Temueparypy. ¥ Bis-
MYTy BiA6yBae ¢4 mepemMiHA MarHeTsol BPasJHBOCTH NpH OrpiBaHI0 Hicad
nineapHoro s3akona. Tako:x saMiTHEM € aBAme, MO PO3TONJIEHHH BiamMyT
Mae MarHeTHy BpasamsicTe 25 pasiB memmy, AR Hinkai').

ITo cim 3aransnim neperaspi opaaEsim ca 6a@3me AeSKHEM cDeni-
anpHaM caydaam. Haiinepme Bosmim BoAy. Boraro pocaipsmki mi-
paio il marHeTHy BpasimBicTh, a BHCAYAH momipiB He Ayke BiAGirawTs
Big ce6e. I rak u. op. G. Quincke agicras 1885. p. x = — 0°793.10-¢,
P. Curie 1895. p. %= —0737.10"% H. Du Bois 1888. p.

= —0831.10-%, G. Jager i St.Meyer 1899. p. x=— 0'641.10—5,
Cepeana sapricts cmx i EHmEX uoMipiBe aae z=— 0753.10-6 Ci
o6uscaens migHocatb ca Ao 18°C i po mopooxkmi. llicna mux npmiimae
du Bois naromy spasxaBiects Bonm y = — 0'75.10—° Opsak 3 HoBiii-
mHEX JocnifiB BHXOJAHTh HH3IIA BAapTICTh BpPA3JEBOCTH BOAH, a CaMe
XHTa6 ¢4 BoHA A0BKpyr# gmenaa 0°73.10-6, Ilicaa waiinoBiimux nomipis
W. J. de Haas-a i P. Drapier-a®), nepeseagennx B noxi 40.000 I'as-
cis opam 21° Bmxogares x BogE — 0147.10-¢ cymporm Bo3ayxa®),
a —0721.10—° cyuporm Bogua. Cmia moas He Mae HIAKOro BUJAHBY HA
BpasnmBicTs Bogu. Ce f0kasaHo HaBiTh Aad mias, mo Roesrarors 40.000
T'ascis. Tak camo mesamiranii Buaas remuoeparyps. [licaa Curie-a smiage
ca x HaBiTe He 0 1'59; mexu —+ 20°C a + 189°C; memi KocaigHBEH
HalimIg TepMoMAarHeTHi COiBYHHHEEH Big — 1 g0 — 2 racagai Ha 1°.%)

Curie po6EB nomipu TagRo:K Haj EpHCTaJNiYHHM EBapIom. Ba-
enig ix 6ys Takmii, MO NATOMA MAarHeTHA BPAa3JAHBICTh i0ro NOEa3ala
ed y Bcix Hampamax opsakosa. Bapricts e y = — 0441.10-6. g
BIVIHBOM BHCIOI TemmepaTypH x 36iapmae ca mMabyTs, 0gHAaK ce 36iab-
meHe TAR HesHAYHe, 0 B MeXXaX EKCIECPHMEHTaJbHHX NOXHOOK MOXKHA
BBaXaTH ) He3aJeKHHM BijJ Temmeparypmd).

1) P. Curie. Oeuvres p. 328.

2) W.J. de Haas w. P. Drapier, Ann. d. Phys. 42. 1913, p. 673.
%) Rag mosirpa x = 0:027.10-°¢ npm 18°C. I'z. mig 2).

4) Du Bois. Congrés internation. p. 504, 505.

®) Curie. Oeuvres. p. 261 i 262.
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Takosx Hesmingeé ca x moTacoBol caxitpE B mexxax Bia 18° go
420°, Ce TumM Oinbmie samiTHe, LI0 [OTAcOBA caliTpa TOOHTH €A HPH
350°. Orxe Ty MaeMo OpHEJAJ] Ha ce, IO 3MiHA ®i3HYHOLO CTaHy HE
BONEBA6 HA Jidwarsersy Bpaszmsicrs. Beamumua 6i ¢ — 0'329.10-¢ npm
18°%1) Tak camo He saysaxaB Curie samiTHAX TepMOMArHeTHHX 3MiH
y Teanopy, EyXOHHOI coad, HDOTacOBOrO XJbOpaKy i cipuasy B Hilkim
cranf, asi Juda ®ocoopy, ioay i cipku B HiOKiM i NIHHHIM CTaHIL.

V anTEMOHy 3amiTHa BeJHKA 3MiHa Y 3 Temmeparypor. [Jna sBu-
gaiinoi BigmiHa foro BEHOCHTE X OkoaA0 — 1.10—%; Bomo 3menmae ca
nocriino 8 migBHcmeseM Temuoeparyps; npE 540° BHHOCHTH BOHO
0'468:10-5. % mpyroi Bigwinm, ojep:KaHOI €I16KTPOJITHYHOIO JOPOrolo,
snayHo menwe. [[{1xom sigpy6umm 6 moBeaeHe Bismyry. 3 mijRACIIEHEM
TEMUEpPATYpH 3MiHA6 ¢4 HOrO MArHETHA BPA3NHBICTH X micad JiHeapHOro
sakona, sarmii Curie?) mopae B orefit ®opmi 10% =135 [1 —
—- 000115 (t — 20)], me ¢ osnagae remneparypy. [Ipa 20° opepxkas Curie
2= —1'3510—%; moziémo Haxozamo y Ettinghausen-a®) y=
-— 1'37.10~¢% Ilicna oopmyarn Curie-a naxofEMo AJd TemOepaTypH
—182°C y=— 1'68.10%, ognak Fleming i Dewar maiimaa opa
oMOYH momipiB gaa Toi camoi Tremmeparypr y = — 1-59.10—°%; Bmaro
3aK0H JiHeapHoi NepemiHE He BiJHOCHTh €4 A0 TaK HH3bKAX TemOepa-
typ*). Ilpe rouni raana (273°) e x uinkoro Bismyry pisEe — 0'957.10—F,
a x posronnesoro Bismyry craeé 25 pasu ciaabme i He aMiHge €A Mix
273" a 408°; iioro Bapricts 6 — 0038.10-%; ceii Hara|ii CKOK Marser-
HOI Bpasn@BocTH BiaGyBae ca B intepsani memmim ag 2° mpu uim me

‘3ayBaxaHO Tepmomardersol ricrepesn®). Ce 3zamiTHe TepmomarHeTHE

nosejene BiaMyTy creepamam Bnosmi y Haiinosiiimim gaci K. Honda®)
i M. Owen?).

Hllonysena @ir. 1. nogae 83BA3F MiXK NHATOMOI MarHETHOI BPA3JH-
BOCTHIO x KIJBKOX JAigMarHeTHHX TiN, a TeMIOepaTypoOl0 B cTemeHAX
Uenssia. Ha oirypi 6aummo scso xapakTepucTHYEi NpEEMETd 3rajgaHEX
1ia. Bice Bigpissax ofiiimae TemmepaTypm, a Bich pAZHHX IOAa6é Bap-
roctd 2.10° Pirypa prcopana uicaa P. Curie-a.

He Big pium 6yze mopatm Takox pocaigm Pascal-a, spo6rueni
B ocrannix Jyitax. Boma noparre o6unbHmil marepidna, Ay:Ke COBICHO

') Curie. Oeuvres. p. 261.

%) Curie. Oeuvres. p. 269.

®) Ettinghausen. Wied. Ann. XVII. p, 272.
¥) Du Bois. Congrés internat. p. 503,

%) Curie. ibid. p. 270.

) Honda. Ann. d. Phys. 32, 1910, p. 1027.
") Owen. Ann. d. Phys, 37, 1912. p. 657.
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onpansosasnii, 3 akoro Pascal Bsenis po6yTn Kinska iHTEpecHAX sa-
KOHIB, a TAKOX IWOJATH 3alexkmicTh Mmardermmx mpukmer tix Bij Ix
xeMigBoro cexany. I Tak BAXONETH Bid, W0 ATOMOBA MafHeTHA BPasNH-
BicTh 7, Meransoigie, ce6ro aobyrok i3 mmTOoMOT MargeTHOI Bpasiu-
BOCTH i aTOMOBUTO TATapy pocre Bpas 3 aromosum rarapew. Ce pokasye
BiH OpH HOMOYE BHCHOBEIB i3 BHeaiZis se amme cBoiX mpans, azxe Ta-
kox npatip Curie-aiKoenigsberger-a. Husme mopasmii nepernaz

saproctuii — 107, y,, yOopAxKOBaHHH DnicAd pPOCTYYBX AaTOMOBAX Td-
rapis i Ipyn MeTannoiAiB.
ik 11 111.
Cl 2095 S k156 P 214
Bri 3192 Se 240 Sb 775
o[ 3465 Te 389 Bi 1896.
Is cux Baprocrni BmBopmrs Pascal piBmame y,=— — 10-", ext+Ba, ae a

03HA9A6 ATOMOBHI TArap, a « i [ crani Beamanum, sa’e:Kui Bij Bapri-
cnocrn Meransoipis. Ha ¢ i 8 wopae Pascal ocs aki Baprocrs pnd
OOOJHHOKHX Tfpym:
a 8
1.:2:195, 0-00380
II. 2:098, 0:00418
III. 2-2800, 000505

Ilepmi enemeprn cmx rpyn H. np. F, N He mignaraioTe ercuonedii-
ANBHOMY 8aKOHOBH, a KHCCHb € Napamardernuii’).

Pascal poenigxysaB Tako: OpPUKMETH BCINAKHX rasiB, T0J0BHO
37103k eHHX, i AilimoB B cynepegnoctd Ao npanek Quincke-a o sacriny,
o0 BOHA € 3 BHIMEOM KAcHA i asoTasoro okmcy (N O) aiamaraerauna
Tizamm, KOTpEX natoma spasiumsicts & papy 10-° Opmak Quincke
onepyBaB fasaMp, W0 Majd TPoXa BO3AyXa i Halmos ix Beix mapamar-
seTHamA. Bupouvim Bmeaigm itoro mpaup Ay:Ke HeneBsi; €A HemeBHICTH
MOACHIE CA JErKo MaJol OATOMOK. BPasJBBOCTHIO Ta3iB. B yMOBax,
B AKAX pOoGHTH €4 J0CBiAH, a Aalplie THM, 110 MipsaHI MargerHi cnam
razis ayxe caabi. Tomy Pascal ckponniosas fasn; depes Te 36inpmas
X rycrory 1000 pass, a Bmcnigs crasanm Toal nepniiimemn. Ha ocHosi
fioro mpans, sk i gaBHilimux?), MOMKHA UPHOYCKATH, IO MAlHETHA Bpas-
AEBiCTs ra3iB He 3aJEKATH Bij TEMUEPATypH i Bil THCHEHA NPH ARIM-
mebyas oisnamim crami ix. Ceil sjgoraj crBepaXKye €4 TAKOXK CAM, MO

1) Pascal. Recherches magnétochimiques, Annal. Chim. Phys. VIII. série.
t XIX. p. 16—18. ;

*) Du Bois. Congr. intern. p. 503.
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COPOMOKBICTh CKEPYyYyBaHA HIOWi HoagpAsansl He sMiHge ¢a B XBEAT
CEpONJNIOBAHA Ia3iB. !

3 poeniaiB Hajg cEMH 3J0KE€HHMH Tasamu BuBiB Pascal 3Ba3p mix
MOJEEYAAPHOI0 BPA3AHBOCTHIO iX ¥, (= A06yTEOM i3 nHTOMOI Marm. Bpa-
3JHBOCTH 1 MOJEKYJADPHOrO TArapy m) & 9HCIOM AaTOMIB MOJEEYAA n.
Ca 3Basp 6 mineapHa i mae BHN: Yu= — 23'3.(5 +n).10-7; Bigcn
#= —104.(5 4+ n).10-%.Y) Ci savonam porasas Pascal gaa S 0,
BEL, G NG N O Ny Op?) ‘

Onicna naiimos BiH ajAnTHBHAN 3aK0H JNd AiAMalHETHHX €J6MEH-
TiB B opranfynnx cuonykax. Ilicsna Toro sakoua sbepirawoTs giamarmerni
€1EMeHTH CBOI MarHETHi NpPHEMETH y 3rajaHWX CHOOJYKaxX TaK, IO
MOKHA 069HCANTH TXHE %, 13 NATOMOBHX BPa3JHBOCTHH N00JHHOEUX €J]16-
menTis. Koxm-sx Epim aiamarmersnx enementis BXogHTs B OpraHiumy
COONyEY SAENACH DapamMardeTHHi H. Op. KHCEHb, TO BiH HalyBae 0c06-
JAUBUIAX MAlHETHHX UPHKMET, AKi s0epirae He3MiHHO y BCiX aHAIBOTIYHO
30yn0BaHHX CLHONYEAX, a JIeKOJH CTaé HaBiTh Aismarseraam. Ce opa-
BHJIO JlaCTh CA BHPA3HTH SOPMYJOI :

o =2 xi =4, R0 2a, AB, %0y - "

€ aTOMOBHMH MarH. Bpasiampocramu eaementis A, B, C . .., Bmseje-
HHMH [0OpAMO 3 XO0CHIAiB HA JiAMarHeTHEMH tizamu a60 OAepKAHAME
nocepeaso ana kucna. Crana 2 sanexnze BiA CTPYRTypH MoIeKyaa
1 pIBHAE cCA 3epy a4 eOONYyK 3 HOPMAaAsHEAMH Bgsasama. llogiémi no-
cnipm Bis ke Henrichsen®); sim maiimoB Tagox a1a gesxux Tia
TOBmeEBOro pany Zn= 2@ ys. @ € 9HCIO ATOMIB TOrO CAMOrO HEPBHA
Yy Xemiuuiil cmoxayni,

Mipsioun monekynspny marmeray BpasammicTs 6oraThox Hacuye-
HEX CHOJNYE TOBIEBOr0 paAjy i NpuMiHIOIYH ajJHTHBHAI 3aK0H, 064n-
caue Pascal aromoBy marmermy spasnmsicTs EizbEOX elementis, opH
AKHX 3aX0/0NH Aocu HedcHoceTH. | Tak maimos Ana BogHa ¥, =—31.10-7,
Axd BYrad gy, = — 62'5.10~7 (sriguo i3 cBoimH eRcnepHMeHTANPHEMH
nomipamn)*), n38 asory y, = — 58'10~". OaRo 3 TAKHEX 06UHCIEHB HAa-
BoAuso 8a Pascal-em. Koam v. np. mpmrasmemo ca romoasorignomy
PS/I0BH HACHIEHHX TOBMEBHX CHOJYE, TO m06agaMo, mo ABa Geamoce-
penHo mo co0i cxiayroui wmennm paay pismars ca Big cebe o poaens
C H,. Cemy poanesn sizmosizae [pEPICT MOJAERYIAPHOI MATHETHOI Bpaa=

1) Bo ym :Z’m=%. m=x" %, xe D e rycrora, a % = 22412.10% cm?®
upu 0° i HopmaxbmiM THECHEHIO.

?) Pascal. Ann. chim. phys. VIIL série, t. XIX, 1010. p. 18—23.

’) Henrichsen. Wiedem. Annal. XXXIV. 1888. p. 180.

*) 30uaameni BaprocTH OfEpRAHO A ya Byrid, COpeuapoBaHOI0 3 LUYKPY B Af-
Gopatopni Bossha. T's, M. Owen. Ann. .d. Phys. 37, 1912. p. 657.
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JHBOCTH BCE O TAEy caMy BeiHumHy, a came 0 — 123'5.10-7 sk ce
nopae Pascall), 6epyun cepegny Bapricrs. Buopouim ce pia me mHosa.
[loniome cuoocrepexxens 3po6unm pasuitime A. Wleiigel i P. Hen-
richsen?), gorpi Takox norasanm, mo MOJEKyJAapHA BpasNuBicTh Me-
TaMEpHAX | i30MepHHX COOJAYE OjHaKoBa, H. mp. BaprocTH ¥%n.10—7 6:

ana C,H,, 796 Pikuana
CiH 1037 2 X 1205
CliHy. 1297 23 130; tak camo
ana CH,OH 228
C,H,0H 357 129
C,H,OH 479 122
CyH,,OH 1092 5 X 1226
de ckasamo, e cepegma mBapriets  yom, = 1235.10-7, a Bigcnm
Xo==JXcHy — XHy=YcHy — 2xu=—10""7. (1235 —61)= — 107 62'5.

ATOMOBY mMarH. BpasAmBiCTh BoZHA, 00GYHCIEHY HA OCHOBI alJHTHBHOrO
sagona Pascal-em, crBeppunm Boosri Kammerlingh Onnes
i Perrier®), mo po6eam nomipu Hal nnEHHEEM BoAHeM. Bonm Halimam
xa=— 27.10~7; or:ke pikHENA 6 Ay’Ke HesamiTHA.

[Ipo pomto eranoi 4 y pisranio ¥, = Y a ys + 4 AoBigasmo ca,
6epyun nixg yBary apomarwusi cuoaykd. Koam 6m mm B. op. obumenaium
Zm GeHsomio, aopatoum 6 yc+ 6z, TO Bmimao 6 — 558.10~7; opnak
€ECIEePHMEHT a6 X Oenson = — 574.10~7. Te came oaep:kumo gad
HEMHAX COOJNYK, mo BHBOAATH c3 3 Gensoar. Orxxe OeHsonese AApo
BifOoBilaé sE pas crazniii A, ara BEHOCHTH AAd HbhOoro — 15.10—7, Ilo-
ni6ey npuEmery G6aynMo i B CUOZYEAX Ha®TaliEd, AAd KOTPOL

= — 63'3.10'7 i 1. B. Is Tax Bcix gocxizis morarays Pascal Bacwo-
BOK, MO0 EOMIJIEaIli# BaMEKHEHHX JaHNYXiB OpraHiYHAX CHOAYE 36i1b-
Maé 30AYHO AiAMarHeTH3M TX MONEKYIiB4).

Iarepecni tarox pocaigm Pascal a mag kHcHem, a 3raafHo Haj
MardeTHEMH NpDHEMeTaMd kHoro y XeMiunmxX cmoiaykax. fle sBicHo, kE-
CeHb 6 JOCHTH CHJbHO MarHeTHHM. Moro atomoBa BpasiHBiCcTs BEHHOCHTH
nosepx — 15.000.10—7. Ognak Bin TpaTaTs Mailizke 30BCiM cBOY MarserHi
IPHEMETH Yy CHOJYEaX, a HaBiTh MOXe JEKONH NOBOAHATH CH, HAE Aid-

1) Pascal. Ann. chim. phys. ibid. p. 28 i cxipyroui.

2) A. Wleiigel u. P. Henrichsen. Wied. Ann. XXII 1884. p. 121; XXXIV.
1688. p. 180; XLV, 1892. p. 38. (F'z. Du Bois. Congres internat. p. 505).

®) Kamerlingh Onnes und A. Perrier. Communications from phys. lab.
Leiden nr. 122, p. 10. (I's. rarom Pascal Ann. chim. phys. IX. série, 25, 1912.
p. 289).

Y) Pascal. Ann. chim. phys. VIIL série. t. XIX. 1910. p. 31—35.
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marnersnii enement. Ce maiimos Pascall), cryaionum meranigmi Em-
CHeBl pOAHI, a BiATaK nNpE AocAIjax HAJ OpPIaHIYHEME CUOJYyKaMH.
B ocrannim pasi morasano ca, mo BeJTUEHI BIJIAB HA MAalHETHI OpPHE-
METH KHCHA Mae OO0J0XKEHEe Horo cepej ApyrHX aTomis xemiuHoi cmo-
ayea. I Tag B, pp. y mHacmuemmx anskoroxis (CH;OH, C,H,O0H
i 7. 1.) e aromoBa Bpa3rusicTp wWcaa X'\ = — 48'10~7, y ToBmeBEX
Hacnuenux axnpferupis (CH,CHO, C,H,CHO i 1. K) € KHCeHB
Blera napamarserasm; iioro X', = -+ 17-25.10-7; moaiémo y meronis
6 1'% =+ 18.10~". 3a re y Tosmesnx esacis (HC O OH, CH,COOH,
i T. J.) 6 EHCeHb BHOB JiAMarHeTHHEM ; HOTO Xo, = — 83.10—7 (g1 o06ox
EHCHYB pasom, [0 HAXOAATh ¢4 B MOJERyAi ocraHH{X cmoayk). Ci gncaa
HaiimoB Pascal, npaminrowds aggaresadii 3aroH. Bigrak zaiimas ca
BiH OplaHiYHHME COOJYKAMH i3 CipEKOI i as0ToM Ta JCKAa3aB, O
06a ci enemenTH 3ajepikKyI0Ts CBOI AiamarHeTHI NPOKMETH B CHONYEAX,
i To nepmmii B MinocTH, a Apyrail yaarae Jdmle 3Jerka BOAHBOBH CTPYE-
TYpPH MOJEEYyZIaZ),

YV cBoiii HoBiiimiit nopani®) copaspxye Pascal csoi paasaiimi
BHCJAIHE 1 HA 0CHOBI HOBOrO 60raToOro eKCIEepPHMEHTaJbHOLO0 MATEpPHANY
ROCAIAXKY€e 3BA3H MiK CTPYETYPOI MOJEEyJa a MAIHETHHMH HNpHEMe-
ramy. Mix BHIEM [OKadye BiH BUJHB MHOTOKEDATHHX BA3aHb HA NH-
TOMY MardeTBY BpAa3JHBiCTB, IO 064B]d6 €4 JeEOAH B 3HAYHIM O6HE-
skeHi0 Aiamarsernamy. H. mp. mpmcyTmicts opsoro ernnenigsoro BasaHus
obnnxkye y 0 57.10~7, a pna ooapsiiinoro Basana C'= N oxcimis, riapa-
3@HiB 1 asomernnsis 6 A= - 85.10~7. llporusmmii BuUIHB Mae mepcre-
HeBa CTPyETypa. Boma saBcinm wigpmclnae piAmarHeTHy BpaslHBicTh.
Ce nigBucmens BEHOCHTH H. Op. JJd KOMKIOL0 aTOMy ByrAd B 6eH30IH0
— 2'5.10—7, pasom pgaa nmizoro sapa — 15.10-7 mopi6Ho maa Giabme
CEOMOJTKOBAHHX CHOJYK.

Hanemi goeaigm Pascal-a marors inTepec pajme a1d xemiris,
a saraJpHHH BHCHOBOK 3 HHX pelAyEye ca #o orcux cais, Marmero-xe-
miuHa aHani3a, pO3BaKHO YUKHTA, MOMKeE BiaZard Jo6py HNpHCAYTY y BH-
MyEyBaHI MOJEKYyJAADHOI CTPYKTypH XEMiYHHX CIOJAYE TaK caMo, K
1 EHmi ®i3EEaJIbHO-XEMiYdi MeTOJR; 3apasoM He € BHEJIOYEHHM, o
BOHA JIOCTADYATh EOJHCH yXKATOYHHX i4@OpMAUHl IpPO CTPYKTYpPy aTo-
MiB i IpPO CyTh BApTICHOCTH €JEMEHTIB.

!) Pascal. Ann. chim. phys. V1IIL série t. XVI. p. 567; t. XIX. 1910. p. 36.
1 mpoui.

?) Pascal. Ann. Chim. Phys. VIIL série. t. XIX. 1910. p. 57 i 58.

%) Pascal. Ann. Chim. Phys. IX. série. t 23. 1912. p. 289.
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3. [TapamargeTHi TiJja.

Jlocaign mMarHeTHHX UPHKMET ODapaMalHETHHX Til 6 JA0BOAI TAXKEI
izza ToOro, mo mapamardeTHa BpasiEBicTH, UOAI6HO AK i Aiamarsersa,
6 aysxe Hepeadka. Towy Haliapi6mifimi npamimEer oeppomarserHoro me-
TaNW0 MOMKYTh 3DOGHTH NOMipa 3¢BCiM inosopuunamu. Koau u. up. y ago-
roce napamarderdoro riza saHocuTs 10-6, a mm ymieramo koro y mar-
HETHIM moM0, fxoro coxa pissa 5.000 C. G. S., To naTommii creueHs
HamarHeTHaoBana') pocarse saprocra —~+ 0005 C. G. S., pisuogacno
BAHOCHTH. M€ [IATOMHUII CTelleHb HaMarHeTH30BaHA 3eN3HEX 3aHEYHIIEHb
prmo 250 C. G. S, 1. e 50.000 pasa 61mpme. Orke BHCTAPYHTH
590 'Jo 38HEYBUIEHD i3 3enisa, W06H 3aEpPUTH 30BCIM MapaMardHeTHi SBEMIS.
Te came BigHOCETHL € TakOXK [0 AiamardeTHHX TiA, 4K ce 3rajlaHo
sacme?). Tomy wue puBHO, wo Opani piKEUX ROCATAHHEKIB JaBald He
pas mearigni, a wacom i npormsmi BuCAIAE, a Jonepsa HOBIHWHEME 9a-
YaMH U0 NPHMIHEHIO JOKJajHIAMAX MeToA oaepxkaHo uesHfiimi. Jy:xe
6oraTo gocaijiB po6acHO HA) napamarHeTHAME CONAMH, i TO 0€3BOAHHME,
CKDHCTAJi30BAHHME | PO3NYIMCHAMA, :

3 nomix unpans AaBHIAMAX ®i3UKIB 3acAyryTh Ha ysary mpani
G. Wiedemann-a3), Ilepesoscim ckomcratyBaB Bim 8AAMTHBHEN 3aKOH
A4 DapaMardHeTHEX DO3YHHIB, a caMe HAMMIOB, WO MATHSTH3M CilBHOTO
posuuny piBHEH cymi marBeTHamiB pO3YEHHEKA Tall poanyuienol coxam.
Bigen pisrane =y g'+ y" (l-—(]’), ne 7' Bignosizae coam, y'' pos-
YHHHHKOBH, & ) PU3YHHOBH. Ko.rm 2' 1 %" MaTh UPOTEBHI 3HARH, TO

|
MOKHA B CiM pasi Tag 370KLTH po3udy, wo % =0, a Z‘=g - R

g
Taki Hemarserni po3vyunm € A00pEM i HEBHEM 3acO60OM 78 MarHETHHX

AoCAiAiB HAZ PO3NyMeHHEMH CONAMH THM Ginblie, {0 MATHETHA BPAas3dH-
BiCTh napaMarHeTHNX PO3YHHIB HE€ 3AaJ7€KHTh BijJ CHIH NOXS,
A HeMarHeTHI po3yuHH 0CTATH TAKUME i B [OJI0, AKOLO CHAA A0CArae
40.000 CG. G. S. 3rapaumii sakon crseppunz du Bois i O. Lieb-
knecht*), a Baenitm nomipis, ma ocHoBi ioro poéiennx, HVEPHBAKTH
¢# BIOBBI 3 BACATZAaMH, AKI HHII ®isHEH ojepscaiu APyraMH MeTOAaMd.

1) Imromnmii cremens mamarseTusoBaHA (S) ce € MartHeTHHUII MOMEHT OfMHHLI MacH.

P
Koam maca tiza € M, To S= 37 & WO B CIYYal PiBHOMIPHOr0 HaMATHETH30BAHA € CTe-

NeHb HaMaYHeTH8OBaHA [— 9:?, (rr. ¢rp. 2), TO 08HAYyIYM TyCTOTY 3HAKOM 1), MagMO:
m I
VD= <D
2) Du Bois. Congrés internat. phys. 'p, 483.
?) Wiedemann. Pogg. Ann. CXXVIL p. 8, 1865. Du Bois. Congrés intern
phys. p. 484. 485.

‘) Du Bois u. O. Liebknecht. Ann. d. Phys. 1, 1900. p. 178.

S=
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: Marsersa BpasmEBIiCTH COJBIl € TAKOX HE3ABHCHMA Biji NPHPOAH
posummEEKa, 6opali B nmepmim s6rmxenio’). Janvme goxasas Wiede-
mann, mo OATOMA MATHETHA BPA3NHBICTH IINKHX KpHCTANIYHHX COJHMi
B 3araii Taka cama, SK PO3NYUEHHX COJHIi; € JHIIe He60raro BHIMEIB.
[Iporasao Gessoxui Hinki coJm MalTh HE3NY BpA3NHBICTS.

3amitei Takok Jo0cAijE HaJ BiHOIMIEHEM  DapaMarsHeTHOl Bpasim-
BOCTH [0 ciiim mafgerHoro unxg. Jaa 6oraTsox Tin maiimam Wiede-
mann?), Schuhmeister®)i Eaton®*), mo napamaraersa BpasimpicTs
He 3ajexkdTh Big moas, a sigrag H. du Bois®) giiimos xo BHCHOBEY,
o eTeNeHp HamarseTHsosana I Beix upocriiime 310:keHHX Tedmii, pos-
nymesEx conmii i rasie € mponopnioHanssmii 3 cunoro moas . Toi
cam Baexaig oxepxkas Ttago:xx Curief). Hanewmurs me poxars, mo 710
noaiéuoro suenipy mnpumiiman y Hosiiimim gaci Honda®) i Owen®).
3 ix gocenigiB Haj MarueTHOK BPa3THBOCTAIO Hapa- i fiavarlHeTHHX ene-
MEHTIB BHXOJHTH, IO BOHA 3i€0iJbma He3aJexBa BiJ O0NAg, a 3aJEXK-
HicTs ii Bi DoAA Y UDPOYMX €NEMEHTIB MOKHA NOACHETH NPEMimIEAMA
oeppomarsernax Tin H. op. seniza. Tagox samitmum €, mo Owen
B HIOAHIM ciydaio He HalimoOB ricTepe3n (warserdoro npanizaess). Cam,
Hl0 OapaMarHeTHi Tila MaloTh BPasNHBiCTH, HEsaNewXKHY BiJ CHIH mOad,
HaraayTh BOHH Aiamardersi cyGeraunii. Oamag 3aXojuTh Mik HEME
EpiM OPOTHBHOrO 3HAKY TaKOK €A 3HAYHA PIXKHENA, U0 3MiHA TeMue-
paTyps Mae Ha DapaMardeTHY BpAa3JHBICTh 3HAYHEE BONEB TOAI, AK
AiamMaraeTHa Bsaraial HesaJeKHA Bijg TeMnepatypd. A came HAHMOB
Curie®), mo BoHA BiiBOPOTHO HpPOOOPLIOHANBHA [0 a6CONKTHOI TeM-

: C
neparypa. Ca 3Basp BHpaxae CA PiBHAHEM %= Re ¢ e cranomno

BEJHYHHOI, 3aJ€XKHOK Bil opupoxd JAamoro Tiza. H. mp. pxa rscaa

33.700
I T
moBia€ B UepmiM NpuGIAKEHI0O 31K0HOBA JiHEADHOI mepeMiHE OHTOMOI
mMardeTHOl BPa3InBOCTH NapamMarseTHEX conuil, armil Bigepus Wiede-
mann, a creepaus Plessner?). 3apasom malimau o6a ocrasni BueHi,

paiimos Curie: 10°.y= oomizk 20° a 450°. Ceii 3akon Bi-

1) Du Bois. Congrés intern. ibid.

2) G. Wiedemann. Poggend. Ann. CXXVI. p. 8.

%) Schuhmeister. Wiener Berichte. LXXXTIT.

4) Eaton. Wied. Ann. XV. d. 225.

5 Du Bois. Wied. Ann. XXXV. p. 187.

6 Curie. Oeuvres p. 328.

) Honda. Ann. d. Phys 32, 1910. p. 1027.

8) Owen. Ann. d. Phys. 37, 1912. p. 657.

9) Tlopier. Wiedem. Elektricititslehre. I1L. S. 960; Plessner ibid.; Pless-

ner, Wled. Ann. 39. p. 336. 1890.
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mo TepmidHAil COIBYEHHEE NapaMarlHETHHX CoJABH @ Maiiske Takmii ca-
MBH, A8 TepwmiyHm# cOiBYEBHEE po3mHEpeHsa rasis. 3agom Wiede-
manna mae BaA: x =%, (L — at), me x; BpasmEBicTp mpu# Temmepa-

; ! 1 d
Typi ¢, a %, ops 0° Biges BuxOARTE DpH6GAE3HO A d’i‘t = — LT’
(4
C S i :
a jansme xt=—T.’) Curie piitwos 0 cero sarona, migAawyam HOBii

paxy6i Baprocrs, naiizesi Wiedemann-om i Plessner-om. Onicaa
3podHB BiE cam mardeTHi momipm Haj 3en{saBEHM cipuaHoM, pO3myige-
HAM y BOAI (5'35%,-mil po03YmH) i HalmMOB JOKJajHE CTBepjXKeHE rimep-
00a19HOrO 3aEOHA, SK CE& MOAAITH HA3ME HABEJEHI YHCHA:

t 10%. » i 2 T.10¢

+ 12°C 858 C. G. S. 285° aée. 24500 C. G. S.
+ 46° , 7DD 3199 24100
-+ 108° , 63-2 e 3819 24100 &

Tarox nposipeB Curie ceif sakoH and UiOEEX 6€3BOJHHX COJAHMH, BH-
cyumeHHX 9epea orpiBaHe A0 250° Bzasmm mig poseary momipa Pless-
ner-a?). OguaE CcEoHCTATYyBaB, W0 3aX0J8Th TAKOXK HETOYHOCTH, HE
H. Op. Ana cipsany mHigmo. I ana mamex rin moseno ca Curie-sm?)
AOEA3aTH B3aKOH BiJBOPOTHOY HPONOPIHOHANBEHOCTH TeMIOEpATypd, HPH
giM OoexaB BiE B ocHeBy cBoi momips. Kpim Toro rogmrs ca sragatm
me opo momips Fleming-a i Dewar-a, spo6aeni mag cnopomeosa-
HAMH KpPHCTaJaMH MaHIaHABOrO CipYaHy y OJuHHIM Bosayci. Bomm
HAlMJIHE TagoX® rinep6oaiymuil 8arKoH, AK ce 6a4eMO 3 OTCHX
gHCen :

ook e 8200 + 25° (crenm. Celsi-a)
IR 91°C, 298° (a6e. Temm.)
VAR 349, 105 (zoBinpH. OHHELB)

e O ae00; 31300 ( o)

[licna iMmena BEBaXof9EEA Ha3BaHO cel 3akoH 3agoHom Curie-a, a f0-
6yror %.7T = C cramoro Curie-a%).

Ipaoiune npegcraBaené sakomy Curie-a 6yze maiiycnimaifime
ToAl, KoNH, mimoBmu 3a npakiagom Curie-a, a1pofapaTmyemo piBHase

%= i opep:xane pisHame logy = log C' — log 7' zo6pasumo Ha
pucyury. Toai micranemo piaa mapaMarsersmx Tia cami Opami Jisii,
1) Curie. Oeuvres, p. 281.
?) Curie. ibid. p. 285.

8) Curie. Qeuvres p. 327.
*) Du Bois. Congrés internat. II. p. 486.
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48 ce 6asamo Ha ®ir. 2, ze logy e va ocm psaguex, a log 7 sa ocm
Biipisanx, TanfenTa Kyra HaKJIOHeHd cnxX NpAMHX € — 1, OTKe BOHH
Ro cebe piBHOGIXKHI.

Opsak HOBilmi gocaigu norasykors, mo sakod Curie-a me ona-
HOBY€ Beix mapamarsersax Tia. Oco6xEBo 8aMiTHEM 6, 10 HapaMardeTHi
elemMeHTH Jamme B Majii mipi rogate ca 3 sagomom Curie-a. Honda?)
BcliB J0Kas3aTH foro J@me A14 maandpy, arigHo 3 momipama Curie-a?),
a Owen?®) amme ana enemenriB: C'e, Nd, Pr, Er. [lpm ayxe Heab-
EHX TeMIePaTypaxX HACTymaloTh 8609eHA BiJ 8aKOHY BiBOPOTHOI TeM-
mepaTypH TaKOX y NapaMaldeTHHX TiJl, WO OpH 3BnyaiiHill Temmeparypi
30BCIM TOYHO rofaTh cd 3 HAM. H. mp. KHCeHb, U(0 y iHTEepBali KiNbEa
COT CTemeHiB NMOBOAHTH €A 8TifHO i3 8ralaHEM 3aEOHOM, IIPH AY:Ke HO3b-
Eili Temmeparypi (y namHEIM crani), He DiAXOXHTH miJ HBOrO; 3a Te
BifIHOCHTB €4 TOAI 740 HBOrO piBHAHE Xn/7T=—A, e A e cranow Be-
J1BYAHOI0, AE ce BEXoAnTh 8 nomipis Kamerlingh-a Onnes-a i Per-
rier-a%). Illpm nalin@smIAX TeMmeparypax, fAKi MOMKHA OCATHYTH, a caMe
OpE Temueparypi miokoro BoaHA 86.]HXKAae cA Yy KHCHA J0 CTajoi Bap-
toctd. Ilig mposogom Kamerlingh-a Onnes-a% mepesegeuo B ocran-
HiX ABOX poEax B amg6oparopmi B Leiden uizmii paa cryamit mag mapa-
MarHeTHAMH Ccy6CTaHINiAMH OpH AyKe HH3BKIH TeMmepaTypi i Ha 0CHOBI
iX moxua 6inpwy wacTh cEX Tia 3BecTH fo oredx Tpex tauis: I. Jlo
Oepmioro THNY HaJeXaTh Tila, AAA AKEX 3aKod y 1 = (' Bamxaml ax
A0 TemOepaTypH OJHHHOTO KHCHA ; IPH Ije HH3MHAX TeMIepartypax mainfe
noéytor y 7. Cropm Hazexars H. up. Kpucraxizami Fe S O,, Epucra-
nigeait Mn S O,. II. V pumux cy6eranuiii moummae y 7' maxirs, sE
JHIIe TeMOepaTypa cHaje HA3ME KoMHAaTHO! TeMuepatypH (H. up.y 6es-
Boanoro M« .S O,), B cim pasi sBigHocuTp ¢4 MabyTh A0 HUX piBHAHE
2 (T + A) =const.,, ne 4 e cramoro BenrsunHor. BaxmicTs cero pis-
HaHd cArae JHOI BiJ B3BHYaliHOI TemMmepaTypH /0 TeMOepATypH NJIHH-
HOro as0Ty; OpH Oie HA3Wii TemmepaTtypi ABIAKTE cd HoOBi 36oveHd.
III. V onarese i gedgax wHmMAX TiA 3viHAE €A BpPA3AHBICTD ¥ JBOIE
MaJo IO 3 TEMUEPATYpOI0, OAHAK B IHTEPBaJl Mi’K TeMIEPATypOl0 NJIHH-
HOro a3oTy i OJHHHOTO BOJAHA ( Mali:Ke HeaaJexXHe BiJ TeMIepaTypH.

[lepeiimoBmE 3araasui NpEKMETH DapaMalHETREX TN, NPHLASHEMO
¢A EiZnBEOM 3aMiTHiimEM caysaaw. Halinepme BossMiM Ha yBary Ed-
ceHb, EOTPOro MarHeTHI OPHEMETH MH BiXXe B YacrtH oérosopuns. Ila-

1) Honda. Ann. d. Phys. 32, 1910, s. 1027.

2) CGurie. Oeuvres p. 286.

%) Owen. Ann. d. Phys. 37, 1912, p. 657.

Y) Kamerlingh Onnes a. A. Perier. Commun. phys. lab. Leiden Nr. 116,
%) E. Oosterhuis. Com. Suppl. Nr. 31 to Nr. 133—144, 1913,
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TOMY BpasJHBiCTH Iforo MipeHo Hepas, a BApTOCTH 11 rofATH ea Hodpe
mo A0 pAAy BeanduHn 8i c060i0, KOJAH BifHOCATH €4 70 TOi camoi TeM-
neparypa. I rak maiimor H. du Bois 1888 p. opr 15°C i opm 18-
cHeBl0 1 armocoepn y = 88.10~° (BigHocHo go mopo:xkai), G. Quincke
1888. p. ana 16°C apm Toceeno Big 1 g0 8 armocaoep y = 92.10-6,
a upn racHedo 40 arm. y = 118.10—%, P. Curie 1892 p. gna 20° upu
18 atm. y=115.10-5, R. Hennig 1893. p. ana 25° mpm 1—4 atm.
2=93.10"°% Fleming i Dewar 1898. p. a1a namHHOrO EHCHA OpH
— 182° 5 =285.10-%. Konm sBegemo npm momoum szarkonmy Curie-a
HaBeJleHI BAPTOCTH MArHETHOT BpasIHBOCTH Ha a6CONIOTHY TemIepaTypy
291° opep:kEMO BapTOCTH, MO XHTaTh cd mix 87.10-° i 117.10-F,
OT:Ke JIOCHTh 8rifni BHCHAiJU, AK B3ATH HA yBary TpPYAHICTH HOMIpiB.
lHTepecHEMH € TaKOX focAiAH Hal BUJAHBOM THCHEHA HA MardeTHY
BpasagBicTs KHCHA. Bel RocaigHEEH rogaTth ¢4, mo MarderHa Bpasid-
BicTh % OpH crazii TemmepaTypi Oponopiiosa’NsHA A0 THCHEHS. 3 TOrO
BEXOJJHTh, INO OATOMA BPA’NHBICTP ¥ HE 3aJe€XKHTH BiJ THCHEHdA, IO

creepage Takoxk Curie. fr cmoaysmmo sakom y = i3 s3arRoHOM

T
Boyle-a i Mariott isnane: x— L1 pe B

oyle-a i Mariotte-a, opepxauo pisrans: x = —5—, ge B ¢ cra-
not0 Benngunoo, a P rucmenem. Ocramde pisHaHeé roAuarh ca BOOBHY
3 Jl0cAijamMH, AR Ce BXe CEasaHol).

3 Baprocrdii HalijleAnx JAnd KHCHA i 31 CkJaly OOBiTPA MOXKHA
nerko o69acaaTs o6rosopoBani Benraynnd Aa4 uosirpd. Koam mpmiimemo,
o y a30Ty MOKH4 DOHexard (BOHO Ay Ke Male), a OpPH TiM 3HAEMO,
Mo TeMIepaTypa He Mae BOJIHBY Ha MAlHEeTHI OPHEMETH asoTy, Aicra-
HeMO A71d UOoBITPA:

02310 C 02094 B P
JAREat S SulanEaly | e
upe TiM nDpmiBEATO, mMo mositpe mae 0°2310 k@ema B oAmHELI MacH,
a 0:2094 B oamsmni obemy. Biprocrm C i B tpe6éa B3aTu BiJ KHCHA.
1830
Rl
a Bigrak excuepaventom naiimos ana 24°C: 106 y,, =266, a 3 ®op-
myagd BExoAnTs 26°3. OTake cupaBJKeHé CHX BHBOAIB € J0CTaTOYHE,

Curie BuBiB B 3roAl 3 caMd BuCHOBEaMH Aad mositpa 10°. y

3 upounx rasis € amme agoraBmii oknc N, O, mapamarHeTHuM,
o 70KEa3aHO wyacriiime, a caMe BAXOJHTH ce 3 momipis Quincke-a,
Eoumosa, Toepler-a i Hennig-a, oposui Bel pocm pgocaiaxysari

1) Du Bois. Congrés internat. phys. p. 487—490; Curie. Oeuvres. p.
272—278.

1

fasu € jiamarHeTHi, AE ce HejasHO jokasaB Pascal. Horo MOJERY-
JA4pHA BPA3NHBICTH BHHOCHTE BCEro L MOJEEYIApPHOI BPasiAHBOCTH Tas0-
BOTO KHCHSA NpH THX CAMHX BHIMHEX yMoBaxl).

Inrepecni e pocnigu nag meranawud. Mixk HEMEo valiniome misHAHO
MarHeTHI OpHEEMETH PEeppoMarHeTHEX MeraliB, EOTpPi 6yAyTh o6rosopesi
OEpeMo, i NPHEMEeTH MijH, INO 6 B 3BHYAHHIH TemnepaTypi AiaMaraernoo.
Opmar gg oepmi, Tag i moeaigHa JalTh 60raTo HOapaMalHETHHX CHO-
ayg. Ilpo BoiuB TemMuepaTypE Ha OapaMarderHi ColH Bike 6yna MoBa.
Tomy Tpeda nnme 3rajaTd HHMI XapaKTePHCTHYHI NpHEMeTH ix. A came
gaiimoB G. Wiedemann?), mo monekyldpHa BpasiAEBICTH poasmyule-
HEX CONHE KAaTiOHA 03HAYEHOI BApTICHOCTA He 3aJeXKHTH BiZi OpHEpOAH
aniona. Or:ke ©. mp. Y, BCix senisaBHX coamit e opnakose. Cell 3aKom
creepaae Quincke®), mo ymxmBaB npm momipax HHIIOI MeToAH, AE
Wiedemann., Onicna gorasana Liebknecht i Wills*) re came
MaliRe 3aranpHO a4 36 posvdniB coami. Jlma mpEEIajJy HABOZHMO
9HCAa 3 NOMipiB ix Haj colamy 3enaisa i mija:

Haspa coxnm Xm C..m>3)
Fel, 001282 374
FeSO, 001272 370
Fe (N H,), (SO,), 001268 369
Fe Cl, 001353 399
Fe Br, 0°01482 4:32
Fe, (S 0,), 001515 441
Fe (NH,) (S 0O,), 001510 440
Fe (NH,) (C; O,), 001533 446
Fe (N O,), 001352 394
Cu Cl, 000165 048
Cu Br, 0:00157 0:46 5
CuSO, 000164 OAB 7%
Cu (N Oy), 000163 048

Oanak He 714 BCIX MeTaliB € ceil 3aKOH COOBHEHHAH, H. Ip. y COJNHH 3enisa
¢ 3HaYH] 3609end, 3a Te y MiZd, MaHIaHy, HIKI0, XPOMY, E00aIbTy 3aMiTHA
HE3BHYAHHA 3TIiJHICTE 3 HABEJEHHM 3aKOHOM.

1) Du Bois. Congrés internation. p. 492; Wiillner. Experimentalphysik.
1897, IIL p. 1145; Pascal. Ann. Chim. Phys. VIII. série, t. XIX, p. 18.

2) Du Bois. Congrés -intern. p. 495; Wiedem. Elektrizititslehre. 2. Auflage.
III. Bd. § 1270—1289; Wiillner. IIL p. 1143.

%) Quincke, Wied. Ann. XXIV. p. 347. XXXIV. p. 403. Willner. ibid.
p. 1143. )

4 Du Bois. Congrés internat. phys. IL p. 495. Ann. Phys. J. p. 178, 1900.

®) C'= craxa Curie-a, m = MONeRyIApHmH TATAp.

SBIPHHK MAT.-IPAP.-TIK. CEKII T. XVIL ___ e e :
& TLBIBOLKA BIBJHOTEKA §

AH YPCP

ENQ K- j0385m§
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Koxuxk merans e B awioni H. np. B Xpomani, manrauany, seaisami,
TO MardeTdi UDPHEMETH HOro LiAKOBHTO 3MiHAKTH Cd, a HABITH MOXYTH
uepeiiTH y paismarsermsm. Ce cmocrepe:xene, spobaene me Wiede-
mann-om’), creepi:Keno onicaa; B HejaBHIM daci ojepmkaB Te came
Pascal®) | posmupas Ba Ginbme CKOMNIIEOBAHI cOOJAyEH, A0KA3yI04UH,
o0 meraJb, BXOA#9H y CEOMUJIEOBAHHE oA a60 B K0JIABOIJ, 3aTpayye
y HOBil cuoayui uacth a6o i Bel marneTHi UpHEMers, AEi Maé y HOp-
MaJbHAX COJIAX.

Marserasm posunHis coxuil 3eni3a, KOSanbTy, BiKAK, XpoMy i MaH-
rany uoc;n‘i'p,xcysaa sefarHo takoxx Paul Drapier?®). Ilicza mporo €
posuBHA Jume ToAY mapamMarHeTHi, KOJH MeTall € B HAX ¢BOOigHEMH
HoHaMHd ; KOJuX HOHH CEOMIATEOBAHI H. Op. y posudni HAHOBOI coaH
(Blutlaugensalz), a6o y koasoipaxsmiit ®opmi, 10 posunnu e caabo na-
pamaruerai a6o i soscim mi. PosumEH, y SKBX MoNeEyIH He yadra-
1ote picconisnii B. np. Fe, Cl; B erepi, He ¢ marumersai.

Brisnm BakHAM € naTaHe, 9H € KA 3BA3p MK JidMarHETHHMH
i nmapamarsersnmm 71inama. Ce gmrase pimeHo y poparHuii cmocid.
A came CRKOHCTATOBAHO, L0 AiAMATHETHI €J16MEHTH MOXKYTh 4ABATH Na-
pamargerdi conoayes (s, np. Cu Bry, CuCl,) i oporusso napamaruersi
e16MEHTH JaKTh Hepas aiamaraerni comoaykm (m. up. Mg O, Al O0,)4).
Boggo y xXemiuasx cOoAykax BHCTYNAKOTh B3alMHI ZilaHA aromiB Ha
cede Tax cuHJBHO, 0 MAalHeTHAl XapakTep 3wiHae ca. [lpm ciit maroai
Aobpe srajaTd, Mo 00AI0HI B3aeéMUHU Mi’K NapamarHeTHUMH i ®eppo-
MaldeTHEMHE TiZaMH CKOHCTATOBAHO B 6OrathoX Ciywasx®).

4, deppoMarHeTHi Tija.

B ricmiii 3s43d i3 napamardeTHEMHA TiJaMH CTOATh ®GEpPPOMAarmeTHi.
Ogani i apyri MaOTh MarHETHY BPasJBBICTh OJHAKOBOLO 3HAKY; B OJZHHX
i Apyrax asmisge cd BOHA CHNBHO NiJ BOAABOM Temmeparypu. He Te
6aunMo y AiaMArHETHHX cyOcTaHIiil; iX BpasauBicTh B3arail He3aJexkHA
Bij TemMmeparypd, a ce BEa3yBaJo 6m HA Te, IO CyTh JiAMAlHETH3MY
nekATh y HYTpi moaeryna. Kpim rtoro rpeéa samiraru, wmo nepexig is
©eppoMAardeTHOr0 CTAHY y NapaMalHeTHAll pO3MipHO JNerxmii; BHEETAp-
90Th AWlIe NiABHCHIATH TEeMOEparypy /0 MEBHOLO0 XapAKTePHCTHIHOIO

1) Du Bois. Gongrés internat. p. 498.

?) Pascal. Ann. Chim. Phys. 1909. 8. série. XVI. p. 531; Journ. Phys. 7,
1908, p. 921.

5) P. Drapier. Journ. chim. phys. 7, p. 385. 1909. s

%) Meyer. Ann. d. Phys. 1, 1900, p. 668; Koenigsberger. Wied. Ann. 66,
1898, p. 698; Ann. d. Phys. 1, 1900, p. 175.

5) Honda. Phys. ZS. 11, 1910, p. 1079.
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crenend. [IpoTuBro 3MiHa remmepaTyps He mepeBOAETH JiAMArHETHHX
npuEMeT y MarHerHi; Tyr rtpe6a pajdRanbEIMOro YHHHAEA, AREM 6
xemiuni BOJHBH.

Oavak ¢ Tako* BeJHKi pika@ni misk mapamMarseTsHM i-@eppoma-
raernnve tizamd, llo nepme oeppomarmersa BpasimsicTs 3miHAE cA
Bpas 3 CHJOK 0014, U0 Ipyre HAMalHETH3OBAHE 3a]€XXHTh He JHME BiA
mMalHETHHX CHJ, W0 B Aakii xBan{ AifalTh, ale TaKOX biA CHA, IO
nepeame Aizand. BriBoa samitsam e Takosx 0co6auBmAil BUJAWB TeM-
meparypH Ha mepedir HaMarmeTasoBaHA deppoMardeTHHEX Til.

Konn cmna noas poere Big sepa B ropy, TO CTeleHb HaMarHeTH-
30BaHA € 3pasy OPOHOPLionanBHEH /0 HANAIHETH30BAHA, OTIKE Mar-
HEeTHA BPA3NHBICIb % € cTanow BeamymHoko. Ouniend poere Hamarseru-
308aHé NOBiNbHiliIe, IE cuna, 1 357uikae cd 0 maximum: A0 T. 8B.
MarHeTHOrO HacH4YeHa THuOBAM UPEEIAA0M cero e meperess ado
6esxoHeYHO [0BrAl TOHEHpRHEH INHJAiEZep i3 YHCTOrO MATKOrO 3e1isa.
Y msoro € ana caam noxa H <1 C. G. S. BpasamBicTs % piBHA 0KO0IO
30 opmmnuam. Onicaa pocre x spas is cEn0K 0014 i ocaraé maximum
Ana creneds Hamarderdaokawa [, mo smmocars sBum 400. Brinmum ana
H > 10 nossnae [ poers uopas moBorilime i 36nuxae ea 10 HACH-
geunl). Jlna UpHEEAAAY UOjaemo BapTOCTH HaMarderusoBaHa I RiNBEOX
®eppuMardeTHdX Tid OPH macmueHi Aad Temoeparypum 18°

Fe Co Ni
& TA8BY 4870, HE0,
—g—zs ; 236, 158,  65.

Janemo XapakTepHCTAROK deppomarBeTadMy € Maraerde Opauis-
Hene a60 T. 3. ricrepesa. Cyrs cero aBmma, BIJEDATOrO0 Buepse
Warburg-om?), uonarae s rim, 0(0 OpE 3MeHMYBAHIO CHJH NOAd Till
camiii cuni BiANOBiAae canpmilime HamMaruerdsoBaHe, fK OpE 86iapmy-
BadI0; OTXE CHJL 3epP0 BigmosigaTd Me dRHICH JOJATHHH CTENEHb HaA-
MalHETH30BaHd, T. 3B. MarHeTHHUW OCTaHOK (Remanenz), ARAH
MOKHA YCYHYTH, YKHBalogdm nepHoi Bia’éMHOI MarHeTHOI CHIH IO0J4
T. 38. K0OepUUTHABHOL canu. Kpim cei ricrepesn nizsaso me mH@i
poau. H. mp. ricrepesa BuCryuas Tako OpH 00epTaHI0 ®3PPOMALHETHOrO
TiZa B OAHOPOAHIM UOMO (gomixk 6irydaMH CHEABHOIO €]16KTPOMATrHETa),
4 TAKO:K UpPH OrpiBadio i ocrypmysasto @eppomarHerHax Tia. Hap cam
BeJeHo Ayske 60raro inTepecanx Aocaiyis, a Jl'iTepaTypy cero peamMery
po 1900. p. moxas cam Warburg?).
"~ 1) Du Bois. Congrés internat. p. 464—467.

2) Warburg. Wied. Ann. Bd. XIII. S. 141.

%) Warburg. Congrés internat. de phys. 1900. II. L’hystérésis p. 509.
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Haiigopme roputs €4 COHHHTH HA BIJHBI TeMUEpPATypd HA EPHBY
HaMarHeTH30BaHA ®eppomMarHeTHEX Tia. Ceil BOJWB HposSCHHB y BeNHKIi
mipi P. Gurie!). Jlocniaxyods salexHiCTh OHTOMOrO HaMarHeTA0-
BaHA BiJ CHJH 104 OpH piKHAX CTeNeHAX TeMIepaTypH, HAHIIOB BiH
Jn1d MATKOro 3enisa, o Bueme 756° naTOMAa Marnersa BpasIHBICTEH
HOro X He BaJIeXHTh Biffl CHJIH TON#; ce obGcepsyBaB Bim AAd WiAb
mexu 25 i 1300 C. G. S. oaumans. Or:xe Bucme 756° crae zenizo ma-
pamarserne; BoHO Tpanceopmye ca. [llo6n Epame mogarta cHo
aanemHicTs Big Temneparyps, so6pamxye ei Curie upm momosm asora-
pETMiYHEX cnispazmiix. I rag Ha ocm BiapisHHX moja€ BiH JBOIrApUTME
a6CoMOTHOI TeMIepaTypH, a Ha OCH pPAJAHAX JABOTaPHTME NATOMOI Bpa-
3nuBocCTH ¥. 306paskeni B Toif cmoci6 EpmEBi Ly = f(L T') mawTh 0C0G-
AupmEl BETAAA, Ak ce 6asamo Ha @if. 2. Curie uoxas #a ciii ®irypi
kinska kpusnx. Tpm ropimai Bigmocars ca o sexnisa, asi xpyri zo
HHMAX ®eppomarHeTHHEX Tin, a joxfmsi mpami go mapamarsersux Tin;
0CTAHHE € OYHBHJAHHM, KOJH NpPHrajaemo co6i, mo A1A mapaMaldeTHHX

A6 — a Ly=LC— LT € picnasem npamoi i3 cnipupHHm~

C
_Tr
ROM Haupamy tga=— 1.

[Iparasuemo ca EpuBEM seaisa, MmO BiJNOBIZAKTH MolaMm piKHOI
cuag. Bomrm exozare ca i3 cobow Bmeme 750°. Ouicaa 6iETs 0fHA
KpHBa, CHOiZbHA DIHEM HOJAM, OfHAE mepedir il He opHakoBmil; fAK
6ayAMo 3 ®irypu, CEAajae ca BoHA i3 4 wacrmii, BigAizessx Bix cede
rouramn b, ¢ d, e. Curie moscHioe ceif HepiBHOMipAnil mepedir Epusoi
THM, MO 3eAI80 UepexojuTh NpH BHCOIAX TeMUEPATYPaX y alaab0Tpo-
nigni Bigwins. I Tag opm Temmepatypi 756° mepexoanTs seniso iz 3Bu-
gaifaoro eramy T. sB. o6aactm « y cram . Cram 8 sofpamenmii ma
oirypi KpuBoW «c i nexnTh momix 756° a 920°. Bim e mepexoposmii
momizk eeppomarseTrsamM a uapamarseranm. Cepejy Hporo wmoambyemo
Asi Bigminm, Biggizemi Toukoro b, mo Bijuosigae Temmepartypi 860°.
V nepmili maaie meIHerHa Bpa3AHBICTH Bpas 3 TeMUEPATYPO Hicas
rinep6onianoro sakoma, y Apyriii cg nepemina BiglyBae ca T)OXH
cgopme. B crani y momiskx 920° i 1280° e x BigBOPOTHO HpOUOPLHO-
HalsHe [0 Aa6COMOTHOI TeMOEpaTypH; 8elis0 € TOAlL NapamMarHETHE;
Bi/lIOBiZHO 710 TOro 6 HA ®ir'ypi 4aeTs EpHBOI ¢d upAMOI0, PiBHOGIRHOW
Ko Apyrax napamsrsersEx npamesx. Ilpm 1280° spocrae y marao o 3
¢Bo6i Baprocrd, a momizk 1280° a 1366° (rpammma pocaipie Curie-a)
ofiepxyeMo npamy e f, mo 6 MabyTe npopoBxkeneM EpuBoi a b. Koxm 6m
gpuBa 6iraa Big « 7o f y HopmarlsHmEi cooci6 Tak, Ak OoMix a ib, TO

2) Curie. Oeuvres. p. 306. i gaspmi.
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MO ofepxEaNE 6H EpHBY, IO JAOKNAJHO BiANOBifana 64 EpHBEM HHIIHX
oeppoMardeTHEX TiA, 8K H. Hp. HIEJ 1 MarderaTyl).

Curie po6ms rakox pocnigm Hay 6imam varynom (1aTEM 3eni-
30M), mo He 0yB HaATO uYHCTHi, 60 MicTAB B ce6i KpiM Byrad &ocaop,
cipKy i apmeHHE, a Epim Toro Haj HikasoM i MarderHTom. Jlaa uep-
IOro HAHMOB BiH TeMueparypy Tpasceopmanii 6amssro 670°. [Ipyroi
TpaHCPOpMAlil HeMa, a TagHe YaryHa He Mas MalyTh KaJHOTO BIJIEBY
Ha cTeneds HamaraermsoBaHa Horo. Mix 850° a 1267° mowxna mpep-
CraBaATH BHCHAIAH OpPH HOMOYH OpaMoil, mo OikETH piBHOGIKHO A0 Da-
38500 '

hi
mepaTypa TpaHc®opManil HIEAK aexnrs miers Curie-a 6aaspro 3400,
a omomixx 373° a 806° € marmersa BpasAHBicTh HOro He3anexHa Bif
mond. Temneparypa margersol TpaHeeopmanii maraerary (Fe, O,) ne-
kuTh 6amssk0 535°, a marderHa BpasAuBicT HOro He 3aNEKHTH Bijf
nmoxa B me:xkax Big 550° po 1370° Ilpm remueparypax, BucmuX Bij
850°, Mae mMaTHeTHT mapamMsIdeTHI NpHEMETH, HOr0 BpasjauBiCTh € TOAI
BiIBOPOTHO UPONOPI[ioHANEHA [0 TeMOEPATypH i AACTh €A NpeACTABATH
2800 ,

Jocaigm Haj cuMH KiIBEOMA ®eppOMAaldeTHEMH TiJaMu BEA3yIOTh
Ha Te, MO BOHH BCY TPAaHC®OPMYIOTH €A NpH NEBHil Temmeparypi y ma-
pamardersi Tiza, a TOAl MaIHeTHA BpA3NHBICTH CTAE HE3aABHCHMA BiJ
nonag, Oopail xna moenifxkysaHEX Nias (mmsme 1350 ogmmans). Opuak
MardeTHa BpasNHBICTh iX e JOCHTH BeJHEA, KOJH HOPIBHAEMO IX 3 ma-
pamardeTHaMd Tilamd. I3 3pocrom Temmeparypm wManie %, a HaBiTh
€Ta6 BEIEYHHOI0O TOTO CaMOro paAy, W0 Z HapaMardeTHHX Tin. 3aMir-
HOIO piusi0 6, IO UpsmMa KHCHS, Aka 3006paxkae 3Basp Mim y i 7T
y ABOTapETMi9HIM BEJI, ODOJOB:KEHA HAKPHBAE €A 3 NPAMOK MACKOrO
seniza mix 925° a 1280°. Koanx npeiimeMo, mio 3akoH NepeMiHE KACHA
nomizk 15° a 450° Basxunii 1 g74 BHCIIEX TeMIEPATYp, TO 3MOMKEMO
3pOGHTE BHCHOBOK, L0 IATOMA Mal'deTHa BpasNdBicTh 3eJi33 1 EHCHSA
onnakoBa nomixk 925° a 1280°. limepéoxnigumii 3aK0H TemuepaTypu
OUAHOBYE ®eppomalderHi TiZa OpH BECOKHX TeMImeparypax; OT:Ke BiH
¢ Ma0yThb TPAHHYHHM 3aAKOHOM, 0 AKOTO NpAMY€ BAKEOH Ile-
peMinE DHTOMOi MAIHETHOI BPAa3JIHBOCTH KOXJOI0 ®e¢p-
pomMarsaeTHoro Tina, KOJH NiBHCUHIEMO TeMIOEpParypy XAo-
CTATOYRO MOHAJ TEeMUEpaTypy Tpanceopmaliis).

1) Curie. Oeuvres p. 316 i 317.

2) Curie. Oeuvres, p. 321 i p.

3) Curie. Ocuvres p. 330.

pamardersex npameX. [[aa cei npamoi e 108y = — Tem-

piBHaHéM % . 106 =
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MsraeTny BpasamBicTh MATEOTO 3€71i3a UpPH HASKHX TeMOepaTypax
mocaimxysars Fleming i Dewar!), Bows maiimnu nmme caabe
ofBH:KeHe €f upn TeMnoepaTypi NIHHHOIO BO3AYyXa; Te came 0y10 TaKOXK
opHE TemuepaTypi OJIHHAOTO BOAHA. 3 ApPyroi CTOPOHH JOKasaHo, MmO
% ®eppomarseTHEX Tix B 8arani 36insmae ca OpH Orpisanio; Jacom
ce s6inpmaHe mocTymae 6esme:kHO, 0CO61HBO GJH3BEO caMoi MarserHoi
tpaucoopmanii. Toal came Aié cg ce HArI0 i TOMy MOXKHA B ceii cnocib
Touniiime cnpenisysaTa Temueparypy Tpanceopmanii. Ilicaz Toro mo-
nang 6i Osmond, Lydall i Pocklington?®: 320°C nna migxno,
oko0x0 1100°C gna rob6aasry i 870° ax:t 4ymeroro senisa. 3aHEYRH[EHA
06HHKAOTE CI0 TEMIepaTypy 3HAYHO i CHPHYHHIIOTH Hepas 3HATHY
Tepmomaraerny ricrepeay. Ilicaa maiinopilimex nocxigis axae Weiss®)
rougamn Curie-a: 774° ana emegrponiTmymoro senisa, 1110° paa ke-
6ansry, 364° paa uignwo, H81° anaa maraerary i 319° gaa wiporammy.

Oé6roBopusmu 3araipHi UPHEMETH ®eppoMsIAeTHEX Tia, Ao6pe
6yne srajgaTi TaKoX PO aHanb(Iifo, ary samitus P. Curie?) mix
3MiBOI0 X MarHeTHEX OPHEMET OiJ BUJABOM TeMIepaTypH i CHJAH HONH
a BMiHOK TIyeToTH Trasis nij BuaaBom Temueparypu i Tucuens. Cs
aHAJAbCTid 0 CTiNBEO BaskHA, N[0 ja’na HOYHH X0 HOBOI Teopii oeppo-
margersnx Tin, Teopii Weiss-a. [Ilo6m ii sposymira, nperagupmMo ci
oyngniam F (S, H, T)=01i @ (D, p, T) = 0; mepma BianocuTs cA
70 MaTHeTHOro TiAa, Apyra Ro Tasis, opm uiM & € HWTOMHM CTemeHEM
HaMaTHeTs30Band, [) ryeroTol0 Tasy, a p THCHeHeM. Y ciii aHaZB(T1}
pinmosigae S rycrori D, a H rtucmesio p. [[na eeppomarueTssx Tix

S H
BHCINE TeMOepaTyps Tpanceopmanii i Ana mapamarsersnx ¢ S=C. Vi

e (' ¢ eranon BenmunHOo?). Tar caMo 6 444 Ta3iB BHCOKO HOBEpX
bif
P

2 1
KPHTHIHOI TeMIeparypH 1)————]—8—/. 7 Ae R e cranon BelHYHHOKN. 3a-

gonam Mariotte-a i Gay Lussac-a BiUOBia6 3aKOH HE3MiHHOCTH
MardeTHOl Bp43AHBOCTH HiAyac 3MiHH CEIE H0Nd i 3aK0H BijBepHEHOI
a0CcoNITHO] TeMIepaTypH. :
Ilopisraiimo G6aEsme pepeMiHy CcTeNens HamMaldeTH3OBAHZ Dij
BONEBOM TeMOepaTypH ‘B cycijeTsi TeMuepaTypu TpaHcoOpManii upe
piBEOYACHO HE3MiHHIN IIONI0 3 AHANBCIIYHAM ABHIEM y rasis; ToAl mo-

1) Du Bois. Congrés internat. p. 467.
2) Du Bois. Congrés internat. phys. p. 467.
%) Weiss et Foéx. Journ. de phys. 1, 1911, p. 744.
%) Curie. Oeuvres p. 330.

S & H
°) Bo y =, a makom y =75; oTEe 8= C. .
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6augMo, (0 ~380BCIM HOAIGHO IepemMiHIE Cf IyecIoTa OCTAHRYX HmiJ BOIH-
BOM TeMIepaTypd Yy €yCiACTBI KpPATHYHOl TeMUEPATypH, KOJAH THCHEHE
nonamamo crare. Cio amanseTiio mepediry o6ox oymrnmii S= O (T)
iD= @, (T) sagamo poépe Ba oirypax 3.i 4. llepma sobpaxye kpasi
0/lHAKOBOr0 THCHeHH, CKOHeTpyuBami Amagat-om nna asorsey Byraa,
Apyra EpHBi senisa pans pixnux nins, napucosani Curie-m. Lyerora
nBOKECY Byras Gpasa Binmocso a0 roxd. Kpuea nepexoay asormey
ByrjA8 y NJHHEAH CTaH 3a3HadeHa Ha ®ilypi Toukamwu,

Hperasaysma ca nepebiroBm 060X cHCTeM KPUBHX, 3ayBasKyemo,
mo EpuBi S= @ (T) seniza xn1a ob6eepsesanux mias 50, 100, 300,
1000, 1300 opunune € momixk 740° a 760° noxoski Ha EpuBi ABOKHCY
Byraa D= U, (I) momizk 0° a 258° nng Thcmena unomix 75 a 200
armocoep. Koxu remneparypa obsmskae ca, kpusi S'= @' (7') s6anxanTs
ca nomizk 750° a 740°, a oommsme 740° migaamorors cea Big cebe.
A y rasis saysaxano, mo kpusi D) = U, (T') s6amxkalors ¢g uocriiino,
Konm temmeparypa odnukae cd. Mixx tAm 14 Boam (goceBigu A m a-
gat-a) kpaBi 30xmxka0Te ca o cebe mizk 200° a 45° a Bigrak Bigza-
J0I0TH cA Big cebe momixk 45° a 0°,.

Ce wopiBaane o CTiIBEO 3OCeHHe, W0 HACYBA€ HA JAYMKY HOBi
poceBigs. H. mp. rycrora fasy séincmae ca Bpasd 3 0GHRAMKEHEM Temue-
parypu TEM HaraipHiiime, YnM THCHeHe Husme. Koim Taceene caabme,
AK KpDHTHYHE, TO HACTyNa§ HArIa EKOHTpPaKNia i mepemina B tew, Tak
camMo CTeNeHb HaMalHeTdsoBaHa 30iiemae cd Bpas 3 0OHBIKEHEM TeM-
nepatype THM Baraiime, wEM ciabéma cuaa moad. Or:ke moskHA 061
MOCTABHTH NATAHE, 90 ce 30iMpUIeHe HAMAlHETH30BAHA HE BiA0YBaTH METh
¢4 HArjao0 npd jocraroydo cxaadii cani moasa. Mosxaa 6m pganasme go-
CAifKyBaTH, 9U iCTHYe KDHTHYNA TOYKAa | EPHTEYHI ctaixi Aas marger-
HHX #BHWI i T. 7.

Is saraapHo! TOYKE UornAZy MeXKEAZ JymMATH, WO MaldeTBi Tpasc-
®opManil H. mp. 3eniza npm 756° e npmEBA3aHI 40 03HAYEHOI Temmepa-
TYpH 414 EO0KA0r0 Mardersoro Tila, NOAiOHO K HArJl ROHTPAKNii rasip
Big6yBaloTh C8 IpPH 03HAYEHHX TeMIEPATypax.

Brisna 3i cramoBmma Moieryaapuoi Teopii Mo:kHA GH CEA3aTH
noAioHe, AK An14 rasiB, IO HarJde 36ilblIaHe cTemeHd HAMATHETH30BAHA
HACTYla€ AK-pas TOAY, 4K CTeNeHh HaMalHeTH30BaH:A MarHETHHX YACTHIb
6 JI0CTATOYHO CHJBHBH, H[00H BOHH MOIJIH Ha ce(e B3aiMHO pearysars.
Oamag, maBiBmu ci amansorii, octepirae Curie, mo6m se npauucysatn
iM HaATO Benwroro s@avimd. Do cel amanborii Be mo:kma crporo mepe-
secrd. | rar m. op. isorepmn S=g (M) i D=y, (p) ne ayxe mogo-
6aroTe Ha cede.
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B ocranHiM fecATENITIO 3BepHYJIH Ha cefe yBary TaKOXK MaTlHETO-
EpHCTaai9Hi focrigu HAX ©EeppoMAlHETHHMH TiJaMH, a EpiM TOro
MalHeTHI NPUEMETH CTONIB, NOMIX AKHEMH NOAHOYEMO 9aCTO oeppomar-
verdi asama. Marsero-rpucranivni aBmma Jocxaigixkysas Buepse Pois-
son me 1823 p., omicaa saiimanm cd mumm Faraday, Plucker,
Tyndall, Knoblauch, Grailich, Lang, W.Thomson, Stren-
ger, Koenig, Koenigsbherger, Lehman?). Oco6aasmi npaemera
MAarHeTHAX EPHCTANiB BifHOCATH €4 [0 BCIX Tpex Ipyn marseTHax cyo6-
cranniii. [lomgraioTs BoHE B TiM, w0 HAMAIHETH30BAHE B3J0BMK DPIKHHX
OCHH KDHCTaNiB € BCINAKOI BEeNHYHHH, /I€KOJH 3aX0JATh HaBiTh PiMKHAII
Mo 70 pAAy BeIHYHHH.

Ilomik marseTHEME EpHCTAZaMH 3aCAYIYIOTH TLOJOBHO HA YBAry
TEppOMArAETHI ; ZedKi 3 HEX MAOTh JOCHTH IPABHILHI MAIHEeTHI OpHE-
MeTH. A TOMy, IO ®eppoMArHeTHI Tina, 4K H. Op. 3ex1i30, HE € i30TPOI-
gamE tiramp, nume 3;10keHi i3 gyMe JpiGuBBPKHX KpPHCTaZiB, MOKHA
UpBNyCKaTH, - 10 GJHB3IIEe UisHAHE NPHEMET PEePPOMAIHETHHX KpPHCTANiB
OpHYHAHTE €4 A0 3p0o3yMind oeppoMardeTHuX asmiy. PeppomarHeTHEX
i1, M0 MaroTh BHpasHi KpHCTali4Hi IPHEMETH, € JHIIE JBa: KPHCTa-
Aigunil marserur (I'e; O,) i miporns (cipuak 3enisa HeO3HAYCHOI'O
6nmsme crxaay). Jlyske aoxzafui ZocainE HaJ OpEEMeTaMu iX mepeBis
P. Weiss. Haiiuepme nposagus Bin gocaign map marserarom?). Ceii
MiHepan EpHcTaiisyé B OpaBEABHIM yEJaAi, a HoBejene iioro y mar-
HeTHim moaf soBeim Bigmisme Big mosepena izorpoummsx rtin. Voro cre-
IeHp HAMAI'deTH30BaHA Mae Baaraldi HHNIAA HAaNpaM, SK HAOPAM CHJIHA
m0Jd, a TaKOX BelIsIHHA HOro amMinge cd i3 3MiHOI HATPAMY O0JA.
310BE rozoBuax ocmii ckomcraryBas Weiss B moai 150 C. G. S. ma-
Mar'HeTH30BaHd, w0 BigHoCATh ed 70 cebe, sk 15:13:19. B roxoswii
OCH 6 HaMarHeTH30BaHe HaliMenmie; HafiBucma iioro Bapriers I = 435.

Jllanego imrepecmiiimi e marsersi mpugmern niporary. Weiss®)
AoCnilKyBaB EpHCTANH RIipOTBHY PIdKHOrO NOXOAXKeHd i BifmosigHO 710
noBejeH:A 1X y MaldeTHiM Mon@ HIAATh 1X HA HOpPMAJbHI i AHODMAJbHI.
llepmi moxoaars 3 Morro Velho & Bpasuail., Boun nokasyoTs B eynpo-
THBHOCTH /0 JApyTHX BeJHKY OpaBEJBHICTE NiJ MaldeTHAM 3CA4JA0M.
Kprcrann ix Ha nepmmil mOradj HaJZeKaTsh [0 IeKCAIOHANBHOIO YRIAAY.
Crenens namarsernsopans MeCTHTPAHHOI OpH3MH 3 HIDOTHHY MOEe And
BCIX Haupamie B 0cHOBI npulpaTH sHAYHY BeNHYHHY; 3a Te € HaMalHe-

1) Du Bois. Congrés internat. p. 506; Wiillner. Experimentalphysik. IIL
1897. S. 1146.

%) P. Weiss. Journ. de phys. 3-e série t. VIIL. 1899. p. 542; Verhandl. d.
deutsch. phys. Gesellsch. 1905. S. 325.

¥) Weiss. Journ. de phys. IV. série. t. 4. 1905. p. 469.; Verhandl. d. deutsch.
phys. Gesellsch. loco citato.
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TH30BAHE HOpMAJBbHO 70 cei miaomi wmaiixe pisae sepo. Cio BH3HAYHY
nnomy, mo MicTATH 3aBcigm B co06i BERTOp HaMarHETH30BaHH, 30BE
Weiss marseTrnoo naoime 0. Konu mose saknoHene 4o cel miomi,
TO HAUpPAM 1 BeIHYHAHA HaMaIHeTH30BaHA y MalHeTHiI# nuomi BiAmo-
BiJa€ CEJaNOBif moaa y clii miomi. .

BigmoBigHo A0 cEX OpHEMET MalHeT OPHTArae NiPOTHHOBY KYJIO,
KOJNH BOHA 3aBill€Ha HA HATHI TaK, 0 11 MarHeTHa [JIoMa € PiBHO-
6ikHa Jo xiwili emn. fr BoHa HOpMaJbHA [0 HHX, TO NPHTAraHe He
HACTyIHTS.

llepmi gocnizn Hax MardeTHOIO NJOWIE0 HipOTHHY AalH 3pasy AyEe
samoranaii Bacaig. Oamae Weiss-oBu moBeno ca is cero Ha NepuImi
0L/ 3aMOTAHOI'0 BHCJIAy BHTACHYTH AysKe Ba:KHI BHCHOBEH, MO BiJl-
pasy KHEJalOTh fSCHe CHBITAO HAa NpPHEMETH nipoTHHy. I Tag HalimoB BiH,
o0 KpHCTaXx OipOTEHY CEJIAJac €4 8 TpeX MNpOCTiiMHX KPHCTANIB, AKBX
marHerHi Oomi HAKPHBAOTh €A 1 JHOmIe € CEpydYeHi sraggom cebe
o 120° Ci Tpm Epueranm ocAraloTh B3araii pisHEH cTedeHb HamarHe-
TH30BaHd ; AEKOJH BHCTYNAalOTh T0JOBHO MAlHETHI IPHEMETH OJHOIO
EpDHCTAaly, a MarHeTHi NpHEMETH 000X ApyrHX Maii:Ke He BHCTYNAIOTb.
3 ocramHoro popa Epucranis BumposaauB Weiss ODpEERMETH IPOCTOrO
HOPMAaJbHOrO EpHCTany. Bomu gajyrs ca si6paTm B OTCHX KiIBEOX €JIO-
Bax: Y Mar#eTHili maowi upocroro EphECTaly € ABa XapaKTepACTHYHL
HaOpAMH, [0 cefe HOpMAaJNbHi, y AKHX CHJAA [0J4 i HAMAIHETH30BAHE
maroTh 1Ol cam Hampam. OgeH i3 cux BanpaMiB 6 HANPAMOM JI€IEOr0
HAMAI'HETH30BAHH, a4 JAPYTHH HANPAMOM TAXEOTO HAMalHETH30BAHA.
V nepmim Haopami BECTapyaloTh BKe ciaabi moad, mOOH JoBecTH CTe-
IeHb HAMATHETH30BAHA [0 HAcHYeHd. Y HOpMaJbHIM HaOopami Ao mep-
moro cy6erasiiga mHOBOAHTH €A TAaK, HeHade 0H NDPOTHB MAaIHETH30BAHH
Rizano fEech CHIBHE BiMardeTH30ByIOYe moJe, AKOro NpHYHBY Tpeda
raapate y Epucraxiudiii erpyerypi. Cmza cero moxa smmocars 7300
Tascis. Koinm none mae 70BinbHEIl HaOpAM i J0BiABHY Bend4dHY, TO
ecTeNeHp HAMAIHeTAB0BAHA MAa€ HHMHH HAaupaM, a BeAHYEHA HOro 3a-
JnexkHO Bif Hanpawy pickaa. Koam ma oir. 5. OA opeacrasndé Bampam
nerxoro HamarsernsosaHa, a O (' ramgeoro, To mipgsac obopory moxad
nosepyra To4rE O ogep:xkumo ochb mo. Toal Ar BeETOp HOAA OmECYE
wiomy oirypu, nmogasmu Bif OA po OL, BexTop HAMAIHETH30BaHA
omueye ayry A B mydem, mo -’ BijHoBigae HACHYEHI; KONH-K BEETOD
mons 36am:xae ca y csoim obopori go O () T0oAl BEKTOP HAMALHETH30- -
BaHd, MO JOCH OCTABAB 11033y UEPIIOro, ONHCYE B OJHiH XBHNI TATHUBY
B D pisrodixkEy 10 HaOpaMy Jerkoro HavMalHeTH30BaHA, WmOG6H omicas
onmcysaru ayry uacmdena D E. Oamar pns mizs smcme 7300 Iascis
ONHCYE BEKTOp HAMAIHETH30BAHA II0BHE KOJO HACHYEHA.
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V:xupawus minze Benmyasd EKinbkacor Iascis, mHe 3aysaxas
Weiss namaraserssoBaHd NipOTHHY HOPMAJABHO [0 MAarHETHOI NJOINIi.
Ane sE pone focaray’no BeIRYHHH KiJBKOX THCAYIB OJHHHANG, HOKA32]10
ca cra6e HaMarHeTH30BAHE NIPOTHRY HOPMAJNBHO [0 MArHETHOI NJAOMII.
Maraeraa BpasnHBicTe % BEHOCHIA B cim Hampami 314.10-%.

Konu niporun saBiduye csoi MarHeTni mpmkmeTd y ciM Haopami
3e1i30BH, AKe MicTATh B co0i, TO, ysrA4AHIIOYA I'yCTOTYy Horo B Hipo-
taai (= 1'76), aicraHemo nATOMY MAarseTHy BpasAuBicTh Cero seiiza
2=175.10—% a aTomoBy y.=ay=>56%=00098. Ce wucio ro-
AHTH €A 3 ATOMOBOIO BDA3JHBOCTHIO 3€113a, BHBSJEHOI HA OCHOBI HO-
mipis du Bois Bajg papamarsersgMa colamMH; O0CTaHHA piBHAE €A
0°0074%). 3 roro BEXOAHTH: ,ATOMGCBa BPA43NHBICTH 3eaisa B UipOTHHI
Yy Hanpsami BOpMaJbHIM 710 MAIHeTHOI miomi e piBEa areMoBiii Bpasiaud-
BOCTH 3enisa. y mapamarsersax conaxf. Orxke G6agmmo, wmo uiporam
@eppoMardeTsnil y MalseTniii miomi, a napamMarseTHHil B Haupami HOp-
MaJbHIM 0 He.

He raky unpassapmicTs 6aunmMo R aHOPMANBHIM mipoTHAI. Moro
OPBEEMETH BAraJyTh JHIIe AyKe 3arajbH0 NPUKMETH HOPMAJNBHEX KpH-
craniB. I Tak BH. 0p. HeMa y HEX Tak samiTsol pi:kEeni Mi:k MarHEeTHOO
nnomer a samavma saupamamu. H. np. Weiss palimos ana rpex pix-
HEX AHOPMANPHAX EPHCTANiB And CJa0HX DifAb y HAauUpAMi HOpMAJNBHEIM
10 MarHeTHOI MJION]i HaMarHETH30BAHE, 0 BEHOCHIO - ;- i ;y Hamar-
HeTH3oBawa y ciil naomi. J[78 mixe Toi camoi Benuuusu logi HABITH
HAHTHE CIiJl HAMAlHETH30BABA Y 3rajlaBiM HaupAMi HOPMAJBHOLO KpH-
CTaly; BOHO BHHOCATH NS HBOTO i B HaHCHMBRINIEX HONAX 3, piBHO-
6ixxHoro HamarsernsopaHs®). ¥V marsermiii njowmi asopmanbHOro EpHE-
crany moaubyemo Ti cami fpyOH EpHCTaliB, N0 B HOPMaAbHIM EpHCTANT.
I 3 max sunposagas Weiss npuEmers mpocroro EpHCTany. Bamaa
3aXO0AHTh piKHHINA 000X poxiB NipOTHHY TaK0XK B HAUPAMI TAKEOLO
HaMATHEeTE30BaHA ; EOJNH A4 HOPMAJBHOTO € BiHONIEHE CEIAZ0BOI HOJA
Hp po crnazoBoi HaMarserusoBaHd [sin @ y cim Baopami sasciam

H,y 7300 ; ;
Teiig 7 (mopiBH. ®ir. 6.), T0 aAna
AHOPMAJIGHEX EPHCTANiB HE Maé Cell 2aKOH KAJHOrO 3HAYIHA.

Jlocnizm Haj ricrepesoi0 B NipOTHHI MORA3YIOTh TAKOXK BEIHKY
piEHENW 060X pojis. B HoOpmMalbHHEX KpHCTAJax € ricrepesa posmMipHO
HeBeJNHKa, B aHopMaiabuux sHayda. Oanar roii Ha cim MicHH DPO3BOJHTEH
cqd JlOBIIEe HAJ TAM ABHMEM.

CTaa0:0 BEJHYHHOK TaE, 10

1) Weiss. Journ. de phys. 1903 p. 829.
2) Du Bois. Congrés infernat. 1200. p. 494—496.
%) Weiss. Journ. de phys. 1905 p. 504.
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Ipugusim ca Teuep BOJHBOBH TeMUepaTypH Ha MarHETH3M mipo-
tumy. Moro goenigxysann Weiss i Kunz!). [lepegoseim mafiman sons,
mo pixkHARi ik NpuEMeTaMH 060X pOAiB MipOTEHY POCTYTH Bpas 3 WiA-
BHCIIEHEM Temueparypd. H. op. KpHBa HamalHeTH30BaHA HOPMAJBHOIO
miporany [ = ¢ (¢) BErI4jaé Haue BiAmoBizHa EpuBa sernisa. [lpm 319°
JIe:KETH TemuepaTypa Tpancoopmanii. Ocryaskyoyn NipOTHH 0EPEKYEMO
Ty camy EpuBy. JHakme € 8 KDHBOK HaMalHeTH30BAHA AHOPMAJBHOIO
mipoTHHy ; HpH KOMKAOPA30BIM OrpiBaBI0 1 0CTYAKYBAHIO BHXOAATH
pixksi kpusi /= @ (f), wmo BEazye Ha CHIBHY Tepmiumy ricrepesy.
3mina TemmeparTypH Ma€ TAK0XK BIJAB HA IPyHy KpHCTANIB, i3 AEBX
8n0xennil EpHeran mipormdy. Ojxmak B HOpmManlpniM Epdcrani yipymo-
Base BEpTAE Cd [0 OCTY/XKEHI0 [0 ZIaBHOTO CTaHY, 4 B AHOPMAJBHIM
Bif6ysaloTh ¢4 NepeMiHH CTENeHIB HAMATHETH30BAHA N00/HHOKHX CKJa-
JOBHX EpHCTAJNiB, IO HE BEPTAIOTh M0 OCTYAKEHIO ani 0 AaBHEX Be-
JHYEH AHi 40 OepBiCHOro B3aIMHOrO BiZlAOMEeHd ; TAKOXK BUJHB 9acy €
Ty 3aMiTHHH.

Kipgaogn o6roBopioBaTd @eppomMarHeTHI Tida, X0YeMO B3rajaTh
EiapEomMa cxaoamMu npo crond. llomik mumum € Baibinbme xapagre-
pHCTHYHI ¢f, [0 MOBCTAJA YEPEs3 CTOUJIEHE crabomarsersax abo HABITH
i piamarsernax weranis. Ix siggpus Fr. Heusler?) 1898. p. i Bix
Horo imennm sarazpno HasEBaloTh ix Heusler-oBamu. € ce ecronn mau-
faHy, mo micrare B co6i KpiM mMasfasy a6o maHragy i migm me ojun
enement u. np. Al Sn, As, Sh, Bi, B. ‘Haiicunsniiime oeppomaruer-
Hi € cronm, 3noxeni is Al, Mn, Cu. Xou ana raany » = -+ 1'88.10-6,
ana mige %= — 0'82.10—%, a a1a manrany mo Halidinsme z = -+ 100.10-5,
TO IOMHMO TOr0 CTODH i2 CHX Tpex MeraniB Mal0Th MArHETHY BpasiH-
BicTs pHAy se’disa; H. Np. MarHeTHA Bpa3JHBiCTh IX HOXOAHTH DpH Ha-
cuyeno 7o 2 spasimBocru amroro senisa®). Temmeparypa tpamcoop-
wauii piskaax Heusler-oBax cronis e pisksa. Bona nexurts, mouasmu
Bix 350° B gommny. Taro’k moBeno cd I0Ka3aTH ABHIE TicTepesd y cax
cronax?).

Peppomnarsernsm ix npunacye Heusler xemiumiii cmoayni cena-
Z0BHX MeTaniB; micad HBOIO HOCHTEJAeM PeppoMardHerHHX UDHEMET MAaH-
taBo-rauaoBOro Oporay e moaeryn ceaaay Al, (Mn Cu)s, Jiteparypa
cOxX 3aMiTHEX CTOUIB Jy’Ke BeJHKa, X0Y BiAEpHTO TX HEJaBHO.

j
1) Weiss et Kunz. Journ. de phys. 4, 1905, p. 847.
2) Richarz. Phys. Zeitschr. 1911. S. 151; Heusler u. Take. Phys. Zeitschr.
1912, S. 897.
3) Fr. Heusler, W. Starck, E. Haupt. Verhandl. d. Deutsch. Phys.
Gesellseh. 5, 1903, S. 219.”
‘) Asteroth. Ibid. 10, 1908, S. 21.
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IIpr kisgm cero pospiny Tpeba me jgoaaTd, MmO deppomMarseTHi
merani MOMKYTH HA BiZBODOT BaTPAadyyBATH CBOI IPHEMETH Y CTONAX
i paBaTH napamaraerHi crond, moAiGHo, #K ce Al€ C3 y coaAX H. up.
cTond 3eniza 3 BaHAZOM, 3e1i3a 3 IJIHHOM, HIKJIO 3 XPOMOM, K06aabry
3 Xxpomom. B cim pasi noBcraTh Mimawi KpoeTand 3 060X CEAAL0BAX
meraniB a6o xewiuni cuoaygml).

5. L.angevin-OoBa Teopia mnapamMarHeTusamy i nmid-
MardeTusmy.

Jo mnexnaBmux dacis’ He G6yno Hi ofmol Teopii marderdamy, mo

mo3Bananad ofSifimaTe Bei MmMardeTHi ABAmMA B OJHOLIABuHI cuocif.

Koxpa pasailima teopia mMana posmipHO 3maumi Hejgocraui. | Tak
€Tapa Teopia 0AHOr0 MarHETHOro ®JKWjja, ce6To Al:KHOI HETAKEKOI Cy6-
craHNii, Mo OpoHAEae Tina NoAiI6HO #AE JAaBHEI riNOTETHYHHH ©10ij]
TENJOTH, HE MOIJA J[OBr0 OCTOATH €A TOMY, IO He rojHa Syia mod-
cHATH BCiX MATHETHHX ABHIN. Li HacaAigHuLd, Teopia ABOX MarHeTHHX
®J0iAIB, TOANTH €4 BOpaBAL 8 ®aKTamMd, OJHAR He MOKe BJOBOJIHTH
TOMY, [0 BJACTHBO ONHCy€ jaame 00CepBOBaBRi ®aKTH, a BCIAAKI HOBO-
BiJEDHTI MarserTsHi DpPHKMETH OpHOHCYEe 060M TiDOTETHYHEM &A0igam;
3a Te Ha lecTHOBaHE 000X ®JNI0iJiB He Jlae JkaJHOrO AO0Easy. Bigrag me-
peneceHo o6a ®AIAH [0 NOOZUHOKEX MOJEKYNiB i HaAMATHETH30BAHE
Ti1 UpBOECYBAHO YUODPAAKOBAHIO BANOPAMIB MOAEEKYXIB; micaa cei Teopii
MOJEEYAH YyCTaBIAIOTh €4 DiBHOOIKHO [0 ce6e, 3BepTAlOYACH B O/ieH
61 pnoayasesnmu OiryHamd, B AEHX € HarpoOMaj:Ke€HHH OOJYNHEBO-MAl-
HETHHIl ®1K0iJ, a NiBHiYAEME GiryHaME 3 BiJJUOBIZHHM ®NI0if0M y mpo-
TasHBH 6ik (Poisson). CoagroemHmNero cel Moaekyaspaol Teopil 6 ri-
noresa Ampére-a%), mo craHoBuTh BeAHEHI EPOE Buepei. Ampeér-osa®)
camMe 3aBAAYYEMO JOCATAH HaJ OPHTATAHEM 1 BIADHXAHEM MPOBOIB,
Yy AKHX [JHHE €JEXTPHYHA CTPyHd, AK TAKO0XK J0CATAH HAJ MalHETHHMH
npEEMeramMu -coneHoiaie, Cf goeaiam coodyranm Horo 3aCTYHHTH MOJE-
KEyJ1dpHi MardeTn eJ6MeHTaDHHMH eJNE6KTPHYHHMH CTPYAMH, UI0 NJIHBYTH
y MoJeryJax Tia, a gnoma iX € HOPMaJbHA R0 OCHH JaBHHX MOJERY-
AApBEEX MarHeTHEiB. B Hemarsetmim crami € ci enemenrtapHi cTpyl Hey-
NopAAKOBani, a B mardeTBiM - moai ocd IX ycraBIgi0Th cd PiBHOGIKHO

) Honda. Phys. ZS. 11, 1910, p. 1079.

?) Wiillner. Experimentalphysik. III 1897, p. 1009; Ampére. Ann. de chim.
et de phys. XV. p. 70, 170.

%) Wiillner. Experimentalphys. III. p. 924, 985, 988. Ampére. Ann. de
chim. et de phys. XV, XX. Ampeére. Mémoire sur la théorie de phénomeénes élec-
trodynamiques. p 266.
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1o sanpawy oons. Ca Teopia ocmoBye cg, posymie cd, Ha ®AETi, MmO
K0J0Ba CTpyd AiZnae Ha BigZads TaK caMo, AE Maruer, EOTPOro Bich
piBHOGi:KHA 10 ocH cTpyi, a moment J} pisHmE pHo6yrroBHE i3 cerpyf ¢
i mosepxmi S, ob6mexenoi mpoBogom: (M =1.S). Jlanpme BHCHOBYE
Ampére, mo noposojaw, B AEHX KEPYMarhb CIpyi, HE MAKTh 30BCIM
ouopy, 60 mmakme ci cTpyl MyeinH OH nepecTatd Kpy:KuaTd.

Opmak teopia Ampére-a He Hafae €4 30BCIM [0 BRACHEHA Jid-
marseraux asum. Ce cmomyrazo W. Weber-al) npuaymars ana gia-
MarHeTHEX TiA oEpemy Teopiro. Bim 3aiiMaB ea roJoBHO BiamyToM i Ha
0CHOBI JoCHiZiB HAX HEM MOCTABHB IilOTe3y, IO HOro MOJEKYJNH HE
rogni ofeprata ed i wWo B HOro MOJEKYJIAX € KO0J0BI mposogd Ges
agnoro onopy. Komuk go Bismyry a6o 40 HEIOIO AidMarHeTHOrO
riza 36JHKEMO MardgeT, TO Ha 3rajaHi NpPOBOJH [OYBHAIOTH AlIATH
eneETpoMoTOpHYni cmau isayknii. Bomu sSyaxytors imayeniiisi crpyf,
0 EpysKBTH MYTh B CHX I[IPOBOJAX, X090H E€J6KTPOMOTOPHYIHA CHJIA
mezna. Bo sakons Ohm-a He moske BiIHOCATH ¢4 A0 cuxX OpoBOAiB Gea
omopy. Ocb Tar uepeMiHATH MyTh €A MONEKYNH JAiAMardHeTHHX Tia mij
BOJHBOM MaIHETy y TpeBali MaldeTH, ane TaK, W0 BiANOBIZHO /0 mpa-
Baga Lenz-a Gyayre BOHH 3BepHeHi 7o MarHeroBoro O6irysa cBoima
piBHoiMennEME GiryHamu; HacAifor Toro e B3aimue Bijumxame. Koxm-x
BiizanaMo Marder Bij AiamaraeTHoro Tina, toal 30yAHTE c¢a y eleéMeH-
TADHEX UPOBOJAX OCTAHHBOIO 3HOB €JEKTPOMOTOpHYHA cHAa. BoHa pieHa
€J16KTPOMOTOPHYHIN CHJI, IO HOBCTAEé NpH 306JHKAHIO MarHery, aze
manpam il oporesurii. Tomy HEmMETH BoHA mOmepejHi e1eKTpAYEi CTPYi
y MOJEKYNApHEX HpoBojax i Tizo TpaTETH CBiii Aiamaraerasm. 3 TOro
BHXOJHTH, N0 AlAMarserdEaM HIKOJH He € TpeBaldil, a ce AIfCEO Jo-
Ka3aHo.

fAg 6agmmo, 06i ocranni Teopil, a8 Amper-a, Tac Weber-a, e
ZaI0Th OJHOLINBHOrO 00pasy marserHax asmuml. llepegoseim ginath He-
opoxoauma GesofHa AiaMarseTHi i maruerHi Tiza, a B Teopii Ampeér-a
He ¢AifHO PiKHHLI Mk DAPAMATHETHEMH | ®eppoMarHeTHHMH TiJaMH.
Jlansme He roBopaTh HaM Teopid Ampeére-a HIY0ro Npo OPEYHHA UOB-
cTaBaHA eI6MEHTAPHHX ¢TPYii aui npo Te, mo migtepxye ix. Maxwell®)
cTapaB cd 00i Teopil cmoaydnTh, aje He po3BA3aB NP06JEmMYy, HE MAKYH
Z10CTATOYHOrO 3H&HHA OY/JO0BH MOJEKYJIB.

OpHak cerofHs MOKHA [OCTABATH MalHETHY TeOpil, IO Kpacmie
B0BONA6 Bel BEMOLH TOMY, W0 3 OAHOY CTOPOHE HOCHIMATA HA DOMi%

1) Wiillner. Experimentalphysik. III. 1897, p. 1132.
?) Langevin. Sur la théorie du magnétisme. Journal de Physique. 1V.
1905. p. 678.
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Teopid eAeKTPUHIS, 8 APYroi CTOPOHH Hi3HAHO MNOKIajHiiime MarHeTHdi
apama, aK ce 6yno s3a yacis Ampére-ai Weber-a. Cel sagaui nix-
H870 ¢4 Kiapkox pocaizunkis, A Voigt, I. I. Thomson, Lange-
vin. llepwi o6a He po3Basanu npobiaemy y BJOBOAAKYEI enocié, a cme-
nigasuo Teopia Voigt-a soseim me moacmioe saxomy Curie-a, mo
BiHOCHTD €A A0 mapamardeTHHEX TiI i /10 ®eppoMaraeTHHX UDH BHCIIiI
Temmeparypi, asl He n0jae NPHYAH HE3ABHCHMOCTH JiAMArBeTH3MY Bij
Temueparypu. 3a Te mosenro cd Langevin-osn') mpu momowd Teopil
eJ6RTPOHIB 3MopH®ieyBara ifei Ampeére-ai Weber-a y siguosigaui
cnocid, nojaTH BHPA3HO HOACHEHE JidMAlHETHHX | mapaMardeTHUX ABHLJ
i 3apagom ysraaguutd Bei 3aKOHH MaTHETHEX IpPHEMeET, 48 H. Op. 3a%0H
Curie-a.

[lieas Teopil e’6KTPOUHIB BBAKAEMO MATEpil0 aLALOMEpaTOM eNEK-
TPHYHHX NEHTPiB abo eJeKTpomsiB, MO, NOPYMAKYH ¢A B eTepi, BHTBO-
potoTs marserne moie. OcraHeEe € aHAJBOTigne 3 MOJeM, AKe BHTBOPIOE
enemenr eaexTpeyaoi crpyi. Cmaa cero mond € nponopHioHaIbHA 20
HapAAy enexTpoHa i cropocrm ioro. Ha BATBOpEHE ioro ays:KEBaE cd
eHeplia npomopnioHaibHa /10 KBaipATy CKOPOCTH €JEKTPOHA; ¢4 eHeprid
6 piBHOBaxKHa 3 eHepriclo caMoimpyrnil crpyi, a ®opma ii raga, AE Ki-
HerasHol eseprii, OT:Ke eNeRTPOHH MalOTh HACHIJKOM CBOIO Hapany
AEych nesHy Gessmajsicts i mabyrs OesBiajmicTh maTepii € Baaraai
n@nie enekrpoMarHersoro noxoaxkend. Teopia exexrpomis cnpomoraa
0ACHETH Jyske G6orato g#Buul, a HOBi 0caifm ckpinnara i ocnosy
mopas 6inpme. Tarxox ocobamBocra Zeem an-oBoro ABHMA MO0BEIV ¢
Lorentz-oBa modcuuTd y sHaMewmThll cooci6 Ha TJI eJEKTPOHOBOL
reopif, a HaBite npejsupira. Exexrpomarsersi i ceBiraami nyui saBja-
4yIOTH CBili I0YATOK €JEKTPOHAM, W0 EPYXaTh y HYTPi M0JeKyNiB B 3aM-
KHEHHEX OpPOBOJax i Ai3HAl0Th NpHCEOpeHA. 3 mepiognm /JAporaHa chBiTIa,
e BHHOCHTH OE010 10~ cekyHZ, BHCHOBYEMO, I[0 9aC O0GIry eaeKTpO-
BiB 7 y ix OpoBojax € BeIAYHHOI Takoro camoro pagy. Tesu ener-
TPOHOBOI Teopii MozkHA Nerko mepesecTd Ha Ampeére-osi eremenTapsi
crpyi. Haiinepme Tpeéa npnnEcaTs NpPEYAHY CHX CTPYI €JNEKTPOHAM,
{0 KpyKaTh y HYTpPL moJeEynis. Biarak Jerso Aoeasath, Sk ce 3po-
om Langevin, mo Epyskaa0di €JEETPOHE AAOTh HA BiJAalb TAKHI

)

* &~ ‘/ - .
cammii marderanii momesT M — - A48 crpyl, aaa axmx M=—84%
(e = mnapap eaerrpony), Muarme cxasaBiim, NpoBiA, 3/10B%E AKOr0 00-

pymae ¢4 eI6KTPOH, € PiBIOBAXKHHE 3 IIPOBOAOM, Y SKIM NIJHEBE CTPYd

) Langevin. Journal de Phys. ibidem. Annal. de chim. et de phys. VI
série, 5, 1905, p. 70.
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M=—¢e 4, ne 4 & cepeaHOI0 HOBepXHEBOK cropocThio. Koskauli MoaeRya
micraTe micas Langevin-a came TiAbEO edsMeHTaAPHHX CTPYil, KiABKO
B HIM eJEeETPOHIB. A MO0 KOXKJa eJeMeHTAPHA CTpyd Wae AKHiich Mal-
HeTHHIl MOMeHT, TO I[iIH{ MOJERYJ] BiAUOBIZAE MAlHETOBH, AKROI'0 MO-
MeHT pisHuH YeomeTrpHYHiH cyMi MaIHETHBX MOMEHTIB IOOJHHOKHX ele-
MenTaprux crpyii. I Tenep moiKe HACTYOHTH JBa caydal, a6o ced BA-
cniHUil MarHeTHHH MOMeHT piBHHIl 3epy a0 pixkanTh ca Bijg sepa. Ce
ABHINE TICHO 3BA3aHe 3 BHYTPIMIHOK CTPYKTYpol0 MOJeKyJaa. B mepwmim
¢lydal0 3HOCATh €A BaaiMHO MarHeTHI JIN4HA eJEMEHTAPHEX CTpyH
y BHIMHIM DpocTopi, X09 MHEMO TOro ¢rpyl He NepecTalTh iCTHYBATH;
3apa3oM He € BHRJIOYeHe, II0 MOJEKYJ MOXKe y MOJEKYJIApHIM Bif-
JlaleHi0 BHTBOPIOBATH MeHme abo Gispme CKOMDJIIKOBaHE eNEKTDPOMAr-
HeTHEe loJe.

Iliz BoaEBOM BRIMEBOrO MArHETHOI'O I0JA HacTae 3aBcITIH 3MiHa
B €NEMEHTAPHHX CTPyAX i To AiamarHeTra, 30BCiM TaR, Ak yaBaaB cobi
Weber. Ograe piamarserni nDpaemers, mo € micas cei AyMEH 3aralb-
HOMH UpDEMeTaMH Marepii, BHCTYNAIOTF HA 3BepX JHile TOAl, AR BH-
cnijunil MaTdeTHEE MCMEHT MOJEEKyJa PiBHAN 3epy: ToAl caMe 6 MaTepid
JAiaMarHeTHe0 y 3BEYaliHIM BHAYIHIO TOro caosa. Koam:k Bmcaignuii ma-
IHeTHHH MOMEHT piKHHTH €4 BiJ 3epa, TOAi mpyJaydye cd 70 mepBiCHOrO
MalHEeTHOr0 ABHIA me il Apyre, a caMe MOJEKYJNd, Hade Mani mMarme-
THRH, 3BEPTATHMYTh C CBOIMH o0cCAMH y HAOpaM BHIMHOLO MardHETHOrO
mong. Toal Tino e napamarmerse a6o ®eppoMarseTHe saJesKHO Bij
TOr0, 9H B3alMHI JiNaHA MiK MOJEKyJAdpHAMH MarHeramMu cnabi, aAx
H, Op. y rasiB 1 posuyuHiB, a6o cHAbHI, 8K y JedRHX I[iOKHX Til;
B ocrauHIM pasi rpaioTe BOHH BusHaYHy poaio. fdk asise ca mapamar-
HerasM, TO BiH BCE 3HAYHO CRJIbHIHMHN Bij mepBicHOr0 AiaMarHeTnamy
i sagpHBaé foro 30Bciv. I AilicHO HailijeH0 eKCHEpEMeHTOM, IO Oapa-
MarHersi crani 6 Bszaraial Oiadpmi y mnopiBHaHW 3 JiAMarHETHHMH.
Tomy scro, wo Tak octpo Bif cebe BiaMe:xoBami napamardersi i gisg-
marsersi Tina.

Or:xe Bei Tina cTalTh AigMaIdeTHHMEA Dif BIJIEBOM BHYMHOLO HOJAd
i opu TiM Bce 0ZHO, 9H TiZN0 BOPOBAJEMO B MalHeTHe NoJe, YH 30yAHMO
MarHeTHe I110J1eé B IpoeTopi, y sArim cy6eravnis Haxoaurs cd. Lange-
vin pogasaB cel), a sapasom 06YHCADB 3MiHy MAIHETHOIO DIOMEHTY
OiJ BUJHBOM BHIMHOIO MAarHETHOrO0 HmoJad. BoHA BRHOCHTH AJ4 OZHOTO
€NEKTPOHY, 10O EPYXRJIA6 HOPMANBHO A0 HAmpamy moasd f:

1) Langevin. Ann. Chim. phys. VIIL série. 5, 1905. p. 87.
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MOMEHTY NpOTHBHAN [0 B3HAKY BHINIHOrO NOJdA, OT:KE ABHINE € JiaMal-
HeTHE 1 TO 6es ornaay Ha 3HAK BHCAIZHOIO MOMEHTY MOJGEyJa.

Jliamaraerauii MOMEHT 6 Ay:Ke MalJeHBKOI BeNHYHHOI. DBagmmo

Ge 3 OTCHX BHCHOBEIB, 3 B3iplld Ha JAiAMarHETHUI MOMEHT BHXO/BTH,
2 Q
; H e? S
[0 ziAMardeTHa BPA3IABICTH OJHOTO €JE6KTPOHY € ¥ = 3 . Koxm-x
Tm
Ha oxwHAN 00eMy Tpnnajae N OJHAKOBHX €NEKTPOHIB, TO ZlisMalHeTHA
Ne2 S 0 (
=)

4mTm

AM= —

), Be m e maca eNEETPOHY. 3HAE CEro JoJAaTEOBOTO

e )25'
—, ne € I'yCTOTA
gy S L y

BpasamBicTs ofHEANT 06emy ' =
7

/ £ : e
eJeKTpOoHiB. Y BEpAsi %' BA3BAYHY pONI rpae BiHONIEHE —, a O BOHO
m

ana eir'emunx exexrponie 1000 pasm Ginpme, Ak ANA JOAATHHX, TO
3BiicH BHXOJHTH, INO TOJOBHA 9YACTh AiAMATHETHO! MOAH®IKAIT npH-
najae Ha f0a10 Bip'émHHX enexrpomis. — Temep BospmiM. ana npocriii-
moro paxyHky ciaydail, U0 €JI6KTPOHH KDY:KaTh B K0J0BHX opbirax.

2 - e .

Toai «»' = —g— (WY 7. B enyyarw sonua € #'.— -+ 08.10-%; ryerora ¢ ig-

EMHHX €NEKTPOHIB, 3 AKEX 3J0KeHa JHINE YacTh MOJEKYJa, € MEHma

a 2 . . e

Big 1, a madyrs smauyno 6inbma Bif 545573 —— = 1'8.107, aE ce sna-
m

He 3 9vHcaenHEx o6smenens. Toxal pna nysa opbita » pgicraemo:
1071 < < 4.107% Cf w@ena rogare ¢4 3 MONEEYAAPHEME PO3MipaMH.
lIpenisp 3maemo, mo JaydY ModeRyna 6 Tpoxd Ginemuit Bin 10-8; orxe
B MOJEKYJAX MOKYTh 30BCiM Ho6pe NOMICTHTH ¢4 Op6iTH €IEETPOHIB.
de 6asmmo, ny9 emeETpoHOBEX OpSiT Ayxe ManmH, THM CAMHM AigMal-
HeTHA MOJH®IKAllia € JOme JysKe HE3HAYHA.

Buposim gogasxemo ce, nopiBHykus AiamarseTHEil upmpicr mo-

menry A M 3 nepBicuam momentom eneerpony M. Tomy, mo M — —G%S—r

He!S . AM H
¥ = £y < 10-? H; ce BHCROBYEMO BijcH,

aAﬂ[=—4nm’€ M 47 "m

e # .
1y = 1-8.107 ana BigeMHEX €NEKTPOHIB, a ANA JOJATHHX INE VeHINe,

; el N
a 7 ¢ BennunHo0 papy 10-1° popi6éuo ak y eesirmi. Ilo6m % =1

!) Langevin. Journ. de phys. IV. 1905. p. 686.
2) I'yerora exerTpoHiB 0 = Nm; a mo rycrora Boga = 1, To o << 1. Oguak Touy,

1 1
mWo m = ~55G5~ ATOMy BOREA, TO @ > 5io"
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mycino 6m 6yrm H=10° Opsar jaocu suaui noxa marwrs cuny 105
B HaliainmiM eIy9a; BOHD MOJH®IKYIOTh MAlHETHHIl MOMEHT el6MeH-
tapsol erpyl mo Hafiinsme o ojHY JeCATHTHCAYHY IACTh UepBicHOI
BapTOCTH.

[loaidno Ak maruevHHil MOMEHT eJEMEHTapHOl eTpyi, Tag camo ce-
peiHa cuia il — smMiHA€ ¢4 MaJ0 10 Nij4ac BHTBOPIOBaHA BHIMHHX Mar-
T

HeTHHX Oilb, Al 8Haemo jocn. [Janeme rtpeba 3a3maunTH, INO Zyd
opbiTn, OGozall B caydaim KoJa, He 3MiHAe cd 0if BIJAEBOM BHIMHOIO
moNd, KOJXH NpHiMEMO, MO eAEKTPOH UODYWAE Cd UiZ BUJIHBOM LeH-
tpanpuoy cuonu. Jokas Ha ce uepesis Langevin pgag gomoax opoirt).
3a Te 3wiHge cd mmmie nepiofa «6iry 7 B Takiil camiil mipi, sk cuaa

4 € &

eTpyl — 1 momeHT , T. 8H. 0 yyigy Oepsicuoi Baproern. Ca ma-
2 T

JesbEa 3MiHa Iepioau BiguoBifae JorJajHO ABAmMY Zeeman-a; BiloMO
npenins, 1o HaBiTH AVike CHJIbHE MarHeTHE [oJe MOJAa®IKy6 Jume
cna6o nepioly aporamb cseiraa. Orike depes 3fyjsKeBe BHIOIHOIO Maf-
HeTHOIO [0JA 3viHde €A cHJa eJeéMeHTApPHAX CTpyH i To TAK, WO ne-
piojia exerTpoHir, AKi MOPymaiTs ¢ B OJHIM Hampsami, pocre, a Ié-
piofa exnserpomis upormssHoro Haupamy manie. Taki cami sminm copn-
4gHOIOTh fBEOle Zeeman-a. Hessnuaiigo maza cHra 0CTAHHBOIO
CTBEP/KYE He3HAYHICTh jZiawaraeTHOl MojH®iEAIil.

Kpim Toro moxua 3poluTH BHCHOBOE, 010 saralbHA 0CHOBA Ze e-
man-0soro E®EKTy AOKA3y€ 3aralpHiCTh AiAmardernux gpuny. Hasire
B 3€Ji3l, 414 KOTPOTO JOKA3aHO €PEKT Zeeman-a, HACrynas Nij BOJH-
BOM BHIMHOIO u0Jd AiamMarHerdHa sMida eneMenTapuux crpyid. Orxe
AigmarHeTH3M € TAK caMo0 3aralbHOI0 OPOEMETO MaTtepil, AK ABHINE
Zeeman-a, aame B 60rats0x CIydaax Bid 3aKpHTHH CHABATHIIAM Ha-
pamar{eTraamom.

Ax sucme crasano, He 3MIHAITH eJ6MeHTApHI UPOBOJH CBO61
©OpPMHE [ij BUJAUBOM BRIMHCTO MAlHETHOrO M0Jd, a TAKOX cdia ix crpyl
maiike He 3miHge ca, AK ce BHXOAHTB i3 CAA001 AROCTH JiAMardeTusmy.
Tomy nerko 0yae mepeiitu [0 Do:ACHeHA Hapamarserdsmy, Oepydd mij
posBary, Im0 MarHeTH CKJIajaioTh €A 3 UOAIGHHX eN6MEHT4PHHX CTpPYH,
i ysra1a/|HIOIOYH B3aiMHi Allaud eNeMEHTADHAX CTpPyH MarHery Ha crpyi
B jaHim rinf, AKi BiA6YBAKTH cA Imicaa 3aKOHIB €JEKTPOAHHAMIKH.

e uepsicumii marHeTHOil MoMEHT MoJEKyJa piBHEE 3epy, To mig-
gac s0yjoKyBaHa BHIIIHOTO [ONd He HACTYNATh JKaJHE HHUIE ABHINE

!) Langevin. Ann. chim. phys. VIIL s. 5, 1905. p. 96—99; J‘oqrh} d‘ée phys.
IV. 1905. p. 687. et d
3BIPHAK MAT.-IIPHP.-TIK. CEKIIL T. XVIL 3
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Epim fiamardersoi moam®ikanil, 6o Bialmmi syJapeHd MiXK MOJEKyIaMH
He yad:kyThb Higrild swini. Bafmmue mose me 6yne maTH BnamBy Ha pyx
mMoJaeryniB i Bim Oyae Big6yBaTH cd Tar camMo, 4H OyAe AiamarHeTHa
mozu®iranig, ua Hi. Koam-x cyberannia e B repmiumiii piBaoBasi, To
HiKMOIEEYNApHI yJapE HE 3MiHAIOTh 30BCiM cepejHOro posmimend
en6KTPOHiB ; or®e posrin (Bewegunsgrofie) enexrporis sajepsxye ca B Ii-
JoeTH cepef CHAX yAapiB i AnATOro piamarHeTHEE MOMEHT HE 3MiHAE
cd issa TepmigHoro pyky moraekynis. Tomy, mo gmero Jidmarsersa meo-
Auoirania He 3MiHAE pPYXy MOJEEyJa dAE IIiJ0CTH, a TOH pyx canie
cOpHYHHIOE ABHIIA TENJOTH, TO Bi/lCH BHXOJHTH, INO AigMarlHeTHA MOXHd-
oikania ne sakonosye repmignoi pismosars, Orxke Temumepatypa soBcim
He sMiHETP cA B HaclAijoE noaBH ei. Hasigsopor cepeamonerynapai
pyXH eJeKTpOHIB Jy’Ke MaJO 3aJiesKaTh BiJ Temuepatyps, AR BHAEO ce
iz cmekTpanpHEx fgocnigis!). Bigcm maewo BECHOBOE, mo Aiamarseraa
crala sMiHdge ¢4 Ayxe MaJ0 3 TeMOEPATypPOK 1 6 maliKe He3WiHHA,
ag ce gaiimos P. Curie y cBoix pocaizax. Opuar teopia pismarmer-
max 111 He 6yra 6m moBHR, K0JE 6H MOMAHYJNO cd 0COGIHBII UPHEMETH
Bismyry. fe Bsmaemo, manie iioro AiamarHeraa crana is migHecemeM
Temueparypa mieas aiHeapuoro 3akoHa. 1. I. Thomson?) moaceae cei
BHIMOK, NpHHMAI0YH, IO y Bi3MyTi, 8K BIpOYiM i y ADPYrHX MeTanAdx,
6 EpiM CcepeAMONEKyIADHAX @N6KTPOHIB we i 6oraTo HHWHX, [0 [O-
pywaTs ¢ cBo6iZHO MOMixk MOJeRyIamH; ci cBo6igHi enxerTpoHA Aa-
OTh MeTaldy CIOPOMOMKHICTH HPOBOJMKEHsd, a O BUJAUBOM BHIMIHOTO
MardeTHOr0 00N CKPHBJIKIOTH ¢4 X JOopora y aiamardeTsim ammeni.
[ligBacmene TemuepaTypH Mo:Ke BOJHBATH HA CKOPiCTh THX CBOGIAHEX
eneKTpoHiB, Ha X foporm i Ha X wHexo. A Tomy mo y BismyTti ci fo-
poru ay:Ke JOBri, To TEAM NOACHIE ¢4 Horo BiWiHHE moBeJeHE.
llpaxoaamo reuep go Apyroro cay<ar. Bmcemigumii marmersmii mo-
MeHT MoJeKyniB Be € pisruil sepy. Ilin BmaEBoM BHImHOrO MaraeTnoro
N0Jd HACTYIHTh TaKOMXK Temep JiAMaldeTHa MOJH®iKANid, AR BUPOIIM
B Eoxkaim tinmi. Oamak EpimM Toro crapae cd BHINIHE [OJ€ YCTABHTH
MarHeTHI 0cH MOJEEYJiB piBHOGixkHO 0 Haupamy nona. Yepes Te 3mi-
HA€ €A PYX MOJEEYNiB AE LiN0CTHI; KiHeTHYIHA eHepria opHEX MoJe-
kynis 6inemae, apyrux menmae. CY moaexkyns, AkHX ocH piBmoGi:xkmi
Ao mond, MaTA MyTh Ginbmy Kimermusy enepriro, sk mHmi. T. su. Tep-
miuHa piBHOBara 6yne sakonouesa. OJgHAK B HACHiOE B3aIMHHX MEMXKH-
MOJEEYNAPHHEX YAapiB B cAyuaio razy aGo pos3unsy BADiBHRE ca Temie-
paTypa, a MOJEKYJAApPHI MalHETH B3BepHYTh CA [EPeBaKHO y HAupami

) Langevin Journ. de phys. 689. IV., 1905.
?) L I. Thomson. Rapp. du Congrés internat. T. III. 1900, p 148.
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saimuoro mong. Toal came BECTynnTh HapamMardeTHe ABHmIE. 3 OPHIHHH
HOBOTO po3MillleHs MOJ6EYJAiB HNiJBHCIIATH ¢ TAKO0X TeMNepatypa KOM-
Tom po6orH, BEEOHaHOI BAYMHEM nonem. Ca pobora cnpruHHIOE NpHpicT
momenry dM, orxe Bexmumna ii e dW=HdM. Illo6s Temueparypy
AaHOr0 Tina B Halinpocriimim cayual, OTZEe B CAyYal Iasy, yJAepiKarTH
y nepsicmiii BHCOT, Tpe6a sabpaTm iflomMy Temn0Ty, pIBHOBAXKHY i3 Cew
po6oTOIO :

oM oM

dQ=HdM —=H (— aH + —

o H o ¥ )

dQ : i HE
g~ 6 WOBHOK PIEAERYKO, BEXOAUTE Mt (—,I),
a B CIydYal0, KoJi HaMalHETH30BaHE MPONOPIicHANBHE N0 CHIH 1014,

Tomy, mo

H : :
onepmamo M =Fk. . Ocrande pisHame e akpas saxoHom Curie-a,

I
ARBi HANMOB BiH eECOEPIMEATAaNbHOI AOPOroio.

Tepmoamsamira He gae cuoco6iB Ha ce, mMob6n HAHTH ®OPMY DYHK-
nii / Oasak Langevin momir co6i, aomyryouda cd aHaaborlil mix
IOBEJeH6M MOJNGEYNIPHAX MalHeTiB y MardeTHiM NOJK0 i HoBejeHeM
MOJAEKYNIB AKOTOCS fasy y moxio Ipasitanii. B ciii niam Gepe Biw nig
posBary skych YaszoBy mMacy, saMEHEHY y pesepByapi, Ha AKy He Jinae
TAroTHA cujaa. B Tariii r'asoBiii maci Oyae posmimieHe MOJEKYJiB piBHO-
mipHe, ryerora rasy Gyae Bcooam ofnakosa. llozgiéno 6yxe 38 posmime-
HEM 0CHH MOJGEYJNAPHEX MalHETiB, KOJHW a3 6 N03a MAlHETHHM M0JEM;
BOHH OyJyTh 3BEepHeBi y BCiX MOKJHBHX HalpaMax i TO PiBHOMiIDHO
y niniit rasosiii maci.

Konmex y nepwim caygaro ras upmiige 0ig BOJEB IDaBiTANHiHOrO
10J4, TO MOJEEYTH O/ep:aTh NPHCKOpeHe Ha R0oJABHY, i Ak 6@ He 6y’o
MiKMONEKyAAPHAX 3yAapeus, TO He6aBOM Mand 60 AONIMHI YACTHHEH
ragy Gizpmy ckopicre, aK ropimai. OaAHAE cd piRHANA CKOPOCTHI He
rOJHTH €A 3 TEPMi4HOK DIBHOBArol0, KA HACTYNUTh B HAacAiAOK GesHa-
CTAaHHAX MIiKMONEKYNADHHAX 3yjapens. B niniii rasosii maci macrame
HOB2 TepmiuyHa piBeoBara. OcrarousEm BHexigom Oyjne 0OBHIKCHE Td-
roraoi TOYEH rasoBoi macu i mizsucmede remueparypn. [[fo6m nepsicmy
TeMOepaTypy yaep:xars, rtpe6a zabpaTu rasoBm Tenlory, Aka € piBHO-
BaxcHa J00YTROBH 3 Tarapy ioro i o6muskeHs rtaroruoi Tourd. Ilpm mo-
MOYE TepMOAHHAMIYHOI METOJAR MOJKHA /|0Ka3aTH, IO ce O0HHKEHe Tg-
TOTHOI TOYKH € BIABOPOTHO HPONOpIioOHANBHE [0 A0COMITHOI Temuepa-
typu. Ilo smpismamio Temueparypu Oyje posmimieHe MOJEEYJNiB B rasi
ocp are. Haii6inpme Gyge ix Tam, je moTeHuidnbEa eneprid Balimenma,
OT:Ke B HAWHABMIEX TOYKAX pesepByapy. SaKOH Cero posMimeHa MoJe-
Eynis mopas Boltzmann y csoiii ,Teopii rasis“ (1 wacrs). Ilicaa
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HBOTO € BilHONIEHE IyCTOTH a3y y ABOX TOYEAX, HOMIX ARHAMU 3MiHZE
¢4 TOTERN[iA7pHA eHepria oadoro moJderyiaa o W, piBEa BppasoBm
w
erT, pe T & abcoNOTHA TeMIepaTypa, © a30Ba MOJNERYJIApHA CTATA.
Apanporigaso MosKeMo poOHTH ROCHIAH HaJ MOJERyJIaMH Ia3y, [0
pO3MimyOTh €4 Hif BOAHBOM BHIMHOro marHerHoro nora. Pyxosm Ha
MOJMHHY y UepwiyM c¢ayyaro BiiOoBizae y marHeTHiM 0010 060pOT MOJE-
KyJiB 3 NON0XkeHb HaiG6inAbmol morenHisasHOl eHeprii y monaoxeHe Haii-
MeHmoi NoTeHNianpHOI emeplil T. €. 3 HAUPAMIB HOPMAIBHEX A0 HOAS
y Haupawmm, pisuso6ixai po ooxa. Ilo npuBeprenio Tepmignoi piBHOBar@
OyayTh MOJNEKYJNH NepeBaskHO 3BepHEHI CBOIMH MATHETHHMH OCAME Yy Ha-
npam moad. Bipmoeigro z0 nmosHcmoro 3axony Boltzmann-a maxo-

AuMo, MO rycrora MarHEeTHHX Ocﬂﬁ, operoazapda Ha OJAHHHIEO ﬂpOCTO-
M H cos &

POBOTO EYTa, 3MiHZE €A DPOHOPIiOHANBHO [0 BHPA3y e nel i\ e
MH cose o3Hadae JOTHYHY 3MiHY HOTeRIidiabHO1 eHeplil. Or:xe wmeao

MOJEKyNiB, AKHX MarHETHI OCH JeXKaThb y OpPOCTOPOBiM KyTi d @, BHHO-
MH cosa

ents dn=~K.e 7T .dw. fdr 3a eleMEHT OPOCTOPUBOrO EYyTa
BuGepemo Eyamermii mode, To JicraHemo dow =27 sine.de, ge «
mosze sminara cda Big O 1o m. Koam N e umenom moxaeryais nizoro
TiZa, TO OAEPKEMO

T

N=—2 74 [en COS“‘sina.da=2nK(e“—e—“) 1),

- @

MH

T

Na 1

4n8Sha
Buenigunii marseranii momeHT Beix NV MOJMERYJiB Ma€, posymie

¢, HAaOpam moad i piswae c4 cymi CrIaZoBAX HOOAHHORHX MOMEHTIB

Toro camoro nanpamy. Koxm B opmmmui o6emy € arpas N MoneEymis,

TO BHCAIJHHH MOMEHT JJa€ OTCEH CTeUenh HAMATHETH30BAHA
+1
1= j M cosadn= j 27 MK xesrd
—1

ae =

Bigen K=

e TO0J0MKEeHO COS @ = .
A Tomy, mo
+1
j.):feflmclx=2 (

N 2

Cha Sh a

a?

). 10 I=MN(%f %) LTI).

~1

1) Sk = sin. hyperbol; mogi6ao Ch = eosin. hyperbol.

Orxe I € pnd NEBHO] MACH a3y ®YHEI[IEI0 CaMOI0 « T. 6 —ZZ{’ cei
BECAiJ TOZHTH €4 3 NONEpeAHAM BHCJAIZ0M, BEBEAGHHN HA OCHOBI Tep-
MOJABHAMIEH.

I crae sepom, koau ¢ =0, a ce macryoae ana I/ =0!). 3a re
¢ I, — M N pna Geskoneuno senuxoro a. Ca papricre / ¢ maibizpma
i BigmoBizae HACAYEHI, a4 THM CaMHM ABHIIY, IO BCl MOJEEyJAspai mar-
HeTd 3BepHEHi y Hampam moxd. fg eyOcramuii panexo Ao HacudeH1, TO,

pospaBaran Cfgha B pap 18ajep:xyiodn JAnme /Ba 9JeHU, OAEPIKEMO :

T M IV)
M:N
i LA SN o %
Bixcn 1 R 1 ),
a MarseTHa BPasJHBICTH
MEN Vi)
L '

Bauamo, mo BoHAa BiABOPOTHO mpomopuiosalbHa A0 abcoawTHO! Temuoe-
pazypm, aE cero sxajae sakon Curie-a.

Jlyske 7nerko oGYHCABTH HawaraerusosaHe B HacHuerim crami I,
Eond aami opoui BexpumHd. I Tak mMaeMu

BM* N M2 N Ay
S AmT . S NL g

ne p & THCHEHs rasy, Gif AkEM Mipsmo x. KoJHZ BCTAaBHMO 83a % Bap-
TieTp HafileBy A714 EHCHA [pH HOPMaloHIM THCHEHI 1 HOPMAaXbHIl
Temueparypi, pisny 1'43.10-72), a tuceens p=10% mo I;? =043,
1, =0'65. Kacenp ¢ y naunmnim crani 500 pasm ryecriiimai, TomMy AAd
namerEoro kmcad I, > 325, tam caMEM MaJ0 IO MEHMe Big Hamarme-
TesoBana sexisa. Orke 6aunMo, W0 NVIEHHEE KHCEHb Maé CHIBEI Mar-
HeTHI NPHEMETE, a Ce IOJHTH cA 3 JOCHBifoM.

IarepecHoto pignio 6yae mopatu CEOPieTh 00iry eleETPOHIB y KHCHH.
B riii nins npoiimemo, mo mMarHeTHHH MOMEHT MOJERYJNy EHCHA MOXO0-
AHTH Bil O/HOTO JHIIE €]EKTPOHA, A& HAPAJ OCTAHHBOrO piBERH Hapd-
J0BH HOHY BOAHA UPH eJeKTpoaisi; Aadblle OPHOYCTHMO, IO €AE6KTPOH
Epy’kide B KONOBil Joposi, akoi 1yY OfHAKROBHH 3 Jy4eM MOJECEYI
evy

2 7

nosirpa. Ha 30. crp. mana mu: M= %aﬁo B BHmMIl @opmi M =

Bl

Ch a - 1 ppedio o B, 1 1
Sha T gl =gk 2 a

= g1 @ —2h o a+---,IIeBl=€',Bz=3OiT-K-
(Uacra Bernouilli; ra. Dziwinski. Wyklady matem. I crp. 600).
2) Curie. Oeuvres p. 327. Ymero, mojaue Curie-y, BifHOCATH CA KO OXMHALL

1

Macu.
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Ae v 6 CKOPOCTRIO 00iry exmexkTpona, a » aAyuem op6ira ioro. Tomy
I,=MN=Ne %’L.

Ha ocroBi exskrponise smaemo, wmo Ne= 122,101 =04 exek-
TpoMard. oaundns. OriKe OpH HOPMAJBHEX yMOBAX THCHEHA i Temme-
parypn e:

. -8
065 =04 X ﬁ;_O_ O a i =—27108%1)

Ca cnoplcrs 6 TOro caMoro pajy, W0 CEODiCTh €JEKTPOHIB B MOJGEY-
Jxa"x, Hal/leHa HHIIEMH cuooco6ams. I3 cBX BHBOAIB BOXOJHTH, mO BH-
CAlABRAI w.x'al‘aerunﬁ MOMEHT MOIEKYyJNa KHCHA MOXKe HOXO0AHTH BiJ exe-
MEHTapHOl CTPyi JHMmMeE OJHOr0 €JIRKTPOHA, a MalHETAi AlJaHd HHMEX
elémcHTAPHAX CTpPyid MOkyTh B3aimuo sHocmts ca. Biacm saBoamTh
L.angevm, M0 B Mal'HETHHX MOJ6KYJaX JRIIE OfeH a60 1[0 HaH6inpme
EiJIBEa e.usm‘ponia PiKHHTb s BiJl OPOYHX i COPHYNHIOE MalHeTHI NpHE-
MEeTH, 4 HHLII eJEKTPOHH CUIBAIJAKTH JHIIE OPH BATBOPIOBAHIO Jiamar-
HerHoro nons. Mozxua agoraaysatu cd, mo ci BigMinEi exexrpon: poa-
no:xeni Ha 00BoAT MONEKYJA | rpaTh PO y XeMiuHUX oponecax.
Tomy 6ys 6u ompaBnaumii rayGormii bIJHB ®i3EKaZBHAX i XeMiYHHX
mepeMid Ha DapaMaldeTHi rina Toal, Ak piamarmermi B sarani me yaa-
ralnTh TAK [yXKe CeMy BIJIHBOBY, :

fe B:xxe BHCmE sragamo, mapamarsersHmii ras orpisae cs, KoJIH
BOPOBAABNO fioro y maraerne noxe. Ce orpite mo:xkma Jerko o6umeants.
[lingac wamarmernsoBams picrae ras ua oEHBII 068mMy eHepriio :

H?
+deI= #. 5 BOMHIE apriMeMo, MO T'a3 3ajep:Kye crasnii 066m,

# H?

= 2 5
llpu mopmanbHEx yeaoBuHAX THCHEHS i TemmepaTypm € Aas 1 em® kHcHs
8 oamaEgax C. G. S. c¢=10-* (gpyrao), x»=143.10-". Bigcn
AT=08.10"". H®. Jlag nona H = 10000 sHEOCHTH nigBuCmEHE Tem-
uepatypE KHCHE He O6ireme, aE ¢4y crenesa, a aas H = 40000
AOXOJHTH NEABH A0 14 ; OTIE OrpiTeé ayw:Ke caabe.

Ocp rar Baraagae Langevin-osa Teopid AiAMarHeTHHX i papa-
MarHeTHHX ?in. Buma e pocers npocra mopi6mo, s mpocra & Kine-
THYHA TEOpiA ineansnex rasis. fAx opma, Tak i Apyra me sakmae ca
MiZMONEEY XAPRUME Ainasamu. Ocrassi BECTYUaloTh B Te4ax i IiNKEX
TiAaX, KOTpHX Teopia Aaneko Ginbme crommaixosana. llogi6mo Teopis
®eppomaraeTHEX TiA noBaHHA OyTH 6iAbme 370:KeHAa, 60 y @eppomar-

a Horo NHTOME TeNx0 NpH HeamiHHIM 06emi € ¢, To maemo: cd 1 —

!) Langevin. Ann. chim. phys. VIIL 5. 1905. p. 121.
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HeTHHX Ti/1 BHCTYNAé CHJbHE MOJEKyJNApHEe NOJe, KEOTpe BXe 6 3 UpH-
POAE, a TAKOX MikMOJEKYJAApHI Ai1aHA BXOAATh B TPY.

Muomo A06pEX TpHEMET, SE ACHOCTH, NPO30POCTH i sapasom KBa-
aitaTEBHOI B8roJH 3 ®aKTaMH 8aXOAHTH OOTPEdA mopH®iganil teopif
Langevin-a. I rak m. mp. ke ca sacajHmya Tesa Teopif, mo mone-
Kyl fiaMardeTAHX Til He YAArATH HAUpAMAKIOYOMY AiJaBI0 MO,
saxpTana ecg mig smaameom goeaiais A. Cotton-a i H. Mouto n-at)
HaJ DOJBiiHEM IepelroMaHeéM YHCTHX TEYHd y MarseTHiM 0eJi; OCTAHHS
gBHme aHanboligge A0 veHomeny Kerr-a B exekTpoCTATHUHIM OOAL
O6a asTopHm JAOKasanu, Mo G6oraro OpraHiuHAX Tedynd APOMATHIHOrO
papy, 9 nitpo6ensons, 6en3ons, monobpomak Ha®TAN{HH i 1, f. HaOYy-
BAIOTH y M:THETHIM 010 NPHEMETH, MOABiiiHO IepeJoMI0BATH CBBITIIO ;
ce nepenoMane € A0AaTHEe, NpoNopHionanbHe 10 KBAApAaTy H0IA
i croire B TicHiii 3Basm i3 6yjgoBoi0 Moxexyxis. Joeaigm Cotton-a
i Mouton-a goBenm ix Ao BECHOBEY, 0, X0Y 3rajlani Teud € jiamar-
HeTHAMH TiZamd, Tpe6a NPEOHCATE IX MONEKYJAam MOJKHICTH Opi€HTY-
pata c¢a nig sonEBom moaa. lo6m norozuta ce 3 Teopiero L angevin a,
npriimaloTs 00a aBTOpE, MO OPOITH €16KTPOHIB B MONeKyAl MAKTh
oco6ausme posmimene. Cio rimeTesy mozkHa fo6pe yaBaTH ¢06i HA OpH-
gnani ABOX opbiT enexTpomip, gk ce noxarwth Bonm 3a P. Weiss-om.
Orsxe yaBaaemo cobi aBi KoaoBi oplira, AKHAX OCEPEJKA JEKATh HA Tiff
camiii npaMmiii; EpiM TOr0 MAalTh BOHH 032 MAlHETHEM [OOJEM OJHAKO-
sBii yac obiry ¢ i opmarosmii ay4. Enerrposs, mo onmcywoTs ci opbiTy,
Epyxartk y npordsmim 3mmcal. Mouierya 3 Takow Ipyuow €JEKTPOHIB
He Mae BHCAIZHOrO MOMEHTY, OT:Xe € AisMardeTssii; oJHAaE ceil Aia-
marmeTusm He € isorpcmuuii. Koam moxegyn npmiizie y maraerue moxne
i To TaE, mo Bick, Ha EOTpili Je:kaTh ocepeArHm 060X opbir, 6yxe pi-
BBOOIsKHA 70 CHJAH U0Ja, To AicTame BeHA mieaa Teopif Langevin-a

e S0t 9 e2Jl S

moMeHT 2 6M =2 > = ; KOJNHK OfHAK yMiCTAMO MO-
T 4 Tm

NeKyn B moal, AROro JAiHIl CHA 3aMHKAIOTh 3 OCHIO EYT &, TOAT BXO-
AGTH Me B rpy JHIE CKJaJ0BA 10Ad y Hanpami ocw, a BECATAHEE MO-
02

4mTm

nzoma opir mesmimsa BigHOCHO Ao ocmii mMoXekyniB i mo opbita ocra-

meHT Oype 2 0Mcosa@==2

coS@, NpH dYiM HpPANYCKAEMO, 0

1) A. Cotton et H. Mouton. Ann. de Chim. et de Phys. VIIL série. t. XIX,
Paris 1910. p. 153; Ann. de Chim. et de Phys. VIIL série. t. XX. Paris 1910. p. 194.
Journ. de Phys. 1911. Cinquiéme série. I. p. 5.
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10Tb EOJavd. 3apasom byne Aizaru Ha MOJEKYJ papa cul, Gponopiio-
HaNbHA [0 EBAJAPATy 0O0AH:
pasl]*
2HoMcose sine=2——"cosa sina.
4mTm

Konw B monegyni e » ragmx wnap enegrpomis, a ix opbita no
cede pisHOGixkEi, TO mapa CHJ, W0 HAWArAE €A OGEPHYTH MOJGKYN, 6 1
pasu 6izpma. Ocb Tag MomHA cobi 8JaTH cupasy 8 Toro, Mo Aiamar-
HETHI MOJSEYNIH MOMKYTh TAKOMX YJAAraTH HAOPAMAKOYOMY AiNaHO
noad.

Kpim Brcule HaBejeHoro ssmma cToiTh me OABZ piv Ha mepenoni
desormanuomy npaiinaTio Teopii Langevin-a, a came te, mo He Bci
piamarueTHi Tina MaloTh BPA3JNHBICTD HE3ANEKHY Bij TeMuepaTypH
i mona (ce 6asmnu mMa pAob6pe mepeAoBeiMm y BiaMyTi i aHTHMORI), a 3HOB
He Bei napamardeTsi Tiza NoBEHYIOTH cd TouHo 3akoHoBm Curie-a.
Oco6nupo moBifimi gocaizm Hond-n!) i Owen-a2) sepeni B inTepsani
— 170° po 1200° norasyioTe, U0 y OepeBaskHOI 4acTH RiAMATHETHHX
€J6MEeHTIB BPasnnBiCTh 3anekuTs Big Temueparypr. Ce, fiE TaKOXK DAKT,
0 DapaMalHETHa BpPa2JHBicTb uacTo Bilerymae Bij sakomy Curie-a,
cnosygann E. Schrodinger-a®) pgomosmurs teopio Langevin-a.
Bis po6uts ce B Toii enocié, mo npuiimae Al OpEYUHE AigMarHeTH3MY,
nepma € Langevin-osa, Apyra mae cBOI0 OpPOYHHY Yy CBOAIJHHX €JI6K-
Tporax mposoxy (Leitungselektronen). Ocramni ckpyuywots cBoi aoporn
mijJ BOIHBOM MAarHeTHOTO OmoAA y Aiamardersim smucai. Ilpuiimarounm
o6pas Lorentz-a mo o komecrarynii meranie i nmoeayrywoun ca Max-
well-eenm 3akoHOM posmimena cropocTHH MOMeRyJiB, o00umcade
Schrodinger matmeray Bpasnusicts opuusni 06eMy, MmO H0XOAHTH
BiZl cBOGiiHAX €NEKTPOHIB, 1 01epKyE
&2 5% S gn
- 22]\7(1 — 2244 asc'f’je—x?da’)

«
Ze D00AHHOKI BHAKH MAalOTh OTCE 3HAYIHE: & Hapaj €J6KTPOHA, m iOro
maca, A cB06iAHA Z0Brora ROporH eaeKTpoHa, N duCIO0 BCIX €AEETPO-
HiB B oanHuni obemy,

P A
K= 3

LA
Ay 3
a_]/~2_' m Y7

H —=cuna mona, ¢ = cepejHa CKOPiCTh ENESTPOHA, S¢ @ == 3HAR Q.

1) Honda. Ann. 32. p. 1027. (1910).

2) Owen. Ann. 37, p. 657. (1912).

) Erwin Schrodinger. Zur kinetischen Theorie des Magnetismus. Silzungsber.
der Akad. d. Wissensch. in Wien. Math, naturw. Klasse. Bd. CXXI, Abt Il a.
Juli 1912.
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@ e (yoporeB 1 pysxe masne, HABITh 14 HAHCHABHIHMHX 3HAHHX WiJXb
(H=25.10%), 60 picna Riecke!) 4=6.10"% cm ana Bcix meraxnis,

3/ 2= 10710% . smpu: 18%2) & Ti = 1-79.107; oTxe €

Q= l/%_ 540

: 1762
Tomy mokemo B mepmiv 36J10:K€HI0 NOKIACTH = A n 42N,
m

Oasar = o6umexeni uicad cei ®opmyJra 1 o6cepBoBani 3HAYHO
pixkHarp ca Big cede. Oco6auBo BECTyUAaWTh pidKHHII ApKo A4 Hali-
ainme npoBoAdYHX meTaniB: migm i cpiéna, I Tar oGuucaene x migm
Baaocuth 178.10-% a mnaiizene Hond om i Owen om 0:76.10—°; o6um-
cnene % epiona e 202.10—5 a maifinene Hond-om i Ow en-om 2.10-5.

Ilo6u ycymyTta cio Hesriamicrs, npuoyckae Schrodinger?), mo
B 00rarh0x c1yd9adx AigmMarHeTH3M CBOOiJHHX €JEKTPOHIB 3aKpPHTHE 10
gacTH napamarserasmom. B earani e niena Schrodinger-a Tpa opa-
9HHHE MalHeTHOI BPa3JdHBOCTH :

1. Iaayruia 8 eneMesTapHux 1porojax sBazanux eaerrTponis (Lan-
gevin-oBuil aiAamarHeTHaM, He3aJe:KHEH Biz Temieparyps).

2. Hanpamarove aizase wnoxa Ha marmeti moaeryam (Lange-
vin-omii napamarserusm, Curie-esmii 3aKOH HPOMOPLiOHAJBHOT Bpas-
JHBOCTH 0 BijBepHeHoI a6CoMOTHOT TeMIepaTypH).

3. Ckpusnese Jopir cB0GiAHAX eJNeRTPOHIB y MarHeTHIM MOJH
(# 3windge ca 3 TemmepaTypoio Bpas 3 N A%

Bpasaasicts, axy o6cepByemo, € CyMOK BCIX Tpex 4YJeHiB.

Y cuapno papaxarsersux meraniB (Ce, Ne, Pr, Er), mo cuossa-
10T Joraaino 3ason Curie-a, oepesamae 2-ra npaydsa TOMY, WO
BOHH Mal0yTh HE MAKTh BHCOKoI CIIpOMOskHOCTH mpoBoay. llapamarmersi
ragu (0,) i enerrponiTn Tagoxk B 3roji 3 3akoHom Curie-a, aze y Hux
Biguajgae nopuusHa 3., 60 HeMa CBOOI/IHAX €JEKTPOHIB.

HMobpi isonatopu, ag P, S Si0, y agux BiZnajae TaKoxE 3-a
OpavuHA, MalOTh JAigyardeTdy BpA3JAHBiCTh, He3ale:XHy Bij Temme-
parypd.

Mine mae 6csmepeyno cEpuTHil mapaMarHeTuam®), 3aEpHTEIl CHIb-
HHM JisMardaeTssmom CBOGIAHOX €JI6KTPOHIB TEM GiapIne, IO CONH Milu
napaMarsersi.

Y) Riecke. Phys. ZS. 1909.' p 512.
%) Schrodinger. ibid. p. 13.
%) I'r. pocaiga Gray-a i Rossa. Phys., ZS. 10, p. 59. 1909.
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Konu Bosememo mig ysary Toumiiimuii Bupas Ha x, a came

2
el 5 R

SR
TO B TOH C10Ci6 BOpOBAJHMO 3aJe:KHiCTH BiJ cHam woad /, 60 o e npo-
nopnionansse Ao /7. Ca samexkHicTs € Ayske ciaaba Tomy, mlo @, AK MH
BECmE (aYH]H, 6 He3BHYANHO MaJe HaBiTh y BHCOKHX Oonax. B Kox-
AiM pasi aiaMardeTHa BpasAHBiCTH CBOGIAHEX eN6RTPOHIB caalHe B mMipy
3poeTy ¢HJNH 00Jd; OAHAK LpH HANKOPHCHIHIIAX yMOBAX i DpH YKHTIO
HaHCANBHTAMOr0 HuCH B3HAHOrO [CJd BEHOCHTH ceil yOyTOE AidmarHe-
TH3My Haliinbme £%,. Bucme cxasane BiiHuenTh ¢4 o 3BEYALHUT TeM-
neparyps. Tomy, mo 3 manfiouoo Temumeparypoko pocre 4, a ¢? manie,
6yne y0yToe pAisMarHeTH3MY OpH HH3BKRX Temmeparypax Ginpmei.
Schroédinger obsscase ppabamsdo, o B TeMmepaTypi Kanzadoro
BOJAHA y HalcuabHiHMEX H0oNAX OOBEHHA MalaiTH Bpasa@BicTs migd 6o-
flali 0 9eTBepTHEY CBO6l BapTOCTH, KOJNH OPHOYCTETH, IO NapaMarze-
Ta3M MigH He saaexaTh Big uoas. Koam 6m / pociao G6esroHedHe, 10
TOAl mycinm 68 ma 6para noBay (mepsicHy) ®OpMYJEYy Ha %, a BHDPA3
y ckodni gaB 6u 3 o—% Bigem Bumiimao 6, mo HamarderasoBaHe A4
AysKe BHCOEHMX DiJb BijBOPOIHO OpomophioHankbne Ao mons fi.

Teopia Schrodinger-a gae rapue gonossese Langevin-osoi,
0ABaE Mae ¢l XHOY, mo Bepu®irania ii ramka. H. mp. Bossmim caydwail
MifH; Ty BHCTYDAOTH Hicad rinoTesd HOro ask TPH NPHYEHE MarHETHOI
BPA3.HBOCTH, OJHAK TAMXKKO GyZe J0CIIANTH eKcepUuMEeHTOM, KiJbKO OpH-
najae Ba JOJMI0 KOKZOr0 9JeHa MaldeTHol BpasimsocTH. [ansme cia-
600 CTOPOHOIO € AyKe BeJEKe YHCJIO OpPENYINEeHb i 8al0iKeHb, IO HA
. OCHOBI iX ¢4 Teopia possHAHeHal),

Brinnn rpea srajzate tako:x opo6d mojmeikanii Lange vin-oBof
Teopii, mepesejeni npa momoud Teopil BBaHTIB, OpA YiM B OCHOBY HO-

EJajleH0 J0CAifd napamarseTdnx TiA DpH AyXe HHSLKIM Tempeparypi.
&

Bigoosiauo a0 cero smsoputs P. Debye?) pisnane z=7'.eifﬁf’, ne €

6 xBauToM eneptif, C'i k craxi sermamne. Koam 7' gocuth BHCOEE, TO
ce piBHaHE jae OpHONH3BO aakor Curie-a; juasg Ayske HH3bKAX TeMIe-
paryp BizmoBifas BoHO f00pe marHeTHAM NpHEMETaM HJAuHHOro i nio-
goro kucHd. E. Oosterhuis®) smos Bigcryuae Big sazoxkess, mo
mieaa seoro BumBie Langevin cBow Teopiw i mo BHCEasye Dpouop-
nicsassmieTs Mixk o6oporosoio enepliero U i remmeparyporo 7, a 3a-
micup HbOro npamiimae sa Kinstein-om i Stern-om Ha oGoporoBy
enepriro monexyna s jgsoma crenesamu crobopa (Freiheitsgrade) sopas

1) Schrodinger. p. 3.

2) P. Debye. Arch. sc. phys. et nat. 32, p. 151.

%) E. Oosterhuis. Commun. Suppl. Nr. 31, 1913.
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: hv Gl ;
y BuAl U= ————+ $h», e v ¢ cKinbgicTs 060poTiB MONEEYIA
R e |

B opmnunl gacy (Frequenz), % i &k craxmi teopii Planck-a. Ilicag cei
rimoTess MOJERYJX Mae HABITH NPH TeMIEpaTypi a0CONTHOrO sepa eHep-
rito, agof Bennunsa pisua LA~ ». Koas-:x Bpas 3 Einstein-omi Stern-

U
-om Eaagemo »i=2uy, - A€ ¥, & BaprocTHIO WHCNA ¥ UDH AyEe

hv
k
i mas pgaa piskaax Tin pixksy Bapricrs. Cy6eranmii, sxsx A gymxe
mane, € sriggi iz sakonon Curie-a n. op. 6essoasuii Mn S O,. lporasHo

HH3PKHX TeMUepaTypax, 0fepaRAMO : -716_=0(T+ 4). Crana A=1

| : Sehiyg
H. Op. IIATEHA BiACTYA6 BiA HBOCO Tomy, W0 ANA Hel — = = 1500 ;

BHJAKO, 1i eHeprid npu remmeparypi a6CONITHOrO sepa Jyske BeJdEa.
Tomy, mo », € BiIBOPOTHO OpONOPLioHANBHE 10 MOMEHTY 0€3BAAAHOCTH
moneryna ['), 6inbmex 36ouens Bijg sakony (Curie-a moxna coonisard
cd n@me y TiA 3 JerKAMH MONERyJamH H. np. y 6essogdoro Mn SO,.
3a 1e H. np. Gdy (S O)), + 8 H,0 mae py:xe TaAXKERH MONEEYT, 00TA-
ket me 0 Toro 8 moaerynamu BoAB. Tomy s6ouena iioro Bip sa-
kony Curie-a snegsm caigni Basire y uasmgiv Bogmm?). 3 BennvEsH
momeHTy OGespaaguocra [ GesBogHoro i Epucranigsoro Mn SO, o6um-
cans Oosterhuis sigpane mixk ocepegravn ModeEyAiB EpPRCTAABHOY
BOAE i Moaxexyny cipuasy; socua BEHocHTh 44 X 109 orike 6 meuma
Bi nydya moaexyna (aAyy moaeryaa pognd = 1 10-%). 3 roro Bmxo-
ABTH iHTepecHBil BHCHOBOK, IO MOJEKYJHE EpPHCTaNi4HOT BOAH [0 4acTH
BHHKAIOTh Yy HYTPO MOJEKYJiB COARMH.

drazami mopmeiranil reopii Langevin-a ne moxyrs me Boosai
BAOBONHTA 1 BHnOBHHTH Bei Hejocraui ii. [Jlonepsa o1l Oyac moskua
BiiNORifHO 3MOAH®IKYBATH ii, KOMH CTaHE O PO3NOPAAHMOCTH mme Oisb-
mMHH yAceNbHHH MAaTepidn, a MOJERYJspHA ®isHEa ocaArHe wme Oinpmui
CTEIEeHs PO3BHTRY, 48 [0 Tedep.

6. Weiss-a Teopia ®eppoMardeTHux Tij.
A) Teopia MoAcKyAApHOro noas.
Y cpoiit pobori npo marmersi umpuemerm rin Bkasas P. Curic3)
HA aHANB( T'iI0 UOMIK EDHTHYHOI TemuepaTypoio IasiB a TemMOeparypoio

1) Bo U:%I.@nv}z. Jaa T=—0 ¢ % Tl o= %I@ny“)? (3 piBnana
h
il
?) Kamerlingh Onnes  a. A. Perrier. Commun. phys. lab. Leiden.
Nr. 122, 1912. %) P. Curie. Oeuvres p. 330.

Ha U B rtereri) afo 7, =




44

Tpadceopmanii eeppomarsersux 111 Langevin?), mogawen cpoiwo Teo-
pil0 mapamarseTrnsmy, BHCKAa3aB AyMEY, IO JJA NOACHeHA oeppomar-
HEeTHEX OpHEMer 7Tpeba O6yne BTArHYTH MiRMOJAEKyAApni palnaHd;
OCTAWHI BBEJEHO B TeOpil0 HeijeaJbHHX Ia3iB i Teumil, a BigHOCHEH MiX
HAMEA 1 iJeaJbHOMHE TasaMH HOAI0HI 70 BigHOCHH MiXE napamMarHeTHEMHA
i eeppomarseranmu rinamo. Inyun sa eam caigom nocrasms P, Weiss?)
TEOpit0 deppumarHeTHHX TiJ, MO NOACBIE AysKe rapHo IX NPHAKMETH
i 7o Tedmep roamTH ¢4 BHOBHI 3 BHeAiAamH Aocksigy. Koam mopisuaemo
cio reopito 3 Langevin-oBowo, To HacyBae ¢a Ham Ha AYMEY BifHO-
leHe 3aKOHIB ifeansHHX IasiB 0 sakony van der Waals-a. dg
3HA€MO0, UOCTAEHB OCTaHAIH rimoreay HpPO MiKMOJIEEy1dpHiI Alnaud Iasis
i Teunmii; wepes Te BHcTynae y ciii Teopii BHyTpimHe THCHeHE, Mo AO-
Aae ca no sEimaoro. [lopiémo suposazse P. Weiss monereynapue
UGN e; BOHO A0Jaé cd A0 BAYMEHOrO i MOACHIO6 NPH NOMOYN 3AEOHIB
OapaMarHeTHEMY CHJABHHEN CTeNeHb HAMAaIHeTH30BaHA ®eppPOMardeTHHX
TiJI. ¢

Finoresa P. Weiss-a npegcrasnse ca ocs ak. Jlinane Beix
MOJNEEYJNiB ®epPpPOMAIHETHOrO TiZla HA OJ€H 3 NOMi’k HHX
€ piBHoOBakHEe (EEBIBANGHTHE) 3 MATHETHAM OAHODOAHHM
Honem, aK€ e IPONOPNioHANbHE 0 CTENEHA HAMALHETHS30-
BaHA TiXa i mae Toil cam Hanpam, Mo maraeruam Horo. Ce
none ¢ H,=N1I pe N € crana, a I crenens Hamaraerasosang. Koan
3BeJeMO OCTAHHIH HA MOJEEyJdpHE BaMarHeTus(BaHs T. 3H. MalHeTHHH

: D
MOMEHT IDaMOMOJAEEYa O, HpA nomodd pissana: /= —og,, ae D a
m
ryeToTa, a m MOAEKYJAAPHEH TArap, oAepXKEMO piBEAHS:
D
Hy=N-—on 193
m

3apasoy Tpeba 3a3HAYHTH, W0 Ha JaHEH MOJASKYJA AINAOTH JHOIE MO-
JSRyNH, 0GHATI HOrO c®epor AgilaHa.

Ci mixkMonerynapai Ainana copausHoiots uo aymul P. Weiss-a
camocTiiine (spontan) namarmeTna3oBaHe ®EPPOMATHETHHX TIJ.
Ce Tpeda posymira Tak. Peppomardersi Tiza MOMKYTh MATH MarHETHI
npueMeTd 1 6e3 BOAEBY BHIMHOro u0J8 moxA 00AiI6HO, AE B JEAKHX
elydJadx TedYm BajepHKYOTh CBilf CraH CEyOHOCTH NOMEMO TOrO, IO
BH{MHAOCIO THCHEHA 30BCiM HeMAa; JBINe BHYTPiMHEe THCHEHE HiJZlepixKye

1) Langevin. Journ. de Phys. IV, 1905. p. 678.

2) P. Weiss. Journ. de Phys. 1907. p. 661; 1911. p. 900; Verhandl. d. deutsch.
phys. Gesellsch. 1911. =. 718; Les idées modernes sur la constitution de la matiére.
Conférences faites en 1912. Paris 1912. p. 832. La théorie du rayonnement et les
quanta. Rapp. de la réunion a Bruxelles. Langevin p. 393. Paris 1912.
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ix nagmssi crad. OgHag 3axXolHTh OHTaHE, YOMY ce caMoCTiiHEe Hamar-
HeTH30BaHE He NpodBade ca Ha ssepx ? Tax name pHimEE moxe, mo
pizano Eonmes a6o ninae remep, pPOGHTH PeppoMarHeTHi TiAa Marser-
uava! Ha ce nae Weiss orce moaczene. Peppomarmersi tiza cexa-
JAlOTh € 3 AyKe O0raTb0X MaJeHbKHX EpPHCTANHKIB;, KOMKAHH 8 HAX
MarHeTH3ye ¢d camMoOCTiiiHO B Baupami, AaHiM Horo ®opmow i BHY-
TpimHOI0 EpHCTanbHOK 6yaoBofo. Hampam HamarmernsoBana € B KOEAIM
gpucrani Baarari pixkunif; Bin 3wiHdge ca Bif EpHCTanmKy /[0 EpPHCTA-
JBRy TagR, Mo 3BHYAfiH0 CepejHEIl MarHeTH3M Nizoro Tina pisHae cd
3epy, KoJH, posymie ca, KpHCTaIHEN J0CTATOYHO Mani. Brimue moxe
He 30y/[Xy6 HaMAalHerds0BaHd, BOHO JHME YHHATH HOI'O AOCTYUHEM
obcepsanii, aseprar9u {oro y noojHHOKHX dacrTdax cy6erannii B ofieH
waopam. 1 konm piiicuo crame ed ce Aaa Kox&ACGI yacTH Tina, TOAl BMO-
’KeMo o6cepByBaTH cablocTiiiHe HaMAarHeTH30BaHE y ioro Ailcaiil Benu-
uHHi; axe Ha Te Tpeda aAymxe caabuoro noad. llieaa cero moraany wema
ocaoBHOY pisKHENI Mizk HAMardeTH20BAHHM Ti10M 1 TAKAM, WO JaeTh CA
cunbpHO Hamarserssysatd. Oba HamarHern3oBaHi o HacHiedd, Jpme
B mepmiM HaMalHeTH30BAHE BCIOAH pisHOGIXkKHE, B Apyrim Heynop:Ha-
KOBaHe.

Baimee none aminde JHOIe Ay:Ke HE3HAYHO CTENEHb HAMAT HSTH-
30BaHg, COPHYAHEHHH BAYTPIMHAM HOJEM TOMY, 0 OCTaHHE B NOPiB-
HAHO 3 HAHCHNBHIHMEMH 3HAHAMH MAaTHETHEMH OONSMH € AyKe BeC-
ange. Tomy B ganemiM BBBOAI MOKEMO HOEHMO OGMEMKHTH cA BA cay-
9aif, mo BHIMHOrO M0J4 HeMa, a € anme BayTtpimue H,. Komm sseaemo
iioro y pisaane I[I) crp. 36. opepsxamo:

Omg D) i
o I ey Om, *)

i€ Gu, € Haiibimpma BapTicihb BeNHYHHH Oy (61 ocarae o, npm 0° abeo-
AoTHOI ckani, mpu Akili HEMA TepMigHOro pyXy i HaupamAawYe AinaHe
monad He JisHAE Higkoi mepemiojn), 2 r'azoBa;crana, BigHeCeHA 70 I'pa-
momoneryaa (R = 83155 X 10¢ epris na crenenn). Ce pisaame, 3ofpa-
wene Ha oirypi 7., ag apama O A.

2)

a =

3 mpyroi cropors Langevin-ose piBHaHE A1 NapaMaI'HeTHHX
tin (ra. 36. erp. III. piBmane) moxxaa HaumcaTH B BHAI:
: MH - :
1) Pisnane a=— 77 BiguccHTE ciA O aroineGyse macm Ttiza. Tomy, mpo
crenens nawarmetmsoBaga Iy =M N;, pge N, € u#cIOM MOJERyIiB Tila, MaeMO
I, H D omgH omyH B ; "
B NrT i NrT e RT? ne R e rasoBa crala, BifHECeHa O TPaMOMOJEKYIa.

Berasaaroun 8a 1 saprierh 3 1), ogepmmmo 2).
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Om

= cotghyp ¢ — % 3)

Oro
O6a ocrauni piBHaHZ JAOTh 3BA3H NOMIXE Oy 1 7. Iluenigma Be-
JHYEAR MiCTHTH €8 B a, TOMy Tpefa ci piBHaHA pO3BA3ATH i HAHTH i3

On

HUX CHCTEM HE3BiCHHX «, . Cio po3BsAsrRy HaiiNleKme NepeBOAHTH CA

Oing
rpasoisnon poporow. A came pierans 3) aae kpuBy OAB. Ca kpmsa

MaE B MOYATKY COIBPAJAHHX TauI'eHTy, AEO] CHIBYHHHEE HANpAMYy pis-

Om

HA6 C4 1; BOHA cama NPOCTAraé € B OO i Mae ACHMNTOTY =1 aaa

mQ

a=o0. Kpusa OAB nueperusaé ca 3 npawor OA B AB0X TOYKax:
3 )

O A. B rouni O ¢ a= N, H,= O, om = 0; Boma 3006pakye 0es-
mg

nepeuno Hecraamit (nicht stabil) ecram. Crazuiéi cram e paHmii TowkOIO

nepecian A. Hanpawnuii cnisensnur opamoi OA sanexuTh Bil Temne-

paryps. Yum BOHA HE3MmIA, THM Bid MeHMmHAN, a TAM CaMAM TO4Ka I[e-

eciun A, oToEe JaHa BapTicTh Oy, epecyBae ca y Haupami a6coaiT-

soro nacmuens. Ocramne 6ype ana I'= O, 6o Toai %“—=1. Tomy 1o
mo

B cycigeTsi Temmeparypd alCONIOTHOrO 3epa MOXKH& JerK0 OAepKAaTH

Maii’ke [OBHE H4CHYEHE ®EpPPOMaIrHeTHHX Til, MmO Aokazasn Kamer-

lingh Onnes i P. Weiss ana seniaa, aigawo i godéansry.

Konu-® tempmepatypa nigsocats cg, npawa OA 6yne o pas
CTPiMKiiima, a THM CAMAM HAMaI'HETH30BAHE CT2BATH Me caabme. Brinna
nprigemo fo temumepatrypm O, paa aroi mpama OA crae CTHYHON.
1i cnipynmmEE Banpamy e TOAI:

m R0 1
SISO 1 B

Temueparypa O ce e Temneparypa TpaHc®OpManii ®eppomaIHeTHBx Tin
a6o 1. 38. Touka Curie-a. llosucme ii cyOcranuia He Marsernsye
¢4 camocCTiiiHO, JAMe NiJ BIJHBOM BHIIMIHOTO MaIHETHOrO NOJH, OTIKE
crae napamarsersa. Sk 3 mosmcmoro BHXOZHTH (ra. crp. 14.), maoTsh
napamMarseTsi Tiza xapauTepHeTHYsy cTany, seaHy crano Curie-a.
Mix mero a touroio Curie-a MoxHA Jerxo HalTd 3B43b. SHAKYH, 0
J718 uapamMaIdeTHHX Tid « HaBiTh y HAHBHCHIHX HOJAX OAEp:EKye AykKe
mani Baproerd (ra. crp. 37.), MoKeMO OOMe:KHTH cd JHINE J0 HaliBEC-
mEX 9IeHiB pajy, y akmii possHsaemo cotghyp @ piBHana 3) i ozep-
JKAMO

4)

Bk S S s 5)

Omg B
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o H
A mo a= SR F; (L 6)
(ca. crp. 45. B HOTH1), TO CHiIBYHHHHE MOJEEYJAPHOrO HaMaI 4eTHz0BaHA
SILCRLr - e 7
X H 3SRT"’ )
a moxegyaspua craja Curie-a
o 2l gt
Cm——xm.T————SR . 8)
Koam cuooaxyummo 8) 3 4), oaep:xamo
60— Cn .ND 9)
m
a6o 0=CND, 9a)

ne (' e cramoro Curie a, sigmecemor g0 oxnwsmni macu. Ce pisaame
Ay#e BEriaHe, 60 HA OCHOBI HOro MOKHA OGYHCIHTH CTaJy MOJNEKY-
agpaEOro mona NN aopH nomMOYE BeJddYHH, M0 AaKTh cd mipATH 6esmo-
cepejHo.

Yepes anyry piemame 2) i 4) paiile oTcd iTepecHa 3BI3h MK
TEMIEPATYPOI0 i MOJEKYJNAPHEM HAMAI HETO30BAHEM :

7 3 0n

TR b e 10)
EOTpa Bpa3 3 piBHAH6M 3) 7la€ 3aKOH 3MiHH CAMOCTIiHOr0 HamMaIHeTH-
30BaHd B 32JEKHOCTH BiJ TemuepaTypH.

Celi 3aEOH CTBEPJKEHO AN MaldeTHTy, AAA HOIPOTHHY y 3HAUHIH
9aCTH TEeMIEpPATypHOr¢ iHTepBany, ana crouy I'e, Ni B imrepBani Big
O no O°, ane nna senisa, HIKIK i KO6ANBTy CKOHCTATUBAHO JHWE HpPH-
6am3my sropy 3 pisHaHem 10).

Hocm o6ropopoBans mMH CTaH ©eppoMarHeTHAX TA NiJ BOJHBOM
BHYTPINIHOTO I0JIf; TeIlep BO3bMEMO MNij yBary Tako:x BHimue mone H,.
Orxe maemMo piBuame:

H=H, + NI, 11)
Ae H e nine moxe, mo Ainae Ha cyGerannio, a N I saytpimee. B rim
CAydYal OJEP:KETh piBHaHe 6) BHA:

o=t (H + N f%am) 12)
i gacte B 3BA3H 3 D):
On Oy D
e = o7 (B + N i-0).
BiJKH BHXO/JHTH
on ( SN DOy Ol
< 3mR ST 3R
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a6o 3 oraany aa 8) i 9)
on(T'— 60)=C_ H,.

Om
Tomy, mo ym= 7 OAepENMO
Zm ( ]' = @) - Cvm. ]3)

[locnigue piBHame Bkasye HA Te, IO MNsTHETHA BPA3NHBICTH ®EPPOMaI-
HetHux 711 ynsdrae mosepx Toukm (urie-a nepi6eomy sakoHOoBH, HE
napamMardetsa BpasampicTs. O]18aK 6 BaXXHA pIXKHOLGA; EOJH y Hapa-
mMaIdeTaux TiA € y BiBOPOTHO IPONMOpIioHAJ:HE A0 a6CONWTHOI TemIe-
paTypH, TO y ®eppoMaldHeTHAX BiJHOCET, Cf OTCH 3aJeKHICTE JdIe
A0 HAJBUUIKH TeMOEPATypPH MOHAJ TeMIeparypy TpaHceopmallii.

Ce piBHaHe BakEHe TAK0XK TOMY, 110 Ha OCHOBi Horo Jerko 004d-
caara crany Curiea Cp 3 gu i 7 — O tBM Giasme, mo BOHO FOAHTE
cd TOYHO B8 ekcmepumestalzbnamm jJocaijamd. llopisayroun Bueaigm
podir Curie-a 3 ocramsim piBHaHeM, cKoHcTaTyBaB Weiss aywxe fo-
6py sroay. Omicaa crBeppuB Biu ce Bpas 3 'oéx-om?) na ocHosi BIaC-
BuX nomipiB. Jlocm ne BaiijeHo BHIMEIB BiJ cero sakosa, w0 Ha#bidslie
3ayBa’KaHO 3MiHH, [0 BIANOBIAAOTH PIsKHHM aXNBOTPONIYUEM BiAMiHAM,
HAyxe podpe Buaro ce Ha 8. @if., noganiii vicaza Weiss a i Foéx-a2),
Ha miii npegcrasnero 38asp mMix —-—1—-~_

Am - 10°
Ilenvsia fna RiJBEOX ®eppomMalHeTAdx cyGeraHIiii Ha 0CHOBI excuepH-
MeHTANbHHX J0CHifiB. Bagsmmo, mo ca 3Basp 3obpaskena caMHMO Ipd-
muME AiiAME BiAOOBIZHO A0 piBHAHA ;T: s Zl,;(,’l'—— 0); ognag EoxK-
Aa cydcraHIjia mae GiAvine OpamMux, A€ OAHY, saJeXHO Bil TOro, y aki
anasoTPONigHi BiIMiaH UepexoAETb BOHA HpH NIABHCIIYBAHIO TemMuepa-
typu. I rak mikens mae gBi, neperopojsxesi remneparyporo 412° C; go-
6a1pT Tak0:xk ABi, nonusme i mosmeme 1241° C, seafso worHpm B iHTEp-
Banax: 774° — 8289 8280 — 9200, 920° — 1395° i nmosepx 1395°; mar-
werar nare. [locaizma mpama wmarsernty nosamcme 900° me HapmcoBama
Ha ®irypi, aze Bosa Baxogmte 38 momipie Curie-a. Jlopatn Tpeda, mo

i Temueparypoio B CTeleHAX

mizx 680° a T10° me gae marseTnT npamoi ATHY), AnWmle EpPHBY, IO BiA-.

noBiZae nepexofoBoMy CTaHOBH, 14 3e1i3a 3HOB € XAPAKTEDPHCTHYHOIO
Baraa nepemina spasamsoer y npu 920° i 1395°, mo Bxke BUpOIM
masmiiime saysawkas Curie.

[Iio riuoresa monegyaspHOro moas Mae GoraTo mpaBjaomoniésocrs,

6ayaMo He JHIeE 3 HOIEPEAHOrO, aje TAKOXK i3 JOCAiiB y HEIIM Ha-

1) Weiss et Foéx. Journ. de phys. 1, 1911, p. 744.

2) Tlopiaka paa y € ma Qirypi mama y oirio, AK y APyr@X Tii; Te came BijHO-
cATh CA 0 NOAIIKM TeMIOepaTypd JAA MarHeTHTY.

49

ppami, 3HaHO 6 Bie BiA ARoroch Yacy Tepmivaa amomania B Touni
Curie-a. Ocranna monsrae B HarAiM 36iJpMEeHI0 NATOMOrO TENJa OPH
Temnepatypi tpasceopmanii. Celi’ mpmpict naT. Temaa BEHOCHTH AAA
MaI'HETHOro Tiza:

: 1. d 1
=
Jrdis
ne J e piBHOBa:KHHE, a [ enepria HaMarHEeTH30BaHd, 3BeJEHA HA OJIH-
mano maca. Ca emepria = — } H,, 0, ne H, e moneryirdpue moxe,

a 0 NHTOMHIl CTeneHb HamarsHernsoBaHd. flg Gaummo, momEHA ¢’ 03HA-
YHTA Ha OCHOBI 9HCTO MAarHeTHAX JocBifiB. Beamumna c' e gyxke maza
npd HE3BPKAX TeMmeparypax, G6iamspro Temmeparypm © pocre ayme
mBHEAKO, a nmoBepx ii manie 10 sepa. Orike OCHORO TEpMiYHOrO ABHMA
€ TenJo BiiMalAETH30BAHZ, W0 8yKABae cdA B Iidim iHTepBani Bif abco-
JOTHOrO 3epa A0 O° i AkOro Harie mesaHe COPHIHHIOE AHOMANVIO.

P. Weiss i P. N. Beck?!) mipunu maraersam i Eansopamerpud-
HEM CHOCO60M CI0 aHOMAJil0 HHTOMOrO TenJa deppoMardeTHHX TiJ
B Touni Curie-a i vaiimam ogmargoBi BHCHIAH.

B) linoTesa marHeToHy.

Jdocnigs Weiss-a naj marHeTHTOM OpHBENH HOro 10 riloTesH Ma-
raerony. Mipaus cranry Curie-a marserary Bmcme Temneparypu
TpaHeoopmanii saysaskanm Weiss i G. Foéx?), mo mafaernr mae
EiZbEa BaprocTHil cei cTa’o0i, 3 KOTPHX EOKAa BijNOBiZas OEpemomy
IHTepPBANOBH TeMIEepATypH; UPH Tim BeiM MepexiZ 8 OZHOrO iHTEpBAady
Y aApyraii Bin6ysae ca Harazo, 4k ce lobpe 6agamo Ha @ir. 8. Baxawun

. 2
HOACHHTH ce asuuge, sacranoBaap ca Weiss maj piBaanem C, = %«
(ca. erp. 47. pisa. 8.), Rorpe 8 oraany Ba aBasu: C == C.m, 6uy=43S,.m

MRS s s
MOKENO0 HallHCATH: C=————3 RO , Ae S, 6 HaMarHeTH30BAHEM B HACHYEHIM
crami, Bignecenum 7o opmsugi maca. Tomy, mo R e HeaminHOW0 Benm-
suHolo, Weiss npmiimos o BHCHUBEY, mWo0 Haraa unepemisa cramoi C
3a]eXATh a60 BiA 3MiHH MOZERYNAPHOrO TArapy m abo Bij amimm mar-
HeTHOro mMomenty . Ilepme He moxxe 6yrm, 6o mHakme mycino 6u cz
OPHNYCTHTH, W0 BPAaa i3 WiBHCIIEHEM TeMOepATypH MOJEEYJH Marme-
TATYy DONIMEpPH3YHTH €4, 4 Ce Cylepedne 3 ZOCBIZOM; Tk 3HA6MO, IO
Ipd BHCOIHX TeMOEpPATypax MOJEKYJAH ynaralors gicconidnii. Orxke me

) Weiss et Beck. Journ. de phys. 7, 1908, p. 249.
?) Weiss et Foéx. Journ. de phys. 1, 1911, p. 744.

3BIPHUK MAT.-IIPUP.-TIK. CEKII T. XVIL 4
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JHMmAae ¢4 HIY0ro MHIIOrC, AR JAdme OpuiiHATH, Mo mMafdeTanil MomeH?
MOJEKYJNa NsTHETHTy 3MiHAE C4 UPH NEBHAX TEMIEPATYpax o ARYyCH
IeBHY BeJINYHHY.

Konrs ma ocmosi mocxaiauoi. rimoresn obumeramo S, 8 pisHana
m S, ?

e 57 AN4 OOOAWHORHX iHTepBanis Temmepatypu, aicramemo
noBHsmy Tabdeniol)
S S,
0 i} 0 3

Iarepeaz 0 niexa Foéx-a [nicas Weiss-a Bizromons

581 - 622 1 1 1

622—680 1-238 L1292 125

710 - 770 1-535 1513 15

770 —-900 2:013 1:995 2

> 900 (Curie) 2515 2515 25

Yaena noenigaoro pAay BigHOCATH ¢4 10 cebe, gk 4:5:6:8: 10.
Bigen 6asumo, mo monexynapmmi moment MATHETETY 3MiHA€ ca Bpas
3 TeMOeparyporm y Herarasii cuoeié, a MOOAHHOEI BapTOGTH HOro Bijg-
HoeATb cd Ao cebe, Ak mpocri uizi umcaa. Orxke BoHH € MHOrOKpaTAME
0AHOI CHiJABHO] BEeJHYHHH.

Hopiény npoery ssase nopméyemo misx MOJEEYNAPHUME MOMEH-
Tama zeniza i wigal, mo ix malimaa Weiss i Kamerlingh
Onnes®) npa remueparypi kmuaasoro soamsa (20° aéeo. Teun.). 3 go-
CBIAy 3HA6MO — W0 BHXOZUTH BHpPOYiM 2 PO3MIPEOBAHA — O npu
Ay#e€ HH3bKAX TeMIepDaTypax MOKHA JErKo OCATHYTHA CTAH HACHYEHS,
60 B cim caydvaw TepmitHmH pyx maiiske He 3aK0JI09y€ OOpPAAKY MO-
JEEyNAPHAX OCHH, AKHH 3aBAAYyemMO Hamarderadosadw. Orie mMarHeTHi
MOMEHTH, MipeHi UpU TAE HHBBKHX TEMOEPATYPAX, MOKEMO BBAMKATI
MOMEHTaMH HacHueHs, Weiss i Kamerlingh Onnes oaepxana
ANd CHX MOMEHTIB BaprocTu: Ana zenisa 12360, pna sigarn 3370. Ci
g@eaa BijHOCATH c¢a Ao cebe, ax 11:3, T. aH. BOHH € MHOTOEpATAMH
angcaa 11235, 6o

12360 = 11 X 11236
3370 = '3 3< 1123:3.
Cepenna Bapricte — 11235,

Orxe 6aunmo, mo momentn rpamaromis®) (moxis) sexiaa i mikmio
mawTh eniasagii noainenuk. Moro s0se Weiss rpammarseTosom. Konm-x

') Weiss. Verhandl. d. deutsch. phys. Gesellschaft. 1911. p. 735.

*) Weiss et Kamerlingh Onnes. Journ. de phys. 9, 1910. p. 555.

®) Weiss npunycras, mo B gyme GoraTsox CIydafdX MardeTnmii MOXERYX cRAAIAE
¢ IAlNe 3 OfHOT0 aTOMA.
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MoAiAEMO [PaMMArseToH d9epes 4HEJIO0 Loschmidt-a 1. €. ancno aro-
MiB y I'pamMaTomi, TO OACPKHMO Malfﬂerunﬁ MOMEHT a"Tomy T. €. e]e-
menrapaoro Marsery, martueros. llpm momoun BoBOI saprocn;?Lo-
schmidt-gBoro wmena, noganoi Perrin-om?) (1910) : 6853 10 ?H-
XofuTH BapTicTe marmeromy: — 16'4.10-*, Omxe onen aTom 3seniza
cemanaé cd i3 11 marmeromi, a arom HiEJAW i3 3 mardeTOHIB. TaROQIf
ans eobamsry maiigeso (0. Bloch, 1912), mo ioro MONEKY 1APHI
MOMEHT € MHOTOEDATHI0 MalHETOHa2, a caMe YHCJIO MarueToHIB Roéanbry
n=28925 1. €. Epyr10 n==9 3 TOYHOCTAN EKCOEPUMEHTAIbHHX HOMI-
pis. Tomy, mo Aas srajasux Tpex cycrTamniii oaepaano 788 3HAMEHH]
BHcaAifu, crapas ca Weiss mpocaifuTd, 9 He DOKHA HAHTH mafﬂero-
mig Tagox B mamux Timax. Ci gocaigs yBiHUAXH cﬂ_ﬂeaanqauuumza
yenixamn. Haiinepme nepeiimo Weiss momipa, podieni Pascal ent )
Haj posunHaMu napavarseTHax conaii. Onupapdm ca Ba apauTaBHin
3aKOH] M4UHETHHX UPHEMET XeMiYBHX CHOAYK®) NOUDPABHB BiH BrCaiAn
Pascal-a, sigifimaroum Big HEX piamargeTni BPasJHBOCTH €J]EMEHTIB,
3 AKAX Ti COJH CENAJA0TH cd, i mopismaB ix i3 marseroHom. [lokasamo
ca BiKe HaBiTh €3 DONpABOK, L0 MEPEBAXHA 9aCT MATHETAHX MOMEH:
TiB cux conmii € mHorokparamu maraerona. lomix 27 c‘yéca:aumamn,
mipesama Pascal-em, zmme Tpm HE rojdars c4 3 TEOPIGI0 Marue?o-
HiB: 0TACOBO-aMOHOBO-3eaisoBnit muanag, (S 0, V, Oy 1 V (1, ; mip-
wow € srigmiers pna FeSO,, E06anbTOBO-aMOHOBOrO XJBOPAKY, MaHI4-
HOBOTO MipO®OCPHOPaHY, 060X XPOMOBHX TranyHIB (QiOJXG’l:HOI‘O j 8eleHoro),
cipuany miga i V Cly; TyT mOMXKHA MOACHHTH HESIiJHICTH IPH NOMOUH
Ipanuls exclepaMenTanrbHAX noxm6ok, mogamnx Pascal-em (1%, nna
Owy). 3a Te ana npoudx 17 1ix, a came coxmit Fe, Co, Mn, Cu, Hg,
U e 3HAMEBHTA 3C0A& 8 Teopieio, KOJH YBrAA/|HHMO TAKOWK HOMIPH
Liebknecht-a i Wills-a%). IlpasamBicTe cero erpepaXye orcedl Bu-
Kas YHCNa MArdeTOHIB IIOOJIHHOKHX CONHIL.

Jucao MmaSHeronie.

1. K i aM0HOBO-3€Ji30Bull IHAHAK. 10°41, pyrao 10.
2. Fe i amoHOBHil Tipo®oc@OpaH. P4 RESAER LR 2
3. Fe i aMoHOBBI LUTpPHHAH. 21:06; o 22.
4. Na i sexisopmii nipo®ocaopaH. 2404, 24,
5. Na i senisosmii Mera®ocoopaH. DR:03: vy 28.
6. 3eaizoBmil XJBOPAE. 27°95, '3 28.

W eiss. Verhandl. d. deutsch. phys. Gesellsch. 1911, s. 733
2) Pascal. Ann. de chim. et phys. (8). 16, p, 531, 1909.

%) Pascal. Ann. de chim. et phys. (8) 19, 5, 1910.

4 Liebknecht und Wills, Ann. d. Phys. (4) 1, 178, 1900,



7. 3enisosuii cipuan. 3009, epyrao 30.
8. K - zenisaBuii MeTa®oCc®Opan. 2090 26.
9. Na - 3enizaBnii masaH. 270115 5 27.
10. Na - senisasmii nipo®ocoopan. AR9L 5 ans 28.
11. BenisaBmit cipuan. 20169 x5 28.
12. Ko6anpToBuii XJB0pAK. 2808, ¥ 25,
13. Manranmasgii cipyan. 20:87 ¢ 30.
14. K - nagmauranas, v ) G RSl 4.
15, Cipyan mign. Qo &y 10.
16. C'w i amwonoBuii cipuan. 603,04, o 6.
17. Vpanasmii cipuan. 1403 8050 14.

CY Bucaipm, #& Tako:xx mMBEmi BHeAiA#, so6paxeni ma @irypi 9.,
noxaniii P. Weiss-om.

Ca oirypa 306paxye craai, siaoxedy iz 32 pepruransnax aimii,
i3 4EBX KOXKJA mojae 9ucao marmeronis. Ci0 Cxall0 CKOHCTPYYBas
Weiss Ba ocHoBl BaprocTtmii MarmEeTOHy, BEBeJEeHHX BHCmE i3 senisza
i migmo. Ocranni nexars Ba uepmiii mosemiit ninii 3 ropm i sasmaveni
crpiagor. Baprocrn, supeneni 8 nomipis Bloch-a, sasmaueni mepesep-
HeHnM xpecrurkoM. Ha Tperiii i uersepriii uosemiii HaxopgEMo BECAIAH
Pascal-esax nomipis, sasmaueni koaienaramn. & Bogro, maiike Bel
arajjadi TOYEH Je:XaThb Ha BEPTAKAJBHEX JNiH{Ax a0 Ayxke 6Au3bK0 HHX;
OT:Ke MOKEMO CKOHCTATYBATH, IO IiNoTe3a MATHETOHIB Mae CHJIBHY
ocaoBy. Weiss copo6yBaB BEBecTH BeIRYHAY MAlHETOHY HA OCHOBI
camux Bmeaigis Pascal-a i maiimos (ra. oir. 9.) i3 Baprocraii gna
(2, 3), 4, 8, (5, 6, 10, 11), 7 mero1ol0 BalMEHBMHX EBAJAPATIB:
1122°1; ce wneao pisrHETH ca aume o 1°3%,, Big nogasoro Bacme: 1123°5.

Inrepecui e raro:x BaprocTs BrBejeui i3 posumeis BiERJIEBHX CO-
amii Ha ocHosi npags Liebknechta i Wills-a. Jlo eux conuii mazne-
xarb: Ni Fy, NiCl,, NiBry, Nil,, NiSO, Ni(N O,),; Bonu zaots
orei w@eaa marmeromis: 16'06, 16°11, 16°06, 1601, 1595, 1602 r. e.
8 MOKJAJHOCTHI0 DOMipiB 16.

Takox nomipm, nepesegesi Baj UINEAMA MATHETHAMH CONAMH
n-gor0 E. Feytis?), pators wopmemi Bueaigm aaa teopii marmeromis.
Ci umomipr migsocars ca go coxmii sexiza, koGanbry, Xpomy i g0
Mn;O,. Haitéinpme Bigpanese Big 4izoro uwmena wogadyemMo y
FeFy; 43 Hy;0, a came n = 21'23; orxe pixsuns sEHOcHTs (-23.
Bopouim e pimmmEni ayxe mani, wepecianmo 050/, maii6assmoro ui-
JI0T0 9mCIa.

Brinnm tpeda sragatm maiidosiiimi momips Weiss-a i Foéx-a?),
aE Takox Bloch-a mag cramoro Curie-a oeppomarHeTHHX MeraniB

1) E. Feytis, C. R. 152, 708, 1911.

*) Weiss i Fo&x, Arch. d. scienc. phys, et nat. (4) 31, 4 i 89, 1911,
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nopacme Touga Curie a. Ha oirypi sasHaueni mepmi npamam Xxpe-
crakom, Apyri nepesepaennm. Ilicaa mux mae ancrril Bikeas 0y, = 9018,
mo Bignosizae 803 marHeroHam, KOJNH BBasKaTH MEMO BEeNHYHHOIO IpamM-
margerona gmero 11235, Ci wdena BigEocATh ¢4 [0 TeMOepaTrypH
400°; ax nigemo Bucme 500° opepxxkamo 9 marseronis. Te came wucrxo
BHXOJHTH 3 NoMipiB max cronom Ni i fe, Ni. Tyr BaxoauTh A4 HIRAIO
ugeao 9°03 marseronis.

Konm npuraasemo cg G6amsme BHEEAiaM mnomipis Bajg HigJAeM,
mo6aunmo, mo BiA NpHiiMae pisKHEe 9YHCNO MNAl'HETOHIB, a came OpH
Ay3e HE3HKAX TeMuepaTypax 3, y cromi i3 sexizom 9, OpH BECOKHEX TeM-
nepatypax 8 i 9, B pozuanax conmif 16. Ceii npakaaj HokKasye, MO MOJIE-
KyJdpHe HAMAIHETH30BAaHE 3MiHAE CA Bpa3 i3 ®i3HEANbHEM 1 XemiuauM
cramom cy6erangil. Ci sminma Bigumosigatots saBeirgi nizam uncaam
MarHeTOHiB.

lloaiéni npmemern uopmbyemo y koéansry i semisa. O. Bloch
HalimoB JnA4 gHcroro Ko6ansty n = 15008, a ana ro6aneTy B CTOmAX
n==14925 Toxi, HE Dpm AyKe HA3BKNX TEMIIEPATypax 4HCAD Marde-
ToHiB Eobanbry € 9. 3eniso aae Bucme Tournm Curie-a Tpu pixkHi Bap-
tocts cranoi Curie-a B jurepBazax Temueparypa: 774° — 8230,
828° — 920° 920° — 1395°. Baprocrn 0wy, IO BiAUOBiZaKTH iM, HE
ODiAX0AATH OiJ 3araJbHEH 3aK0H, OJXHAK 3rifAHICTh OocCATHEMO, KONH NPEH-
memo Bpa3d 3 Weiss-om gemonimepusaniro maraeraex moaexyais. Toai
BHIAYTs 9ucia margerodis: 1208 (= 12), 1004 (= 10), 19'95 (= 20).

Intepecnnii Busig nogae Weiss is ocramsix Bmeaipis. Jlna mep-
moro i Apyroro®iarepsaly TeMumepaTryp 6 0n, = 13427, araaguo 11297.
Ix sigmomene ¢ 6:5 (3 TouHOCTHIO eEclepaMenTaasHEx nNomipis). Bigen
cuiJEHA Mipa MATHETHAX MOMEHTIB 6:

13427 + 11297
6+5

IlomoBaaa 3 toro 11238 mictate ca Touno 11 pasm y MoJeRy-
Aapuim momedti senisa npw Ayske HA3bKil Temuneparypi. OTaxke TYT Maeno
HOBHH /I0KA3 €CTBOBAHA MarHeroHiB. Baeaiam mpane Weiss-a | meoanm
HOro Aajyrp ca 3iopatE B oTcAx KiABEOX cioBax. Haiinepme nosexo
€A HANTH MOJEEYJADPHI, 3rAdAB0 aroMoBi MoMenTH 6iABmol CKiNBEOCTH
uapa- i eeppomarseraux 1i1. Ci modexyaapni momeHTH 0JepxKYyeMO, Ai-
AA9H MarHeTHI MOMEHTH PaMOMOJERYJa YHCAOM MOJEERY.JIB y Ipamomo-
Aeryai. 3apasoM CKOHCTATORAHO, [0 AeAKi cy6eraniil MAOTh KiNbEA Pixk-
HAX aTOMOBEX MOMEHTIB 33J€XKHO BiJ TeMmepaTypH i XeMiYHOTO CEAAAY.
Bei 1i momestm Bigmocars cd 1o cede, ak mpoeri niai wucaa. Bomm
MAKTh CHiABHEH HOAIABHHE, IO Ioro Hassas Weiss MarHeTOHOM.

- 2247'6.
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Ha ocHoBi potenepimuax pocaifjiB MO:XKHA UpPREHATH, W0 MalHETOH €
CHiLHEM eJEMEHTOM (GraTh0X MarseTHHX aTomiB, a MadyTh i Beix.

Co npagmery mnopunbyemo TakKo:k y AiAMarHeTaux uepsHiB, u{o
TBOPATh NapamardeTdi COONyKH H. mp. y Cu. 3amiTHOK TaK0XK € CHO-
ayka K, HgI,, mo e mapaMardeTHOK, X04 CEJajiaé cd i3 caMax jig-
maraeTHEX nepBiB. Jlna Hel € 9ncno maraderoniB n = 888, omxke
Epyrao 9.

3ak0HE CMYroBHX JAYLOBEH NPOMOBJAAIOTH TAKOXK 34 TEOPi6I0 Mal-
neronis. fIr ssicmo, W. Ritz npeacraBmB ix ayxe Haraageo npu uo-
MOYH €16KTPOMArdeTHOr0 MeXaHi3My. Y cim MexaHi3Mi HAXOAHEMO Mar-
HeTHI MTa0KH 3 OEBHHM MOMEHTOM, 3BepHeHi B ofeH Gir i cmoxygeni
i3 co6oro y opgmoniniiinmii marger. Ca waers Mogeno Bigmosigae
Weiss-0BEM aTOMOBEM MOMEHTAM, IO CKJIAJATh Cd 3 MATHETOHIB.
digenTnoigysaBmA ci marHeTsi mra6es 3 margeronamu, Weiss o6uu-
c146 oBrory marseroHa &==1'12.10-°cm,. Ce 4ucio ¢ moxAABE, KOIH
oparafaemo cobi, mo npomip aroma smHocETs Big 10—° go 10~7 cm,
a mpomip exerrpona 10-15.

Brinnm roaunts ca sragats, mo Langevin!) copodysas mysatn
3BA3H MiK IilOTE300 MaIHETOHY i MOJEpHOI0 Temep rinoTe30 KBAHTIB
y Sommerfeld-osiii?) ®opmi. Bis smiimos iz sanoxens, mo maraer-
HUH MOMEHT MOJEEyJa € 30yAsKennii o6irom eneKTpoHa, AKOr0 Hapay
€ €, Maca m i W0 IEHTP rpasitanii Aizae Ha eNEKTPOH 3 CHJOK BiJ-
BOPOTHO NPCIOPIIOBAJIBHOK A0 7 -Toi crenesd Bigganess . Jliname, mo

BiZDOBIfae mnepioal obiry eaexrpoHiB, E1aje Langevin pisue EL:

h € miena Sommerfeld a 1. 88. erémenrapram KBaarom pinauda. Ce
h=¢T, ne ¢ e enremenrom enepfii, 7' wacom, saroro norpebye aane
Ti10 [0 DOrI0MmMEB:A 3rA4JH0 /[0 BHOPOMiHIOBaHA eneprii & Benmudsa
h = 6-565.10~27 ergsec i € aranpHow craxoo. Ha ocHoBi cux 3anoskenp
HaiimoB Langevin marderamii mMoMeHT IpaMOMOJIERYIA

N, e h n

M S

ne N; e w@enom moaeryxais B rpamomoneryai. Tomy, mo N, = 7.102%
(4

5

=1'77.10%, BaxogaTs axa n =1, I, = 1080.

m
Ce gmeno roaute eg pocEth aodpe 3 marmeronom Weiss-a.
linoresa maraeronis orsmpae ay:ke mHupPoEi ropumsonta. Boma mo-

3BOJMTH mMalyTe Onm3mIe MisHaTA B3alMai pAiJaHd MONEKyJiB, AR ce

') Langevin. Rapports et discussions de la réunion tenue & Bruxelles du 30.
octobre au 3. novembre 1911. Paris 1912. p. 392.
?) Sommerfeld. Verhandl. d. deutsch. phys. Gesellsch. 1911. S. 1074.
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poca moskaa 6ymo. Tarox aaa xemitmax gocaiais Oyae BoHa maT
pemasiy BapricTs. BriHnam moskemo popard, MmO BOHA BizuoBigae Teme-
pimHOMY 3Maragio, PO3KJIafaTH eHeprio i BelNdKi AinaHA Ha eleMEHTH.
Ilporae Teopii mataeromin nigmic sawirm A. Heydweiller?), onm-
palogs ix ma cim, mo ocsosoro Pascal-esnx marsersmax woMipiB
6yna Bapriers y Boam o 4%, 3a Beamea i mo micasa HaHHOBIHMHAX J0-
cainiB ATOMOBHI MarHeTH3M MeTajis B PO3YHHAX 6 OYHKIIGI0 KOHIEH-
Tpanii, a He € CTaji00 BEJHYHHON, AK Aocd mpsHAmMaHno. Ha nepmmii
samir BigoosiB R. Gans?), 3aasadi04n, 0o He XOAHTH TYT 0 aGcoaroTai
Baprocrs y, amme o penarssai. o xo apyroro, To Tpeba sBuKAATH
ROENAABIAMARX MOMIipiB.

7. CyJacHHU CTAH HOCHIgiB Hag Mar HETU3MOM
i BUTJIAAM Ha Oypnyde.

B cim KOpOTEIM OraaAi cy9acHEX X0cJifiB HAJ MaldeTH3MOM BCUOinH
MH 2aYi0ATH JAME JAeARI CTOPOHH TAE DIKHODOAHHX ABHUI, AKHMH €
marserni asEma. | TaK JOTOPRHYIH MH JHmE 371erKa iHTEPECHOro
1 AysKe 8J]0:REHOr0 ABHM[A TicTepe3d i KOepIHTHBHOI CHJIH, 06rOBOPHIA
JEme KOPOTKO MAarHeTHI NpHEMETH CTONiB, a (OOMHHYJAH 30BCIM
BINHB THCHEHZ 1 4acy Ha MarHeT#i NpPHEMETH TiJ, AK TAEOX 3BA3b
Mi’k M2THeTHEMH ABHIIAMH & 3MiHOW 00eMy, €14CTHYHOCTHIO | HHIDAMA
npugveramua rin. Ogmak Bike Ti gBAma, AKi 00rOBOPEHO, EAJAIOTE Z0-
CHTH HCHE CBBiTNO Ha C€yTh Marderdsmy. [0 upodcHeHa cel IapHHA
IpHYEHATE ¢4 TONO0BHO JocATAn nepeanocaiHoro i moeAiIHOTO AecaATHITA,
00 mepmie TOMy, (10 OCTaHHIMHE JfTaMd BeJeHO IX [0CHTH CHCTEMa-
TRYHO, & U0 Apyre Texuika eKCIeDPHMEHTOBAHA UilJa B HocAifHIM daci
BHCOKO B IOpPY; BO3bMiM X046H Ha yBary Te, MO0 Me:Ki TeMOepaTypn
HOCYHEHO AYsKe BHCOKO B FOpY i Jy:Ke HH3BKO B JOJHHY, & CHJII m0Ad
noBeao ca parm exmumay 50000 C. G. S.

B mozepaax reopiax wmarHeTHaMy (GauuMO 3HOB CTpeMJIIHE mepe-
CYHYTH NDHYHHY MarHETHAX NpPHEMeT TiX y HyTpo aroma, Koam gas-
miiille 8BAKAHO MOJNEEYJH BrIAXHO ATOMH HOCAiJHEMH 8BEHAMH Y JIaH-
[yiy ©isWEAJBHHX, OTXKEe 1| MalHETRAX &BHM, TAK Temep BiANOBifHO Ao
Teopii eNeRTPOHIB cTaB aTom cam aasg cebe chBiTOM, y AKiM BigrpHBa-
I0Th CA TOJOBHI ®i3HKAaNBHI ABHINA; TAM TAKOMK IJI44aeMo Kepea mar-
HerHax asam. Ci HOBi Teopil AaloTh Bpas 3 eKCHEPAMEHTANbHAMH [I0-
CAIlaMH CHJIBHY OCHOBY AJd Ni3HAHA He JHIIE CAMAX MAIHETHHX ABBI,

1) A.Heydweiller. Verh. d. Deutsch. phys. Ges. 13, 1063, 1911; 15, 1120, 1913,
%) R. Gans, ibid. 14, 367, 1912.
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ane TakoX i HAmMHEX, ROTpi 460 TAXKO HocniauTd i BEACHATH ApyrAM
cnoco6om, abo HaBiTH i Hemo:kAuBO. [[NA UDPHEJAAYy EHHBMO OKOM HA
mpaui Pascal-a. Bom BrasywoTs Bam Ha Te, 4K BeJHEI ropocKomn:
OOZAI0Th MaI'HeTOXeMiuHi J0cAifH ANA nisHaHA BHyTpimHOI 6yA0BE MO-
JAexynis TEM O6inpme, MmO MarHeTHI MeTOAW AANEK0 BpA3NABIHmI, 4K
megei apyri. Langevin-osa Teopis, mo cmoayssia Tak HinKo mapa-
marHersi i giamardersi gBmma, ARI J0CH yBa)kaHO Maiixxe 30BCIM Bi-
py0HEMH, BeIila 3Bd43aTH JiamardeTHsM 8 sBameM Zeeman-a, a Ta-
KOXC MOACHHTH 060raTo MAardeTHHX NPHEMeT TiJ. A BiKe-3K BEPHIEOM
HaiiHoBifimux ycnixis ¢ Weiss-oBi marderonm, ci maiippiéniiimi mar-
HEeTHI eJeMeHTH, i3 4KNX NolyAoBaHi merderni aromm. Bigrpmte ix
HAJNEXHTh [0 BaisaMiTHIHMEX BiZKPHTs Ha moni ®i3HEE B MOCAIZHHX
airax, i gcenige Haj HEMA, X0Y MOMHO mOYANH €A, UpBHECHH BxKe 60-
TaTo iHTEPECHOr0 Marepiany.

Oguak He Tpeba 3alyBaTu, Mo INe AaJeK0 A0 AORJIAZHOLO HpO-
dcueda mardersux asmm. Hasite Teopii Langevin-a i Weiss-a, mo,
OMHEpaYd CJ Pa HOBHX EKCIEPUMEHTANbHHEX JUCHijax, LpejCcTaBIdIOTh
BeJHRHH OOCTYO B IODIBHAHIO i3 CTapEMH Teopiams, He BiZbHI Bif 060-
ratox Hepocrad. Copasji 60orato ®akTiB NpoMAaB/iA€ 3a HHMH, ale 6
TAaR0K ®aETH, [0 He TAK JErE0 AaAyTh cd MiATATHYTH OiJ CXeMy CHX
teopiii. OfHAE OifBaJBEHA ROCBTH CHJIbHI, Tpefa JAme AeAKRAX MOAH®I-
' Kanilf, wo6a BEMJIAJAHTH HEPIBHOCTH i J0BECTH [0 rapMOHii Mi¥ Teopiero
a ercnepavenTom. Ce MoxkHa Gypge ocArEyTH JHNIE HOBHME i JOEJaj-
HEMHE OoMipams, 6o ZJoTepepimHi me He BHCTapYalTh, a X0Y JOCH
HasbppaHo O6oraTo marepiany, ofHaK o HejaBHa roji Gy’o iioro Bam-
3HCRATH 8aJJd CHCTEMAaTHYHHX i eKclIepudeHTaZpHHAX Hejocrad. Posymie
cd, po3BHTOE cei gocam nosacru 3aHef6aHOl IapHHH ®i3HEH O6yXe BIJIH-
BATH TAEO0X Ha J0C1iAH Haj JpPyrEMA NapEHMH, a BXKe HaBiTh Temep
3ayBaXy€eMO NPoOJACEH cero BUJAHBY, AK Ce BHCIIe 3rajaHo. Ane me 60-
raTo mopani tpe6a 6yae BA0XKATH, M00M BHOOBHHUTH HEJ0CTadi i 0BeCTH
Aocnigd BajA MarHETH3MOM [0 TOI'0 CTAHY PO3BHTEY, y AKIM HaX0A4Tb
ca Apyri o6iaacTH ®i3HEKH.

Yepuisni, rpyaenss 1913.




Uber die Erzeugnisse krummer projektiver Gebilde, deren
Trager unikursale Plankurven sind,
(Il. Mitteilung). *)

von

Drx. B. XXalicun in Lemberg.

III. Uber das Erzeugnis zweier projekti-
ver Punktreihen, einer auf einer Kurve
K* n Ordnung mit einem (»—1) - fachen
Punkte und einer anderen auf einer Kurve
K p= Ordnung mit einem (p—1) - fachen
Punkte, wenn die Trigerkurven in zwei
verschiedenen Ebenen liegen?).

1. Es seien die Vielfachpunkte der Tragerkurven K* und K* be-
ziehungsweise mit V»—! und VP-! bezeichnet. Die Verbindungsgerade
v dieser Punkte sei als die Achse zweier projektiver Ebenenbischel (a)
und (a‘) angenommen. Jede Ebene @ des Buschels (@) schneidet die
Kurve K® in je einem Punkté A4, und jede Ebene «' des Buschels (‘)
schneidet die Kurve KP in je einem Puankte A‘. Die Punkte 4 und
A’, welche in den entsprechenden Ebenen der projektiven Ebenenbii-

schel liegen, werden als entsprechende Elemente der projektiven Punkt-
reihen (A4) und (A') betrachtet. Es handelt sich nun um das Gebilde,

1) Die vorliegende Abhandlung bildet eine Fortsetzung zu den
Untersuchungen, welche der Verfasser in den Abhandiungen unter
demselben Titel in den Silzungsberichten der Kaiserlichen Akademie
der Wissenschaften, und zwar I. Mitteilung im Bd. CXXIL._Abt. I a.
Februar 1913, I1. Mitteilung im Bd. CXXIIL. Abt. ITa Februar T9T4 —
veroffentlicht hat.

3) Anstatt der unikursalen Plankurven kdnnen hier mit gewissen
Voraussetzungen unikursale Raumkurven angenommen werden.

ARIPHAK MAT.-IPEP.-BIK, CERGU T. XVIL, 1
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welches die Verbindungsgeraden der entsprechenden Elemente dieser
Punktreihen erzeugen, Es wird leicht nachzuweisen, daB dieses Ge-
bilde eine windschiefe Regelflache R"t? des (n+p)* Gra-
des ist. Um den ersten Teil dieses Satzes zu beweisen, betrachten
wir ein Paar entsprechender Punkte 4 unrd 4‘ und ihre Nachbar-
pankte 4, und 4,’. Die Verbindunsgeraden AA'=g und 4, 4,'=¢'
bilden zwei unmittelbar folgende Erzeugende des Erzeugnisses. Da aber
die Tangenten 4 4, und A’ A’; der Tragerkurven K und K¢ im allge-
meinen auf einander windschief stehen, so nilissen auch die Geraden
g und ¢* windschief sein, Der zweite Teil des Satzes wird folgender-
mafien bewiesen'): Eine Ebene X, welche durch eine Gerade 7 beliebig
gelegt wird, schneidet die Kurve K® in n Punkten X, denen ebenso-
viel Punkte X' auf K projektiv entsprechen, welche in » Ebenen des
Bischels () liegen. Jede beliebige andere Ebene X' durch ! schneidet
wiederum K? in p Punkten X', denen ebensoviel Punkte X auf K®
projektiv entsprechen, welche in p Ebenen des Biischels (f) liegen. Es
entsteht daher in I eine Ebenenkorrespondenz [n, p]; in jeder von
n 4+ p Koinzidenzebenen liegt je eine Erzeugende, welche folglich die
Gerade I schneiden muB. Die beliebige Gerade  trifft somit die Regel-
fliche R*t? in a4 p Punkien, diese Flache ist also des (n 4 p)=
Grades, was zu bewiesen war.

Durch die Achse v und a — 1 Vielfachpunktstangenten der K
im V"-1 gehen n-—1 Ebenen, denen, zum Ebenenbischel (@) ge-
rechnet, ebensoviel im Ebenenbiischel (a') projektiv entsprechen; diese
letzteren schneiden die Kurve K? in n — 1 Punkten, welche mit Va1
verbunden n — 1 Erzeugende der Flache liefern. Der Punkt Vot
wird daher zu einem (n—1)-fachen ebenso der Punkt
Ve=1 zu einem (p—1)-fachen Punkte der Regelflache
Rtr, Die Gerade Vi—1 Ve-1=y {rifft daher die Fliche Re+e auBer Vo-!
und V! noch in zwei Punkten, welche sich auf folgende Weise be-
stimmen lassen: Die projektiven Ebenenbiischel (@) und (e’) haben
zwei Doppelebenen d; und d,, von denen jede, wie leicht zu bemerken,
je eine Erzeugende der Fliche enthilt. Diese Erzeugenden schneiden
die, Achse v in den gesuchten Punkten.

Haben die Tragerkurven einen gemeinschaftlichen Punkt Z, der
sich selbst in beiden projektiven Punktreihen entspricht, so ist die
erzeugte Regelfliche nur des (n + p — 1)*® Grades; denn jede Gerade,
welche durch den Punkt Z geht wird als eine uneigentliche Erzeugende

1) Vergl. Cremona. Allgemeine Theorie der Oberflichen, ibersetat
von Curtze — p. 54.
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der Flache angesehen; eine beliebige Gerade I schneidet daher nur
n -+ p—1 eigentliche Erzeugende. Diese Flache wird ferner nur des
(n 4+ p — 2)*® Grades sein, wenn die Tragerkurven zwei gemeinsame
sich selbst projektiv entsprechende Punkte haben.

Haben die Trigerkurven X% gemeinsame sich selbst projektiv
entsprechende Punkte, so ist das erzeugte Fliache des (m + p — k)*®
Grades. Die projektiven Punkireihen sind perspekiiv und von dem-
selben Ebeunenbiischel (%) in beide Tragerkurven eingeschnitten. Die
Achse v des Ebenenbiischels (¢) wird in diesem besonderen Falle
von samtlichen Erzeugenden geltroffen, sie liegt damit géanzlich auf
dieser Fliache. Also:

Zwei projektive Punktreihen, die eine auf einer
unikursalen Kurve K° 2 Ordnung und die andere auf
einer unikursalen Kurve KP p* Ordnung erzeugen eine
windschiefe Regefiiche des (n+ p)* Grades, welche die
Vielfachpunkte der Tridgerkurven zu ihren Vielfach-
punkten derselben Ordnung hat. Die Ebene der Tréager-
kurve K" ist eine p-fache und diecse der Tragerkurve
Ke eine n-fache Tangentialebene der Flache. — Haben
die Tragerkurvenk sich selbst projektiventsprechende
gemeinsame Punkte, so wird diese FFlache des (n+p— %)
Grades, wobei fir 2>2 die Verbindungsgerade der
Vielfachpunkte der Triagerkurven von samtlichen Er-
zeugenden geschnitten wird.

2. Wir wollen die Regelfitche RotP aus einem Punkte §; auf
eine Ebene = projizieren. Es werden dabei projiziert: die Tragerkurven
K» und K? in die Kurven K;® und K,® derselben Ordnungen, die pro-
jektiven Punktreihen (4) und (4‘) in die projektiven Punktreihen (4,)
und (4,), ferner die Erzeugende g, welche die entsprechenden Punkte
4 und 4’ der (4) und der (4') verbindet, in die Gerade g,, welche
die entsprechenden Punkte A, und A4,' der (4,) und der (4,‘) ver-
bindet. Die Projektionen ¢, der Erzeugenden ¢ umhillen eine Kurve
1@n 4 p, welche als das Erzeugnis zweier projektiver Punktreihen
{4,) und (4,°) der (n 4 p)*™ Klasse des 0 Geschlechtes, daher der
2(n+4-p— 1) Ordoung sein muB?). Man gelangt daher zum Salze:

Aus eivnem beliebigen Punkte des Raumes der Re-
gelflache Re+» umschriebener Kegel ist der (n- p)
Klasse der 2(5’1 +p—- 1) Ordnung des 0°» Geschlechtes.

1y Vergl. die erwihnte Abhandlung des Verfassers unter demsel-

ben Tilel II. Mitteilung p. 5. Diese Mitteilung werden wir fortan der
Karze halber mit ,II¢ bezeichnen.




Der scheinbare Umri der Regelflache Rv® auf
einer beliebigen Riflebene z ist eine Kurve der (n +4p)=
Klasse der 2(n+4p — 1) Ordnung des 0°® Geschlechtes.

Die Doppeltangenten der RiBkurve ! x - p lassen sich auf die-
selbe Weise wie in I p. 4. bestimmen und sie stellen die Schnitt.
geraden der Riebene = mit den Doppeltangentialebenen der Fliche
RMve dar, welche durch den Punkt S, hindurchgehen. Da aber R n-p
mt+p—1) n+p—

2

2) Doppeltangenten haben mufl, so erbalten wir

den Salz:

Die doppelberihrende Developpable der Regelfla
che R ist der (rtp— 1)2(n+p—— 2) Klasse.

Der Berabrungspunkt der Tangente g, der Kurve 8,4, 146t sich
nach 1L p. 7. linear konstruiren und die Verbindungsgerade dieses
Punktes mit S bildet die Beriihrungskante der Tangentialebene 8, g,
des Kegels S, (*®u4,). Diese Kante trifft die Erzeugende ¢ der Flache
Rety in dem Berdhrungspunkte der Tangentialebene 8, ¢ =5, g, mit
Rete, Man kann daher auf diese Weise linear die Kurve
bestimmen, die den wirklichen Umrif der Regelflache
Rr+r bildet.

3. Lassen wir die Regelfliche Rst® aus einem anderen Puonkte S,
auf dieselbe Riflebene z projizieren, so erhalten wir eine zweite Rifkurve
3R.+p, Welche von den projektiven Punkireihen (4,) und (4;") auf den
Kurven K,°, K,® erzeugt erscheint, wenn diese Punktireihen und diese
Kurven die Projektionen aus S, der Punktreihen (4), (4'} bzw. der
Kurven K@, K* darstellen.

Die projektiven Punktreithen: (4,) 7 (4,"), (dy) A (4,"), ferner
(4A) A (4;) und (4,°) A (Ay') veranlassen eine eindeutige Beziehung
zwischen den Tangentenbischeln (g,) und (g,) der RiBkurven 18,4,
und *R®,4p, wobei jedes Paar entsprechender Tangenten g,, g, dieser
Kurven als die Projektionen aus den Zentren S;, S, dersclben Erzeu-
genden g der Regelfliche Ro+? erscheinen. Die beiden RiBkur-
ven 'R™? und 2@+ haben aber n 4 p solche gemeinsame
Tangenten ¢, welche in der erwdhnten eindeutigen Be-
ziehung sich selbst entsprechen. Es wird namlich die Ver-
bindungsgerade &, &, beider Zentren von =n 4 p Erzeugeuden der
Flache R»t? geschnitten; die Projektionen dieser Erzeugenden aus S,
und §; auf = fallen daher zusammen. — Diese gemeinsamen Tangen-
ten bilden daher einen Bestandteil der (n + pj*® Ordnung der Kurve
@@+ der 2 (n - p)™ Ordnung, welche nach IL p. 10. von den pro-
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jektiven Tangentenbiischeln (g,) uud (g,) der RiBkurven !®,4, und
2®u4p erzeugt wird. Der Gbrige Bestandteil dieses Erzeugnisses bildet
somit eine Kurve @€*+? der (n - p)°® Ordnung, welche als Schnittkurve
der Fliche Rote mit der Ebene m erscheint, Die Kurve §20+9) jst be-

kanntlich des 0°® Geschlechtes, sie hat daher (2 ( +2p )= 1) Dop-

pelpunkte. LaBt man von diesen letzteren (n 42—10) Schnittpunkle

der gemeinsamen Tangenten ¢ unter einander und (n +p — 1) (n +p)
ihre  Schnittpunkte mit @r+» substrahieren, so eridbrigen

n+p—1) (n4p
2

) Doppelpunkte derSchnittkurve Eute,

welche somit des 02 Geschlechtes sein muf, Daducrch ge-
langt man zum Satze:

Von zwei projektiven Punktreihen auf zwei uni-
kursalen Kurven erzeugte Regelfliche Ro+» ist des O
Geschlechtes.

Die Doppelpunkte der Schnittkurve €°+e, die sich nach II, p. 9.
beslimmen lassen, sind die Schnittpunkte der Schnittebene » mit der
Doppelkurve D der Flache. Also:

Die Doppelkurve D der Regelfliche R"t ist der

(nt+p—1)(ntp—
2

2)Or(inung, wobei durch den Vielfach
punkt Vet (n;l) und durch den Vielfachpunkt Ve-!

(P;-l) Zweige dieser Kurve hindurchgehen, Es gehen
nimlich dgrch V21 n — 1 und dfireh V»-!' p — 1. Erzeugende der Fia-

che, welche einander in (n—-é—l) bezichungsweise in (PE 1)

Punkten der Doppelkurve D treffen.

Geht daher die gedachte Schnittebene = .durch die Gerade
Vo-1 Po-1=y, so hat die Schnittkurve €otr in V2-1 ejinen (n — 1)-fa-
chen und in Vv-! einen (p — 1) fachen Punkt, von welchen der erste

mit (n;l) und der zweite mit (p;l) ihren Doppelpunkten

gleichbedeutend sina; die Ebene s schneidet somit die Doppelkurve D
noch in np'— 1 Punkten. Fillt aber die Ebene 7 mit ciner von den
Doppelebenen ¢ der projektiven Ebenenbischel (@) und () zusammen,
so liegen n+p—2 von diesen Punkten auf derin dieser Doppelebene
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sich befindenden Erzeugenden!). Die Schniltkurve besteht in diesem
Falle aus dieser Erzeugenden und einer Kurve @u+e-!  welche auller
einem (n - 1)-fachén und einem (p — 1)-fachen Punkte noch

(n — 1) (p — 1)] Doppelpunkte hat, Also;

Auf der Regelfliche Rotr liegen zwei Plankurven
der (m+p—1)* Ordnund des (= Geschlechtes, wobei
dieses Geschlecht auller einem (r — 1)-fachen und einem
(p—1)fachen Punkte noch durch (n —1) (p—1) Doppel-
puankte bedingt wird.

Die eindeutige Bezichung zwischen den Tangentenbischeln (g,)
und (g,) der RiBkurven *®.4, und *R,4, gibt uns ein Miltel nicht
nur die Punkte der Schnittkurve € +? sondern auch in
einem beliebigen Punkte der Flache R*P jhre Tangen
tialebene linear zu konsiruircn. Man kann ndmlich nach 1L
p.... in einem beliebigen Punkte X der Kurve @+t¢ ihre Tangente
linear konstruiren, und dicse letztere bestimmt mit der durch X ge-
henden Erzeugenden der Fliche die Tangentialebene im Punkte X.

4. Durch jeden Punkt ¥ der S:hnittkurre G°+r geht eine Erzeu-
gende der Fliche, welche die Doppelkurve D in #n 4 p — 2 Punkten
trifft. Durch jeden von diesen letzteren geht je cine Erzeugende, welche
@2+2 in je einem Punkte ¥ trifft, so dafl es dem Punkte X n 4+-p —2
Punkte Y korrespondieren. Aber auch jedem Punkte Y' korrespon.
dieren anf dieselbe Weise n 4+ p — 2 Punkte Y, Es enisteht daher
auf @rt? einec Korrespondenz [n4-p—2, n+4p—2], deren
2(n+ p—2) Koinzidenzpunkie auf ebensoviel solchen Erzeugen.
den liegen, welche von ibren unmittelbar folgenden Erzeugenden ge-
schnitten werden?). Die Regelflache R+?hat daher 2(n+p—2)
singulire Erzeugende, also ebensoviel Kuspidalpunkte
und Kuspidalebenen.

5. Wir wollen schlieBlich noch besondere Arten der Fliche Rt
betrachten.

a. Verbindet, die Doppelebene d, der projektiven Ebenenbdschel
(a) und (&') eine Vielfachpunkistangente der Tragerkurve K® und eine
Vielfachpunkstangente der Trigerkurve X, so wird die Gerade
Vo1 Ve~1=4¢y zu einer Erzeugenden der Fliche. Die Gerade
Vo-1 Pr-i=y wird daher zu einer Doppelerzeugenden,
wenn in beiden Doppelebenen d,, d, der Ebenenbiischel
(@) und () je ein Paar entsprechender Vielfachpunkts-
tangenten der Tréigerkurven liegen. Die Doppelkurve I}

1) Vergl. Cremona. Allgemeine Theorie etc. p. 53.
%) Ebenda p. 58, )
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wird in diesem Falle aus der genannten Erzeugenden und einer Kurve der
a4+p—1)nt+p—2)
2

b. Sind die Punktreihen (4) und (4‘) perspektiv (Vergl. p. 3),
so kann der Fall eintretten, daB » (r << p <n) Vielfachpunktstangen-
ten der Tragerkurve K ebensovielen Vielfachpunkistangenten der Tra-
gerkurve K? projekiiv entsprechen. Die Gerade V! V?—'=v wird
in diesem Falle zu einer » fachen Erzcugenden der Fla-

che, daher zu einem Bestandteile der (g )%Ordnung

der Doppelkurve D.

c. Wird insbesondere p==1 angenommen, so erhalten wir zum
Erzeugnisse einer krummer Punkireihe (A4) auf einer Kurve K® o
Ordnung mit einem (rn — 1)-fachen Punkie ¥2-! und einer projektiven
geraden Punkireihe (A4‘) auf einer Geraden a eine Regelfliche Ro+t
des (n 4 1)*® Grades, welche in Vo' einen (» — 1)-fachen Punkt hat.
Diese Fliche wird daher vou jeder Geraden durch V-1 nock in 2
Punkten getroffen, und von jeder Ebene durch V2-1 in einer Kurve
der (n - 1) Ordnung geschnitten, welche in diesem Punkte einen
(n — 1)-fachen Punkt hat; diese Kurve schneidet daher die Doppel-
kurve D noch in n — { Punkten. Sind die Punktreihen (4) und (4%
perspektiv, so wird die Achse des Ebenenbischels (a'’) ginzlich von
der Regelfliche Rv+! enthalten; diese Fliche wiirde in diesem Falle
zwei gerade Linien haben.

Trifft die Tragergerade g die Trigerkurve XK® in einem Punkle,
der sich selbst projektiv entspricht, so ist die Regelfliche nur des n*®
Grades, Durch einen von n — 2 Doppelpunkten auf einer Erzeugen-
den g dieser Fliche durch den (n — 1)-fachen Punkt V2-2 gelegte Ge-
rade g trifft die Flache in n 4 1 Punkien, sic wird daher ginzlich von
dieser Fliche enthalten. Wiren daher die gedachten Doppelpunkte
aof jeder Erzeugenden g verschieden, so miBte jede Ebene durch ¥V2-1
und je eine Erzeugende die Flache R" in % Geraden schneiden, von
welchen n — 2 durch Vo-1 gingen. Die Fliche R* wirde somit aus
einem Kegel der (» — 2)*® Ordnung mit dem Scheitel Vo2 und einer
Fliche 2¢r Ordnung bestehen. Auf dieser Flache 2¢* Ordnung mifte -
aber die Plankurve K* n*T Ordnung liegen, was unméglich ist. Daraus
ist ersichtlich, daB die Doppelpunkte auf jeder Erzeugenden g¢ in je
einem Punkte sich vereinigen und folglich simtlich auf einer durch
Va—1 gehenden Geraden liegen missen. Die Doppelkurve der Re-
gelflache Re erscheint daher als eine (n — 1)-fache Ge-
rade dieser Fidache. Also:

— 1 Ordnung bestehen.




Zwei projektive Punktreihen, von denen die eine
auf einer Kurve K2 der 2*®* Ordnung mit einem (n — 1)-fa.
chen Punkte V2-) und die andere auf einer Geraden a
liegen, wobei die Gerade a die Kurve K% in einem sich
selbst projektiv entsprechenden Punkte trifft, erzeu-
gen eine Redelflacbe R* des n®™ Grades, welche eine
‘(n—1)-fache durch Vit gehende Gerade enthalt.

Was Eigenschaften und eine eindeutige Abbildung der letzgenann-
ten Regelfliche anbelangt, sei es an die Abhandlung des Verfassers
,Beitrage zu den Regelflichen ¥V Ordnung® hingewiesen, welche in
den Sitzungsberichten der Kaiser. Akademie der Wissenschaften in Bd.
CXX und CXXI veroffentlicht wurden.

Inhaltsangabe.

_In der vorgelegten Abhandlung wird das Erzeugnis zweier pro-
jektiver Punktreihen untersucht, wenn diese Punkireihen auf zwei Kur-
ven n* und p* Ordnungen in zwei verschiedenen Ebenen angenommen
werden.

Nach der Festsetzung, daB dieses Erzeugnis im allgemeinen eine
windschiefe Regelflicke des (n 4 p)*® Grades ist, wird auf die Ernie-
drigung dieses Grades durch besondere Lage der projektiven Punkt-
reihen hingewiesen.

Durch eine Zentralprojektion dieser Fliche auf eine beliebige
Ebene gelangt man zu einem Beweise, daB die doppelberithrende De-
(ntp— 1)2(?1 +p—2) Klasse ist, und
ferner zu einer linearen Konstruktion des scheinbaren und des wirkli-
chen UmriBes dieser Fliche.

Zwei Zentralprojektionen dieser Flache fihren zum Beweise, daB
(“+P“‘1)2("+P — 2) Ordnung
ist, und ferner zu einer linearen Konstruktion der ebenen Schnittkurve
und der Tangentialebene in einem beliebigen Punkte der Fliche,

Schliefllich wird bewiesen, dal, wenn eine Punkireihe auf einer
unikursalen Kurve »¢ Ordnung und die andere auf einer Geraden an-
genommen ist, wobei die Trigerkurve von der Trigergeraden in einem
sich selbst projektiv entsprechenden Punkte getroffen wird, die Re-
gelfliche des n*® Grades ist und eine (n» — 1)-fache Gerade enthilt.

veloppable dieser Fliache der

die Doppelkurve dieser Flache der




JeAaRri migpoxemiyHi NPpUKMeTH Npos
JUXOBOIo anapary y poCTHH.

Hanncas

HOp. Hectop I'aMopakx.

Higuac opHax pocnigis aicraB c¢a pa3 B MOI pPYKH JHCTOE
3 Philodendron cuspidatum, Aroideae. B 6ivanx EkiiTEHAX
(Nebenzellen) npeauxosoro anapary orcel pOCTHEE 3HAXOZATH ¢d cAa60-
poskeBl EyNb0oYEH, AKi OpH HeZOKAaNsiil ofcepBalil MOXKHA 0H BBAXKATH
oalem. [Ipomip orcux kyAbo4oE € + 2—3 pass Ginbmub, 9nM mpomip
3epHAT 3eredi, AEi sEaxozaTs ca B 3amouHAX Eairaax (Schliesszellen).
lllo6c 6amame paocaAiZETE OTCI YTBOPH, NiAzaB 4 Opemapar AilaHIO
0CMOBOrO EBaey, sK@il, AE BioMO, BXKHBAETh €4 B MiEpoxemill) aE
pearenc Ha onil. Ha moe Hafbinsme 3auBoBaHHE, 3a0apBEB cd Linmi
amicr nobigmmx ExiTEH rapHo Ha cuHbo. Ce crazo ca B 6isHAX Exi-
THHAX OpH Beix npogmxax. Yacamu BHEA3YBaJH OTCI0 PEAEI0 TAE0E
i Ti EAlTHEE, AEQ JexaTs HA 6iryHOBill CTOpoHI 3amoyHAX EJA{THH. Pe-
aknil B cEX EAITAHAX BHCTyuaJm ogHAade 6e3 mopiBHaHEA pigme. Ha
0CHOBI BHCIIE HAaBeJeHHX peaENiii cra;o AcHo, mo 6iYHI EAiTHHE,
agacaMETyTiTamM 6iryHoBi®) KAiTHHE MicTATh 3NbO0EANI-
30B4H0 XeMiuHY cy6CcTaHLiw, EOTPA HE BHAXOAHTH CA HI B HHMAX
gniToEax Hackipka, mi B saMoumHx ExitmEax, MEmi peakmii, mpo ari
6yne Geciga Jansme, BEHEasanH, 1[0 ce rap6oBHHHI cy6cTaHnil
MicTATh ¢4 31bOKalNi3oBaHO B 0iuHEX EXiraHax?).

Orce 81b0ERanisoBaHHE JeJEHX cy(cTaBLii B Gi4HEX EJITHHAX HA
CTi/IBRH HebyBaJe, II0 3apas HACyBaeTh ¢4 KOXAOMY 6iabma CRIABEiCTH
HOBUX MIPKOBaHb T4 NHTAaHb. [lepegoBeim ayzxe npaBfomofioHo, 1Mo orce

1) H., Holisch. Mikrochemie der Pflanze, Jena, 1913, crop. 107.

2) Sit venia verbo! Ilo mimensks Ha3zusBaw orci kiaitaHa Polzellen.

%) 's. Hamorak, N., Beitrige zur Mikrochemie des Spaltéffnung-
apparates. (Sitzber. der Kaiserl. Akademie d. Wissenschaften in Wien,
Mathem.-natur. Klasse, Abt. I, 124 Bd. 6 —7 Heft, Wien, 1915).
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Harpomaza:keHHe rap60BEBBNX cyGeranniii B 6ivBHX EJITEHAX CTOIiTH
y cayx6i npojExoBoro amapary, 6o Eeamé Tak He Gyao, To rap60BEHH]
cy6eramnil mornm 6@ BHCTYNATH HEpas TAK '¢aMo B HEMAX EJiTHHAX
ﬂacxiprz.a. — a janeme posilneHs rap0OBEHHEX CyOCTaBNili B DoGAmKY
opozuxis He 6y10 6H nepeseieHe 3 TAKOK AOEJAZHOK CTAPAHHICTIO.
Ceii oarr cmomyrye mac BBectH OGiumi ExitmEm B TicHiimy sBass
3 MpOJHXAMH i TO He JHM HACTiAKOM iX TOmOIpa®iymOro mOMOKeHHS,
aje TaK0X HACHAIJEOM iX XeMiYHHX, a TEM CAMHM i ®i3i0JpOfigHEX
OpHEMET. :

llaranme upo sEavinme Giwmnx ExiTEE — fgoTemep maiike 30BCim
menopymene. Higonn me nigmeceno B caymniit mipi ix Ticaof 3pasm 3 za-
moqﬂnj.mi EJITEHAMH, BiEOJH He Y3rJA4/JHEHO HAJEEKHTO iX 1B71iBiAyaNb-
HEX DIKEELE CYNPOTH HAIIHX EJitHH Hackipka. Bosm yxopmam mpocro
3a 8BUYAlHI EJNITHHH HACKIDEA, AKi BEDIKHAITH €4 ®OPMOI0 Ta 1OJIO-
menneM. G BOpasxi B JiTeparypi Aedri BaTAKE Ha ce coemifnbHe
sHadigne Oiwnnx Exitaa. Yacre ancxyrosame nuramme!) — wm TizBEE
cami sa}moqni ENITHHA TPATh DPOJIO UPH 3aMHEARHEI Ta OTBHDAHHIO
Opouxis, WH TaROE 1 M00EONHYAI ENITEHE BAaCKipKa, OTXE TL0J0BHO
0i9Hi EA{THEE — OTCE NHTABHE BHUCYHYJ0 TAaKOX i 3HAYIHHE GiuHEX
exiran. Jlaxsme saiimas ca Beneck e?) 6iumumm raitamamp, rozosao
IX TOHOIPa®iYHEM MOTOKEHHEM, & TAKOXK X ®isi0JAbOriYHAM 3HAYIHHEM.
Pesyabrara csoei npani s6mpae Benecke B orenx pesemnax:
»Wir glauben zu der Annahme berechtigt zu sein, dass die Neben-
zellen als Schutzorgane fiir die Spaltoffnung dienen, bestimmt, die
Wirkungen der Gestaltsverinderung der Blattzellen auf die Schliesszellen
abzuschwéchen. Einen niheren Einblick in ihre Funktion gelang es
uns nicht zu gewinnen...“

Ar BEcme sragamo, mycmmo BBaxkaTH 6iuBi KAiTHEE K wacTumy
oponnxoBoro Eomuiercy. Cell ®akT, mo KJITHHA OTCEr0 EOMOIEKCY
BEEASYIOTh Y AKX BHNAAKAX cueni®iysnii XeMism, 3BepTae HAULY
yBary Ha XeMIsM L1JI0ro NpPOAHXOBOTO EOMIJGHECY OT:KE: 3aMOYHHX
ExiTHH, 0iYHEX KAITEH TAa EAITEH M4EiDa, 4RI OKpYyXalTE IpoAH-
xopy amy (Atemhohle). Ilpo xemiam croro DpogEXOBOrO KOMIIEECY
mozae Jx'i?eparypa Ay#e mManxo, i TIZbEH 30BCiM MaNo € TAKHX peayib-
TATiB, AKi MOKXHA OH HOCTaBHTH Y 3BA30K i3 MO6I0 Opalelo.

) H. Leitgeb: Beitrige zur Physiologie des Spaltéffnungappa-
rates. Mitteilungen des botanischen Institutes zu Graz, B. L _g ippgo_
AaHA TaM JiTeparypa.

%) Die Nebenzellen der Spaltoffungen, Botanische Zeit 9
NNr. 32 u. ff,, pag. 521. : i e
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Haiigapgiiime 6 BijoM0, M0 B 3aMOYHAX EAITHEAX 3HAXOASTh ¢ 3BH-
yaiiH0 3ePHATEA XJbOPO®iN0, MigYac EOIH B BRMHEX KAITHEAX HACKIpEa
X760pO®iNs 200 30BEIM He BHAXOZHTH ¢4, a60 MiCTHTH €A TiNBKO B MaXiil
ceizsgocrn.!) PoaymieTs cq, ce cOpRYHEHIOE BiAMIBHEE XeMisM 3aMOYBEX
K7ITEH BiA HHMEX EJiTAH Hackipea. HacaigzoM ainaEHEA XJBODO®IAI0
10BCTAS B 3aMOYHAX EJIiTEHAX EPOXMaib, SEHH IHicaa HOBEX J0€AiAiB
Lloyd-a?) ra Inima®) sigirpae BaxkHy poJIC OpPH Dpoueci 0TBOpIO-
B&HHA Ta 3a4YHHIOEAHHA samoudmx KiitEH. lliexa ocramasoro asropa
3HAXOAATH €4 B B3aMOYHAX EJIITHHAX AiZCTATHIHI €H3aMH, SHEi BifDO-
BiiHO [0 80BHIMHAX 06CTaBHH (CBiTZA0, BOXKICTH, aTMoC®Epa, TeM-
neparypa) a6o 3aMiBIOKTE EpOXMalh y IyKop a6o Eapizsopor. 3 CHMH
mepeMinama 3viHAe cd OCMOTHYHE THCHEHHé B 3aMOYHHX EJNITHHAX —
BOHO 3pOCTA€ HDH TBOPEHHI0 NYKpPY, Majie OpPH TBOPEHHIO EpPOXMAIIN.
3miHa 0CMOTHYHOrO THCHEHHS BIJHBAs 3HOB HA CTAH NPOAHXIB: OpH
BHCOKIM THCHEHHIO BOHH OTBHPAIOTH €A, NpH HH3BKIM 3aMHEANTh Cd.
Konu 6m cmocrepe:xensa [aima Oyrm josasami 6i7bMoi0 CKINBEICTIO
npumipis, Toal Marm 6@ MH cOpaBAl ly:e rapHe I0ACHEHHE 3IbOEAMI-
30BAHHA KPOXMAaJi0 B 3aMOYHEX EJIITHHAX.

Kpim cux EiZBEOX ODPOCTHX J0EKasiB HA crelni®iuspi Xemiam 3aM09-
HEX KJiTHH Bifomi Jedki ®2aETH, SKi ce J0OKa3yHTh HEe BIDOCT. To-
70BHO BOAZaKyYa B 09H pesicTeATAICTh 3aMOYHHX KJITHH OPOTHB 30-
pHIMAHEX MEIAMHEBAX BIJHBIB [0Kasye coeni®iuny Xemiudy OyZoBy CHX
gairan. Tak saysaxas Leitgeb*) Berumky BsaTpiBanzicTs 3amMOYHHX
gniTEE Ba BECmi crenemi Teuna. Koxm crarEyTH HacEipok i8 ngiry
poernam Galtonia candicans Ta nogep:xaTs MmiayTy B BOAL O Tem-
neparypi 53°C, To 6oraTo 3amoYHEX ENITHH yAEp*YyeTh €A OpH
snrrio. Ha Bosjyel MoyTh NepeHOCHTH 3aMo9si K1YTHHH e BHCMI
remneparypa: A0 59° C. Tarox npors rEETTS OOEazanu cd 3aMOYHI
gaiToHEE Ayse BuTpiBani: B crarsesim macwipry s Galton-ii, aEmi
nexas S paiB y Boxi, moxBa Oyao BHAliTH JKHBI 3aMOuHI KJi-
tund. Jlaneme sassaxkns Leitgeb, mo ma msirax — sigpisavex T1a
AepsK2HUX Yy BOXKIH aTyMocdepl — [OOAHHOKI 3aMOYHI RIITEEA 33X0-

1) Stohr, A, Uber das Vorkommen von Chlorophyll in der Epi-
dermis der Phanerogamen - Laubblitter. (Aus d. LXXX Bd. d. Sitzb.
der Akad. d. Wiss. in Wien, !879)

2) Lloyd, Physiologie of Stomata, Waschington, 1908. (Ilaro-
BaHO 3a Ialdom. DJ. ZaneIle).

% I1jin, W. S., Die Regulierung der Spaltoffnungen im Zusam-
menhange mit der Verinderung des osmotischen Druckes. (Beihef. z.
Bot. Zentralblatt, 1914, Bd. XXXII, Heft 1., pag. 15).

4) H. Leitgeb, op. cit.
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Bald cA OPH KHTTI0O Ta BHEA3yBaln HOpMAaJbHHEH Typrop — X09 piBHO-
9aCHO HHII EJITHHE HACEKiIpEa Nepernuad Ta GyJH OepemoBHEHI canpo-
oitapma  rpadamE. Moxnim!) ckomeraryBaB, [0 3aM09Hi EAITEHAH
3Ha9HO Oizpme BHAEpEaJI Ha BH3BEl TeMOepaTypH, YOM HHDI
EJiTHHE °HacEipRa. 3aM0oYHl EJITEEBE BHJEDPIKYIOTH TeMIOepaTypH BiJ
— 6% go — 7°C, B opmim Bunagey (Nicotiana Tabacum) masite g0
12° C, i me rEayTts npu TiM.

Kindermann?) odrosoptoe oTcio copaBy Tpoxa AOEJafHiiime
B CBOIM Opanl Ta 3aiMae cd BOTPIBANICTIO 3aMOYHAX KJI{TEH HA
posurreni Esacm (0°0D%, cinpmoro kBacy, 0'05%, ciprororo, 005,
asorroro, 0°05°/, onrosoro, 19, oEcaieBoro), amMoHidE, WEixnEBi Iapa
(anBEOrONE, XABOPO®OPM, €Tep), CBITIAHEH a3, BHCOXHEHHE Ta Biji-
HATTE pPOCTHHI KHCHS, ABTOp IEpeEoHaB €4 y BCiX BHOAJEAX, IO
B DpPOTHBEHCTBI A0 HHIIAX EJITHH HAacKipEa —— 3aM09HI EJITHHHE oCTa-
Ban@ 00 6iapmil 9acTH OpH KETTIO. /lyske 9acTo BHEAa3yBAaJIH Ta-
Eo®x i 6iyni EairnegE 6iapmy pesicrenTricTs. AHaZpOIiunni
oarr sassaxEs Kluyever®) ma amereax Aucuba japonica. Koxm
HHII EJITHAH HaCEipEa NiJ BOJHBOM I[103a®iSIK0OBHEX Jy4iB I'HHYTS,
0CTATh 3aMOYHI EJITHEH, #E piBHOXK- 6iyHl EJITHEH, OpH SKHITIO.
Kindermann crapaerb c¢8 HOACHHTH OTCI0 pesiCTEHTHICTs 3aMOYHHX
Ta 6i9BEX EJiTHH, 82y BiH 3aBBAKHB Nif9ac CBOIX JocBigiB — i fgo-
XOAHTH /10 TaRoi po3BA3kH cerv maraHH#a: ,Zur Erklirung dieser Tat-
sache kann man zwei Annahmen machen. Entweder liegt die Ursache
der grosseren Widerstandskraft der Schliesszellen in der Membran
oder es ist die Beschaffenheit Plasmas eine andere, als bei den iibri-
gen Zellen®. ABrop BiAEuZa6é 30BCIM CIyMHO HepHmIy MOKIHBICTE Ta
OpHNHCYE BEJHKY pesiCcTeHTHICTH 3aMOYHBEX EJIITHH cHeni®idmiil nporo-
nagsmi egx kxitas. llpm eisgm eBoei mpanil sassaxyeé Kindermann:
»Bs scheint begreiflich, dass die Schliesszellen mdglichst widerstands-
kraftig ausgebildet sein miissen, denn wir wissen, dass ihre Funktion
eine sehr wichtige ist, und dass, wenn sie dem Gasautausch nicht
dienen konnen, damit eben eine Schidigung der anderen Zellen ver-

1) Molisch, H., Untersuchungen iiber das Erfrieren der Pflan-
zen. Jena, 1897. pag. 30.

®) Kindermann, V., Uber die auffallende Widerstandskraft
der Schliesszellen gegen schédliche Einflasse. Sitzber. d. kaiserl.
Akademie d. Wissenschaften, Wien, 1902.

%) Kluyever, A., Beobachiungen tber die Einwirkung von
ultravioletten Strahlen auf hohere Pflanzen. (Aus den Sitzb. d. kaiserl.
Akad. d. Wissen. in Wien, mathem-natur. Klasse, Bd. CXX, Abt. 1,
1911.) pag. 12, [1148]. :
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bunden ist®. B orcmx cxoBax osmHawye aBTOp BakEY O6lonboridEy OpH-
9HHY DPE3iCTeETHOCTH 3aMOYHOX RAITHH.

Ce 6yxnn 6n mafiparaiimi upani, sri crodars 60Jail B eSEIiM aBdaRY
3 Moer Temor. Vami npani, o CEiZBKO BOBH JOTHKAKTb MOEI Tems,
masezeni gaxeme. Ilo 70 maamy upani, To BiH BHONEuYB i3 3aoGeep-
BOBAHEX ®AaKTiB i BIANOBIAHO A0 HHX Mod upand po3uajaers ca Ha 4
Bigaina: 1) rapoosmasi cydcrasnii, 2) amroxmas, 3) oxnid, 4) EHEmMI
cy6eraenili — B ix BigsomerHI0 [0 OpojmxoBoro anapary. Ilpansa mae
0ixy MmiEpoxemiuno - aBaTomiyaol — g B3AEpKYBaB €4 BiJ Jalero-
eAragx ®isionsorignEx miprosaus. Pisiodporizaa cTopoHa OHTaHHA
HACTIIEKH BasKBa 1 TpyjAsa, INo TYT HOTPiIOHO IN€ HOBBX, AOBIAX XO-
eaigis. :
Ceoi pocnigu BHEOHAB S B DPOCTHHHO - ®idionporiusiy i1HETATYTI
y Binui uig opoBopom npoe. Moaima, skomy g 3060Bg3aHmll y se-
amkii mipi sa iloro nyimni Brasiskm. MoioMy AOBroiiTHBOMY BYHTENEBH
opoe. Jlp. I. PakoBcbkomMYy pdrRyo Ha ciM Michd sa Ieperiaj npani
Ta 33 BaXHI TePMiHCJIBOIiUHI yBarH.

I. FapboBuHHi cy6cTaHuii.
Philodendron ecuspidatum.
(Tn. Ta6x. I, pac. 2.)

3avnHAEMO Bif TOi pOCTHHH, Opo Ky 6y7a BiKe 3rajza HA BCTYMI.
Kpim srapgamoi pearnii 3 ocuoBHEM KBacoM, OpH 4aKili 6i4mi EaiTasEH
3a0apBaOIOTs €4 ‘HA CHHLO, NiffaB & Openapatd AINaHHIO TAKHX
pearencis:

Xnabopan seniza. Bepxmi cxpoi (Flichenschnitt) si emigmoi
croponu nmcTEa Baoxkerno B posum# FeClg, a onicaa orpiro. B 6igmex
ENiTHHEAX, 4K PpiBHOXK Y AedArAX OiryHOBHX, IIOBCTAaB KOBTO-OypHil
crpyr. Ha mmmi EaiTEam sk Bacripra, Tak i M4Rima, Be Moxkda Oyao
3aBBAKATA HIAEOrO JAiNaHHA peareHcy.

Cipean seniza. B csizo posummenmii FeSO, BroxeRno BepxHi
cepoi 3 amerra Philodendron cuspidatum. Ilvéiuni KaiTesE 3abapBEiH
cd 6pyAHO CHHBO. :

Cinpenii eBac. Koan gogarm HCl no npenapary, To posxeso
3a6apBieni KyJb04KE DO3UYCEAIOTH Cd, sMier Gi4HAX KAITHH CTATaETH
¢ MOMEHTAanbHO i B CHX KAITHHAX BHCTYNAé BOJOKHHCTRH, 3KOBTO 34-
6apsaennii ctpyr. Ilogi6ro B pgearmx diryHoBEX Exirzsnax. Ha mmmi
EJATTHHA He 3aMIiTHRH JXKaJHAH BIJHB. :

ABoxpomosril norac (K;Cr;O,). B 6ismax EaiTEHAX RamTa-
HOBO - 6ypuii crpyr. Peaknia Bacrynae 3apas TiZBKE Ha TOHKHX
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mienmax ceporo. Konmax cEpiil orpiTs ®Aa wmaniM NoaymMiHH, TOAI CTPYT
BHCTyDae #E CTid y O6iymmx EafTaHaxX Bcix nDpoaExis. B gesrmx
6iuEEX EAITHHAX COAfae Ay:Ke IYCTHH CTPYT TAK, [0 BOHH BHIIAJAKTH
Maiixke 30BCiM TemMHO. Koiam 0 OpemapaTy RojgaTe ONTOBOrO EBAcy,
— Toji TaKo:R BHCTyHDAe 3apas jAyxe rapsHa peasnia, Onrosmit EBac
IPHCKOPIOE OTKE€ PEARNiI0 TAE caMo, SE OTpiTTe.

Azormmi EBa&ac. Jmicr OiYHAX EJITHH OpuodEpae 3EpPHHCTY
CTpyETYpy i 6apBHTH €4 Dpu Tim K0BTO a6o opamxkeso. Te came gmiers
ead B fAesEHX OGiryRoBHX EAiTHHaX. He BHJHO HIZROIO BIJUBY Ha
HEOI EiaiTEHEZ.

CipeoBmii KBac. B 6itamx KiiTHHaAX BOJOKHHCTHI,  ¢Aa60
KOBTHHl CTpPYT.

1% xXpoMoBHH EBac. ilo RoporkiM Ainamslp ryermii, kamra-
HOBO-0ypHH cTpyT y 6iuHEX EiAiTHHAX.

HigpinoBrit rBac. Hema :xaguoro 3amiTHOr0 BIIHBY H2
0igni EniTEEH.

Onrosui KBac. HYakui 3amiTAAid BOAHB HA GiuHi RITTHHH.

Horacosmii ayr. B 6iyeEx EI{THEAX TBOPHTE ca [yKe
Api6mo-seprmeruii, ciabo poxesnii crpyr. Te came maiizke y Beix
6irysoBnx EAITHHAX Ta B EJ{THHAX HACKipRa, 4RI rpanayars i3 Gig-
EEMHE ExitoHamE. Peagnia 6e3 cyMsiBy BaicaasHfiima B G6ignmEx
®1iTHHAX, B DHMGX RJIITHHAX BHCTYOAa6é BOHA Mi3Hilime, a caMe KOJH
ARTEBHA CyOCTaHlid BHTHCHeHZ 4Yepe3 HAUYYHABIEHE KIITHH BCTYyOae
B cycigni exirEEn. B HHmEX EAITHHAX HacKipEa Hema HI ciigy pe-
aEnil Tag, mMo NPOAHEXH Bpas i3 6 A0OKOJHYHEMEH KJITHEAMH ABAdI0TH
cd 4K TrapHi, POXeBO-YepBOHI OCTPOBH MiX HHIIEMH (e3dapBHUMA EJi-
THHAMH.

CopoBmit ayr. bBigsi EaxiroEs 3 mosarry c¢nado pexxeso-
9epBOBi, Oi3HIANIe KPACKAa CTae 3HAYHO 1HTEH3HBHIHMmA.

Azoran epidaa (AgNO;). llobivni RAITEEE CTAlOTH MO ZOBMIM
RinaHHIO pealeHCy Herascto-vepBoHi. Orce 8abapeieHse BECTyIae DOAiGHO,
dE OpH JAIJAHHIO [OTACOBONO JYyry, TAKOMK Yy CyCiAHHX EJiTuEax
(a came B 6iryHoBEX EIiTEEAX 1 B THX, 4RI CyciAymTs 3 6i4eEME
Enitesamno = @ 6iwwi Bairomal)). Opsave peaknid BHEOAJ26 B HBMEX

1) Ifuou saseerd oxdocTaiiHicTs y Tepminonborii, 6yAy B:EKuBaTH
OTCHX Ha3B UPH BCiX MOPOIUXOBEX apapaTtax, sKi wmogi6ao 30y-
Aosaui, ag Philodendron (Aroideae, Commelinaceae). Ti rxiteen, aki
Zv Temep B JiTeparypi Hasusanm ca nooigssmua (Nebenzellen), ossasyro
@-6iyBEMHE K1iTaHamH, a00 EOpoTEO: O6iYmmmMa Eairgpamd. Kaii-
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EJiTHHAX B3BA9HO cha6me, S8 B @-N0GiYHEX KRJIITHHAX TaE, MO BH-
crynneHHE peaknii B HEMAX EIiTHHAX Tpe6a 00JCHATH NOAIGHEM
cooco6om, 4K OpH AINAHBI0 DOTAacOBOro Jyry.

Pearenc Miansona. Ilo pogammio pearescy o mOpenapaty
yASTAIOTH posKeBi EyJIbOYEH PpO3Naf0BH, a 3micT GiYAHX KJMITHH BH-
[OBHAGTH CA 3EPHHCTEM i NAJHYKOBATHM CTPYTOM, AKHH CHepIy BHEA3Ye
:koBTE 3abapBiAeHHE, UisHilime o7HAaYe 3rymyeTs cd Y@M pa3 Giapme,
a4k OOKH He craHe Oypmil.

Mersaesa senens -+ onropmii EBac (Methylgrinessig-
sdure). BapBEEE HarpoMajKyeTh ¢4 CHJAbHO B 6i9HHX EI1iTHHAX TaE,
Mo BOHE CTalTh 30BciM sexeni. lumi EAITHHA HacEipEa 0CTAalOTh 30-
BeiM a6o maiizke 30BciM Oe3bapBHi.

3i Bcix BHCIIE HaBEJEHHEX J0CAIAiB BHXOABTH HEIBO3HAYHO, [0
eyécrangig, 3 AK0O0 MaeMo AYN0 B NO6IYHOX KJITHHAX, HAJEXKHATH
a0 rpyns rap6oBEBHEX cy6eramnii. Cipgam 3sexisa, XabopaH
senisa, [BOXPOMOBHIl MOTac, XPOMOBHH KB&C, 0CMOBHH EBaC — ce, 4E
Bifomo, mafininmi pearescm Ha rapGosmemi cyGeramnmii’). Takox rapma
uepBoHA peakyid, Ky A AicTAB HA [1iZaHHE 71yris, BEasye a6o Ba cami
rap6opEEHEi cybcrannmil ato ma cmomygsm, dzi ix eymposopxators. llep-
MOl 3aBBaXKHEB CIO peaknilo Moxim?) y moiousiM BEOAHBI 3 pOCTHH:
Musa, Scorzonera, Alocasia. IIpo eyderaumii, aEi Zat0Th 0TCIO peagmnio,
puckasyeth ¢d Moaim tag: ,Welcher Art der oder die Korper
sind, welche diese auffallende Farbenreaktion hervorrufen, Ildsst
sich vorlaufig nicht sagen. Der Umstand, dass sie mit den Gerbstoffen
sowohl in den Milchréhren als ausserhalb derselben und zwar auch
bei nicht milchenden Pflanzen, wie ich mich iiberzeugt habe, mit
Gerbstoffen so hiufig vermengt vorkommen, legt den Gedanken nahe,
dass sie zu den Gerbstoffen in irgend einer Beziehung stehen kénnten
und ihr eigentiimliches Verhalten zur Kalilauge erinnert einigermaassen
an Chinone®. .

Ipyna rap6oBEEEAX cylcTaHNii e MaJo cupeNisoBaBa X€MiUHO
TAR, IO JORNAAHTHINEX AaHAX OPO cy6CTAaHNi0, AKa HAXOJHATH €4 B GiYHHX
gniraax popay Philodendron cuspidatum — roai mopars.

TOHE, [0 TP2HHYATH [JOBrEM GokOM 3 «-O0iYHEME, 03HAUYI HE
B-6igani, a T, 4Ei Jexarp Ha O6iryEax 83aMOYHHX KJITHH, IE
6iryHoBi.
1) H.Molisch: Mikrochemie der Pflanze. Jena, 1912, er. 155—159,
?2) H. Molisch: Studien iiber den Milchsaft und Schleimsaft
der Pflanzen. Jena, 1901,, c1. 69.



Philodendron asperatum.
(T'a. Tabx. I, pme. 1.)

' llponnxoemii anapar y npmHngioi Targ camo s6yropammii, arg B Ph.
cuspidalum. Koxm 710 BepXHBOrO CEpO0 3i CHiAHOI CTOPOHE JHETEA
AojaTA ABOXPOMOBOTrO HOTacy i omieaa orpira mpemapar — To ji-
craemo A@BoraAsammEil o6pas. Ha @¢-Giumux ExiTHHAX He BHAHO
B XKaJHIM BHNAAKY POIJHBY pealeHecy, 3aMiCOb TOr0 BHKA-
3yorp B-6iumi EXiTHHE, AR piBHOXK 6irymosi RIITHHUW,
AY#® e rapHe KamTaHOoBO-6ype 3a6apBleaHe. 3pPEmTon Ha-
caigrom Ginbme HenpaBHABHO! §yZ0BH OPOJHXOBCrO amaparty Ta Ginsme
HENPABHIBHOLO 87b0KANI30BAHHA BHCTYyUAMOTh yCSKEi MOKIHBI EKom6imanii
B po3MimeHdl0 rapioseHaax cyberannii. denme, axe sucTynae roaos=o
UpH OpaBHIbHIime 30yA0BAHAX NPOJHXAX — C€ 3AbOKANIZ0BAHHE CyO-
cramnii B o6ox $-6iummx EiiTEHAX. Ane DiBHOXK MOXKYTH BHEA3yBATH
peaknito kaiTEHE B oTCHX KoM6iHamiax: o6i B-6iumi i oxma Giry-
HOB3, 06i OGirywosi, oxma f(-6iuwa i ogma o6irymosa, ojua G6iry-
HOBA cama, oana (3-6iwma cama. Koam 6isma a6o 6irymosa ExiTmsa
mojineni, Toal BHCTYNAE pearnid TiNTbKH B OAHI 3 uoOAINEHHX EAITHH.

IIlo6r matm nomarre, B Akim wmeal moopmHOEI Eom6imanii Bmery- .

aloTh, 030 OTCEH neperaan,
Ha 65 npopuxis zazm pearmiro:

06i @-6igmi 5
06i Girynosi 10
ozua mina 6irymoma i Y/, !) gpyrof¥

6iryHoBol 1
oZHa GirynoBa i 1 f-6iuna 5
opsa f(-6iwma i !/, !) 6irymosoi 2
arm opmra f-6iuna 10
JEI OJHA GiryHOBa 21
/3 1) 6irymosoi 8
He BHEA3aNH pearmil 3

: 3 meperaany BHXOJHTs, WMo 8a6apBJIEHAS BHCTyNae Haiiuacriime
B 6iryHoBax EaITERAX. Takox EniTHEE Makima, mo nexats Geanocepenno
017 BACEIPEOM 1 ORDY:KalOTh OPOIAXOBY AMY, MicTATh rapGoBHHHI Cy6-
cravgii. Mami exiteEm Backipra He JaloTP 3 npaBEna BalfiMeHmIOl
peaknii. :

. Ulo6m marm momarre mpo aricrk rapGosmmmoi cy6erammii, apo6ms
4 Tagri pearmii.

') Knirnsa, aga noscralza s moainy Girymosof.

Cipean senisa: GpygHo-cumili cTpyT.

X1popan senisa: xmoBrHil abo Gypuit cTpyT.

CopnoBmil 1yr: soBTHH a60 caabo opaHXKeBHH CTPYT — B EXi-
THHAX MaEima BENAJA46 pEarnia cadsBifimie.

MoracoBmii ayr: peaknia ag npm NaOH.

Amornak: peaknia ax nps NaOH.

Azorumii EBac: KoBTHH, ApidHo-szepuucrail crpyr. Ocodamso
CHNBHO BHCTYyUaé peakdia B ENITHHAaX wmagima, AEi eTalTH 30BCIM
EamTaHOBO 6ypi.

Cipeosmii EBac: BoAoEHEcTnil i sepracTrii crpyr. [pm cnxpmiv
mo6inemenno maiixe Gesbapsumir, npu caabim cipmil.

CinpHmi REBaC: Ay:xKe ApiOHO-3epEHHCTEH, OpyNHO-3KOBTHE a60
cnabo-Gypuii CTpyT.

Xpomosuii EBac: EamMTaHOBO-Oypmii cTpyT, y OiryHOBHX
i B -oiuamx EaiTEEAX OGirpme sepHACTHIl, B EJiTHBAX MAKima 6inpme
KOMOaRTHRH 1 TemmiiHme 3abapsaesuif. 3 cei i 3 JBOX HHIIUX BECHIE
napegennx peakniid (KOH, HNO,) Bmxoaurs, mo B EniTEHAX MAgima,
4Bl OKpYKAOTh NPOANXCBY aMy, rap6oBEHHI cyOcTamnii 3abokatizoBani
B 6inpmiii eginbEocrE, 9aM B (3-6iuBEX i 6iryHOBHX RJITHHAX.

3 yeix Bpcme BHYHCNEHHX peaKNlill BEXOJAWTH ACHO, IO B Ph.
cuspidatum T1a y Ph. asperatum maemo aizo 3 TEM camEM
popom rap6oBHHBHX cyOcTamUil.

Philodendron sp.

Posmimenns rap6oBaaHEX e¢y6cranllii y cef DOCTHHH Take came,
ag y Philodendron cuspidatum. Ilo pirasE ABOXPOMOBOrO
moracy BHEA3ylOTs yci @-6igmi kziramam rapme, caa6o KamTaHoBO -
6ype sabapmirenne. Peaknia Tyr ojHAdYe B3HATHO crabma, Az y Ph.
cuspidatum, pismox me sapisore ca rapéosmari cyberamuii B 6i-
rynosux EaitmEax mikorn. Ce Bce BEasye HA MeHIY CKilbEicTh CHX
ey6eraniit. lumi pearenca (oemosuii, 19, xponosnir ksac, FeCl;, NaOH)
pafoTh Taki cami peagnii, sk y Ph. cuspidatum.

Philodendron Ghiesbrechtii

Harpomagsxenne rap6opuEHAX cyOcrauniii B EJiTHHAX MAKima,
4Rl IpAHBYATH i3 DPOAHXOBOK AMOK. 3BA3KY MiXk TBOPEHHEM rap6o-
BEHEHEX CcyGCTammiil i mpoaxame roal sanepesntd. B kxiTHHax Backipka
HeMa rap6oBHHHHX cyGcTaHIii.

Mumi Aroideace.

3 mpmax poais Philodendron-y orassyB 4 me 90THpH,
a To: subovatum, pedatum, eximium, crassinervium.
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Pearevﬂca (aBoxpomoBui norac, CIpEAH senisa, XJbopaH s3enisa, xpo-
o1 0BRI EBaC) He BHEA8aNH HiAKHX rap6oBHEEUX cyGcramnili B maiTHHAX
HaCEIpEa, 34 Te B EJITHHAX MARIima BHCTymaZo 9acriiime marpowa-
AKEeHHE CHX cyGcTaBNiil, oAmaYe rofi 0y10 8aBBAasKHTH 3BASH Mik ifio-
6agcTaME B MARImH i UpoAmExXamH.
A'nthurium imperiale — Bmrasye rapéosmmai izioézacrm

B HaCEIPEY B moli6HIM yrxaaal, sk Ph. asperatum. Jysaers ca TYT
oAmase sacriime (4g y Ph. asperatum), mo B oxoxmni mpoxsxis mema
#19kEX rapbosEsnx cy6eramnii. Ha 20 npoamxis ganm peagniwo:

1 6irymoBa

!/ Girymosoi

06aaBi 6irymosi

(-uo6igna

He Jald Bidroi pearnii 8

0D = > Ot

3 BHCHIE HABEJIEHHX AAHHX BHXORHTh, mo y A. imperiale na-
rpoMajkense CaX cybcranuiil srRauno caadme yam y Ph. asperatum
Ta Mo TyT crpivaemo nogiéme sigmomemme, sg Ph. Sp. zxo,
Ph. (?uspldatum. Knitemn wmakima B oxoammi mpoguxis mierats
Yy A. imperiale Takox rap6osmsmi cy6éeranuii.

: 3 pEmux Aroideae Aociigsxysa g me: Anthurium grandi-
folium, Monstera dilacerata, Raphidophora decursiva,

Pthos celatocaulis, Arum sp. — me suaiimos oxgmave Higoro
8aMiTHOrO.

Poam Sempervivum.

fE nocars 106pi o6exTH A0 HPOCAIAKEHHA 3BABEY MiE rap6O0BEHHAMHA
cyécraguiamu i nponmxamn mokasanm ca Crassulaceae. 3uamenura
mpo3opiets HACKipE4, K TaRO0XK MOKHICTh DPOCATAKEHHA BCIX PO3BOEBHX
CTajld HPOAHXOBOrO amapaTy —— TBODHJAH JOAaTHIO cTopomy. Bia-
€MHOKO crtzpouom 0y ceil ®akT, mo ykzaj iaio6agcrie TYT He TaE
UpaBHIAbHEH, HE y popie Philodendron. [Moén omumyrs memopo-
symisng, 6yAy OpE BeiX 6yayusx samiTeax, fKi BigEocaTs ca 10 po-
zome  Crassulaceae, mocayryeatm ca orcelo Tepmimoabofiero. Haii-
monopmy 6iuHy EJAITEHY, AEa BHXOJHTH 3 OCTAHHBOrO WOAIAY i AEa
Mae 3BHYRLHO OJHY CTIHKY CUIABHY 3 3aMOYHOI ENITHHOKW — 03HAYYIO
OyeBoro a. Mami asi 6ismi EaitEEE, mo rpanmuats GeamocepejHO
8 3aMOYHHME EniTuBamB — OGyksamn 0 i ¢, fiayus Biz @ B Banpami
OPOTHBHIM 10 cTpinkd ropumEEka. Kairenu packipka, aki rpammsats

1) I's. Bucme.

-
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3 Giuanmm EniTEEamm, osmauyko Oyesamm A, B i B signosigso ao
T0ro, 9@ BOHH AOTHEANTH 70 GigHOl EJAITHHE &, 0, 1ad 6.

Sempervivum Funkii
(Px. Ta6a. II, pre. 3.)

Koam no ssepxmboro ceporo 3 S. Funkii pgozamo aBoxpo-
MOBOro DOTacy, a olicAd JErxo Orpiemo, To xicraéwo o6pas, AKBH
B mepmiy MOMeHTi TaxkEo ommeard i moscmmrd. Jlicraemo mixxmy CITEY
3 6ypo sabapBlIeHHX EJiTHH, 0O cepeguHi KOKAOro ouka cei CiTEH
fesxarh 3amousi kairEem. Oama, asi a6o tpm A4, B, B kaitemm HeE
BEEAsylOTh pearnii. 3 Oivmmx EMiTHE BHEasye a@ Oiuwa KJiTAHA
a OpaBEIA CHJBHY peaslilo, JacaMu Takox (X0d piago) 0 i 6. Konm
He BispMeMO Iiji yBary BHIMEIB, TO MOKeMO BHCEa3aTH OTCE TBep-
K eHHE

Knitnae ABB 3 npassia Biabei sin rapGosmuEnx cy6cranmii,
6iuma EniTHEA @ BHEa3ye ix, pisEoxk eaitEEE wackipsa. Koam
33CTAHOBEMO C8 HaJ PO3BOEM cero MOPOJHXOBOrO apapary, TO Ha-
RuaéTs ¢4 HaM TaEmi xig AymoE. Bigoma pisl), wo B po-
aani Crassulaceae nepex mozizom ,cHemisapEOT maripaol EJITHBE®
(Spezialmutterzelle) ma pBi samouni EAiTHHA — BHCTYOa6 5—8 k-
THEEEX NOJINiB, AKi BiA6YyBAaWTh cA CHIpAIBHO B TPHOX HAUpAMAaXx. de
nepmaii OpoAYET OpH cEX HoAizax Baxoxars ADB E1iTHEB, Nisniime
a6s 6igmi. Orxe: 3 ENTHHE HAacEipE4, AKa 3 OpPaBHJa Mae rapoo-
puumi cy6erannii, noscraiore ABB EnitemE, AKi X He MalTh, MpH
Aanemim moxial moserae @ 6iuma EniTHHA, sKa 3HOB BHEAsye rapbo-
BHHHI cy6cTaniii, KopoTko: B Giry po3BO0 IPOAHXOBOrC amapary Big-
6yBa6éTh C# 1BA pasH 3MiHA B Xemi-Mi KATTHH, ai gizars cd. lcera-
paiimo ca orei Teoperuudi MipEOBaHHA DiATPEMATH UDAETHIHAMU [0-
RKasaMHi.

[Io ao mariproi exiTmEm 1-karteropii, 3 AKoi MOBCTAKTH ALB
gniTHHE, To 8Ja6TH €A, W0 NPEIHCTHHOBAaHI 10 mojiny RJITHHH He
micTaTh rap6oBHEEEX cy6cTamIiil, a60 IX TpaTATh BiKe Hif9ac UepIIOro
moainy ma xsi ExitEEn. Bixoosigmo po cero, smaimos A 0c0061H80 Ha
cTapmEX JHCTEAX, MK rapG6oBEHHEMH EnITAEAMH, KAITHHE BiJBHI Bix
rap6oBEEEDX cy6CTaBNiil, AKi BEEasyBalH OPHEMETH MaTIpHHX EJITHH
1 rarefopif,

Mo po @-6igmoi EIiTHHH, TO OOEA3a’A0 €A, IO s0BCiM Moaogi
NpOAHXOBI amapaT, AEOX cUeNialbHA MaTipHa EJAITHHA ME HE NOAITHIA

)

1) E. Strasburger: Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte
der Spaltoffnungen. Pringsheims Jahrbiicher, Bd. V, 1866 —1367.
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CH. ﬂa" A8l 3aMOYHI —— He mMaim rap60BUHBEEX CyG6eTamnili B q-6iumii
EaiTEAL I‘apﬁosnaai cy6cramnii NOBCT2I0Th OTXKe B @-6igmili maiTmH[
ax mo moxim cmeniansEoi MaTipaol EaAiTAHE Ha ABi samoumi. 3 cero
BUXOZHTE 4CRO, MO O0TCe HATPOMAANKEHHE TrapooBHH-
HEX cyb6craHnii B a-6ivmili Eairmui ceroirs Yy TicHim
8B48KYy 3 TBODCHHEM 3aMOYHHX KIITHH, & THM CaMHM
MyCuUTh MATH 3HaYiHHE A71d ®YHELIi OPOZHXO0BOro ama-
pary.

Ha orcim miemm mymy me crkasars, mo y nHeTEy Semper-
vivum Funkii snaxogars ea gsa pogu rapéosaanux cyferanniii. Lap-
GoBuHHI cybcramnii B HaCkipRy 3a6apBilTs €A mig ninansem FeCly
8€]€HO0, 0iX AiNaHHEM  JBOXPOMOBOrO 00Tacy KamTaHOEO - 6yp(:,
a uif AlNaHHEM COJAOBOLO LyTy SKOBTO - Oypo. Ilix mackiprom, y ma-
EimB, posmimeni Benmki, rap6oBEBHI ifio6adcTH, dAEi CTAOTH CHEHI
Ha FeCl;, Temno-kamranoso-6ypi na K2Cr207, a sa NaOH: cuepuy
Opyaso-cuni, BiaTaR rapmo imairoBo- -tony0i, BiITak oigazosi, a upm
KiBga vepBoHaBo-Gypi. Ilo poBmim aizammro NaOH BHIAJlae pearIis
Ha 008 pojE rap6oBHHHAX CyGCTAHMIH 30Beim nofi6no, jaume B cHAY
peaknii Bacrynae pisxamnd.

Sempervivum Tatari.

Moxnoamit nacrox. B mackipry smaxogars ca rap6osanBi cybcranyii
pinme. B aedarmx upojgmxoBEX amaparax BHECTYyOAalOTh rap6oBHHH] Cy6-
cTannil B @-6iYREX K1iTHHAX.

Sempervivum Zelebori.

.Mononaﬁ auceTok. ['ap6oBrani eyderannii HAX0QaTh €4 B EAITHHAX
Hackipga (He HAaATO 4acTO) i y BeJAHKHX ifio6ascrax y mesooini. Ha-
Tpomajenns cy6cr. B 0g-0i9HAX ENiTHHAX — 9acro vakox 8 ABB
EaiTHHAX (roal sBHYaiino Hema rapGoBHHHEX cy6er. B @08 6iaHmx
KJITHHAX). .38835 MiK warpomajmxensem cy6eramnii i upogmxamm
B /leAKHX MiCOAX CEpOI0 OYeBHJHA.

Sempervivum Pomelii.

Moxonnii nuerok. Cap6osemrni cyGerannii maxonars ca B HacEIpEy
piako, 3a Te 3HawHO vacriiime B @0-80iYHAX ENiTHHAX (a came y Beix
TPEOX, ¥ ABOX a6o amm y oasiil) — A& Takox 1yr i Tam B ABB —
K:wllrnnax. Hacnipgom toro, mo rap6oBmumi cy6erannii mictare cA
PIAme B EXITHHAX HACKIPEA, 3BA3h MiXK IPOJEXOBHM alapaToM i Harpo-
MajKEeHAHEM CHX cyGcTaHNili BHCTynae AysKe SCHO.

"B CTapIiuX JECTEAX HArpOMaJxkKeHi rap6opaRHI cy6cramnii macogo
B EJNITHEAX HACKIPRA i ToMy BHCHE 3rajaHa 3BA3b 3aTHPAETH Cd AyXKe
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cnApEO. B CAX ZECTEAX BHCTYNAa€ TAK0XE 9acTO 3HTORKEAH. 3 ykiany
giTHE BHXOAHTH Maiiske 6e3CyMHIBHO, 10 AHTOKHAH YTBOPHB €A 3 rap-
6oBEEEAX cybcrammiii. Bamsme mpo ci mepexoaH i mpo @isionporigay
3Bg8b MK AHTOKZAHOM 1 rapGoBHEHEMH CyGCTaBNiamm AoBifaeMo cd

y na.usmuu pOBlUJI].

Muami Crassulaceae.

Sempervivum styriacum, murale, Verloti,tectorum
BHEA3yI0Th BHCHme Hasegedi Bigmocunm B Ginbmiil ado meHmii mipi.
Crynii mag pocrmmamn: Echeveria Scheideckerii, E. glauca,
Crassula sp. He janE HiAKHEX NOZATHBHEX DPe3yJAbTATiB.

Polygonum sachalinense.

Pocrgaa 0TCd, AEA BHEasyé TAE NiKaei BiHOCHHH BiisK aHTO-
kuaHOM i mpopExamm Ha romi (mpo mo Oyxe 6eciza B ZanpmiM pos-
aiai) — e Tag camo AywKe NIRaBEM NpejMeroM Ha eryail BifiHOCHH
mizk npofmxamm i rapéosseumma cy6eramniamn. Koam no Bepxaporo
CEPOI0 3 JHCTEA Cel DPOCTHHH JOAATH [{BOXPOMOBOTO UOTACy, a onmiexa
Jerko orpite — BHCTymae 3apas y 1., 2-, 3-gnitoHax y 6esmocepen-
nim eycigersi 3 samodwmmH KiiTEHAWED Ayze TapHe GOype 3abdaps-
semHe. A masite npu ginammo camoro K,CryOp, 6es orpirra ato
NOJaHHA KBACIB — 34BNAETh 4 BHPA3HAH, 3epHHCTHHE CTPYT — i ce go-
Kaaye, [0 B CHX EJITHHAX HAX0A4Th C4 6izpmIi CRiNBKOCTH Iap0OBHHHEX
cyberamnifi. Takox B HHNEX EKIITHHAX HACKIDEA [OBCTAE 3EPHACTHI
erTpyT, ouHade B EJITHHAX, AKi IPAaBAYATH i3 mpopuxamm, CIpyT 6es
nopisEaHHA cEABHIHmMEI 3amoudi EAITHEE BiNBHI Bif rap6oBHH-
a@ax cy6cranniii.

Ha nizasrs ¥750paBy senisa noseraé Oypmii cTpyT, HA AllaHHE

TOTACOBOTO AYI'Yy — POKEBHI.

Polygonum Sieboldii.

Ilix Bu7EBOM ABOXpPUMOBOTO MOTACy, Oes orpirTd, BECTYOA€ rapmmi,
TeMHO EAMTaHOBHA cTpyT y EAITEHAX, SEi N€XaTh A0BE0N0 UOPOAHXIS.

Pearnis macrymae Ayw:Ke CEOPO.
Polygonum salignum.

Hespruaiino nigasnil 066KT — a came 3 Tl OPEYAAH, WO B HACKIPEY
micTars ea gBi cy6eramnii, posaineni Ba ospaveni exirasn. Ozsa 3 cEX
ey6eranmiil nesno rapGoBuHEa, a Ipyra Jaé AedEl peariii cHizpHI 3 rap-
6ospEEEME cyGcranniame. llix BOIEBOM ABOXpOMOBOrO HOTACY OOBCTAE
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B 3aMOYHAX EJITHHAX OHTPEHOBO-:XKOBTEH cTpyr. [Ipm nesemx OpORHEXaX
3a4BJAETH CA CTPYT TAKOl caMol EpackH B GiYBnX EAiTEHAX. B pHmAX
EJAITHHAX HACKipEa TBODHTH ca KalTaHoBo-0ypuit cTpyr, akmii npm
A€AEHX OpojHXax 3HaYHO 6inbme croHEHTpOBaumii.

Ha pinapre KOH He samitHO HiYoro B 8amoummx EJITHEAX, 33 Te
EJNITHHH HaCKipKa 3a0apBIOIOTh C4 MOMEHTAHHO Ha IETPHHOBO-2K0BTO,
4 B KNITHHAX ODH OPOAHXax TBOPHTH €A CEOHIEHTPOBAHHI, 3EepHHBCTHII,
G6ypuii crpyr. Ilia ainamsem cBixko posurmenoro FeSO, moseras B mai-
THHAX HACKipKa caalo-oiankoBa peaknis. B kaitmmax y H00JHXKY Ipo-
AuXiB BHNAJA6 BOHA 3HAYHO caisaifime Tak, mo Hepas TBODATH CiH
6pynuo-@ignkosmil ctpyr. B samounnx ExiTEHAx peaknia me BHCTYIAE.
Cinpanit keac: Bei samouni kaitanm eraiors rapmo LATPEHOBO- 2K 0BTI.
B usmex knitmrax wackipra 3elenaBo-Gypuii eTpyr. Boarepamo-
suil cox (Natriumwolframat): 3mier samounnx kaitum, Sk Tarox nesknx
0i4HHX, cTaé CEAHCTHY, KOMDAKTHEII, 3abapsiennii QETPHEHOBO-KOBTO.
B kaiTsinax maceipea rpy6o-zepmmerrii, caado LOHTPHHOBO-2KOBTHI CTPYT,
AREH B NO0NAKY DOPOAHXIB 4YaCTO cHABHIAmE CEoHleHTpoBannil. Ma-
6MO TYT oOTKe AiN0 3 ABOMA oyGeTaHNiAMH: oOJHA 3 HAX BHCTyHAe
y samounnx E2ITHHAaX i yacamd TakoX y ETITHHAX, AKi eycigyoTs
8 OpOJAHXanH, BOHA 0apPBHTH c4 JBOXPOMOBHM I0TACOM, CiABHEM EBACOM
1 BOZIS®DPAMOBHM COAOM METPHHOBO-3KOBTO, HE PEArye Ha COHOBHI ayr
i Ba cipran senisa. J[pyra cyGcrammis, Hamesmo rap6oBEHHA, HAXO-
ABTE ¢4 B KAITHHAX HackipEa — OpH DPOAHXaX KoHNenTpania ii 3HaYHO
6inbma. Ha pinamse gsoxpomosoro moracy gae Boma Oypmii crpyr,
Ha JinadHE CipEaHy 3exisa Gpy/Ano-®ifNKOBHE, UiJ BIIMEOM COJOBOrO
Ayry UHATPEHOBO-xo0BrEii a6o Oypuii. Cinemmit ksac BEENHEYE sexe-
HaBO-OypHil CIDYT, BOAB®PAMOBHI COJ HUTPHHOBO-:K0BTHA. Pimmuna
MiZK CHMH JLBOMA CyGCTasLifgMH NOKA3yeTh € OTHKeE AysKe rapHo OpH
OOMOYH BHCHOIE HaBe/leHAX pearencis.?

Hemi Polygonaceae,

Rheum officinale. Ha assepxmax ckpoax si cmogy imerea
BI90ro 3aMiTHOro. 3a Te Ha CKpPOAX 8 BEPXy JHCTEA Wi BOTHBOM ABO-
XpomoBoro moracy 3abapsalIOTh CA 3amouni Exairusm i 1, 2 a6o 3
OEpy#ai0di iHTeRSHBHO HA OpymartHo-sxk0BT0. MBI E1iTHEE HacEipta
ocralorh Ges 3miEE. 3 ENITHE, AEi OKpYM&AKTh OPOAHXH, roO-
JI0BHO 0/HA 7Jae 3 OpaBHNa BHpPAsHy peaknio. € ce HaiimMenma
8 OEpyXKal4dX KIITEH, SEa MA€ COidbHY CTYHEYy 3 B3aMOYHOIO
EJiTHHOIO i MOBCTa6 3 HEPEAOCTAHEBOrO0 NOXINY, MO Beje A0 HOBCTAHHS
3aMOYHEX EINITHE (0T®e aHalbolivda o @-6iymoi Exiteam y Sem-
pervivam).

15

iz sunzeom FeCly tBopmrs ca 6pyaHO-KOBTHEH CTPYT ¥ 3aMOYHEX
gnitarax. Ha 1inaHHE DOTAC080rO0 Jyry 3a0apBAKIOTh ¢4 3aM098I KNTTHHE
i cycizmi ma KoBTO — DpH A0BIN nizxa.uam »peareucy’poamnploe'rb es
3abapBreHHE Ha BCI ENITHHA HACKIPEA. Cinpenil KBaC 3aoapf;nme :ia.moqm
ieycigei kaiTAEA cnepmy cnaéo-aeneuaao-mos.ro = mo HeBHIM ‘laCI-l’HTeH-
3HBHO KO0BTO. 3a8109Hi KAITHHHE, IR TAKOXK ARl cyciiHl ENITHEE (oco“otnus(y)
arajasa 006igHa), MAOTh 3HauHO Acuiiimmil 1 84aeTh ¢4 KOMNARTHIMIIAK
amier (moxi6wo: Philodendron cuspidatum). . . :

Y Polygonum divaricatum, bistortoides, am‘ple)'z‘l
caule, Rumex ucrainicus, Oxyria digyna Brcrynae B 6inpmii
ado MeHmiil mipi 3Bg30E mix mpoxExamd i HATPOMa K eHHEMN r.ap.60-
gHHHHX cy6cTanniii B moGAEXKY OpPOAHXIB. y P9lyg0num nrglnl‘a—
num, Oxyria digyna, Rumex rupestris smaxogarts ¢4 rapoo-
BEHHI cy0cTaHINil y 3aMOYBHX EJITHHAX.

Tolmiea Menziesii.
(Ta. Taén. I, pae. 3.) ;

Bame upH pJinamHI0 caMOro JBOXPOMOBOTO moTacy Ges orpira
TBODHETB €8 B EJITHHAX HACKipEa, dKi 6e3nocepfzmo oyeiayoTh
i3 mpojmxamm, ApiHOsepHHCTHI, EamTaHoBO - OypHi CTPYT, ARuH
EKOMUASTHO BHIOBHAE KAiTHHA. 3BA3h MiK CHM HArpoMajiKeHHEm
rap6oBEEHAX cy6eranmiii i npoarxamu Oqerinaua. Iig minasHem
IOTACOBOTO JYry CTalH Buclie 3rajaHl EJITHHH coepmy cnaé_o
oiankoBi, a BifTak camazoo-vepsoni. FeSO, BuramEye y srajlanux RJIl-
THEHAX rapHaii, ®i4J1E0BO-cHEIN cTpyT. Boarepamopmi c?n: KOMIOAKTHHH,
¢1a60-NBTPEHOBAL CTPYT y KEJiTHHAX, AKI rpaEmvath i3 npoamxam.

Ha cim kimsy Bigain opo rap6oserai cyGeramui. 3 BmCcme Ha-
BeJleHEX OpHEJaJiB BHXOAHTh ACHO, MO pofiéHEe ABHIE mic y Ph. cusp1:
pidatum, Bmcrynae y pocTmHHim cBiTi 9acriiime 1 4 neBHAH, Mo ganbml
Aocaiga 36izpmenan 6m AicTy NOAIOHEX NPHEAAAIB y EIIBEA Pasls.

2. AHTOKHaH. :

Xemiuay 38B43b MiK rap6oBHHHEMH cyﬁcraauiamg i aarox?aflom
OpHOYCEAB yXe cTApMIAH 3HAMEHHTHI ZIOGJIi'leHE.A..Bll‘aI'll}l) i Horo
upEnymMeHHe NOTBEPARNHE B HOBiMMEX Yacax XeMiusl T3 ®13i10160Ti19H1
poenizu, ari suxomana Grafe?), Wheldale, Ichlmura: Palla-
din. Moxnma 6yro mpEOyckaTs, WMo KOAH XeMiyBa 3Ba43b Mixk ofoma

1) A. Wigand: Einige Sitze uber die physiologische Bedeutung
des Gerbstoffes und der Pflanzenfarbe. Bot. Ztg. 1862., p. 123.

%) V. Grafe: Studien iiber das Anthokyan. 3 Mlttqllungen.
Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien.

1906—1911.
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IIlo zo wacy, EoNH TBOPATH CA AHTOEHAHOBI NATHA — TO 3A46TH
cda pieéTs cd ce 3apas OpH OOAIA] 3aMOYHHX KEIiTHH — 60 4 6agEB
B3Ke 80BciM o6pe po3BEBeHi mATHA NpH JeAKHX MOJOAHX NPOJBXAX,
4Kl e He BHTBOPHJIH LeHTPaabHOro 0TBOpY (Zentralspalte). 1lpm
MOJIOAHX NPOAHXAX MiCTHTH mepmAil NepcTeHb KAITHH [0BKOJa UPOJAEXY
8Ha9HO GiJplie aHTORHAHY, YEM Jajbli KMTRHA OATHA.

P. sachalinense samirse 3 Turo, mo, K BHCIE 3rajiaHo, B Horo
JHCTRAX BHAXO0AATH ¢S K0JO OPOAHXIB 81b0Kaa{30BaHI rap6oBuHHI CyG6-
crannii. JIBi pixni, xemigno cmopigHemi cy6crasnii, mMaloTh TYT Te
caMe OpH3HAYEHBHS.

Polygonum Sieboldii.

Teo soscim igentaunnii 3 P, sachalineuse. Ha 6uai anro-
EHAHOBI NATBA, HA JHECTEAX HArpoMa/i)KeHHE rap60BHHHHX e€yOCTaHLiH
B no6aaky mpoamxis. Ilpm aHTORHaHOBHX mATHAX 3HaYHO 6ilbIIa KOH-
HeHTpanid anTOEHaHy B GesmocepejHiM CyCizcTBi mpoAHXIB.

Rheum officinale.
(Ta. raéa. 1I, pre. 1.)

YepemEH JACTEA i IBiTy BHKa3yIOTh B3BHYAHHO B rOpiMHHEX OAap-
TiaX Aywe Hi:KHe, YepBOHE NATHOBaHHE, — YepBoHe 3a0apBJIeHHE BH-
¢Tyunas B HAaOpAMi /10 OCHOBH YepellKa 9HM pas CHJAbHIlIIE, aXK BKiHlLHE
B AoJimuiil dYacTHHI Iinni 4YepemoE 4epBOHO sabapBiaeHmli. Ane
TAKOXK 1 Ha THX OApPTiaX YepemEa, AKi 80BCiM 3abapsieHi, BHIEO
Api6HI DATHA, AKi MalTs B3HAYHO CHJIbH{HmME 3a6apBJEHHE, YHM
oepyxenne. Ilpa mickpomiiimim posraaai morasano cg, o KOXae gep-
BOHE IATHO CEPHBaE B CBOill cepejmHi NpojHX.  *

AHTOKHaHOBI IATHA IOJACBracri, iX BiCh JO0BXKBHH piBHOOiKHA
A0 oTBopy wnpoamxis. HaliinrensHBHiiie BATPOMAaZZEHH6 AHTOEHAHY
B Gesnocepeamim no6amxy upoamxis. Jeroam 1, 2.} 3 abo i 6imbme
OEpYaal09dX KJITHH He MaOTb AHTOKHAHY, A0 HAX NPHTHEKAKTH KJi-
TEHH 3i CKOHUEHTPOBaHEM aHTOEMaHoBEM amicrom. [lpm zearmx mpo-
AHEXaX BHAXOAATh Cd AHTOKEAH TAKOX 1 B 3amoudnx KiaitaHax. Ce
HE3BHYANHO 1[iEaBe saBAme, 060, K A IepeKoHaB CA Ha 3abapBIEHHX
QHTOKHAHOM [BiTaX — AHTOKAAH He BHCTYIIaé HIKOJH B 3aMOYHAX
gaitasax. lloBcranHe aHTOKDAHOBAX HATEH NONEePEAIEAae - 3BHYABHO 0O-
BCTAHH6 HPOABXiB, 60 y edKAX BHIOAJKaX MOXKHA 0yJ0 3HAHTH MOIOAL
opoanxu Gea anTokuauoBEX mnared. Opsase i apyra MoXAHBiCTH
OpaBiomofiéna, a came po3Biii UPOAEXiB i3 AHTOKHAHOBHX RalTEH. 3a
CEM OpOMaB/dé iCTHOBAHHE aHTOKHAHOBHX ifi06J4CTiB y HACEipEY, 4K
piBHOX TOli ®aRT, MO0 B 3aMOYHHX KJIITHHAX MICTATh CA 9acaMH aH-
Togsad. [IpE mMoNOAEX DOpOAHXAX MAOTh AHTOKEAH 3BHYAHHO TiABEH

i
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1, 2, 3-cyciami Eairens. MaeMo TyT &H.B 3 aHANLOIIYBEM OAKTOM
mino, ak 'y Polygonum sachalinense i P, Sieboldii.

Fraxinus sp.

Ha romi smaxolsrs ea jposri, Oypi narsa, ari B mepmiii
XBuli MoOxHa Od BBamarn JenTimensmp. B paiicecers ce Bexmki,
OpaBAonoAiGHO He ®YHEIIOHYIOUi Opojnxm, sAEi JexkaTh y cepeansi
aHTORmaHOBHX mnared (ra. rtabm I, 4). 3 GokiB me:xyHTs npOAHXH
6esnccepe]Ho 3 AHTOKAAHOBHMH KJAITHHAMH, 33 Teé IpH OiryHOBid cro-
poHi 38aX0AHTH €A 3 OPABHIA EilbEa 6e30apBHAX KJITHH, 33 AKUMH
BiATAR HAyTb KJITHHH 3 QaHTOKHAHOM. J[OBXKHHA UATEH MeHme OiJpme
3 pasu 6irpora, WEM MHPEBA, 00 060X CTOPOHAX HPOAHXIB 3HAXOJAHTH
ea + 5—7 panis kairen. Mordoai maTea orpyrai, ix aHTOKHAHOBI
EJITHHE TpPAHBYATh MaiiKe OGe3mocepejHO 3 3aMOYBNMH KJITHHAMH.
Crapmi natHa BHJOBXKYIOTh €#, £0J0 NPOAHXIB NORCTA€ napria Ges-
6apBHEX ENiTHH — N4THa [epexo]1drh B AHTOKHAHOBI uepcreni. AHTO-
KEad micToTh ¢4 B Backipry, are Taroxk i B 3—6 paxax kaiteE mix
Hackiprom. Haii6iremy rpy6icte ocarae Bepersa auTokmany Ha Oepeai
OATHA — B HaOpaMi }l0 cepeinHH, T. 3H. B HAOpAMi /0 UpOAHXiB,
BepcTBa KAHHOBO 3BYKYeTh cda. Halidineme CrEOHIEHTPOBAHHE AHTOKMAH
MicTHTH ¢4 OealocepejHO OpH DPoAHXAX. AHTOKHAHUBI LATHA nepexo-
A4Th Di3midiine B JeEHTINEAl.

Hydrangea hortensis,

Poctana sBHERasye THNOBI aHTOEKBaHOBI mepcreni, sEi
y HHIHEX pOAiB TBOPATH TiNBPKH OCTAHHIO ®a3y pO3BOK. Bixe roamm
OKOM MOJKHA 3aBBaKHTH HA TrOpimHIH YacTH ToHY MeHmi i G6inpmi
6ypo - wepsoni neperieni. Bma meperenis kpyramit a6o siimesarnii,
iX foB:XHHa Hali6inpme JBa pasd TaE BeJlUKa, dAK iX [MHpHHA.
TonoBra crinpkicTh aHTOKBAHY 3 HafiGiAbIIOK KOHIEHTPALIEI0 MiCTHTH CA
B nok1aAl EAiTHE GesmocepefHo nij HACKIPEOM, B HACKIPKY Mano a6o
soscim Hi. B BeperBax, mo sexarp ramdme, TiZbKE BUIMEOBO aHTO-
xBaHoBi EaitAuE. ['pybicrts nepcrena BumocaTs B muopuny + 10 pagis
sairas. B cepepnui cero mepereHd 3maXofHTe CA Beanka LapTia Gea
aHTORHAHY, cepej AK0l nexkarh 1—2 npognxd 3 pisKHOIO OpieHTAINi6H0
Baupamy csoro orsopy. Orei mpojmxn He Bce 33iiMalTh camy cepe-
ReHy nepcrens. B oamim Bunmajky saBpa’KuB g NOAC AHTOKHAHY, a 3 60Ky
OONpH HBOrO Monoamd upoanx. [lpyrHii pas 6aynB g HNpojax y ce-
pensni 7BOX 3isonpuBanux DodciB aHTOKEaHy. Moxkidso, wo ce Gyam
ABI ®a3d p03BOI0 AaHTOKHAHOBOLO MepCTEHd, AKHBH HmicaAd TOro mMOBCTA-
BaB 68 rtax: Cpmepmy TBOpnTh €4 wDoAC aHTORHAuy, & OpH §Horo
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6oui npoamx. Biarak BETBOPIOETH €A U0AC AaHTOEHAHY 3 JApYroro 60Ky
i 00B01H 3aMHEA€Th €4 3 NepmHM B ®OpPMY MepcTeHd.

Ha cim sarinuyl0 DOpuokzaad Ha 3BA3b Mi’K HarpoMajKeHHEM
aHTOKHaHy a npopuxamp. Pixkai ®0pMH, B AKHX aHTOKHAH 3HAXOJHTP CA
B cycigcTBi OpoanxiB, JalTh €A Ay:Ke [APHO 3BecTd HA TPH POIH:
aHTOEBAHOBI igio6ndcrn, uarHa i nepereni — Bei orci @opwma Ooxay-
geHi, & mu GaysJIH, YACIEHHAMH [epex0JaMH.

Hansme mm 6asmnn, o B Tphox poetEH: Polygonum sacha-
linense, P. Sieboldiiy Rheum officinale — Buerynawors
B No6AHKY DpPOAEXIB BiAUOBIAHO 10 opfauy pas rapGossHHI cyécrasnif,
a pas anTorEan. Ce Bkasye Ha TOTOXHICTh a0 cXomierp ®yHEINii cux
ABOX XeMiuHEX cybcranuiil. Ba mo 6insme, B 1edRaX BADAJKAX TPa®AAI0
cg Meni, mo B Toi camMoi pocTrnuH, B Tim camim opraHl — 3HAXOJHJIH ¢4
B cycijeTBi mnpojmxis pa3 rap6oBuusi cyOcramnif, a pa3 aHTOEBaH.
Oco61u80 iHCTPYETHBHOK NOKa3ana c¢d TYT ofcepBanid HA OAHINM JNHCTKY
Sedum polonicum, Ha skin sa coigaiil cTopoHi 1HCTEA MiCTBAH C8
y cycigersi nmpoamxis rap6osmeni cyGeraHuii, a Ha BepxHiif cropomi
— anrognad. OueBHAHO, DO TYT HOBCTaB AHTOKHAH Ha BEPXHii CTOPOHI
aderka nig sBoausBom iHconsmil. IIlo csitno moske marm TaKui BOJAHB
HA BHTBODEHHE auTOKHAHy, ce Jokasann HoBi gocsigm D. Katic-al),
a nouactd Tagox Ichimur-u?). llicaa mosilimux gocaipis pas TaROK
OKCHJAIlis BaXKHE 3HAYiHHE OPH NOBCTABHIO YePBOHHX DilMeHTIB. Grafed)
BUCIOBNIO6TE cd upo ce TaK: ,Jedenfalls ist die Bildung von
Anthokyan immer mit einer Oxydation verkniipft und dort, wo bei
einem gewissen Reichtum an Atmungsmaterial die Oxydationsvorginge
betrichtlich sind, geht auch immer reichliche Anthokyanbildung mit
ihnen Hand in Hand, so bei jungen, wachsenden Keimlingen, bei
Verwundung und Einfluss von Parasiten“. Jlo orcux TphoxX BHOAJKIB,
npu AKAX [OBCTA6 AHTOKHAH HAaCAiAKOM OECBAauii — Tpeda [0AaTH
geTBepTHI, a caMeé OBCTAHHE AHTOKHAHY NPH NPOAEXAX — A€ OKcigalid
mesHo Hacryuae ayxke aerko. Iliggac moei npagi 6auns a TaKOX,
MO AHTOKHAH 3HAXOJAHTH CA 9aCTO UPH 0cHOBI Boaocie mp. y Echium

1) D. Katic: Beitrag zur Kenntniss der Bildung des roten Farb-
stoffes in vegetativen Organen der Phanerogamen. Inauguraldisser-
tation, Halle, 1905.

2y Ichimura, T., On the formatién of Anthokyanin in the Pe-
taloid Calyx of the red Japanese Hortense. Journ. of the Coll. of Sec.
Imp. Univ. Tokyo, Vol. XVIIL., 1905. (yurosaso sa Grafe, op. cit.).

3) V. Grafe, op. cit. pag. 36.
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vulgare, Begonia sp. lloasa aHTOKHABy B CHX MiCHEX CTOITh
UEBHO TAEOXK Y B8BASKY 3 CECOJALi6l0, KA TAKOXK TYT MOXKE HACTYNATH
JerKo.

3. 021

Kyasouem oxi0 pyxe posmapeni y pocrsg. Pieeoxx i B 3a-
MOYHAX EJiTEHaX wmicTarh ca Boma ayxe gacro (CGlivia nobilis,
Tillandsia Lindeni, Lamprococcus glomeratus i . g.).
Opnave OpaBEABHiCTE, 83 AKOH BOHH TYT BHCTYHOARTh, AOCHTH MNala,
AngToro A oOMexHB €4 [0 3i6paHHA TaKHX ®aETiB, J€ MasmMo
Ai10 3 OeBHEAMH, CTAaJEMH 0OpOZBaAME — 1 MO Ba’EHIANDIE, Je TO
BHCTYyOJeHHE 0N CTOITh B 0YEBHJHIH 3BA3H 3 NPOJIEXOBEM aNaparom.
Jo6poMn o66RTaMA miX THM OrI410M [NOEAa3aJH cd:

Poxzu Carex.
(Ca. rada. 11, pue. 4.)

Orasnys a4 6 poxie: C. Pseudocyperus, C. Grayii, G ve-
sicaria, CG. muricata, C. conglobata, C. vulpina. ¥ Beix
OTCHX pOAIB 3BaX0AATh ¢4 B 6iYHHX RIAITHHAX EYJBOYEH OO = —
B HHIIAX KJITHHaX HacCKipka a6o ix soBcim Hema, a0 BOHH B3HAYHO
menmi. IIlo o BeamunEEm — TO €I EyABOYRH OCAraiOTh 3HAYHY BEJH-
quny y C. conglobata, C. vulpina i C. muricata, y msmax
PoOAiB BOHH 3HAYHO MeHTI, 9acaMH Tak Api6HI, mo 3aJefBH 1X MOXKHA
306agara (C. vesicaria). :

Cynanosa raigepuna (Cyaam IIL) szadapsioe EyIs04ER
rapHO OpaHXKEeBo.

AnpraHoBa TiHETypa 6apBuTh iX Ha 9epBoHO. 3 CHX peaxum
BHXOJHTH, IO EYJBOYEH € 3 OJif0.

CiproBnii kBac (o6exr: C. conglobata). Ilix BunaBom pearency
EyZb0YKH Je®OPMYIOTh ¢4, — & miead Toro, AK cipEOBHH EBac posis
TEaHA, pO3DAJAIT> €A Ba 6inpmy CKiNbEicTh MaJux EyJABOYOE, AKi
BHXOAATH 3l 3HHIEHO] TKAHH i JAy4YaTs €4 B 6inpwWi EyJbRE, Ha 4dAKi
cipkoBBEil KBac He Mae KajHOro BOAEBY. Koam Ttemep xo npemapary
ROJATH PO3YHEY TPDOCTHHOBOTLO Ly EpY 3a6apBAKIOTs cd KyAb09EN
oniro rapso eisaropo-uepsono. [lo aosmim ainammio H,SO, crarors
EyaApEBR Tpoxa rpamuacri. Toit oagT, mo Kyap09En 0110 pO3DAZANTH
ca macaigeom ninasaa Hy,SO, ma 6inpmy ceizskicTs Maanx, npomosiage
33 TAM, WO OTci EyJBOYKH He MAMTh OPOTONII3MATEYHOI OCHOBH
(ctpomu), 8HAYHTF, IO BOHO He exaiiomascral),

1) H. Molisch: Mikrochemie d. Pflanze, Jena, 1913, pag. 356.
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Asorupii EBac (o6eer: C. conglobata) Kyasours oxio
TPOXa JAePOPMYMTH €A, BHTATAIOTh €4 B J0BXKHBY — EHWEAN BOJAHB
He3amiTHREH,

Cinpumit kBac (obexr: C. vulpina). Upasfouogiéno mare
HaOyYHABIHHE KYJB090E — BPEMTOK HI40rO.

Kapbonesnit ksac. Kyapourm onio posnycraroTs ca.
Ogrosuit kBac. Hiaenit Bonms.

Pearenc Moaima ua roscri oaii (509, KOH + 509, NH,).
Hisguii BOIRB, X09 DpenapaTd €Toand A0BMEN 4ac B OTCIM pearesci.

Orpiti B BOAT — EyIBOYEH fgemo Ae®opMylTH €d, Orpiri Ha
CyX0 — B3HHEAW0Th, 3HAUHTH €, yJA4ralTe cyb6aimanii.

3 nepenocranupoi Ta OcTaHHBOI peakyii BEXOANTE, MO KyJb0YKH
3JI0%KeHi mpaBjonofioHo 3 erepraHoro oxaiiwo. Jazsme Yx oopma,
fx xemiumi pearnii, ronoBHO ix pesicrenTricTp HpoTHB KBaciB — Hara-
AYIOTh He3BndYaiiHO TiAend oafl, Axi Stein smalimaa B KAITHHAX Ha-
cekipea poavns Oenotheraceae?).

Yacamn 6ysae, mo mob6iwsa EaituEa woxizesa BHa ABi, — Toxi
B KOXJill 8 TyX ABOX KJITHH MICTHTh ¢4 KyITb0YKa €TepHYHOLO OXif0.

dx Bigomo,?) coemigasno y Gramineae i Cyperaceae siarparots
0iudi KJITHHE BeJHKY pOJI0 IpPH OTBOPIBAHHI) T4 8aMHEAHHIO 3a-
MOYHHX KJIITHH.

HacyBaers ca naTanHe, 9B EyJABOYEH €TEDSYHOTO OJIK HE CTOATH
B OOAI0HIM 3B#3RYy 3 OCMOTHYHHM THCHEHHEM y M00iYHAX EJITHHAX
ponis Carex, A EKpoXMarb y 3aModYHHX EJiTHHAX A¢SKAX pocrtan?),
lIporn cporo mpomopidge ®aKT, Wo A RIKONE HE 3aBBAXKHB, WO6H KY-
JBOYRH BHHKANW, 3HAYATH, OePeMiHANE cd B CYGCTAHIIIO 8 BUCIIAM
OCMOTHYHHY THCHEHHEM, Up. NYEODP — pisHOXK OPOMOBJAAE OPOTH TOrO
pesicTenTRICTE KYJNBOYOK, 3HAYHTL — BOHE TAKEO a60 30BCiM He ZAKTH
¢4 BTATHYTH Yy BAMIHy Mmarepii.

[onidui Eyns0uEm eTepugsoro oxif0, fKi BUKA3yKTh TAEi pearmil,
4K EynbOYEH oafl0, mlo 1X BiiEpeaa Stein, sBafimoB a me B 3aMOYHAX
Eniranax aperka Ligustrum - ovalifolium ra Forsythia viri-
dissima. Kyasoukm erepugnoro 01110 HAXOAATH €3 TAROXK B EAITHHAX
HACKipKa, OfiHAYe BOHUD TYT 3HAYHO DMeEHMI.

) F, Stein, Uber Olkérper bei Oenotheraceen. (Osterreichische
botanische Zeitung, 1915).

2) S. Schwendener, Die Spaltoffnungen der Gramineen und
Cyperaceen. Sitzber. der preuss. Akademie d. Wiss. 1839.

3) Iljin: op. cit.
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4. Wuuwi cy6eTanuil.

Ha kianm moel npani xody sragara Opo peari cyGerannii, Ari
3JBOEANi30BaHI B 3aMOYHAX a60 MOGiYHEX EJITHHAX, BHEABYIOTh [edAKi
peagnii coinpHi 8 rap60BEHHEMH cy6CcTAaBLiAMEA — AERX OfHAYe TOMY
He MOKHA 3aYACAHTH [0 OCTaHHAX, 60 He JATh XapaKTepHCTAYHOT
pearmii 3i coxamua sexaisa.

Maranta spectabilis.

B 6iumnx EaiTHAEAX JHCTEA HAXONHTH €4 XA60POPINTb TaE camo, AE
B 3aMOYHEX KJitasax. Ha fainaHse A BOXpPOMOBOro moTrTacy 3a-
6apsafofotTe ca 6iumi EaiTEHE KosTo (peaxnia € 6apecsa, He CTpPY-
ropa). iloniéno Ainae XpomMoBHE KBac.

Ilig BunEBOM COAOBOTrO AYry 3a6apBIKTh ¢4 U00iIHI ENITHHE
3eJIeHaB0-3KOBTO.

Maranta sanguinea.

B 6igmnx EaiTHEAaX XAb0pPO®inb. ¥ BCiX RAITHHAX HACKiDEA
AHTOKHAH, TinbEH y no6ivaEx i samounmx!) kairunax mema ioro. [lo no-
ZIaHHIO JBOXPOMOBOLO NOTACY i OO cAadim OrpPiTTIO CTAIOTH AHTOEHA-
HOBi RJiTAHA 0JHBEOBO-3eJeHi, Nifgac Kond 6iuAi KAITHHH CTAIOTh rapHO
sxosri. Ilig pinaHHeéeM mOTAacCOBOrO Ayry 3a0apBaiiOTe €A Oiudi
ENITHHH 3apas EaHADKOBO - JKOBTO, AHTOKHAHOBI KJAITHHH CTaKTh
CIIOYATEY COYHCTO-3eledi, NisAidiMe EDPACKA NEPEKH/a6Th €A HA KOBTY
TaE, WO PikKHELA B sabapeieHHio 6iuaEX EAITEH 1 KEJiTHE HacCEipEa
3HAkae so0Bcim. Ilig BoarBOM a30oTHOrO EBacy, a1bEOQr 0N, XJX5b O-
pany senisa — Giwmi EaiTrEE Be 3mingwoTe cd. XpomoBHI
EBac AlAaé Ha 0igmi EaiTHHHE, AE [BOXPOMOBHH MOTaC, aMOHHK, K
cofi0BRE Y. '

Maranta Kerchoviana.

B 6ismax gaiTEEax XxaAb0po®ins., B 6isEAx EairoHax Hema
3nb0oRanisoBanHoil BidaEol cy6erannii. Ha ciii pocrari maemo
3H0B TapHAH NIpEMip, MmO JBi CHOPiAHEHI POCTHHH MOXKYTh piKHHTH
ca B XeMiami cBoro mpojsxoBoro amapary (moaiéno ak popm Philo-
lendron).

Musa Cavendishii.

Ha ameTrax, gri BUCASJaOTH TpPoXa BiKe 3%KUBKTO, 3HAXOAATH cd
3aMOYHi EAITHHH, AEHX 3MiCT KOBTHEH, 3epHATEA 3€JeEH 3/[€CTPYOBAHI.

1) [lopi6umit ®arT 3aBsaxkas g Ha pocraiax Tradescentia,
Aeschynanthus discolor i smmax.
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Hopiéno BEraanaioTs wacamm 6ivmi EaiTEHE, a60 gedari KiiToEE Ha-
CEipEa, aEi rpamsvaTts i3 upogmxamd. Koam po openapary [JojaTH
faigepann a6o asoramy moracy KNO;, To B :XK0BTHX 3aMOYHHX
EaiTHHAX, 6lyAEx | @WAmMAX, aEi MaTs moAi6EEi smicT, — me
micrae ca wmapno! naasmonise. Maemo TyT oT:Ee Jin0 3 KOBTHM
0apsHEKON, AEEH [OBCTAaé 0O CMEPTH KNIiTHHH TrOJOBHO B 3aMOYHHX
1 O6izmmx kxirmeax. Bim ocigae ocoéameo ma crimkax EaitEE, X09
i smict EnitAuE 6yBae wacro sabapsaemamii. llig Ainamsem cogosoro
Ayry 3a6apsaiioTe €4 3raAaHi ENiTHHE BHIIHEBO-9€PBOHO — IOAiGHO
mip atnasEem amonsky. Ciprosuii, asoTHEl, cinbnnii EBac
— BHEJHKYIOTH 4YepBoHE 3alapBleHHE 3rafaHEX EJIiTHH. X I1h0paH
3enisza COPHYHHAE Wafi’Ke TeMHY Kpacky. 3rajammii :KoBTHil GapBHHE
HDOBCTae OTXe B 3aMOYHHX 1 G6iysEX EJNITEHAX N0 iX cmepTH — i Aae
8 AyramMH Ta EBAcaMy 9epPBOHY peagrmiko.

llps EkiEgm moei Dpani Xouy me aragatn peayibTaTH KilbKOX
HHMEAX aBTOPiB, #El 3HAHMIM TAKOX B81b0Kali30BaHHE JeAKHX Cy6-
cranniii B no6amxky oponmxie. Albert Kolbe, saiimas ea posei-
AKEHHEM PO3JI0KeBHA rap6oBEHEEX cy6cerannid y erpyurosarux?). Ilpu

CBOiX M0CNiAax BIKHBAB BiH TINGKH OAHOrO peareHCy, a came 1BOXPO-.

mosoro moracy. Tomy ioro pocmiam ayse wnpo6aemarmamoi Bap-
TOCTE — 1 Ha KOXJHH €OOCi6 roBOpHTH TYT npo rap6oBusni cyéeranmii
sopcim e wmoxxHa — XHG6a Opo cy6eramnii, ,aki gawore 3 K,Cr,0,
®oBTHH cTpyT“. Mik memam mame aBTop: ,In den Schliesszellen der
Spaltéffnungen findet sich meist mehr Gerbstoff (!) als in den angren-
zenden Zellen, besonders deutlich tritt das bei den Objekten hervor,
die sonst keinen Gerbstoff in der Epidermis haben z. B. Vicia Ge-
rardi, Halimodendron argenteum®. Iloaiéno:x suaiimos asrop,
mo B fopocarx xucrkax Carmichaelia flagelliformis ra C.
Enysii — e anporanizoBama B 3aMOYHHX EJNiTHHAX cyO6cTaHNig, sEa
zae 8 K,Cr,0; xosrmil cTpyT.

Stahl?) saBBaxmEB, m0 KOXH MOJHBATH pPOCTEHH PO3YHHOM Ky-
X0HHOI COJIH — TO CiNp OCANKY6Th €A y BeNHRill Mipi B EaiTHHAX EO0J0
npoarxiB — y Alisma Plantago B 6isaex kaiTAHAX.

[licna Wisselingh-a®) wacamm rommeaTpania Eaporinoiais
B mOGAEXKY OpoAnxiB 0inpma, YAM y HHMHX KJAITHHAX.

1) A. Kolbe: Uber das Verhalten des Gerbstoffes in den
Assimilationsorganen der Leguminosen wéahrend der Entwicklung. Inau-
guraldissertation, Gottingen, 1914.

%) E.Stahl: Einige Versuche tiber Transpiration und Assimilation.
Bot. Zeitung 1894. J. 52, pag. 135.

3 C. van Wisselingh: Uber die Nachweisung und das Vor-
kommen von Carotinoiden in der Pflanze. (Flora, Jena, 1915, c1. 371 —432).
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3iCpanHne pe3yasraris.

PesynpraTte orcei mpami maKHa KODOTKO 3i6paTd B oOTCHX pe-
9eHHAX :

1. Knirams, Ari Hanexarts 20 OpPOANXOBOrO amapary T. 3H. 3a-
wouni, 6iuni Ta EAlTEEE MARiwa JOBEO.IA UPOZHX0B0l AMH, BAEA3YIOTH
BiiMiEHE 3XemiuHe 3ax0B2HHE, SK KNITHBE HackKipga — a caMe
B cAX EJiTHHaX BHCTyUalOTh rap6oBupHi cy6craninii, aHTOERHAH, eTe-
prurmEil oail, X7AbOpo®iAb TAa Aedri uHWI Sa@sme ue o3HAYEHI CYyO-
CTaHIIY,

2. B mpasuabmiv, xapagrepmcTAYHIM DPO3MIiUIGHHI0O 3HAXO0AATH Cd
rapéosuuni cyderannii B poamni Aroideae B EaiTHBAX, aKi Hazexarb
A0 OPOJAEX0BOr0 KOMIJEECY. 3 0AHOI CTODOHH CTOATE POIH, AKi BHEA-
8YyIOTh aykKe OuTomMy nbcranisamio (op. Philodendron cuspidatum,
Ph. asperatum. Ph. sp.) — 8 papyroi Taki poxm, AKi He MalOTh cei
samitHo! abokanisauii. Ilopisaywgo nmpocnigxeno pixai pops Philo-
dendron, Pothos, Anthurium, Raphidophora i Monstera.

3. Ilutomy nporanizanmiio rap6oBHEHHX cy6crannii BHEA3YIOThH
Takox mnooanHoKi poxam Sempervivam, Polygonum, Rheum, Rumex
i Oxyria — sar pisaoxk Tolmiea Menziesii. :

4. [Ilutome posMimeHHE aBTOKHAHY HAa MOOJHHOEL KJiTHHHA
i rpyom Eairas mackipka, Ha GigHi 1 samouni EJiTEHS BHCTyUas
y Sedum i Polygonum, paasme y Hydrangea hortensis ta
Fraxinus sp. Astoksas i rap6osmmmi cy6craunnil moxKyTh cebe Bzaimuo
3aeTyuaTs, U0 BiAUOBiAa€ 3pemTOI iX 061H3bPKOMY XeMiYHOMY MHOCBO-
A9€HHIO0.

5. B 6iummx Ekxirmaax pixkanx pogiB Carex 3HaXojaTs €4 CTAIO
Ey7bOYEH OJife, AKXl Aal0Th XapAKTEPHCTHYHI peaknii eTepayHAX OATiB.
Y Ligustrum ovalifolium ra Forsythia viridissima smaxojats ea orei
Kyap0uid oafi0 B 0iYHEX KIiTAHAX.

6. B 6iummx EaiToEax jBox poxis Maranta wictaTe ea ¢yo6-
CTaHIig, AEa 3a0apBAIOETh CA JBOXPOMOBEM IOTacuM i ARa 3[a6Th cd
croiTe 61H3bEO Ao rapdioBuEHAX cyécerannif. llieaa cmeprm BHCTYyDAE
B 3amogndx ExitaHax poay Musa Cavendishii cydcraunmig, aga sa-
6apBAIOETH €A AyraMH i EBacaMH iHTEH3HBHO JEPBOHO.
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Finige mikrochemische Rigenschaften des Spaltoffnungsapparates

von

Dr. Nestor Hamorak. -

Zussammenfassung.

1. Bei vielen untersuchten Pfianzen wurde im Chemismus der
zum Spalt6ffoungskomplex gehorenden Zellen (Schliesszellen, Neben-
zellen, Mesophyllzellen um die Alemhohle) ein differentes Verhalten
gegeniiber den anderen Epidermiszellen festgestellt. Dieses differente
chemische Verhalten ist charakterisiert durch das lokalisierte Vor-
kommen von Gerbstoffen, Anthokyan, Ol, Chlorophyll und -einigen
anderen nicht niher bestimmten Inhaltsstoffen.

2. Was zunichst das Auftreten der Gerbstoffe im Spaltoffnungs-
komplex anbelangt, so haben sich in dieser Beziehung die Philoden-
dron Arten als ausgezeichnete Objekte herausgestellt. Bei Philodendron
cuspidatum kommen Gerbstoffe in den Nebenzellen sowie manchmal
auch in Polzellen?) lokalisiert vor, bei Ph. asperatum in Polzellen,
B-Nebenzellen?) — nie aber in den e-Nebenzellen; ein Philodendron
sp. zeigt die gleiche Lokalisation wie Ph. cuspidatum, nur ist die
Anhéufung der Gerbstoffe in den Nebenzellen viel geringer. Anthurium
imperiale weist eine dhnliche Verteilung der Gerbstoffe wie Ph. aspe-
ratum auf. Die anderen untersuchten Aroideen (Ph. subovatum, pe-
datum, eximium, crassinervium, Anthurium grandifolium, Monstera
dilacerata, Raphidophora decursiva, Pothos celatocaulis, Aram sp.)
zeigen keine bestimmte Lokalisation der Gerbstoffe. Es fallt dabei auf,
das ganz nahe verwandte Arten (z. B. Philodendron, Anthurium-
Arten) sich in dieser Beziehung sehr verschieden verhalten. Bestimmte
Lokalisation der Gerbstoffe und Unterschiede bei einzelnen Arten

1) Als Polzellen bezeichne ich die an der Polseite der Spalt-
offnung liegenden Zellen.

?) Die an die Nebenzellen (a-Nebenzellen) anschliessenden Zellen.
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wurden nachgewiesen bei Polygonum, Rheum, Rumex, Oxyria-Arten,
desgleichen Tolmiea Menziesii.

3 Das lokalisierte Auftreten des Anthokyans in der Néahe der
Spaltoffnungen kann drei verschiedene Typen aufweisen, welche durch
zahlreiche Uberginge miteinander verbunden sind: es ist das Auftreten
des Anthokyans in einzelnen Zellen, in sogen. Anthokyanflecken und
in Anthokyanringen. Bei Sedum - Arten finden wir bei den Spalt-
offnungen Anthokyanidioblasten, die ganz deutlich in Beziehung zu
den Spaltoffnungen stehen — bei manchen Sedum-Arten treten schon
mehrere Anthokyanidioblasten auf, was als eine Ubergangsform
zu den Anthokyanflecken aufgefasst werden kann. Authokyanflecke in
typischer Ausbildung kommen bei Polygonum sachalinense, P. Sie-
boldii, Rheum officinale, sowie Fraxinus sp. vor, typische Ant_hokyan-
ringe um die Spaltéffnungen bei Hydrangea hortensis. In Uberein-
stimmung mit der nahen chemischen Verwandschaft von Anthokyan
und Gerbstoffen wurde gefunden, dass Anthokyan und Gerbstoffe sich
gegenseitig vertreten kdénnen.

4. In den Nebenzellen verschiedener Carex-Arten wurden regel-
missig als Inhaltskorper Oltropfen gefunden, die auf Grund charakte-
ristischer Reaktionen den dtherischen Olen angehoren. Ligustrum
ovalifolium und Forsythia viridissima zeigen diese Oltropfen in den
Schliesszellen.

5. In den Nebenzellen von zwei Maranta Arten wurde eine mit
Kaliumbichromat sich firbende Substanz gefunden, die dem Gerbstoff

nahestehen dirfte. Postmortal tritt in den Schliesszellen von Musa

Cavendishii eine mit Alkalien und Sauren sich intensiv rot fiarbende
Substanz auf.




INosicHeng 1O pUCYHKIB.

Tadauusa 1.
Pue. 1. Hackripok nmerka Philodendron asperatum nieaa ainamua
K;Cr,O,. KniteEE, B AKEX HacTynuia peakllidi — HapHCOBaEi 9YOpHO.
Ilod. 335.

Puc. 2. Hacripor amcrka Ph. cuspidatum micna ainzamsa K,Cr,0;.
[lo6. 335. -

Pac. 3. Hackipok mmctra Tolmica Menziesii mo ginammio K,Cr,0,.
Ioé. 290. -

Pae. 4. Hacripok rony Fraxinus Sp. — aHTOKHaHOBe mATHO. AHTO-
KOaH 3a3RaYeHHH YopHOIO Epackow. Ilod. 335.

Tadmuna II.

Pue. 1. Hacripor amerea Rheum officinale, moxoai anTormasosi
narsa. [lo6. 95.

Pre. 2. Hackipor amerra Sedum album. I[lo6. 95.

Pume. 3. Hacrkipor ancrra Sempervivum Funkii oo ainaraio K,Cr,0;.
[Io6. 540. Knirunw, B AKHX HacTyuomaa peaklid — 3asHadeHi YOPHOIO
KpPacEoio.

Puc. 4. Hackipor nmerea Carex vulpine. Ilo6. 200.

Taoauaua 1.
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