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IMPRIMATUR.

Auctoritate Ordinis Historicorum et Plrilologorum.

V. Grigorovitsch, /¿. /. Decanus.

Die 1 1  Januarii, 1867.

Praefatio.

Cum ante hos octo annos mihi aliud agenti et occupato orationis in 
solemnibus anniversariis Lycei Odessani recitandae provinoia data esset, 
deque Jove Lycaeo commentationem scriberem, materia subito collecta et 
velut tumultuaria in kune usum adhibita ac plerisque necessariis libro- 
rum subsidiis destitutus, accidit, ut nec de Jove Lycaeo quaesiio ad exi- 
tum suum, quemadmodum volueram, perduci, nec totum opus manifestam 
repentini et subitarii notam, quae ei, ut equidem arbitror, impressa est, 
effugere potuerit. Retractare igitur eandern rem iterumque tentare consti- 
tui, id quod tanto libentius feci, quod in recentioribus mythologiaruin 
libris, quos inspicere mihi licuit, non secus quam in prioribus, Jovis Ly- 
caei vim et naturam minus accurate a VV. Dootis explanatam invenerim. 
Ex borum tarnen numéro V. Cl. Henricus Dietricbus Muellerus excipiendus, qui 
cum illam chtboniam fuisse dicat, proxime ad veritatem accedere videtur. 
Dissertatio V. Docti de Jove Lycaeo, ut ex iudicibus librorum notum mihi 
est, Gottingae anno 1851 excusa prodiit“), sed neque quo tempore ora- 
tionem scripseram, earn ad manum liabui, propter librorum, quae nobis 
est, penuriam, neque post curavi habendam, cum ex quibusdam bonae 
notae auctoribus collegissem luellerum VV. Doctis non persuasisse, unde 

' facile haec mihi suspicio subnata est, ilium aut parum idoneis argumentis 
usum, sententiam suam stabilire non poluisse, aut Jovis Arcadii naturam 
ancipitem haud perspexisse, quae licet antiquissimis temporibus, ut equidem 
Xoc? xal probare contendam, ad inferos pertinuerit, at tantum abest, 
ut in hac proprietate semper perduraverit, ut serioribus seculis a 
Jovis Olympii natura non differret. Per me igitur ire meamque viam sequi 
satius duxi, sententiamque, quam multis ante luellerum annis de Jove 
Lycaeo animo comprehenderam atque foveram, VV. Doctis aperire. Neque 
me a proposito abducere potuit, cum Welckeri auctoritas, ceteroquin in bis 
rebus gravissima, cui in universum Muelleri ratio displicere videturb), turn 
Baehri, qui in notis ad Herodotum0) de Jove Lycaeo disputans, Prellerum 
potius sequi, quam Muellerum mavult, turn vero etiam aliorum e recentio­
ribus, qui tacite diversam sententiam amplectuntur, cum viderem VV. Doctos

a) Ueber den Zeus Lykaios.
b) Griechische Götterlehre von F. G. W elcker, 1, 422—424.
c) Vide ejus editionem Herodoti, Leipzig, 1861, lib. IV. cap. 203.
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in hac quaestione illo errore laborare, ut témpora confundant atque ex 
seriore Jovis vi naturam ejus priscam, ipsumque cognomentum ¡Ilustrare 
velint. Accidit nempe hie, quod saepius alias accidisse non mirabimur, si 
cogitemus nobis, ingenti seculorum spatio deos veterum intuentibus, ex 
variis viribus ac proprietatibus, quae progressu temporis singuhs accessere, 
túrbidas singulorum apparere lacies, ita ut difficilliinum exploratu sit, quan­
tum proprii adventieiive quisque habeat quantaque fabulas intervalla se- 
parent, cum praesertim saepissime soleat fieri, ut fabulae antecedentes 
causa sequentium sint, aliae ex aliis, mutatis deorum, hominum et 
locorum nominibus, adiectisque variis vulgi figmentis, ortae. Huic difflcul- 
tati, quam ipsa res nobis aifert, accedit saepius nominum deorum diffi- 
cilis ratio, quorum alia ne Graeca quidem, nec a Graecis radicibus repe- 
tenda, alia vero, quamvis de lingua graeca flexa, adeo tamen obscura 
sunt et iuaccessa, ut vastum conjecturis campum praebeant atque ad fal­
sas etymologias mythologos abducant. Hinc factum est, ne sexcenta exem- 
pla aiferam, ut Jovis Arcadii cognomen Auxaíov ab obsoleto Aúxy) (lux) 
derivandum esse YV. DD. statuerint, cum illud manifesto cognatum cum 
Apollinis cognomine, quod est Aúxetoc, solis proprietatem denotare sibi per- 
suasissent. Sed de his statim copiosius dicetur, ubi variorum de Jove sen- 
tentias examinabimus, unde et illud spero apparebit nondura occupassc 
veritatem priores mythorum veterum religionisque ethnicae interpretes, ita 
ut aliquid ex illa etiam futuris rehetum sit.

I.
§ 1. Inter varia cognomina, quae a veteribus Graecis Jovi imposita 

fuere, nullum fere est, in quo illustrando VV. Docti plus terere subtili- 
tatis reperiantur, quam cognomen Auxofo«;. Ita vocatum fuisse constat 
Jovem Cyrenae, teste Ilerodoto, qui collem Jovis Lycaei in hac urbe 
memorata), et in Arcadia, ubi antiquissima hujus religionis vestigia depre- 
hendimus. Templum habuit et aram in monte Lycaeob), a quo nomen ilium 
accepisse quidam volunt0), primusque Lycaon, Pelasgi filius, Arcadum rex, 
Cecropis aequalis sacra ludosque in honorem ejus instituisse ferturd). In 
Lycaeo natum atque educatum perliibebant Arcades; quin et locum, ubi 
lucem aspexisset, quae Cretea dicebatur, ostendebant, Nympharumque pro- 
ferebant nomina, a quibus nutritus esset, Thisoae, Hagnus et Nedae6). 
His fabulis, velut amplificandae admirationis causa, adjiciebant alia etiam 
monstruosa mendacia, quae ex vulgi sermonibus collecta servavit nobis 
Pausanias aliique scriptores. Ejusmodi sunt, quae de area Jovis Lycaei, 
de fonte sacro, de Lycaone in lupum mutato commenta leguntur. Aream 
nempe visentibus ostendebant, quam adire nefas putabatur, fmgentes ei, 
qui religione spreta in illam pedem intulerit, fatale esse intra annum mori, 
homines insuper et animalia, si qua intra sacrum septum constiterint, 
nullas e corporibus umbras reddere*). Fonti item sacro miram ajebant esse 
naturam imbriumque ciendorum potestatem; projecto enim ramo querno in 
summam aquam (quod solemni ritu, re divina antea facta, victimisque 
mactatis fiebat) nebulam oriri, mox nubes. cogi, imbribusque arva Arcadica 
perfundi, atque hoc modo segetibus aritudine pereuntibus a sacerdotibus 
succurrig). Lycaonem tandem fabulabantur Jovi apud se hospitanti infantis 
mactati exta inter sacra apposuisse ac propter id facinus in lupum fuisse 
mutatum. Idque deinceps etiam obtinuisse, ut singulis Jovis Lycaei sacris

a) Herod. IV., 203.
b) Paus. IV , 22. 7., VIII, 38, 2, 6 , 7. P lin .4 , 6,1 0 .  Erat praeterea ara Jovis Lycaei 

ad laevam viae, quae a Tegea in Laconicum agrum ducebat, ubi et templi fundamenta se 
vidisse trad it Pausanias VIII, 53, 11 .

c) Paus. ib. A lite r Augustinus C. D, 1 8 ,  1 7 ,  qui appeHationis causam fuisse dicit, 
quod homines praestigiis daemonum in lupos m utarentur. Adde Servium , qui Lycaeum атсо 
той Aúxou cognominatum ait. Serv. ad V irg. Aen. VIII, 343.

d) Paus. VIII, 2, 1 , 3. Schol. Eurip. Orest. 1462.
e) Paus. VIII, 38, 3.
f)  Paus. VIII, 38, 6 , Cf. Theopomp, apud Polyb. 16.
g) Paus. VIII, 38. 4.
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unus eorum, qui rem divinam facerent, quasi in perpetuam rei memoriam 
in lupum mutaretur, pristinamque figuram nisi decimo anno non recupe- 
raret, si intra hoc spatium humana carne abstinuisseta). Paulo piolixius 
Apollodorusb). Narrat is Lycaoni fuisse 50 filios, qui cum omnes suae 
aetatis homines superbia et impietate erga deos superarent, Jovem explo- 
raturum eorum animos, assumpta operarii specie, ad eos devertisse, ho- 
spitioque exceptum, appositis sibi inter sacra extis infantis vicini cujusdam, 
quem hortatu majoris natu fra tris Maenali mactaverant, adeo ira exai- 
sisse, ut mensam subverterit (unde Trapezunti nomen) patremque cum 
filiis, uno Nyctimo excepto, fulmine perçussent. A quibus auctoribus 
Tzetzes0) ita dissentit, ut Jovem nemini pepercisse dicat, omnesque L}- 
caonis filios una cum patre in lupos mutavisse.

§ 2. Hae Arcadum de Jove Lycaeo fabulae, sicut aliae plurimae, 
quae alimide repetitae cum illis conferuntur, fidentius argutiusque a my- 
thologis explicari soient, quam verius, tantumque abest, ut natura Jovis 
cognominisque ratio a YY. Doctis demonstretur, ut potius eorum opera 
in irritum cedat, nec vera Jovis aestimatio iniri queat. Cujus rei causam 
si quis quaerat, nullam aliam inveniet, nisi quod harum rerum interpretes,

' ne in levioribus laborasse videantur, nimis altos quaestionum sinus facere 
soleant, viamque malint tortuosam sequi quam rectam. Quod ut appareat, 
producam recentiorum sententias, quibus rem extra omnem controversiam 
constituere arbitrantur.

§ 3. Cum Àuxaïoc; a Auxoç plerisque YV. Doctis optime derivari 
posse videatur, accedatque, ut Lycaonis nomen ejusdem sit radicis, cum 
praeterea de ejus in lupum mutatione fabulam respiciant, incidunt in opi- 
nionem cognomine Lycaei propriam aliquam Jovis vim denotari, atque id 
negotii sibi primum dari recte existimant, ut, quomodo lupi notio cum 
Jove connexa sit, reperiatur. Creuzerusd), vir acerrimi ingenii atque in 
hoc genere litterarum rarissimus, lupum in hieroglyphicis Aegyptiorum lit- 
teris lucis symbolum fuisse ait, quippe qui Iloro, quem Aegyptiorum Apol- 
linem esse constet, consecratus fuerit, contenditque apud Graecos etiam 
eandem lucis notionem cum lupo fuisse conjunctam. Attamen argumenta, 
quibus vir doctissimus ad probandum nititur, totidem quasi testes sunt, 
qui contra ipsum clamant. Quod enim affirmat apud Aegyptios et Graecos 
lupum lucis symbolum fuisse, colligit ex fabulis, in quibus lucis notio a

a) Paus. VIII, 2, 6 .
b) Apollod. lib. III. cap. 8 . Cf. Ovid. Met. 1 , 198 ss.
c) Lycophr. 481. Mittimus alia ad idem excmplum concinnata. Sic Apud Erato- 

stlienem scriptum est Jovi irnmolatum fuisse Arcadem, eundemque post ab integro in vitani 
restitutum. Eratostli. Catast. 8 . Secundum A pollodorum , Lycaonis cpulas diluvium se- 
cutum est, eui nemo praeter Nyctimum supervixit.

d) Vide versionem gallicam J. D. Guignautii, vol. II. cap. 6 . p. 532. Cap. 4. p. 108, 
121 et alibi.

шлшшт

-  7 -

lupo est alienissima. Id dicendum de fabula, in qua Osiris in pugna Hori 
cum Typhone, assumpta lupi forma, auxilium filio ex inferis dicitur tu- 
lissea), ubi minime dubitat Creuzerus, quin de luce sit cogitandum. Quae 

. sententia quantum ab omni veritate remota sit, vel tantisper examinanti 
manifestum est. Etenim ne sub cogitationem quidem cadit, ut ex inferis 
unquam lux possit emergere. Nec vero plus huic rei confert fabula, in 
qua Latona dicitur specie lupina induta Delon venisseb), quandoquidem 
nisi Latonam, contra unice veram opinionem, qua dea noctis esse putatur, 
deam lucis putaverimus, maxime vereor, ne aliud quid hie etiam lateat! 
Parurn quoque adiuvat propositum etymologica vocum similitudo, quae in 
argumentum a V. D. advocatur, cum ei etymologia plane diversa a He- 
sychio opponatur. Auxaßas, annus solaris, quem Creuzerus «to toü Xuxou 
derivatum esse vult, ex Hesychii sententia, vocabulum suum traxit, 
rapa t o  Auyacoi; ßaivsiv, o lau axomvd)?- yap 6 Xpovo?
Stippet«*). Simili modo Apollinis cognomen AuxEto?, confusum ab 
antiquis interpretibus cum Auxottcu, quod Creuzerus ita interpretatur, ut 
dicat Lucetium vertendum esse, a Hesychio adjectivo foSepiq explicatur1*). En 
gravissima Creuzeri argumenta, quae parum valere in rem probandam quis 
non viderit. Eidem opinioni favent: Klopfer8), Stackelberg*), Preller®), 
Richter11), Schwenck1), Leonlieffk), Baehr1), Stoll” ), Hartung").

§ 4. In diversum ivit J. G. Hug0), qui in explicanda fabula, in cpia 
Latona, assumpta lupae specie, Delon migrasse dicitur, lupum esse cre- 
pusculi symbolum opinatiu*, idque perspici posse sibi persuadet cum ex 
significatione vocis A'jxooco; , quod Graecis crepusculump), turn ex ritu 
Aegyptiorum sacro, cujus mentionem facit Herodotus’1). Vulgata nempe

a) Diod. Sic. 1 , 8 8 . cf. a Creuzero citata ad cap. 4. p. 121 .
b) Aelian. H. A n. 4, 4.
c) Hesych. s. v. Auxaßa;.
d) Hesych. s. v.
e) Paul F r. A . Jiitsch, Neues mythologisches W örterbuch, Leipzig, 1821, s. v. Jupiter.
f)  In libro qui inscrib itur: Der ApoHotempel zu Bassae in Arcadien. Rom, 1828, 

quem nomine tan tum mihi notum esse fateor. Disputavit auctor, teste Guignautio, quem supra 
laudavi, quaedam de Jove Lycaeo, consentitque cum Creuzero, ut ex notis Guignautii apparet.

g) Lexic. Paulyi s. v. Jupiter.
h) Phantasien des Alterthums.
i) Die Mythologie der Griechen. Frankf. а. M. 1843.
к) О поклоненш Зевсу въ древней Грецш. Москва, 1850.
1) In notis ad Herodotum IV, 324.
m) Handbuch der Religion und Mythologie der Griechen und Römer, Leipzig. 1864.
n) Die Religion und Mythologie der Gr.echen. Leipzig, 1866.
o) Untersuchungen über den Mythos der berühmten V ölker der alten W e lt , vo r­

züglich der Griechen, p. 174, 175.
p) In possessionem iv it hujus sententiae Nitsch, qui in lexico mytliologico mire se

torquet et macerat in Latonae natura explicanda, cum probare vu lt Latonam crepusculi
deam fuisse.

q) Herodot. lib. П, cap. 122 .
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erat per Aegyptum fabula, Rhampsinitum regem vivum olim ad inferos 
descendisse, ibique cum Cerere alea lusisse, dein rursus in lucem emer- 
sisse. Quern illius descensum celebrabant quotannis Aegyptu, relmquentes 
unum e sacerdotibus, obligatis oculis, in via, quae ad Cereris templum 
ducebat, fingebantque eum a duobus lupis in templum duci atque reduci. 
Suspicatur V. Doctus lupos hosce medium quid indicare inter lucem et 
tenebras, nimirum crepusculum, suamque sententiam stabilire mtitur us, 
quae de luporum natura ab aliis commenta tradit, eos scilicet in Aegypto 
minoris esse ferocitatis, quam in septentrionalibus regionibus, ideoque non 
interdiu grassari, sed vesperascente die e latebris suis exire, primoque 
diliiculo aufugere. Ut haec y era sint, vix tamen, ac ne yix quidem, fieri 
potuit, ut inde ilia symbolica crepusculi significatio lupo adhaeserit, et- 
enim quid causae est, cur non potius feram per totam noctem discurren- 
tem pro noctis symbolo acceperint Aegyptii y el, si vis, diluculi, quemad- 
modum jam Macrobius scribit vocabulum Xuxoç a nonnullis explicari: 
«Ipsos quoque Xuxouç auo Tïjç X6xy]ç, id est a prima luce appellatos quidam 
putant, .quia hae ferae maxime id tempus aptum rapiendo pecori obser­
vant?11))) Etiamnum et illud accedit magis ad rem pertinuisse, ut Aegyptii 
Rhampsiniti descensum ad inferos quocunque modo, vel symbolo, signifi- 
carent, quam ut horam, qua ille descendisset, stricte définirent.

§ 5. Tertia est eorum sententia, qui, servata. feritatis imagine, cum 
animalibus rapacibus conjuncta, lupum symbolum fuisse censent vindictae 
divinae, acrioribus suppliciis sceleratos homines coercentis. Hanc notionem 
inesse compluribus nominibus a Xuxoç derivatis, ut Auxaïoç, Auxatoç, Au- 
xeioç, Auxàwv, Auxoupyo<;, AuxouyjSy)«;, idque fabulis antiquis arbitrantur com- 
probari. Stuhrb) , vir in cognoscendis rebus multi studii, ex fabula de 
Lycaone in lupum mutato, qui dignas sceleris admissi poenas persolve- 
rat, colligit inditum fuisse Jovi cognomen Lycaeo, ut scelerum esse vin- 
dicem ultoremque appareret. Idem lupum Apollini sacrum nihil aliud signi- 
ficasse ait apud veteres Graecos, quam promptum ad ulciscendum animum 
dei, qui pestem, morbos, locustas aliaque mala hominibus immittere puta- 
batûr; qua etiam mente positum fuisse Delphis aeneum signum lupic), qui 
thesaurum templi furto surreptum detexerat. Hune cum teneat Y. Doctus 
significatum, minime dubitat, quin Auxstoç idem sit qui Auxaïoç, eandemque 
exprimât notionenid). Comparari possunt, quae disputât de hac re Winckel- 
manne), ac de Apolline Lyceo Ilauptf). Haud praetereundus tandem Wehr-

a) Macr. Sat. 1 , 17.
b) Allgemeine Geschichte der Religionssysteme der heidn. V ölker p. 196.
c) Paus. X, 14 , 7 .
d) Vide in universum, quae disputavit V . D. p. 37, 140 , 195 , 208, 223, 279.
e) Lycurgus p. 42.
f)  Cf. ejus excursum in Aescliyli Sept. contra Tlieb. p. 317.

mann 'l). qui inimicam luci vim et contrariam lupo inesse opinatur, eundem- 
que symbolum fuisse ait hiemis, tempestatum ac tenebrarum. Quae lupi 
significatio licet impropria, propius tarnen accedit ad veritatem, quam quae 
a Schwartzio lupo inculcaturb), cum eum symbolum Apollinis victoris V. 
D. esse dicat. Ab his omnibus C. Otf. Mueller0), vir antiquitatis diligen- 
tissimus, ne iter a multis tritum ingrediatur, ita dissentit, ut Auxaîov, non 
a vocabulo Aoxoç repetat, verum ab obsoleto, A u x y ] , cognato cum Lati- 
norum voce lux, cujus vestigia in Aeuxèç, Afyvôç aliisque nominibus ap- 
pareant, nec desunt, qui huic sententiae adstipulentur, ut Botke4), Duncker6), 
Welckerf). Qua de re Viris Doctis Macrobius praeisse videtur, cujus ety- 
mologiam vocis A 6xoç supra ascripsi.

§ 6 . Cum igitur Viri Docti, praeter Otf. Muellerum, quique eum 
sequuntur, in enodando /Vuxouou et Auxeiou etymo praesidium a lupo pe- 
tentes niuic hanc nunc illam in eo reperisse opinentur notionem, eaque 
pro lubitu in suurn usum arrepta, naturam horum deorum explicare anni- 
tantur, duae omnino diversae ortae simt de Jove sententiaeg) : 1 ) Deuni 
lucis esse, quae opinio et multa est eaque jam fere pro vero recepta,
2) Terribilem deum scelerumque humanorum vindicein. Sed utrumque fal- 
sum esse persuasum habeo, quod ut appareat fabulas antiejuas scriptorum- 
que veterum testimonia operae pretium est altius considerare, quorum pra- 
vam explicationem erroris causam extitisse quivis facile intellexerit. Prius- 
quam autem ad explananda singula accedam, liceat mihi iis quorum inte­
rest, unum veluti scrupulum injicere. Quid causae est, cur ne una quidem 
ex istis notionibus, quas lupo adjunctas esse volunt, ad illustrandos ritus 
fabulasque sufficiat, in quibus fit mentio lupi? Dum caeca exspeclatione 
pendeo, quid responsuri sint ad hanc objectionem Yiri Docti, quaeramus 
si forte possit fieri, ut alia verisimilior notio in lupo lateat. Quid quod 
fabulas antiquas Aegyptiorum examinantibus ultro sese offert lupi cum in- 
feris consociatio? In fabula, quam acceptam retuli Diodoro11), Osiris in 
pugna Hori cum Typhone auxilium filio ex inferis tulisse dicitur, specie 
lupina indutus. Apud eundem Diodorum legimus alibi1), Osirim, ut homines 
a fera agrestique vita ad ciiltum humaniorem deduceret, expeditionem

a) Wehrmann, das Wesen und W irken des Hermes, 2 . p. 19 ss. Magdeb. 1849.
b) Schwartz, de antiquissima Apollinis natura. Berolini 1843. p. 37 — 40.
c) Prolegom. p. 290. Dor. 1 , p. 306.
d) A d. Hiad. 4, 10 1 .
e) Duncker, Geschichte des Alterthums. Tom. III. p. 23.
f)  W elcker, Griechische Götterlehre, Göttingen, 1857. Tom. I. pp. 65, 210, 481 notae.

. g) In Hugonis sententiam nemo, quod sciam, discessit, quae si cuipiam arrisisset, Joveru
Lycaeum crepusculi deum esse probatum i r e t ; quod uero ad Otf. Muellerum ejusque secta- 
tores attinet, re consentiré eos cum Creuzero quivis videt.

h) Diodor. 1 , 88 .
i) Diodor. 1 , 18 .

-------- ■ --------------------------- - — j —  —
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suscepisse sociosque habuisse, praeter caeteros, Anubim et Macedonem 
filios, quorum Ille canis, hic lupi forma assumpta patrem sit comitatus, 
ubi lupus cum Osiride, quem ipsum düs iuferis annumeratum scimus“), 
conjungitur. Pertinent hue etiam, quae de Rhampsiniti descensu ad inferos, 
ab Aegyptiis quotannis celebrato, supra retuU. Id si teneamus, veren- 
dum fortasse erit, ne inter lupum et inferos vinculum aliquod intercedat 
in antiqua Aegyptiorum religione quaerendum. Suspicionem cuivis augere 
possunt antiqua Aegyptiorum monumenta. In sarcophagorum nempe mumia- 
rumque picturis, ubi animarum in alteram vitam migrationem, ac veluti 
Tartari arcana effingi consentaneum est ut putemusb), videre saepius est 
luporum formas. Fidem facere potest pulcherrimus sarcophagus Aegyptlus 
Musei Odessani e lapide syenita affabre factus, cujus operculum feminam 
resupinatam exsculptam repraesentat, hieroglyphis et picturis in lapide exa- 
ratis ornatam. A lateribus figurae sunt, quarum altera capite accipitris, 
altera autem capite lupino praedita; in imo operculo duo canes aurei. 
Similem sarcophagum a Perrotio descriptum et illustratum habemusc), hie- 
roglyphis picturisque et ipsum ornatum, quarum una mulierem nobis sistit 
placentam tribus animalibus lupo, cani et arieti porrigentem. Mulierem 
Perrotius animam defuncti esse putat, lupum autem, canem et arietem 
janitores ante portas Elysii collocatos, nec dubitat, quin his animalibus 
Graecorum fabula de Cerbero originem debeatd). In alia picturae partee) 
mortui jacentis corpus cernitur, cujus ante pedes duae förmae humanae 
capitibus lupinis conspiciendae adstant, totidemque juxta caput accipitris 
faciem referentes. Custodes vel bona et mala inferorum daemonia cogi- 
tasse Aegyptios sub istis portentosis figuris quidni credamus? Pictorum 
certe figmenta haec esse, quae nullum occultiun ac symbolicum sensum 
contineant, quis affirmaverit? Ceterum scimus accipitrem sacrum fuisse Osi- 
ridi et Apollini, bonum itaque genium vel lucidum hic repraesentare su-

a) Plutonem Aegyptiorum a nonnullis vocatum esse testis est Diodorus (Lib. 1 , c.
25)- alii eundem Mercurium fuisse apud Aegyptios retulerunt.

b) Yerba de bac re Cl. Seyfarthi, olim ^professons mei carissim i, honoris causa ad- 
scribam, qui quo loco de picturis, quibus varia  antiquitatis Aegyptiacae monumenta ornata 
Gernuntur disserit : in h is , a i t , tradita vidimus facta h istorica, u t ultionem Osiridis per* 
filium Horum • adorationes et sacriiicia deorum : agriculturae processum et n eg o tia , judi. 
cia suprema animarum, deliberationes bene maleve factorum, ejusdemque generis alia. V. 
Seyfarthi Rudimenta hieroglyphices, Lipsiae, 1836. p. 41.

c) Essai sur les Momies. Histoire sacrée de l ’Egypte expliquée d’après les peintures,
qui ornent les sarcophages, par J . F. A . Perrot, Antiquaire. Nimes, 1844.

d) Tab. IV. p. 28. Inter lupos Aegyptiorum  Cerberumque Graecorum affinitatem
quandam in tercedes obseryavit olim Boettiger (Ideen zur Archäologie der M alerei, 18 11
Dresden). Tncipitem illum fingi coepisse putat, quo primum tempore de tricipiti Hecate 
fabula nata sit.

e) Tab. IX.

spicamur, lupum contra malum, tenebricosuma). In imo praeterea mumiarum 
margine lupos sedentes aut stantes vulgo inveniri Zoega auctor estb), qui 
stantes monilia eolio gestare dicit, sedentes autem flagello Osiridis armatos 
effingi. Accedit testimonium Hammeri, qui plerasque figuras in sceletorum 
sarcophagorumque picturis lupina capita habere scribit"). Hinc illustrari 
posse arbitror tabulam lapideam sepulcralem Graecam ante hos 25. annos 
in insula maris Aegei Therasia repertam, cujus apographum nuper, cum 
Petropolin in Academiam ex urbe nostra mitteretur, inspicere mihi con- 
tigit. Tabula defunctum insculptum exhibet in lecto accumbentem; ad le- 
ctum tripus, ante pedes figura minuscula cernitur, ut videtur, filii defiuicti; 
juxta pulvinar lupus sedens; in summo lapide super caput defuncti tabula, 
ut opinor, picta, ad parietem suspensa, ambitu orbiculato, in qua nescio 
quid figurarum; in imo lapide inscriptio characteribus Graecis antiquissimis. 
Apparet hic lupum eadem mente positum, qua illum in Aegyptiorum mo- 
numentis sepulcralibus effingi diximus, nam de lupo vel cañe a defuncto 
dilecto ideo cogitari non potest, quod ille hac significatione ante pedes 
defuncti collocatus fuisset, non vero juxta pulvinar, qui locus filio potius 
dari debuisset. Cum igitur haec lupi cum Osiride inferisque in fabulis et 
monumentis consociatio non possit esse fortuita, quid est, quod dubitemus 
eum, injuria contraque naturam suam a plerisque Viris Doctis perpetua 
luce damnatum, in pristinam civitatis infernae possessionem restituere.

§ 7. Sed ne quid nimis festinanter a me dictum videatur, auxilio 
veniant Aegyptiorum superstitioni, Aegyptio velut errore imbutae aliarum 
gentium opiniones. Videbimus maximam inter eas intercedere similitudinem, 
ita ut probabile fiat ex eodem fonte omnes dimanasse. Pascitur enim mi- 
raculis ac praestigiis vulgus, ac nesciens veri errores per manus tradit, 
mutua vero inter populos commercia patefaciunt iter fabulis easque remo- 
tissimae propagant posteritati. Neque adeo moriim, religionis, imperiorum 
immutatio obstat, quominus conserventur, cum in gremio populi lateant 
ac velut pretiosa hereditas ab illo foveantur. Hand omnino repudianda est 
señtentia Diodori, qui omnes de inferís fabulas ex Aegypto in Graeciam 
per Orpheum traductas esse asseritd) ’Op<p£a oaai t y)v t wv  év aSou (i.uOoTuoiiav

a) De accipitre cf. Dornedden, Pham. p. 296. Osiridis fuit sjnnbolum (V. Zoegam de Obe- 
liscis p. 183 , 439 , not 3 p. 443 . not. 30) et solis, tov ípaov lepaxó[iopoov t̂oYpaoouat. Horapolio 
1 , 6 , p. 8 . Cfr. Aelianus H. A . X , 24, qui adorari accipitrem a Tentyritis ait, propter com- 
parationem, quae ei cum igne sit, quod similiter atque ignis velox et violentus sit. Quae 
de lucido et tenebricoso genio dixi- stabiliuntur sarcophagorum p icturis, quae defunctum 
lanci insistentem repraesentant, astantibus duobus g en iis , altero capite accipitris, altero 
capite canis praedito. A d judicium animae post mortem haec referenda esse manifestum 
est, atque ita intelligenda, ut alterum genium bona defuncti facts appendere, alterum mala 
credamus. Cfr. Boettiger, Ideen zur Arch. p. 94 .

b) De obelise, p. 308— 310.
c) Hammer, Fundgruben des Orients, V . p. 273 ss.
d) Diodor. 1. 1, c. 77.
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<mvéyxaoOai. Cui Plutarchus adstipulatura). Utrum vero Orpheus, an 
Aegyptii eas transtulerint coloni, directone ex Aegypto cursu, an interja- 
centes regiones peryagatae per Asiam minorem Thraciamque in Graeciam 
iinmigraverint, non est quod anxie inquiratur. Id potius, quod in rem 
praesentem facit, videamus. Apud Xenophontemb), ubi ille de solemni narrat 
ritu, quo foedus inter Graecos et Persas percussum est, haec leguntur. 
Taux a S’copiocrav, <7(jpà£avT£Ç Taupov xai Xuxov xai xaicpov xai xpiov £tç 
ßx7iTovt£̂  ol f/iv c/EXXy]V£ç £i<poç, ol Sè ßapßapot Xoŷ Y]v °) Haec quidem jura- 
vunt, mactantes super clypeo taiirum, lupiim, verrem et arietem ac ting entes 
ensem Graeci, hastam autem barbari. Qui significationem symbolicam lupo 
adjunctam ignorarunt, negarunt prorsus intelligi posse, cur in ejusmodi 
sacrificio lupus commemoretur, ut Ablancourtius a Schneidero citatus, nec 
non ipse Schneiderus. Huic difficultati suppetias accurrit Bornemannusd), 
duosque locos affert e Plutarcho et Kleukero, quibus oppido quam mea 
firmatur sententia. Plutarchus morem fuisse Persis scribit, ut herbam quan- 
dam, homo mi dictam, in mortario tunderent Orcum invocantes et tenebras, 
eamque deinde, sanguini lupi caesi permixtam in locum opacum efferrent 
ac projicerent, (̂ oav yáp uva xotîtovteç, xaXoufjtivYjv áv oX¡jt.ci> tov
"AStqv ávaxaXouvTat xal tov œxotov, ¿rea f/i!;avT£ç atfJiaít Xúxou (KpayâvToç 
£Ïç TOTiov àvïjXiov £X(f£pouat xal pÎTiTouai6). Qui mos facile intelligitur, si cogi- 
tamus apud Persas lupum Arimanii filium et imaginem fuisse, ut testatur 
Ifleukerus1). Quid enim est ■ ipse Arimanius nisi Graecorum Pluto ? Ita certe 
appellatum fuisse apud Persas Plutonem tradit Hesychiusg). Adjice Dio- 
genem Laertiumb) , qui malum deum apud Persas Orcum et Arimanium 
vocari dicit: Tco ¡j.ev (scilicet Aya6oóaí¡/.ovi) 6vo[/.a ¿ívai Zsùç xal ’Opô -aaSr̂  
T(? (id eŝ  xaxo8aip.ovi). f/A8ï]c; xal ,Ap£t[/.àvioç. Eundem itaque ñiisse patet 
ac Aegyptiorum Osirim, eodemque modo a superstitioso populo cimi lupo 
conjunctum. Ex hac tanta inter Pérsicas et Aegyptias opiniones analogía 
cum satis eluceat vera ac propria lupi apud hosce populos significado, 
íacilius me Yiris Doctis persuasurum existimo, lupum apud Graecos et 
Romanos inferis diis sacrum symbolumque Orci fuisse. Quam sententiam 
tantum abest, ut non unice yeram esse putem, cum multis argumentis

a) Plutarch, in Iside et Osir.
h) Xen. Exp. Cyri, 2, 2, 9.

c) Sic haec interpungenda, non ut vulgo scribitur, commate post v.ptov posito, quam
lectionem post Schneiderum et alios Bornemannus servavit. Cf. Aeschyli Sept. c. Theb. 4 3 - 
laupoacpaTouvT£ç Èç oàxoç, ubi Scholiastes : oîîtw OÔovteç kávto t¿ov £(J.«vt£Ôovto .

Clypei cavo sanguinem colligebant, quare super clypeo victimas mactabant.
d) Vide ejus edit. Exp. Cyri 1825.
e) In Iside et Osir.

f)  In Persicis seu appendice ad Zend-Avestam T. 2 , P. 3, p. 78 et 84.
g) Hesych. s. v. ’ApEijxocvïfc.
h) Diog. Laert. in prooem.
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possit comprobad. In gemma quadam cernitur Hecate duobus capitibus lupi- 
nis conspicua, cum quatuor manibus effigiata, duas faces tenens, duasque 
sicas ). Quae ista, quaeso, nisi symbolica in terribili inferorum Maniumque 
dea lupinorum capitum ratio? Hinc facile intelligitur, cur in magicis ve- 
neficarum ritibus, quibus praefuisse Hecaten scimus, lupus commemoretur. 
feic apud Horatiiun Canidia et Sagana veneficae inter magica sacra lupi 
barbam in terrain defodere dicuntur:

Singula quid memorem? quo pacto alterna loquentes 
Umbrae cum Sagana resonarent triste et acutum,
Utque luj>i barbam variae cum dente colubrae 
A bdiderint furtim  terris, et imagine cerea 
L argior arserit ignis, et ut non testis inultus 
Horruerim voces furiarum  et facta duarum b).

Quemadmodum autem veneficae in incantationibus lupi barba utebantur, sic
magicarum artium ignari, eodem velut genere armoruni ad avertendas
incantationes uti necessarium esse putabant, qua de re Plinius °) : «veneficiis
rostrum lupi resistere inveteratum ajunt ob idque villarum portis praefi-
gunt». Apud eundem legimus sponsas, quo fascinationem averterent, adipe
lupino postes aedium unxisse, unde vocis uxor origod). Hanc etiam ob 

' \ causam veneficae induere luporum formam credebantur. Ita Propertius:6)
A udax cantatae leges imponere lunae 
Et sua nocturno fallere terga lupo.

Et Virgiliusf): «His ego saepe lupum fieri et se condere silvis». Easdem 
lupos etiam cicurare potuisse testatur Homeruss) , in lupos mutasse 
homines Yirgilius:h)

Setigerique sues, atque in praesepibus ursi 
Saevire, ac formae magnorum ulu lare luporum :
Quos hominum ex facie dea saeva potentibus herbis 
Induerat Circe in vultus ac terga ferarum.

§ 8 . Quocirca, si notionem in lupo latentem respicimus, non amplius 
in spectrorum nocturnorum vocabulo, quae Graecis p.opp-oXux£'ia dicebantur, 
haerebimus. Ex duobus dissimilibus formatum est, quorum primum poppo 
dm toO [AOpp.úpeiv, Lat. murmurare, derivandum, quo designantur larvae 
cum murmure et strepitu per noctis silentium ac tenebras incursantes- 
CIV. Eustathius ad Odysseam: to áva¡j.op[j.úp£tv, ¿¡j ou xai -r¡ ¡j.u<)ixr¡ Mopu.co 
uXaTTEtat, 8ai¡j.óvióv ti (pô epóv*). Quod attinet ad alteram vocis partem̂

a) Catalogue raisonné d’une collection générale des pierres gravées etc. etc. moulées 
en pâtes par J . Tassie. Londres, 1791 , No 2054.

b) Horat. lib. 1  Sat. 8 , 40.
c) Plin. H. N. 28, 44.
d) Plin. H. N. 28,9.
e) Proper. 4, 5, 13 .
f)  V irg . Ecl. 8 , 97.
g) Hom. Odyss. K . 210.
h) V irg . Aen. VII, 18 .
i) Hom. Odyss. N. 240.
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minime dubito quin a X6*o<; sit derivata, ad designanda spectra yel lar- 
vas ex inferis prodeuntes. Certe ab ipsa Hecate immitti pulabantui, ut

xaí ¡/.áXiara avOpcaireícov epöqiv xai TraXXoim toXq á̂ poBtcnois, ou£ av cOsXtoai 
8aíaaa0atb). Benigna nympha est Empusarum una, quas Lamias et Mormoly- 
cias vulgus putat; non venerem illar, serf carnes amant et quidem prae ceteris 
humanasJ pellicmitque rebus venereis, si 0Ä /  devorare. Hinc [xopfxo- 
Xuxsta dicebantur spectrorum imagines, quae pro amuleto contra effasci- 
uationes de eolio suspensa gestabanlur, iisque saepenumero lupi caput 
insculptum invenimusc), aut ipsa amuleta in lupinain figuram formata. Sic, 
teste Blanchini, in agro romano inter antiqua rudera anno 1696 reper- 
lum est vas fictile ex argilla peregrina, nitentibus ramentis aurei colorís 
ac marmoreis frustulis interspersa cum inclusis amuletis hominum figuras 
XXXVI atque animalium diversorum paria X X I exhibentibus, ubi inter 
ceteras animalium figuras leones, pantheras, cervos, equos, asinos, tauros, 
vulpes, lupi quoque cernebanturd).

§ 9. Nec nisi hanc antiquiorem lupi significationem symbolicam re- 
spexisse yidetur Hesychius qui, ut supra memorayi, Apollinis cognomen 
Auxaov interpretatur <po$£pov. Quo sensu et virginum chorus in Aeschyli 
Septem contra Thebas*):

Kat crú Aúxet’ á'va?, Aúxeio<; ysvou 
Sipaico Satci), (ttovgdv aOxac;.

Ubi scholiastes: Auxeiô  ttoXsluô  ; et alius: Aüxei’ ava£’ ó Xóxov oXsa-ac izot í ’ 
et ad Auxsioj; ysvou: ©öopax; xai olot; £<p«vr)<; X6xo> izot e. Quae facilia expli- 
catu sunt, modo notionem, quam in lupo reperisse mihi yideor, teneamus. 
Quid enim Apollini, qui deus lucis esse putabatur, cum lupo, nisi hoc 
animal Qrci symbolum, quare et tenebrarum, crederent antiqui? Quod si 
ila est, facile fieri potuit, ut fabulam de Apelline lupos interimente con- 
finxerint, quo designaretur perpetuuin quasi inter lucem et tenebras cer­
tamen, victoriaque solis radiis suis tenebras dissipantis, cujus sub ortuin 
nocturna spectra evanescerent. Nec profecto alia ratio cum istiusmodi 
figmentorum, tum ipsius Xuxetou cognomenti inveniri probabilior potest, si 
cogitamus, quanta Apollini cum Dionyso et Osiride antiquissimis tempori-

a) Sckol. Apoü. Rhod. 3, 8 . Cf. Aristopli. Ranae 288 Lobeck. Aglaoph. 121 , 223.
b) Philostr. V ita Apoll, Tyan. 4. 25, Cf. Plato, de rep. 1. 2 . t. 2 , p. 381.
c) Cf. Jahn, über den Aberglauben des bösen Blicks bei den A lten, p. 5 7 .
d) V. La 8toria universale provata con monumenti. Opera di Monsignor Franc. Bian-

chini Veronese. Roma, 1747. p. 178, Cf. Gerhardi. Etruskische Spiegel. Berlin 1843 part.
1 p. 36. r  5 1

e) Hesych. s. v. Xuxsíbv.
f)  V . 131. 29.

bus fuerit conjunctio. Ac de hac re infra disputaturus, hie tantum annoto 
Apollinis, aeque ac Dionysi et Osiridis, vim ad inferos quoque pertinuisse, 
neque dubitandum opinor, quin Apollo Corybantis filius, a Cicerone memo- 
ratus, et Dionysus Zagreus Cretensium idem deus fuerit. Quid, quod Za- 
greus Orci filius ab Aeschylo vocatura) ? Adde Plutarchumb) : Aiovug-ov oi 
xai Zaypea xai NuxiiXiov xal ’IdoSaiiYjv auiov ovojjiâ oucrt Quid IcroSacTY]; 
sibi velit a Hesychio discimus: ’IaoSaiTT)«; utc svicov o ilXcuiajv uuo Si aXXcov
o nXouTcovoc uioc;. At eodem nomine et sol dictus est, ut e loco in Anec- 
dotis Bekkeri apparet: ’IaoSaixr̂  0cO<; o r)Xio<;, o tov iaov Ixacrico Qavaiov 
Siav£[xcovc). Sunt et alia argumenta, quibus natura chthonia dei demon- 
strari potest. Pertinet hue theologorum veterum opinio, qua Apollo Yul- 
canid), vel ipsius Dionysie) filius esse putabatur. Sed plus momenti in se 
habet derivatio nominis, quae est ab airoXXuvai, perdere. Haec etymologia 
placuit jam veteribus magnae auctoritatis viris, ut Archilocho, Hipponacti, 
Aeschylo, Euripidi, Ammiano % eamque veram esse vel inde patet, quod 
multi Graecorum, teste Platoneg), malam vim inesse nomini Apollinis cre­
derent, adeo, ut illud ne pronuntiare quidem, eadem ratione, qua nomina 
Plutonis et Proserpinae, auderent. Quare minime audiendi sunt Viri Docti, 
qui his testimoniis non contenti, Apollinem ab auiXXav  ̂araipyav derivari 
volunt, tanquam si ille quoad significationem idem plane sit, qui ’AX îxa- 
xoc, ’AicoTpoicatoc, Averruncush). Nam quod ab iis praetenditur Apello fuisse 
antiquissimam nominis formam, eamque in quibusdam monumentis reperiri, 
ut in inscriptione Megarica*), in Cadmi vase, quod Berolini asservatur, et 
in vase Vulcino, quodque adjicitur ita etiam apud veteres Romanos Apol- 
iinem vocatumk) , meimemque apud Macedones ’A-rtEXXaiov dictum, non 
protinus in causa est, cur eorum sententiae acquiescamus, cum Herodia- 
nus formam participii a-rriXXcov Doricam esse dicat1). Quod vero arbitrantur 
malam vim Apollini postea tribui coepisse, fidem non habet, quia deorum 
ethnicorum natura temporis progressu in melius potius, quam in pejus 
mutari solet. Accedit, quod ab Apolline pestis, morbi, locustae aliaque 
mala immitti credebantur, atque ilium, ut deum chthonium, victimis huraa- 
nis Iones placabant. Scimus enim morem fuisse Atheniensibus, ut Tharge- 
liorum die festo duos homines coronis ceu victimas ornatos ad portas

a) In Sisypho. Etym. Gud. p. 227. apud Lobeck. Aglaoph. 1, 621.
b) Plut. de Eircap. IX, 228.
c) Anecd. Bekk. p. 267. Lobeck A gl. 1, 621.
d) Cic. N. D. in .  21.
e) Herod, n ,  156.
f  a W elckero citati o. c. 1 . p. 461.
g) Plato Crit. p. 403.
h) K. Otf. Mueller Dor. 1 , 3 0 1 ;  Schoemann Opusc. 1 , 339; W elcker o. c. ib.
i) Boeckh. C. 1. No 1065. 
k) Festus.
1 ) % .  [ j lo v .  A ¿ 1* . p .  1 2 .
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urbis ducerent et cirni imprecationibus de rupe praecipitarenta). Simile quid 
in Leucade usu venisse docet Strabob). Nec praetereundus Scholiastes 
Euripidis0), qui originem proverbii: 0 £<7<7aXov ооуюцл, Thesscilum commentuw, 
expücaturus, narrat Diotimum quendam Thessalum, cum oraculum Apol- 
linis consuluisset et ab eo monitus fuisset, ut caveret, ne inimici votis 
suis eum vincerent, hecatomben virorum Apollini promisisse, nec tarnen 
postea voto se exsolvisse, cujus exemplum secutos Thessalos quotannis 
tale sacrilicium deo polliceri, sed numquam exsequi. Ex hoc Thessalorum 
more, si ejus originem missam faciamus, facile possumus suspicari Apol- 
linem revera sanguine humano fuisse placatum. Quid tandem innuunt illa 
nocturna, orgiastica Dionysi et Apollinis sacra ab Atticis et Delphicis 
mulieribusd) in sumrno Parnassi jugo celebrata e) , qui locus nostris etiam 
temporibus, a Graecis illam regionem inhabitan.ibus то AtaßoXaXwvo vel 
AaijjLovaXcovo (Diaboü abies) appellatur *). Ex quo manifestum fit, cur Ser- 
tvius triplicem dicat esse Apollinis potestatem, eundemque esse solem apud 
superos, Liberum patrem in terris, Apollinem apud inferos, unde etiam 
sagittis, quae inter cetera insignia Apollini tribuantur, deum noxium et 
infernalem significarig). Ejusdem notae sunt, quae leguntur de Dionyso 
apud Ausoniumh):

’AiyuuTou |/iv "Oaipiq ¿yoj, Muatov ое <I>avaxy]<;,
Bay.yo<; ¿vi £(poi<Tiv, Ы  (pOipivoic, ’A'towvsix;,
ПирoyEVTQ?1), SfofipcDS, TtTavoXETTQC AtOVUO-O?.

Unde Apollinem deprecantes terram petebant, ut tradit Seryius, quan- 
doquidem ipse et sol esse putabatur et Liber pater, qui inferos petiitk). 
Nec immerito Apollo a Romanis cum Vejove est confusus, ut ex 
Gellio discimus!), cujus yerba ascribere placet». Simulacrum igitur dei Ve- 
joyis, quod est in aede, de qua supra dixi, sagittas tenet, quae sunt vide­
licet paratae ad nocendum. Quapropter eum deum plerique Apollinem esse 
dixerunt. Immolaturque illi ritu humano capra, ejuSque animälis figmentum 
juxta simulacrum stat. Propterea Vergilium quoque ajunt multae antiqui- 
atis hominem sine ostentationis odio peritum, numiila laeva in Georgicis

a) Hippon. et Ananii fr. Gottingae, 18 17 , p. 68—71.
b) Str. 10, 452.
c) in Phoeniss. 1416.
d) Thyades, quas a.T hya, Castalii ii lia , nomen accepisse dicit Pausanias (X, 6 , 2 ), 

Dionysi et Apollinis sacrificulae (Paus. X. 22, 5).Easdem  Hesycliius vocat OewoiBa;, xa$ rapl 
Aiovuaov ^uvatxa?.

e) Pans. X, 4, 1 .
f) Ulrichs Reisen nnd Forschungen in Griechenland 1 p. 119  ss.
g) Serv. Ad Ecl. 5, 66 .
h) Epigr, XXVIII.
i) Ut Apollo, Vulcani filius. 
k) Serv. Aen. III, 93.
1) Gell. N. A . V . cap. XII.
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deprecari, significanlem quandam vim esse hujuscemodi deorum in lae- 
dendo magis, quam in juvando potentem. Versus Vergilii hi sunt:

In tenui labor, at tenuis non gloria, si quern
Numina laeva sinunt, auditque vocatus Apollo.u

§ 10 . Ex his omnibus colligitur et eos Viros Doctos falli, qui prae- 
meditata opinione ducti lupo lucis significationem inculcare volunt, et eos, 
qui etymologiam cognominis A.ux£tou ab obsoleto Xuxy ] praeferendam esse 
sibi persuadent. Et probassent forsitan, nisi lupus tam arete in religione 
yetere cum Apolline esset conjunctus, ut ab illo divelli sine maxima vi 
et injuria nequiret. Cujus rei argumenta cum ex ritibus sacris, turn ex 
fabulis monumentisque deprompta haec sunto. Lupis praecipuum honorem 
fuisse Delphis Aelianus auctor esta). Stabat ibi ante templum Apollinis 
prope ararn maximam lupus aeneus, dedicatus ab incolis in memoriam lupi, 
qui instinctu, ut creditum est, dei pecuniam templi sacrilegio ablatam abs- 
conditamque indicaveratb). Fuit enim lupus dilectus Apollini, teste Plu- 
tarcho0). Quam apparet fuisse causam, cur Argis Apollini Eycio lupi im- 
molarenturd) , 11am diis ea potissimum immolari solebant quae iis accepta 
erant et convenientia, id quod expresse docet idem Plutarchus.e) Accedunt 
et ilia, quae de antiquissimo apud Argivos Apollinis Lycii cultu prodita 
sunt memoriae. Erat Argis Pausaniae tempore templum Apollinis celeber- 
rimum, quod a Danao Aegyptio dedicatum olim fuisse cum statua dei 
credebatur. Ac hujus quidem dedicationis causam hanc tradit Pausanias. 
Cum Danaus Argos venisset, certamen illi fuit de regno cum Gelanore 
Sthenelae filio, ' cumque populus dubitaret, utrum alteri anteferret, accidit, 
ut lupus in bourn gregem pro muris pascentium impetu facto, taurimi gregis 
ducem adortus prostraverit. Quod signum esse voluntatis divinae rati Ar- 
givi, imperium Danao adjudicavere, ille autem, quod lupum ab Apolline 
immissum putaret, Auxeiou id est Lupini aedem excitavit. Yisebatur utique 
adhuc Pausaniae aetate pro aede solium, in quo incisa erat lupi et tauri 
pugna*). Erat praeterea Argis forum nomine Lycium et ibidem lupi effi­
giesg). Non praetermittendum, quod Athenis quoque juxta Lyceum, quod 
antiquitus templum Apollinis Lycii fuisse perhibebatur, a quodam Lyco 
aedificatum, lupi signum stetisse a Pausania comperimush). Eandem Apollinis

a) H. A . 12 , 40.
b) Pans. X, IE, 7.
c) Pyth. orac. 12.
d) Schol. Soph. El. 6 .
e) Plutarchus, edit. X ylandri, 1570. T. II. Q. R. p. 284. Non audiendus itaque mihi 

videtur W elck eru s, qui lupos in sacrificiis immolandi morem ita exp licat, ut dicat lupos 
infestos fuisse gregibus et propterea ipsi Apollini.

f)  Paus. II, 19, 4. H, 19 , 7.
g) Eustath. ad Iliad, p. 354, 18. 443, 1.
h) Paus, 1, 19 , 8 .

3
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cum lupo conjunction em animadvertere etiam est ex nummis Argolicis, 
Phocensibus, aliarumque urbium, in quibus lupus nunc dimidius, nunc totus, 
vel nonnumquam caput tantum lupinum cernitur, cum a parte antica sae- 
pius Apollinis caput aut solis facies inveniatui ).

§ 11. Similiter explicari potest, cur Marti lupus fuerit consecrateb) ; 
non quia animal cruentum et rapax proprium esse yideretur ad significan- 
das bellorum strages, sed quod dei, qui innúmeras Orco mactaret victimas, 
et ipse non multum temporibus antiquissimis a ceteris diis inferís diiferret, 
aptissimum esset insigne. De natura hujus dei quid sentire debeamus, per 
multa colligitur. Quid, quod ei etiam litare kumanis hostiis mos fuit Lace- 
daemoniisc) ? Idem fecisse Thraces ex Ammiano scimusd). Contra vero 
Cares immolasse ei canes proditum est, animalia Hecatae sacra, quorum 
in sacrificiis deorum superum nullus fuit usus, auctore Plutarcho6). Hue 
pertinet testimonium Hellanici, qui fontem prope Thebas memorat, a dra- 
cone, filio Martis et Erinnyos, custoditunr*). Hunc cum Cadmus interemisset, 
octo annos Marti servire piaculi gratia coactus est, unde patet Martern 
cum Plutone in fabula confundig). In alia aeque narratione apud Home- 
rumh), cum Mars inclusus fuisse dicatur ab Aloidis Oto et Ephialte in 
aeneum carcerem, de inferís est intelligendum1). Adde his, quod Roma­
norum Mars a lupa nutritus esse fertur, eique sacra in luco Robiginis 
ove et cane fiebant. Non igitur sine causa Julianus Apostata in oratione 
elç Tov ßaaiXea f/HAiov, lupum Marti sacrum in inferís collocat.

§ 1 2 . Nec alia ratio est Scyllae, monstri ex diversorum animalium

a) Mionnet, T. H, p. 229. PI. 4 6 , №  1 . Eckliel D. N. 286 ss. Cfr. W elckerus o. c. 
1, p. 4 i9 ,  480 , qui in nummis urbis Hadrjae ejusque coloniae Tuderi lupum cubantem 
juxtaque eum citliaram a parte postica, Apollinis caput imberbe a parte antica impressa 
inveniri (e Lanzi S. Etr. T. III. p. 643, tav. 2, 7) docet, recensetque a lia ru m .urbium mim- 
mos liuc pertinentes.

b) Unde Martialis dicitur Horatio Od. 1 , 1 7 ,  9, Martins V irg ilio  Aen, 9 , 566, et ipsum 
Martern lupum armatum vocat Lycophro (937, 14 10 ). Eodem fere sensu intelligendus ’'Apijç 
Au/.oep (oç Homeri, quod cognomen Boeckhio ex Xuxoç et epyoj ve l opy/j conflatum videtur. C.
1. Gr. M  o2. A liter Welckerus, qui Auxoüp-fov lucem arcentem signiûcare in  Iliade vult, i. e. 
Inemem, utpote qui ibi Dionyso seu Baccho opponatur, alteram  vero significationem , quae 
est lupoB arcens, per paronomasiam ortam putat. o. c. 1 ,  416 . Ne multis contra Y . D. ar­
gumentas utar, lioc tantum  annoto, Lycurgum quem contra deos pugnasse ex Homero notum 
est, quique Dionysum in summas angustias adduxisse d ic itu r, ita  ut ille  fugiens in mare 
sese praecipitaverit, niliil aliud| fuisse, nisi Typhonem, ex Aegyptiorum  fabulis notum, cujus 
vim cum ad inferos pertinere sciamus, Boeckliii conjectura a Xûxoç et IPY<o unice vera  est. Cf. 
Hom, II. Z. 130. Schol, Soph. Antig. 955 ss. Apollod. III, 5. Paus. 1 , 20, 4.

c) Apollodor. apud Porphyr, de Abstin. H, 55 .
d) Ammian. 27, 11 .
c) Plut. Q. R. H, p. 290.
f) Apud Welck. o. c. I, p. 416.
g) Hartung, o. c. H, p. 81.
h) Hom. H., E., 385.

i) Cf. Hartung HI, 175. In alia sententia est W elck. o. c. 1 , 421.
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membris compositi, quod uterum lupi habere veteres commenti sunt, cum 
de natura ejus daemoniaca cogitarent.

Prim a hominis facies et pulcro pectore virgo
Pube tenus, postrema immani corpore pistrix,
Delphinum caudas utero commissa lu p oru m a).

Quid enim est, cur non existimemus ejusmodi figmenta cum inferís 
cohaerere, cum sciamus Scyllam Hecates fiüam fuisseb), magicisque in- 
cantationibus ac venenis in hanc formam versam. Alii earn in latrantes 
canes ab inferiori parte mutatam fuisse prodiderunt0), quod fere ad idem 
redit, quantum ad vim symbolicam pertinetd) , et ad vocis etymologiam 
propius accedit, ut recte docet Hartung6), qui Scyllae nomen caneni 
significare ait, formamque primitivam vocis xuwv fuisse cxucov, ut ex 
derivatis <7xúAa£ et axufxvos (catulus) elucet, quae a a/.uXXa) veniunt, unde 
et axuXov, spolium. Idem in o-uAav literam x excidisse putat, ut in xúcov cr.

§ 13. Ilactenus de veteribus, nunc ad recentiores populos venia- 
mus, quorum ex fabulis eadem symbolica lupi vis elucebit. Mala infero- 
rum daemonia luporum formam induere credebat olim superstitiosum Sla- 
vorum vulgus, idcirco omnia tribuebat lupis, quae daemoniorum perniciosa 
vi fieri arbitrabatur. Ex quo intelligimus, cur, cum videret solem aut 
lunam nubibus obrui, hoc tenebraiium cum luce velut proelium ita expli- 
caret, ut lupos invadere solem aut lunam diceret. In occidentalium Sla- 
vorum fabulis sol pugnare dicitur cum malo daemone, qui eum adoritur 
lupi formam indutus. Hodie etiamnum filicti herbara, quae in igneum florem 
eraicare creditur, fama apud Chorutanos est tura florere, cura sol nigrura 
vincat lupum, ideoque daemonia summa vi obluctari, ne floreat, sed frustra. 
Eandem ob causam herbara, cui ad abigenda daemonia maxima vis inesse 
creditur, praeterquam quod vulgo Cupalo, Yolcoboi etiam nominatur, Latine 
Lupicidam dicas. In Inslitutionum veterum Rossicarum libro, efui inscribitur 
Cormtschaia, locus est, ubi haec leguntur: siquando interit luna aut sol, 
lupos dicunt lunam aut solem devorasse. Hue etiam pertinent Chronicorum 
verba de solis defectu, ubi ille similiter devorari dicitur. Illud aeque inter 
annotanda ponas licet, quod veneficas, quas cum daemoniis coraraercia 
habere putet vulgus, lupis alatis vehi in fabulis inveniamus. Unde nec 
magicorura medicaminura compositiones sine lupi corde a veneficis fieri 
putantur. Ex eodem fonte fluxerunt nonnulli ritus sacri. Coladae festiun 
celebrantes Slavos in Polonia lupi vel tauri imaginem circumduxisse olim 
proditum est, quacum ante domos subsistentes carmina cecinisse ludosque

a) V irg . Aen. n i ,  427.
b) Schol. Odyss. M. 85.
c) Propert. 4, 4, 37.
d) Vide infra de symbolica canis significatione.
e) Hartung o. c. III, 210.
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celebrassea). Quam analoga haec sint cum veterum idololatrarum fabulis 
ritibusque magicis, ex iis, quae a me supra allata Sunt, patet.

§ 14. Non aliena ab his sunt, quae de Germanis leguntur. Nomen 
ipsum lupi, recte observante JT Grimmb), cum in lingua vetere Germanica 
varg audiat, comparari potest cum Slav. Yrag (hostis), quod in dialectis 
quibusdam Slavicis daemonium malum significat. Eadem vocis significatio 
fuit apud priscos Anglosaxones, qui sicarios, periuros et adulteros in 
Näströnd diu a torrentibus rapidis jactatos denique a lupo (vargr) et 
serpente (nidhöggr) lacerari persuasum habuere0). Adjice nunc, quod ve- 
tulas in silvis degentes (easdem sagas esse puta) lupos a Yenatoribus 
exagitatos in casis suis occultare credunt rustici, ideoque luporum matres 
(Wolfmütter) eas indigetant, quod praeteroa in magicis incantationibus, 
quoties Yeneficae conjuges n0Y0S perdere constituerint, lupi corde eas uti 
putat Yulgus, quo in Yiam projecto perlerrefactos equos per deYia loco- 
rum currum rapere atque frangere. Quae quamvis ejusmodi sint, ut non 
amplius de lupi apud Germanos significatione ambigi queat, Yerumtamen 
imum adhuc sublegere placet e ScandinaYorum fabulis sententiae meae 
firmamentum. En mundi interitus ex eorum opinione descriptionemd) : solem 
et lunam continuo insectari dicuntur duo lupi e Phenridis genere, sum- 
maque Yi niti, ut his astris potiantur. Phenris nomen lupi est ab immundo 
daemone Loca oriundi. Huic ires filii fuere Lupus, Serpens et Gela (Mors). 
Dii nutriYere lupum, Yerum admoniti imminere sibi ab illo exitium, catena 
compescendum eum statuere, quam cum saepius rupisset, magica tandem 
catena ab ipsis fabricata, cujus firmitudo formidabili lupi robori resistere 
posset, rupi eum alligaYere. Ante mundi interitum omnia mala ad exitium 
generis humani incumbent. Per triennium liiems erit, acerbissimumcjue 
frigus, gelidissimique Yenti, ipseque sol prislina benefica vi sua priYabitur. 
Hoc temporis spatium in Edda lupinum appellatur. Hoc etiam proelioruin 
caediumque tempus erit infernique daemones, vinculis soluti, contra deorum 
superum opera conjunctis Yiribus irruent. Calamitatem exceptura est cala- 
mitas, nec erit longa mora exitii. Luporum unus devorabit solem, alius 
potietur luna eamque terribili afficiet damno, sidera a firmamento avulsa 
decident, terra crebris concutietur motibus, libertatemque suam Phenris 
diu coercitus recuperabit. Immenso rictu diducet ille rostrum, cujus pars 
superior attinget coelum, inferior terram. Aere tandem et mari incensis, 
coeloque fracto, Phenris devorabit Odinum.

a) Athanasiev, de soomorphicis düs apud Slavos commentatio, in Ephemeridibus pa-
triis, Petropoli, 1852. ’

b) Deutsche Mythologie II, 948, ss.

7 - • A ™ » 81*  35' Cf' E ttm ülleri Beowulf Heldengedicht des achten Jahrhunderts, 
Zurich, 1840. not. ad vers. 594 , p. 89, 90.

d) Grimm H, 774 ss. 11,263. 1 ,’ 224.

§ 15. Plura ad eandem rem probandam congerere taediosum foreta), 
tantumque abest, ut exercere verba videri velim. Quomodo autem factum 
sit quaerentibus, ut ejusmodi symbolica significatio lupo accesserit, sen- 
tentiam meam aperire baud detrecto. Animos vulgi superstitione imbutos 
vanis terroribus obnoxios esse quotusquisque est qui nesciat? Quodnam 
vero tempus magis ad terrorem augendum aptum est, quam nox, quae 
proinde, juxta poetarum descriptionem, Erebi filia, Furiarum mater, somni 
et Mortis nutrix appellabatur. Quapropter, simulac tenebrae terras oppres- 
serint, obversari spectra, insidias struere daemonia, sagasque nefanda per- 
agere ministeria, sicut hodie, ita etiam antiquissimis temporibus credidisse 
rude vulgus consentaneum est, ut putemus. Quod cum ita est, facile fieri 
potuit, ut lupum, feram saevissimam, quae potissimum per noctem grassari 
soleret, ululatibusque rumpere noctis silentia, cujus in tenebris igne mi- 
cantes oculib) tanto majorem incuterent terrorem, pro symbolo tenebra- 
rum, maximique noctis Arbitri, umbrarumque potentis Orci, ut verbis 
Claudiani utar °) , acciperent. Haud parum quöque valuit ad istam opinio- 
nem magna lupi ciun cane similitudo, quam consecrationis illius fuisse 
causam opinabantur jam Aegyptiorum nonnulli, teste Diodorod). Canem 
certe diis inferis sacrum fuisse non ambigitur. Hecates Furiarumque eum 
comitem vocatum scimus diisque inferis immolatumc). Cujus rei cum alii, 
turn Plutarchus testis est, qui fere omnes Graecos cane in piaculis usos 
esse ait, istumque morem in suam usque aetatem perdurasse, ut nonnulli 
eo utantur pro piaculari hostia, Hecataeque inter alia purgamenta etiam 
catulos offerant, expiandosque catulis tangant. Quam februationem lingua 
Graeca Tcepto-xuAaxiafjiov vocari. Idem addit apud Boeotos publicum esse 
sacrificium, quo, cane in duas discisso partes, per earum medium lustran­
tes sese transeant. Nec ulli coelitum urnquam canem immolatum fuisse, 
utpote qui non usque quaque mundus ab antiquis judicatus sit. Quapropter 
et Romae lege vetitum esse, Flaminem Dialem cum tangere eum turn 
nominare, et apud Graecos eum arce Atheniensium insulaque Delo pro­
hibent Ceterum, quae a Plutarcho de immunditia canis hie dicuntur,
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a) Quam late medio aevo per Europam disseminata fuerit opinio de hominum in 
bestias et praesertim lupos transm utatione, quae fieri credebatur daemonum v i praestigia- 
toria, multis docet Rud. Leubuscher in Dissert, de Lycarithropia medio aevo , Berlin 1850. 
Vide etiam W elckeru m , qui hujus superstitionis originem ab antiquissimis temporibus re- 
petit. Kleine Sehr. 3, 160-, Mythol. 1 ,  p. 212. Multas quoque congessit fabulas septentrio- 
nalium populorum Lobeck. Akad. Reden, p. 119  ss., cui Xuxo; cum Xóaca cognatum rabiem  

significare videtur.
b) Sunt, qui hanc proprietatem oculorum in causa fuisse dicant, cur lupo symbolica 

lucis significatio accesserit, quorum manifestum errorem  demonstrare nec lib e t, nec vacat.
c) Rapt, proserp. 1, 55.
d) Diod. L. 1. c. 88 .
e) Cf. Heind. ad Ног. Sat. 1, 8 , 35.
f) Plut. Q. R. p. 280, 290.
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levia sunt, nec ad rem pertinent, cum alioquin ejus cum Oreo diisque 
Manibus conjunctio nota sit, qui

Orci janitor,
Ossa super recubans antro semesa cruento,
Aeternum latrans exsangues territat umbras.

Hinc et custos Manium ac veluti libitinarius a Horapoliine appellatur: 
EVTaçia<TTT]ç eî8o>àojv ôic’aùioO xY]S£uoji.Évcova). Similis Persarum yeterum opi­
nio fuit, qui functorum animas a deo vultu canino praedito ad inferos 
deduci credebantb). Cujus opinionis fons baud scio an apud Indos sit 
quaerendus, cum in eorum Vedis via tenebris obsita, quae ad Elysium 
ducit, duarum canum custodiae commissa esse dicatur°). Communis qnidem 
haec omnium populorum superstitio est, unde et Larum apud Romanos 
caninis pellibus amiciendormn morem illustrari posse arbitror ex magna, 
quae illis fuit, cum Manibus necessitudine, nec dubito, quin Larum cultus 
e Manium religione sit derivandus. Id quod ex Appuleji yerbis elucet. 
Est, ait ille, et secundo significatu species daemonum, animus humanus, ente­
ritis stipendiis vitae, corpore suo abjurans. Hmc vetere lingua reperio le ­
mur em dictitatum. Ex hisce ergo Lemuribus, qui posterorum suorum curarn 
sortitus, placato et quieto numine domum possidet, Lar dicitur familiaris ; 
qui vero ob adversa vitae mérita, nullis bonis sedibus, incerta vagatione, ceu 
quodam exsilio, punitur, inane terriculamentum bonis kominibus, ceterum no- 
xium malis ; id genus plerique Larvas perhibent. Cum vero incertum est, quae 
cuique eorum soriitio evenerit, utrum Lar sit, an Larva, nomine Manem deum 
mncupantd). Haec canis cum Orco diisque Manibus conjunctio usque in 
hune diem in vulgi nostri opinionibus durât. Quid, quod canis ululatu 
rustici mortem aegris portendi credunt?

§ 16. Cum igitur de lupi significatione apud veteres Graecos dubitari 
nequeat, causa quaerenda est, cur earn Graeci ignoraverint. Oblitteratam 
enim et velut extinctam apud eos invenimus, quippe quam auctores nus- 
quam ne verbo quidem memoravere. Hoc dicendum jam de Pausaniae 
tempore; neque enim, quo loco de Jove Lycaeo narravit, earn silentio 
praeteriisset, si quicquam ex sacerdotum aut vulgi traditionibus comper- 
tum haberet. Quin anteriorum Pausania auctorum nemo, quod sciam, ne 
Diodorus quidem, qui consecrationis lupi apud Aegyptios causas explicare 
studuit, de ea retulit. Similiter Scholiastae ignorasse earn prorsus videntur, 
quamvis de sacrificiis, quae apud Argivos Apollini Lycio lupis mactatis 
fiebant, prodiderint, fabulisque mylhicis expli candis operam navarint. Ap- 
paret hinc eos aut naturam deorum priscam illustrari nefas putasse, aut 
opiniones de diis priscas adeo a rccentioribus diversas fuisse, ut ne ex-

a) Hieroglyph. 1 , 39.
b) Hartung, o. c. H, p. 85.
c), Id. ib.

d) Appui, de Deo Socr. Cf. August C. D. 9 , 1 1 .
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plicari quidem potuerint. Quae auctorum ignorantia adducit me, ut ritus 
fabulasque, in quibus lupi mentio fit, reliquias esse antiquissimae religionis 
situ ac senio obsitas fidenter asseram.

§ 17. Primum praecipuumque illius religionis elementum deorum in- 
ferorum (Oscov Ĝovicov) cultus fuisse videtur, utpote qui cum hominum 
agrestium rudiumque ingeniis vel maxime congruata). Homo agrestis, 
ignoranliaque rerum rudis, cujus tota vita nihil aliud erat, nisi continua 
luctatio cum validis naturae viribus, cum omnem vim divinam in natura 
sitam esse arbitraretur, vix ac ne vix quidem poterat aliam in aniino 
informare notionem deorum, nisi eos terribiles esse ac metuendos. Terrore 
certe attonitus prius fuisse, quam magnitudinem utilitatum, quas naturae 
beneficio perciperet, intellexisset, existimandus est; neque beneficam cun- 
ctisque vitam praebentem solis vim aut foecunditatem terrarum, ceteraque 
commoda ad informandas deorum notiones aeque valere potuisse ac toni- 
truum fragorem, fulminum ictus, terrarum tremorem, subterraneorum ig- 
nium eruptiones, incendiorum ruinas subito lapsu procidentes, aquarum 
molem terras quassantem, vastitatemque secum ferentes nimbis nivibus 
grandinibusque gravidas tempestates. Harum rerum contemplationemb) cau­
sam fuisse, cur dii esse crederentur, putarunt jam veteres0). Ad has phy- 
sicas rationes accessit mortis timor. Cum enim videret mortem ubique 
superesse ac undique imminere, exemplumque eorum recognosceret, qui 
fluviorum altis voraginibus hausti, aut in montium barathris conditi, aut 
in silvis a feris lacerati, aut quocunque modo uspiam exanimati interierint: 
terrore perculsus atque stupens rem ita explicabat, ut ubique locorum vitae 
humanae insidiantes deos sibi fingeret. Ex hac §£i<7L§ai(/.ovia (daemoniorum 
metu) nata sunt monstra eiFera et humano cruore gaudentia, longaque 
fabularum animos vulgi territantium series. Sed nescio an plurimum mo­
ment! ad hanc illius persuasionem inortuorum sepulturae attulerint, ut ob- 
servat Baeumleinius. Summurn enim jus summamque terrae esse sentiebat 
in homines potestatem, omnesque ejus praedam fieri tantum non quoti- 
dianis exemplis edocebatur. Corporibus hmno tectis, cum ita mortuos in 
gremium ditionemque terrae traderet, in imis ejus recessibus numina pu- 
tabat esse, a quorum arbitrio penderet, quae sibi carissima esset vita. 
Quapropter jam antiquissimi Graeci terrain Matrem Deüm et 7ipscrßuTaTY)v 
Ge<5 v indigetabantd). Ea fuit religionis origo apud omnes idololatras, cui

a) Cf. Bäumlein, Pelasgisclier Glaube und Homers Verhältniss zu demselben, in 
Zimmermanni Epliemeridibus 1839 p. 1185.

b) Quas cotli minas vocant Romani, гроза Russi.
c) Ut Cleantlies apud Cic. de N. D. 2, 5.Ntm abludunt hinc ista Petronii in fragm. 

primus in orbe Deos fecit timor. Cf. Stat. Tlieb. 3, 661. Nec nisi sapientibus, qui causas 
rerum inquirebant, manifestum esse coepit niliil horum deos facere. Cf. Sen. N. Q. 10 , 3.

d) Horn. Hymn. 13. Procl. in Plat. Tim. Hesiod. Deor. gener. 453—457 Apollod, 1 , 4.
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priscae illae opiniones propriam et singularem notam iinpressere. Eorum dii 
sub terris habitantes vitaeque hominum inhiantes, sanguine ut plurimum 
humano erant placandi, in terrae specubus, per noetis tenebras, cum pio 
terrore animique consternatlone. Quemadmodum enim nulla res est, quae 
non ejus, a quo nascitur notas reddat, ita et dii tales luere initio, quales 
homines ipsi, qui eos sibi finxere: truces ipsi, truces atque cruore gau- 
dentes dii, qui nisi caedibus tristibusque suppllcationibus non poterant pro- 
pitiari. Verumenimvero procedente tempore opiniones unmutatae: ex quo 
homines a fera agrestique vita ad humanum cultum deducti coeperunt 
utilitates cuncta yersantibus diis acceptas referre et simul bonum a malo 
in semetipsis discernentes, de bonorum praemiis, malorum poenis cogitare, 
novae vires diis sunt attributae novaque ilumina nata, aut plerisque, terri- 
bilibus ante et noxiis, benefica vis accessit, ita ut in sceleratos tantum 
saevire crederentur. In montium jugis, unde despiciebant res humanas, 
erectae arae, mollior mos ritusque sacrorum introductus. Ex quo perspi- 
cuum est, cur non antiquissimi tantum dii, sed plerique eorum, qui recen- 
tiores putantur, duplicem naturam habeant, ita ut, si poetarum commenta, 
fabulasque vulgi, ritusque sacros respiciamus, ad deos inferos et superos 
simul pertinere videantur. Quae quorundam deorum naturae diversitas 
magnum plerisque interpretibus facessere solet negotium, nec pauci fuere, 
qui, cum (sibi praesto esset tanta veterum fabularum farrago, recentiores 
cum antiquissimis, haud perspecta earum indole omnique discrimine sublato, 
confuderint, omnemque figmentorum copiam ad unum velut religionis sy- 
stema redegerint. Hi non attendisse animum mihi videntur, quantum inter 
fabulas, pro temporibus et locis, discrimen soleat intercedere, nec dispe- 
xisse intervalla, quibus singulae distant, quarum multas ex ore vulgi col­
lectas non ad tempus, quo collectae sint, pertinere, aut si quae pertinent, 
non ejusmodi esse, ut ex iis de religione possit judicari. Exemplo sint
mirae vulgi nostri fabulae, quas religionis partem constiluere quotusquisque 
est, qui dixerit?

k + .•*

«fr
*

§ 1. His praemissis ad Jovis naturam adumbrandam accedamus, de qua 
liquere nobis non posse judico, nisi earn ad formulam generalem, modo a 
me de diis veterum constitutam, exigamus. Nec existimo quidem diu nos 
haesitaturos, an credamus Jovem dupiicem prae se ferre faciem, si fabulas 
Arcadum hue spectantes excusserimus, personamque illi, qua inquirentibus 
velut indutus apparet, detraxerimus. Opiniones utique de illo seriores ai) 
antiquissimis sedulo distingueras esse manifestum est, nec temere mi- 
scenda omnia, quae a Pausania ceterisque scriptoribus de illius in Arcadia 
cultu relata leguntur. Jupiter enim, quem Pausaniae aetate Arcades co- 
luere, non amplius, quantum ad naturam ipsius, priscus ille Jupiter Ly- 
caeus fuit victimis humanis gaudens atque noxius, qualem eum olim fuisse 
fabula de Lycaone ejusque filiis satis superque declarat, licet Porphyrius 
morem hominibus in sacris Lycaeis litandi multis seculis post obtinuisse 
tradata). Cui quominus credamus, obstat Pausanias. Etenim non ille tam 
efferum morem, postquam victimae humanae in tota Graecia jam dudum 
erant abolitae, si etiam turn durasset, silentio praetermisisset, qui, cum 
sacra Jovis in operto (ev àTîopprjTCü) fieri dicatb) et mox subjungat se 
noluisse ritus curiose inquirere, non ita est intelligendus, quasi ob eorum 
atrocitatem ab inquirendo abstinuisset. Platonis verba Min. p. 315 c., ubi 
sacra Lycaea non communi apud Graecos more fieri dicuntur, nihil pro­
bant. Imo Pausanias ipse alio loco rem extra omnem dubitationis aleani 
ponit. In colie uilbis Pallantii fanum esse deorum narrat, qui Kaöapoi, id 
est Puri, appellentur, atque hujus appellationis causam fuisse conjicit, quod 
illis Pallas, Lycaonis filius, non eodem ritu sacrum fecerit, quo pater ejus 
Jovi Lycaeo0). Accedunt et alia testimonia, e quibus colligimus Jovem 
ex Arcadum illius aetatis opinione summum fuisse deorum, scelerum vin- 
dicem, in benemeritos autem beneficum. Ilinc cum Arcades Aristocratem 
Messeniorum tyrannum lapidibus obruissent, in colunnia, quam in Lycaei 
templo erexerant, hos versus incidi jusserunt:

nàvxoDç: ô xpovoç sups 8ixï]v àSixa) ßaaiX î.
Eï>p£ 8è MfiCTGTYivïiç aùv Ait tov 7rpoSoTY)v 
fPY]t8to<;* â̂ £7iov Se XaÖEtv Oeov ¿Titopxov.
Xatps Zeu ßaa-t̂ Eu, xat <ràa) ’Àpxa8tavd).

I I .

a) Porpliyr. de Abst. 2 , 27.
b) Paus. VIII, 38, 5.
c) Paus. VIII, 44, 3.
d) Paue. IV, 22, 7.
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At idem ille Jupiter colebatur in quodam Arcadiae vico sub titulo Bom 
deia) et Clemens facilisque erat in hominum precibus audiendis, si quando 
segetes Arcadicae siccitate arescebant, imbribusque eas recreabatb). Ve- 
rumtamen, quod proprium divinae majestatis est, non sine noxa et pia- 
culo aream ei consecratam adire licuit, ita ut, si quis loci religione con- 
tempta introiisset, iiitra annum e vita excederetc). Hanc majestatem dei 
cum sacerdotes magis augere vellent aciemque colentium praestringere, 
addebant et alias prodigiosas narrationes. Homines ajebant et bestias, quae 
forte intra illius loci ambitum stetissent, nullas e corporibus umbras proji- 
cered). Occultum hujus fabulae sensum ita explicat Schwenck6), ut dicat 
perspicuum esse ibi non posse de umbra cogitari, ubi dei lucidi sedes 
sit, nec improbabilis V. Docti interpretatio est, si cogitamus Jovis vim 
ilia aetate ad coelestia pertinuisse, ut ex fabula de attracta ab ejus 
sacerdotibus tempore siccitatis pluvia, colligimus; sed maxime vereor, ne 
sub hujus figmenti involucro is sensus lateat, quod homines et bestiae in 
ilia area aopaioi seu invisibles fiebant. Id colligo ex Plutarcho1), qui eos, 
qui in area stetissent, id est cervos vocatos ait, atque hoc voca-
bulum inde ortuin puto, quod Graeci verbum iXŝ patpeiv, ad niliilum redi- 
gere, in animo habuerint. Similis causa fuit, ut recte observat Hartung5), 
cur Homerus somnia vera per Portam corneam, inania vero et vana per 
eburneam exire dixerit, nam adjectivum xepaTivo«; de substantivo xepa<; 
flexum est, quod ad verbum xpatvstv respicere nos cogit, contra ¿Aecpavii- 
vo<;, ab ¿Xecpat; derivatum, facile verbum ¿Xŝ paipsiv nobis sistit.

§ 2. Cum igitur vis Jovis Lycaei tempore historico longe ab ilia 
antiquissima recessisset, facile intelligitur, cur Pausanias eum non a Xuxoc 
ita appellatum dixerit, verum a monte Lycaeo. Eadem causa est, cur in 
nullo, quotquot habemus antiqua monumenta, juxta Jovis effigiem lupus 
conspiciatur, quem certe in nummis Arcadiis, si animal ei sacrum fuisset, 
inveniremus ). At contra Pausaniae tempore duae aquilae pervetusti operis 
ante aram Jovis in montis Lycaei cacumine positae visebantur et ipse

a) Paus. VIII, 36, 5 .

b) De hoc Jove Pluvio infra erit dicendi locus. Fabulam ipsam pag. 5 retu li. Cete-
rum communis hie error est rudis vulgi, at credat imbres et attrahi posse incantationibus 
et repelli. Cfr. Seneca N. Q. IV, 6 .

c) Paus. VIH, 38, 6 .
d).Paus. ib.

e) Mythol. 1, p. 18. Eadem est sententia Muelleri. Dor. T II d 306
f) Pint. Q. G. 390. 1 P'
g) Mythol. 1, 137. 1 155. A liter Lobeck A g l. 1 , p. 895.

. ., \  uummis Ai cadicis Jupiter stans effingitur, hastam aut sceptrum sinistra gerens,
batunTeirVh ^  sllstanens' 2 , 293. Etenim nummi, quorum pars antica caput bar-
sentant riup e : r ‘7 a aU.®m uPum d'midium capite radiato, certe non Jovis caput reprae-
b a r b a l r  T  TldetUr Haverca“ Pio (ad Oros. p. 20) sed A pollin ie, qui interdum
barbatus m nuimnjs Aasae et Mileti, effingi eolet. W elcker, o. c. 1 , p. 480.
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mons ab Arcadibus Olympus dicebatura) , unde minime dubiiun est, quin 
Jovem Lycaeum non secus ac Olympium, ex commimi illius aetatis Grae­
corum opinione, Arcades coluerint.

§ 3. Quae cum ita sint, nequaquam tamen idcirco sequitur, ut cog­
nomen Lycaei, quod ad naturam Jovis illustrandam pinrimum valere Viri 
Docti existimant, Lucetium significet, cum ne Apollinis quidem Auxeiou 
cognomen ex veterum sententia ita explicari posse sciamus. Nec perpe- 
ram hue trahenda fabula de Lycaone ejusque filiis ceteraeque ejusdem 
generis, ubi luporum mentio fit, quae remotissimam redolent antiquitatem 
atque ejusmodi sunt, ut ex iis nisi de natura Jovis antiquissima omninoque 
diversa judicari nequeat. Sed hoc procedente disputatione planius osten- 
dam, ubi de cultus origine dicturus sum, nunc illud annoto fabulam de 
Lycaone, cujus nomen tam arete cum Lycaei cognomine ejusque cultu 
copulatum est, cum inferís conjunctionem manifestam habere. Quid, quod 
Lycaonis filius, qui Terrae rogatu servatus fuisse fertur, cum Jupiter ce- 
teros fulmine percussissetb), vocatur Nyctimus, id est Nocturnus? Similiter 
Lycus Labdaci et Laji tutor fratrem habuit Nycteum0). Hos filios Spartae 
chthonii dicit Apollodorusd). Scimus praeterea Plutonis equum nomen 
habuisse Nyctei6). Numquid fortuitam hanc esse nominum consociationem 
quis dixerit? Non secus et Lycoro Lycoreae urbis conditori, Apollinis 
filio Pausanias neptem fuisse narrat KcXatvco nomine, id est Nigram, e 
qua Delphum Apollinem suscepisse, eandemcp.ie ab aliis vocari MeXaiviqv 
Nigram^; conferantur Plutonis nomina , [xeMviut:o?. Adjice
nunc quod Lycus, qui in Ínsulas beatorum missus fuisse in fabulis dicitur, 
filius Neptuni et Plejadae Celenus fuitgj. Numquid fortuita haec sint, 
iterum iterumque a Yiris Doctis lupó lucis significatum tribuentibus quaero, 
et annon potius vJtK .cognomine Lycaei, fabulisque de lupis, quae Jovi 
Arcadio sunt adjunctáe, de cultu chthonio sit statuendum?

§ 4 . Jam, quo id manifestáis fiat, quaeramus, si fieri poterit, unde 
cultus Jovis Lycaei origo repeti debeat, quo simul et fabularum Arcadi- 
carum fons cognoscatur. Haud levia quidem habemus hujus rei indicia in 
fabulis, quas de Jovis in Arcadia ortu nobis servavit Pausanias. In monte 
Lycaeo natum ilium asserebant Arcades ibique a Nymphis Thisoa, Ilagno 
et Neda educatum, et quo magis Cretenses Jovem sibi vindicantes erroris

on

a) Paus. VIII, 38, 2 .
b) Paus. VIH, 3, 1 .
c) Paus. II, 6, 2. IX, 5, 5.
d) Apollod. I ll, 5, 5.
e) Claud. Rapt. Proserp. 1, 2S3.
f)  Paus, X, 6 , 3, 4.
g) Apollodor. HI, 10 , 1 .
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convincerent, locum ubi natus fuisset, ostendebant, quae Cretea dicebatura). 
Hoc commentai nihil aliud docet praeterquam, quod opinio de Jovis in 
Creta natalibus antiquior fuit et in Graecia vulgatissima, alioquin minime 
opus fuisset, ut nominis similitudine certarent; unde et illud perspicuum 
est cultum ex Creta in Arcadiam fuisse propagatum. Neque alia fuit causa, 
cur inter nymphas, quas Tegeae insculptas arae Athenae se vidisse tradit 
Pausanias, nomen Idae, montis in Creta insula Jovis natalibus clari, con- 
finxerintb). Rheam et Oenoam insculptas ibi fuisse discimus Jovem par- 
vulum tenentes, atque utrinque adstantes nymphas. Ab una parte fuit 
Glauce, Neda, Thisoa et Anthracia; ab altera Ida, Hagno, Alcinoe et 
Phrixa. Sunt qui quaerant an quid ex hisce nympharum nominibus ad 
naturam Jovis illustrandam erui possit, sed lubrica res est, turn ob diffi- 
cillimam quorundam etymologiam, tum vero etiam, quod pleraque varias 
propter causas conficta esse videantur. Cujusmodi sunt, quae attulimus, 
Thisoae, Hagnus et Nedae nomina, quorum istud a Thisoa urbe vel pago 
Megalopolitano, illud a Hagno fonte, hoc a Neda flumine tractum fuisse 
probabile est. Ceterum Creuzerus, vir in hisce rebus scrutandis sagacis- 
simus atque unus ex iis, qui plurimum mythologiae contulerunt, e Mega- 
lopolitanorum monumentis, a Pausania descriptis, aliquid colligi posse ar- 
bitratur. Erat Megalopoli juxta Cereris et Proserpinae aedem Herculis 
statua et ante eam mensa, in qua duae Horae stantes erant effictae, Pan 
fistula, Apollo cithara canens. In mensa illa Nymphae: Neda Jovem in- 
fantulum gremio ferens, Anthracia facem, Hagno manu altera hydriam, 
phialam altéra, Anchirhoe et Myrtoessa hydrias effluente aqua praeferen- 
tesc). Anthraciam Creuzerus ignem significare vult, Nedam et Hagno 
aquam lustralem. ïlaec ille; at si monumentum illud probe consideramus, 
invenientur fortasse, quae Yirum Doctum effugere. Quio^nim fieri poterat, 
ut Apollo, qui Jovis filins a plerisque veteribus theologis dicitur, Jovi 
recens nato cithara cecinerit? At plures Apollines memorantur, quorum 
duo non Jove nati, sed alter Vulcani filius, quem antiquissimum vocat 
Cicero, alter Corybantis, natus in Cretad). Uter igitur horum Jove anti- 
quior? An Yulcani? At Vulcanus ipse Jovis filius esse putabatur. Igitur 
oorybantis, cui certamen cum Jove fuisse de possessione insulae Cretae apud 
Ciceronem legimus. De hoc Apolline mihi quaerenti illud occurrit, unde for­
tasse Jovis Arcadii natiu*ae, atque ciiltus ejus origini major lux affulserit, 
Quid, si quis Corybantis filium eundem esse Apollinem Aúxeiov et cum
Magnae Matris cultu e Phrygia in Cretam ac deinde in Arcadiam ve- 
nisse putet?

a) Paus. VIII, 38, 2.
b) Paus. V n i, 47, 3.
c) Paus. VII, 31, 4.

d) C ic.N .D .III, cap. 23. Cf. Tzetzes ad Hes. Opp., V . 1, p. 25. ’Aw&XwV tou Kàppavroç.

§ 5. Haud enim parvi pendenda est ilia insulae Cretae cum Phrygia 
conjunctio, quae vel inde emergit, quod Jovis cunabula alii in Phrygio, 
alii in Cretensi monte Ida collocavere, quodque Jovem parvulum a Cory- 
bantibus, Matris Idaeae, seu Cybeles, sacerdotibus educatum fabulati sunt. 
Quo etiam pertinent, quae de Minoe II, rege Cretensium traduntur, qui 
filius Lycasti et Idae Corybantis filiae dicitura). Nec credendus Demetriusb), 
qui Rheam inter deas a Cretensibus cultas numerandam esse negat, alio­
quin nec Diodori testimonium, qui fundamenta templi Rheae antiquissimi 
in agro urbis Gnossi sua adhuc aetate extitisse narrat0), nec Apollinis a 
Corybante in Creta ortus ejusque cum Jove de insula certamen explicari 
possent. Jam ipse Corybas quomodo a Cybele separari queat non reperio, 
cum et filius esse hujus deae a Cicerone dicaturd) et nomen suum tra- 
xisse ilium a Corybantibus aperta res sit. Cum Cybele atque simul cum 
Creta et cum Arcadia arete eum cohaerere aliunde etiam discimus. Deorum 
Samothracum mysteria, quae in honorem Rheae celebrata fuisse alfirmat 
Diodoruse) aliiquef), et inter quae et Phrygia mysteria nullum fuisse dis­
crimen docet Straboe) r  cum a nonnullis a Corybante instituta esse tra- 
danturh), ab aliis tum ex Arcadia, tum ex Creta in Phrygiam migrasse 
dicuntur¡). Ex his satis elucet jam antiquissimis temporibus Phrygias reli­
giones in Cretam penetrasse. Quod si cogitamus, quanta inter Sabazium 
Phrygum Dionysumque Cretensium, Apollinem et Pana necessitudo inter- 
cesserit, quid ni credamus Pana Lycaeimi, cui antiquitus communia cum 
Jove certamina Lycaea Lycaon instituiste fertur, et Apollinem AOx£tov 
eundem deum fuisse atque illius religionem multum ad Jovis Lycaei vim 
naturamque attulisse momenti? Sed ne a summis labris haec venisse exi­
stimes, Panos naturam excutere proderit, quo colligas eum ab Apolline
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a) Diod. IV, 62.
b) Demetr. apud Strab. p. 472.
c) Diod. V , 66 .
d) N. D. ib. Cf. Serv. ad Aen. I ll, 1 1 1 .  Quidam Corybantas dictos putant arco tffc 

Koprjç, Corybas enim P roserpinâ, quae Koprj dicitur, sine patre natus. Lobeck Corybantum  
nomen illic  natum putat, ubi Corybantion et Corybissa fuit, in Troade scil. quarn religio- 
niun Phrygiarum  propriam sedem fuisse dicit. Aglaoph. II, p. 1140 .

e) Diod. V, 51.
f)  Scliol. A rist. p. 106. Strab. Exc. lib. V II, 24, p. 134. Lucian. D. Syr. V X , 97. 

Pherecydes, qui Corybantas cum Rliea Samothraciam venisse ait, Stesimbrotus ceterique, qui 
Dardanum sacra instituisse Samothraciae et in Phrygia volunt. Cf. Lobeck, A gi. p. 1225.

g) Strabo 1. c.
h) Diodorus (1. c.) Harmoniam Jasionis sororem, cum Cadmo nupsisset, Magnae Matris 

Deûm sacra a matre sua accepisse ait, dedisseque Corybanti, qui ea in Phrygiam  attulit.
i) Dionys. A . R. 1 ,  6 8 , Dardanum scribit cum ira tre  Jasione sororeque Harmonia, 

Palladio ex templo Palladis sumpto, ex Arcadia Samothraciam ad Cadmum regem venisse, 
atque in amicitiam ab eo receptum ad Teucrum in Troadem missum. Dardanum hunc alii 
Cretensem, alii ex Asia oriundum volunt. Serv. ad V irg. Aen. I ll, 16 1 , Steph. Byz. s. v. 
Aàp&xvoç. De Jasione inter veteres Logographos noil convenit, quandoquidem sunt, qui eum 
ex Arcadia, sunt vero etiam, qui ex Creta deducant. Cf. Paus. X, 28.
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Hesychio, aut ©opatov, auctore Lycophronea), praeterea 0 opaTY)v Locrisb), 
quod nomen Panos proprium fuisse scimus, qui et ipse 0 opaTY]ç et Alyi- 
ßaTY]ç vocabatur, id est Inuus et salax àizb tou auvouata'Cstv c), sive ’A<ppo- 
Sunourcifc, nam Oopav est oyeuaai : ôopoç, ßattqç, àçpG&ffia<nnqç apud Scho- 
liastam Lycophronis, Ê ßaieucov apud Ilesychium. Hinc et b ’EcptàATrjç 
(Incubus) ô aÙToç tw Oav£ vsvoptwroud). Ex quo intelligitur, cur in Panos 
delubro ignis perpetuus arserit®), nam et Apollini Carneo ignem perpe- 
tuum servatum fuisse Callimachus testis est1), sicut Apollini Lycio, cujus 
templum Argis a Danao conditum memorat Pausaniasg), nec non Apollini 
Delphicoh) et Ismenio1).

§ 8. His argumentis acquiescere possim, ni me ipsa materia invitet, 
ut de una adhuc Apolünis proprietate disseram, quae quin communis ei 
cum Pane fuerit, nullus dubito. Notum est Apollini apud Lycios praeter

- cetera fuisse cognomen ’E p e O u q u o d  par est Graeco Rhodiorum ’Epu- 
Öißioj1). ita dicto ab uredine seu robigine, quae Graecis epuOißr] vel ¿puo-ißirĵ  
quod ille earn frugibus immittere crederetur. Id cognominis habuisse Apol- 
linem Argis et in Cypro scimus111). Patet quidem hune ’Epuöißtov nihil dif- 
ferre a Romanorum deo Robigo, sic dicto a satorum robigine, cui Numa 
sacra dicitur instituisse, sed, alucinor an verum video, cultus hic non 
tune piimum Romain advectus fuit, nec ad Numam est referendus, cui 
pleraque omnia ad religionem veterem pertinentia sine ullo delectu accepta 
referre soliti sunt Romani, verum a temporibus priscis repetendus, quibus
1 anos cultus ex Arcadia Romam penetraverat. Accidit nimirum hic, quod 
saepius factum apud veteres ethnicos constat, ut singulae unius dei pro- 
Prietates progressu temporis seorsim, ceu totidem diversi dii, colerentur. 
Sic enim ex Pane Satyrus Silenusque Graecorum et Faunus et Sylvanus 
et Pales Romanorum nati sunt. Neque alia fortasse fuit causa, cur veteres 
Pana facie rubente pinxerint, nisi quod eum ipuötßwv esse crediderint 
atque hac proprietate signare voluerint. Nihil enim moror, quod alii id 
ad ignem aetherium référant. Quid, quod Robigalibus aeque ac Luperca- 
libus cane Romani litavere, morbumque, obscoenae libidinis vitium, quam 
Graeci craîupiaaiv, robiginm appellavere?

a) 352.
b) Hesych.

c) Varro, R. R. II, 7. Plin. H. N.. X, 63, 83
d) Artem. II, 37. ’
e) Paus. V in ,  37, 1 1 .
f)  CaUim. Hymn, in Apoll. 82.
g) Paus. U, 19, 5.
h) Aesch. Choeph. 1033. Plut N 9
i) Plin. XIV, 31, 8.
k) Hesych.
1) Strabo 13, 912.
m) Ptolem. Heph. 7.
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§ 9. Accedunt quae de cultu Panos Lycaei in Arcadia a Pajisania 
aliisque relata accepimus. Ad antiquissimos Arcadum deos pertinebat ora- 
culumque habebat et templum, ubi ignis ei perpetuus alebatura). Haec qui­
dem naturam ejus chthoniam et cum Apolline chthonio cognätionem satis 
superque ostenduntb). Constat etenim nec oracula, ex opinione veterum, 
sine instinctu deorum inferorum fundi potuisse °) , nec ignem nisi diis 
chthoniis dicatum fuissecl). Hinc intelligitur, cm* a multis cum Osiride 
Aegyptiorum, qui Pluto a plerisque Graecorum vocatus estc), non secus 
quam Apollo, confusus fuerit, Mercuriique filius habitus. Unde viarum 
custos (evoSiog) vocabatur. Dementiam quoque aliaque mala immittere eum 
credebant, ut nervorum distentiones, quae proinde riavo<; 6pyi| appellabantur. 
Hane etiam ob causam saepius de eo sic locuti sunt, ut cum Hecate con- 
junxerintf). Quo pertinet, quod eum noctu cubantes insilire eosque prae- 
focare credebant. Illud cjuoque non leve momentum in se habet, quod de 
Panos religione apud Romanos auctores tradidere, cujus cultus cum ex 
Arcadia originem duxisse dicatur, sacris quippe ab Evandro institutis, 
sequitur, ut multa retinuerit, quae priscis Arcadibus in hujus dei caeri- 
moniis observata fuere. Quid, quod Lupercalibus canis immolabatur lu- 
strandae urbis causa, ut tradit Plutarchus. Nam et‘Lupercalia celebrari 
dicit mense Februario, quem Ita ab expiando seu expurgando vocatum 
esse, et ipsum diem appellari februatumg). At apud eundem legimus alio 
loco testimonium gravissimum, canem nisi diis inferis non immolarih) , ex

' a) Paus. VIH, 37, 1 1 .
b) De Apollinis natura chthonia supra diximus.
c) Cf. Cic. Div. 3, 50. Credo etiam anhelitus quosdam fuisse terr arum , qvibüs inflatae

mentes oracula funderent. Hinc prisca oracula in ditione et potestate telluris fuisse di­
eu ntur, draconumcjue custodiae comniissa esse credebantur, veluti Olympicum (Paus. V, 15, 
8) et Delphicum (Paus. X, 5, 3) antequam illud Jovis, hoc autem Apollinis oraculum fa­
ctum est. Sed et post Pythicum oraculum vocatur ¡j.av-srov /.Oovtov. Eurip. Iph. T. v. 1249.

d) Ignem aeternum custoditum fuisse praeterea scimus in  templis V estae, Plutonis
uxoris, Vulcani, Cereris et Proserpinae (Paus. V in , 9 , 2 ) ,  quos deos chthonios esse non 
ambigitur. Attam en W elckerus, qui Pana solem esse docet, inter alia argumenta et ignem  
ponit, nec sine causa Athenienses in festo Panos cursum cum facibus instituisse ait, ideoque 
in nummis ju x ta  Panos effigiem facem in ve n iri, aut ipsum Pana facem nuinu tenentem  
effingi. Qui hoc dicit, necesse est recipiat, et memoratos a me deos et Hecaten et Furias, 
quae faces manu gestantes exprimuntur, ad deos superos pertinuisse. A t nisi maxime fallor 
non haec symbolica vis ignis fu it , qui in mysteriis quoque et mortuorum exsequiis magi-
cteque ritibus adhibebatui'. Cum enim praeter ceteros ejus in vita humana usus is etiam
maximus sit, ut ejus ope tenebrae discutiantur, facile subnata egt ilia signiiicatio, ut ignis 
indicium esset deorum inferorum  vel daemonum in tenebris degentium. Accessit illud quo­
que, quod de igne subterráneo in ejusmodi figmentis cogitarunt, unde intelligitur cur diis 
chthoniis ignem adjunxerint.

e) Diodor. 1 , 25.
f) Cf. Eur. Hipp. 135. où t ’àp’ à'vOeoç ¿5 xoópa, à't1 èx ITavoç eft1 Txáta? aeavwv Kopu-

ßavTwy cpoità?  ̂ IMatpo? opelaç. Artem idorus U, 34. rExá-nrj xaí ïïàv xat (Incubus).
g) Plut. Q. R. p. 280..
h) Cf. quae supra a me dicta sunt de canis symbolica signification e.

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА



—  34 —

quo vis chthonia dei perspicitur. Nec dnbilaverini liinc explicare vanos 
nocturnosque terrores (mavixoùç), qui a Pane hnmitti credebantur. Qua de 
re Valerius Flaccusa):

Deus ancipitem lym pliaverat urbem,
Mygdoniae Pan jussa ferens saevissima Matris,
Pan nemorum bellique potens, quem lucis ad lioras 
Antra tenent: patet ad médias per devia noctes.
Setigerum latus, et torvae coma sibila frontis :
Vox omnes super una tubas, qua conus, et en ses,
Qua trepidis auriga rotis, nocturnaque muris 
Claustra cadunt : talesque metus non Martia cassis,
Eumenidumque comae, non tristis ab aethere Gorgon 
Sparserit, aut tantis aciem raptaverit umbris.
Ludus et ille Deo, pavidum praesepibus aufert 
Cum pecus, et profugi sternunt dumeta juVenci.

Belli potens a poeta vocatur, quae vis Apollinis propria fuit, qui 
Homero Xaoaa6o<;b) et Geûv copiaxoc;0) dicitur et Tcatav, quo nomine et hy- 
mnus, qui in victoria canebatur, dictus est.

§ 10 . Si igitur inter nos de hoc convenit, Pana ab Apolline diver-
sum dernn non esse et cum Magnae Matris religione cohaerere, sequitur, 
ut de illo quoque conveniat eum et Apollinem Corybantis filium eundem 
esse atque ab Apolline Lycio non differre. Consentire in hoc Viri Docti 
vel inviti debent, alioquin quotusquisque est, qui expediat cum varias 
hujus dei proprietates, quae deum Asiaticum redolentd), turn ejusdem cum 
Cybele et cum Osiride conjunctionem, turn vero etiam de lupis fabulas, 
hominumque locorum et urbium in Arcadia vocabula, quae cum Auxdou 
nomine sunt cognata? Vidimus passim supra Apollinem Lycium, ubicunque 
apparuerat, non sine luporum comitatu, ut hac imagine utar, sedes suas 
occupasse. Argivorum Delphorumque et Atheniensium, aliarumque urbium 
de lupis fabulas, luporum signa nummosque lupos exhibentes jam in prio- 
ribus retuli. Ilis adjicere et ilia ejusdem notae placet, quae nondum a me 
commemorata simt. Urbem Lycoream prope Delphos, in Parnasso, nomen 
accepisse narrat Pausanias6) a lupis, quorum ulula turn incolae vetus-
tissimae Delphorum urbis secuti sint, cum illam aquis submersam Deuca-
lionis tempore reliquissent, novas sibi sedes quaesituri. Idem et aliam sub- 
juugit fabulam : Apollini ex Corycia nympha natum Lycorum, a quo urbem 
appellatam Lycoream, antro vero a Corycia nympha inditum nomen Co-

a) Val. Flac. 3, 46.
b) Horn. II. Y , 79.
c) Ib. T., 412.

.  • di J “rmara caPrmam (iuin a Dionyso acceperit v ix  dubitandum, quem ?pi<pov vel tip«- 
Polv aenn ■> r St”* + ° T* Ct Bacchi S0cium et in ejus exercitu ducem fuisse narrat
disnonemli l,.«ra ’ l attiUe inde Panic°s terrores originem sumpsisse. C h o r e a s  quoque 

r mT  61 CUm Di0nys°  fu it- Cetoum  Dionysum cum Apolline maximam 
e“ B X ,T ; 2 ^  8aepiUS C O n W an t^  est. Vide in fra. .

rycii ; sacrum illud fuisse Pani et omnium maximum atque celeberrimuma). 
Obiter advertendum et hic Pana cum Apolline confundi, qui Lycoreus 
dicitur CalÉmachob). Quod si meminerimus Delphis in maximo honore fuisse 
lupimi, lit animal Apollini gratuin, non erit dubitationi locus, (juin ejusmodi 
fabularum nominümque fons in Apollinis Lycii cultu sit quaerendus. Simi­
liter Sicyonii, apud quos Apollinis Auxsiou aedem vetustate jam collapsam 
memorat Pausanias, fabulam commenti sunt, quo originem hujus cogno- 
minis illustrarent. Lupos, narrabant, olim ovilia eorum infestasse adeo, ut 
nullus ex iis fructus percipi posset, Apollinemque tandem lignum indi- 
casse, cujus cortice carnibus permisto, lupisque objecto, illos extemplo 
fuisse interemptosc). Nec profecto secus in Arcadia sese res habuit, ubi 
Apollinem Auxeiov sub Panos Auxaiou persona latere exploratissimum mihi 
est. Quid, quod Apollo et ipse Aùxaioç vocabatiu* in insula Chryse, ubi 
fons Àuxio; xpr|vr]d) ? Ex quo emergit horum nominum cognatio, quare 
fortasse recte Welckerus cognomentum Jovis, quod alii Auxatoç, scribit 
A6xaio;e). Ceterum non ante illud adhaesisse Jovi, quam cultus Apollinis 
in Arcadiam penetrasset, pro certo est statuëndum. Simile quid Cyi-enae 
etiam accidisse constat, quam urbem oraculi Delphici monitu a colonis 
ex insula Thera conditam in Libya scimus, ubi cum incolae praecipue 
Apollinem colerent, qui eorum ’Ap^aysTa; a Pindaro vocatur^, Jovis Ly- 
caei collem memorat Herodotusg). Ad illam antiquissimam âetatem fabulas 
quoque Arcadicas de Jove Lycaeo, supra a me relatas, pertinere, res 
adeo clara est, ut non argumentis multis egeat, nec audaciore conjectura 
opus est, ut eas ex Apollinis cultu fluxisse demonstretur. Jam ipse Ly- 
caon, qui JoVi sacra instituit, urbemque Lycosuram condidit, quomodo cum 
Apolline cohaereat, febula de ejus ortu satis luculenter declarat. Quam- 
quam enim de paire matreque ejus varii varie tradiderunt, ad Pelasgum 
originem ejus, ut plurimum, referentes, fuere tarnen, qui eum Titani e 
Terrae filium fuisse dlxerint11). Atqui Titanum pro Apolline accipi*), Ter­
rain autem eandem Rheam esse notum est. Ex quo cum cultus Jovis 
origo, turn ejusdem natura elucet. Quis enim est, qui non videat illam 
per Rheam Apollinemque Corybantis filium cum Creta cohaerere ac pro- 
inde opiniones mysticas cum Rheae cultu conjunctas multum ad illam va- 
luisse. Eandem ob causam Lycaonis filius, ut jam ante observavimus,

-  35 -

a) Paus. X, 32, 2, 3.
b) Call. hymn, in A poll. 19.
c) Paus. 11,5,9, 7.
d) Hesych. Schol. Soph. Phil. 146.
e) W elck. o. c. 1 , 479.
f)  Pind. Pyth. 5, 60.
g) Herod. 4, 203.
li) Lex. Fore. s. v. Lycaon.
i) Orph. hymn. XI, 1. Argonaut. 510. Orph. hymn. VII, 2,

i
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vocatur Nyctimus sive Noclurnus isque Terrae precibus sérvalas fuisse 
dicitur. Hinc etiam de- infante a Lycaone mactato, deque Jovis ira com- 
mentum natiun est, quae e Cretensium, ut mox videbimus, fabula de 
Dionyso Zagreo mutuata simul declarant religionem novam, victimisque 
humanis sacrificandi morem e Creta venisse. An vero ex Jovis ira, qui 
Lycaonem fulmine percussisse dicitur, de contention© inter duos cultus 
veterem et novum statui oporteat, in medio relinquo. Certe simile quid in 
Greta accidisse ex Ciceronis testimonio, qui Apollini Corybantis filio cer­
tamen fuisse dicit de possessione insulae cum Jove, colligimus. Longin- 
qiiitati temporum imputandum, quod nihil de illo certamine memoria ex- 
ceptum sit, at illud constat a remotissimis usque temporibus Asiaticae el 
Aegyptiae superstitioni viam in Graeciam patuisse eamque non semel, sed 
creberrime in varias Graeciae regiones penetrasse, praesertim cum colo- 
niae in maritimam'oram Asiae a Graecis deductae, mutuaque commercia 
aperuissent aditum in Graeciam fabulis, mysteriis, ritibusque sacris, diisque 
peregrinis antea ignotis. Quae tarnen de his rebus ab auctoribus antiquis 
prodita leguntur, adeo perplexa obscuraque sunt, ut nobis nonnisi conje- 
ctura ire in occulta liceat et ([uidem saepius non cum fiducia inveniendi.

§ 1 1 . De tempore itaque, quo cultus Apollinis in Creta propagatus 
sit, nihil certi habemus, videtur tamen ille ad ipsa Cretensium incunabula 
pertinere. Id quod ex fabula de Minoe rege Lycasti et Idae Corybantis 
filio, qui filiam solis et Perseidos, Aeetae et Circes sororem Pasiphaen 
uxorem duxisse dicitura), nescio an colligi possit. Quorsum enim hoc fig- 
mentum nisi ad cultum spectat? Mecum facit et nota illa de Pasiphae 
fabula, quae tauri amore capta Minotaur um peperisse fertur, monstrum 
capite taurino reliqua parte humana, a Theseo in labyrintho Cretensi in- 
lei fectuin ). Cum enim dubitari nequeat, quin ejusmodi figmento signum 
lauri vel hominis capite taurino praediti, a Minoe in labyrintho positum, 
occasionem praebuerit, rursus in idem revolvor, ut dicam ad cultum Apol­
linis ista esse referenda. Boves certe cum Apolline in fabulis conjungi res 
nota est, quem Laomedontis et Admeti armenia pavisse scimus, quam ob 
causam et Nomii cognomentum ei adhaesit, si fides Callimachoc). Ilinc in 
Patrensium urbe, ut scriptum est apud Pausaniamd), in Apollinis templo 
nudum visebatur adhuc illius aetate ex aere signum dei pedibus t ant um 
calceatis, eorum altero bovis calvae insistentis. Idem narrat apud Alcaeum 
in hymno in Mercurium de bobus a Mercurio Apollini surreptis scriptum 
inveniri. De armentorum gregibus soli sacris, qui Gortynae pascebantur,

a) Apollod. I ll, 1, 3.
b) Serv. ad Aen. VI, 14.
c) Callim. in Apoll. 47. Horn II. B. 448.
d) Paus. VII, 20, 3.
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memorat Serviusa), de duodeciin tauris candidis Theocritus5). Nec prae- 
tereundi trecenli tauri candidi in insula Cea, quorum meminit Yirgiliusc). 
Adde quod et Apollo Came us et Sol taurina specie nonnumquam reprae- 
sentanturd). Asiaticas has esse opiniones ab Aegyptiorum superstilione 
repetendas non est quod dubitemus, cum et Bel-Molochum Chananaeorum 
et Sabazium Phrygum et Zagreum seu Dionysum Cretensium in tauri 
formam figurari solitos constet et apud Aegyptios Apis, bos Osiridi con- 
secratus, numinis vice cultus fuerit. I)ionysum a Graecis hac forma effingi 
testis est Plutarchus0), eundemque a mulieribus in Elide invocari, adjecta 
precatione, ut bubulo gressu (ßoeico ttoSí) ad eas veniat, atque ab Argivis 
tauro genitiun appellari*). Accedit testimonium Macrobiië), qui Bacchum 
a Neapolitanis forma taurina, capite vero humano, adoratum scribit, nec 
desunt nummi in Magna Graecia atque Sicilia reperti, qui ejus verbis 
fidem faciant. Confusos fuisse hos deos jam antiquissimis temporibus ex 
fabulis mysteriisque inter se collatis liquet. Notum est responsum oraculi 
Delphici apud Eusebiumh). Apollo nempe, cum ex eo quaereretur quis 
esset, respondit:

''Hlioç, 7Üpoç, "Oa4piç, ava!; Aiovucjoç, ’AîioÀXwv 
cbptov xai xaipcov Tafjuiqç, dvéjxcov тэ xai o[¿3pwv, 
ï]ouç xal vuxtoç TtoAu-aaTÉpoç Y) via vco[i.cov, 
î aipXeyscov aatpcov [За<лХей<; г\Ь áOávaxov тшр.

Satin’ tibi videtur Pythia atyuTmCciv ? Sed videamus fabulam de Dio­
nyso Crético a Firmico enarratam1), quam ad propositum meum mul tum 
conducere arbitror. Liber Jovis fuit filius regis Cretici ; hic cum jwisset 
adultera matre progenitus, nutrieb atur apud patrem studiosius, quam decebat. 
Uxor Joviseui Junoni fuit nomen, novercalis animi furore commota, ad пе­
сет inf antis omnifariam parabat insidias. Proßciscens peregre pater, quia 
indignationes tacitas sentiebat uxoris, idoneis custodibus tutelam credidit ßln. 
Tune Juno opportunum insidiar um tempus nacta et ex hoc fortius inflam- 
mata, quia proßciscens pater et solium regni puer о tradiderat et sceptrum, 
custodes primum muneribus corrupit, deinde satellites suos, qui Titanes voca-

a) Eel. VI. 60.
b) 1 1 , 8.
c) Georg. 1 , 14.
d) Cf. W elck. о. с. 1 , 454.
e) De Iside et Osir. c. 35.
f) Quo pertinet et illud  Nonni de dilaceratione Dion)rsi a Titanibus (Expos, in 

Gregor. Or. I V , 530) : Kai фих.% 7ipo(xax.i£sv eco?. ^X%oV i Xococo Tprj^aX^ov рищха. bi y]/poç 
eßpE(j.ev “Up-q. Kaï Opaauç (îS/.Xaas xaüpoç, a[J.oißaioi ôs ç>oV7)Es ïocupoourj Àwvuaov ep.iaTuXX0VT0 [j-a^aip .̂

g) Sat. 1. 88.
li) Euseb. P r. III, 15 , 125. D.
i) Astronom. Aglaopli. 1, 570.

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА



-  38 -

baniur, in inierioribus regiae locat partibus et ci epundiis ac speculo affah e 
facto ánimos ita pueriles allexit, ut desertis regiis sedibus ad insidiarum locum 
duceretur. Hie intercepts trucidatur . . membra conscissa satellilum sibi di­
vida iurba. Tunc — décoda pueri membra consmmit; cor dwisum sibi 
sor or serval, cui Minerva fuit nomen — Eaec reverso Jovi ordinem facmoris 
exponit ; tunc pater — Titanes necat ; et quia dolor ex orbitale vemens nullis 
solatiis mitigabatur, imagmem ejus ex gypso plástico opere perfecit et cor, 
ex quo facinus sorore deferente detectum, in ea parte plastae eolio cant, qua 
pectoris fuerant lineamenta formata. Cretenses ut furentis tyranni saevitiem 
mitigarent, festos fúnebres dies statuant et annuum sacrum trieterica conse- 
cralione componunt, omnia per ordinem facientes, quae puer moriens aut 
fecit aut passus est, vivum laniant dentibus taurum et per secreta silvarum 
dissonis clamoribus ejulantes fingunt animi furentis insaniam.. Praefertur cista, 
in qua cor sor or abscondiderat ; tibiarum cantu et cymbalorum tinnitu ere- 
pundia, quibus puer deceptus fuer at, mentiuntur. Celeras fabulas hue spe- 
ctantes vide apud Lobeckium, qui eas e sacris Phrygiis derivatas esse 
Cleinentis loco demonstrata) : Aióvuaov MatvoXiqv opytaCouai Bax^oi, top.o<pa- 
yía TYjv Í£po¡j.avíav dÜyovTEÇ, xa! teXÎœxouœi xàç xpEtovojiiaç tcov cpévwv hjt£[x- 
uivoi toiç uepsatv, ôXoXuÇovT£ç Eüav — ÀY}(jt> 8è xa! Kopr) Spap.a yjSy] í ^ev Í g - 

Oy]v p.u<jTixov, xa! ty)V *rcXávY)V xa! ty)v apTrayYjv auTaïv "'EXeuo-iç oocooû eT — 
"OXolto ouv ó tyJçSe &pÇaç ty\ç, oLTtÔLirfa £iT£ AàpSavoç ó MïjTpoç Oecov xaTaSfit- 
£a<; xa p.u<7TY)pta, e’ite ’Heticüv o Ta EafxoOpáxia opyia xa! teXetocç \JTzo'j~r\zii- 

p.EVÔ j £iT£ o <î>pù̂ £X£ivoç ó MiSaç, ó napa tou ’OSpúcrou (Jiaôcôv — Aiqouç p.u<t-
' __  \ / *r 1 1 • -, , , . /

m , - - » Ti|xa>piav /̂£j3y¡ t y¡<; ¡Üiaiaç aup.7iXoxf)<; ext iv -
VUOJV , 0>ç £auTOV SïjOeV £XT£[XCÍ)V. -- KuEl UL£V T] AY]fJ5,“rjTYjp, àvaTpeÇSTat OE Y)
KopY], (Aiyvuiai o aùQiç o Y£vvY]<raç tyj $£pp£(páiTT) Spaxcov YEvèjXEvoç. 2a{üoit(ov 
youv |X'Jarir]pi(OV aU[x[3oXoV O Ota xÔXtîOU OeÔ̂ ' SpàxODV O1 £CJt!v OUTOÇ 8l£XÔXj/.£VOÇ 
iou xoXtîou tqjv T£Xou[X£vcuv. Ku£t xal Y] <ï>£ppà<paTTa TcatSa Taupôfxopcpov ; api- 
Xei ÇYjiji tiç tuoi/]ty]ç EtScoXixoç „Taupo  ̂8pàx0VT0ç xa! opáxwv Taupou 7iaTT¿p, 
èv op£t to xpuçiov pouxoXoc; to xévTpov.tc

§ 12. Ex quo colligimus fabulas istas cum Rheae seu Cybeles Sa- 
baziique superstitione in Cretam penetrasse, quibuscum si contulerimus 
fabulam de Minoe ejusque uxore Pasiphae supra relatam, atque in me-

a) ib. p. 587.

b) pro èv opei xô Lobeckius proponit âvepeiSet.

moriam reduxerimus, quanta Apollini cum Corybantibusa) fuerit necessi- 
tudo, non amplius ambigi poterit de cultus Apollinis in Creta antiquitate, 
simulque apparebit nee ilium initio a cultu Dionysi diversum fuisse, nec 
temere ab eodem divellendum. Ut ita prorsus existimem cogunt me, quae 
de Apollinis natura chthonia in superioribus retuli, quae quin communis 
ei fuerit cum Dionyso chthonio nequaquam negari potest. Ñeque obslat, 
quod Elidenses in mysticis doctrinis id discriminis inter utrumque deum 
statuerint, ut Apollinem Solem esse in hemisphaerio diei, Dionysum autem 
in hemisphaerio noctis perhibuerintb), nam hoc manifesto serioris temporis 
commentum est, ab unius dei natura duplici profectum. Quandoquidem et 
Phryges credidisse constat Dionysum per hiemem somno sopitum aestatè 
expergefieri, atque dei tum sornnum, tum expergefactionem sacris orgi- 
asticis celebrasse, et Paphlagones affirmasse ilium, tempore hiberno vin- 
tum et inclusum, veris adventu vinculis suis solvic). Quid, quod Apolli­
nem hune chthonium Âux£tov fuisse certa indicia habemus? Succurrit nota 
de Lyco Pandionis filio fabula, qui Magnarum dearuin. mysteria Thebis, 
Athenis et Messenae ordinasse dicitur, Cabirorumque initia Thebis insti­
tuiste3). Hic Lycomedia quoque carmina, quae in hisce mysteriis cane- 
ban tur composuisse videtur®), atque cum diu, imperio cum fratribus Aegeo, 
Niso et Pallante diviso, regnasset, ab Aegeo tandem expulsus, in Asiam 
ad Termilorum gentem fiigit, eorumque regioni Lyciae nomen déditf). De 
Termilis ex Herodoto notum est eos ex Creta cum Sarpedone Minois 
fratre in Milyorum regionem, quae postea Lycia dicta est venisseë). Hinc 
Lycios Cretensium consanguíneos vocat Pausanias11). Accedit testimonium 
Diodori, qui Lycum liunc unum Telchinorum fuisse ait (at Telchini Cretici 
notissimi), eumque ante diluvium in Lycia sedes occupasse atque ibi lem- 
plum Apollinis Lycii celeberrinum aedificasse1). An non aperte ista indi-

a) Cor3̂ bantis filium a nonnullis vocatum esse supra vidimus. A lii contra Corybantce
ipsos ab eo natos esse prodidere , ut Pherecydes: e? ’AtioXXcovoi; v.ol Tu-ta; Kupu(5avTa; evv:a 
(Fr. XXXI, 152). Quare et Sclioliastes Lycophr. Curetes, quos cum Corybantibus confundi 
constat, filios Apollinis et Danaidis nympliae Creticae fuisse asserit (Scliol. L 3̂ c. 77). Quo 
pertinet glossa Gr. Lat. Koupr ê? ol tteoi t o v  ilatava, indigetes, Gorybantes (Lobeck. A gl. II, 1 1 16 )  } 
tum locus Strabonis de Praesiis , perliibeutibus to? e ? e v  Kopu[3avTs? Baifiov^ ttvss, ’AOrjva? xai 
TlXiou r .a X b e Strabo p. 202. Quibus adde Juliani verba (Or. V. 166). Kop6p«| o '̂Xto$
o auvOpovoc Mrjtpi.

b) Macr. Sat. 1, 18.
c) Plut. de Is. et Os. 69.
d) Paus. IV, 1 , 2.
e) Paus. IV, 1, 7. Cf. Menander de Enc. II, 30.
f) Apollod. I ll, 15 , 6. Herod. 1 , 173. Paus. 1 , 19. Strabo XII, p. 858, 983.
g) Herod. 1, 173. VII, 92.
li) Paus. VII, 3, 7.
i) Diod. V , 56. Serioris notae videtur esse fabula, quae antiquissimis temporibus in 

Argolide, ubi Auxeito praecipuos lionores fuisse scimus, circum ferebatur, de Cyclopibus Ly- 
c iis , quorum opera Proetus arcem Tirynthiam aedificavit, cum a fratre Acrisio expulsus,
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cant tum Apollinis Lycii cum Cybeles religionibus conjunctionem turn 
ipsius cultus Creticam originem? Ceterum nolim praetermissum et ilium 
ex fabula de Lyco Pandionis filio modo memorata inyolutum sensum 
extricari posse, ut yarios cultus, qui eodem tempore Athenis viguere, 
nominibus ipsis denotari credamus. Certe non aliter intelligendam arbitror 
regni inter quatuor fratres Lycum, Aegeum, Nisum et Pallantem divisio- 
nem, nisi de religionibus Apollinis Lycii. Carnei (xapava> ttqv aty* KpyjTEc; 
Hesych.) Dionysi (Rfca, NBoa, Cf. il. B. 508, Hyg. 131, 167,. 179, 
Dionysi sedes, unde ipse Nyseus Metam. IV , 13) et Palladia accipiantur. 
De Lyco quidem constat ilium Apollinis Lycii templum Athenis condi- 
disse, quod postea Lyceum dictum est, juxta posita lupi effigie insigni- 
tuma). Monumentum yero Nisi sepulcrale visebatur adhuc Pausaniae tem­
pore pone Lyceum, quae res de cultus Apollinis Lycii et Dionysi com- 
munione cogitare nos cogit, cum sciamus Delphis etiam juxta Apollinis 
templum Dionysi sepulcrum fuisseb).

§ 13. Quibus expositis, res postulat, ut ad Delphos paululum dever- 
tamus, quo Apollinis Lyciic) cum Dionyso necessitudo demonstretur. Ve- 
terem fuisse apud Delphos Dionysi religionem credidit ipsa antiquitas. 
Cujus rei argumentum ex solemni Pythiae precatione in Aeschyli Eume- 
nidibus affert Lobeckd).

BpofAïoç S’ eysi tov yüpoVj oùS’ ap.VY][jiovco5 
’E? outs Bàxyaiç ’ea-TpaTYjyvja-sv 0£oç. •

Quin etiam fuere, qui Oraculum Delphicum ante Pythonem tenuisse Dio­
nysum dixerint6). Mysteriorum quoque Bacchicorum, quae in Apollinis 
Delphici templo fieri solebant, hand spernendi testes extant %  a quibus 
comperimus, Thyiades dei mortem et in Orcum descensum, ejusdemque 
ad yitam redituin statis temporibus sacris caerimoniis celebrasse, id quod 
apud 1 hryges etiam et Cretenses usu venisse proditum. Ad caerimonias 
istas tauri quoque dilacerationem pertinuisse ex Cassandrae vaticinatione 
coliigimuse) :

oj tcot’ £v fx\jyoi<;
AeXçlviou Trap’ àvTpa xspSojou Os ou 
Tocupcp xpuçataç ¿̂pvijîoç xaiap̂ ETai.

L} cioium regis Amphianactis auxilio, cujus filiam Antheam uxorem duxerat, in A rg  olid em 
revertisset Paus. II, 25. Schol. Or. Eurip. 936. Idem statuendum de fabula de Oleno Ly- 
cio, quern Lycomediorum carminnm auctorem fuisse quidam prodidere.

a) Paus. I, 19, 8.

b) Joan. Malela Cliron. II, p. 17. Cedren. Comp..T. I, p. 24.
l ' 3  Apollinis Lycii apud Delplios cultum de lupis fabulae quas in superioribus attuli, 
luporumque consecratio attestatur.

d) Agi. I, 617.
e) A rg. Pind. Pytli.
f) Cf. Lobeck. Agi. 1, 618-, Welck. 0 . c. 1 430
g) Lyc. y. 206. Agi. 1, 618. «
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Hinc et quatuor menses hiberni Dionyso apud Delphos erant consecrate). 
Adde, quod plerique fabulabantur Dionysum Delphis mortuum et sepultum 
fiiisse sepulcrumque dei juxta Apollinem aureum visentibus ostendebaturb). 
Quin adeo communis Apollini et Dionyso apud Delphos vis naturaque 
putabatur, ut hos deos plane confunderent, Dionysumque Apollinis nomine 
indigetarent0), idquod et alias saepius factum esse scimus. Ita enim Rhodii 
Apollinem, Solem et Dionysum eosdem deos esse credebantd) atque in 
eorum nummis Solem radiatum hederá coronatum videre este) quemad- 
modum in nummis Mytilenaeis Solem cum Dionyso invenimus. Non secus 
apud Elidenses Sol idem putabatur esse qui Dionysus .̂ Adjice nunc te­
stimonium Macrobiig), qui ut Apollinem et Liberum unum eundemque deum 
esse demonstret, Aeschyli versum ascribit: Kto-o-six; ’AtcoXXov ’Aßaiogh)
ó [¿¿vnc, et Euripidis: Aeauoia <piXó8a<pv£ Báy.ye, ülatáv ’'AuoXXov £uXup£, 
unde videmus singula unicuique deo propria cognomenta promiscué illis 
a poétis adjungi; nam Apollini per excellentiam laurus, Dionyso autem he­
derá sacra fuit. Neque haec tantum communia utrique deo fuere, sed et 
tripus, lyra, tibia, orópiy!;, cerva, serpens inter adjuncta eorum saepius 
inveniuntur1). Quam horum deorum cognationem necessitudinemque monu- 
menta etiam declarant. Quo pertinet pictura in cratere pulcherrimo , anno 
1860, Panticapaei, in tumulo sepulcrali, reperto, a Cl. V. L. Stephani 
illustratak), Apollinem et Dionysum exhibens junctis dextris juxta palmae 
arborem stantes, comitantibus Silenis et Thyiadibus vel Maenadibus. Ex 
lunbilico et trípode, qui ibi cernuntur, manifestum est rem Delphis agi. 
Picturae sensum ita explicat Stephani, ut ad Paridem, qui in altero cra- 
teris latere expressus est, notam illam litem inter tres deas dirimentem, 
referat et sententiam ab eo latam ab utroque deo confimari censeat. Ali- 
ter L. Weniger1), qui pictorem fabulam de Apollinis ad Hyperboreos tem­
pore hiberno discessu, deque ejusdem aestate reditu in animo habuisse vult, 
quae sententia magis arridet. Id certum esse videtur cultus utriusque dei 
communionem hac pictura significari. Idem indicant vasa, quorum ex 
altera parte Apollo, ex altera Dionysus, cum suo quisque comitatu picti

a) P lut de E? 9.
b) Joan. Malela Chr. П, p. 17. Cedren. Comp. T. 1. p. 24.
c) M enander, Rhet. IX, p. 329. keXyoi BucXt) Tcpoarjyopiqc ’ArcoXXtova xai Ato- 

vuaov X̂ yovtES*
d) Dio Rhod. p. 570.
e) W elck. о. с. 1 , 4 11 .
f)  Etym. M. s. v. Äiovuaos.
g ) . Macr. S. 1 , 18.
h) Ita legendum putat Lobeck pro Караю?. Not. ac Ajac. p. 332.
i) Stephani. Отчетъ Имп. apx. комм, за 1866. г. р. 56. 
k) In op ere citato.
1) Archäologische Zeit. Jahrg. XXIV, M  211 , p. 19 1 . Berl. 1866.
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cernuntur1). Id dicendum etiam de sculpturis, qvübus duae frontes lempli 
Delphiei, ut tradit Pausanias1’), erant ornatae, altéra Apollinem, altéra 
Dionysum eum sms comitibus exbibente. Sed de his hactenus; non enim 
pluribus argumentis res eget, ut Apollinis Lyeü cum Dionyso necessitudo
perspici possit.

§ 14. Nibil itaque mirum, si eum Apollinis religionibus antiquissi- 
mis, quas euiu Panos Lyeaei cultu in Areadiam illatas fuisse supra docui. 
fabulis etiam de Dionyso in illam regionem apertus est introitus. Id quod 
révéra accidisse perspicuum est ae ultro sese offert fabulam de Lyeaone 
quamvis leviter examinantibus. Quid enim est aliud Lyeaon, Titanis filius, 
qui Jovi apud se bospitanti infantis mactati exta apposuisse fingitur, nisi 
ipse Titan personata facie? Quid ejus filii, qui, ut alii narrant, cum 
cruentas epulas Jovi instruxissent, pro talibus ausis fulminibus Jovis ene- 
cti sunt, nisi Titanes, quos Dionysum discerpsisse vidimus, membraque 
pueri deeoeta comedisse, et ipsi fulminibus Jovis interempti. Ne illud 
quidem obscurum est, cur Lycaonis filii majoris natu fratris Maenali suasu 
tantum facinus perpetrasse dicantur, si eogitamus Maenalum a verbo u.ai- 
vojMti, furere derivatum esse, unde fmvoXYjç furibundus, furens, quod Dio- 
nysi etiam cognomentum est, et MatvaSeç, mulieres Baechi furore per- 
eitae orgiaque ejus eelebrantes. Hinc et mons Maenalius in Areadia, et 
urbs Maenalus, regioque Maenaliac) eultum Dionysi in Areadia late fuisse 
propagatum déclarant. Quocirca et barbara ilia sacra a Lyeaone Jovi Ly- 
caeo instituta ex eodem cultu pullulasse facile colligilur. Constat enim 
morem hominibus Dionyso litandi in plerisque Graeciae locis antiquitus 
obtinuisse. Sic in insula Cbio, ubi Dionyso Crudivoro (’flfjux&oç, alias ’Op)- 
<mjç, ’p[xoçayoç) sacra homine fiebant, quem sacrificuli in partes discer- 
pebantd) , in memoriam Dionysi a Titanibus discerpti. Idem mos Lesbüs 
fuit, ut docent Anticlides et Dosiadas0). Potnüs item in Boeotia, ubi olim 
sacerdotem ipsum rem divinam Baccho facientem occisum fuisse narrat
Pausanias, mox oraculi Delphiei monitu puerum sacrificari solitum, ad
postremum vero capellam'). Sed plus ad rem nostram faciunt quae de 
sacrifions, quae in insula Tenedo fieri solebant, apud Aelianum scripta sunt6).

P̂‘TT,1V Aiovuorp è'xpeçov X'jooaav Botiv, xexoOuav 
£ pa auxyjv oiaS-fjTîou Xeyw 6epaTO6ouaf xi & àpxtyevèç ¡3pé<po<; xaxaOu-

a) Stepliani ib. p. 61.
b) Pans. X, 19 , 4.

C) Paus VIII, 36, 7 et 8. VIII, 3, 4. V in , 36, 8. III 2 7 VI 7 9
d) Porpli. Abst. 2, 55. Eus. Pr. ev. IV , 16 . ’ ’

Welck. 1, 444. P l° tr 3 ’ P‘ 36' P° rph' A bst‘ 2 ’ 25' ° y ri11- Tull. 1. 4 ,  p. 128. C f
f )  Pans. IX, 8 2.
g) Ael. H. A . X n , 44.

ouo-iv, Ô7ro8ï)a,avTc;’ x.o0opvouç* oy£ (i.r|V tzoltÔl ôlç aireo Tqi Tzikixu Xiôoiç ßaX- 
Àeiai tí) oaia, xal é'crie im ttjv ôàXaxTav cp&uyEi. Ex quo colligimus 
fabulam de sacerdotum in lupos mutatione ex ritu sacro hic memorato, 
sacerdotum scilicet sacra peragentium persecutione, cujus et alibi mentio 
fit, profectam esse. Jam et monumentum illud Megalopolitanum, quod Jo- 
vem recens natum Apollinemque. cithara canentem repraesentare supra 
vidimus, nescio an ex fabula de Dionyso-Zagreo lucem accipiat, c[uem 
infantem Jupiter, ne Junonis circumiretur insidiis, Apollinis Corybantumque 
custodiae tutelaeque commisita). Patet enim hic Jovem cum Dionyso 
Arcades confudisse. Hue tandem referenda est vis ac proprietas Jovis 
Lycaei, quam ad nubes cogendas Arcades pertinere crediderunt. Neque 
enim dubitari potest, quin illa in Jovem derivata fuerit a Dionyso, qui 
f/Tï]ç, ‘Teuc; (Pluvius) saepius dicitm*, nutricesque ejus 'TaSeç, et mater 
Semele eademque Tía, quorum nominum ratio in Sabazii cultu quaerenda 
est, quandoquidem et ipsum Pluvium dictum esse scimusb).

§ 15. Cum igitur inter Jovem Lycaeum et Apollinem Lycium seu 
Dionysum chthonium summae conjunctions vinculum intercedat in Asia- 
ticis religionibus quaerendum, illud datum mihi iri spero et nominis Au- 
xa£ou rationem et fabularum de lupis originem et vim naturamque dei anti- 
quissimam a cultu chthonio esse repetendas. Nec profecto quis rem secus 
sese habere sibi persuaserit, si lupi symbolicam significationem, quam supra 
illustravi, tenere fabulasque veterum altius excutere voluerit. Jam quan­
tum ad istas opiniones Aegyptiorum superstitio momentum attulerit, paucis 
dicendum est, ut communis erroris fons cognosci possit. Aegyptiorum de 
lupis commenta vidimus; restât ut eorum deum Osirin cum Dionyso Grae­
corum componamus, quibus utrisque communem vim ftiisse eolligitui in 
tantum, ut alter ad formam similitudinemque alterius expressus esse vi­
de atur. De utriusque sane cum natalibus, turn vita, turn morte eadem 
fere, si varia additamenta differentiasque ex locorum, temporum morumque 
diversitate ortas, omittimus, fabulantur veteres. Ambo Jove nati esse di- 
cuntur, plurimaque beneficia in genus humanum contulisse, cum et agro­
rum culturam et vitium serendarum rationem vinique usum mortales do- 
cuissent. Uterque item, ut homines ab agres ti vita ad eultum humaniorem 
deduceret, collecto exercitu, varias peragrávit terras easque debellavit. 
Uterque tandem eodem modo e vita excessit, nam Osiris a Typhone 
dilaniatus, Dionysus a Titanibus discerptus periisse .fertur. De Dionysi 
taurina specie, Osiridisque symbolo tauro in superioribus dictum est. Sed 
magis etiam horum deorum elucet similitudo ex utriusque vi ac potestate,

a) Proculus Alcib. p. 83. Idem in Theolog. V . 35; 322.
b) Lobeck A gi. 1 , 647. II, 1046.
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quam ad solem aiinique vices pertinuisse constat11). Quemadmodum eni’m 
Aegyptii Osiridis morte -exstinctam solis vim rerumque naturam emortuam 
significabant atqne in mysteriis Ingentes corpus dei quaerebant, quo in­
vento solis conversionem (Gopernici pace istoc verbo uti liceat) ac velut 
ad vitam reditum exprimèrent, ita et Graeci, cum Dionysum a Titanibus 
laceratiun fingerent ejusque in Orcum a-vaytoyyjv et àvaxXï]'jtv celebrarent ), 
ad solem ista referebant. Nam Phryges etiam eodem sensu Dionysum per 
liiemem somno sopitum aestate expergefieri ajebant, ut a me supra di­
ctum est. Hinc et illa utriusque dei vis explicanda, quae iis chthoniorum 
deorum notam proprietatemque impressit. Facile enim factum est, ut ho­
mines agrestes mortis, quae in rerum natura observatur, similitudinem 
cum humana morte secuti ista proprietate deos hos signaverint. Quae fuit 
causa, cur Osiris in inferis regnare atque mortuorum umbras judicare 
crederetur, non secus ac Dionysus, qui Xôovio; et ’Icro8aÍTY)<; a veteribus 
appellatus est, quod nomen Plutonem significare ait Plutarchus, vel, ut 
in Anecdotis Bekkeri legimus, solem unicuique aequaliter mortem distri- 
buentem. Hinc lucem accipere puto versum oraculi, supra a me citatum, 
quo Apollinis responsum quibusdam de ejus potestate sciscitantibus edi- 
tum continetur:

f/HXioç, yûpoÇj ,;0 Œtptç, áva$ Atovuaoç, ’AtiÓXXcúv 
cópüjv xoft xatpwv Tap.ÍY)c, ávápicov te xal Spippwv,
Y]oüç xal vuxtoç TcoXuao-Tspoç r)vía vwp.cov,
ÇacpXeyécov aarpcov faoikzbc, TjS’ aOávaxov núp.

His finitima sunt, quae apud Martianum Capellam leguntur °) :
Solem te Latium vocat 

Te Serapim Nilus, Memphis veneratur Osirin,
Dissona sacra Mitram, Ditemque ferumque Typhonem 
A tys pulcher item, curvi et puer almus aratri,
Ammon et arentis Libyes et Byblius Adon.

Nec obscura indicia sunt turn de inferis fabulas, turn mysteria Cereris 
Liberique, quos inferorum deos esse Graeci credideruntd) , originem ab 
Aegyptiis traxisse. Quo quidera pertinet testimonium Diodoric) : ’Op<péa 
<paai tcüv pattxúv TeAemv rd uXefoxa xal ta TOpi t9)v éauTOÜ TtXávY]v 4p- 
Y'.a'CójAEva, scat ty¡v i¿v  ¿v aSou ¡/.uôoitoifav áTCvéyxaaOai. Tr¡v [jiv yap ’Offí- 
pioo; TeXerrçv tí) Aiovúaoo ty)v aÚTY¡v eívai, ty¡v S¿ ty¡<; "IatSoç xfj 1%  Ay¡(ir¡- 
rpoç Ô[aoiotocty)v úícáp̂ etv, twv ovo¡j.áT<ov ¡xóvov £vY)XXay¡j.évwr tàç oi twv 
áae¡tóv ív aoou Tip.tt>ptaç, xaí toùç tûv Xeipiwv«? xaí Ta; Ttapá toïç

S  p L Crr %  Symv°,r '\ a? m e r  die Religi0n der G r- llnd Brandenb. 1848.b) Plut Qu. R0m. XII, 383. Cf. Hymn. Orph. in Semelen XL, IV 
cj Lib. II, p. 43. ’

d) Artemidor. II, 35. Cf. Lobeck A cl 1 241
e) Diod. 1 , 96. ' ’ *

tuoXXoü; £lSo3Xo7rotta<̂ ávaTCE7üXaa-fA£vas napEicrayayeiv, ¡i.i|i.Y)G-á¡j.£Vov та тсер1 
тоЬ; та<рас;, та;; хат’ AíyimTov. Tov ulev yap 'Epu.y)v хата то
TtaXaióv vójjitfxov тсар’ AiyuTtTtoi?, ávayayóvTa той wAm8o<; то crcoua (Jtî pi 
Ttvó<;, TiapaSiSóvat тф 7t£pLX£ifjtiva> ttqv tou K£p{3spou 7rpoTop.Y)v a). Et alio 
locob) ubi ex Aegyptiorum sacerdotum opinione de phalli apud Graecos 
cultu tradit: tou<; f,EXXr)va  ̂ (yaal), е£ ÁlyímTou 7гар£1Ху)(р6та<; та Tcspl тоис; 
opyiaa-|/,oí)$ xal та<; Aiov’Jataxáí; éopта<;, Ti[j.av touto то [xóptov Iv T£ toí<; 
¡jLUC7TY]píoi<; xal тай; той б£о0 тобтои tsXet«^ те xal Guaiatc;. Idem colli- 
gimus ex Eusebioc) : ^aal Tip&Tov ’Opyéa p-ETaaTTio-ápiEvov та пар’ Aíyu- 
t ltÍcov c/EXXy](ti TcapaSoüvai p.u<7TT]pta. Fidem facere liis possunt monumenta 
Graecorum prisca, quorum meminit Pausanias. Narrat is de signo ligneo 
antiquissimo apud Argivos, in templo Apollinis Lycii celeberrimo, a Da- 
nao Aegyptio olim dedicato, additque in Graecia temporibus priscis signa 
omnia e ligno fuisse, praesertim vero ab Aegyptiis fabricatad). Apud eun- 
dem legimus Megaris, in Apollinis aede, quae ab Adriano fuit restituta, 
Apollinis Pythii et Decumani simulacra ad Aegyptiorum signorum simili­
tudinem fuisse elaboratae). Idem inHerculis templo apud Erythraeos, ob 
vetustatem suam spectando, signum dei memorat, quod ñeque cum Ae- 
gineticis, ñeque cum Atticis antiquissiinis similitudinem habere censet, sed 
si ullum aliud, prorsus Aegyptium esse aitf). Accedit Apollinis Pythii in 
Samo insula simulacrum, cujus dimidiam partem in longitudinem Telecles 
Samius in patria sua, dimidiam alteram Theodorus Ephesi fabricasse di- 
citur, uterque Aegyptiorum artem imitatus, partium proportione servata 
in tantum, ut altera alteri appositae atque adaptatae mirum in modum inter 
se congruerent, atque ab uno artífice factae esse viderentur. Simulacrum 
illud exemplo institutoque Aegyptiorum exporrectis manibus cruribusque 
divaricatis illos fecisse Diodorus auctor estg): T¿ 8’ iv TÍj Sáp.cp ó̂avov, 
aup.(p¿)Vü)<; ту) toív AtyuTCTtCúV (filoTÊ viqc, xaTá тtqv xopu(prjv 8%oto(xo6|í.evov, 
Siopíífiiv тои с̂оои то (Л£(JOV pí̂ pi Tcov al8oíw, icrá‘Cov 0¡X0ÍCl>$ Еаитф TZÍV- 
TO0EV* Etvai 8’ auTo XÉyoucn хата то tcXeTíitov парацуepé<; тоц Aiyu7TTÍotc, 
(be, áv та̂  p.£V ÊÍpâ ; £)(ov 7rapaT£Ta¡j.£va<;, та 8e oxeXy] Sia(3£¡3y]xoTa. Obi 
ter advertendum Apollinis Lycii et Pythii, quem eundem Lycium fuisse

a) Cf. Diod. 1 , 22.
b) Diod. 1 , 23.
c) Euseb. Praep. Ev. 1, 6, 17.
d) Paus. I I ,  19  3. ’Apyeioi? Ы xÓto iv 7tóXei то iw i^ fo w tó »  iattv ’AkóXXwvo; íepov Au- 

xeíoo. То ( ib  oSv áyaXjxa то è<py ^(jcov ’АтхаХои ло1гщ<х ?¡v 'AGrjvaíoü , то 81 S¡ dpyjç AavaoÜ xal ó 
vaoç xai то Çoavov áváOrjjia ^óava yàp 8r¡ тоте eTvat 7t£t0o(xat rcávra, xal (xaXiara та AtyurcTa*

e) Paus. 1, 42, 5. %
f) Paus. V I I , 5 , 5. To Bk ayaXfxa ойте тоГ$ xaXou(i£Voií Aífivaíot; оите rà)V 'Arcixtov тоtç

ap ^ a io T o cT o iç  el Ы  t i  xal aXXj áxpij5¿)$ ¿ariv Aíyú^Tiov.
g) Diod. 1, 98.
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in superioribus docui, simulacra hie memorari, unde horum deorum cum 
Aegypto conjunctio elucet. Quae cum ita sint, non amplius dubitandum 
esse arbitror nec de symbolica luporum significatione, quos in fabulis 
monumentisque Aegyptiorum sepulcralibus reperiri vidimus, nec de cog­
nomento Jovi, Apollini et Pañi indito, quorum religiones arctissime inter se 
atque cum Dionysi et Osiridis ciiltu conjunctas esse satis mihi demon- 
strasse videor. Atque hoc propositum meum fiiit, quod quomodo exse- 
cutus sim, Yiri Docti sine oíTensa et sine gratia judicent.

—  46 —  .
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И зсл*Ьд овате  наиболы пихъ и наим еньш ихъ значе- 

н ш  опред ^леины хъ м ногократны хъ интеграловъ.

Въ Teopiri наиболыпихъ и натшенынихъ зиачешй опредЁленныхъ 
интегралов?̂ , за окоичательнымъ рйшешемъ вопроса объ отыскаши тёхъ 
диФФерешиальныхъ уравиешй, которыя, происходя отъ приравнивашя нулю 
первой Bapiauin опред̂ леннаго интеграла, служатъ къ опредЪлешю не- 
изв'Бстныхъ Функщй, обращающихъ интегралъ въ maximum или mini­
mum, —  сл̂ довалъ вопросъ объ отыскаши гёхъ условШ, при которыхъ 
вторая Bapianifl определенна™ интеграла будетъ положительною въ слу­
чай minimum и отрицательною въ случай maximum. Лежаидръ— первый 
занимался этимъ вопросомъ *) и предложилъ свой способъ для простыхъ 
интеграловъ. Но способъ Лежандра, кроме р1зшешя гВхъ диФФеренщаль- 
ныхъ уравнений, которыя служатъ къ определенно неизвестныхъ ФункцШ, 
обращающихъ интегралъ въ maximum или minimum, требуетъ решешя 
еще новыхъ диФФеренщалышхъ уравнений и притомъ не линейныхъ. 
Отыскатпе решещя этихъ д и ф ф е р е н ц i а ль и ы х ъ уравпепш, чрезъ приведеи1е 
ихъ къ линейнымт,, п р и вело  Кёггагсбергскаго Геометра Якоби, къ откры­
тие способа, который былъ обиародованъ самимъ Якоби въ 1837 году 
въ X V II томе математическаго журнала Креля — безъ доказательства 
и который елужитъ къ различегшо maximum и minimum простыхъ 
интеграловъ въ томъ только случав, когда подъинтегральная Функщя 
содержитъ одну только неизвестную Фуикцно, обращающую интегралъ 
въ maximum или minimum. Найденное напншъ математикомъ Соколовымъ 
въ томъ-же 1837 году, доказательство способа Якоби послужило пред- 
метомъ его диссертацш, защищенной имъ въ 1839 году въ Ст.-Нетер- 
бургскомъ университете на степень доктора математическихъ наукъ,

*) Legendre. Sur la manière de distinguer les maxima des minima clans le calcul 
des variations. Mémoire de l ’Academie des sciences 1786; p. 7.
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но въ печати доказательство Соколова появилось только вь 1Ь42 год), 
въ особомъ сочинеши, подъ заглав1емъ: Разсуждете о нтоторыхз- nped- 
метахд, относящихся кз варшщоиному исчислвпш. Въ 1841 году Бертраиъ 
въ 28 тетради журнала Полптехпической школы, Делоне и Леоекъ., вь VI 
томе математическаго журнала ЛПувиля, а после и ДрУrie доказали спо- 
собъ Якоби, ограничиваясь случаемъ одной только неизвестной Ф) пищи, 
т. е. тВмъ случаемъ, къ которому собственно и относится способъ Якоби.

Распространеше способа Якоби на самый общ*1Й случай простыхъ 
интеграловъ, т. е. когда подъинтегральная Функщя простаго интеграла 
содержитъ въ себе, не только лорядокъ ироизводныхъ неизвестныхъ 
Функщй—какой угодно, но и число этихъ последнихъ также произволь­
ное, — сделано въ первый разъ нашимъ математикомъ Соколовьшъ въ 
гомъ-же самомъ его сочинеши, которое было нами вышеупомянуто; до 
1842 года не было ни одного сочинешя, трактовавшаго о расиросгра- 
иенш способа Якоби на общш случай простыхъ интеграловъ. *

После того, какъ способъ Якоби былъ доказанъ для простыхъ 
интеграловъ въ общемъ виде, — для окончательна™ решешя вопроса 
объ отыскан*и1 условШ, при которыхъ вторая вар1ащя определенна™ 
интеграла будетъ положительною въ случай minimum и отрицательною 
въ случав maximum, — оставалось только решить такой вопросъ: рас­
пространяется ли способъ Якоби и на многократные интегралы и ка- 
кимъ образомъ? Въ своемъ разсужденш : объ услов1яхъ, служащихъ 
къ отыскание и различешю maximum и minimum двойныхъ интеграловъ, 
мы сделали распространен1е способа Якоби па двойной интегралъ, подъ­
интегральная Функщя котораго содержитъ одну только неизвестную 
функщю и ея частныя производныя — только перваго порядка.

Иредметъ предлагаемаго теперь разсуждешя состоитъ въ томъ, 
чтобы показать, какъ способъ Якоби распространяется па многократный 
интегралъ, въ подъинтегральную Функцио которого входятъ только пер­
ваго порядка частныя производныя неизвестныхъ Функщй, число-же этихъ 
последнихъ — совершенно произвольное.

Пусть

W ^ J v  dxj ... dxi

б) детъ такой определенный многократный интегралъ, который распростра­
няйся на всгЬ значешя перемВнныхъ иезависимыхъ х, х2 ...х-п удовле­
творяющая неравенству:

L < О
где L есть данная Функция отъ х, x2. . . X i

НАИБОЛЫППХЪ И НАИМЕНЬШИХЪ 8НАЧЕШЙ. 3

Если пределы интеграла W  озиачимъ: верхше чрезъ х/' х 2/У . . . х/ 
и нижше чрезъ х/ х2' ... х/ то можемъ сказать, что эте предельныя 
значения xL"  х2"  ... х/' и х/... х/, найдутся изъ уравнешя:

L =  o.
Кроме того, если интегрироваше совершается сперва по х{ потомъ 

по х2... и т. д., по х/'х/ будутъ ФуНКЩИ отъ x2...X i, х2"х 2' — 
будутъ Функцш отъ х3... Xi и т* д. Подъинтегральная Функщя

(2) V =  /  (Xi, ysi) pS}i)
содержитъ въ себе какъ переменныя независимыя x1ic2.^.x^ такъ ихъ 
функцш yi У2 ♦ ♦ • ys и частныя производныя сихъ последнихъ — только 
перваго порядка по каждой изъ переменныхъ независимыхъ x1x2...x i

<з) ** - S ’
Но прежде, нежели приступимъ къ pemeHiio занимающаго насъ 

вопроса: разпространить способъ Якоби на многократный интегралъ W , 
мы выведемъ Bapiauiio oW и те уравнешя, которыя, происходя отъ при- 
равиивашя SW нулю, будутъ иамъ нужны для нашего вопроса.

Какъ наибольшее, такъ и наименьшее значеше определенна™ много- 
кратнаго интеграла W  между его данными пределами, определяется 
функщями yi у2 • • • У*; каждымъ значешямъ ух........ys — будетъ отве­
чать соответствующее имъ значегпе интеграла W , такъ что вопросъ
о maximum и minimum интеграла W , между его данными пределами, 
можетъ быть выраженъ такъ: найти ташя у!У2-*«Ув9 при которыхъ
интегралъ W  имВлъ-бы maximum или minimum между его данными
пределами ?

Чтобы решить этотъ вопросъ, возьмемъ другой интегралъ 

W t =  J* v t dxj dx2 ... dx;

котораго пределы те-же самые, какъ и пределы интеграла W. Подъ­
интегральная Функщя V» относительно х{ х2... х;, ихъ Функщй Yi У2... Y 
и частныхъ провзводныхъ этихъ последнихъ по XiX2.-. . Xi имеетъ точно 
такой-же составъ, какъ и подъинтегральная Функщя V относительно 
хх х2... Xj, ихъ Функщй у 1 у2... Уз и частныхъ производиыхъ этихъ 
последнихъ по x1x2...x i. Переменныя зависимыя YiY^-.Ye суть со­
вершенно произвольныя Функщй отъ х,Х2...Х 1 и произвольнаго постоян­
ная t — ташя, что при I = to непрерывны и делаются соответственно 
равными у iy 2. . .у3, темъ самымъ, которыя обращаютъ интегралъ W  
въ maximum или minimum.
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можетъСообразно съ сказаннымъ свойствомъ интеграла W t, оиъ 
быть разсматриваемъ, какъ Функщя отъ t, и все значешя W (., при раз- 
личиыхъ величинах̂  произвольной постоянной t, исчерпываютъ все зна­
чешя, Который будетъ принимать данный интегралъ W , когда въ него 
вместо у, у2... у9 будемъ подставлять различный фунвдш отъ х* х2... х,- ; — 
такимъ образомъ вопросъ о наиболынемъ и наимеиынемъ значешяхъ 
интеграла W  ракнозначущъ съ следующимъ : найти такое t, при ко- 
торомъ W t, какъ Функщя отъ t, имела-бы maximum или minimum? 
Пусть 1о — будетъ искомое значеше t; это значить, что при t = to 
Функцш YxX2 . • • Ys обращаются въ y iy 2-».ysi —  таш Функцш отъ 
XiX2.. .Xj, которыя даютъ интегралу W  maximum или minimum. Но 
чтобы W t при I = 1о имела-бы maximum или minimum, какъ известно 
изъ диФФеренщальнаго исчислешя, необходимо, чтобы первая производ­
ная W, по I равнялась-бы нулю; а вторая производная W t по Ц при- 
томъ-же 1о значенш t сохраняла-бы одинъ и тотъ-же зяакт», который 
и послужитъ къ различению maximum и minimum интеграла W . При­
нимая во внпManie все сказанное и имея въ виду определеше взршцш 
по способу Эйлера, заключаем-!,, что Функцш ytya ,..ye, обращакнщя 
интегралъ W въ maximum или minimum, найдутся изъ уравнешя oW=o, 
а знакъ S2W послужить къ различенио maximum и minimum интеграла W.

bapiauid iV\, по способу Эйлера, получится весьма просто; — 
стоить только взять производную W, по I.

(lW t _  ^dYt 
dt

а /ы

IIIKLI dt
dxx ... dXj

и въ этой производной положить I равиымъ 1,о; тогда при I = |.о

- ¡Г  =  Щ  V, =  V, 8у.

Варш1йа 5у «»стоить изъ двухъ частей. Обь эти части происхо­
дить : — первая отъ приращешя ©, — усеченной варгацш у вторая отъ

приртцешя Усеченная вартацш со, — „о способу Эйлера, полу­

чится, если возыиемъ производную по I и положить въ этой произ-
<ге.

водной ^  произвольную постоянную I равною 1о.

Первая часть равна 2а N. со8, ГдЪ

(4) N3 : >Ш
dy» It-U Î4ÏÏÎIÎÎ1

ИАИБОЛЬШИХЪ И ИАИМЕНЬШИХЪ ЗНАЧЕН1Й.
*

Вторая часть oV равна £3 £j Pa,i где
dXi

dV

со,
■im cl

<5) ч Р„ ,

Такимъ образомъ

8У =  N. ш8 +  £„ %  Р., 1

Вторая часть п о с л ёд н я го  равенства обыкновенно обозначается чрезъ 
— и мы введемъ это обозначете, какъ более удобное; обозначимъ ЗУ 

чрезъ Ох, тогда

( 6) 8\У =  / О ! dxI ...d x ¡

а
(7) О, =  2Я N3 ч  +  2, 2, Р8,; ^

Выражеше 0 ( можетъ быть представлено такъ:

Сообразно съ этимъ

=  Л  282 , ^  +

+  £ ¡ 2 8 (К 5 -  2 , «. ..,  ̂ х, ^

Выведемъ теперь уравнешя, вытекаюнця изъ приравнивания нулю 
двухъ иитеграловъ второй части п о с л ёд н я го  равенства.

Такъ какъ второй 1 - кратный интегралъ не можетъ быть сведенъ 
на (1— 1)*, и такъ какъ подъинтегральная Функфя этого втораго ин­
теграла содержите въ себе произвольнаго множителя ю5<) то коэФищентъ 

при каждомъ «о. долженъ быть равенъ пулю; въ слЪдств1е чего мы бу- 
демъ иметь следующая в уравненШ

......................

которыя распространяются на все ташя-же знaчeнiя х1х2...х 1, 
какъ и интегралъ УУ. Эти уравнешя (10) суть диФФеренщальныя урав­
нешя въ частиыхъ производныхъ 2-го порядка, а потому каждая изъ 
ФункцШ У1 у2 • • • Уз ? удовлетворяющихъ уравнешямъ (10) содержитъ въ 
себе, говоря вообще, произвольныхъ Функцш
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Преобразуемъ первый i — кратный интегралъ второй части равен­
ства (9) въ (i— 1)й посредствомъ той Формулы нашего академика Остро- 
градскаго, которая въ его мемуаре: sur le calcul des variations des
integrales multiples *), находится на странице 17 подъ литтерою (С). 
Для удобства въ письме воспользуемся знакомъ подстановки Í, который 
предложенъ Французскимъ математикомъ Коши **). Этотъ зиакъ под­
становки I  ставится впереди Функцш, къ нему приписывается на подоб1е

х"
пределовъ I  то частное значеше х", которое должна принимать перемен-

х"
ная х. Тотъ-же знакъ I  съ двумя пределами, нисшимъ х' и высшимъ х"

х'
выражаетъ разность двухъ последовагельныхъ подстаиовокъ х = х' и х—хп

х"
въ той Функцш, при которой стоитъ знакъ I.

X'
Заменяя въ сейчасъ упомянутой нами Формуле Остроградскаго 

переменныя независимыя х, у, z... соответственно на х1 х2... х{ и под­
ставляя вместо Функцш P ,Q ,R — соответственно Р , г, Рв, 2,Р 9:)з4.. 
и замечая, что на основанш даннаго услов!я относительно предельиыхъ

значенШ х/' х2" ... x¡" , х/ х2' ... х/— количество ¡Ц \— f

есть величина положительная для хг ^х/у р величина отрицательная 
для х, =х/, мы получимъ, что, преобразованный нами по Формуле Остро­
градскаго, первый i кратный интегралъ второй части равенства (9 ), по-

X"
мошдю знака подстановки I  , представится такъ :

х'

dL

Л ^ r ] dx‘ dx* • •• d*  =  / [z . £  S,P .„ ~ 4  ]dx2 ... dXi
dxj

Приравнивая нулю коэФищентъ при каждомъ со, въ подъинтеграль- 
ной Функцш интеграла второй части [посл'Бдняго равенства, получимъ 
предЬльныя уравнешя :

< Í Í Í  х" dL

/  (2.,р”‘ж ) = 0 ...................... / ( s'p- f )  =  »
dXl dx,

, * ^ m0’re8 de 1 Academic do St.-Petersbourg. T. 24, 1834.
) Exercices d'Analyse et de Physique Mathématique T III. 18 41 . p. 50.

НАИБОЛЬЩИХЪ И НАИМЕИЫШХЪ ЗНАЧЕВ1Й. 7

(И) х " ^  < ¿ь

/ ( ^ р , „ | ) = » ...................... /
dx1 dx1

которыхъ числомъ 2$ и которыя служатъ къ определенно произволь- 
Ныхъ ФуНКЩЙ \г £2...

Уравнешя (10) и (11) суть те самыя, которыя, происходя отъ 
приравнивала ЗДУто, намъ нужны для решешя занимающаго насъ во­
проса: распространить способъ Якоби на многократный интегралъ \У.

§ 2 .

Вторая Bapia^fl 82W , которой знакъ определяетъ услов1я, служащ1я 
для различешя maximum и minimum интеграла W , сообразно съ ра­
венствами (6) и (7) будетъ такая:

(12)
82W _  / о 2 dxx... dx¡

где dOx dcos (13)
f l2 -- 2g  ̂y Wg +  Uls

или ]
Такимъ образомъ

dOi dü)e

dPs,i dXi

. dOt
['dû, v d dps,î

UjT.
bj dXi

(15)

> dXi.. . dXi
I \ л С . ^ \

ЦР̂ Ь
и намъ нужно вывести т-В у слов) я, которыя вытекаютъ изъ того, что 
интегралъ второй части равенства (15) сохраняетъ знакъ + въ случаи 
шш1шит и — въ случав тахМига интеграла W .

При вставлены въ равенство (15) вм-Бсто равнаго ему выра- 
жешя изъ равенства (7) намъ придется дБлать двойное суммировате 
какъ по одиВмъ и тЪмъ-же, такъ и по различиымъ у и ихъ частнымъ 
производнымъ; потому при вставленш въ равенство (15) вместо О] рав­
наго ему выражешя изъ равенства (7) необходимо:
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Въ 1-хъ) отличать другъ отъ друга различные у  и ихъ частныя 
производныя; для чего условимся одни у означать чрезъ у3 друпе 
чрезъ уст ; сообразно съ этнмъ

]>т —  N ___ —р.,: -  Ах1 ^  -  (|у,

ау п ау ,
р - =  р --‘ =  ¿ гт ;  6 у -  =  “ • =  “ •

4 (  ] 1 I ' ‘ • к'( » 1 ' #

какъ з такъ и о- имеютъ все дельт численныя значешя отъ 1 до числа, 
равнаго числу искомыхъ ФункщЗ у, у 2...  у 3

Во 2-хъ) различать иеременныя независимыя между собою и частныя 
производныя, по нимъ взятыя; для чего одни перемениыя независимыя 
будемъ означать чрезъ х*, друпя чрезъ х^ сообразно съ этимъ:

_  ^Уа £!уа ¿Уст dyст

Рб,! -  ¿х/ Р*’1 -  йх; ’ "Р°* -  dxj

Р =  Л  р  _  Л  Р _  ^  р

 ̂ ” ;; •’ *  ̂ ~.

При вставлены въ равенство (15) вместо равнаго ему выра- 
женш изъ равенства (7), сообразно съ сказанными обозначешями, а2\У 
представится въ такомъ вид*:

НАИБОЛЫПИХЪ И ИАИМЕНЬШИХЪ ЗНАЧЕШЙ. 9

и

Для краткости положимъ

d [ ( . ^ o > J  ш
Г {  ~ SJ (

A —  I )S3SaS; — — ----- jdx,...dxi +

dPs,i dtOCT v 1 (17)
+  n  4 < ^ > 4+  I ^ ------(dxx... dx;

(*\ fdNs dNsdo)a
В — . J  | S, S„ |_(|уз Ю. +  Si dpa idX; Si

d ( s ^ b ) !
V  V  J d p , , j  d x j  /  Ы ,

dxs J

d
/dPs,i \ 
ldy7 c0<1 /

(18)

d x i 

dxt... dxi

Такимъ образомъ

§W =  A +  B (19)

Теперь нужно вторую часть равенства (19) привести къ такому 
виду, при которомъ мы могли-бы прямо получить условш достаточныя 
и совершенно исобходимыя для разлйчешя maximum и minimum инте­
грала W . Сообразно съ этою делно, мы сделаемъ преобразовашя съ 
интеграломъ В помощио выражен® Wj а>2 ♦ ♦. которыя составимъ сле-
дующимъ образомъ:

Въ 1-хъ) представивъ себе, что въ каждой изъ искомыхъ Функщй 
Ух Уз • • ♦ Ув находятся 2s какихъ нибудь постояпныхъ количествъ а2 а2... a2s, 
которыя мы предположим̂  вошедшими при интегрироваши уравнений ( 10 ) 
въ произвольныя функц’ш Si 52 • • • 1 11 которыя могутъ заключаться въ
У1У2«**'Ув и явнымъ образомъ, возьмемъ выражешя:

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА



10 Сабининъ: ИзСЛеДОВАНШ

где п принимаете все целыя численныя значешя отъ 1 до числа, рав- 
наго _  числу искомыхъ Функцш У г У а - ' У п  подъ  ̂ разумеется каждое 
изъ ц ёл ы хъ  чиселъ отъ 1 до числа, равнаго 2б двойному числу иско- 
мыхъ Функщй У1У2 * • • количества 1)! Ь2... Ь25 и с1 с2.. • сп произвольный 
постоянный ,̂ не содержанияся ни въ УгУг-' -Уз^ ни въ одномъ изъ урав­
нешй (10 и 11 ).

Какъ уже было сказано нами, искомыя Функцш у должны быть 
различаемы между собою указателями б и о-; количества же ряда (20) 
должны быть отличаемы одно отъ другаго не только первыми указателями 
б и о-, но и вторыми, изъ которыхъ одни будемъ означать чрезъ л, 
друпе чрезъ V; такъ что те-же самыя количества ряда ( 20) будутъ нами 
изображаемы еще и такъ:

и,,, = С, ( л ь и , „  = С, ( г , ь , £ ) . . . . в ,,, =  С, ( е , Ь, | )

К ’Ч = С| Н»1 = 0>(2;' Ь' (ц ) ....... В , , ,=  с ,(е , Ь,

,К„„ =  С ,(£, Ь ^ ) К„„ = „ , ( , Ь ^ : ) . . . . в „ „ - с ( 5 , ь , * )
гдЪ V, также какъ и п принимаетъ вс* цёлыя численныя значешя отъ
1 до числа равнаго — числу искомыхъ Функщй ух у2 . .. у,. Очевидно, 
что число количествъ ряда (20 или 21 ) будетъ равно з2 квадрату числа 
искомыхъ <! ункщй У] у2. •. у ,: а число произвольныхъ постоянныхъ 

1̂ Ь2 ...................Ь2з

будетъ равно число же произвольныхъ постоянныхъ 

С2 С2 ................... ...
или

С1 С2 ................... Су

будетъ равно —  числу искомыхъ Функщй у ,у 2у . . . у „

Дифференцирована какого нибудь изъ уравнешй ( 10 ) по постоян- 
ныиъ количествамъ а^ .- .а*,, приведетъ къ следующему уравненш

« « • ,  +  ЯЙМ(1Ч  „ " ( т * в- )  4 4 Н т>]<
г ’ (а у * '’" +  г'<1р--Е: — ^  1 1

НАИБОЛЫПИХЪ И НАИМЕНЫНИХЪ ЗИАЧЕН1Й. 11

Уравнеше ( 22)  показываетъ, что количества ряда (20 или 21 ) 
суть ничто иное, какъ решешя уравнешй ( 22) нодобныхъ темъ, кото­
рыхъ решешя *), какъ нами было сказано вначале, даны были гео- 
метромъ Якоби въ X V II томе журнала Креля.

Во 2-хъ) возьмемъ э2 Функщй к, которыхъ определитель Б не 
равенъ нулю и которыми мы можемъ располагать по нашему произволу; 
эте Функцш к мы будемъ различать помощпо такихъ-же указателей 8 и сг0 
п и V, как1в находятся при количествахъ ряда (20 или 21 ) т. е. 
эте Функщй к будутъ обозначаться нами такъ:

(23)

или т'В-же самыя Функщй ряда (23) будутъ нами обозначаться еще 
и такъ:

(24)

1*1,1 к),2 ....................

I к 2,1 1£2,2.....................

ка,1 к»,2 • .................. ^

Изъ со, со2... со„ И изъ ФунКцШ ряда (23 или 24) составимъ слЪ- 
дукнщя й линейныхъ выражешй:

(25)

I, =  к ,,г со-1 +  к 2,1 со2 +  . . . +  к ,м со,

12 —  к , ,2 сох 4- к 2,2 со2 +  . . . +  к 3,2 со,

=  кх,„ « 1  +  к 2,п со2 +  . . . +  к 8,„ со,
Ч

или тВ-же самыя выражешя (25) будутъ изображаться нами ещеитакъ:

*) Этими р'Ьшётями, какъ также ¿было сказано нами, устраняются тИ затруднсшя, 
ноторыя встречаются при ирэобразованш второй вар1ацш иростаго интеграла по способу 
Лежандра.

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА
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(26)

i t. 
t,

к ,,, СО, +  к2„  С02 ................. +  ка,г

к ,,2 Ы1 +  к 2,2 С02 +  . . . +  ка,2 С0г

О а би н и н ъ : И зс л-ь д о ва ш е

tv —  k„v «1 +  k2,v “ ) + • ■ ■  +  kv  c0°

Изъ уравнешй (25) ипгьемъ:

dD

(27)
dk

(О.
S,ll

tn

а изъ уравнешй (26) находимъ

(28) соа —

D

dD
dka,v 

V -----  tvD

где Э, какъ сказано, есть алгебраический определитель коэФищентовъ 
при о̂ со2... въ уравнешяхъ (25 или 26) или все равно определитель 
Функщй ряда (23 или 24).

Такъ какъ Функщями ряда (23 или 24) мы можемъ располагать 
по нашему произволу, и число ихъ равно э2, то ихъ мы подчинимъ 
тому условно, чтобы оне удовлетворяли следующимъ э2 уравнешямъ:

dD
dki , i

л ei-nn
D

d k 2,i

D

dD
dk, ,5

in  “ j )

dD

dD

R
dk

1,2
l,n

D

dD

=  R l,n

« 2 ,1  JJ - = -  R
dk

2,2
2,n ___ TJ

D  —  R
(29)

2,n

dD dD
dks?l

D
И

8,1 D

dD

=  R ,„ • —k— =  RD s,n

или все̂ Р̂ вно такимъ s уравнен]*ямъ которыя тождественны съ уравне- 
ншми (29) а именно: J1

НАИБОЛЬШИХ!* И НАИМЕНЬШИХ!) ЗНАЧЕНГЙ. 13

dD dD dD
dk,,,

D R i, i — ;— —  R I ) ----1 *2 • • •
dk,,v

D —  Ri,v

dD dD dD
4

dk2,i
D ~ ' R 2, i

dk2,2 
D —  •

dk2,v
D ~ ~  Ra,v

щ н т а д  .Mili'M,. ¿.- ¡1 • i/T
---

* * — * ti ‘ i i  ( if) — —

dD
•*

dD dD
dk»,,

■D. ” R j ,i — 3£  _  R 
D _  Ka'a • • •

dka,y
1 г = ;  R a>v.

(30)
•тру дим зона* 

4 ы а а щ  д е г а э р

Н Я V.

,гн и *
. ■ Ц .Ц:* 1 и •"* , ..и . . , ' 1  • . • ....

Равенства (27 и л и  28) вместе съ уравнешями (29 или 30) даютъ 
следующая выражешя для шй или иа, а именно:

(31) Шя Щ  йа,п. 1а
или
(32) &>а -— 11а,у. Ь*

Помощш выражешй со1 а>2... , определяемыхъ равенствами (31 или 32) 
мы преобразуемъ интегралъ В (рав. 18).

Если вставимъ въ интегралъ В (рав. 18) вместо со8 и равныя
имъ выражешя изъ равенствъ (31 и 32) и если положимъ

(V )  < Ш  d j^ T8 d ( R a , v .  и )

(33) ьв„  =  ^  щ . и +  *  щ  ± ^ - 2 -

№  п Л  d к  - ê  f e A i lV dy, Ra’v lv) „ L J dpa j «£ J
dXi

—  S i d x ;

то интегралъ В выразится такъ:

(34) В —  ^  | Sn Sv Sa 1ц<j R8,u tn | dXi ... dxj

Въ следующемъ § мы п окажелгькакъ вторая часть равенства (34) 
приводится къ такому виду, что интегралъ В вместе съ интеграломъ А 
иринимаетъ именно то выражеше, изъ котораго мы прямо найдемъ усло- 
в1я достаточные и необходимыя для различен1я maximum и minimum 
интеграла W.

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА
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14 Сабининъ: ИзтдОВАВШ

§ з.

Если каждому изъ количествъ и ... 1п или все равно  ̂12...  ̂ дадимъ 
какое нибудь частное значеше, напр, положимъ каждое изъ этихъ коли­
чествъ равнымъ единицу то соответственно этому положешю, частныя 
значешя ш11о3...ш 9 или  ̂ по равенстваагь (31 и 32) будутъ таюя:
Е п 1̂ 1,в 0 £п ........В>8,в ИЛИ Еу К|,у, В-2,У..........^

Свойство выражешя (рав. 33) таково, что если въ немъ 1У поло­
жимъ равнымъ единице, то въ следств!е уравнешя (22 ), Е* обра­
тится въ нуль. На основаши такого свойства выражешя 9, докажемъ 
следующее равенство:

(V)
3̂ ̂ 8̂11 -- V V- +*0̂1 ------ --------

0X1

(35)

ГУ
d7.ll

dP о,1 d(El
Л̂ р.,л ¿х

№
¿х, /Ко* ~ Ц ■ 'Е л у + Х

+

dP8,ld(Ev )
Г ,) М

Действительно:

В,,* К , —  Е „ 0 В.,, и ~  +  ̂ Е,,* н
(1у

а № * Е
£. И Х

V
dpc7; i ¿X !

Г~1 п*?я У̂а
dx1

(36)

dx, аР<„ dx,

ё (££-к л  ,1 Г А -  . ^ 1
— 2, Ш« ’А £, I (1х, ] ( |  ̂ (1К. (И,

<Ц <1x1 1 -1а й  Е*'" Е^-(1Х| —

ЙхГ (1р^ йх} ~ йх,

'•» : ■ л ищ

НЛИБОЛЬШИХ’Ь И НАИМЕНЬШИХЪ ЗНАЧЕН1Й.

-В В  V V т>
ЙХ1

но (***\
\4Ра,;/Л Рч ' „  „  « .  “ (** ’ £ )

dxt

=  — 2*2 3
№ %   ̂
1 <1ра,Кв’а/

ёх!
В  < Ё -У ____  у  V

* аЧ х ,
ар

В. (1х,
Е . +

,,.,Я  !
■ у  у  №>,1 ¿Е з ,п  р

+  2 ‘ 2з аРв„  ах, ^  ах.

(
<№** 
аР,•’"у

т> в

ах1 ар,., ах1 я'у ах.

и Уп
=  . _ 2 ,2  -Ь>

ара, ав., аь
ах, ' + ^ а Рв* ахГЕ^ а у '~

потому что сГР  ̂ __ dP
<1р

По такъ какъ 1 и j имЬютъ однВ и тб-же цЪлыя численныя зна- 
чешя, то

у у ^  а(Е,.„) 
аРв,1 ах, а^ к’а.ч

потому

2 , 2 ,

=  — 2 ,2 ,

/ар е-|Л
1 арчу/ р р _
~ й Г  Кз,° Кз’4

л ( ® Х в В ^  
11 (¿р.,, В "А ''

( в ;'; ах) _у  у  т>21 ̂  аР,„ к*’° ах,

ах. +  2 , 2 ,
ар,,, аЕа*)1

Ео
№

4p.ii ах, *>* ах,

г

141

!ь

1
\$

хЛ
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Поставляя въ выражете Л ,,в ЬЦ,а (рав. 36) вместо первой части

бдияго { 
лучимъ, что

(Шз ¿Р ал
посл'Вдняго равенства его вторую часть и замечая, что = ̂ - , по-

а (ауТ^)_

(
¿1)

<1
- 2,

ЙУа

/ <ЗР3,! ,1 (у. ^ ‘т? т? —  ̂
I (1х /д _  у (| 1Н » Л П а’̂ /

2 , (1̂ +

гг: гг

-4- Е Г/ те -4-т /№3  ̂ (1Ра,1 dR.<y
+ £, Ц  ь  » - + *  ¡5.7, Тх7) , )  6‘ 1 Н Х1

Суммируя последнее равенство по «г, имЬемъ

и  ?} х и Р Ч  , у ав,., / ( 1 ^ )
0 6," .’Я“ Е>̂ 4 ¡Ча^Л *4’ 2̂  йг

,4 (* Ш *)
е ;— ] | ~ 1 а ^

0 ’1'Р \Г »■ ЛТ'ОП

+ А± \ ( ^  , ар^а^л /¿р 
<1х1Ц Еб’"+1'(1р  ̂ ах, )**,- Л а у ^ +  2

ар„, ар,
ах ) ЕЗ,П] .

но въ сл*дств1е уравненш (22 ) коэФищентъ при К ., „ и равенъ нулю,
потому выражете Е, К „ п1ь,» действительно равно выражение второй 
части равенства (35).

Уиножвиъ объ части раицс™, (35) я , I. „  сп м е п  ¡ „ 0,а. 
по •» п и V; тогда, если положимъ

НАИБОЛЬШИХЪ И НАИМЕНЫПИХЪ ЗНАЧЕН1Й. 17

[(^ арГ^’Ч х ) ^ 4“]
& . =  —  11 - -  ------------ ш  +

'
то О)

2 0 2 ч2 8 2 5 Ьа, 0 В 3,0 ^ в + С

? V" ■ *'*• - •' •* 4 '■*' . , •-»*/* 1 ;■■ *.<■' и г1 и’ \ ;! ¿и} V.* 1 р*г

Докажемъ, что С = 0; для чего стоитъ только выражегие С (рав. 37) 
разложить на три части: 1 -я часть пусть будетъ та, которая относится 
къ о д ггём ъ  и тЪмъ-же в и а; 2-я часть пусть будетъ та, которая отно­
сится къ различнымъ з н а й  представляетъ суммироваше по § и а 
такое, въ которомъ указатели э и сг идутъ въ такомъ порядке, въ ка- 
комъ следуютъ одна за другой буквы при обыкновеиномъ ихъ сочетанш 
по две; пусть такое суммироваше выражаетъ знакъ £3,а; 3-я часть
пусть будетъ та, которая, относясь также къ различнымъ б и о*, пред­
ставляетъ суммироваше по з и о- такое, въ которомъ указатели в и а 
идутъ въ порядке, >̂ратномъ вышесказанному; такое суммироваше мо- 
жетъ выражать тотъ-же знакъ 28,о-, если только въ предъидущемъ 
суммироваши переменимъ $ на о- и обратно. Тогда

-

Л __  V у  (у  у  * ^  / ^Р,,,, д , у  ¿Р 5,1^й6,п\  
I п * пйх11 аУз Еа’п + аРяд йх, )  ^

_ у  V ,  ! ' Л , 1  +  ! +
' Б " 1п ах; Г а у ; Кя>4 1 аРб̂  ах1

-+ -5  у  | у  у  « ^  Р  _ | _ £  ^^23  ^ ! 1 п)  Р  —+  2 , , 5 £|| 2 П *. ^  ^  В .,„  +  2 ,  )  К я,ч

~  (IX, 1 а у ; ^ ' +  аРа„ ах, ) +

I V  у |  т. I у  та —
+ ахА 1 у7 Ка,и +  ^  ах, !  V

«фй» . *•)  ̂* А «. / — ’‘А*.-'  ̂ **,

у у { а^/ар^ ар„,а а(в, у) \
+  ^  аРв„ ах, ) в

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА
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Такъ какъ въ второй части последнего равенства, въ каждомъ 
изъ шести многочленовъ, размещенныхъ по стракамъ, указатели п и V 
имеютъ одне и те-же численныя значешя, то, сообразно съ самым! 
составомъ количествъ ряда (20 и 21), два многочлена въ первыхъ 
двухъ строкахъ взаимно уничтожаются, а остальные четыре многочлена 
въ последнихъ четырехъ строкахъ уничтожаются: первый съ четвер­
тым^ а вторый съ третьимъ.

Если-же С = 0, то равенства (38) и (39) приводятъ къ следую-
щему :

—  Sn Ls Sa Sj d[(£idp^Ro’''dx1)R,,ntn]
dxj

(40) dP dtv
B.

dt

Умножилъ об* части послЬдняго равенства на dx1 ...dx i и возь- 
мемъ интегралы, тогда получимъ равенство, котораго первая часть бу- 
детъ равна интегралу В (рав. 34), и если положимъ

(41)

Е
= - / ! 2. 2,2.2, 2,d[(SidP^B̂ dx)B̂ t°l

dXj dxj... dXi

(42)

то полученное равенство будутъ такое:

В =  Е +  Р.

Сравнивая это последнее равенство съ (19) находимъ сл-Ьдующее: 

(43) =  А +  Е +  Р.

Докажемъ, что А + Е  = 0.
з#

наибольшихъ и пайменъшихъ значешй . 19

йнтегралъ Е можетъ быть представленъ такъ :
V  ;■ J  *' 4‘’ич.' о «.> ••••:■ .* Т/им m r n

Л [ А ^ ' Л  ,1
E = J* j 2tt2v2.2e2, ...d̂ x dx.... dx,

>rh ■ . 1 " - ' b 1 '• %' / v

J Г / у  4P.il d(Ra,v. tv) 1

dXj.. * dXi

Изъ такого выражешя интеграла Е следуетъ, что, на основанш 
равенствъ (31) и (32) йнтегралъ Е принимаешь такое выражеше:

1 Г / у  d P .ii 4 ( Е ^ )  \ 1

Е | ! 2 , 2 ,2 а  2]

(44)

df
Г( V v v 1I J SeS<jSi dXi || 4х,... <1х!

Г} I  ̂•*; Л и  Я* "д л)

I
Второй йнтегралъ выражешя (Е )  рав. (44) съ вторымъ интегра- 

ломъ выражешя А (рав. 17) взаимно уничтожаются; а если первый 
йнтегралъ, выражешя (А) рав. (17) соединимъ съ иервымъ иктеграломъ 
выражешя Е рав. (44), то зам-Ьняя въ иервомъ йнтегралъ выражен!я А 
со«, равнымъ ему количествомъ изъ рав. (32), получимъ, что

А -Н Е —  J  | 2 Ч2 ,2 1 ------------------------------ ^  ( Л . . . . * *

.17 н . _ , ) 5 \ % .ч ■ • I 1,1 * V *

Преобразуя I —  кратный йнтегралъ второй части послИдняго ра­
венства (45) въ (¡— 1)а по Форму ль нашего академика Островскаго *), 
придемъ къ заключена, что иодъинтегральная Функцш преобразованная

*.) Mémoire sur le calcul des variatipns des intégrales multiples. Формула подъ лите­

рою (С) на стр. 17,

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА
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( i__ i y ro интеграла равна нулю, потому что коэФищенгь при каждомъ cosiv
равенъ нулю, какъ производная какого либо одпого изъ предельныхъ 
диФФеренщальныхъ уравнешй (11) по постояннымъ количествамъ а1а2. . . ) 
а потому А  +  Е  = 0; тогда изъ равенствъ (43) и (42) следуетъ, что

1 ' - * 4 •

( 4 6 )  8’W  =  F = J *  | S „  S v  s 8 S ,  S i  S ,  ^  Rcr,v R s, .  -£T j d x , . . .  d x ,

1 . f *'• i A D ».га])' ^
й J i Л  . т* j j jjt

Вторая часть последняго равенства (46) и представляетъ собою то 
выражеше B2W , которое даетъ возможность — вывести прямо услов1я 
достаточныя и необходимый для различешя maximum и minimum инте­
грала W ;  для этого стоитъ только подъинтегральную Функщю интеграла F 
представить въ виде однородной Функцш 2-го порядка относительно 
несколькихъ переменныхъ; что, вместе съ самымъ выводомъ искомыхъ 
условШ и составитъ предметъ следу ющаго §.

j f  ‘ ' ' •• f 7 r \

( Щ ,

§ 4.

-

Если сделаемъ слйдуюнця oбoзнaчeнiя:

- VI* |«Ч " :* С* »Д; , . Ъ | •) • > Г , ........................ ( , •

V . =  г .  в , ,  =  £„ к,
(47)

_______  ( 1 ^

Т„,, ----  Е„ 2 7)У ^  Та,, Г ±  2 ,  Е 0,у

( Г  I \ А | ( | .4 |
\ /.V Г-0 И * 1 \ Н)

то равенство (46) заменится такимъ:
*

№> « * =  / ¡ * № ^ 4 .
• ^  г «д ^  > 1

Разложилъ интегралъ второй части по с лёдняго  равенства (4 7 ) на 
три интеграла. 1-й интегралъ пусть будетъ тотъ, котораго подъинте- 
гральиая Функщя относится къ одн-Ьмъ и т®мъ-же к и а : 2-й интеграл* 
п\с1ь б) деть тотъ, котораго иодъиитегральная Функщя относится къ 
разлитымь в и п и представляетъ такое суммироваше по з и <т въ 
которомъ указатели в и а слЪдуютъ въ такомъ порядкб, въ каком*

dt„ •
1 dx, ’ ‘»-f f*. i .11*1 н

dtv '» >• , -H V /xt

dXj

- •: 3 ,L L 1
Л и; %4 I Л

V  | dXj . . . dXi
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идутъ буквы при обыкновенном!» ихъ сочеташи по две* пусть такое 
суммирование выражаетъ знакъ £3, а; 3-й интегралъ пусть будетъ тотъ, 
котораго подъиитегральная Функщя, относясь также къ различнымъ б и  сг, 

представляетъ такое суммироваше по б и  а, въ которомъ указатели э и <г 
идутъ въ порядке, обратномъ сейчасъ сказанному; такое суммироваше 
можетъ выражать тотъ-же знакъ 28,<г, если въ предъидущемъ суммиро­
вания перемВнимъ в на сг и обратно. Тогда

S , j
R , i

+  J 1 S l  s - ¡ Г

Ts,i Ta,j

^  d x i . . .  d x { +

/ V»

d x , . . .  dx ,

+  £  | S s,» £ ,  S .  i]n  1 Т а , , . T „ j  | d i ,  . . .  dx.
d P a,i

Sli

. ' h

. ч ✓ 1 .з ч. ^ •*
каждый изъ интеграловъ второй части последняго равенства разлагаемъ
на три таше: 1-й интегралъ пусть будетъ тотъ, котораго подъинте-
тральная Функщя относится къ однемъ и темъ-же I и ) ;  2-й интегралъ 
пусть будетъ тотъ, котораго подъиитегральная Функщя относитси къ раз­
личнымъ 1 и ] и представляетъ такое суммирование по \ и ^ въ которомъ 
указатели I и ]  следу ютъ въ такомъ порядке, въ какомъ идутъ буквы 
при обыкновенномъ ихъ сочетании! по две; пусть такое суммирование 
выражаетъ знакъ 2 ^ ;  3-й интегралъ пусть будетъ тотъ, котораго подъ- 
интегральная Функщя, относясь также къ различнымъ I и ], представляетъ 
такое суммироваше по I и ^  въ которомъ указатели 1 и } идутъ въ 
порядке, обратномъ сейчасъ сказанному; такое суммироваше можетъ 
выражать знакъ тотъ-же 2̂  ̂ , если въ предъидущемъ суммировании за- 
менимъ I на ] и обратно. Тогда:
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)dx1...dxi^ j ( s 8,0s i ^ x 9,ixa,i .)dx1...dxi+

■ J . ' ' У ... *. 3

+ / ^ •••* + /  v .  * , ) * .  •••*

Л ,  j i s ,  ,
hi'8?a (jp . v<J,i, )  dx,... dx,= J  (s.,a S ,„ ~  Ts i T»,i)  dxt . . .  dx, +

+ £  (2 s,aSj,j Jp Ta,j T5,i )  dXi . . . dXi +  £ (s,,oEjjj ^  )  dXi . . . dXi

такъ какъ

dP__ P̂Ŝ j dPs,j ___ dPa,i dPĝ i ___ dPâ j dP8,j
dP*,i dPs*)i dP^! dps,i dpa,j dpŝ i dpa,i dp

a,i

TO
(49) № = Л ! г-2'1г (т-")’ ! ^ - й ‘+

0 dP«,i
+ 2«s‘^ S - ^ V

+ 2 h u s ,
('

dP=

)  +  2 ( s ^ s ,  dp^  t 8,; To,) +

>*

dpfi

. Uil

.■■;■?,‘Ф
JUKI:

*’* ” dpa,j '61‘ k°* s0a î j Лп Ts,j Ta,i I  I d X i . . , dXi) ]
Выражешя *ceii To j ia^ i a,j (рав. 47) на основанш равенствъ (3l) 

и (32̂  могутъ быть представлены такъ:

т , =  — 8 —  £ t dJk " _ dw° 
“5 Hy. “  *■> •> Teii 1—  y z r

dR.
dX, “ “ l" dXi ’ Te’j —  dx7 "  S° *“ dXj

« .  т '• Ж ' >

(50)

Изъ равенствъ (50) следу етъ, что количества т8,и т,,^  та,| ^  
не обратятся въ оо между пределами интеграла 1\У, если количества

ряда (20 или 21) не обратятся ни въ оо ни въ 0, а ихъ чаетныя произвед­
шая по хг ,.. Х2 не обратятся въ оо между пределами интеграла W  и 
если определитель количествъ ряда (20 или 21) не равенъ ну̂ ю. 
Действительно, если определитель количествъ ряда (20 или 21) не ра- 
вепъ нулю, или все равно если количества ряда (20 или 21) будутъ 
мезкду собою независимы, и если оне не обратятся ни въ нуль ни въ оо 
меаду пределами интеграла W , то всегда мсщеадъ выбрать s2 Функций 
ряда (23 или 24) ташя, которыя, удовлетворяя s2 ура[внешямъ (29 щи 30), 
не обратятся ни въ 0 ни въ оо между пределами интеграла W  и опре­
делитель ихъ не будетъ равенъ нулю * а въ такомъ случае и выраже­
шя ряда (25 или 26) таюке не обратятся въ оо между пределами инте­
грала; а при такихъ выражешяхъ ряда (25 или 26) и притомъ условш, 
что чаетныя производныя количествъ ряда (20 или 21) также необращаются 
въ оо между пределами интеграла W , изъ равенствъ (50) следуетъ, что 
и Te9i Ts?j Ta,i Tff,j также необратятся въоо между пределами интеграла W ; 
а потому, если приэтомъ и данные диФФеренщальные коэФищенты 02 
не обращаются въ оо между пределами интеграла W , то и подъинтеграль- 
ная Функщя интеграла второй части равенства (49) не сделается без- 
конечно болышшъ количествомъ для всехъ хг х2... хА между пределами 
интеграла* W . Кроме того, какъ показываютъ равенства (50), выражешя 
Te,i Toj Ta,j Toj могутъ быть разематриваемы, какъ произвольныя, другъ 
отъ друга независимыя количества, числомъ si; и подъинтегральная 
функщя интеграла второй части равенства (49), какъ однородная Функщя 
2-го порядка относительно этихъ si независимыхъ переменныхъ. Въ 
след ке чего изеледоваше maximum и minimum интеграла W  приво­
дится къ изеледовашю диФФеренщальнаго исчислешя, ра сматривающему 
ycлoвiя, при которыхъ такая Функщя, какъ та, которая стоитъ подъ

знакомъ /  во второй части равенства (49), остается или положительною

или отрицательною, каковы-бы ни были величины выражешй t s , ;  t s , j  т „ , ; ~ а . j .  

Какъ известно, для того, чтобы подъинтегральная Функщя интеграла 
второй части равенства (49) сохраняла-бы знакъ, необходимо, чтобы 
шгВли MtcTo слЪдующ1я неравенства:

dPx,! dP
dpi,x dp,,2

dPi,2 dPt„
dPi, 2 dp,,3

(№ ,V  
\dpi,2/

__ _ /dP^V
Vdp,,,/

dP„t dP1,3
dPi,i dpi,3 (51)
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Если неравенства (5 1 ) выполняются для всехъ хгх2. .. xf между 
пределами интеграла W  при диФФеренщальныхъ коэФИц1ентахъ i l 2, Не 
обращающихся въ оо; если притомъ определитель количествъ ряда (20 
или 21) не равенъ нулю и если сами эт$ количества не обращаются ни 
въ оо ни въ нуль, а частныя производныя количествъ ряда (20 или 21) 
по Xi.-.Xj не обращаются въ оо между пределами интеграла W; 
тогда интегралъ W  будетъ иметь minimum, если ^ LL1 будетъ положи-

dPтельная, и — maximum если — отрицательная для всЬхъ хг хг... х, 
между пределами интеграла W .
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Доцента Н. Бернштейна»

Главною Ц'Ьлью своей поездки за границу я поставилъ себ*: познакомиться, 
во первыхъ, съ новейшими способами Физioлoгичecкaгo изсл,Ьдован1я и съ усовер- 
шенствованнымъ устройствомъ употребляемыхъ для этого приборовъ, во вторыхъ, 
со способомъ преподавашя фи з ю л о п я , принятымъ въ германекихъ университетахъ. 
№ ья на это всего немного бол’Ье трехъ мЬсяцевъ и не желая дробить и тратить 
времени переездами, я решился ограничиться однимъ Берлинскимъ университетомъ, 
гд* ировелъ весь такъ называемый лйтшй семестръ, отъ начала мая до начала

■августа.
. ■Съ первою Ц'Ьлью я занимался произво^ствомъ Физюлогическихъ опытовъ и 

иззгчешемъ апаратовъ въ ФИзioлoгичecкoй лаборатор1и подъ руководствомъ проф. 
Дюбуа-Реймона и ассистента его д-ра Розенталя. Преимущественно мое внимаше 
было обращено на способы изслЪдовашя животнаго электричества, раздражитель­
ности нервовъ и мышечной сократительности, — отделы физюлогш , которые, какъ 
известно, отчасти созданы вновь, отчасти совершенно переработаны въ послЪднёё 
время, и въ которыхъ однимъ изъ главныхъ деятелей по справедливости признается 
Дюбуа-Реймонъ. Хотя я при этихъ опыгахъ им'Ьлъ въ виду не столько результаты 
ихъ, сколько производство ихъ и устройство снарядовъ и не могъ долго остана­
вливаться на какомъ нибудь одномъ ряду опытовъ, однакожъ я получилъ некоторые 
результаты, которые, можетъ быть, не лишены значешя, и которые потому сообщаю 
въ приложении.

я .Для второй ц$ли я пос^щалъ курсы проФ. Дюбуа «о нервной фи з ю л о п и >

и «о диффузш», чтен5я д-ра Розенталя объ отправлешяхъ нервныхъ центровъ и
курсъ экспареминтальной ФИзioлoгш, читанный также д-ромъ Розенталемъ для не- 
большаго круга слушателей — по большей части русскнхъ. Не говоря о посл’Ьд- 
немъ изъ этихъ курсовъ, который былъ въ сущности демонстративный и состоялъ 
изъ однихъ опытовъ съ необходиными пояснешями, опыты занимали важное м'Ьсто 
и въ курсахъ, не обозначенныхъ названгемъ эксперимепталънъш. Поел* признан- 
наго научнаго значешя преподавателей, это обстоятельство составляетъ главное 
достоинство преподавашя фи з ю л о г ш  в ъ  Берлинскомъ университет*. Никто не сомне­
вается въ томъ, что преподаваше, сопровождаемое опытами имЬетъ большое пре-

. гл .имущество предъ голословнымъ изложенюмъ фактовъ. Студентъ изъ слушателя
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превращается въ очевидца, изъ очевидца въ участника опыта. Присутствуя при 
производств* опыта и видя не одинъ только результатъ его, но и всъ приготовлена 
къ нему, предосторожности принимаемый въ виду возможныхъ неудачъ или оши- 
бокъ, слушатель получаетъ понят1е о пр1емахъ научнаго изследовашя и приучается 
смотреть на истины выработаяныя наукою, какъ на выражеше ф эктовъ . Нечего п 
говорить о томъ, что опыты, производимые предъ глазами слушателей, даютъ имъ 
более верное поняпе о д-Вл*, чемъ т*же опыты, расказываемые только на сло- 
вахъ, и что Факты, узнаваемые такимъ образомъ, запечатлеваются въ памяти лучше 
чемъ Факты, узнаваемые по предашю. Физюлопя, какъ наука эмпирическая, въ 
этомъ отношенш не отличается отъ физики и  химш.

Не вс* опыты однакожъ могутъ быть производимы предъ глазами слушателей. 
Иные слишкомъ тонки, чтобы быть доступны цЪлой аудиторш, друпе требуютъ слиш­
комъ много времени, слишкомъ сложныхъ снарядовъ или другихъ услов1й, которыхъ 
нельзя найттивъ аудитор1яхъ. Въ этихъ случаяхъ слушатели должны верить на слово 
преподавателю. Но чтобы не лишить ихъ другихъ выгодъ наглядности, весьма 
полезными оказываются модели и крупныя стФнныя изображешя. После дшя пред- 
ставляютъ еще ту выгоду, что остаются на глазахъ слушателей и после лекщй, 
такъ что могутъ служить для справокъ, могутъ быть срисованы и с̂ исан||1. Въ 
втомъ отношенш изображешя опытовъ даже полезнее самыхъ опытовъ и потому 
не теряютъ своегозначешя и тогда, когда изображаютъ опыты виденные слуша­
телями на самомъ дШ. Изображешя представляютъ не только приборы и все 
расположеше опытовъ, но и результаты ихъ и даже обнце выводы, такъ называ­
емые здконы, посл'Ёдше въ виде легко понятныхъ геометрическихъ построенш по 
графическому способу, принятому въ последнее время и во всехъ учебникахъ и 
сочинешяхъ по фи з ю л о п я . Изображешя избавляютъ преподавателя отъ скучнаго 
рисован1я на доске, которое отнимаетъ гораздо больше времени, ч1шъ объяснеще 
готовы» д р . рнсунковъ. Кроме того импровизованныя рисунки преподава­
теля, не могутъ иметь ни требуемой ясности, когда дело идетъ объ устройстве 
снарядовъ п о расположенш сложныхъ опытовъ, ни требуемой точности, когда 
дело идетъ о выведенныхъ законахъ, п никогда не могутъ сравниться въ красот* 
и въ,,изящности со тщательно отделанными рисунками.

Берлинская Физюлогичеркая аудитор!я шеетъ слишкомъ 350 такихъ стенныхъ 

Й Э Й *  К0ТГ Ъ П0 НаДОбИОСТИ пРйб“ ~  постоянно ноныя.
Рисушш не роскошны, безъ теней, не раскрашены или для ясности отчасти раскрашены

больщих^средствъ. “  ТребУетъ ни болыиаго искуства, ни

систематически нормальною г
пп изследоваше различиыхъ

мыхъ Фамулусовъ. Фамулусъ заботится вместе съ асистентомъ о приготовлешяхъ 
для лекщй, между прочимъ о приготовлены опытовъ и помогаетъ профессору при 
производстве последнихъ. Фамулусъ однакожъ не есть просто помощникъ профес­
сора, онъ студентъ — спещалистъ. По возможности не отвлекаясь отъ другихъ 
занятШ, онъ посвящаетъ себя преимущественно избранной науке, следить за 
всеми лекшями своего профессора во все время своего пребывашя въ университете, 
участвуетъ не только при опытахъ производимыхъ въ аудиторш, но и при про­
изводстве кабинетныхъ рпытовъ и работъ и занимается также самостоятельно въ 
аудиторш подъ руководствомъ профессора и его ассистентовъ. Тате Фамулусы 
пмеютъ более другихъ студентовъ возможность знакомиться съ техническою сто­
роною естествоиспыташя и, при хорошихъ способностяхъ и любви къ наукЬ, 
часто делаются естествоиспытателями еще, такъ сказать, на школьной скамье.

Н. Бернштейнъ.

12-го Декабря 18 66  г.

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА



Л7ЛМ19ШУГи'Ш1|Н О «TO <tn;hf-i ПЯППОй/м:’ «ГТП.у>*:Ф -<Г00а^ЛГЙЙФ <ГХЙЦ

•Ш|К * а .г;лгтк| Ч) ,.ш .» <гк:п*ы|и /;т,Ж‘.г fiii;ia.‘)s.
4m»oqnt̂ пшн.ши. ..¡т *п<,*|4| *ггои "»к .möuniijr,«) «го .г/tm/,rr/ioii .taroj.0nnHoqij

а*го .! •!; ; ¿ur aro ш 1( гнш.р)-• 0 1 oii .'¡'Ги/мш лн—  #£НМ74Т) <rn(> reqöj 

.
fii .¡ШН^ «I*i i <) .;!i .* i aj  v  и Ч \‘Ч  ') Oi г, • Ui»; ;i.. i f, Ilir* :j Ч i

d'U ОН<Й.ОТВ0ТО0л’Ь') ОЖЛ.ГГ ü >T0:.¡r.-jii;. ; ja <i . ;. ; , \ tjMÜTM;K> • лйЦТЗЛШ*.-Я ’i i Г'^о.г.;;!

Ы-'ПУД<КФ öiil: • ЛГПОТГЪГ-ЫП’; ul'.' I{ • -v •« j , J -1 :■•;! '■ 7 n;

-Oti) (Mttii > )irifnj i, j ”j  iiT’1: и»" 1 1 f f f  • j i I. j :j Oir|#/:i

C« | J U M  d'il i l " ! i  H l b  . r m v ' . ü ü  , : 4 j )  l l f p i  U! i ; ; : ■: ') и 4: .  \ ■ -j r v )  '.'¡O H O  i

. 0 d ftfi/ O  f t o ih t ; .O d in  n jf ^ Ц ц ;  , . j j  ÜJfc i ’ ' Я  . м  >•, ÜJ «;f. ■ о т п ’ ы *  *

чёгн%тига(/еН .К

л  Wiipl i,ir£ i

«;е от,о * т Х1*р> «И)таи0 uvw n  пт-ящшь »  ш о Я  .х т т * км км вц ш д о  
п ж „у  о - т т ы т  тш & тш  - ы т ш к я  0 Щ л тт\ч  щ т т ш ш тдг* д а , ™
.«г.чмЙК.»» njrr> J!' .»тмр.<:т и-Уйедда;/.фшйи iiiuiiöato* шито

К 1,5. U lM / v i  ' J  it'T'J ii'iti* in  пл ..*—*гг- , . .
• 1 V OU<iLOTf:<:Oj;<h.'К

■ t ■

п о и  л п ш с ш а

а-УЫ-li.l-:: i:n ,И f НП-.-.ГЛ.Л ■ :: ¡0 ' ITT, ; .
1) О мышечношъ столбняк^.

Мышечный столбнякъ, давно уже изв*стный изъ патологш, въ прежнее время 
считался одиночнымъ сокращешемъ мышцы, отличающимся отъ обыкновенная со- 
кращешя только большею продолжительности. Точно также и на произвольное 
продолжительное сокращеше мышецъ смотрели какъ на простое, пока не было 
повода иначе смотреть на то или на другое. Съ т*хъ поръ какъ Маттеучи, Эд. 
Веберъ и въ особенности Дюбл̂ а-Реймондъ нашли способъ вызывать въ мышц*Г j  М
столбнякъ быстро прерывающимися или извращающимися электрическими токами,

. ... .  .« 
ф изю логи  смотрятъ на всяк!Й столбнякъ, какъ на рядъ одиночныхъ сокращений,Г 7
которыя такъ быстро сл*дуютъ одно за другимъ, что въ нромежуткахъ мышца не 
усиЁваетъ приходить въ покой, такъ что одиночныя мгновенный сокращешя сум­
мируются въ одно продолжительное. Это представлеше о столбняк* утвердилось 
еще т*мъ, что и друпя раздражен!я, очевидно прерывистыя вызываютъ продолжи­
тельное сокращеше мышцы. Дюбуа вызывалъ тетанусъ, быстро отрубливая одинъ 
кусокъ нерва за другимъ, и въ тетаномотор* Гейденчайна мы им*емъ средство 
вызывать столбнякъ быстрыми ударами молоточка на одну и туже точку нерва.

' • . . ООчевидно въ этихъ случаяхъ происходитъ суммироваше мгновенныхъ сокращешй; 
но сл*дуетъ-ли изъ этого, что всякое продолжительное сокращен!е, — всякгй столб­
някъ, — составлено изъ суммы одиночныхъ ? Доказано-ли, что воззр*ше прежнихъ фи - 

зюлоговъ на продолжительное мышечное сокращеше нев*рно во есть случаяхъ, 
въ которыхъ наблюдается такое сокращеше?

Дюбуа-Геймондъ оставилъ этотъ вопросъ не р*шеннымъ на опыт*, но вы- 
сказываетъ сомн*ше, существуетъ ли вообще какое нибудь д*йствительно посто­
янное сокращеше мышцы *). Это сомн*ше было совершенно законно, пока не знали 
возможности вызывать электрическШ столбнякъ постояннымъ токомъ. Уб*ждеше, что 
нервъ возбуждается только быстрыми кoлeбaнiями тока, ведетъ по необходимости 
къ заключенно, что эти колебан1я существуютъ везд*, гд* есть сокращен1е, и 
продолжаются, пока продолжается сокращеше. Съ т*хъ поръ однакожъ, какъ Пфлю- 
геръ показалъ, что столбнякъ вызьшается и постояннымъ токомъ при отс^тствш 
всякаго колебашя, является возможность допустить, что продолжительное сокращеше 
мышцы можетъ быть постояннымъ и при д*йствш другихъ постоянныхъ возоужденш.

Всякое мгновенное сокращеше мышцы сопровождается такимъ-же мгновеннымъ 
колебан1емъ мышечнаго тока. Стр*лка мультипликатора слишкомъ л*нива, 
чтобы обнаружить такое быстрое колебан1е, но посйднее легко обнаруживается физ1- 
ологическимь реоскодомъ -  лягушечьей лапкою, наложенною свошъ нервомъ нг

*) E. du Bois-Reymond, Untersuch, über thier. Electr. 3 Abachn. Kap. IV  § IV.

•б’Ниплу.отэ ашнращмйг О .'чШйятитяаЗ ,11 О
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сокращающуюся мышцу. Когда же сокращешя мышцы быстро следзгютъ одно за 
другимъ, мультипликаторъ суммируетъ мгновенный колебашя мышечнаго тока, и 
сумма колебаний обнаруживается возвратомъ стрелки — отрицательнымъ колебашемъ. 
Следовательно отрицательное колебаше также мало можетъ служить для решетя 
нашего вопроса, какъ и само сокращеше мышцы. Какъ последнее можетъ быть 
суммою одиночныхъ сокращенш, такъ и первое можетъ быть суммою одиночныхъ 
колебашй. Вопросъ только въ томъ, всегда-лй оно такъ? Для насъ следовательно 
важно знать, во первыхъ, существуетъ ли отрицательное колебаше, и, во вторыхъ 
какимъ образомъ оно происходить. Въ первомъ отношеши йзследовашя Дюбуа-Рей­
монда *) не оставляютъ ни малейшаго сомнешя: положительно доказано, что отри- 

1 : ■ . О'» *;•' 1 ,1 ипиь :• ‘ иг«:.-г 'цательное колебаше сопровождаетъ электрически, механическш, химическш, терми-
чесшй столбнякъ, Риттеровскш столбнякъ и далее продолжительное произвольное 
сокращеше мышецъ. Во второмъ отношенш Дюбуа подробно разобралъ только 
электрическш столбнякъ, и пришелъ къ заключение, что отрицательное колебашй 
при этомъ столбняке есть выражеше суммы целаго ряда положительныхъ й отрй- 
цательныхъ колебашй, которыя довольно часты и довольно глубоки для того, чтобй 
въ свою очередь тетанизировать нервъ. Неопровержимое доказательство этого за- 
ключенш — есть вторичный тетанусъ, т. е. столбнякъ вызванный въ одной мыший 
колебатямп тока, сопровождающими столбнякъ другой мышцы.

Согласно съ этпмъ отрицательное колебаше представляется уже не въ виде 
простой прямой или кривой лиши, а въ вид* зигзага, котораго одна часть йахЬ- 
дится выше, другая ниже этой линш, какъ показываете приложенный шематйчеб-

кШ рйсунокъ, заимствованный у Дюбуа. Вт> 
к этомъ рисунк* кривая К, Е „ обозначай' 

'"щая ослабленный токъ сокращенной мышЦЫ, 
г К" сводится на ктенойдъ К, К,„ котораго зубцы 

могутъ им4ть различную длину А ,В; С, Б, 
но всегда большую ч4йъ отрицательное 1(6- 
лёбаше К „ К,,,. Эти зубцы суть Ничто' Ш ё  
какъ изображаете глубокйхъ и р*зк&сь кб- 
лебашй тока, могущ&хъ вызвать вторичныя 
сокращешя. Каждый зубецъ соотвЬтстНуетъ 
одному быстрому отрицательному колебашй), 
но такъ какъ эти одиночныя колебашя сЩ у 1  

ютъ весьма быстро одно за другймъ, тойуль- 
типлйкаторъ суммируетъ ихъ идаётъ т'олькорё- 

р, г,,и зультирующее отрицательное колебашеК"'К".
сокпаше! ¿ Г *  “  продолжительномУ сокращенш, а всякоё такое
З Ш Ш " “  “  то 11 еГО » „ „ „ „ м о е
колебашеслагается изъ колеоашй пйхожихъ на представлении въ рнсункГ Мы

: довательно вправ* ожидать, что отрицательное колё&ше ¿Ызонётъ всегда въ

сТОГ я Г Г е е ™ лГаТсН0‘НеРШЮИЪ '1реПаР1,ТЬ Гд* такой вторично
няк,  „  .......... Удается, позволено сомневаться, собтоялъ'Й  йервйчЙый сШб-
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цательное колебаше изъ суммы мгновенныхъ одиночныхъ колебашй мышечнаго тока. 
Это сомнете темъ позволительнее, что и раздражешя, вызывающщ столбнякъ, какъ
электричесшя такъ и не электричесшя, могутъ быть двоякаго рода: одни состоятъ
изъ ряда быстро слЬдующихъ другъ за другомъ возбужденШ, другая действуютъ 
непрерывно. Когда мы тетанизируемъ нервъ прерывающимися индукцюнными токами 
или ударами тетаномотора, раздражеше очевидно прерывисто; но когда мы ироиз- 
водимъ столбнякъ постояннымъ токомъ, или поваренною солью, раздражеше само по 
себе действуетъ безпрерывно. A priori нетъ никакой достаточной причины пред­
полагать, что во второмъ случае, по какимъ то особеннымъ свойствамъ нерва, без- 
прерывное раздражеше становится прерывистымъ.

И такъ я обратился за решешемъ занимавшаго меня вопроса ко вторичному 
столбняку. Относяицеся сюда опыты большею чаетш произведены мною вместе съ 
г. Сьщянко, доцентомъ при Харьковскомъ университете. Я привожу з/$сь его имя, 
хотя не уверенъ въ томъ, согласенъ ли онъ съ моими выводами, да и самъ це 
выдаю этихъ выводовъ за окончательные и намеренъ съ наступлен1емъ лета поза­
няться продолжешемъ начатыхъ опытовъ.

Испытанда подвержены следующ1е роды мышечнаго столбняка: 1) электри- 
ческ1й столбнякъ; 2) механичесшй столбнякъ; 3) химически! столбнякъ; 4) Рит­
теровскш столбнякъ; 5) рефлективный столбнякъ.

1) Электричесшй столбнякъ, который лучше всего производится прерывающимися 
индуктивными токами помощио индукщоннаго аппаратаД юбуа, всего легче даетъ 
вторичный стодбнякъ. Этотъ опытъ принадлежитъ къ ежедневнымъ опытамъ нерв­
ной ФИ310Л0ГШ и почти всегда удается. Изъ него-то Дюбуа вывелъ вышеизобра- 
женную кривую отрицательнаго колебашя. Этотъ вторичный столбнякъ следовательно 
составляетъ типъ, съ которымъ должно сравнивать то, что получает сд при дру~ 
гихъ видахъ столбняка. Характеристика его та, что рнъ начинается й кончается 
вместе съ первичнымъ столбнякомъ и съ редкиш колебашями продолжается все 
время, пока продолжается первичный столбнякъ.

2) Механичесшй столбнякъ. Нодложивъ нервъ препарованной лягушечьей 
лапки подъ молот очекъ тетаномотора, я клалъ нервъ другой лапки на gasti ocnemius 
или на разгибаюпця мышцы первой въ возможно деятельномъ расположеши, т. е. 
паралельно мышечнымъ волокнамъ и такъ чтобы одна часть его лежала на с>хо- 
жилш а другая на естественномъ продольномъ разрезе (на брюшке). Для болыцаго 
удобства наблюдешя я въ некоторыхъ случаяхъ пользовался мышечнымъ телегра- 
фомъ Дюбуа, при чемъ бралъ для испыташя вторичнаго столбняка вместо целой 
лапки только m. gastrocnemius, препарованный съ нервомъ и съ кускомъ бедра. 
Когда я приводилъ въ движен!е тетаномоторъ, то вместе съ первичнымъ столбня- 
комъ наблюдалъ, хотя не всегда, более или менее сильный и безпрерывный вто 
ричный столбнякъ.

3) Для испыташя реФлективнаго столбняка лягушка была отравлена введешемъ 
азотнокислаго стрихнина въ желудокъ или подъ кожу. Одна лапка обнажена и 
оставлена въ связи, съ спиннымъ мозгомъ посредствомъ седалищнаго нерва, а дру­
гая отделена отъ тела, отпрепарована и нервъ ея наложенъ надлежащимъ обра­
зомъ на одну изъ мышецъ бедра или голени. Въ большей части случаевъ при 
появляющемся столбняке отрезанная лапка оставалась въ покое, иногда появлялись
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одиночна вторичны, сокращетя при начал*, при конце или нсредия* первичнаго 
столбняка; ни разу я не наблюдалъ действительна™ вторичнаго столбняка.

' 4) Для вызывай!« химическаго столбняка я клалъ на нервъ кайлю кр*пкаго
раствора или несколько кристалликов* поваренной соли. Возбужден,е нерпа этимъ 
способов иные объяснить не -химически«, а осмотическим* действ.емъ соли, из­
влечете» воды, и сравнивают его съ возбуждешемъ нерва при высыханш ’ ) ,  во 
всякомъ случае оно действуетъ безпрерывно. Обяажпвъ оба бедренныя нерпа до 
позвоночника, я на одинъ изъ нихъ клалъ растворъ или кристалы соли и по про- 
шествш двухъ-трехъ минутъ, когда уже ожидалъ появлеюя столбняка, отрезалъ 
другой нервъ возле саиаго позвоночника и опрепаровалъ его до кол*ннаго сгиба, 
такъ чтобы его можно было переложить на любую изъ мышецъ возбужденной лапки. 
Кром* одйночнаго сокращешя (отъ мышечнаго тока) при наложенш нерва, я иа- 
блюдалъ еще вторичное сокращеше, совпадавшее съ быстрымъ прекращешемъ 
столбняка отъ перер*зашя возбужденнаго нерва ниже м*ста возбуждешя. Вторич­
наго столбняка не было и тогда, когда нервъ лежалъ одной частш на св*жемъ 
искуственномъ поперечномъ разрез* вместо сухожшия. Тотъ-же результатъ полу­
чался, когда одна или об* ножки были ¿предварительно отделены отъ т*ла иди 
когда я вместо ц*лой ножки бралъ только икряной мускулъ съ его нервомъ. Только 
въ посл*днемъ случа* трудно уберечь испытывающий нервъ отъ высыхашя, кото­
рое можетъ произвести сокращешя независимо отъ столбняка испытываемой мышцы.

5) РиттеровскШ столбнякъ, какъ известно, происходитъ по прекращены по- 
ляризующаго постояннаго тока всл*дств1е положительной модификацш въ области 
бывшаго анэлектротона; въ причинахъ, производящихъ его н*тъ следовательно 
ничего прёрывистаго. Такъ какъ поляризукищй токъ долясенъ продолжаться ни­
сколько минутъ, то вторая мышца приготовлялась только по замыканш поляризу- 
ющаго тока. Непосредственно предъ размыкашемъ посл*дняго, она была вправлена 
въ мышечный телеграФъ и нервъ наложенъ надлежащимъ образомъ на одну изъ 
мышецъ поляризуемой лапки. Всегда получалось вторичное сокращеше въ моментъ 
размыкашя тока и въ моментъ, когда столбнякъ прекращался перер*зашемъ нерва 
(при нисходящемъ ток*). Только въ одномъ случа* произошелъ столбнякъ испы­
тывающей мышцы, совпавиий съ столбнякомъ испытываемой; во вс*хъ прочихъ 
случаяхъ первая во все время столбняка оставалась въ поко* или давала непра- 
вильныя сокращетя, завис*виия по всей в*роятности отъ неравном*рнаго высыхашя 
нерва. Можетъ быть, и въ единственномъ случа*, въ которомъ получился столб­
някъ, посл*дшй былъ не вторичный, а завис*лъ также отъ высыхашя нерва. Я 
потому пока не придаю вс*мъ относящимся сюда опытамъ никакого значешя и на̂  
м*ренъ повторить ихъ во влажной камер*.

Оставляя пока въ сторон* посл*дшй случай, нельзя незам*тить, что ясный 
вторичный столбнякъ получается только въ т*хъ случаяхъ, когда первичный столб­
някъ произведенъ рядомъ прерывающихся раздражешй — въ первомъ случа* рядомъ 
индукщонныхъ, во второмъ рядомъ механическихъ ударовъ. Для этихъ случаевъ 
ш сл*довательно им*емъ доказательство, что тоническое сокращеше состоитъ изъ 
ряда мгновенныхъ, изъ которыхъ каждое сопровождается изм*нетемъ мышечнаго тока. 

 ̂ /I I ре рлсктивнаю и для химического столбняка какъ и для произвольнаго со- 

) См. Eckhard, Experimentalphysiologie d. Nervensystems 1866 § 1 1 7 .
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кращешя должно искать другихъ доказательствъ и, пока ихъ н*тъ, нельзя считать 
всякое тоническое сокращеше сосгоящимъ изъ ряда одиночныхъ. Звукъ издаваемый 
мышцами при сокращены и недавно подверженный Гельмгольцомъ точн*йшему изсл*дова 
шю не можетъ служить неопровержимымъ доказательствомъ, потому что происходитъ 
и при сокращешяхъ очевидно не сложныхъ, напр, при сокращешяхъ сердца. Въ по- 
сл*днее время еще Марэй * ) занимался вопросомъ, сл*дуетъ ли сокращеше сердеч­
ной мышцы разсматривать какъ содрагаше (secousse) или какъ сокращеше (соп- 
Iraction), разум*я подъ первымъ одиночное сокращеше, а подъ вторымъ — сокра­
щеше состоящее изъ ряда одиночныхъ еодраганШ. Для р*шешя этого вопроса онъ 
приб*гнулъ также ко вторичному сокращенно. Не получивъ отъ сердца продолжи- 
тельныхъ вторичныхъ сокращешй, а только мгновенный вторичиыя содрагашя, онъ 
заключаетъ, что и самое сокращеше сердца есть одиночное, хотя оно продолжается 
гораздо больше одйночнаго сокращешя другихъ поперечнополосатыхъ мышецъ. Это 
мн*ше едва ли можетъ быть оспариваемо и, собственно говоря, было принято и 
прежде вс*ми Физюлогами. й  опытъ Марэя не новъ, **) потому что и 'прежде из- 
в*стно было, что отъ сердца можно получать не только вторичное, но н третьич- 
ное сокращеше и даже сокращешя еще высшихъ порядковъ. Только никто не 
пользовался этимъ опытомъ для доказывашя истины, которая казалась ненуждаю- 
щейся въ доказательств*. Т*мъ не мен*е положёше, что всякое 6ieme сердца есть 
одиночное сокращеше также нуждалось въ положительныхъ доказательсгвахъ, какъ 
другое противоречащее ему и все-таки принимаемое вс*ми Физюлогами, что всякое 
тетаническое сокращеше есть сумма простыхъ содрагашй.

Доляшо однакожъ прибавить, что для реФлективнаго столбняка и для произ­
вольнаго сокращешя это предположеше д*лается, хотя безъ доказательствъ, ио не 
безъ основашя. Въ самомъ д*л* въ этихъ двухъ случаяхъ возбуждеше исходитъ 
изъ нервныхъ центровъ, которымъ и по другимъ причинамъ приписывается свой­
ство прерывистой деятельности. Нервные центры представляют ъ распространена 
возбуждешя изв*стное препятств1е ; чтобы превозмочь это препятств1е и переитти 
на нервъ, воз.буждеше должно нарости до изв*стнои высоты, для эгого наросташя 
требуется промежутокъ времени, въ который нервъ остается въ поко*. Лучипй 
прим*ръ этого представляетъ именно сердце. Нервные центры его находятся въ 

немъ самомъ, и вотъ почему нельзя вызвать тетаническаго сокращешя сердца ни­
какими средствами д*йствующими не ga самое сердце, а на его нервы. Чго сер­
дечная мышца, такъ-же какъ всякая другая, способна къ тетаническому сокращенш 
видно изъ того, что последнее можно вызвать, действуя на самое сердце преры­
вистыми иидукщонными токами. Чтобы произвести химичесшй столбнякъ сердца, 
я смачивалъ его на живой лягушк* разведеннымъ амшакомъ : сердце тотчасъ сжи­
малось, побл*дн*ло и опуст*ло, чтобы бол*е уже не расширяться и не наполняться 
кровно ; только предсердя редко и слабо сокращались, и отъ времени до времени 
маленькая капля крови пробиралась чрезъ сжатый желудочекъ. След. амм1акъ не 
убивалъ сердца, а только тетанизпровалъ его.

*) Journal de Л’Anatomie et de la  Physiologie. 1866. Ju ille t et A oût. Marey, Etudes 

graphiques sur la  nature de la  contraction musculaii e.

**) См. И. Сйченовъ, о яшвотномъ электричества 1862 стр. 115 .

H. Бернштейнъ: О мышечпомъ столбняк*. Ö
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2) нервный электротонъ при раздвоенш поляризующаго тока.

Известно, что явлешя измененной раздражительности нерва въ электрото- 
ническомъ состоянш часто затемняются другим* измВнешемъ, также зависящнмъ 
отъ электротона, а именно, изменешемъ проводящей способности нерва. Если 
бы оба эти измВнешя шли паралельно, т. е. если бы раздражительность нерва увен­
чивалась ровно на столько, на сколько уменьшается его проводность, то не было бы 
возможности отделить одно изменеше отъ другаго. Только благодаря тому, что сла­
бые токи изменяютъ более раздражительность чешъ проводящую способность нерва, 
Пфлюгеру удалось открыть общШ законъ: что во время прохождешя постояннаго 
тока по нерву раздражительность увеличена въ области катода (катэлектротонъ) и 
уменьшена въ области анода (анэлектротонъ). При сколько нибудь сильномъ по- 
ляризующемъ ток* законъ этотъ повидимому не вполне оправдывается: именно, 
когда токъ восходяшдй, раздражеше катэлектротоническаго пространства менее дей­
ствительно, ч1змъ при естественномъ состояши нерва. Это противореч!е только 
кажущееся и объясняется темъ, что сильный электротонъ (въ особенности анэ­
лектротонъ) составляетъ препятств1е распространен  ̂ раздражешя.

Границы, въ которыхъ увеличеше препятств1я не мешаетъ проявлешю катэлектро- 
тона, весьма тесны. Начиная съ самыхъ слабьтхъ восходящихъ токовъ, при которыхъ, 
замыкаше едва даетъ сокращеше, и усиливая токъ, мы очень скоро доходимъ до тока, 
при которомъ сокращешя получаются какъ замыкашемъ такъ и размыкашемъ цепи. Это 
среднШ токъ; по сильнее его токъ, хотя самъ по себе слабый, для нерва есть 
уже сальный и не даетъ уже замыкательнаго сокращешя, потому что катэлектротонъ 
встречаетъ на пути къ мышце довольно сильное препятств1е своему распростра- 
нешю въ анэлектротоне. При этой силе поляризующаго тока и всякое другое 
раздражеше, действующее на катэлектротоническое пространство или па точки 
нерва выше лежашдя, окажется менее действительнымъ, чемъ безъ поляризующаго 
тока. Токъ одной дашэлевой пары при обыкновенной раздражительности нерва 
довольно силенъ, чтобы препятствовать распространена своего ссбствеинаго катэ- 
йектротона, и для надлежащего ослаблешя этого тока необходимо бываетъ ввести то 
побочное замыкаше — реохордъ. Среднимъ токомъ считается токъ равный мышеч­
ному, т. е. приблизительно въ 7 разъ ослабленный токъ дашэлева элемента.

Производя опыты падъ электротономъ, мне показалось желательнымъ расши- 
р ь границы средняго тока. Это можетъ съ перваго взгляда показаться несбыточ-

, такъ какъ съ } силешелъ тока препятств'ю растетъ вместе съ раздражитель- 
ноетш и анэлектротоническое вростраяство увеличивается въ то время какъ катэ­
лектротоническое пространство между полюсами напротивъ умевьшается. Задача 
состоитъ след, въ томъ, чтобы усилить катэлектротонъ, не усиливая въ то-же 
время анэлектротона. Этого я достигаю следующимъ образомъ:

вместо пвоАсГ ”0ЛЯРШУЮ1Ц1Й 10КЪ д̂ан*9Лево® паРы) на две ветви’, употребляя 
п 1 о ж Л Г  ЭЛеКТр0Д0ВЪ дв0йше электРОДы, и эти двойные электроды
приходились Г "  СЪ.Нерв011,ь’ такъ чтобы одноименные полу электроды 

редин , а друпе, также одноименные по краямъ. Такой поляри-
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зующШ токъ можно назвать сходящимся, когда въ средине находятся отри­
цательные электроды (1 ), а расходящимся  ̂ когда положительные электроды находятся 
между отрицательными (2 ). \

1

а Ь с <1

Расположеше опыта следующее: лягушечья лапка приготовляется такъ, чтобы 
нервъ ея имелъ возможно большую длину. Нервъ этотъ кладется на шести изоли- 
рованныхъ другъ отъ друга проволокахъ а, Ь,  ̂е, с, (1, расположенныхъ на равшхъ 
разстояшяхъ. Две средшя проволоки { и е соединяются съ приводами саннаго ап­
парата ; иаъ 4-хъ остальныхъ проволокъ, две крайшя а и с! соединяются съ одиимъ 
приводомъ, две средшя Ь и с съ другимъ приводомъ дашэлевой пары посредствомъ

коммутатора,- такъ чтобы можно было получать то сходящшся, то расходящ.йся 
токъ Приводы е и 1 служатъ для раздраженш нерва индукшоннымя ударами по­
лучаемыми отъ прерывашя тока первичной спирали въ и, п удары эти могутъ 
быть ослаблены и усилены удалешемъ или сближешемъ спиралей; самое меньшее 
удалеше спиралей, при которомъ получается еще сокращеше, можетъ служить 
мерою раздражительности нерва въ точкахъ е!-.

Выгоды этого расположено! очевидны. Во первыхъ самый нервъ, именно 
часть его с(1, заменяетъ собою реохордъ и ослабляетъ токъ аЬ. Во вторыхъ и 
это главная выгода -ветвь тока е,1 сама служитъ для усилешя электротоническаго 
изменешя раздражительности въ смысле тока «Ь. Действ!е электродовъ Ь и с сум-
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мируется, между темъ какъ д'Ьйств!е электродовъ а и (1 остается раздельными 
При сходящемся токе катэлектротонъ между Ь и с ростетъ быстрее ч*мъ электро- 
тонъ въ а и (1 ; при расходящемся токе, наоборотъ, анэлектротонъ преобладаетъ
надъ катэлектротономъ.

При такомъ расположены опытовъ вс* явлешя изм*нешя раздражительности
во внеполюсномъ электротон* получаются гораздо резче, чемъ при употребленщ 
простыхъ электродовъ и реохорда. Какъ и можно было ожидать, сходяицйся токъ 
дМствуетъ какъ восходянцй, а расходящШса какъ нисходяипй. Все различ!е въ 
томъ, что та часть нерва, на которое действуешь раздражеше, находится подъ 
вл1яшемъ двухъ одноименныхъ полюсовъ, между темъ какъ часть нерва, по кото­
рому раздражеше распространяется, находится подъ вл1яшемъ только одного полюса.

Схематическая Фигура 4 показываетъ это весьма ясно. Часть нерва а Ь по­
ляризуется сильнымъ восходящимъ токомъ. Кривая хххх  изображаетъ проис-

ходящее отъ этого измЬнеше раздражительности, — нижняя часть — уменыиеше ея 
въанэлектротоне, а часть, лежащая надъ обсциссою,—увеличение еявъ катэлектротоне; 
первое преобладаетъ и препяствуетъ распространенно раздражешя отъ Ге къ 
мышц*. Если заставимъ теперь действовать ка с (1 токъ такой же силы, но про- 
тиенаго направлен!я, то онъ съ своей стороны произведетъ такое же измФнеше 
раздражительности, изображаемое кривою у у у у, которой верхняя часть падаетъ 
между т*ми же точками между которыми находится и положительная часть кри­
вой ххх. Отъ сложешя обеихъ кривыхъ мы получимъ новую кривую х х  ъъъу  у, 
которой положительная часть обнимаетъ пространство вдвое больше положительной 
половины х х х  между темъ какъ нижняя часть х х осталась при прежней вели­
чин*: катэлектротонъ преобладаетъ надъ анэлектротономъ, увеличеше раздражи­
тельности больше чемъ увеличеше препятств1я.

Такъ какъ побочное замыкаше с <1 зам*няетъ нобочное замыкаше р ео хо р да , 

то пространствомъ сс! можно пользоваться для усилешя и ослаблешя тока въ про­
странств Ь а . Для этого стоить только удалять или сближать между собою про­
волоки с и (1. При значительномъ сопротивлеши, которое нервъ представляешь 

гальваническому току, незначительное сближеше электродовъ с и с! произведетъ  

ачптельное усилеше тока между этими точками и соответственное ослаблеше 

; ежду т о шами а и Ь, раздвпгаше с и (1 бз̂ детъ иметь противоположное д*й- 
ствю. Далее можно расположить проволоки Ь,  ̂ е и с въ более близкихъ раз- 
стояшяхъ др) гъ отъ друга, что должно оказаться еще действительнее. Но и при

расположеши опытовъ достигается уже то, что раздвоенный токъ да- 
шэлева элемента остается еще въ пределахъ средняго тока.

Н. Бернштейнъ.

.

О ТЕПЛОВЫХЪ ЯВЛЕНШХЪ

О БН АРУЖ И ВАЮ Щ И ХСЯ ПРИ СОЕДИНЕШИ ЖИДКОСТЕЙ.

I. Критическш обзоръ изсл'Ьдованш по термохимщ
жидкостей.

При самомъ ocHOBaHiii новейшей химы, въ конце прошлаго столеты, уже 
известно было, что всякое химическое соединеше сопровождается тепловыми изме­
нениями; но первымъ замечательнымъ трудомъ въ этой области должно безспорно 
считаться изеледоваше Лавуазье и Лапласа *)♦

Посредствомъ своего ледянаго калориметра они определили теплоемкость 
несколькихъ жидкостей, въ томъ числе серной кислоты и несколькихъ соединешй 
ея съ водою, и количество тепла, отделяющаяся при образованы этихъ соединешй. 
Употреблешемъ ледянаго калориметра они въ значительной степени избежали оши- 
бокъ, которыя въ ихъ время непременно были бы внесены въ результатъ упо­
треблешемъ термометра, который былъ тогда еще очень несовершенъ; термометръ 
слуншлъ имъ только для определешя начальной температуры нагретой жидкости, 
т. е. самой большой изъ термометрическихъ данныхъ, входящихъ въ определеше 
теплоемкости; кроме того они брали огромныя массы жидкостей, 2 — 3 Фунта. 
При определены количествъ тепла, отделяемыхъ соединешемъ двухъ телъ, термо­
метръ вовсе былъ исключенъ: опыты производились при 0 °  и количество тепла 
измерялось количествомъ растаявшаго льда. Результаты т*хъ и другихъ определены, 
при такихъ услов1яхъ, безъ сомнешя, были близки къ истине, но тогда еще не 
были известны способы приготовлешя т*лъ въ чистомъ виде и, по удельнымъ ве- 
самъ кислотъ, употребленныхъ Лавуазье и Лапласомъ видно, что это не были 
чистыя, определенная состава, тела; поэтомусравнеше ихъ термическихъ резуль 
татовъ съ новейшими — невозможно. Но еще замечательнее чемъ точность ихъ экспе- 
риментнльныхъ методовъ, идеи, которыя руководили этими двумя великими изеле-
дователями. Я подробно изложу ихъ ниже.

СледующШ за темъ по времени трудъ принадлежитъ Га долину 2). Трудъ 
этотъ, предпринятый совершенно съ той же точки зрешя какъ и предъпдущШ, 
замечателенъ по своему плану. Авторъ определилъ теплоемкость серной кислоты

* •

0  Mem. de l ’acad. pour 1780, издан, въ 1784,
2) C re ll’s Chem. Ann. t. 1. 1786.
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и теплоемкости шести соединешй ея съ водою; затяга онъ определил* возвышеше 
температуры, происходящее при образоваши этихъ шести соединешй. Но съ 
экспериментальной точки зрешя трудъ этотъ неудовлетворителенъ: поправок® на 
охлаждеше не производилось, хотя возвышеше температуры доходило иногда до 1 0 0 ° 
и выше; опыты производились въ стекляныхъ и ФарФоровыхъ посудахъ, наконецъ
термометричесшя наблюдешя очень груоы.

Щмидтъ *) наблюдалъ изменен'ш температуры и изменешя объема при сме- 
шиваши воды со спиртомъ удельнаго веса 0,889, съ нордгаузенскои серной кисло­
той, крепкой азотной и крепкой серной кислотой, съ целью объяснить отделеше 
теплоты изменешемъ объема; но его опыты очень груоы и его взглядъ на вопросъ 
гораздо менее правиленъ: отделеше тепла онъ приписываетъ одной изъ двухъ 
соединяющихся жидкостей. Кроме того онъ беретъ вместо чистыхъ и определен- 
ныхъ химическихъ соединешй, жидкости сложнаго состава, какъ напр, нордгаузен- 
скую серную кислоту, крепкШ, но не безводный спиртъ и т. д.

Съ открьшемъ закона кратныхъ пропорцш, въ начале текущего столейя, 
термохимичесмя изследовашя были совершенно оставлены; все наличныя силы об­
ратились на изучеше этого важнаго закона, везде стали искать его проявлешй, 
даже тамъ, где всего менее мояшо было ожидать ихъ; это случилось и въ области 
разсмартиваемыхъ наш явлешй.

Гессъ 2), смешивая различные гидраты серной кислоты, составленные въ 
экивалентныхъ пропорщяхъ, съ избыткомъ воды, нашелъ, что количества теплоты, 
которыя при этомъ отделяются, если ихъ отнести къ единице кислоты, находятся 
между собою въ простыхъ и кратныхъ отношешяхъ.

Это заключеше до такой степени обратило на себя внимаше химиковъ, что 
съ него въ исторш термохимш начинается новая эпоха. Прежше взгляды на пред- 
метъ, прежше способы располагать опыты и представлять ихъ результаты пезави- 
симо отъ всякихв предположены, были совершенно оставлены: вс* уеиля обра­
тились на то, чтобы доказать верность или неверность закона, открытаго Гессомъ. 
Это имело чрезвычайно вредное влшше на развито этой части науки. Вместо того 
чтобы изследовать явлеше во всемъ его объеме, стали изучать только небольшз’ю 
долю его, вместо того чтобы определять всю кривую, представляющую количества 
тепла, отделяюицяся при сийишвати двухъ жидкостей, обратились къ изучение 
несколькихъ точекъ этой кривой, составляющихъ одну сторону ея; другш явлешя, 
— -  въ этомъ случае тепловыя проявлешя, совершенно упущены

При дальнМшихъ своихъ изследовашяхъ, Гессъ определял* количества тепла, 
отделявшийся при смешенш моногидрат овъ серной и азотной кислотъ съ различ­
ными экпвалентными количествами воды, онъ нашелъ, что и здесь количества от­
деленного тепла, находятся между собою въ простыхъ и кратныхъ отношешяхъ.

Что касается до экспериментальной стороны работъ Гесса, то она очень 
e t;. 1  Уотреблял» ш  своихъ определена медный вызолоченный внутри 

сосудъ, плотно запиравша я  и погруженный въ другой медный сосудъ, наполненный

*) Green Neu Journ. t. 1. 1796.
3) Bullet, de St. Petersbourg 1837, p0gg. t. 47.
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водою. Кислота и вода помещались во внутренний сосудъ; термометръ, погружен­
ный въ наружный сосудъ, показывалъ возвышеше температуры прибора после сме- 
шешя. Гессъ говоритъ, что на его термометре можно было считывать десятыя 
доли градуса, но не даетъ никакихъ подробностей относительно того, производилось 
ли считываше вооружещшмъ или невооруженнымъ глазомъ; должно предполагать 
последнее, въ такомъ случае 0 ,1 ° есть вероятная ошибка считывашя, а при боль­
шей части его опытовъ возвышешя температуры были отъ 2 ° — 1 0 °  и поправки 
на охлаждеше не производились. Изъ этого следуетъ, что вероятная ошибка въ 
оп^еделенш измененш температуры не менее У20 всей определяемой величины; но 
изменеше температуры входит ъ въ составъ определяемыхъ количествъ тепла какъ 
множитель, следовательно и эти количества должны заключать въ себе такую же 
ошибку. Уже изъ этого видно, что числа, полученныя Гессомъ, могутъ представлять 
лишь довольно грубое приближеше. Въ этомъ легко убедиться, сравнивая числа, 
получениыя имъ при повторенш одного и того же опыта; такъ напр, для величины 
термической единицы, для соединешя серной кислоты БОдНО съ водою, Гессъ на­
шелъ следуюиця цифры:

рядъ *). 2  рядъ 2).
38,88» 43,89.
38,28. 42,90.
38,09. 43,46.
38,83. 47,20.
39,23. 46,60.
39,23. 40,00.

45,80.
4Í ,00.

Числа каждаго ряда получены совершенно одинаковымъ спосооомъ и однако 
же отличаются одно отъ другаго иногда на У10 всей своей величины.

При всехъ приведенныхъ выше опрелелешяхъ термическаго экиваленга сер­
ной кислоты относительно воды, Гессъ допустилъ кроме того предположеше, въ 
высшей степени невероятное 8). Вместо гого, чтобы брать прямо моногидратъ, онъ 
беретъ кислоту произвольнаго состава съ болыиимъ содержашемъ воды и вы- 
числяетъ термически! экпвалентъ X моногидрата по Формуле

M_t_______
Х  y a  +  z b

где а и b выралшютъ количества обоихъ гидратовъ въ опрсделенныхъ пропор­
щяхъ, изъ смеси которыхъ состоитъ взятая 1Шслота, у и z — числа пропорщй тепла, 
соответствующая для каждаго изъ гидратовъ, количеству прибавленной воды. 
Это какъ видно заключаетъ въ себе implicite предположеше, что при смешиванш 
съ водою смеси двухъ опрсделенныхъ гидратовъ, отделяющееся количество тепла 
есть средняя арифметическая между теми количествами, которыя отделялъ бы каж­
дый изъ гидратовъ отдельно при смешиванш съ даннымъ коли 1ествомъ водь

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА
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Предположен* совершенно произвольное и невероятное. Если бы Гессъ сооощилъ 
вполне подлинные результаты опытовъ, то по всей вероятности изъ нихъ и можно 
было бы усмотреть ошибочность этого предположешя; но онъ даетъ лишь конеч- 
ныя, поправленный на основанш этого предположешя, числа. Сколько мне известно, 
ннкто до спхъ норъ еще не обратилъ внимашя на эту капитальную ошибку, вне­
сенную Гессомъ въ его последнш и лучипя термохюшческш определенш, а между
темъ она вполне подрываетъ пхъ достоинству.

СледующШ по времени трудъ принадлежите Грээму *)• Этотъ ученый сме- 
шивалъ различные гидраты кислотъ съ пеопредгьленш большим  количеством!, воды.
Я покажу ниже, что опыты такого рода не могутъ дать точныхъ результатов!,. 
Кроме того, съ экспериментальной стороны, изследоваше Грээма представлястъ те
лее недостатки, какъ и опыты Гесса.

Темъ не менее нельзя оставить безъ внимашя одинъ изъ выводовъ Грээма, 
который, если бы былъ веренъ, составилъ бы Фактъ чрезвычайной важности. Сме­
шивая съ большимъ количествомъ воды гидратъ S03 НО + 25 aq. Грээмъ полу- 
чилъ возвышеше температуры 0°,15, гидратъ сохранялся три дня, прежде чемъ 
былъ употребленъ для опыта ; далее, тотъ часъ же по приготовлены, говоритъ онъ, 
этотъ же гидратъ отделялъ при смешиваны съ водою гораздо меньшее количество 
тепла, такъ при одномъ опыте получилось 0,06. Кислота S03 НО + 49 aq. при 
смешиваны съ водою чрезъ три часа по приготовлены произвела возвышеше тем­
пературы 0°,08. Смешеше того же гидрата съ водою чрезъ 24 часа по пригото­
влены дало возвышеше температуры 0°,13. Я покажу ниже, что эти разницы осно­
ваны на ошибкахъ наблюдены.

Трудъ A6pia 2) о количествахъ тепла, отделяющихся при смешиваны воды съ 
моиогидратомъ серной кислоты, есть безспорно самый замечательный въ нашей об­
ласти. Приооръ, который онъ употреблялъ, можно считать вполне удовлетворитель- 
нымъ ; онъ состоялъ изъ медпаго вызолоченнаго сосуда, въ которомъ помещались 
отдЬльпо вода и кислота и который герметически запирался; этотъ сосудъ поме­
щался въ другомъ сосуде, наполненное водою, нагреваше которой вследств1е сме- 
шивашя жидкостей вн \ тренияго сосуда, давало меру количества отделенная тепла. 
Термометры были построены самимъ A6pia и наблюдались иосредствомъ зрительной 
трубки ; мол,но следовательно было расчитывать па точность сотыхъ долей градуса. 
Поправка на охлаждеше производилась обьшновеннымъ образомъ, прямымъ наблюде- 
шемъ. Наконецъ, для большей части своихъ опытовъ A6pia сообщаетъ не только 
конечные результаты, но и непосредственные результаты иаблюдешя, такъ что есть 
возможность поверить и точность вычисленш и судить вполне о степени точности 
опыта, аиболышя разности въ результатахъ при повторенш одного и того же 
опыта, за исключении, двухъ случаем, где оне доходятъ до вообще говоря 
не провосходятъ 0,01 всей определаемой величины. Вообще это изледоваше не 
только самое лучшее въ области нашихъ явлешй, но и вообще можетъ быть на­
звано превосходнымъ Этотъ трудъ безъ сравнешя лучще всехъ техъ, которые 
явились позже его. Единственное обстоятельство, допускающее несколько сомнеше,

*) Ann. Ch. Ph. 3 s. t. 8.
a) Ann. Ch. Ph, 3 s. t. 13. 1844.
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это чистота кислоты. Абр1а говоритъ, что приготовлялъ свою кислоту перегон­
кою и затемъ выпаривашемъ продажной кислоты до трехъ четвертей первоначаль­
ная объема; онъ прибавляетъ, что въ большей части случаевъ удостоверялся по- 
средствомъ анализа или определешя удельная веса, что его кислота есть моно- 
гидратъ; но въ настоящее время изъ опытовъ Мариньяка *) известно, что выпа­
ривашемъ нельзя получить моногидратъ. Я подвергну ниже подробному обсуждение 
результаты его труда,- теперь же замечу, что возвышеше температуры калориметра 
было всегда 3° — 4°, следовательно вероятная ошибка термометрической данной 
должна быть немногпмъ более У2()0, и такова же приблизительно должна быть ошибка 
конечная результата, такъ какъ всё/'другш количества, входяння въ составъ его, 
какъ напр, весъ воды, калориметра, кислоты и т. д. могутъ быть определяемы съ 
гораздо большею точное™.

Фавръ и Зильберманъ посвятили часть обширнаго труда своего, получив­
шего премю Парижской академы наукъг изученно тепловыхъ явлешй, происходя- 
щихъ при смешиваны кислотъ съ водою. Они употребили для этой части своего 
труда особенный ртутный калориметръ, посредствозгь которая опыты производятся 
очень быстро и требуютъ очень малаго количества матер!ала. Описание этого ка­
лориметра находится теперь во всехъ трактатахъ химы и потому я не считаю 
нужнымъ распространяться объ его устройстве, а раземотрю только степень точ­
ности, которой можно отъ него ожидать.

Показашя ртутнаго калориметра выражаются, какъ известно, прямо въ едини- 
цахъ теплоты. Для того чтобы определить какому числу единпцъ тепла соответ­
ствуем передвижеше указательная столбика калориметра на одно делеше, Фавръ 
и Зильберманъ вносятъ въ муфелъ калориметра известное количество воды, нагре­
той до кипенш. Для этого воду нагреваютъ въ стекляной пипете особой Формы 
вставивъ предварительно кончикъ ея въ муфель и за темъ поворачивая пипету, 
производятъ выливаше изъ нея жидкости Ясно, что при этомъ часть жидкости по- 
падаетъ въ муфель въ виде паровъ, количество которыхъ при каждомъ опыте бу- 
детъ различно, смотря потому, какъ производилась манппуляцш. Для доказательства 
точности этого способа определять калориметрическую единицу прибора, Фавръ и 
Зильберманъ приводятъ следуюнця числа, полученныя для ихъ калориметра при со­
вершенно одинаковыхъ услов!яхъ:

Калориметрическая величина 1°
0, 29776.
0, 30230.
О, 29441.
О, 30685.

Средн. О, 30033.
Какъ видно, результаты отдельныхъ опытовъ отличаются другъ отъ друга 

на 730 всей своей величины и это при самыхъ выгодиыхъ услов!яхъ, что никакъ 
нельзя считать удовлетворительнымъ.

H andwôrterbuch t. 7.
’ ) Ann. Ch. Ph. 3 s. t. 30, 37.
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Кроме того, для того чтобы показашя ртутнаго калориметра были верны 
необходимое услов!е то, чтобы все части калориметра и оба тела въ момептъ 
соединешя имели одинаковую температуру, потому что если температура одного 
изъ телъ, или обоихъ, выше напр, нежели температура калориметра, то эта раз­
ность явится въ конечномъ результате какъ тепло, отделившееся при реакщи, и 
вл1яше этой разницы въ техъ случаяхъ, когда все определяемое количество тепла 
невелико, можетъ быть значительно. Между темъ не представляется никакихъ 
средствъ знать температуру различныхъ частей прибора и рже температуру обеихъ 
жидкостей въ момеитъ ихъ смешивашя. Единственная данная, дающая некоторое 
указаше относительно этого — неподвижность указательнаго столбика калориметра; 
но и ею почти невозможно пользоваться на практике, потому что после каждаго 
перваго опыта калорпметръ очевидно уже не находится въ равновесш, а такъ какъ 
возстановлешя равновеюя пришлось бы ждать очень долго, Фавръ и Зильберманъ 
производили опытъ, не дожидаясь наступлешя равновеая, а определивъ только 
ходъ указательнаго столбика и потомъ делали поправку. Какимъ образомъ произ­
водилась эта поправка, у нихъ не показано и очевидно, что она должна была за­
ключать много произвольнаго, такъ какъ ходъ измененШ температуры въ прибора, 
составленномъ изъ несколькихъ слоевъ стекла, ртути и металла (муФель) можетъ 
быть очень различенъ, емотря по обстоятельствамъ.

Изъ этого видно, что показаше ртутнаго калориметра не только не точны, но 
и, что еще важнее, невозможно определить даже приблизительно величину вероят­
ной погрешности каждаго паблюдешя. Сравнивая числа, полученныя посредствомъ 
ртутнаго калориметра при повтореши одного и того же опыта, легко заметить ихъ 
неточность. Такъ, при соединенщ 1 грамма 803 НО съ водою, Фавръ п Зильберманъ 
получили:

Съ однимъ экивалент. воды 64,7.
” » » 63,8.
” » » 65,6.

Съ семью экивалент. воды 141,0.
” » » 142,6.

Съ осмью экивалент. воды 144,6.
” » » 145,7.

Наибольшая разность иервыхъ трехъ определен» доходитъ почти до ’/зо всей ихъ 
величины; для 7 экив. воды разность обоихъ определен» 1,6, а разность между 
среднею для экив. воды и среднею для 8 экив. 3,3, т. е. всего вдвое больше 
разности отд*льнаго онределешя для одного и того же случая. Очевидно на таких* 
результатахъ нельзя основывать никакихъ выводовъ.

Я считаю поэтому безполезнымъ разбирать вполне самыя числа, полученныя 
посредствомъ этого прибора, темъ более, что относительно чистоты употреблен­

и й  аВТ° РЫ Не С00бЩШ0ТЪ ПИ1!аКИХЪ а серной кислоты
Тпм'гр ' 1-Я УЖ6 упошшУлъ> вопросъ весьма важный и затруднительный, 

нъ ) въ своемъ «опыте термохимической системы» представляет*

') Pogg. Ann. t. 88, 90, 91 и 92.
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длинный рядъ определен» количествъ тепла, отделяющихся при смешиваши различ- 
ныхъ кислотъ съ водою. При всВхъ своихъ опытахъ Томсенъ смешивалъ различ­
ный кислоты съ очень большимъ количествомъ воды (около 500 экив. воды на 1 
экив. кислоты). Я уже упоминалъ, что такимъ образомъ расположенные опыты не 
могутъ дать точныхъ результатовъ и представлю ниже доказательства этого поло­
жена; что же касается до самаго метода определенШ количествъ тепла, употре- 
бленнаго Томсеномъ, то онъ весьма неудовлетворителенъ. Приборъ состоялъ изъ 
двухъ стекляныхъ сосудовъ, расположенныхъ одинъ надъ другимъ; яижнШ содер- 
жалъ воду, отъ 1000 до 2000 граммовъ, верхшй гидратъ кислоты отъ 10 до 25 
граммовъ; термометръ, погруженный въ каждый сосудъ, указывалъ въ немъ темпе­
ратуру жидкости, которой равномерность достигалась посредствомъ взбалтывашя; 
открывая клапанъ верхняго сосуда, жидкость его переводилась въ нижшй, содер­
жаний воду и произшедшее отъ того изменеше температуры наблюдалось. Величина 
этого изменсшя была обыкновенно около 1°. Теплоемкость кислотъ, служившихъ 
для опыта, не была известна, и потому чтобы исключить ея вл!яше, Томсенъ распола- 
галъ опытъ такимъ образомъ, чтобы температура смеси была равна температуре 
взятаго гидрата. Это какъ видно предполагаешь, что гидратъ даже въ смеси съ 
водою сохраняетъ свою теплоемкость. Впрочемъ неточность этого предположешя не 
можетъ иметь значительнаго вл!яшя на результатъ; гораздо важнее следующее: 
Томсенъ даетъ при своихъ числахъ сотыя и даже тысячныя доли градуса, а между 
темъ ни слова не говоритъ о томъ, каковы были его термометры и кашя предо­
сторожности онъ употреблялъ для получешя столь точныхъ результатовъ, какъ 
будто бы дело шло о такомъ простомъ измерительномъ npieMe, какъ папр. взвеши- 
ваше. Между темъ всякому, кто занимался точными термометрическими определе- 
шями известно, что для того чтобы определять температуры съ точностно до 0°,1 
нужно иметь термометры хорошо выверенные и принимать много предосторожностей; 
чтобы расчитывать на ошибку небольшую 0°,01, необходимо иметь термометры, ко- 
торыхъ внутреншй колибръ тщательно проверенъ после градуировашя, т. е. термо­
метры съ произвольной скалой, необходимо после каждаго опыта проверять поло- 
жеше точки 0°. Кроме того если термометръ такъ чувствителенъ, что позволяетъ 
наблюдать 0°,01, его показашя даже при самыхъ выгодныхъ услов!яхъ постоянства 
такъ быстро изменяются, что совершенно невозможно привести жидкость, въ кото­
рую онъ погруженъ, къ какой либо напередъ определенной температуре и съ 
точностш определить ее, а необходимо наблюдать те температуры, которыя всего 
удобнее для наблюдешя, т. е. maxima и minima напр., и довольствоваться прибли- 
жешемъ къ желаемой температуре, производя потомъ поправку. Все это повиди- 
мому было совершенно неизвестно Томсену. Онъ не уп0|шшаетъ также ни слова о 
томъ, какимъ образомъ онъ получалъ чистыя определенного состава гидраты, что 
тоже дело не легкое* Я думаю поэтому, что результаты, полученныя съ такою не- 
осмотрительностш не заслуживаютъ внимашя, не смотря на роскошь десятичныхъ 
знаковъ. Вероятная ошибка термометрическихъ данныхъ Томсена, если онъ упо­
треблялъ существующие въ продаже такъ называемые тонше термометры, должна 
быть не менее 0°,1, а такъ какъ измене̂ я температуры при смешиваши былп въ 
его опыте около 1 °, то въ конечномъ результате должны оыть ошибки, доходяния 
до 0,1 всей определяемой величины и больше. Я считаю поэтому безполезньдоъ
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разбирать способъ вычнслешя результатовъ, который употреблялъ Тоисенъ, и са- 
мыя числа, замечу только, что конечный результате получался посредствомъ слож- 
пой Формулы, произвольно составленной и для повФркн которой Томсенъ произво- 
дилъ особенные опыты, наливъ въ верхшй сосудъ теплую воду способъ, про- 
тивъ которая также весьма многое можно возразить.

Что касается до жидкостей, который вовсе не могутъ образовать между со­
бою соединенШ въ определенныхъ пропорщяхъ, то первыя наблюдения относительно 
тепловыхъ измененШ, пропсходищихъ при ихъ смешиваны принадлежать мне.

Я показалъ *), что въ моментъ образовашя такихъ смесей иногда происхо- 
дятъ значптельныя повышешя температуры (иногда до 9°); между прочимъ особенно 
замечателенъ тотъ Фактъ, что при смешиваны некоторыхъ жидкостей, каковы напр. 
ЭФиръ и терпентинное масло, уксусный ЭФиръ и спнртъ, происходитъ значительное 
понижете температуры, т. е. поглощеше тепла, которое ие можетъ быть приписа­
но, какъ въ другихъ прежде пзвЬстныхъ этого рода случаяхъ (pacTBopenie солей, 
разбавлеше соляныхъ растворовъ) переходу одного изъ соединяющихся телъ изъ 
твердая состояшя въ жидкое.

Сенъ Клеръ Девиль 2) напечаталъ только краткое извлечете изъ большаго 
труда, предпринятая имъ для изучешя занимающихъ насъ явленШ. Онъ определи лъ, 
говоритъ онъ, теплоемкость и удельный весъ значительнаго числа смесей жидкостей, 
и количества тепла* отделяюнцяся при ихъ образованы, но оиъ представилъ лишь 
очень небольшое число числовыхъ данныхъ и только вкратце упомннаетъ о сво- 
ихъ методахъ *, о достоинстве полученныхъ имъ результатовъ поэтому судить 
невозможно.

Фавръ и Куальяръ 3) представили также несколько таблицъ результатовъ, 
полученныхъ ими при изучены количествъ тепла, отделяющаяся при смешиванш 
воды съ серной кислотою, уксусною кислотою и некоторыми солями. Эти резуль­
таты получены посредствомъ ртутнаго калориметра и потому представляютъ тЬ-же 
недостатки, какъ и результаты Фавра и Зильбермана. Такъ напр., прибавляя воду 
последовательно къ 49 граммамъ серной кислоты и прибавляя ее за разъ въ 
другомъ опыте, Фавръ и Куальяръ получили:

Для i-го экнвалента воды :
Прибав. по частямъ . . 3187,9. един. тепл.

1 за разъ . . . 3256,4. » »
Для 2-хъ экивалентовъ воды :

Прибав. по частямъ . . 1590,3. » »
” 33 разъ . . . 1622,0. ), »

вторыя да, таме™ ° Ш " Г° ЧНЫ’ 1 0  ПерШе ЧИС'Ш бШИ бы тождестве,|нЫ и

въ J E ? "  П° ЗЖе Ф8ВРЪ "аПеЧаТаЛЪ еще Me#W  0  томъ предмет* '),
ксусной !  ИЛЪ К° ЛИЧССТВа ТеПЛа> "Р “ ~  при соединенш водь, и 

— !_____ лоты со спиртомъ и глицерипомъ, полученные гбмъ же способомъ.

‘) Bullet, de la Soc. de Moscou 1857. M  3
) Сотр. Rend. t. 50 p. I860.

3) Сотр. Rend, t. 50 p. 1160.

*) ComP- t. 51 p. 316,’ 1860.

<

Замечашя, высказанныя мною по поводу прежнихъ результатовъ Фавра и Зильбер­
мана, относятся поэтому вполне и ко всемъ этимъ новымъ результатамъ.

Бюсси п Бюинье *), по поводу изследовашя синильной кислоты, обратили вни- 
маше и на тепловыя явлешя, происходя1щя при соединены этого тела съ водою. 
Позже они напечатали особый трудъ, имеющш предметомъ этого рода явлешя, 
обнаруживаюпцяся при смешивании различныхъ углеродистыхъ жидкостей 2). При 
всехъ своихъ опытахъ Бюсси и Бюинье наблюдали только изменешя температуры, 
опыты надъ синильною кислотою и водою производились въ трубке, вмешавшей 
около 12 куб. сант. смеси, въ которую былъ погруженъ термометръ и налита 
одна изъ жидкостей; другая жидкость помещалась въ подобной трубке и имела 
также термометръ. Когда оба термометра показывали одинаковую температуру, 
жидкости смешивались и наблюдалась температура смеси. При опытахъ своихъ 
надъ другими жидкостями, Бюсси и Бюинье употребляли приборъ большаго, размера 
состоявший изъ двухъ тонкихъ стеклянныхъ сосудовъ, расположенныхъ другъ надъ 
другомъ ; верхшй сосудъ сообщался съ нижнимъ посредствомъ тонкой трубки, на 
которой былъ кранъ; въ оба сосуда погружались термометры и въ каждый нали­
валась одна изъ жидкостей; когда термометры показывали тождественную темпе- 
ратуру, кранъ открывался и жидкость верхняго сосуда переходила въ нижний; после 
легкаго взбалтывашя прибора рукою, наблюдалась температура смеси. Количество 
смеси было различное: для синильной кислоты и воды около 12 куб. сант., для 
другихъ жидкостей иногла около 100 куб. сант., иногда и гораздо меньшее, вслед- 
с/ше того., что авторы старались брать экивалентныя количества веществъ.

Наибольшее понижение температуры, которое они наблюдали, доходитъ до 10° 
(синильная числота и вода) наибольшее повышеше .до 14° (ЭФиръ и хлорбФормъ). 
Они нашли также, и это самый значительный и новый результатъ ихъ труда, что 
если опыты производились при различныхъ температурахъ, то повышешя и пони­
жения температуры темъ значительнее, чемъ выше температура, при которой про­
изводится опытъ, такъ, что напр, получаются при смешиванш.

при 0° при 14°
Синильной кислоты и воды 6°,4. 9°,7

при 0° при 21°,9
Сернистая углерода и спирта 3,0 5,6.

Бюсси и Бюинье произвели также значительное число определешй плотности 
смесей, а именно смесей синильной кислоты и воды, алкооля и. сернистая угле­
рода, хлороформа и алкооля, эфира и сернистая утлерода (числа, относянщяся 
двумъ последнимъ смесямъ не представлены). Они заключили изъ этихъ определе 
шй, что между изменешемъ температуры и изменешемъ объема въ моментъ сме­
шения нетъ прямая отношешя, такъ какъ иногда происходитъ сжайе и поглоще!
тепла, иногда сжат1е и отделеше тепла.

Опыты Бюсси и Бюинье, какъ видно, имеютъ совершенно характеръ предва­
рительная изследовашя, имеютъ значеше какъ качественный указаны, такъ какъ 
они везде даютъ лишь изменешя температуты, а не количества тепла, отделяемый

о бн а ру ж и в а ю щ и х с я  п ри  с о ед и н ен ш  жидкостей. 21

») Ann. Ch Ph. 4 s. t. I l l  p. 231. 1864. 
Ann. Ch. Ph. 4 s. :. IV  p. 5. 1865.
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.  поглощаемыя при Ышшватй жидкостей, который одни могутъ быть сравниваемы 
между собою для открыта истинныхъ законовъ явлешя. НЫъ надобности поэтому
подвергать пхъ подробному обсуждение.

Изложивъ исторда Фактической разработки нашего предмета, я обращаюсь 
теперь къ изученш идей, которыми руководились различные пзследователи, и тео- 
ретичебкихъ выводовъ къ которымъ они были приведены.

Идеи, которыми руководились первые изследователи тепловыхъ явдешй, со-
провождающихъ химическое соединение, совершенно отличны отъ техъ, подъ влш- 
шемъ которыхъ произведены новейипя изследовашя, и притомъ весьма замечатель­
ны. Самое полное и ясное изложеше ихъ, мы встречаемъ въ первомъ труд* по 
нашему предмету, именно въ мемз̂ аре Лавуазье и Лапласа 1). Я представлю здесь 
подробное изложеше ихъ разсуждешя объ определении температуры абсолютнаго 
нуля термометра, такъ какъ оно заключаетъ полное изложеше ихъ взгляда и на 
нашъ предметъ.

Упомянувъ о двухъ способахъ представлять себе причин}7, тепловыхъ явленШ, 
какъ особую жидкость и какъ движете частицъ, велите эти изследователи заме- 
чаютъ, что относительно настоящаго вопроса обе гипотезы тождественны и что 
для того чтобы перейти отъ одной къ другой, стоитъ только заменить выражении 
свободная теплота, поглощеше теплоты, отделеше теплоты, выражешями: живая 
сила, потеря живой силы, увеличеше живой силы.

Все тела при 0°, продолжаютъ далее авторы, очевидно содержатъ еще весь­
ма значительное количество тепла; весьма важно было бы знать на сколько граду- 
совъ ниже 0 ° надобно охладить тела, для того чтобы они вовсе не содержали 
тепла* Теплота, отделяющаяся при соединенш двухъ телъ, не будучи следств1емъ 
неравенства температуръ, можетъ послужить, быть можетъ, къ отысканио абсолют­
наго 0 °. Если означить чрезъ

ш и п весовыя количества двухъ телъ
а ц Ь отношещя абсолютныхъ количествъ тепла, заключающшся въ единице

реса каждаго изъ нихъ при 0 ° къ абсолютному количеству тепла 
въ воде при 0 °,

с ту же величину для соединешя обоихъ телъ. 
д все количество тепла, которое отделяется при ихъ соединенш, при 

температуре 0 °,
у количество тепла, произведенное собственно химическимъ действ1емъ 
х разстояше отъ 0 °  термометра до абсолютнаго нуля, выраженное въ 

градусахъ термометра
тогда т  а х и п Ь х будутъ представлять абсолютный количества тепла, содер- 
жимаго обоими телами, а (та+ пЪ ) я + г/ будетъ выражеше абсолютнаго коли­
чества тепла, содержащагося въ смеси телъ въ моментъ ея образовашя; ( т  +  п) сх +  д 
будетъ другое выражеше этого количества, следовательно будетъ

(та+ пЬ) х + у  = (тс  +  пс) х +  %, откуда

х У___________ _
ш (а -  с) +  п (Ь — с).

Mem. de l ’Academ. pour 1780.
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Для того чтобы получить изъ этого выраженш величину х, надобно знать 
2/, ау Ь, с; чрезвычайно замечателенъ способъ, какимъ Лавуазье и Лапласъ выра­
жаются относительно этого предмета г

«При некоторыхъ попыткахъ, которыя были сделаны для того чтобы устано­
вить теорио теплоты, говорятъ они, предположили, что абсолютное количество 
свободной теплоты, до соединешя и после него — одно и тоже 1), предположили так­
же, что теплоемкости телъ представляютъ отношешя абсолютныхъ количествъ тепла 
въ нихъ заключающихся; при этихъ двухъ гипотезахъ, самыхъ простыхъ, катя 
только можно сделать, у — 0  и вместо а, Ь, с, можно взять теплоемкости».

Вводя въ эту Формулу свои экспериментальныя данныя, Лавуазье и Лапласъ 
получаютъ для х следуюпця величины:
Для соединенш извести съ водою........................................................ 1 5 3 7 , 8 .

” ” серной кислоты и воды въ пропорцш 3 : 4 . . . .  3241, 9 .
”  и серной кислоты и воды въ пропорцш 4 : 5  . . . . 1169, 1 .
» » азотной кислоты и извести.....................................  - 1889

-  О, 0173

Изъ сравнешя теплоемкости воды и льда.......................................... 600.
«Разногламе между этими пятью величинами X, повидимому совершенно опро­

вергаем теорио, основанную на двухъ изложенныхъ выше гипотезахъ, прибавля- 
ютъ они но надобно заметить, что небольшое пзменеше, не больше какъ на У40 

въ величииахъ теплоемкостей было бы достаточно для того, чтобы привести все 
величины х къ тождеству, а мы не можемъ ручаться за отсутств1е такой малой 
погрешности въ нашихъ числахъ». Далее, говоря о другихъ опытахъ Лавуазье и 
Лапласъ замечаютъ: разбирая эти результаты нельзя не признать, что или абсо­
лютное количество тепла въ обоихъ телахъ до смешешя и после него неодинако­
во 2), или что теплоемкости телъ непропорцюнальны абсолютнымъ количествамъ 
тепла въ нихъ заключающегося.

Нельзя не быть пораженнымъ шириною взгляда и осторожности въ обсуж­
дении предмета, если сравнивать эти идеи съ теми, которыя господствовали гораздо 
позже и даже господствуютъ отчасти и теперь.

Какъ видно, Лавуазье и Лапласъ отделеше тепла приписываютъ преимущест­
венно изменению теплоемкости, на образоваше же тепла вследств!е собственно хи- 
шческаго действ!я смотрятъ какъ на Фактъ возможный, но мало вероятный, и этотъ 
взглядъ, хотя въ менее совершенной Форме, выражается и у  всехъ прежнихъ из-
следователей: Га долина, Шмидта и др.

Совершенный переворотъ въ идеяхъ начинается съ работъ Гесса. Въ 1839 
году напечаталъ онъ первую свою заметку: «объ отделенш тепла въ постоянныхъ 
пропорщяхъ» 3). Смешивая серную кислоту, содержащую 1, 2, 3 . . .  экивалента 
воды, съ избыткомъ воды, Гессъ нашелъ, что количества тейлоты при этомъ отде­
ляющаяся, если ихъ отнести къ одному экиваленту зтпотребленнаго гидрата, находятся 
между собою въ простыхъ и кратныхъ отношешяхъ.

*) То есть предположили, что всл*дств1е собственно химическаго д*йств!я не пронсхО*

дитъ отделешя или поглогцешя тепла.
2) То есть происходитъ тепло вследств1е собственно хнынческаго действ!я; g не равно 0,

3) Bullet, de St. Petersbourg.
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Приступая къ полному изложение своихъ результатов*, ') Гессъ даетъ сна­
чала общее выражеше этого закона для всяких* парт, жидкостей п зат* при­
водите еще следующее законы, также какъ результаты прямыхъ опытовъ.

О Количества тепла, отдЬлякищяся при смешиванш экивалентныхъ количеств,, 
разшчныхъ гидратовъ серной кислоты (моно-би-три гидрата и т. д.) съ однимъ эки- 
валентомъ воды, находятся между собою въ простыхъ и кратныхъ отношен,яхт.

2) Если какое либо соединеше образуется за разъ или пъ нисколько пр1емовъ, 
последовательно, то количество тепла, отделяемое въ первомъ случае, равно сумме 
количествъ тепла отделенныхъ во второмъ.

Изъ этихъ двухъ частныхъ законовъ и третьяго, представленпаго выше, вы-
текаетъ следующш обшдй законъ, заключающШ въ себе все предъидуище.

Количества тепла, отделяюищяся при соединении двухъ телъ въ различныхъ 
экивалентныхъ отношетяхъ, находятся между собою въ простыхъ и кратныхъ 
отношетяхъ.

Мы имеемъ положительныя доказательства верности этого закона для неко- 
торыхъ случаевъ, где тела могутъ соединяться только въ определенныхъ пропор* 
щяхъ; было бы чрезвычайно важно, если бы удалось доказать его и для того 
случая, когда соединяются две жидкости, способныя смешиваться во всехъ пропор- 
щяхъ. Я подвергну поэтому выводъ Гесса подробному обсужденио.

Прежде всего замечу, что все опыты, при которыхъ кислота смешивалась съ 
очень большимъ количествомъ воды, должны быть оставлены въ стороне. Для того 
чтобы этимъ способомъ получить для разныхъ гидратовъ кислоты числа, которыя 
могли бы быть сравниваемы, необходимо, собственно говоря, чтобы количества воды 
были всегда безконечно велики; но чемъ более экспериментаторъ приближается 
къ этому условно, тЬмъ меньше делаются наблюдае̂ пыя изменения температуры т. 
е. темъ съ меньшею точностно можетъ быть измЬряемъ именно тотъ элементъ во­
проса, котораго наблюдете всего затруднительнее, Поэтому во всехъ определе- 
шяхъ этого рода, полученныя числа или не точны, или не сравнимы. Такова часть 
результатовъ Гесса, результаты Грэма и Томсена. Я показалъ уже, что они кроме 
того неудовлетворительны съ экспериментальной стороны, а поэтому ихъ надобно 
оставить безъ внимашя. Изъ опытовъ, сделанныхъ падъ соедннешями въ определенныхъ 
и более выгодныхъ пропорщяхъ, мы имеемъ опыты Гесса, Абр1а, Фавра и Зиль­
бермана̂  Фавра и Куальяра. Первые, какъ я уже показалъ, основаны на предпо­
ложены очевидно ложномъ, и поэтому не могутъ служить; я воспользуюсь поэтому 
для поверки закона Гесса лишь опытами последнихъ трехъ рядовъ и въ особен­
ности опытами Лбр1я, которые представляютъ наиболее гарантий точности. Чтобы 
съ точностно произвести эту поверку, я произвелъ графическое построение резуль­
татовъ Абр1а. Следующая таблица показываешь количества тепла, которыя отделялъ 
одинъ грамъ моногидрата серной кислоты при смешиванш съ различными экивалент- 
ныии ьоличестваш воды. Въ первомъ столбце показано число экив. воды, прибав- 

нныхъ къ 1 гр<дму моногидрата, въ остальныхъ количества тепла , отделяемыя
однимъ грамомъ моногидрата при соединены его съ показаннымъ въ первомъ столбце 
количествомъ воды, и именно:
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Во 2-мъ столбце помещены результаты графическая построешя чиселъ Абр1а. 
Въ 3-мъ — среднпя, выведенный самимъ Абр1а.
Въ 4-мъ — результаты Фавра и Зильбермана*
Въ 5-мъ — Фавра и Куальяра.

[ Экие. Граф. постр. Абр1а. Фав. и Зильб. Фав. и Куал.

1 64, 6. 64, 25. 64, 7. 66, 4.
2 94, 8. 94, 69. 94, 6. 108, \.
3 112, 8. ИЗ, 06. 111, 9. 126, 9.
4 124, 5. 124, 4. 122, 2. 138, 9.
5 131, 8. 131, 6. 130, 7. 147, 3.
6 138т 2, 137, 7. ' 136, 2. 156, 4.
7 143, 6. 143, 0. 141, 8. 162, 4.
8 147, 4. 147, 5. 145, 1. 167, 2.
9 СО со 149, 8. 148, 5. —

10 151, 8. 151, 8. 148, 4. —

Сравнивая средиия выведенныя Абриа изъ его опытовъ съ результатами гра­
фическая построешя, тотчасъ бросается въ глаза то обстоятельство, что первыя 
то больше, то меньше вторыхъ; а такъ какъ эти последмя лежатъ на одной пра­
вильно и постепенно изгибающейся лшии* то изъ этого следуешь, что лишя, прове­
денная чрезъ среднпя выводы Абр1а была бы извилистая, что недопустимо; изъ 
этого следуетъ, что способъ, который употреблялъ Абр1а для вывода среднихъ (и 
который онъ не описалъ) неудовлетворителенъ; разница впрочемъ небольшая. Числа 
Фавра и Зильбермана вообще меньше, и разность увеличивается по мере увеличе­
ния числа экивалентовъ ̂ воды; это безъ сомнешя происходитъ отъ постоянной ошибки 
метода ихъ определенШ.

Числа Фавра и Куальяра столь значительно отличаются отъ всехъ другихъ, 
что ихъ сравнивать невозможно. Открыть причину этого разноглас!я можно будешь 
только тогда, когда ихъ трудъ будешь напечатанъ вполне. Повйдимому разница 
происходить отъ ошибки въ Определении калориметрической единицы прибора; въ 
самомъ деле эта разность увеличивается почти пропорцюналыю увеличению числа 
единицъ тепла, отделенная при опыте. Поэтому для всехъ дальнейшихъ соображе­
ний я буду пользоваться результатами графическая построешя опытовъ Абр1а.

Следующая таблица представляетъ возможность произвести поверку закона 
Гесса. 1 й столбецъ ея показываетъ число экивалентовъ воды, прибавленшыхъ 
къ 1 грамму моногидрата серной кислоты. 2-й столбецъ количество тепла 
при этомъ отделенное. 3-й столбецъ — даетъ те простыя и кратныя числа, 
которыя наиболее приближаются къ результатамъ опыта. 4-й столбецъ — точное

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА



26 Д. А ба ш ев ъ : О т еп л о вы хъ  я в л ен ш хъ

число единнц'ь тепла, соответствующее числам третьяго столбца. 5-й даетъ абсо 
лютную разность между числами четвертаго столбца и числами втораго. 6-й стол-
2- »лжгптгхтттг Л'ГИЛЛГТТР 1ГЬНПЙ ПЯЗНОСТИ.

1 . 2. 3. 4. 5. в. * ]

1 64, 6. 4. 63, 6. +  1 , 1 . 0, 017.

2 94* 8. 6. 95, 4. — 0, 6. 0, 006.

3 112, 8. 7. 111 , 3. +  1, 5. 0, 013.

4 124, (?. 8. 127, 2, -  2, 7. 0, 022.

5 131, 8. 8, 3. 4 -Г '

6 138, 2, 8, 7.
7 143, 6. 9.
8 147, 4. 9, 3. V,

9 149, 9. 9, 4. Л- /• 1-1
10 151, 8. 9, 5.

Пятый столбецъ этой таблицы показываетъ, что для первыхъ трехъ экива- 
лентовъ количества тепла таковы, что прд надлежащемъ выборе единицы они могутъ 
быть представлены въ виде простыхъ и кратныхъ чиселъ, и уклонешя этихъ крат­
ныхъ величинъ отъ прямыхъ данныхъ опыта на столько малы, что объясняются 
ошибками опыта; для четвертаго экиВалента воды уклонеше свыше Уьо? что уже 
значительно превосходитъ возможную ошибку опыта; для болыиаго числа экивален­
товъ воды, количества отделяемаго тепла выражаются решительно дробными числами, 
какъ показыкаетъ 3-й столбецъ нашей таблицы.

И такъ законъ Гесса оказывается согласиымъ съ результатами опыта только 
для количествъ тепла, отделяевшхъ прибавлешемъ первыхъ трехъ экивалентовъ во- 
ды къ одному экиваленту моногидрата серной кислоты. Не трудно убедиться впро- 
чемъ, что и это совпадете нисколько не доказательно. Въ самомъ деле, можно 
построить очень большое число кривыхъ, которыя подобно нашей кривой предста-4 
вляютъ то свойство, что величины трехъ или четырехъ ординатъ, равно отстоящихъ 
одна отъ другой, будутъ находиться между собою приблизительно въ простыхъ 
и кратныхъ отношешяхъ. Это свойство, следовательно, нисколько не составляешь 
осооенности нашей кривой. Мало того, разсматриваемая законообразность нашей 
кривой нисколько не связана съ величиною экивалентовъ воды и серной кислоты*

Относительно 1-го грамма кислоты состава ЭОд НО, вНсъ одного пая воды
0,1837. Возьмемъ количества тепла, соответствунця прибавленио къ одному грамму
кислоты кратныхъ количествъ воды, которыхъ постоянный Фактъ иместъ сложное
и дробное отношеше къ величине пая серной кислоты, напр. 0,16 гр. воды отно̂  
сительно 1 гр. кислоты.

ОБНАРУЖИВАЮЩИХСЯ ПРИ СОЕДИНЕГОИ ЖИДКОСТЕЙ. 27
* 7 • /

Графическое построеше результатовъ Абр1а даетъ для этого предположешя 
числа представленныя въ следующей таблице.

■' ’V' ]’Л , ’ I ;Л

1 . 2. 3.

.'»• ь * • *

4.

(
1

5. 6. 1

1 58, 5. 4. 59, 6. -  1, 1. 0, 019.
2 89, 0. 6. 89, 4. -  0, 4. 0, 005.
3 107, 0. 7. 104, 3. +  2, 7. 0, 025.
4 119, 1. 8. 119, 2. -  0, 1. 0, 001.

Какъ видно, и при этомъ предположены, весьма далекомъ отъ истины, наблю­
даются ташя же отношешя между количествами тепла и съ такою же, даже 
несколько большею, степенью точности. Это самымъ положительнымъ образомъ до­
казывает̂  что законъ Гесса есть не более какъ иллгс̂ я. Мало того, если бы 
такой законъ и существовалъ въ действительности, ,то всего труднее было бы 
доказать его изучешемъ количествъ тепла, отделяющихся при соединенш серной 
кислоты съ водою. Въ самомъ деле, достаточно ошибиться на У2%  въ определит 
количества прибавленной воды, для того чтобы въ конечному результате оказалась 
иногда разница на 7бо всей его величины, а одного переливашя серной кислоты 
изъ одного сосуда въ другой достаточно, чтобы составъ ея заметно изменился по-
глощешемъ влаги изъ воздуха.

Мы не имеемъ ни одной пары жидкостей, для которой существовали бы 
татя точныя определешя термическихъ результатовъ соединешя, какъ для йоды и 
серной кислоты и по этому дальнейшая поверка предположен̂  Гесса невозможна, 
и, мне кажется, была бы и безполезна.

Лангбергъ *), отыскивая эмпирическую Форму для выражешя удельнаго веса 
соединешй воды съ серною кислотою, пришелъ къ очень простой Формуле, которая, 
какъ онъ заметилъ, хорошо представляетъ также количества тепла , отделяемый 
при образовали этихъ соединений Лангбергъ бралъ для сравнешя результаты Гесса, 
которыя, какъ я показалъ, весьма ошибочны, а потому и выводъ Лангберга не мо­

жем быть точнымъ.
Томсенъ 2) представилъ въ своихъ термохимическихъ изеледовашяхъ совер­

шенно новую и въ высшей степени заманчивую теорш термическихъ явленш, об­
наруживающихся при соединенш жидкостей. Томсенъ выходитъ отъ чисто механи- 
ческихъ полояшшй; онъ предполагаетъ, что молекюли каждой жидкости находятся 
постоянно въ колебательяомъ состояши, описывая круговыя колебашя, что рад̂ усъ 
движешя и угловая скорость его для каждой жидкости различны и что при сме- 
шиваши двухъ жидкостей частицы ихъ принимаютъ одинаковую угловую скорость,
. __ ._______._______ _

>) Karsten’s Fortschritte der Phys. t. 5, заключает* лишь краткое извлечете изъ 
мемуара Лангберга, котораго оригнналъ на шведскоагь язык* мнб не былъ доступенъ; я не 

могъ по этому составить себе точное пош те о его результатах^.

2) Pogg. t. 90.
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тепла*

изъ

сохраняя свои первоначальные рад!усы колебан!я; наконецъ онъ предполагает̂  что 
потеря живой силы, вследств!е уравнивашя угловыхъ скоростей частидъ при сме- 
шиваны двухъ жидкоотей, пропорциональна количеству отделеииная при эгомъ 

а*
Befe эти предположр-шя совершенно произвольны, а относительно последняя 

нпхъ надобно еще заметить, что при смШйванш двухъ жидкостей иногда про­
исходить не отделеше, а напротивъ — поглонцеиие тепла,— обстоятельство, котораго 
Томсенъ по видимому, вовсе не им1>лъ въ виду* ТКшъ не менее, если бы на осно­
ваны этихъ предположенШ можно было вывести числовые законы термохимическихъ 
явлешй, то это было бы въ высшей 'степени блистательное прюбретеше для 
науки.

Съ перваго взгляда это такъ и кажется. На основаны законовъ механики и 
при помощи высшаго анализа, Томсенъ выводитъ изъ своихъ предположенШ очень 
сложную Формулу, выражающую законъ явлешя; но для поверки этой Формулы по 
результагамъ опыта она изменяется такимъ образомъ, что есть теоретичеше факто­
ры введенные въ нее, сливаются въ деть константы, опрвдтьллемыя изъ опыта, т. е. 
Формула совершенно теряетъ свой теоретичеекы характеръ и получаетъ характеръ 
простой интерполяидонной Формулы. Она получаетъ такой видъ

w *=
Ц7а количество тепла, отделяемое а паями воды при смешиванш съ 1 паемъ 

другаго гидрата (серной кислоты напрО, а число паевыхъ прибавлений воды. С и п 
постоянный величины определяемыя изъ опытовъ.

Понятно что эта Формула довольно хорошо представляетъ результаты опытовъ, 
но это никакъ не можетъ служить доказательствомъ верности основныхъ положений 
изъ которыхъ она выведена, такъ какъ она не сохранила ни малейшихъ признаковъ 
своего теоретическаго происхождешя.

Далее Томсенъ изъ подобнаго же механическая предположешя выводитъ Фор­
мулу, въ которую входятъ три константы; одна изъ нихъ, п, таже, что и въ иредъ- 
идущей Формуле, друпя две представляютъ кубичесше корни изъ экивалентъ 
объемовъ воды и серной кислоты. Эта Формула должна представлять изменения 
объема, происходящая въ моментъ соединешя серной кислоты съ водою.

Вставляя въ эту Формулу величины соответствуюищя экивалентъ объемамъ 
воды и серной кислоты, Томсенъ получаетъ изъ нея для п величину очень близ­
кую къ той, которая удовлетворяем Формуле термическаго действ1я. Эго сближе­
ние между двумя различными явлениями, постоянно сопровождающими другъ друга, 
представляло бы чрезвычайный интересъ, если бы важность его не уничтожалась 

теми недостатками, которые отнимаютъ всякое теоретическое значеше у Формулы 
термическихъ явлены, выведенной Томсеномъ. Чтобы видеть до какой степени эти 
два явления представляютъ сходство въ своемъ течеины, я проиавелъ графическое 
построение результатовъ Бино 1) для изменений объема, и результатовъ Абр1а для
количествъ тепла; для того чтобы возможно было ихъ сравнивать, я перечислилъ
--------- :----------|-----------------------

О Апп. Ск. Рк . 2 в. *, 24.
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результаты Абрга, относя количества отделенная тепла не къ 1 гр. моногидрата а 
къ одному грамму соединешя, точно такъ какь это всегда делается для чиселъ 
представляющнхъ изменены свойства суммы двухъ тЪлъ въ моментъ ихъ соедине­
шя. Научились две кривыя, не совпадаюийя, но представляют!,! много сходиаго. 
Оое оне параоолы не равиосюрошпя относительно оси ординлтъ, наклонены въ одну 
и ту же сторону и вершины повидимому соответствую™ одной и той же орди­
нате. Но расположеше точекъ кривой количествъ тепла таково, что кривая эта 
определяется не достаточно резко, что происходить отъ неточности результатовъ 
опыта. Вследствие этого невозможно определить съ надлежащею точноетш взаим­
ный отношешя этихъ двухъ явлешй.

Кроме механической теоры термическихъ явлешй, сопровождающихъ соедин­
яете серной кислоты съ водою, Томсенъ представляетъ въ первой части своего 
труда О изложение оощихъ теоретическихъ положенШ, которыш онъ руководи 
ствовался.

Гипотезы изъ которыхъ Томсенъ старается вывести все законы термохимии, 
суть следуюищя:

a) все количество тепла, развитое при химической реакции, составляетъ меру 
проявившейся при этомъ силы.

b) Каждое тело обладаетъ известнымъ количествомъ химической силы; все 
количество химической силы, которымъ обладаетъ одинъ экивалентъ тела, выраженное 
въ единицахъ тепла, иазываетъ Томсенъ термодинамичестмъ экивалентомъ тела,

c) Величина тепловаго изменешя, происходящая въ моментъ образовашя ка­
кого нибудь соединешя, равна разности термодинамическихъ экивалентовъ состав- 
ныхъ частей и термодинамическая экивалента соединешя.

Изъ этихъ предположений Томсенъ выводитъ, какъ необходимыя следств1я 
мноие законы, которые уже прежде были получены экспериментальнымъ путемъ, 
какъ напр., тотъ законъ, что при распадены сложная тела поглощается ствлько- 
же тепла, сколько отделилось при его образованы; тотъ, что отделяется одинако­
вое количество тепла, образуется ли соединеше за разъ или въ несколько приемовъ; 
законы Гесса и Андревса относительно соединешя кислотъ съ основашями и т. д.

Повидимому верность всехъ этихъ заключении вполне доказываетъ верность 
техъ положений, изъ которыхъ они выведены; но въ действительности оказывается
совсемъ иное.

Прежде всего надобно заметить, что для вывода упомянутыхъ выше законовъ, 
кроме основныхъ положешй Томсена, необходимо еще принять въ расчетъ извест­
ный механичеекы принцппъ — сохранения живыхъ силъ, а если обратится къ 
этому несомненному принципу, то изъ него одного можню вывести все заключешя, 
Формулированныя Томсеномъ (какъ это показалъ Вертело); следовательно гипотезы 
Томсена безполезны. Но оне не только не нужны, оне положительно недопустимы. 
Все количество тепла, которое отделяется при соединенны двухъ телъ, есть вели 
чинна сложная : это сумма всехъ тепловыхъ изменений, происходящннхъ въ моментъ 
соединешя, какъ вследств1е самаго акта, такъ и вгледствщ физичес1щхъ измененШ,
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сопровождающихъ хтшческое дШвде? следовательно во всякомъ случа* не все 
количество отделенная тепла, а только часть его, зависящая отъ хишческаго д4й- 
c t bíh, можетъ служить мерою химической силы, произведшей соединеше. Второе и 
третье положеш также весьма мало вероятны. Въ самомъ деле возможно ли допустить 
чтобы явлешя столь разнообразныя объяснялись однимъ столь простымъ закономъ, 
какъ законъ разности термодинамическихъ экивалентовъ ? Попытка приложить этотъ 
законъ къ темъ случаямъ, когда три или большее число телъ попарно соединяются 
между собою, безъ сомнешя тотъ-часъ показала 0ы его несостоятельность, но дру- 
ríe недостатки термохимической системы Томсена делаютъ излишнею эту поверку.

Персонъ 1) при своихъ изследовашяхъ о теплоемкости соляныхъ растворовъ, 
обратилъ ,внимаше на то обстоятельство, что при разбавлеши водою раствора, обы­
кновенно происходим понижеше температуры даже для техъ солей, который рас­
творяясь въ вод* производятъ повышете температуры; онъ высказалъ по поводу 
этого предположеше, что это есть следств1е особаго явлешя, разбавлетя (dilution), 
которое всегда производим поглощение тепла, между темъ какъ собственно хими­
ческое Â ñcTBie всегда сопровождается отделешемъ тепла. Бюсси и Бюинье повто- 
ряютъ эту мысль, называя диФФуз!ей причину понижешй температуры, которыя они 
наблюдали при смешиванш некоторыхъ жидкостей; наконецъ, Сентъ-Клеръ-Девилль 
также разделяем этотъ взглядъ. Но мне кажется противнымъ истинному методу 
науки это допущеше новой причины (новой силы), когда вовсе недоказана еще не­
возможность объяснить явлеше безъ допущешя новаго предположения.

Теоретичесш представлешя Сентъ-Клеръ-Девиля известны лишь по коротко­
му предварительному сообщенда 2). Онъ предполагаем, что тепло, отделяющееся 
при соединенш двухъ жидкостей, есть часть содержимаго ими при данной темпера- 
туре тепла 3). Онъ выражаем результаты не въ количествахъ тепла, но въ тем­
пературах?*, разсматривая произведенный возвышешя температуры какъ величины, 
пропорцюнальныя количествамъ живыхъ силъ, освобождающихся при образованы 
соединенш. Онъ вводить въ свои соображен« изнЪнеще объема смесей въ моментъ 
смешешя и ихъ коэФФищентъ разширешя, но сколько ложно судить по очень не 
полному его сообщение, не имЬетъ въ виду измененШ теплоемкости смеси какъ
непосредственной причины тепловыхъ изменешй, происходящихъ при смешиванш.

Впрочемъ его мемуаръ изложенъ лишь въ извлечены и такъ не ясно, что
чрезвычайно трудно составить себе отчетливое пошше объ идеях*, которыми ру- 
ководился авторъ.

ПоследнШ трудъ, который следуете раземотреть, принадлежать Вертело 4) ;
трудъ этотъ не относится прямо къ термохимия жидкостей, — но въ первой части
его авторъ сообщаетъ обшде взгляды, которыми онъ руководствуется и эти взгляды
отличаются такою шириною, ясноетш и строгостью, что ихъ можно разематривать
кякъ наилучшее изложеше современнаго состоянш термохимически™ учешя. Идеи
Ey e , .  №  т „ с, „  „ „ „  J
ч . .  од«, »«,:»  бы.ь юетшеш „  р ,»„ „  ие„ „ ,

Ann. Ch. Ph. 3 s. t. 33.
’) С. R. t. 50.

3) Это предположеше Лавуазье и Лапласа
*) Ann. Ch. Ph. 4 p. t. 7, J865.
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занными 70 летъ тому назадъ Лавуазье и Лапласомъ, До некоторой степени идеи 
Вертело суть даже воспроизведете некоторыхъ положенШ великихъ изеледовате- 
леи прошлаго столет1я; но, воспользовавшись прюбретешями наугш за делыя 70 
летъ, Вертело получилъ возможность дать имъ такое развние, которое невозможно 
было въ конце прошлаго сголепя.

Тепло, отделяющееся при соединены двухъ телъ, можно разематривать, гово­
рим Вертело, какъ следств1е потери живой силы, происходящей оттого, что 
частицы соединяющихся телъ быстро устремляются одна къ другой въ моментъ 
соединешя и теряютъ прюбретенную скорость, когда соединеше совершилось.

Прилагая къ этому положешю принципъ сохраненш живыхъ силъ, изъ него 
выводятся следств1я уже подтвержденный опытомъ, а именно:

1) Количество тепла, отделяющееся при образоваши соединешя равно тому, 
которое поглощается при его распаденш.

2) Количество тепла, отделяемое или поглощаемое при несколышхъ последо- 
вательныхъ реакщяхъ, происходящихъ вдругъ, одновременно, равно сумме количествъ 
отделенныхъ и поглощенныхъ при каждой изъ этихъ реакцШ порознь.

3) Если произвести рядъ химическихъ реакщй А + В + С + Би  другой 
рядъ В + С + Б, то количество тепла, отделяемое въ этомъ последнемъ случае 
будетъ равно тому, которое отделено въ первомъ минусъ количество тепла, соот­
ветствующее реакцш А.

4) Положимъ, что при соединенш двухъ телъ А и В  отделится количество 
тепла X  и при соединенш тела А съ теломъ С — количество тепла у. Если тело 
С способно отнимать тело А изъ соединешя АВ, то количество тепла, которое при 
этомъ отделится будетъ равно у — х.

Далее Вертело разематриваетъ вл!яше Физическихъ условш, при которыхъ 
происходим химическая реакщя и Физическихъ явленШ ее сопровождающихъ на 
термический результатъ реакцш; онъ обращаетъ при этомъ особенное внимаше на
следуюице три Фактора:

1) Изменеше молекулярнаго состояшя. Ясно само собою, что если въ моментъ 
соединешя одно изъ телъ изменяем свое молекулярное состояше, если оно напр, 
жидко, а соединеше въ которое оно вошло имеем при техъ же услов1яхъ твердое 
состояше, то къ термическому рез}мьтату собственно химического действ!я при­
соединится еще все количество скрытаго тепла плавлешя тела.

2) Вл1яше внешнихъ механическихъ действШ. Это влШё особенно заметно 
для газовъ; термичесшй результатъ соединешя двухъ газовъ будетъ весьма раз- 
личенъ, смотря по тому, можетъ ли часть тепла, отделяемаго при соединенш, произ­
водить механическое действ1е на внеише предметы или нем.

3) Вл1ян1е температуры. Разсматривая отношешя, существуюнця между коли­
чествами тепла, которыя могутъ отделить два тела, соединяясь между собою при 
двухъ различным температурахъ, Вертело находим, что они должны быть связаны
следующимъ выражешемъ:

от = о, + и -  V.
где

О — количество тепла, отделяемаго при температуре Т.
04 — количество тепла, отделяемаго при температур® I, низшей нежели Т.

НАУКОВА БІБЛІОТЕКА ОНУ імені І. І. МЕЧНИКОВА



и -  количество тепла, которое должны получить об* составныя части раз-
сматриваемаго соединешя чтобы перейти отъ температуры I къ Г.

V -  колич. тепла, которое должно отдать соединеше, чтооы перейти отъ

температуры Т къ 1.
Величины 11 и V состоятъ каждая изъ величинъ двухъ родовъ:
1) Тепла, поглощаемаго телами всл1здств1е перехода изъ одного состояшя въ

другое (скрытое тепло плавлешя, } летучивашя).
2) Тепла, поглощаемаго телами вследств1е изменешя температуры и пропор-

щональнаго для каждаго тела его теплоемкости.
Для того более простаго случая, когда разсматривается интервалъ темпера- 

ТурЪ х — I, въ которомъ оба соединяющихся тела и ихъ соединеше имеютъ одно 
и тоже молекулярное состояние, напр, жидки или тверды, эта общая Формула при- 
нимаетъ более простой видъ:

0 ТИ 04+ (2с -  2с') (Т -  О
где 2 с сумма теплоемкостей еоставныхъ частей, 2 с' теплоемкость соединешя, от- 
несенныя къ ихъ атомамъ. Изъ этой Формулы очень хорошо видно влгяше тем­
пературы на величину термическаго результата реакцш. Въ самомъ деле оче­
видно, что если величина 2 с — 2 с' положительная, то 0 Т будетъ возрастать 
съ температзфою, если 2 с — 2 с' величина отрицательная, то на оборотъ 0 Т бу­
детъ уменьшаться съ температурою. Вертело показываешь., что напр, для воды въ 
жидкомъ состояны 0 Т должно уменьшаться съ возвышешемъ температуры; напро- 
тивъ для воды въ твердомъ и газообразномъ состоянш 2 с — 2 с' величина по­
ложительная и поэтому 0 Т должно увеличиваться съ температурою. Ясно, что для 
такихъ условы, при которыхъ 2 с — 2 с' — О , величина 0 Т будетъ постоянною 
и независимою отъ темпер'атуры; взятую при такихъ згслов1яхъ Вертело называетъ 
эту величину 0 , независимую отъ температуры, атомическом^ тепло Мд соединешя] 
ташя только величины могутъ, по его мнеино, быть между собою сравниваемы. 
Услов1я, при которыхъ наступаетъ это состояше суть те, при которыхъ все со­
ставныя части тела и ихъ соединеше или совершенные газы или совершенно твер­
дый тела ; въ самомъ деле для газовъ и для твердыхъ телъ существуетъ тотъ 
законъ, что теплоемкость соединешя равна сумме теплоемкостей составныхъ частей. 
Газы достигаютъ этого состояшя при различныхъ, более или менее высокихъ тем- 
пературахъ; для твердыхъ телъ это состояше наступаетъ при температуре абсо­
лютная нуля. Наконецъ Вертело замечаетъ, что и кроме этихъ двухъ состоянШ, 
для телъ сходныхъ между собою могутъ быть найдены условш, при которыхъ ихъ 
тсрмическш проявленш сравнимы между собою, такъ напр, для гидратовъ то состо­
ите, когда они разбавлены болыиимъ количествомъ воды.

Я не нахожу ничего, что можно было бы возразить противъ этой совокуп­
ности взглядовъ на термохимио, я замечу только, что они не только со ставл яю т  

развитю идей Лавуазье и Лапласа о томъ же предмет*, но что даже и Формула, 
выражающая зависимость термическаго результата соединешя отъ температуры, 
данная Вертело, можетъ быть, посредствомъ простыхъ алгебраическихъ преобразо­
ваний, выведена изъ Формулы Лавуазье и Лапласа, приведенной выше '), къ кото- 
рои она относится какъ частный случай.
» . Стр. 22 ; тамъ-же показано значеше буквъ.
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Въ самомъ деле Лавуазье и Лапласъ, для количества тепла, от деляемаго сое-
динешемъ двухъ телъ при 0° даютъ следующее выражеше:

£ = (та + пЬ) х — (тс + пс) х + у :
для температуръ Г и I это выражеше приметъ следующей видъ:

0Т = (та + пЬ) (х + Т) — (тс + пс) (х + Т) + у.
04 := (та -{- пЬ) (х $ — (тс -)- пс) (х + 1) + у

откуда получаемъ
От = 04 + ((та  пЬ) — (тс пс)} (Т — I). 

въ этой Формуле а и Ъ означаютъ теплоемкости обеихъ составныхъ частей, ш и п, 
ихъ количества, с теплоемкость соединеи!я, т  п его количество, следовательно

та + пЬ = 2с и (т + п) с = 2с7
что превращаетъ нашу Формулу въ ту, которую употребилъ для своихъ соображешй 
Вертело.

Формула Лавуазье и Лапласа имеетъ впрочемъ предъ этой последней то 
преимущество, что она гораздо общее и дозволяетъ поэтому таше выводы, кото­
рые невозможны при более частномъ выражены.

Формула эта указываетъ на ту связь, которая должна существовать между 
изменешями средней теплоемкости двухъ жидкостей въ моментъ ихъ соединешя и 
термическимъ результатомъ, происходлнцимъ при соединены. Опыты, которые Ла­
вуазье и Лапласъ сами произвели, недостаточны для того, чтобы подвергнуть ихъ 
Формулу экспериментальной поверке, какъ они сами признали это; я хотелъ произ­
вести эту поверку посредствомъ результатовъ новейшихъ изеледованш. Самый 
точныя термохимичесмя определешя имеемъ мы для соединешй серной кислоты съ 
водою; Персонъ 1) даетъ несколько определешй теплоемкости различныхъ гидра­
товъ серной кислоты. Къ несчастно, при внимательномъ изучены его чиселъ, ока­
зывается следующее: мемуаръ Персона даетъ теплоемкости моногидрата и трехъ 
его соединешй съ водою; для этихъ последнихъ Персонъ вычислилъ также сред- 
шя арнфметнчеыия по Формуле:

к + _Р ,

* +  Р "
въ воторой к теплоемкость моногидрата серной кислоты; р количество моно­
гидрата серной кислоты на 1 воды въ соединены; I теплоемкость соединешя сред­
няя арифметическая.

Числовые результаты Персона следукище: опыт* сред. арифм.
Моногидратъ....................................  0,3095
Соединеше 1 ч. моногидрата и 0,1796 воды 0,4330 г 0,4315.

„ 1 ч. ,»> 0,3158 » 0,4534 0,4942.
„ 1 Ч. » 0,9608 »» 1,5851 0,6580.

Вычисляя снова по приведенной выше Формуле средшя ариФметичесюя тепло­
емкости всехъ трехъ соединешй, я получилъ числа совершенно отличныя отъ сред 
нихъ ариФметическихъ Персона, а именно:

Для перваго соединешя . . . 0,4146.
» втораго » . . .  0,4751.
» третьяго » . . .  0,6478.

‘) Апп. ОЬ. РЬ. 3~~в1 33.
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Вычисляя по той жо Формул* теплоемкость моногидрата изъ теплоемкостей 
среднихъ ариФметическихъ Персона, получаются следуюпця величины:

Изъ перваго соединена . . . 0,3294.
» втораго » . . .  0,3346.
» третьяго » * '• 0,3295.

Изъ этого сравнешя видно, что числа Персона заключаютъ ошибк}г и по всей 
вероятности ошибочно чиело , данное имъ для моногидрата; оно кажется должно 
быть заменено числомъ 0,3295, въ такомъ случае число, представляющее среднюю 
арифметическую теплоемкость втораго соединешя также ошибочно. Къ несчаст1ю 
въ таблице экспериментальныхъ данныхъ не сообщенъ одинъ изъ элементовъ — 
масса воды въ калориметре (М), вследств1е чего невозможна поверка окончатель- 
ныхъ реззмьтатовъ. Поэтому числами Персона воспользоваться невозможно; дру- 
гихъ'определенш теплоемкости гидратовъ серной кислоты мы не имеемъ и потомку 
экспериментальная проверка Формулы Лавуазье и Лапласа не возможна въ насто­
ящее время.

Если теперь бросить общ1й взглядъ на ходъ развит термохимш жидкостей, 
то представляется результатъ въ высшей степени замечательный: въ теоретическомъ 
отношены прогрессъ заключается въ возвращены къ идеямъ конца прошлаго сто- 
ле^я, въ опытномъ отношены въ прюбретенш множества числовыхъ данныхъ, 
столь не иолныхъ и большею частно столь не точныхъ, что ни одно теоретическое 
нредположеше не можетъ быть посредствомъ ихъ подвергнуто поверке опыта.

34 Д. А б а ш е в ъ : 0  т еп л о вы хъ  я в л еш я х ъ .

II. Методы количественныхъ определенш, употребленные
при опытахъ.

# *

Изыщете температурь. При всехъ определешяхъ количествъ тепла, изме- 
реше температуръ составляетъ самую затруднительную сторону вопроса; по этому 
я считаю нужнымъ представить некоторый подробности относительно моихъ термо- 
метровъ. Все они съ произвольною скалою и построены мною самимъ *)•

Какъ матер1алъ для устройства термометровъ, поташное стекло выгоднее не­
жели хрусталь, потому что его коэФФищентъ расширешя меньше, правильнее из­
меняется съ температурою, и матер!ялъ этотъ достав ляетъ,1 повидимому, термометры 
менее изменчивые; но съ другой стороны все термометры Реньо сделаны изъ 
хрусталя, а такъ какъ посредствомъ этихъ термометровъ получено громадное мно­
жество и самыхъ точныхъ числовыхъ данныхъ , то я предпочелъ взять хрусталь 
для того чтобы иметь данный по возможности более приближаюнияся къ даннымъ 
гермотетровъ Реньо. Концы каждой трубки тотчасъ но изготовлены ея на Фабрике 
были запаяны; это необходимо для того чтобы предотвратить возможность заеорешя 
трубокъ пылью или сыростио. Промывать азотною кислотой, какъ это советуетъ 
Пьеръ, можно лишь трубки очень крупнаго д1аметра, такого, что ихъ можно упо­
треблять для спиртовыхъ термометровъ, но не для ртутныхъ. Величина внутренняго 
д1аметра термометрической трубки дело весьма важное. Если брать трубки очень 
широкш (напр, въ 1  миллиметръ и более въ диаметре), то шарики выходятъ 
очень болыше и термометры медленны въ своихъ показашяхъ, т. е. не скоро при- 
нимаютъ температуру окружающей среды и кроме того неудобны для обращешя 
съ ними; если /цаметръ слишкомъ узокъ, встречается неудобство другаго рода 
при изменены температуры движете въ такихъ термометрахъ не равномерно, а 
скачками, потому что столбъ ртути испытываетъ заметное сопротивлеше движенда 
вследств1е узкости канала, въ которомъ находится. Это обстоятельство можетъ 
сделаться источникомъ замегныхъ ошибокъ , особенно при употреблены способа 
постоянныхъ температуръ: термометръ съ очень узкою трубою можетъ несколько 
времени оставаться неподвижнымъ вследств1е трешя, испытываемаго ртутнымъ стол- 
бомъ въ узкой трубке, между темъ какъ температура окружающей его среды за­
метно изменяется.

1 ) Въ Ф и з и ч е с к о й  л а б о р а т о р ш  Реньо въ Collège de France въ 1861 году.
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Изъ массы трубокъ выбираютъ сначала хороиия; для этого вводятъ въ каж­
дую трубку столбъ ртути длинною около 50 миллиметровъ, и проводя этотъ столбъ 
по всей длине трубки измеряютъ его длину въ разныхъ частяхъ ея. Это измере­
ше, какъ уже упомянуто, служитъ для выбора трубки и потому не требуетъ боль­
шой точности; оно производится посредствомъ линейки, разделенной на миллиметры 
и считываше можетъ заключать ошибки до 0,2 и 0,3 миллиметра: необходимо 
чтобы дело шло быстро, потому что надобно перепробовать десятокъ трубокъ, 
чтобы найти часть трубки годную на одинъ термометръ. Если длина столбика при 
передвнженш въ трубке отъ одного конца къ другому изменяется неправильно,

• т. е. то увеличивается, то уменьшается, или, если изменешя правильны, но значи­
тельны, напр. столбикъ въ какой иибудь части трубки на целый миллиметръ длин­
нее или короче, чемъ въ непосредственно предшедствовавшей ей части, то такая 
трубка не годна; разница въ 0,5 миллиметра еще допустима.

Выбранная такимъ образомъ трубка подвергается калибрировашю.
Реньо производитъ эту операщю посредствомъ винта делительной машины. 

Трубка,въ которую предварительно введенъ столбикъ ртути, около двадцати мил­
лиметровъ длинною, кладется на неподвижную доску делительной машины; къ гайке, 
которая приводится въ движете винтомъ машины, прикрепленъ микроскопъ съ пе­
рекрестными нитями; одна изъ нитей наводится на одинъ конецъ ртутнаго столби­
ка, потомъ движешемъ винта микроскопъ переводится на другой конецъ этого 
столба, такъ чтобы нить приходилась прямо на вершину его; число оборотовъ 
винта и число частей оборота, измеряемое посредствомъ делешй, находящихся на 
головкб винта даетъ длину столба ртути. Столбикъ передвигается дальше и длина 
его измеряется такимъ же образомъ. Этотъ способъ калибровашя очень точенъ, 
но за то беретъ иного времени, т4мъ более, что каждое измерена длины ртутнаго 
столбика нужно поверить еще разъ, чтобы быть увереннымъ, что не произошло 
ошибки. Въ самомъ деле, не смотря на горизонтальность трубки на доске машины 
и все предосторожности, столбикъ ртути могъ бы въ продолжеше того времени 
когда микроскопъ передвигался отъ одного конца его до другаго, самъ несколько 
передвинуться, выедс-те чего измереше оказалось бы не вернымъ. Чтобы избе- 

:->' ого. какъ у*е упомянуто, измереше повторяютъ. Когда столбикъ измеренъ 
и шютъ краскою на трубке положеше его концовъ и передвигаютъ его такъ, 

чтобы правый его конецъ занялъ место, которое прежде занималъ левый. Сделать 
тошостио почти невозможно , потому что для передвижешя необходимо 

трубку съ места; постукивая деревяшкой въ тотъ конецъ трубки, къ кото-
поставлештй "Р"6ИПЯГЬ Рт>'тный столбикъ, легко удается при помощи метки, 
нужно ™ тРуоке краскою , передвинуть столбикъ приблизительно куда
теже опрпя1Г-СН0Ва ИЗМбРяегся длина столбика какъ прежде и снова повторяются 
дитъ отъ того Д° 110НЦа Р̂убки- Дальше я покажу, что ошибка, которая происхо- 
вполяе совт ’ И0 К° НеЦЪ ртутнаг0 столба въ иовомъ его положенш не

в ^ г “ е Г г е: ^ е Г го конца того же столбя при предшест-

оказался°удовлетворитем Д̂ я̂ этой̂ ели5')" э Т ъ ^ Т 0131’ 1!0Т° РЫЙ ВП0Л"1’---- — -—--------- А Т0Й пели атотъ приборъ имеетъ сходство
) риборъ втотъ былъ построеиъ въ ИарижЬ въ 1861 году «ехаяняомъ Ь. 6о1аг.
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съ 1емъ, который служитъ для поверки разделенныхъ уже трубокъ и можетъ 
вполне заменить его и для этой цели. Онъ состоишь (фи г. I) изъ двухъ микро- 
скоповъ, прикрепленныхъ къ подставкамъ , могущимъ двигаться въ одномъ и 
томъ же пазу. Микроскопъ А приводится въ движете микрометрическимъ вин­
томъ п, другой-же микроскопъ В свободно передвигается рукою; подъ микро­
скопами лежитъ линейка с с, разделенная на миллиметры; ея край, носянцй дёлешя, 
къ низу скошенъ такъ, что если приложить къ нему термометрическую трубку 
въ которую введенъ столбикъ ртути, то столбикъ этотъ въ микроскопъ кажется 
касающимся разделенная края Линейки. Делешя на линейке (миллиметры) сделаны 
чрезвычайно тонко, ихъ 0 находится въ поле зреш'я микроскопа А и по другую 
сторону отъ 0 есть еще одинъ миллиметръ, разделенный на 10 частей; линейка 
можетъ быть приводима въ движете микрометрическимъ винтомъ к ; наконецъ су­
ществуешь особое приспособлеше, чтобы держать трубку у скошеннаго края ли­
нейки, позволяющее по произволу передвигать ее.

Введя въ трубку столбикъ ртути, прикладываютъ ее плотно къ краю раз­
деленной линейки такимъ образомъ, чтобы левый конецъ ртутнаго столба ровно 
совпадалъ съ однимъ изъ делешй линейки, а правый въ тоже время падалъ между 
делешями миллиметра, разделенная на десятый доли, чего легко достигнуть, такъ 
какъ линейка имеетъ микрометрическое движете, а трубку легко привести въ на­
длежащее положеше просто рукою. Микроскопы при этомъ устанавливаются та- 
кимъ образомъ, чтобы одна изъ нитей каждая микроскопа была параллельна чер- 
тамъ делешй масштаба и притомъ такъ, что нить микроскопа В должна по­
крывать одно изъ делешй масштаба и въ то же время касаться конца столба 
ртути, а перекрестная нить мисроскопа А, касаясь вершины другаго конца ртутнаго 
столба, должна при этомъ падать где либо между делешями миллиметра разделен­
ная на 10 частей; микроскопъ А имеетъ микрометрическое движете и потому 
его легко привести такое въ положеше. На фи г. 2 видно, какъ предста­
вляется взаимное отношеше различныхъ частей прибора въ моментъ считывашя: 
посредствомъ микроскопа В считывается число миллиметровъ, посредствомъ микро­
скопа А считывается число десятыхъ долей милллиметра, и оценивается на глазъ 
число сотыхъ долей, дополняющихъ длину ртутнаго столба; эта оценка сотыхъ 
долей можетъ быть сделана съ точностно, такъ какъ микроскопы увеличиваютъ въ 
8 — 10 разъ, и нить микроскопа А, касающаяся верхушки ртутнаго столба въ 
тоже время падаетъ между делешями той части масштаба, которая разделена на 
десятый доли миллиметра. Произведя 'считываше,- передвигаютъ столбикъ ртути въ 
трубке и продолжаютъ операшю. Левый микроскопъ остается неподвижнымъ въ тече- 
нш всей работы надъ одною и тою же трубкою, масштабъ приходится передвинуть 
разъ или два на одинъ целый миллиметръ, а правый микроскопъ приходится пере­
двигать каждый разъ на одну или на две десятыхъ доли миллиметра и потому по 
нятно, что операц'ш идетъ чрезвычайно быстро. Ошибки зависящей отъ передни 
женш столба ртути, какъ при калибрированш посредствомъ делительной машины, 
тутъ опасаться нельзя, такъ какъ оба конца столба ртути наблюдаются въ одно 
время, степень же точности более чемъ достаточна, какъ сейчасъ будетъ показано. 
Когда калибрироваше окончено, равные по объему интервалы, которыхъ длина запи­
сана, делятся каждый иа равное число частей равной длины.
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Я представлю здЬсь числа, полученный посредствомъ моего прибора при ка-
л!брпрованш одного изъ моихъ термометровъ.

А — длина калибровочнаго столба въ разныхъ частяхъ трубки въ миллиметрахъ. 
В — число деленШ головки винта, соответствз'ющее одному делешю термо-

«\

метра въ
м А. в.

1 28,37 649
2 28,48 652
3 28,65 656
4 28,80 659
5 28,88 661
6 29,02 664
7 29,14 667
8 29,21 668
9 29,32 671

10 29,44 674
11 29,45 674
12 29,46 674
13 29,46 674
14 29,47 674
15 29,44 673
16 29,43 673
17 29,37 672
18 29,34 672
*19 29,28 670J ~ ~

Изъ этихъ чиселъ видно, что предполагая вероятную ошибку калибрировашя въ
0,02 миллиметра каждый разъ,методъ более чемъ удовлетворителенъ. Въ самомъ деле 
наименьшая разность величинъ, которую можно отложить посредствомъ машины кото­
рою я пользовался есть 1Б, то есть 7801 миллиметра, следовательно наименьшая разность 
въ, величине двухъ интерваловъ, которую можно отложить, предполагая 35 деленш 
въ каждомъ интервале, есть 35 деленш головки винта, т. е. почти 0,04 миллиметра. 
Вотъ почему, какъ видно изъ таблицы, когда длины столбовъ различаются между 
собою на 0,02 миллиметра и меньше, приходится откладывать дЬлешя одинаковой
Я 111111-1длины. - ----- , - : . ,Г ■ L- Л ■ I .у  ̂ "ч :

Другое обстоятельство, которое наглядно представлиетъ приведенная таблица 
то, что если при передвиженш столба ртути, левый конецъ его не упадетъ въ ту 
точку где прежде былъ правый, какъ следовало бы, а упадетъ несколько ближе 
или дальше ея, то оттого не можетъ произойти заметной ошибки. Въ самомъ 
деле, если отъ передвижешя Столба ртути на пространство, равное всей его длине, 
длина эта изменяется ноложимъ на 0.3 миллиметра, то ясно, что отъ передвижешя 

того же столба на 1 миллиметръ, длина его должна измениться на 7зо (приблизи-

*) На делительной машине Физической лабораторш College de France, которою я 
пользовался, длина 1 миллиметра равняется двумъ оборотамъ винта и одному делешю 
головки; головка винта имела 400 деленш. Въ наетоящемъ случае каждой изъ калибро- 
вочныхъ интерваловъ разделенъ на 35 д-Ьлешй.
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тельно) этой величины, т. е. на 0,01 миллиметра или немного более, т. е. величину 
которой вл1яше при деленш не заметно.

Наконецъ, приведенная выше таблица можетъ послужить также для определе­
на степени точности, которой можно достигнуть посредствомъ разсматриваемаго 
способа калибрировки. Для того чтобы получить трубку, абсолютно верно разделен­
ную, следовало бы интервалы определенные калибрировашемъ делить также не на 
части равной длины, но на части равной емкости. Практически это не исполнимо, 
а потому надобно определить какъ велика можетъ быть ошибка, происходящая отъ 
того, что интервалы равной емкости разделены на части равной длины. Ясно, что 
наибольшая погрешность будетъ иметь место посредине интервала и легко опре­
делить ея величину при данныхъ услов1яхъ. Предположимъ, что разсматриваемая 
трубка правильный конусъ и при томъ такой, что столбъ ртути 28,65 миллиметровъ 
длины, передвинутый 28,65 миллиметра будетъ иметь длину 28,80 миллиметра 
(интервалы 3 и 4 въ таблице). Ясно, что если пнтервалъ 28,65 миллим, разделить 
на две части равныя по объему, то длины ихъ будутъ относиться между собою 
какъ 28 65 : 28,80, т. е. длина первой половины будетъ 14,287 миллим., длина 
второй 14,363 миллим. Но при нашомъ способе делешя трубки вместо половины 
интервала 28,65 по объему, откладывается половина его по длине; следователь­
но при этомъ делается ошибка, которой величина въ наетоящемъ случае будетъ
0,038 миллим.

И такъ даже при самомъ совершенномъ способе калибрировашя, разделенная 
трубка, уже по принципу, должна представлять (за исключешемъ некоторыхъ то- 
чекъ) погрешности, которыхъ величину можно определить, зная услов1я калибри­
ровки, и которыя обыкновенно доходятъ до 0,05 миллиметра; изъ этого следуетъ, 
что употреблеше сильно увеличивающихъ зрптельныхъ инструментовъ для наблю- 
дешя объема жидкости при калибрированныхъ трубкахъ, съ целью считывать 
сотыя или даже пятидесятый доли делешя, — не имеетъ цели: последшя цифры 
величинъ, такимъ образомъ получаемыхъ, меньше нежели вероятная ошибка
калибра *).

Но самая главная выгода терзюметровъ съ произвольной скалой заключается 
въ полной возможности поверки калибра трубки поелт того пат дгълетя уже 
нанесены на нее; такимъ образомъ открываются все ошибки, которыя могли быть 
сделаны при калибрированш и при нанесены делешй. Для этого въ труоку вводятъ 
столбъ ртути приблизительно миллиметровъ въ 30 и определяютъ его длину въ 
различныхъ частяхъ трубки посредствомъ деленш самой трубки; если делешя верны, то 
ясно, что во всехъ частяхъ столбъ ртути будетъ занимать одно и тоже число дЬ- 
лешй. Необходимо прогнать такимъ образомъ одинъ и тотъ же столбъ два раза
I— _________________ .

0  Само собою разумеется, что все это и еще въ гораздо большей степени относится 
къ термометрамъ съ определенной скалой. Разделить трубку между двумя известными 
точками на извгьетное число частей равной емкости  (какъ то требуется при термометрахъ 
съ определенной скалой) есть задача несравненно более сложная и трудная чемъ разделять 
произвольную часть трубки на произвольное число частеи, произвольной, но равной емкости. 
Механики, занимаюпцеся построешемъ термометровъ обыкновенно довольствуются прослЫмъ 
н грубымъ граФйческимъ построешемъ на бумаге, которое посредствомъ циркуля перено-

сятъ потомъ на ск&лу термометра
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устанавливая въ первый разъ вершины его тамъ, где они находились нри калибри- 
рованш, а во второй посредине интерваловъ. Это необходимо во первыхъ, для 
того чтобы не могло оставаться пространствъ, которыя вовсе не были проверены, 
во вторыхъ для того, чтобы еще разъ убедиться, что ошибка, сделанная при той 
степени коничности трубки и той длине калибровочная столба, которые допуще­
ны, незначительна. Обыкновенно при такой поверке замечаются неболышя погре­
шности, ихъ отмечаютъ и составляютъ по нимъ таблицу поправокъ. Для того 
чтобы еще более обезпечигь себя, делаютъ еще поверку, посредствомъ длин­
ная стокба.

Для всехъ этихъ поверокъ очень удобенъ приборъ, описанный выше и на­
значенный для калибрировашя трубокъ. Микроскопы этого прибора имеютъ слабое 
уведичеше 7 — 8  разъ и устроены такимъ образомъ, что Фокусное разстояше у 
нихъ очень велико, что необходимо для того, чтобы можно было въ одно и то же 
время ясно видеть делешя на трубке и конецъ столба ртути, лежащШ 2  — 1 %  
миллиметра дальше отъ микроскопа, чемъ поверхность трубки, носящая делешя.

Для примера я привожу здесь вполне числа, полученныя при поверке термо­
метра М  5.
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4: -»тдяо; I’-'- 4. - Первый рядя.
0,5 35,5 35,0

* 30,75 65,75 35,0
60,15 95,15 35,0
90,4 125,4 35,0

- «♦ м♦ 1 • 41 .Л г 1'.. ' •• 130,5 165,5 35,0. 160,4 175,4 35,0
-1яь*Ыц 1Ш «г^гячи ¿ц 190,9 225,9 35,0

'

'
220,3 255,25 34,95
250,4 286,35 35,95

1 >” Ы1Ю 1 '.1' Ц 280,2 315,15 34,95
310,1 345,1 35,0

и к . г о к , 1, 340,7 375,65 39,95
370,35 405,35 35,0.'¡Г- ч" ; • *'П_ 1 ;* 400,8 435,8 35,0

' ' ■1 :»И ?ИО /»] ? 4 430,35 465,35 35,0
' / И й  СПУ if.fl), 1 \ 460,65 495,65 35,0* ■ - 11и 1 1 490,7 525,7 35,0- и. ВДАДО ‘УЩ: А ©Й 520,35 555,35 35,0►пит/ 550,4 585,4 35,0

580,7 615,7 35,0
610,6 645,6 35,0Н‘ 1%?’ , ..... Второй ряда:
15,7 50,7 35,0
44,8 79,8 35,0

1

) Это ошибка въ счет!» делешй • мpжлv 9£?п п «тта 
Д'Ьлстя  вместо пяти. сд-Ьлано по ошнбк-Ь только четыре
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74,4 109,4 35,0
115,65 150,65 35,0
145,1 180,15 35,05
175,5 210,5 35,0
205,25 240,25 35,0
235,0 271,0 36,0
265,1 300,1 35,0
295,4 330,4 35,0
325,3 360,3 35,0
355,5 390,55 35,05
385,25 420,25 35,0
415,3 450,3 35,0
445,25 480,25 35,0
475,4 510,4 35,0
505,6 540,5 34,9
535,6 570,6 35,0
565,7 600,7 35,0
595,7 630,7 35,0

Третт рядд:
0 114,7 114,7

1 0 0 214,7 114,7
2 0 0 315,7 115,7
300 414,75 114,75
400 514,75 114,95
500 614,7 114,7

Четвертый ряд о :
0 333,3 333,3

1 0 0 433,35 333,35
2 0 0 533,35 333.35
300 632,4 332,4

Эти числа ясно показываютъ, какую степень доверш могутъ заслуживать 
показания термометра, построеннаго изъ трубки, къ которой они относятся. Все 
разности въ длине столбовъ, какъ видно, не превосходятъ одной двадцатой доли 
одного делешя и только во второй половине трубки можно ясно заметить разность 
доходящую до О/Ч.

Съ перваго взгляда кажется, что можно бы достигнуть большей точности, 
употребивъ для поверки микроскопы съ более сильнымъ увеличешемъ, но въ дей­
ствительности это такъ затруднительно, что почти можетъ считаться неисполнимымъ: 
малейшее изменеше температуры, малейшая неточность въ установке глаза (все 
таки возможная, не смотря на перекрестный нити и узкое отверст1е, чрезъ которое 
смотритъ глазъ)* прюбретаютъ въ такомъ случае весьма заметное вл1яше, поэтому 
я решился допустить для моихъ термометровъ одну десятую долю одного дпленгя, 
какъ наибольшую возможную ошибку, зависящую отъ калибра.

*) Ошибка въ счет® д'Ълешй какъ уже сказано.

&
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Я нисколько разъ определялъ кардинальный точки моихъ термометровъ. Наибо 
лее затруднен  ̂ представляетъ определеше точки кипешя; я употреблялъ для этой 
цели приборъ, совершенно подобный тому, который употребляетъ Реньо и въ ко- 
торомъ водяной паръ двойной оболочной окружаетъ термометръ на всемъ простран­
стве его, занятомъ ртутью. Еарометръ, которымъ я пользовался, былъ предваритель­
но тщательно проверенъ мною. Посредствомъ катетометра я измЁрилъ сначала 
его скалу отъ нижней точки до точки 760 и нашелъ ее немного вытянутою, какъ 
это обыкновенно бываетъ съ барометрами, у которых* вся тяжесть виситъ на мед­
ной оправе, на которой начерчена скала. Затемъ я позаботился проверить вполне 
ли сохранилъ барометръ пустое пространство. Для этой цели я сделалъ несколько 
последовательныхъ наблюдсшй высоты барометра, то оставляя пустоту нормальной 
величины, то уменьшая ее въ десять или пятнадцать разъ, что легко произвести 
посредствомъ нижняго винта барометра; измЪреше же высоты его въ этомъ слу­
чай я производилъ посредствомъ катетометра. Наконецъ я принялъ во внимаше не­
большую поправку, зависящую отъ капиллярности 2).

Не смотря на вс* эти предосторожности, я не всегда полз̂ чалъ результаты 
совершенно тождественные; — следующая таблица представляетъ результаты получен­
ные для некоторыхъ изъ моихъ термометровъ первый столбецъ даетъ М  термометро въ, 
въ каждомъ изъ следующихъ трехъ подъ литерою а показано сколькимъ делетямъ 
произвольной скалы равняется интервалъ 100 градусовъ ЦельЫя; подт> литерою Ь 
положете 0 ° на скалЬ термометра, определенное тотчасъ поел* определешя точки 
кипятя. Эти определешя 0 °  служили впрочемъ только для определешя величины 
интервала въ 1 0 0 °, при опытахъ же 0 ° градусовъ определялся каждый разъ осо­
бенно, такъ какъ известно, что въ термометре, подвергиутомъ несколько времени 
температуре 1 0 0 ° точка нуля немного перемещается.

1-е опреогълете.
и Ь 

Термом. М  1.-512,4 99,5
М  8.-576,1 43,7

■* М  10.-600,5 41,0
» М  11.-507,6 65,4

• но разлишыя для числа дЪлещй, соответствующаго интервалу 1 0 0 °  одного и

; ек Г : Г Г ° бетЮ Трте ° ПреД'ЬЛеИ|е д а л 0 для те1м,ОШ!тровъ М М  8  и 10. 
o l l  оши6 ,и °Ъ ИРеЖНМШ превосходите возможный

«и кажГгоТ  и Г  Г о  о Г  Ка? а И простирается

■e onyedibJienie. 3-е опредплете.
a Ь a b

512.2 99,5 512*3 99,8
576,0 44,0 576,6 42,2
600,6 41,0 601,0 41,4
507,5 6 5 , 5 507,6 6 6 ,0 .

работы механика Р е г г с а и Г Х ' П ^ '^ о и Г 0' ' Лаб0)?ад0р'и Уннверситета св. Владишра, 
метровъ Реньо. 5 оылъ мною сравненъ съ однимъ изъ катето-

) Для приведешя барометра къ п° н

Я употреблялъ таблицы,вычислен,,ыя Изарноиъ ГМШ^ГГ- "д  BbIC°Tt' ЁГ° Т°ЧеКЪ т ш Ш яхномъ (Mill, el Reis. Annuaire de Chimie 1848).

&

%
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Впрочемъ Пьеръ *) получилъ при своихъ опытахъ разности еще гораздо 
болышя и который иногда доходили до 0 °,4 . и даже до 0 °,47 .

Рекнагель 2) въ таблице на стр. 137 и 138 даетъ кардинальныя точки сво- 
ихъ термометровъ; различныя опред*лен1я для одного и того же термометра даютъ 
интервалъ 100° различнымъ на 0°,2 и более. Наконецъ въ таблице стр. 227 ме- 
муара Реньо „объ измЬреши температурь41 3) помещены показанш термометровъ, 
находящихся въ одной ванне при температуре близкой къ 100°; эти показашя 
должны бы быть тождественны, но они разнятся иногда до 0°,1 .

Это доказываете, что хотя точка кипбшя и точка таятя льда температуры 
по принципу совершенно постоянный, но т1змъ не менее достигнуть этого посто­
янства въ действительности не совсемъ легко, если требуется большая точность.

Все мои термометричесшя наблюдешя и вообще все считыващя производи­
лись посредствомъ горизонтальной зрительной трубки, движущейся по вертикальной 
колонне и снабженной уровнемъ.

При всехъ точныхъ термометрическихъ наблюдешяхъ необходимо делать по­
правку, зависящую 0 1 ъ того, что часть столба термометрической жидкости имеетъ 
температуру отличную отъ той, которую имеетъ шарикъ термометра. Я употре­
блялъ для вычислешя этой поправки обыкновенную Формулу:

ф — п) 0 — V)

где
I температура наблюдаемая.
V температура непогруженной части термометра.
п — точка, до которой погруженъ термометръ, выраженная въ градусах*. ^
. I  — кажущийся коеффищентъ разширешя термометрической жидкости.
Для того чтобы съ точности установить поправку, необходимо знать коеФ- 

Фищентъ разширешя стекла, изъ котораго сделаны термометры. Мои сделаны изъ 
хрусталя и изъ той же массы сделано было несколько сосудовъ для определенш 
удельнаго веса жидкостей по способу Реньо. Я определилъ посредствомъ ртути 
кажушдйся коеффищентъ разширешя между 0 ° и 1 0 0 ° для этихъ сосудовъ и по
лучилъ следующая цифры:

 ̂100

Для сосуда М  4 0,0154
Для сосуда № 11 0,0154

„ № 12 0,0153.
Средняя 0,0154.

Коппъ прямыми опытами показалъ, что если ввести въ п°правку вс^ 
чину ^ „ такъ какъ даетъ ее прямое определение, то результате получается

•) P ierre , sur la  marche comparative des thermomètres 4 mercure formés par des

ferres différents. Ann, Ch. Ph. 3 s. t. b.
>) pogg. Ann. t .  123. 1965. T h e rm o m e tn s c h e  Unfcersuch.

•) Mém. de l ’académ. t. 21.
•) Pogg. Ann. t. 72.
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совсемъ точный, потому что столбъ ртути въ термометр* всегда имеетъ темпера­
туру несколько иную, чемъ температура окружающаго воздуха, которая при этомъ 
случае принимается за температуру ртутнаго столба. Онъ иашелъ, что вели­
чину такъ какъ даетъ ее прямое определеше, надобно заменить величиною

1  + _!/§■ Такимъ образомъ вводилъ я этотъ Факторъ въ вычислеше поправки ®.
X

Чтобы окончательно убедиться въ томъ что показания моихъ термометровъ 
представляютъ достаточную степень точности, я сравнилъ ихъ между собою. Сра- 
внеше это было производимо при температурахъ maxima и minima въ большой 
ванне, которой вода постояннно взбалтывалась. Следующая таблица представляетъ 
результаты этого сравнешя.

T. 1. T. 8 . T. 10. T. 11.
13,17 13,19 13,10 13,10
14,15 14,15 14,04 14,07
17,27 17,26 17,07 17,04
24,11 24,10 23,98 23,96
31,84 31,84 31,67 31,88
31,53 31,53 31,37 31,60
41,60 41,62 41,46 41,48
40,96 40,93 40,80 4 0 , 8 1
47,65 47,64 47,40 47,45
55,44 55,47 55,28 55,32
61,68 61,71 61,54 61,57.

Термометры № 1 и № 8  построены мною самимъ; термометры М  10 и 
Л? 1 1  получены отъ механика Фастре. Какъ видно, показашя моихъ термометровъ 
чрезвычайно согласны; разница не превосходить 0°,03, т. е. уклонеше отъ сред­
ней арифметической не более 0е,015, следовательно меньше 0®,1. Напротивъ по- 
казатя термометровъ Фастре звачительно различаются и между собою и съ пока­
завший моихъ термометровъ; разница доходитъ до 0°,2 и даже дальше. Я не 
сомневаюсь въ томъ, что это несогламе должно быть приписано ошибкамъ калибра.

Опредшете теплоемкостей. Въ настоящее время две методы могутъ быть 
употреблены для этой цели: метода охлаждешя и метода смешешй.

и п п Л Г Г  ° ХЛаЖДе” Я пРе'1Ставляетъ много выгодъ; но это метода косвенная 

? е Г -  Гп„ "аЯ НЭ НаЧаЛаХЪ) К° Т0РШ Весьиа « е л ь н ы ,  какъ показалъ

вычайно' тЩатеГНГГосГРГ„ш°хъПРеЛ4ЛеШЙ " ° ЭТ°Й ТРв6уеТЪ ПрИб0р° ВЪ Чрв3'

гочисладнымъ “ Г 6" "  Ра3ра6°ТаННая И вполн* "Рямая> подвергалась мно-

такимъ обпаюмГ"1 ° ПЫТЫ НаДЪ жидкостями Реньо производилъ по методе смГ.шешй
его 1 а„?та ТчнЧТ0 3аПаИВаЛЪ ИХЪ ВЪ ТРУбКИЙ Н8ГР*ВаЛЪ ВЪ "аР°В0Й ванн* сво" _____ Такъ’ какъ твеРдыя т*ла. Этотъ способъ затруднителенъ,

') Ann. Ch. Pl». 3 в. t. 9.
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требуетъ осооои паровой ванны, для жидкостей имеющихъ слабую теплоемкость
невыгоденъ т£мъ, что теплоемкость трубки имеетъ слишкомъ большое вл1ян!е и
наконецъ темъ, что maximum не скоро наступаеу, и поправка охлаждешя вслед- 
cTBie того велика.

Андревсъ ) погружалъ въ изследуемую жидкость нагретый ртутный термо­
метръ, котораго шарикъ имелъ около 50 мм. длины и около 13 мм. въ д1аметРе и 
заключалъ до 80 грамм, ртути. Термометръ этотъ имелъ вблизи резервуара черту, 
и предварительными опытами было определено при какой температ}фе ртуть въ 
термометре стоитъ на этой черте; нагревъ термометръ выше этой температуры, 
его вынимаютъ изъ ванны и ждутъ пока ртуть дойдетъ до черты; въ этотъ мо- 
ментъ термометръ погружается въ испытуемую жидкость, находящуюся въ калори­
метре и наблюдается maximum повышешя ея температ}фы. Такимъ образомъ по­
лучается калориметрическое значеше термометра въ единицахъ испытуемой жид­
кости и, сделавъ предварительно такое же определеше для воды, можно изъ этихъ 
данныхъ вычислить теплоемкость изучаемой жидкости. Этотъ способъ представляетъ 
некоторый удобства, но онъ не приложимъ для жидкостей очень летучихъ или 
способныхъ быстро поглощать влагу и при этомъ нагреваться.

Персонъ 2) при своихъ определешяхъ’теплоемкости соляныхъ растворовъ, погру­
жалъ въ изследуемый растворъ, налитый въ калориметръ, медную бутылочку, со­
держащую чистую воду предварительно нагретую, съ погруженнымъ въ нее тер- 
мометромъ. Онъ употребылъ для этихъ определешй изобретенный имъ калориметръ, 
въ которомъ потеря теплоты во время опыта уничтожалась посредствомъ особаго 
рода компенсащи. Сравнеше конечныхъ результатовъ полученныхъ Персономъ по- 
казываетъ, что разности при повторении одного и того же опыта простирались не 
свыше 0,007, а средняя разность меньше 0,004: при двухъ только опытахъ раз­
ность оказалась около У60 такъ что оставляя въ стороне этотъ последний случай, 
методу можно считать вполне удовлетворительною съ точки зрешя точности, но 
она затруднительна для исполнешя: способъ компенсащи Персона требуетъ особаго 
наблюдателя; при томъ же метода не приложннма при изученш летучихъ жидкостей.

Фавръ и Зильберманъ 3) проннзвелп посредствомъ изобретеннаго ими ртут­
наго калориметра несколько определешй теплоемкости и указываютъ на этотъ 
приборъ какъ на особенно удобный для такихъ определешй; но съ этимъ невоз­
можно согласиться. Для определенн1я теплоемкости жидкости, песколько граммовъ 
ея ( 2  — 3 ) они нагреваютъ до кипешя и выбрасываютъ въ муФель своего кало­
риметра. При вычислении теплоемкости предполагаютъ, что температура жидкости 
вливаемой въ муФель есть ея температура кипен1я. Но известно кансъ легко и 
значительно изменяется температура кипешя подъ вл1яшемъ стенокъ сосуда, спо­
соба нагреван1я и т. п.; такой способъ определешя температуры на маломъ колн!- 
честве жидкости очень не надеженъ. Притомъ часть жидкости попа даетъ въ mj 
фель въ виде пара, что еще увелпчиваетъ ошибку; наконецъ и самое определеше 
калориметрическая значешя деленШ градуированной трубки ннрибора подвержено

') Ann. Ch. Ph. 3 s. t. 14. 
J) Ann. Ch. Ph. 3 6. t. 37.
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r tn  же ошибкам*. Не удивительно поэтому, что теплоемкости полученный этимъ 
епособомъ при повторении опыта оказываются различными на /50 и Даже иногда 
на Чц всей своей величины. Е^е ‘гораздо больше разница чиселъ Фавра и Зиль­
бермана съ числами полученными Реньо: послЬдше всегда больше на /10 и даже 
иногда на %  И »  этого видно, что для определены теплоемкостей, ртутный кало-
риметръ вовсе не можетъ служить.

Сенъ-Клеръ-Девиль *) по поводу свою» изследовашй, упомянутых-;, выше, 
сообщить несколько сведен» о новомъ, и какъ онъ говорил. — очень удобномъ и 
точяомъ способе определенш теплоемкости жидкостей имъ изобретенном*,. Споеобъ 
этотъ заключается въ томъ, чтобы вливать въ изучаемую жидкость, Имеющую тем­
пературу окружающей атмосферы, большую массу ртути нагретой или охлажден- 
ной до известной температуры. При взбалтыванш ртуть разделяется на мелкая капли 
п смесь очень быстро принимает* среднюю температуру, вследсппе чего поправка 
охлажденш ничтожна. Сенъ-Клеръ-Девиль прибавляет*, что даже при опытах* надъ 
серною и уксусною кислотою онъ никогда не могъ открыть признаков* растворен­
ной ртути въ кислот* ; темъ не менее можно против* этого способа сделать дру-

• гое возражеше: Пулье, какъ известно, показал*, что всегда, когда жидкости про 
никаютъ мелко раздробленныя тела, происходит* отделеше тепла; более чемъ ве­
роятно, ито тоже самое происходит* и при прохожденш мелко раздробленной ртути 
сквозь жидкость. Притом* способ* не представляет* никаких* особенных* вы­
год* ; поправка на охлаждеше всегда очень мала и может* быть сделана съ боль­
шою точностно, следовательно нетъ цели избегать ее, когда этимъ вносится веро­
ятность новой очень большой погрешности.

Предлагали также для определешя теплоемкости жидкостей погружать въ 
нихъ металл ичесшй дилиндръ или шаръ, предварительно нагретый или охлажденный, 
но этотъ способъ представляетъ те же самыя невыгоды, какъ и способъ Андревса, 
кроме того здесь представляется еще затруднена относительно гочнаго определе­
шя температуры погружаемаго куска металла.

Наконецъ Реньо 2) въ последнемъ томе своихъ изеледоваши онисалъ ириборъ, 
посредствомъ котораго онъ определилъ теплоемкость значительнаго числа жидкостей ; 
при этомъ приборе изучаемая жидкость паедварительно нагретая или охлажденная 
вбрасывается въ калориметръ нм*ющШ для приняпя ея особый сосудъ, окружен­
ный водою, которой нагреваше наблюдается. Такимъ образомъ испробованы были 
можно сказать все возможныя изменена методы смешешй; изъ всехъ этихъ видо- 
изменен1й хорошихъ результатовъ можно ожидать при определенш теплоемкости 
летучихъ жидкостей отъ двухъ методъ : отъ методы Реньо, которая изобретена 

.щально для этого случая и отъ методы Персона, если только употребить ее въ 
обратномъ виде, т. е. наливать въ калориметръ воду а въ бутылочку изучаемую 
жидкость. Въ самомъ деле при способе Реньо, изучаемая жидкость только въ мо- 
ментъ вбрасывашя сообщается съ воздухомъ, но и то посредствомъ особаго прибо- 
р едопускающаго ея улетучивашя ; по методе же Персона, измененной какъ 
выше сказано, жидкость во время всего опыта остается въ закрытомъ сосуде; я 
счелъ поэтому нужнымъ подвергнуть обе эти методы внимательному изучешю.

‘) С отр. Rend. t. 50.
а) Mém. de l ’acad, t. 26.
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Безъ всякаго сомнешя Реньо подвергнулъ свою методу тщательному изучешю 
прежде нежели употребилъ ее для окончательныхъ опредЬлешй, но въ мемуаре его 
нетъ никак и хъ данныхъ относительно результатовъ этого изучешя и потому о 
степени точности методы можно судить только по степени согласдя между резуль­
татами определений сделанныхъ въ одинаковыхъ обстоятельствахъ. Реньо даетъ въ 
своем* мемуаре для каждаго отдельнаго опыта не средшя теплоемкости С, а ко­
личества тепла 0 , который от даетъ или беретъ 1 граммъ жидкости, переходя отъ 
температуры I къ температуре I; средняя теплоемкость получится, если 0  раз­
делить на 1  I ; следующая таблица представляетъ возможность произвести сравне­
на результатовъ определен^, произведенныхъ для однихъ и техъ же интервалов* 
температуръ 1).

- Алькооль.
III IV V VI VIII IX

т 42,55 42,20 40,55 41,00 66,37 6 6 , 0 2
t 11,28 11,27 8,38 8,17 10,85 10,43
С 0 , 6 0 6 0,621 0,610 0,603 0,648 0,642

Хлороформа. Сернист, углероде.
III IV V III IV

т 53,82 61,15 5,31 39,46 39,53
t 4,93 6,65 6,62 5,85 6,33
С 0,235 0,234 0,236 0,238 0,240

Изъ этих* таблиц* видно, что для опредЬлетй сделанных* для интервалов* 
температуръ почти совершенно тождсственныхъ, разности оказываются для алькооля 
(если оставить въ стороне опр. IV, которое очень значительно отличается отъ дру­
гих*) отъ 0.005 до 0 ,0 1 , для хлороформа и сернистаго углерода разности те же 
самыя. Изъ этого выдно, что 0,005 должна быть разематриваема какъ вероятная 
случайная ошибка отдельнаго опыта по методе Реньо.

Я представлю теперь результаты опытовъ, которыя я произвелъ для того чтобы изу­
чить эту методзг. Я не буду описывать здесь приборъ Реньо, такъ какъ онъ весьма изве- 
стенъ; я упомяну только о техъ обстоятельствахъ опыта, о которыхъ ничего не сказано } 
Реньо или относительно которыхъ мои опыты представляютъ особенность. Метода, какъ 
известно заключается въ томъ, что изучаемую жидкость нагревают* въ особомъ сосуде, 
сообщающемся съ калориметром* посредствомъ тонкой трубки и крана; при от­
крывай! ц этого крана, нагретая жидкость переходитъ въ калориметръ. Калориметръ 
состоитъ изъ наружнаго сосуда, наполненнаго водою и погруженнаго въ него 
внутренняго сосуда, въ который и вливается нагретая жидкость. Изъ эюго видно, 
что внутреншй сосуд* калориметра долженъ герметически сообщаться съ гр̂ икои 
нагревателышго сосуда. Реньо не упоминаетъ о томъ, какимъ образомъ ) строено 
было это сообщеше въ его приборе; я употребилъ для этого маленькую пробку. 
Реньо не упоминаетъ также о томъ, какимъ образомъ определялось количество на 
гретой жидкости, вброшенной въ калориметръ; я опредЬлялъ его взв*шивашемъ 
всего калориметра до и после опыта; особые о п ы т ы  показали мне какое количество

1) Римскш циФри обозначаютъ номера опытовъ, подъ которыми они при Д въ 

мемуары Реньо.
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воды теряется испаретемъ во врем опыта и я принимал, его въ расчета Кроме 
того для того чтобы опыт* былъ удаченъ, необходимо вбросить известное (при­
близительно) количество нагретой жидкости въ калориметръ. такое, чтобы внутрен­
ней сосудъ калориметра былъ наполненъ или почти наполненъ, а въ верхнемъ его 
прибавке, назначенномъ сгущать пары, которые могли бы образоваться въ самомъ 
калориметре, жидкости не было или было очень мало. Я достигалъ этой цели еле- 
дующимъ образомъ: въ нагревательной сосудъ вливалось количество жидкости 
большее чемъ то, которое нужно вбросить въ калориметръ и притомъ такое, что 
нагревательный сосудъ былъ почти совершенно наполненъ; это делалось для того, 
чтобы жидкость, состоящая изъ двухъ телъ различной летучести, не могла изменить 
своего состава во время нагревашя вследств1е не равнаго испарешя обеихъ со- 
ставныхъ частей. Посредствомъ предварительныхъ опытовъ, я определилъ число 
секундъ, въ теченш котораго при тЬхъ услов1яхъ давлешя, при которыхъ находил­
ся приборъ, вытекаетъ изъ него надлежащее количество жидкости; затемъ я опре- 
делялъ каждый разъ количество вбрасываемой жидкости, отворяя кранъ лишь на 
известное время (5 секундъ). Эготъ способъ оказался вполне з'довлетворительнымъ. 
По окончанш опыта, я отнималъ калориметръ отъ трубки нагревательнаго сосуда, 
закрывалъ отверс̂ я его пробочками и ставплъ на весы въ полномъ его составе.

Самое наблюдете производилось совершенно такъ, какъ оно описано у Реньо: 
сначала определялось изменение температуры калориметра въ теченш десяти минутъ 
до вбрасывании жидкости, подъ вл’шшемъ нагревательнаго сосуда и вообще внеш- 
нихъ условий (начальный пер'юдъ), потомъ производилось наблюдете температуры 
калориметра и нагреваемой жидкости и вбрасываше ея въ калориметръ; за темъ 
температура колориметра наблюдалась ежеминутно до техъ поръ, пока maximum 
нагревашя было пройдено и охлаждеше пол}гчало правильный ходъ, — эго средшй 
перьодъ наблюдешй; наконецъ делалось еще два наблюдешй температуры калори­
метра на разстоянш 10 минутъ одно отъ другаго — это конечный перьодъ. Вместе 
съ темъ наблюдалась температура воздуха.

Относительно спосооа вычислешя опытовъ , Реньо не даетъ въ своемъ 
мемуаре никакихъ указашй; но въ мемуаре о теплоемкости газовъ, помещенномъ 
въ томъ же томе Mem. de TAcarJem. онъ излагаетъ подробно весь ходъ вычисле­
шя результате въ опыта. Его способъ определения теплоемкости жидкостей осно- 
ванъ совершенно на техъ же началахъ, какъ и его способъ определешя теплоем­
кости газовъ, а потому очевидно и вычисление результатовъ должно производится 
такимъ же образомъ.

Въ основаше вычислешя теплоемкости берется не абсолютное maximum пз- 
мененш температуры калориметра, а температура, которую Реньо называете конеч- 

aximum 6 . Это температура, которая очень мало отличается отъ абсолют­
на™ maximum (на несколько сотыхъ долей градуса) и начиная съ которой охла­
жден,е калориметра принимаете правильный ходъ, т. е. нъ равные промежутки 
времени температура понижается на равную долю градуса. Эта правильность охла­
ждены доказываете, что все части калориметра привяли одинаковую температуру; 
въ самомъ деле очевидно, что пока вброшенная жидкость теплее нежели вода ка- 
лориметра, охлажден.е всей массы его будетъ происходить медленнее нежели тогда 
когда температуры всехъ его частей выровняются, а это последнее обстоятельство
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имеетъ особенную важность ддя точности результата J). ВвеДен1е въ вычислен* 
теплоемкости абсолютнаго maximum не представляетъ никакихъ особенныхъ вы- 
г°ДЪ, а междУ т4мъ абсолютное maximum всегда наступаете въ такое время, когда 
температура вброшенной жидкости и температура воды въ калориметре еще не 
сравнялись.

Количество тепла, теряемое калориметромъ въ каждую минуту отъ момента 
вбрасивашя жидкости до момента конечная maximum определяется Формулою:

Д0 = A (0 —t) _  К.
въ которой:

А 0 количество тепла, прюбретеннаго или потерянная калориметромъ въ
1 ' данное прямымъ наблюдешемъ.

 ̂ средняя температура калориметра въ течёнш одной минуты.
 ̂ средняя температура воздуха въ течете этой минуты.
К количество тепла, прюбретаемое калориметромъ отъ ванны, вследств1е

проводимости въ теченш одной минуты.
А — постоянный коэФФищентъ охлаждешя.

Одинъ рядъ величинъ Д0, в и t даетъ начальный перюдъ наблюдешй (до вбра- 
сывашя жидкости) другой — конечный перюдъ (после наступлешя конечнаго ma­
ximum). Такимъ образомъ для каждаго опыта получаются два уравнеша съ двумя 
неизвестными А и К, изъ которыхъ и вычисляются величины этихъ двухъ конн- 
стантъ; затемъ при помощи этихъ константъ вычисляется для каждой минуты, 
начиная съ момента 0' и идя назадъ до момента вбрасывания жидкости, количество 
тепла, которое прюбретаетъ и теряетъ калориметръ, на основании известная за­
кона пропорщонности потерь разностямъ между температурою охлаждающаяся тела 
и окружающей среды. Сумма этихъ количествъ составляетъ вено поправку охла- 
ждешя. Реньо убедился прямыми опытами въ точности этого способа производить 
означенную поправку, но онъ очень длиненъ и потому я несколько упростилъ его; 
именно вмесго того, чтобы определять величины А и К разрешешемъ приведен- 
ныхъ выше уравнении: я определялъ ихъ изъ техъ же данныхъ посредствозиъ методы 
последовательныхъ приближений. Этотъ пpieмъ темъ более допустимъ, что ко эф- 
Фицieнтъ К при моемъ приборе былъ чрезвычайно малъ.

Следующая таблица представляетъ числовыя данныя моего калориметра, обищя 
для всехъ опытовъ:

Въ едшицахъ воды.
Весъ медныхъ частей калорим..........................................  262,4 24,67
Весъ ртути терм. (М 5 )...............................................
Весъ погруженной части стекла термометра.......................  5, 5
Весъ воды въ калориметре . . ...............................  . 405,48 405,05

л о Л ол
Полная масса калориметра въ единицахъ воды ...............................  »

Собственно говоря правильность охлаждешя калориметра не есть еще доказатель­
ство того, что вс* его части приняли одинаковую  температуру; эта правильность доказы­
ваете только, что вода калориметра теряетъ въ единицу времени столько же тепла охлаж
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Чтобы убедиться въ томъ, что мой прнборъ и способъ вычислешя удовле­
творительны, я сделал® несколько поверочныхъ опытовъ съ водою. Привожу здесь 
результаты некоторых* нзъ этихъ опытовъ. Буквы въ следующей таблице, какъ 
и во всехъ помещенный. ниже таблицахъ, заключающихъ результаты определен»! 
теплоемкости, им*ютъ следующее значеше.

Р — в*съ нагретой жидкости, вброшенной въ калориметръ.
Т — ея температура въ моментъ вбрасывашя.
t — температура maximum калориметра поел* вораоывашя нагр*тои жид-

кости, поправленная.
At — изм*неше температуры калориметра, поправленное.
М — масса калориметра.
С — средняя теплоемкость изучаемой жидкости между температурами Т и t.
С вычислялось по обыкновенной Формул* :

М A t 
С -  Р(Т— 1)‘

Для воды я получилъ следующш числа :
Р Т Т — t At С

I 100,6 41,»97 15,°29 3,°56 0,998
II 104,1 47,10 25,85 6,”27 1,005
III 97,5 0,06 19,17 4,33 0,999
IV 86,4 0,06 18,33 3,68 1,002

Эти числа показываютъ, что метода, въ томъ виде какъ я з’потреблилъ ее, 
и способъ вычислешя вполн* удовлетворительны.

Что касается до методы Персона, то я сохраиилъ только принципъ одного 
изъ пр|емовъ ея и то въ обратномъ виде: вместо того, чтобы вливать изучаемую 
жидкость въ калориметръ и вносить въ него сосудъ, наполненный нагретой водой, 
я нагревалъ изучаемую жидкость въ закрытомъ сосуде и вносилъ его въ кало­
риметръ наполненный водою, подобно тому, какъ Персонъ это делалъ для опреде- 
ленш теплоемкости расплавленныхъ солей. Впрочемъ прнборъ построенный мною 
на этомъ принципе, способъ производить опыты и вычислять ихъ совершенно от­
личаются отъ Нерсоновыхъ и всего более приближается къ методе Реиьо для опре- 
д*лешя теплоемкости твердыхъ т*лъ.

Мой приборъ представленъ на фи г. 3; А составляетъ калориметръ, ВВ — при • 
оръ въ котороиъ нагревается жидкость для производства опыта. Прнборъ этотъ 

состоитъ изъ меднаго цилиндра ВВ, прикрепленпаго къ Деревянному статику GG • 
цилнндръ ВВ имеетъ крышку, къ которой припаянъ другой меньпий цилиядръ СС. 

Ъ этотъ цилнндръ входить сосудъ D изъ тонкой меди, въ который вливается

значительна но я пшп тоянна. В ь настоящеиъ случай эта разность пе-

Г тр а Г  разиост^ Г ж  Т ’ ÄPy™X*  РаЗЦ* раХЪ * Устройств* кадори-
ная съ момента 0'. ' 3а“ЪТНа " ПРНТ0ИЪ Действительно постоянна начи-
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изучаемая жидкость. Сосудъ О вм*щаетъ около 1 2 0  куб. сант. жидкости; онъ 
оканчивается сверху трубкою около 15 миллиметровъ въ д1аметр*, въ которую 
поередствомъ пробочки вставляется термометръ. Шарикъ этого термометра им*етъ 
длину такую, что занимаетъ всю высоту резервуара сосуда Б а нагр*тая жид­
кость наполняетъ весь резервуаръ до основашя трубки, наконецъ стативъ 
покоится на трехъ катушкахъ е е, на которыхъ легко и равном*рно можетъ быть 
передвигаемъ и цилнндръ ВВ окруженъ оболочкою замедляющею его охлаждеше. 
Калориметръ А состоитъ изъ цилиндрическаго сосуда изъ тонкой меди, около 
400 куб. сант. емкостно; внутри его припаяны вертикально, отъ дна до верхняго 
края три тоншя проволочки о, о, о, назначенный удерживать на м*ст* сосудъ Б, 
когда онъ вносится въ калориметръ ; коротенькая проволочка ш припаянная къ дну 
калориметра въ центр* его, окончательно опред*ляетъ положеше сосуда Б, не до­
зволяя ему коснуться дна; кольцеобразная м*шалка дд движется между проволоч­
ками о о и ст*нками калориметра. Калориметръ им*етъ оболочку, состоящую изъ 
м*днаго цилиндра Е Е ;  къ дну этого цилиндра прикр*плены три деревянныхъ 
штучки г г, поддерживающихъ калориметръ, котораго они касаются лишь н*сколь- 
кпми точками.

Подставка К, на которой стоитъ калориметръ можетъ быть установлена го­
ризонтально поередствомъ трехъ винтовъ; къ ней прикр*пленъ стативчикъ в дер­
жаний термометръ калориметра; наконецъ снарядъ Р, поередствомъ котораго при­
водится въ движете м*шалка, дополняетъ приборъ. Устройство снаряда К доста­
точно видно изъ рисунка; я прибавлю только; что м*дная трубка I /, къ которой 
прикр*плена поередствомъ пробочки вертикальная проволочка м*шалки, свободно 
движется внутри другой м*дной трубки, прикр*пленной къ оболочк* калориметра 
и опред*ляющей движеше м*шалки; м*шалка приводится въ движеше поередствомъ 
часоваго механизма, который тянетъ за конецъ снурка п. О*

Опытъ производится сл*дующимъ образомъ. Установивъ вс* части прибора 
и вливъ въ калориметръ опред*ленное количество воды, а въ сосудъ Б надлежа 
щее количество изучаемой жидкости, отверст1е его затыьашъ пробочкою въ ко 
торую прод*тъ термометръ и взв*шиваютъ; опред*ливъ в*съ этого сосуда вм*ст* 
съ термометромъ до иаполнешя его яшдкостда, получаютъ в*съ жидкости взято 
для опыта. Зат*мъ сосудъ I) пом*щяютъ внутри цилиндра С, наполнивъ предва­
рительно сосудъ В В водою нагр*тою до надлежащей степени; отверспе цилиндра С 
закрывается ватою, м*шалка к к приводится въ движеше и черезъ каждыя 
минутъ считываются показашя термометра Т. Сначала изм*нешя его температуры 
очень быстры, потомъ они замедляются, и тогда иаблюдаютъ температур}  ̂ каждыя 
дв* минуты, наконецъ приходитъ время, когда термометръ Т въ течеши у 
изменяется лишь на 0 » , 1  т. е. на 0 °,0 2 ; это значитъ шахиппш достигнуто и, 
предварительные опыты показали, что, при т*хъ услов1яхъ при которых  ̂
талъ, шахшшт длится н*сколько минутъ. Еще прежде наступленш этого шахшиш

? е,» «— г г . " ’ — ' z :  s r = s
пронсходнтъ чрезвычайно мягко, безъ трен 
изъ воды.

ч
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считываются нисколько разъ, при постоянномъ взбалтыванш, температура калориметра 
и температура воздуха; эти наблюдешя даютъ начальную температуру калориме­
тра, воздуха и нагретой жидкости и заключаютъ собою начальный перюдъ опыта. 
Затемъ пускается въ ходъ секундомеръ, нагревательный приборъ приближается къ 
калориметру и въ тотъ моментъ, когда секундомеръ оъетъ 0, сосудъ D бы­
стро вынимается изъ нагревательная прибора и погружается въ калориметръ; на­
гревательный приборъ удаляется, пускается въ ходъ механизмъ двигающдй мешал­
кою и начинаются наблюдешя втораго перюда опыта. Температура термометра ка­
лориметра считывается ежеминутно, начиная съ момента погружешя сосуда D; 
температура показываемая термометромъ этого сосуда считывается после первыхъ 
4— 5 минутъ также ежеминутно, но 1/г минутою позже чемъ считывате термо­
метра калориметра; наконецъ наблюдете термометра воздуха производится лишь 
иногда, такъ-какъ она мало изменяется въ теченш всего опыта. Все эти наблюде- 
гая не представляютъ затрз̂ днешя, если имеется особая зрительная трубка 
для каждаго термометра. Абсолютное maximum наступало при моихъ опытахъ 
всегда после 6 — 7 минутъ, а по прошествш 25 — 30 минутъ наблюдешя 
прекращались.

Кроме всехъ исчисленныхъ наблюдешй передъ погружешемъ сосуда Т> въ 
калориметръ считывалось показаше термометра t' помещенная надъ нагреватель- 
нымъ сосудомъ и дающаго температуру непогруженной части термометра Т. На­
конецъ сосудъ D вынимался обсушивался и взвешивался, для того чтобы убедиться 
въ томъ, что не произошло потери жидкости во время опыта испарешемъ черезъ 
пробку, опытъ показалъ, что если жидкость не касается пробки, то даже при са- 
мыхъ летучихъ жидкостяхъ потеря эта ничтожна.

Теплоемкость вычислялась изъ этихъ опытовъ по Формул*.

л М At m
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Р(Т—Т') — Р.

въ которой т означаетъ массу сосуда В съ термометромъ въ едпиицахъ воды Т' 
ьонем. темп. нагретой жидк. а прошя буквы имеютъ значеше показаниое на стр. 6.

боровъ."4ДУЮЩаЯ ТабЛИЦа ПреДСТавляетъ ланныя моихъ калориметрическихъ при-

весъ
91,63медныя части . . .

Ртуть термометра . . . едо
Стекло термом. . . . 2,61
Вода....................... 271,20

Полная масса калориметра . . м =  280,51 м == 390 , \

Х . “7 Д “”  *  6Ш* ™ “ Г°  ■-*» о «™  терио

|. А В
Въ един. воды. Вбсъ Въ один. воды.

8,61 56,00 5,25
0,20 6,10 0,20
0,50 2,61 0,50

271,20 284,15 284,15
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Медныя части 
Ртуть . . .
Стекло. . .

Полная масса

Сосудъ D. I II
В'бсъ Въ един. воды. В̂ съ Въ един. воды.
39,55 3,71 23,52 2,21
9,30 0,31 9,30 0,31
3,22 0,63 3,22 0,63

воды m — 4,65 m =  3,15
Таковы были величины М и т ;  опредвлете величинъ Р, At и Т — Т' по- 

требовало особыхъ опытовъ и потому я считаю необходимымъ изложить npieMu, 
которые я употреблялъ для этой цели.

Величина Р определяется разнос™ взвешиванШ сосуда D nyciaro и напол­
ненная жпдкост1ю до опыта; опасаясь потери жидкости во время опыта вслед- 
cieie испарешя, я всегда почти повторялъ взвешиваше после опыта, но я никогда 
не находилъ заметной разницы.

Величина A t такъ какъ даетъ ее опытъ всегда слишкомъ мала, такъ какъ 
часть тепла полученнаго калориметромъ теряется подъ вл1яшемъ окружающей сре­
ды. Поправка охлаждешя которую вследств]'е этого приходится делать, производи­
лась различными наблюдателями различно. Метода компенсацш предложенная Рум- 
Фордомъ употреблялась и въ новейшее время многими изеледователями, но она мо- 
жетъ давать результаты удовлетворительные лишь тогда, когда нагретое тело по­
гружаемое въ калориметръ имеетъ очень малую теплоемкость и очень большую 
теплопроводимость. Въ самомъ деле метода эта предполагаетъ 1) что коэффищ- 

ентъ охлаждешя калориметра равенъ его коэФФИщ енту нагревашя при одинаковыхъ 
услов{яхъ, что, какъ я покажу ниже, совершенно ошибочно; 2) что перьодъ въ 
продолженщ котораго калориметръ получаетъ тепло отъ окружающей среды и 
перьодъ въ теченш котораго теряетъ его между собою равны; для хорошихъ 
проводниковъ тепла это предположеше очень близко къ истине но для дурныхъ 
проводниковъ оно совершенно неверно.

Другая метода производить поправку охлаждешя заключается въ томъ, чтобы 
определивъ коэффищентъ охлаждешя калориметра прямыми опытами вычислять при 
каждомъ определенш теплоемкости количество тепла потерянное калориметромъ и 
вводить его какъ поправку. Я принялъ эту последнюю методу, какъ более пря­
мую и свободную отъ всякихъ предположешй.

Я представлю сначала результаты опытовъ произведенныхъ мною для опре- 
делешя степени точности, какую можно ожидать отъ методы РумФорда.

Сл'Ьдз’юидя таблицы представляютъ результаты опытовъ надъ охлажденшмъ и 
•нагревашемъ калориметра наполненнаго водою, они произведены прп постоянномъ 
движеши мешалки и вообще совершенно при техъ условшхъ при которыхъ про 
изводились определешя теплоемкости. ПоследнШ столбецъ ознаюнны 10 пр д 
ставляетъ коэффищентъ охлаждешя калоримется для 10 перьодовъ т. е. количество 
теплоты которое теряетъ калориметръ въ 10 минутъ, когда разность между 
пературою его и окружающей среды равна 1°. Количество это, также какъ и по­
теря выражены въ делетяхъ произвольной скалы т е р м о м е т р а ; я переводилъ на гра­
дусы, только средшя выводы величинъ А*р
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1 Рядъ (охлаждеше)

HMi:i .mil" 'Л Сред. т. Сред. т.
Перьодъ калор. возд Разность Потеря Ак/
0 — 10 18°,63 14°,67 3°,96 3D3 0 D,833

10 — 20 18,29 14,65 3,64 2,8 0,769
20 — 30 17,99 14,65 3,34 2,8 0,838
30 — 40 17,72 14,68 3,04 2,4 0,790
40 — 50 17,48 14,73 2,75 2,2 0,800
50 — 60 17,22 14,73 2,49 2,2 0,883

Средняя 0 °,82 -  0°,091.
2 Рядд (охлаждеше)

Сред. т. Сред. т.
Перьодъ калор. возд. Разность Потеря А,0'
0 — 10 25,28 14,36 10°, 92 9 D,8 0 “,90

10 — 20 24,31 14,46 9,76 8,5 0,87
20 - 30 23,46 14,48 8,96 7,6 0,85
30 - 40 22,80 14,50 8,30 6,8 0,82
40 — 50 22,10 14,50 7,60 6,3 0,83
50 - 60 21,40 14,48 6,92 5,6 0,71

3 Рядъ (нагревашо)
Средняя 0° ,85 — 0°,094

Перьодъ 
О —  10 

10* —  20 
20 -  30 
30 — 40 
40 — 50

Сред. т. Сред. т.
калор. возд. Разность Потеря А ' л 1011°,63 15,11 3°,48 0,9 0 “,26
11,72 15,14 3,42 0,8 0,23
11,81 15,12 3,31 0,8 0,24
11,90 15,11 3,21 0,8 0,25
11,97 15,09 3,12 0,8 0,32

Перьодъ 
0 — 10 

10 -  20 
20 -  30 
30 — 40 
40 — 50

Сред. т. 
калор. 
11 °,56 
11,71 
11,85 
11,98 
12,09

Ряда (нагрЪнаше) 
Сред. т.

Средняя 0 ”,26 = 0°,034

возд.
16,16
16,13
16,11
16,09
16,07

Разность Потеря А
4,60 1° ,6 0° ,35
4,42 1,3 0,29
4,26 1,2 0,28
4,11 М 0,27
3,99 1,1 0,28

■ Средняя 0D,29 = 0°,031

охлаждениядорме̂ р'Гне тГлько' не'Т1 • ° 6ра3°МЪ Д0Казымютъ’ чт°  коэФФищентъ 
почти въ 3 паза Ашмпа г> Равенъ его коэФФищенту нагрЬвашя но даже 

3 раза больше его. Отчетливость результатовъ представленных» этими

i r i ma : :  ̂ тдгег у̂ тт--*
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таблицами не допускаетъ. возможности сомнешя относительно верности этого 
вывода и можно объяснить себе причины этого разлшия. Я укажу ихъ ниже.

Во всякомъ случае, эти опыты несомненно доказываюсь, что метода ком- 
пенсащи РумФорда должна быть окончательно оставлена.

Метода поправокъ была прилагаема двоякимъ образомъ; во первыхъ можно 
определить особыми предварительными опытамп ко эффицшнтъ oxлaждeнiя калори­
метра не заключающаго нагретаго тела и затемъ употреблять этотъ коэФФищентъ 
при вычисленш всехъ определешй теплоемкости.

Этотъ способъ употреблялъ Реньо при своихъ прежнихъ определешяхъ тепло­
емкости твердыхъ телъ.

Второй способъ предложилъ также Реньо и употребилъ его при вычисленш 
определений теплоемкости известковаго шпата, сделанныхъ имъ для того, чтобы 
доказать точность своей методы *). Онъ заключается въ томъ, чтобы по окончаши 
каждаго определешя теплоемкости, наблюдать еще въ теченш некотораго време­
ни охлаждеше калориметра и изъ этого наблюдения вычислять коэФФищентъ охлаж­
дешя его. Формула дающая теплоемкость тела получаетъ въ такомъ случае еле* 
дуюшШ видъ.

— М (ДЬ + оО ш 
С -  р (Т—Т'—«О ”  У

где а' есть поправка определенная посредствомъ наблюдешя охлаждешя калориме­
тра содержащаго изучаемое дело.

Эта метода представляетъ ту выгоду, что даетъ коэФФищентъ охлаждешя 
для техъ именно условШ при которыхъ сделано определсше теплоемкости, поэтому 
я отдалъ ему предпочтете.

При определешй поправки охлаждешя вычисляюсь ее на основаши закона Нью­
тона, т. е. предполагаюсь, что количества тепла теряемыя калориметромъ въ единицу 
времени пропорщопальиы разностямъ температуръ калориметра и окрзгжагощей 
среды; но если анализировать те Факторы изъ которыхъ слагается наблю­
даемый коэФФищентъ охлаждешя, то не трудно усмотреть, что это предположеше не 
можетъ быть совершенно точно. Охлаждеше калориметра происходить вследств!е трехъ 
главныхъ причинъ, а именно 1) лучеиспускаше теплоты 2) испаревш воды въ ка­
лориметре 3) потери тепла посредствомъ проводимости чрезъ воздухъ и части 
прибора которыхъ касается калориметръ. Вл1яше первой изъ этпхъ пришнъ при 
малыхъ разностяхъ температуръ (не свыше 4° 5 ) ьакъ показываетъ теор!я и
прямой опытъ пропорционально этимъ разностямъ (законъ Ньютона,. Влмше испа 
решя напротивъ не зависитъ отъ разности между температ} рою калориметра и 
температурою окружающей среды, но зависитъ отъ устройства калориметра и м* 
шалки, скорости взбалтывашя, гигрометрическаго состояшя атмосферы и состсяню 
покоя или движете воздуха надъ калориметромъ. Наконецъ законы по которымъ 
происходить потеря тепла вследств!е проводимости вовсе не мог} ¡ъ рдД

0 Рс^. ь. 120,
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лены. Изъ этого анализа влЬшя среды на калориметръ вытекаютъ сл*дующ1е 

выводы :
1) коеФФИвдеатъ охлаждешя и к о эФ Ф и щ е н тъ  нагревашя калориметра не мо­

гут» быть равны между собою, такъ какъ въ первом случаи оба главный вл.ян.я 
среды на калорим етръ действую™ въ одну с то р о н у , оба производятъ охлаждеше, 
напротивъ во второй' случай лучеиспускаше вслбдствш разности температурь 
производитъ нагрЬваше, а пспареше производитъ охлаждеше. Таблицы приведенныя 
на с т р .  5 4 показывают», что оно действительно такъ и есть, но разность между коэф- 

Фищентами охлажешя и нагревашя, который даетъ опытъ слишкомъ велика для 
того чтобы можно было объяснить ее однимъ испарешемъ; по всей вероятности 
въ первые моменты охлаждешя осаждается на наружныя с т е н к и  калориметра неко­
торое количество паровъ воды, которыя и сп а р яясь  потомъ, поиижаютъ коэффицЬ 

ентъ нагр*ватя.

2) Такъ какъ только одна изъ причинъ производящихъ охлаждеше калори- 
метра (лучеиспускаше) сл*дуетъ закону пропорцюнальности разностямъ темпе­
ратурь, другая же (испареше) независима отъ этихъ разностей, то ясно, что 
Формула

=  А 0 - 1 0

гд* I средняя температура калориметра, а I' средняя, температура окружающей 
среды, посредствомъ которой вычисляется поправка охлаждешя не можетъ в*рно 
представлять ея въ зависимость отъ I — ['; гораздо в*рн*е будетъ представлять 
ее Формула

М  -  А 0 — [') +  К

гд* К постоянная величина зависящая главнымъ образомъ отъ испарешя, а А по­
стоянный коэФФищентъ охлаждешя. Впрочемъ если изм*нешя температуры всегда 
приблизительно одинаковы и не велики, какъ было при моихъ опытахъ, и если 
коэФФищентъ А опредЬленъ для т*хъ же разностей температуръ, то употреблеше
одночленной Формы совершенно о̂чно, какъ то доказываютъ приведенныя выше та­
блицы.

Наконецъ для того чтобы съ точностно знать температуру калориметра, счи­
тается полезнымъ, чтобы шарикъ термометра занималъ всю высоту столба воды въ 
немъ. При моемъ прибор* это было невозможно, потому, что при погружеши со­
суда̂  Б въ калориметръ, уровень воды въ немъ поднимался на одну треть всей 
своей величины, следовательно если до нагружешя шарикъ термометра занималъ 
всю высоту столба воды въ калориметр*, то поел* нагружешя онъ занималъ лишь 
нижшя дв* трети его. Можно было опасаться, что показашя термометра будутъ 
при этомъ не совс*мъ точно представлять среднюю температуру калориметра; но 
сл*дующ1й рядъ наблюденШ показываетъ, что это опасеше не можетъ им*ть м*ста.

погр}зилъ въ ьалориметръ два термометра совершено согласныхъ и очень точ- 
ныхъ, такъ что одинъ изъ нихъ занималъ нижнюю часть калориметра, а другой 
верхнюю. Погрузивъ въ калориметръ сосудъ О съ нагретою водою, я привелъ въ 
движете мешалку и счишвалъ черезъ ’ /2 минуты одинъ после другаго показашя 

обоихъ термометровъ. Следующая таблица представляетъ результаты этого опыта;

£0 Д. А ба ш ев ъ : 0  т еп л о вы х*  я в л еш я х ъ
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столбецъ заключакнщй показашя нижняго термометра, представляетъ непосредствен­
ный данныя опыта, столбецъ, заключающий показашя верхняго термометра, представ­
ляетъ средшя изъ двухъ иосл*довагельныхъ наблюдешй и даетъ такимъ образомъ 
температуру верхней части калориметра для т*хъ же моментовъ, для которыхъ числа 
перваго столбца даютъ температуру нижней его части.

Время Нижн. тер. Верхн. тер. Разн.
0 12,43 — -
5 17,18 17,24 0,06
6 17,27 17,30 0,03
7 17,28 17,31 0 ,0 В
8 17,28 17,30 0 , 0 2

9 17,26 17,29 0,03
1 0 17,24 17,25 0 , 0 1

1 1 17,22 17,23 0 , 0 1

1 2 17,19 17,20 0 , 0 1

13 17,17 17,18 0 , 0 1

14 17,14 17,15 0 , 0 1

15 17,11 17,12 0 , 0 1

1 6 17,08 17,09 0 , 0 1

17 17,05 17,05 0 , 0 0

1 8 17,03 17,03 0 , 0 0

19 17,00 17,01 0 , 0 1

2 0 16,97 16,97 0 , 0 0

■ л г г i;'

«ИНТ Щ
ом

• и i ' : О1.

Какъ видно, начиная съ 10-й минуты разность между показашямп обоихъ 
термометровъ д*лается нечувствительною; надобно зам*тить при томъ, что верхшй 
термометръ вообще н*сколько быстр*е принимаетъ температуру окружающей среды, 
потому что масса его меньше и ст*нки резервуара тоньше.

Опред*леше величины Т — Т' также потребовало предварительныхъ опытовъ 

и поправокъ.
Во первыхъ можно было полагать, что термометръ погруженный въ сосудъ D 

не совс*мъ точно даетъ среднюю температуру жидкости въ немъ заключающейся, 
такъ какъ жидкость эта не взбалтывается, Я произвелъ особыя наблюдешя для 
того чтобы изучить распред*леше температуры въ жидкости сосуда D. Для этого 
былъ ед*ланъ сосулъ совершенно подобный сосуду D, изъ того же матерьяла и 
т*хъ же разм*ровъ, но кром* одной трубки въ центр*, онъ нм*лъ еще другую 
на разстоянш 5  ш ш отъ окружности. Наполнивъ этотъ сосулъ водою, погрузпвъ 
въ об* трубки по термометру и пом*стивъ этотъ новый сосуцъ D въ нагр*ва- 
Тельный приборъ я наблюдалъ одновременно оба термометра, между тЬмъ какъ со­
судъ D нагр*вался, какъ это д*лалось обыкновенно при опред*лешяхъ теплоемко­
сти для получения maximum. Сл*дующая таблица представляетъ результаты этого

опыта. 8
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Время Центр, терм. Боков, т. Разность
О 18°,84 18°,80 +  0°,04

Ю 21,19 21,13 +  0,06
20 22,72 2 2 , 6 8  +  0,04
30 23,71 23,67 +  0,04
40 24,20 24,21 — 0,01
45 24,36 24,38 — 0,02
50 24,50 24,52 -  0,02
55 24,58 24,59 — 0 , 0 1

60 24,63 24,64 — 0,01
65 24,65 24,66 — 0 , 0 1

Какъ видно еще задолго до достижешя maximum, показашя обоихъ термо- 
метровъ делаются тождественными.

Я сделалъ такой же точно рядъ наблюдешй погрузивъ сосудъ D съ нагре­
тою водою и обоими термометрами въ калорпметръ содержаний обычное количест­
во воды; при постоянномъ взбалтыванш я считывалъ показашя обоихъ термомет- 
ровъ на разстоннш 7а минуты одинъ после другаго. Следующая таблица пред- 
ставляетъ результаты этого опыта; второй столбецъ даегъ какъ и въ таблице на 
стр. 57 средшя двухъ последовательныхъ наблюдешй.

Время Центр, терм. Боков, т. Разность

. Mt ШШи

I f i  ’ Д Ю 1 '

•P«f»TMrUl «Г/Ь’.ч Ч '

ГИЙ«
I Ш-

5 18°,82 — -
6 18,65 18°,58 +  0°,07
7 18,51 18,47 0,04
8 18,41 18,38 0,03
9 18,37 18,31 0,06

1 0 18,29 18,27 0 , 0 2
1 1 18,23 18,23 0 , 0 0
1 2 18,19 18,18 0 , 0 1
13 18,17 18,16 0 , 0 1
14 18,15 18,13 0 , 0 2
15 18,13 18,11 0 , 0 2
16 18,10 18,08 0 , 0 2
17 1 8 , 0 8 18,04 0,04
18 18,04 18,01 0,03
19 18,02 17,99 0,03
2 0 18,00 17,97 0,03

Wjfl

и

Эти числа показываюгъ, что начиная съ 10-й минуты после погружен!« со­
суда 1) въ налориметръ температура жидкости въ немъ заключенной делается одно­
родною и показашя термометра помещенная въ немъ даютъ эту температуру съ 
достаточною точностно. Это по всей вероятности происходить отъ того, что охлаж- 
денш сосуда О происходите равномерно со всехъ сторонъ и что шарикъ термо­
метра дающаго его температуру занимаете всю высоту столба жидкости въ немъ.

На этомъ основанш я принималъ за конечную температуту нагретой жидко­
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сти въ моментъ абсолютнаго maximum Т' — температуру термометра погружен- 
наго въ сосудъ D.

Обыкновенно эту температуру не определяютъ прямо, а считаютъ ее тож­
дественною съ температурою калориметра, но числа слЬлующихъ таблицъ взятыя 
изъ двухъ определены теплоемкости доказываюсь что для моего прибора предпо- 
ложеше это совершенно ошибочно.

Сосудд D съ водою.

Время Сосудъ D Калорим. Разность
Нагрев, и 

охлаж. калор.
0 25°, 10 1 2 ° , 1 1 12°,89 —

1 — 14,69 — 2,58
2 — 15,53 — 0,84
3 ■ 4 ■» 15,87 — 0,34
4 — 16,08 — 0 , 2 1

5 — 16,18 — 0 , 1 0

6 — 16,22 — 0,04
7 — 16,23 — 0 , 0 1

8 16,49 16,23 0 , 2 6 0 , 0 0

9 16,41 16,22 0,19 0 , 0 1

1 0 16,36 16,21 0,15 0 , 0 1

14 16,34 16,19 0,15 0 , 0 2

1 2 16,31 16,17 0,14 0 , 0 2

13 16,27 16,15 0 , 1 2 0 , 0 2

14 16,25 16,12 0,13 0,03

15 16,22 16,09 0,13 0,03

16 16,19 16,07 0 , 1 2 0 , 0 2

17 16,16 16,05 0 , 1 1 0 , 0 2

2. Сосудъ D сд хлороф. 

Время Сосудъ D Калорим, Разность
1 8 °,57

Нагрев, и 
охлаж. калор.

OTtiUjH ore 
cTMfiT И .ti'tp1
m\u rnifco dv
ЭДОТРОЩ̂ И

0 31°,37 12°,80
1 - 14,43
2 - 15,04
3 - 15,23
4 -- 15,32

5 - 15,34
6 15,71 15,35

7 15,61
15,52

15,34
8 15,32

9 15,48 15,30

1 0 15,44 15,28

1 1 15,41 15,27
1 2 15,38 15,25

13 15,35 15,24

- 1,73
__ 0,61
__ 0,19

0 , 0 0

- 0 , 0 2

0,36 0 , 0 1

0,27 . 0 , 0 1

0 , 2 0 0 , 0 2

0,18 0 , 0 2

0,16 0 , 0 2

0,14 0 , 0 1

0,13 0 , 0 2

0 , 1 1 0 , 0 1

ifcil

- It|l4
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14 15,32 15,22 0,10 0,02
15 15,29 15,20 0,09 0,02
16 15,26 15,18 0,08 0,02
17 15,24 15,16 0,07 0,02
18 15,24 15,14 0,10 0,02

Эти дв* таблицы приведены мною только какъ пример*; каждое опредвлеше 
теплоемкости представляетъ такую же таблицу и ходъ температутъ всегда оказы- 
валея почти совершенно одикаковымъ. Многш характеристичесшя особенности опы- 
та видны изъ этихъ таблицъ. в

1) Абсолютное maximum наступаетъ всегда 6 — 7 минутъ поел* погруже- 
шя сосуда D въ калориметръ.

2) Половина всей величины изм1>нетя температуры калориметра достигается 
менее нежели въ одну минуту, остальная половина требуетъ 5 — 6  минутъ 
времени; это новое доказательство неверности методы компенсацш РумФорда, ко­
торый предполагает̂  что об* половины изменешя температуры требуютъ равныхъ 
перьодовъ времени. Надобно заметить также, что ошибочность какъ этого предпо- 
ложешя, такъ и того, что коэФФищенты охлаждешя и нагревашя калориметра равны, 
действуютъ въ одну сторону, ихъ вл1яшя складываются, и стремятся понизить ве­
личину At. Не трудно убедиться сравнешемъ числовыхъ величинъ, что вл1яше этой 
погрешности можетъ доходить до несколькихъ сотыхъ долей въ конечномъ резуль­
тате определешя теплоемкости; метода компенсацш РумФорда должна-бы поэтому 
быть совершенно оставлена наблюдателями.

3) Приведенныя таблицы показываютъ, что, согласно съ Teopiefi, показан’ш 
термометра сосуда D и термометра калориметра, начиная съ известнаго момента, 
(около 1 2 ) представляютъ разности почти не ивменяюшдяся при продолженш на- 
олюдеши, несмотря на то, охлаждеше калориметра уже съ 1 0 -й минуты получаетъ 
правильный ходъ, т. е. въ одинаковые промежутки времени калориметръ теряетъ 
одинаковое количество тепла. Это доказывает  ̂ что правильность охлаждешя вовсе 
не есть доказательство того что температура вс*хъ частей калориметра тождест­
венна, какъ я уже упомянулъ выше.

При такомъ положенш делъ самое лучшее, что можно сделать, это прямо
определять конечную температуру Т' нагретой жидкости въ калориметр*. Я такъ
и делалъ, и возможность съ точности определять эту величину Т ' есть одна изъ
причинъ заставившихъ мемя отдать прибору употребленному мною предпочтете 
предъ всеми другими.

Одну изъ очень важныхъ выгодъ моего прибора и метода вычислять опыты 
представляетъ между прочимъ чрезвычайное постоянство результата каждаго опы­
та; въ самомъ д*л*, можно брать за конечное maximum наблюдеше какого угодно 
момента поел* того какъ охлаждеше калориметра получило правильный ходъ -
Г Г Г Г УТ Л ЯВСеГДа 0динаковый: я «Сколько разъ вычислялъ At и Т' для

’ ’ И И МИНУТЫ одного и того же опыта и всегда получалъ величи-
ны почти тождественныя. * 1 и Г
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При перенесенш сосуда Б съ нагретою жидкостио изъ нагревательнаго при­
бора въ калориметръ, сосудъ Б очевидно теряетъ некоторое количетво тепла ; я 
старался определить прямыми опытами эту потерю. Для этого я наблюдалъ во пер- 
выхъ охлаждеше сосуда Б наполненнаго нагретою жидкостио въ состоянш покоя, 
во вторыхъ охлаждеше его при движенш въ воздухе. Следуюиця таблицы пред­
ставляютъ результаты этихъ наблюденш; наблюдете охлаждешя при движенш про­
изводилось такимъ образомъ, что сосудъ перемещался съ такою же скоростио и 
на такое же пространство, какъ и во время настоящаго опыта, считывалась темпе­
ратура его термометра, затемъ после некотораго числа перемещешй температура 
его считывалась снова. Опытъ показалъ что операщя перенесешя сосуда Б изъ 
нагревательнаго прибора въ калориметръ требуетъ 2".

Охлаэюдемв сосуда 0 съ водою.
Въ покоЬ.

Вр. Ср. t .D . Ср. т. возд. Разность Потеря
1 28°,9 22°,1 6»,8 0 D,3
2 28,8 22,1 6,7 0,3

3 28,8 22,1 6,7 0,4

4 28,7 22,1 6,6 0,2

5 28,7 22,2 6,5 0,3

Средн. 0,3.

Въ движенш.
6 ° 2Средняя разность температуры сосуда D и воздуха...............  * oD4

Охлаждеше сосуда Б въ ...............................................................  ̂^
Охлаждеше въ течешр иовыхъ 20". ...........................................

Въ покое.
Вр. Ср. т. D. Ср. т. возд
1 35°,7 15°,6
2 35,2 15,6
3 34,6 15,6
4 ’ 34,1 15,6
5 33,6 15,6

8 Хлорофор.

Разность Потеря
20°,1 21“,8
19,6 2,7
19,0 2,5
18,5 2,6
18,0 2,4

Средн. 2,6
Въ движенш.

18?°4
Средняя разность температуры сосуда Б и воздуха . 4 е,О
Охлаждеше сосуда Б въ .......................................... д бзОА// . • • • • * * * *  *Охлаждеше сосуда Б съ оО . ....................

и „  - » » “  Т « Т Г р . Г  —
»•,04 = о-,01; р. сс» .»»  ” ' Г 0.103 „  ,с, „

Для хлороформа эта потеря больше, и >
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Т —Т' At М с
6°,93 3°,42 281,5 1,003
9,17 4,51 281,5 0,999
8,85 3,90 180,5 0,999
5,20 2,86 281,5 0,999

метода, въ томъ виде какъ она

жидкостей, которыхъ теплоемкости средшя л принимал!, потерю въ 0°,02. Поправ- 
ка эта во всякомъ случае весьма незначительна.

Следующая таблица представляет» результаты нескольких» определен̂  те- 
плоемкости воды сделанныхъ описаннымъ способомъ, для поверки его.

М Р Т
I 133,8 24°,91

II 133,7 26,19
III 133,6 25,05
IV 133,3 27,16

Эти числа коказываютъ, что метода, 
боталась вполне удовлетворительна; и такъ какъ исполнеше опытовъ по этой ме­
тоде легче нежели по методе Реньо и приборъ проще, то я и отдалъ ей предпо­
чтете при всехъ дальнейшихъ определешяхъ теплоемкости.

Опредтлетв количества тепла, поиощаемьш и отдтьляемът при емгьши- 
вант жидкостей. Приборъ, который я построилъ для этой цели ф. 4 состоитъ изъ 
двухъ медныхъ резервуаровъ А и В, расположенныхъ одинъ надъ другимъ. Резер- 
вуаръ В сверху закрытъ пробкою, сквозь которую проходитъ термометръ и ручка 
мешалки I ; снизу онъ имВетъ длинную изогнутую трубку, снабженную краномъ и 
проводящую жидкость изъ него въ нижшй резервуаръ. Этотъ последшй сделанъ 
изъ очень тонкой меди и сверху на него напаяна крышка, имеющая три трубки 
а, Ь, с; трубка а посредствомъ маленькой пробочки соединена съ приводящей 
трубкой резервуара В.; сквозь трубку Ь проходитъ термометръ; сквозь трубку с 
проходитъ ручка мешалки дд. Устройство мешалки при этомъ приборе предста­
вило некоторыя затруднения; жидкости, надъ которыми мне приходилось работать, 
такъ летучи, что при взбалтыванш ихъ въ неплотно закрытомъ сосуде, ихъ темпе­
ратура заметно понижается; между тЬмъ взбалтываше необходимо для того, чтобы 
съ точностно знать температуру. Следующее устройство оказалось вполне удовле­
творите л ьнымъ. Мешалка, состоящая изъ тонкой горизонтальной пластинки дду съ 
вырезкою для пропуска термометра, и припаянной къ ней вертикальной проволки (2, 
вкладывается въ сосудъ А, когда крышка его еще не припаяна. Проволка (2 при­
крепляется верхнимъ концомъ споимъ посредствомъ маленькой пробочки къ стекля- 
ной трубке 11 одинаковая дшмотра съ трубкою с, а на эту последнюю надевается 
трубка к к такого д1аметра, чтобы трубка I I могла свободно скользить въ ней. 
Къ верхнему концу трубки I I прлкрепленъ снурокъ, который переброшенъ черезъ 
блокъ С прибора лля приведетя въ движете мешалки, описанная выше.

При этомъ устройстве меш. лки, взбалтываше происходитъ вполне удовле­
творительно и однако же разменъ воздуха происходитъ лишь въ трубке к к ; при 

вертикальная проволока мешалки, смоченная жидкостио, никогда не касается
стенокъ трубки; понятно поэтому, что испареше, какъ показано будетъ ниже -  
слабо.

2 ^аЛ0РШЮ1Ръ П(шДается внутри медная цилиндра Е, Е, которая д1аметръ 
на 2 сантиметра больше нежели даметръ калориметра и на дне котораго прикре­
плены. три деревянный штучки г, г, на которыхъ покоится калориметръ. Сверху
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цилиндръ Е, Е, закрытъ крышкою имеющею три отверстся: они соответствуют!, 
тремъ трубкамъ калориметра которыхъ верхше концы близко подходятъ къ крыш­
ке не касаясь однако ея; сквозь среднее отверс̂ е проходитъ пробка термометра 
Т, совершенно закрывая это отверс̂ е; друпе два закрыты точно также пробками 
сидящими на трубкахъ входящихъ въ эти отвереш.

Опытъ производится следующимъ образомъ: Для того чтобы калориметръ 
всегда былъ наполненъ до самой крышки и чтобы въ то же время жидкость не 
поднималась заметно въ трубкахъ а Ъ с, объемъ его предварительно изкеренъ и 
въ него вливается известное количество жидкости, отмеренное пипетою; точно 
также въ верхшй резервуаръ отмеривается количество другой жидкости, такое, 
чтобы вместе съ жидкостио влитой въ калориметръ наполнить его. Это отмерива- 
Hie, впрочемъ, только и служитъ для показанной цели: для того чтобы знать точный 
составъ соединешя после опыта, калориметръ въ полномъ его составе взвешивается 
сначала пустой, потомъ съ налитою въ него жидкостио; при этомъ отверст1е труб­
ки а закрывается пробкою. Затемъ калориметръ и резервуаръ В устанавливаются 
на местахъ и считывается температура ихъ термометровъ при частомъ взбалтыва­
ния. Когда она оказывается неизменною въ течете несколышхъ минутъ, открыва­
юсь кранъ резерв}гара В и пускаютъ въ ходъ секундомеръ, считывая, при посто- 
янномъ болташи, показатя термометра калориметра ежеминутно, пока maximum 
изменеши температуры будетъ пройдено и нагреваше или охлаждеше получитъ пра­
вильный ходъ. Тогда производится еще конечный перюдъ наблюдешй въ течеши 3 
минутъ. Въ тоже время наблюдается температура воздуха. Накоиецъ, въ заключе- 
nie опыта, калориметръ снова взвешивается. Однимъ словомъ опытъ производится 
совершенно такъ какъ при определенш теплоемкости. Я только уменыиилъ значитель­
но конечный перюдъ для того, чтобы уменьшить потерю жидкости испарешемъ; 
при моихъ опытахъ абсолютное maximum всегда наступало чрезъ 1 V» минуты 
по открытш крана, а конечное maximum минутою позже; такъ что поправка, 
зависящая отъ вл1янш окружающей среды всегда была очень мала. Я вычислялъ 
эту поправку совершенно также какъ и при определенш теплоемкостей и за 
исходную точку для определешя изменешя температзфы бралъ также конечное 
maximum в'.

Вычислеше конечныхъ результатовъ самыхъ опытовъ производилось следу­
ющимъ образомъ: если означить чрезъ

р — весъ жидкости, влитой въ калориметръ ;
 ̂ температуру въ моментъ смешивашя ,
р/ — В'ЬСЪ жидкости прилитой изъ резервуара В.; 
t' — ея температуру въ моментъ прилштя; 
с' — ея теплоемкость;
At— из мене Hie температуры калориметра после смешивашя, поправленное 

относительно вл1яшя окружающей среды; 
до — массу калориметра въ единицахъ воды;
(3 — теплоемкость образовавшаяся соединешя;
Q _  количество тепла, отделенное или поглощенное при смешиванш обеих»

жидкостей, то очевидно будетъ:
Q =  At (М + С (Р + Р'.))
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если предположить, что t = t'. Но такъ какъ въ действительности этого никогда но 
бываетъ и t всегда, хотя и очень мало, отличается отъ t', то это обстоятельство 
вынуждаетъ вводить поправку. Эта поправка всегда очень маленькая, выражается 
Формулою Р' (t - to с'.

• Такимъ образомъ полное выражеше количества тепла отделенная и!Н погло- 
щеннаго при смешиваши будетъ

о = At (М + (Р + РО С) + р/ Ct — to с\
Различные элементы входянце въ составъ этого выражешя вычислялись сле- 

дующимъ образомъ.

Величина Р определяется взвешивашемъ калориметра до опыта; но прежде 
нежели произойдетъ соединеше, можетъ потеряться некоторая часть жидкости чрезъ 
испареше; при томъ устройстве мешалки, которое описано выше потеря эта весьма 
незначительна, такъ какъ взбалтываше передъ смешивашемъ продолжается лишь 
несколько мгновешй; темъ не менее я сделалъ особый опытъ для определешя ве­
личины этой потери. Этотъ опытъ показалъ, что при взбалтыванш калориметра до 
половины наполненнаго хлороформомъ въ 1 0 ' теряется около 0 , 3  гр.; это даетъ 
для настоящаго опыта поправку меньшую 0,001 всей величины Р.

Величина Р ' есть разность взвешивашй калориметра до опыта и после опы­
та; после прилит жидкости изъ верхняго резервуара, очевидно теряется некото­
рая часть обеихъ жидкостей чрезъ испареше впродолжеши взбалтывашй необходи- 
мыхъ для получешя конечнаго maximum и коэФФИщента охлаждешя. Эту потерю я 
также определялъ особыми опытами, наблюдая потерю которую претерпеваетъ при 
взбалтыванш въ данныхъ ycлoвiяxъ изучаемое соединеше. Опытъ показалъ, что 
эта потеря не свыше 0,2 гр. въ 5', что составляетъ въ самомъ неблагопр1ятномъ 
случае около 0,01 всей величины Р'.

Величина t' считывается, когда приливаемая жидкость находится еще въ 
верхнемъ резервуаре; во время переливашя изъ верхняго резервуара въ нижшй, 
она можетъ несколько охладиться чрезъ испареше; я произвелъ особые опыты для 
того чтобы определить вл1яше этого обстоятельства* Для этой цели въ калориметръ 
и въ верхшй резервуаръ я наливалъ одну и ту же жидкость (хлороФормъ) и счи- 
тавъ t и t смешивалъ и наблюдалъ At, какъ при настоящемъ определенш количе­
ства тепла, разность между полученною температурою в' и средней арифметичес­
кой t и V представляетъ охлаждеше жидкости при переходе изъ верхняго резер­
вуара въ нижшй. Опытъ показалъ что охлаждеше вслеДств}е испарешя въ этомъ 
случае всегда меньше 0 °,0 1 , и такъ какъ t -  t' входитъ лишь въ составъ малой 
поправки, то я оставлялъ эту потерю безъ внимашя.

Наконецъ величина At вычислялась совершенно также какъ при определенш 
теплоемкости; коэффищснтъ А давало наблюдешя 3 последнихъ минуть и вся по­
правка обыкновенно не превосходила 0°,03 — 0°04.

Следующая таблица представляетъ данныя калориметра употребленнаго при 
моихъ опытахъ.

Медный части калориметра . . ^  Въ е,Л“Н‘ В0ДЫ'
Рруть термометра....................... ‘ ‘ ' ' 6 ’ 0 6  0’ 7
Стекло термометра................................................................  . ^

Масса калориметра въ един, воды ( М ) .......................6  08

Что касается до степени точности описаннаго метода то онъ, къ сожалешю 
не допускаетъ такой строгой и прямой поверки, какая возможна для способовъ 
определенш теплоемкости; но это способъ совершенно прямой и какъ мне кажется 
не заключают® никакой причины которая иогла бы вводить въ результата посто­
янную погрешность; что же касается до случайныхъ погрешностей допускаемыхъ 
методомъ, то о нихъ можно судить по степени соглашя конечныхъ резулыатовъ. 
Самая слабая сторона методы — определенш величины Д1 ; степень точности этой 
данной определяется точностно, которую допускаютъ показанш термометра а эта 
точность не идетъ, какъ выше показано дальше 0 °,0 1 ; поэтому въ тЬхъ случаяхъ, 
когда А1 меньше 1° результаты уже не представляютъ достаточной точности. Вслед- 
ств1е этого я избегалъ такихъ пропоршй' при которыхъ соединеше жидкостей 
даетъ значительно меньшую 1 °  и предпочитэлъ выводить для этихъ пропорщй 
искомую величину изъ опытовъ сделанныхъ при более благопр1ятныхъ услов1яхъ 
посредствомъ интерполящи, какъ видно будетъ ниже.

Мне остается теперь описать еще приборъ который я употреблялъ для хра- 
нешя и отмеривашя желаемыхъ количествъ жидкостей для опытовъ.

Жидкости надъ которыми мне приходилось работать летучи, а одна пзъ 
нихъ кроме того сильно притягиваетъ влагу изъ воздз̂ ха; необходимо было устро­
ить такъ, чтобы можно было съ удобствомъ производить отмериваше не при­
водя отмериваемой жидкости въ прикосновеше съ сырымъ воздухомъ. Пос­
ле многихъ попытокъ, я остановился на приборе изображенномъ на Фигуре 5, 
который оказался во всехъ отношешяхъ вполне з̂ довлетворительнымъ. Устройст­
во этого прибора достаточно видно изъ рисунка, трубка I сообщается съ сосу- 
домъ, въ которомъ можетъ быть сжатъ воздухъ посредствомъ прнливашя воды; 
давлеше такимъ образомъ произведенное передается въ сосудъ С., котораго боль­
шая часть наполнена кусками хлористаго кальщя. Если затемъ открыть кранъ 
то давлеше это передается чрезъ посредство изогнутой трубки, наполненной хло- 
ристымъ кaльцieмъ въ сосудъ В и заставляете его жидкость входить въ пипету 
р, какъ скоро нажимной кранъ ея будетъ открытъ; когда жидкость въ пипете 
достигла черты определяющей ея объемъ, нажимной кранъ пипеты закрывается, 
кранъ Ъ также и нажимной кранъ с открывается; избытокъ давлешя въ сосуде В 
тотчасъ исчезаетъ и пипета р можетъ быть вынута вместе съ ея пробкою, для 
перелитая куда следуетъ ея жидкости, отверсие же трубки а тотчасъ закрывается 
пробкою. Изъ этого видно, что въ сосудъ В проникаетъ лишь совершенно сухой 
воздухъ; атмосферный воздухъ сообщается лишь съ трубкой е, въ которой объ­
емъ его иезначителенъ и въ которой по причине ея длинны и узкости возложенъ 
лишь весьма слабый разменъ воздуха именно при введешп въ нее пипетъ и при 
вынимаши ихъ. Нажимной кранъ е остается открытымъ во время хранешя жидкости, 
и разность давлешя въ сосуде В происходяшая вследствш изменешя температуры,

9
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такимъ образомъ приходптъ въ равновеше съ наружнымъ воздухомъ посредствомъ 
трубки наполненной хлорпстымъ кальщемъ. Я покажу ниже, что даже абсолютный 
алькооль при такомъ способе хранешя и отмеривашя не изменяется заметно до 
самаго конца.

Способъ наполнен!л пнпетъ вдавлпвашемъ вообще гораздо выгоднее нежели 
наполнеше ихъ всасывашемъ; во первыхъ потому, что пипета, при этомъ способа 
совершенно свободна и легко можетъ быть отнята отъ прибора; во вторыхъ при 
всасывпнш детучихъ жидкостей образуется значительное количество иаровъ ихъ, 
вследств1е чего атмосфера въ верхней части пипеты, состоящая изъ паровъ жид­
кости, быстро измбняетъ свое давлеше при незначительномъ нагреванш или охлаж­
ден!̂  и производись, то вытекаше жидкости изъ пипеты, то вхождеше въ нее 
воздуха, что весьма затрудняетъ отмериваше.

Befe части этого прибора были самымъ тщательнымъ образомъ высушены 
прежде чемъ приборъ былъ собранъ, пробки въ склянкахъ А и В, предварительно 
замастйкованы гипсомъ на клеевой воде, наконецъ для окончательнаго высушивашя 
въ обе стклянки было влито нисколько абсолютнаго алькооля и после того, какъ 
онъ пробылъ въ нихъ около 1 0  дней, онъ былъ вылитъ, обе склянки были высу­
шены при сильномъ нагреванш и вдз'ванш воздуха и горяч1я еще соединены съ 
трубками наполненными хлористымъ кальшемъ. Баполиеше стклянокъ А и В жид- 
koctík) было произведено посредствомъ сифонэ , котораго одна ветвь вставлялась 
въ трубку е, а другая въ сосудъ съ жидкоетш, воздухъ входившш въ этотъ 
последшй долженъ былъ проходить предварительно сквозь трубу съ хлористымъ 
кальщемъ. Наконецъ пипеты передъ отмеривашемъ каждый разъ промывались абсо- 
лютнымъ алькоолемъ и просушивались при сильномъ нагреванш и вытягиванш суха-
го воздуха; я устроилъ особую сушилку для того чтобы съ удобствомъ произ­
водить эти просушивашя.

Ж  «м т—атдт---.-кдаг.

III. Предварительные опыты.

огда я предпринял» эту часть моего труда, о тепловыхъ изменешяхъ мо- 
гущихъ происходить при смешиванш жидкостей, которыя я имВлъ въ виду, почти 
ничего не было известно *). Необходимо было поэтому сделать большой рядъ опы­
товъ хотя и приблизительныхъ, но которые могли бы дать понятю объ общемъ 
ходе явленш. Вследств]е этаго я остановился на способе, который не представ­
ляя большой точности позволялъ производить опыты очень быстро п требовалъ 
очень мало матер1ала.

Приборъ употребленный для этой цели весьма похожъ на описанный выше, 
но гораздо меньше ; онъ состоялъ изъ двухъ сосудовъ расположенныхъ другъ 
надъ другомъ ; верхнШ стеклянный имелъ внизу отверст1е , которое закрывалось 
Пробочкою, сидевшею на длинномъ штиФте, посредствомъ котораго можно было 
вынимать ее. Нижшй сосудъ былъ изъ тонкой меди. Въ каждомъ сосуде находи­
лось по термометру и по мешалке, посредствомъ чего можно было съ точноетш 
знать температуру жидкостей въ обоихъ. Считавъ показашя обоихъ термометровъ 
я открывалъ нижнее отверст1е верхняго сосуда, его жидкость переходила въ ниж­
шй сосудъ и после несколькихъ секундъ взбалтывашя мешалкою получалось maxi­
mum измен ешя температуры. Количества жидкостей нужныя для опыта отмерива­
лись посредствомъ пипетъ и были таковы, что при всехъ опытахъ объемъ смеси 
былъ 50 куб. сантиметровъ. Каждый градусъ обоихъ термометровъ былъ разде- 
ленъ на 5  частей; они были предварительно тщательно сверены и пхъ пока­
зашя наблюдались посредствомъ горизонтальной зрительной трубки. Я не старался 
достигнуть того, чтобы температуры жидкостей въ моментъ смЬшивашя были тож­
дественны; обыкновенно оне различались на (<°,1 — 0 °.2 ; зная теплоемкость обе* 
ихъ жидкостей легко сделать поправку зависящую отъ этого неравенства темпе* 
ратуръ, предполагая теплоемкость смеси равною средней арифметической тепло­
емкости обеихъ составныхъ частей : поправка всегда такъ незначительна, что 
ошибочность этого предположешя не имеетъ вл1яшя на резулыатъ.

Я при лага лъ большое стараше для получен in чистыхъ жидкостей для моихъ 
опытовъ и удельные весы ихъ приведенные ниже показываютъ что оне были во­
обще говоря очень чисты.

*) Значительная часть опытовъ, результаты которыхъ заключаются въ этой глав* 
произведена мною въ 1857 и 1860  годахъ. Такъ какъ большая часть этнхъ результатовъ 
им’Ьетъ характеръ лишь предварнтельнаго изслЪдовашя, то я и не счелъ нужнымъ публи­
ковать ихъ отдельно. Между тЪмъ въ 1864 году появился трудъ (Бюсси и Бюнье) 
пр'едставлящгй результаты совершенно такого же рода. Такъ какъ мои результаты однако 
гораздо многочисленнее и относится большею частно къ другимъ т*ламъ ч*мъ т*, кото­
рые изсл-Ъдованы Бюсси и Бюинье, то я считаю нужнымъ при этомъ случа-Ь представить 
ихъ вполне. Независимость моего тр уда , доказывается впрочемъ уже и т'Ьмъ, что часть 
моихъ результатовъ была напечатана еще въ 1857 году въ Bullet, de la  [Зое, des atu i.

de Moscou №  7.
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СлЬдующш таблицы представлаютъ результаты опытов*, при которыхъ жид- 

кости смешивались въ различныхъ пропорщяхъ;
Отношете 

объема 
1-Й ЖИДК. 

къ об. 2-й
1 7

Хлороформ.
и

ЭФиръ об. 
+  5° , 6

Хлороформ. Хлороформ, 
и уксусн. и 

ЭФиръ алькооль
+  3°,5 + 2 , 8

Хлороформ
и

терпент. м, 
- 0 ,2

. Сернист.
угл. и 

. алькооль
— 1)9

Сернист, 
угл. и ук­
сусн. эфиръ

3,1
2 6 +  9,2 +  6,0 +  3,7 - 0 ,4 — 3,2 4,8
4 4 +12,3 +  9,3 +  2,2 -  0,5* — 4,1 - 6 ,2
6 2 +  8 , 2 4- 6?5 -  0,7 — 0,3 \ 7 - 4 ,0 — 5,0
7 1 +  4,6 +  4,0 - 1 ,9 - 0 , 2 — 3,3 -3 ,5

Отношете
о б ъ е м а

Терпент. м. Терпент. м. Терпент. м. Эфиръ об. Алькооль и Вода
1-й жндк. 
къ об. 2 й

и
■алькооль

и уксусн. 
ЭФиръ

и
эпиръ об.

и уксусн. 
Эфиръ

уксусн.
кислота

и уксусн. 
кислота

1 7 - 0 е,7 — 1°,2 — 0 ° , 1 — 0 ° , 2 — 0 ° , 1 - 1 , 0

2 6 -  1 , 6 -  2 , 0 -  0 , 2 -  0 , 6 -  0 , 2 - 1 , 0

4 4 -  1,9 -  3,1 — 0,5 -  0,9 +  0 , 2 - 0 , 0

С 2 1 , 8 -  3,1 -  0 , 1 — 0 , 6 +  0,4 +  0 , 6

7 1 -  1,3 -  1,3 -  0 , 1 -  0,4 +  0 , 2 +  0 , 6

Я сделалъ также рядъ оиытовъ съ целью определить, кашя изменения объ­
ема сопровождаютъ тепловыя явлешя обнаруживаюхщяся при соединенш жидкостей.

Для этого я определилъ удельный весъ несколышхъ соединешй жидкостей. Въ 
неболыиомъ стекляномъ сосуде, плотно закрывавшемся стекляною' пробкой), я отве- 
шивалъ некоторое количество одной жидкости, за темъ прибавлять желаемое коли­
чество другой и снова взвешивалъ , такимъ образомъ определялся составъ смесгг. 
За темъ я определялъ ея удельный весъ и удельный весъ каждой изъ составныхъ 
частей въ отдельности при температурахъ очень близкихъ одна къ другой. Опре- 
делешя эти производились посредствомъ маленькихъ стклянокъ, подобныхъ темъ, 
который употребляетъ для этой цели Коппъ; для приведешя жидкости въ стклян- 
кахъ къ черте на ея шейке стклянка погр}гжалась въ сосудъ съ водою рядомъ съ 
гермометромъ и после продолжительная взбалшвашя воды производилось наблюде­
ние. Следующая таблица заключаешь результаты этихъ опытовъ. Количества жид­
кости показаны въ граммахъ; при вычислеши удельныхъ весовъ везде сделана по- 
правка на потерю вЬса въ воздух*. Вс* удельные в1 сы отнесены къ вод* при 0 °.

1 смтьсъ
...................................... 2,724.

.................................5,164.
Эфиръ обкновенный 
ХлороФормъ
Удельный весъ смеси при 15°,6 .

Уксусный ЭФиръ........................
Сернистый углеродъ...................
Удельный весъ смеси при 16°,8.

1,1087.
2 смгьсь

3,227.
4,685.

1,0662.
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3  CMIbCb.

ХлороФормъ.......................
Сернистый углеродъ . . . .  
Уд̂ ьный весъ смеси при 15°,О

Эфиръ обыкновенный . . . .  
Сернистый углеродъ . . . .  
Удельный весъ смеси при 14°,9

Уксусный эФиръ ...................
ХлороФормъ ...........................
Удельный весъ смеси при 15,6

Эфиръ обыкновенный . . . .
ЭФиръ уксусный................
Удельный весъ смеси при 15,8

Терпентинное масло
ХлороФормъ ...........................
Удельный весъ смеси при 18°,О

Эфиръ обыкновенный . . . .
ХлороФормъ ...........................
Удельный весъ смеси при 16°,6

5 см1ьсь

6 смтъсъ

4 смтъсъ

7 смтъсъ

смтъсъ

смтъсъ

5,802
4,768

2,818
4,262

3,274
5,645

2,815
3,288

3,058
5̂ 656

1,470
8,398

4,126
2,627

1,3775

0,9733

1,2003

0,8075

1,2087

1,2983
Эфиръ обыкновенный . . . .
ХлороФормъ .........................................
Удельный весъ смеси при 17°,0...............................

Следующая таблица представляетъ удельные весы жидкостей вошедшихъ въ 
составъ изследованныхъ смесей; для большей точности сравиешя, эти удельные 
весы определены при температуре очень близкихъ къ гЬмъ, при которыхъ взяты 
плотности самыхъ смесей и при тоиъ совершенно темъ же способомъ.•а ш—

0,9222

Эфиръ обыкновенный . 
Уксусный эФиръ 
Сернистый углеродъ 
Терпентинное масло. 
ХлороФормъ . . .
ХлороФормъ . . .

На основанш этпхъ данныхъ

• 0,7188 при 16,6°
. 0,8937 -  15,9
• 1.2690 — 15.9
• 0.8976 _  18,0
• 1-4975 -  15,5

1,4936 — 18,0
------ ашль данныхъ вычислены результаты следующей таблицы:

Въ первомъ столбце показано количество обеихъ жидкостей въ смеси въ процентахъ по весу.

Во второмъ столбце помещенъ объемъ одного грамма смеси средшй арифме- тичесшЁ У. м
Въ третьемъ — объемъ 1 грамма смеси действительный V'*
Въ четвертомъ — разность объемовъ V' — V.

О б н ар уж и ваю щ и хся  при соеди н к ш и  ж идкостей. 7 1

Въ пятомъ — показано сжат1е V' -  у
У

Въ шестомъ столбце, наконецъ, измене,,¡e температуры происходящее въ 
моменгъ образовано! данной смеси. Т'   Т.

Неболышя поправки, нужный для приведен* удельнЫхъ весовъ отдельных» 
жидкостей къ температуре при которой «пределе» удельный весъ смеси произ- 
водились при помощи таблицъ разширешя жидкостей Коппа.

V V' V'— V v< ~  v  Т ' - Т
1. Эфиръ обыкновенный 34,53

ХлороФормъ............  65,47 0,9020 +0,0137 +0,0149 +  12°.3
2. Уксусный ЭФиръ . . 40,89 л л

Сернистый углеродъ 59,21 ^239 0,9379 0,0140 — 0,0152 — 6,2

3. ХлороФормъ............  54,89 л
Сернистый углеродъ 45,11 ° ’7214 ° '7260 ~  Ü>0046 0,0064 -  4»,2

4. ЭФиръ обыкновенный 40,06 . . л
сернистый углеродъ 59,94 1 ’0260 1»0274 ~  ° ’°Р14 - ° > 0014 “  2-li

5. Уксусный ЭФиръ . . 36,71 ^
ХлороФормъ..........  63.29 0)8332 °>8331 +0,0001 +0,0001 +  9,3

6.Э.лр1оби™«ший46,13 _
Уксусный ЭФиръ . . 53,87 ’ ’ 5 ’

7. Терпентинное масло 35,09 _  0,0017 -0,0021 -  0,5
ХлороФормъ............... 64,91 ’ 1 ’ ’

8^*иръ обыкновенный 14,89 0 _
ХлороФормъ................85,11

9. ЭФиръ обыкнов. . .  61,10 1 l085 44 + 0  024J + о.0217 +  9,°2
ХлороФормъ................38,90

Знаки +  озиачаетъ сжапе, знакъ — разширеше въ 4-мъ и 5-мъ столбце; 
въ шестомъ столбце +  показываетъ отделеше тепла, — поглощение.

Какъ видно, нЬтъ прямаго отношешя междуг изменешями температуры и из- 
менешями объема при соединенш двухъ жидкостей.

Приведенная таблица представляетъ всевозможный комбинации этихъ двухъ 
явлешй: сжат1е и отделеше тепла, сжапе и поглощеше тепла и наоборотъ 
расширеше и отделеше тепла, расширеше и поглощеше тепла. Первый и второй 
опытъ даютъ значительное сжат1е, но въ первомъ случае происходить значительное 
отделеше тепла, во второмъ значительное поглощеше его; при пятомъ опыте из- 
менеше объема равно нулю, а между темъ происходить значительное отделеше 
тепла. Изъ всего этого нельзя заключать, однако что измЬнешя объема не имеюсь 
следств1емъ тепловыхъ изменешй въ моментъ образовашя соединешя; напрогивъ, 
механическая Teopifl тепла показываетъ намъ, что всякое изменеше объема должно 
иметь следств!емъ отделеше или поглощеше тепла; поэтому приведенная выше 
таблица доказываетъ только то, что, кроме изменешй объема есть еще друпя бо­
лее могущественный источники тепловыхъ изменешй, обнаруживаюнця свое вл1яше 
при соединенш жидкости.
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Я сдЪшъ также рядъ опытовъ для того чтобы поварить наблюден'1е Греэма, о 
влянш времени на тепловыя изм*нешя при смЪшиванш серной кислоты съ водою.

Разницы который замЬтилъ Греэмъ, смешивая разбавленную серную кислоту 
съ водою тотъ-часъ после разбавлешя ея и чрезъ несколько часовъ, весьма незна­
чительны и находятся совершенно въ пределахъ ошибокъ наблюдешя, но такъ какъ 
онъ положительно высказалъ мнете, что время имеетъ вл!яше на величину тепло­
вато изменешя въ этомъ случае и такъ какъ самый Фактъ представляетъ чрезвы­
чайную важность, я счелъ нужнымъ сделать несколько опытовъ для того чтобы 
окончательно решить этотъ вопросъ О*

Смешиваше производилось въ тонкомъ стекляномъ сосуде вмещавшемъ до 600 
граммовъ воды; вода и слабая серная кислота брались всегда въ равныхъ объе- 
млхъ по 300 куб. сант. каждый; температуры наблюдались посредствомъ термо- 
метровъ съ произвольной скалой имевшпхъ около 10° на 1°; мешалки дополняли 
приборъ. Обе жидкости имели обыкновенно температуру на 0°, 1 —  0°,2 различ­
ную и сообразно тому производилась поправка, при помощи теплоемкостей слабой 
серной кислоты определенныхъ Персономъ. Следующая таблица представляетъ ре­
зультаты этихъ опытовъ 1).

1 рядъ
Составъ кислоты:

Крепкой серной кислоты....................24,0 по весу
Воды.............................................. 76,0 по весу

Возвышеше температуры при смешиваши съ водою:
Чрезъ 1 часъ по образованш соединетя Чрезъ 24 часа.

1 опытъ.............................. 0 ,7 2 ........................................... 0,69
2 ”' • • • • ................... 0 ,7 1 ............................................0,71
3 ” • ................... ...  ■ 0 ,7 2 .........................................

Среднее ариФм. 0 ,7 1 6 ........................................~  ~ ¿70
2 рядъ

Составъ кислоты:
Крепкой серной кислоты....................31,0% по о1;су
Воды.......................................... 69.0 _  _

1резъ 1 часа Чрезъ 24 часы Чрезъ 48 часовъ.
¿ 0ПЫТЪ............... У 4 1 ,1 7 .............................. 1,18
; ■ " • • • • м 6 ................1 ,1 6 ................... .... 1,15

* • • • 1 4 7 ................1 ,1 8 ................................
Среднее . 1Д6 ................... ^^6

Полученный разницы такъ малы что очевидно должны'быть приписаны ошиб 
"«блюдеши; заключен1е Греэма решительно ошибочно.
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* 1; * 1

IV , Отношете между измЗшешями средней теплоемкости 
при образованш соединенш безъ опред4денныхъ пропорцш 

и тепловыми явлешями обнаруживающимися при томъ.

Тепловыя яглешя, обнаруживакнщяся при соединенш жидкостей безъ опреде­
ленныхъ пропорщй, отличаются отъ техъ, которыя наблюдаются при образованш 
соединешй въ определенныхъ пропорщяхъ, многими весьма характерными особен­
ностями; первыя, вообще говоря, гораздо слабее последнихъ и кроме того пред- 
ставляютъ еще ту въ высшей степени замечательную особенность, что имеютъ 
иногда положительный иногда отрицательный знакъ, т. е. иногда происходитъ отде- 
леше тепла, а иногда поглощеше тепла. Принимая во внимаше эти обстоятельства, 
я прпшелъ къ тому заключешю, что для этихъ соединешй можетъ быть окажется 
вериымъ предположеше Лавуазье и Лапласа, приведенное на стр. 11.

Означивъ черезъ
О и 0' — количества тепла отделяемыя или поглощаемыя при образованш двухъ 
соединешй мы получаемъ по Формуле Лавуазье и Лапласа

О = (та -Ь пЬ) (х +  I) — (тс 4- пс) (х 4- О 4- у 
О' = (т'а'4-п'Ь0 (х4“0 — (т 'с '4-п'с') Сх 4- О 4- у'

Предполагая какъ на стр. 1 1 , что у — о и у' = о и относя 0  и О' къ одному 
и потому же количеству соединешя р, такъ что

т  4 ~ п — р и
ш'4- п' = р'

означая кроме того, чрезъ
Ъ и 1‘ -  абсолютный количества тепла заключающая въ р количеств* перваго
и втораго еочеташя жидкостей до соединешя, вслЪдств!е чего будетъ

т а  +  пЬ = р 2 и 
т 'а '-Ь  п'Ь'+ р '2 '

Получимъ отношеше
0  г -  с
о '  ~  Ъ‘ —  С'

_ 7  . ... 7 * __ с* относятся между собою также какъЕсли предположить, что Ъ — е и- А — <• отноыпи«
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разности теплоемкостей средней арифметической и действительной этихъ соедине- 
шй, то изъ этого вытекало бы то заключеше, что тепловыя изменешя при соедине­
на двухъ жидкостей были бы пропорцюиальны измененшмъ средней теплоемкости
соединешя въ моментъ его образовашя.

Но предположешя высказанныя выше не могутъ быть совершенно верны, по­
тому что теплоемкости жидкостей значительно и весьма различно изменяются 
съ температурою; можпо однакоже съ некоторою вероятное™ предположить, что 
если взять для определешя 0 и 0' две комбинащи однехъ и техъ же двухъ жид­
костей, то не смотря на значительную и различную изменяемость ихъ теплоемко­
стей, разности теплоемкостей действительной и средней арифметической для каждой 
комбинащи, все таки, хотя на столько будутъ приблизительно пропорцюиальны 
Е __ с и Z' — с', что знаки соответствующихъ разностей будутъ одни и те же т. е. 
что отделеше тепла при соединенш двухъ жидкостей будетъ всегда сопровождаться 
уменьшешемъ средней теплоемкости обеихъ жидкостей въ моментъ соединешя, а 
поглощеше тепла ея увеличешемъ.

Я избралъ соединешя хлороформа съ алькоолемъ для поверки этого предпо­
ложешя; первое изъ этихъ телъ трудно получить въ чистомъ виде, а второе сильно 
притягиваетъ влагу, что весьма затрудняетъ опыты, но съ точки зрешя моей за­
дачи это сочеташе телъ представляетъ весьма важныя выгоды.

1) При соединенш 1 об. хлороформа съ 3 объемами алькооля происходить 
поглощеше тепла, а при соединенш 1 об. алькооля съ 3 об. хлороформа, напро- 
тивъ отделеше тепла, след., чтобы удовлетворить высказанному предположена, и 
изменешя теплоемкости въ обоихъ случаяхъ должны бы быть обратныя относитель­
но другъ друга, т. е. въ первомъ должно бы оказаться увеличеше, а во второмъ 
уменынеше средней теплоемкости.

2) Разность между теплоемкосшо алькооля и теплоемкостдо хлороформа весь­
ма значительна, последняя почти въ 21/, раза менее первой, вслеДств1е чего и 
изменеше этой разности можетъ быть определено съ достаточною точностно.

Это последнее обстоятельство темь более имеетъ важности, что можно было 
опасаться, что изменешя средней теплоемкости, въ моментъ соединешя вообще ока­
жутся столь незначительными что ихъ нельзя будетъ измерить съ достаточною 
точностно; только опытъ могъ разрешить это сомнеше, которое во всякомъ слу- 
чае требовало, чтобы определены теплоемкостей имели наибольшую точность/ка­
кая возможна при современною» состоянш экспериментальнаго искуства. Это-то 
обстоятельство принудило меня предпринять подробное изучете методовъ для опре­
делен*. теплоемкостей, результаты котораго изложены выше.

Для рязрешёшя поставленнаго выше вопроса, я определи» теплоемкость мо­
его хлороформа, много адькооля и двухъ соединен» этихъ те» между собою.

Хлороформ. Препаратъ употребленный мною иолученъ отъ Г. ТроммсдорФа

ный , ! 1 Т ’ °НЪ “е ИМЪЛЪ "И“аК°Й РеаКЦ‘И НИ КИСЛ0Й ии Щ о̂чной; прокален­
ный весъ его пРи0СЪ ВЪ "еИЪ "е СИН1!1Ъ ДЯЖе "Ри оче,1Ь Долгомъ стадии; удель-

0° оказался................15333
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Определешя теплоемкости дали слЬдующШ результатъ.
М Р Т т _  т, М М ш С
I 198,1 37°,38 17°,35 3°,05 281,5 4,65 0,2260
II 189,8 31,43 15,81 2,67 281,5 4,65 0.2263
III 190,4 35,53 18,11 3,04 281,5 4,65 0,2234
IV 189,6 33,34 18,06 3,01 281,5 4,65 0,2233

Средняя. . . 0;2250
По опытамъ Реньо средняя теплоемкость хлороформа при температуре 

около 20° 0,234; разница велика; по всей вероятности она происходить отъ того, 
что мой хлороФормъ имелъ иной составь чемъ препаратъ Реньо: известно какъ 
трудно получить это тело въ чистомъ виде.

Алькооль иолученъ также отъ Г. ТроммсдорФа; удельный весъ при 0° 
оказался

до начала опытовъ. . . 0,81335
до окончаШя опытовъ. . 0,81371

Изъ этого видно, что въ продолжеши опытовъ алькооль почти не поглотилъ 
воды. По таблицамъ Г. Менделеева, алькооль такого удельнаго веса содержитъ
около 2°/о воды.

Определешя теплоемкости дали следующих результатъ.
Л§ р т  Т — Т' Д1 М ш С
I 91,6 24°,78 9°,42 1°,98 281,5 4,65 0,5860
II 91,5 36,00 17,93 4,65 281,5 4,65 0,5961
III 91,5 31,20 14,47 3,01 281,5 4,65 0,5900
IV  81,7 35,20 18,62 3,28 290,1 3,15 0,5860

Средняя . • 0,5895

По оиытамъ Реньо теплоемкость абсолютная алькооля (удельный весъ не

” “ ) - „р , 2 0 * ..........................  0,5951
разность ct.jon.ioi,.,,» ,« ,ыше 0",01 „сеИ ,а т ,ш  тоиое».ос»

1. Соедгште хлороформа и алькооля.
07 оч

Составь: хлороформа..................... *•
„  алькооля . * ................. 62,77

Теплоемкость.,
М = 290,1
ш = 3,15

м  Р Т 'Г— Т' & С
I 100,0 34°,25 13°,00 2°,46 0,5174
II 100,0 37°,50 15,47 2,89 0,5100
III 100,0 38,36 16,01 3,00 0,5120
IV 100,0 36,58 14,52 2,73 0,5140

Средняя . . 0,5134
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2. Соединете хлороформа съ алъкоолемъ.
Составъ: хлороформа* . . 85,55

„  алькооля. . . . 14,45

Теплоемкость.
М = 290,1
m = 3,15

с Т Т — Т' At С

I 137,0 35°,28 11°,50 1°,90 0,3272

II 137,0 35°,53 12,50 2,08 0,3295

III 136,7 34,58 12,01 1,96 0,3240

IV 436,6 34.04 13,26 2,18 0,3267

Средняя • • • 0,3273

Следующая таблица представляетъ изменешя теплоемкостей при образовали: 
обоихъ соединешй выведенный изъ представленныхъ таблицъ; въ ней

С — означаетъ теплоемкость соединешн среднюю арифметическую.
С' — теплоемкость определенную опытомъ.
Т' — Т — изменеше температуры при образовали этого соедине1я.

с С' С — С' С — С' т  — т
С

I 0,454 0,513 0,059 0,132 —  2°,1
II 0,278 0,327 0,049 0,176 +  2,3

Цифры этой таблицы приводятъ къ несколькимъ весьма важнымъ за- 
ключешямъ.

Во первыхъ,какъ видно, изменешя средней теплоемкости въ моментъ соеди- 
нешя весьма значительны; для перваго соединешя, это изменеше больше Vio Для 
втораго немного меньше 1/& всей величины средней теплоемкости. Никакъ нельзя 
было ожидать, что изменешя эти будутъ столь значительны , но числа приведен­
ный выше несомненно доказываютъ это. Строгое изучеше всехъ п̂одробностей 
метода определены теплоемкости и поверочные опыты съ водою не позволяютъ 
предположить, что методъ заключаетъ какую либо причину значительной постоян­
ной погрешности, а согласие результатовъ полученныхъ при повторенш одного и 
того же опыта, доказываетъ, что и случайный ошибки метода весьма малы; я
убедился также въ томъ, что не было произведено ошибки при определенш со­
става соединешй. Это определена производилось такимъ образомъ что посред- 
ствомъ пипеты съ тонкой шейкой и чертой на ней, отмеривалось и вливалось въ 
сосудъ D некоторое количество одной изъ жидкостей, сосудъ D закрывался пробкою 
и взвешивался ; затемъ определялось такимъ же образомъ количество другой жид­
кости. Получивъ неожиданный результатъ представленный выше, я снова поверилъ 
емкость моихъ пипетъ, определивъ взвешивашемъ ноличество хлороформа и аль­
кооля, которое выливается изъ каждой изъ нихъ: я получилъ такимъ образомъ для 
состава обоихъ соединешй числа чрезвычайно близшя къ тЬмъ которыя дали на­
стояние опыты; такимъ образомъ нетъ возможности усомниться въ точности ре­
зультата даннаго этими опытами.
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Далее, сравнивая изменешя теплоемкости съ изменешями температуры про­
исходящими при образовали каждаго соединен!я, мы видимъ, что никакого прямаго 
отношешя между этими двумя явлешями не сушествуетъ. Опыты произведенные 
мнок  ̂позволили подвергнуть Формулу Лавуазье и Лапласа, представляющую отно- 
шешяй. между изменешемъ средней теплоемкости и тепловымъ нвлешемъ происходящими 
при соединенш двухъ телъ, контролю гораздо более строгому нежели ихъ собст­
венные опыты; предположения допущенный мною для того чтобы сделать возможною 
эту поверку гораздо ограниченнее нежели те, которыя допущены были этими 
двумяреликпми изследователями; при моихъ опытахъ вл1яше изменешй молеку- 
лярнаго еостояшя не имело места, такъ какъ обе составныя части и ихъ соеди­
нения жидки; я не предполагалъ, что абсолютный количества тепла въ телахъ 
пропорцюнальны ихъ теплоемкостямъ; вместо этого я предположилъ только что 
для двухъ соединешй составленныхъ изъ однехъ и техъ же составныхъ частей 
только въ различныхъ пропорщяхъ, разности теплоемкостей действительной и сред­
ней арифметической, изменяются съ температурою по закону приблизительно сход­
ному въ обоихъ соединешяхъ. Не смотря на то, результаты опыта, даже и при 
этихъ гораздо более тесныхъ предположешяхъ, какъ видно — противоречат 
выводамъ изъ основныхъ положешй Лавуазье и Лапласа. Изъ этого следуетъ, 
что или даже и те ограниченныя предположешя, которыя допущены мною, неверны, 
или, что еще вероятнее, следуетъ полагать, что изучаемыя явлешя несравненно 
сложнее, чемъ какъ представляетъ ихъ Формула Лавуазье и Лапласа.
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1. «Записки И м п е р а  тор с к аго  новороссШекаго университета» ныхо- 
днтъ въ и< определенное время, по мере накоплешн матераловъ. от­
делы ыми выпуск; ми отъ 5 до 6 лнстовъ Каждые I) тькихъ выпусковъ 
составляютъ олинъ тгмъ.

2. Въ запискахъ помещаются ученые труды лпцъ, припадлсж*. щихъ 
къ университету, по одобрЪнш ихъ всшй разъ къ печати подлежа- 
ща.мъ Факультетомъ.

Иримтьч. Члены Фякультетовъ могутъ представлять въ Факультетъ и 
статьи постороннихъ лицъ для напечаташя въ запискахъ, также съ одоб- 
рен'ш Факультета.

3. Помещаемый въ запискахъ статьи могутъ быть печатаемы, по 
желанно авторовъ, какъ на русскомъ, такъ и на латинскпмъ, немец- 
комъ и Французскомъ языкахъ»
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