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3akoH conpoTtusneHus (unun 3akoH dapcu—Bencbaxa), yctaHaBnuBatoLmnn KBa-
APaTUYHYIO 3aBMCUMOCTb NOTEPb Hanopa Ha TpPeHne OT CpeaHen CKOPOCTU BO3AYLL-
HOro NOTOKa, NEXUT B OCHOBE MaTeMaTU4eCcKoro annapaTra CoBpeMeHHON asposiornm
rOpHbIX NpeanpuaTnn. HecmoTpsi Ha obunune HaydHbIX PaboT, MOCBALLEHHbLIX
NCTOPUWN LLUAXTHOM BEHTUNAUUM W TOPHOro Aera B LEenom, BOMpoC O MNepBo-
OTKpblBaTene n nepBoM NPUMEHEHUN OAHHONO 3aKOHa B PYOHUYHOW BEHTUNSAUMU
OCTaéTtcs HesCHbIM. B HacTosiwen ctaTbe npeacTaBreH KpaTKUn UCTOPUYECKUI
0030p, HaNpaBrieHHbIN Ha BbISICHEHME, KOrd4a U KeM KBagpaTUYHbIA 3aKOH COMpo-

TUBNEHUs bbin Bnepsble BBEAEH B NPAKTUKy BEHTUITALINA LLAXT.

Knrouesvie cnosa: pdeuqHa;z aspoiiocus, ucmopusl HAayKu, 3AdKOH CONnpomueieHusl,

2opHbie gblpabomiu, 3akoH Jlapcu-Beticoaxa.

BBenenue

B coBpemeHHON Hay4yHO# JuTeparype,
MOCBSIIEHHON BEHTWIALUU 1IAXT U PYIHU-
KOB, HEPEIKO MOMYEPKUBACTCS, YTO POCT
MOIIIHOCTH AOOBIYM MOJE3HBIX UCKOMAEMBbIX
TpeOyeT mpuMeHEeHUs1 BCE Oosiee CIIOKHBIX
MaTeMaTH4eCKUX METOOB [UIsl aHajau3a U
POEKTUPOBAHUS BEHTUJISILIUOHHBIX CUCTEM
[1, 2]. PactipocTpaneHo MHEHHUE, YTO TIOJ100-
HbI€ TOJXOJbl SIBISIOTCS OTHOCHUTEIIBHO
HE/IaBHUM SIBJICHUEM, XapaKTePHBIM UCKIIIO-
YUTEILHO JUIA Halred smnoxu. OgHako aHa-
U3 paboT MO TOPHOMY JIeTTy, OIyOJUKOBaH-
Hbix B Hadase XIX Beka [3], a Takke
OTEUECTBEHHBIX MCTOUHUKOB IO PYTHUYHOMN
BEHTWJISIIMK Hadasia XX Beka [4], mo3BoJseT
O0OHapyXUTh CXOIHBIE TE3UCHI. YXke TOoraa

OTMEYAJIUCh YCKOPEHHOE pa3BUTHE IIPO-
MBIIIJIEHHOCTH, YBEJIHUYEeHHE 00bEMOB Top-
HBIX pa0dOT U OTPAHUYEHHOCTh yCTAPEBIINX
METOJIOB MPOBETPUBAHUS B YCIOBUSIX POCTa
MIPOU3BOAUTEILHOCTH, HEOOXOIUMOCTb IIPHU-
MEHEHUS HayYHBIX 3HAHUU JJIs pa3paboTKu
HOBBIX MOAXOA0B K IPOBETPUBAHUIO.
Wnnycrpuanusanus, oxBaTUBILAs pas-
HbI€ CTpaHbl B Pa3IMYHbIE HCTOPUYECKHE
MIEPHO/IbI, CTala OCHOBHBIM (DaKTOPOM ATHX
n3MeHeHu. Tak, mepBas IPOMBINUICHHAS
peBodtoLus, poxoausiias B BenukoOpura-
Huu B 17601840 rT., OBIJIa TECHO CBsI3aHA
C AaKTUBHBIM  pa3BUTHEM  YyIIEAOOBIYU
U METAUTyprud. DTOMY CHOCOOCTBOBAIU
0OMJIbHBIE 3aMachl KAMEHHOTO YIS U JKeJe3-
HOM pyJibl, 0COOEHHO B TaKUX PErHOHAX, KaK
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«Uépnass crpana» (Black Country) -—
B OJHOM M3 MEPBbIX HWHAYCTPHUAIBHBIX
LIEHTPOB Mupa [5].

CTpeMHUTENbHBIN POCT 00BEMOB TOOBIUN
IIOJIE3HBIX MCKONAEMBIX €CTECTBEHHO IpHU-
BET K TOMY, YTO CYIIECTBOBABIIME HAa TOT
MOMEHT CHOCOOBI BEHTHJISIMU IIAXT OKa3a-
JHMCh HEOCTATOYHO ((EKTUBHBIMU U O€3-
oracHbIMU. Pe3ko BBIpOCIIO yuciio 3a00eB,
a TaKXe KOJIMYECTBO METaHa, BbIAEISAIOLIE-
rocsi pH BeJICHUH TOPHBIX paboT. PymnHny-
Has BEHTWIALUS IepecTaja CIpPaBIATHCS
C IoJa4yeil 0CTAaTOYHOIO KOJIMYECTBA CBE-
Kero Bo3ayxa. TeopeTuueckue npeacraniie-
HUSL O CBOMCTBAaX B3PHIBOOIIACHBIX I'a30BO3-
OYIIHBIX ~ CMECEM  TOJIBKO  HaYMHAIU
3apOXKAaTbCs, a IMPaKTUKA IJa METOJ0M
po6 1 ommOoK. B maxrax Bcé yate nmpouc-
XOJIWJIA B3PbIBBI M BCHBIIIKK MeTaHa [3, 6].
A 1moTpeOHOCTHh B KAMEHHOM YIJIE U METaJ-
JMYECKUX pyAax TOJIbKO pocia. Bee aTo ctu-
MYJUpPOBAJIO MOMCK HOBBIX TEXHMUYECKHX
peleHuil OpraHu3aluy pyAHUYHOM BEHTHU-
JSIIMY, TPeOOBABIINX HE TOJBKO MpaKTHYe-
CKOM CMETKHU M UHTYMIIUH, HO U CUCTEMHOTI'O
HAy4YHOI'O IOJX0JIa K ONMMCAHUIO U KOJUYe-
CTBEHHOM OLIEHKE JIBUKEHMS BO3yXa B rop-
HBIX BbIpaOOTKax.

NMeHHO B 3TOT mepuol, B YCIOBMSIX
OCTPO BO3HUKIIEH MPAKTUYECKON OTPEOHO-
CTH, BIIEpBbIe OBbLI MPEAJIOKEH M BHEIPEH
B TOPHYIO NPAKTUKY 3MIUPUUECKUNA 3aKOH,
M3BECTHBIN CEroJHs KaK 3aKOH COIPOTHUBIIE-
HUSl (KOTOpBIH B HEKOTOPHIX HMCTOYHHMKAX
TaK)Ke HA3bIBAIOT 3akOHOM Jlapcu-BeiicOaxa,
pexe — popmyIoil ATKMHCOHA). DTOT 3aKOH
yCTaHABIMBAET KBaIPaTHYHYIO 3aBUCUMOCTh
IIOTEpU JIaBJIEHUS HA TPEHHE B T'OPHOU BBI-
paboTKe OT pacxo/a (WK CpeTHEr CKOPOCTH)
Bo3yxa. OH cTan pyHIaMEeHTOM s pacué-
Ta BEHTWISILIMOHHBIX CETEW ILAXT U PyAHU-
KOB M OCTAETCSl aKTyaJIbHBIM JIO HACTOSIIIIETO
BpemeHu. Ha ero ocHoBe paboraroT coBpe-

! https://archive.org
2 https://annales.ensmp.fr
3 https://www.rsl.ru/
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MEHHBIC OTEUECTBCHHBIC U 3apYOEIKHBIC MTPO-
rpaMMHbBIE KOMIUIEKChI, TaKue Kak «Alpo-
cetby, «Bentumsauus 2.0», «VentSimy,
«VnetPC», «Vumay u ap.

Hecmorps Ha Hanmuvrie MHOXKECTBA Hayy-
HBIX cTateid 00 WCTOPUHU JAaHHOTO 3aKOHA
[7, 8], moHOrpadguii 06 HCTOPUM TOPHOTO
Jena W pyaHUYHOM BeHTwsimu [1, 9],
BOIIPOC O TOM, KTO UMEHHO BIIEPBBIE OTKPHLIT
YU MPUMEHWI JAHHBIA 3aKOH B PYAHUYHOU
BEHTWJISILUU, OCTAETCSA OTKPBITHIM. YCTaHOB-
JICHUE HMCTOPUUYECKON MEPBOOCHOBBI ITOTO
BAKHEMILIETO MOJOKEHUSI PYAHUYHOU a3po-
JIOTUU SBJISJIOCH 1EJIbIO HACTOSIIETO UCClIe-
JIOBaHUs1, KOTOPOE IPOBOJAMIOCH HA OCHOBA-
HUU pabOT ¢ apXUBHBIMH JIaHHBIMHU
OTKPBITBIX UCTOYHUKOB'? 1 OHOIHOTEK’.

Pa3BuTHe pyIHUYHOM BEHTHISIIIUN
B NIePUOJ HHAYCTPHAIUZALMT

Jlo m3o0perenus B cepenune XIX Beka
MEXaHUYECKOT0 BEHTWJIATOPA, CIIOCOOHOIrO
[IPOBETPUBATH [TOJI3€MHbIE TOPHBIE BHIPAOOT-
KM, BCE IIaXThl IMPOBETPUBAIIUCH TOJBKO 3a
CUYeT €CTECTBECHHOM TSITH, BOSHHUKAIOIICH H3-
3a CWJI TUIaBYy4YECTH, BHI3BAHHBIX PAa3HOCTHIO
temrneparyp B ctBoiax [10]. PerynupoBanue
MOCTYNAOIIErO Ui MPOBETPUBAHUS BO3IY-
Xa O3Hayajo B TO BpeMsl MHTEHCU(UKAIIIO
€CTeCTBEHHOM Tsru. [losTOMY B mepuoj UH-
nycrpuanuzanuu B BenukoOpuranun Hava-
JIU BHEJIPSIThCS CIIEUANIbHbIE BEHTUIISILINOH-
HbI€ [€YH, KOTOpblE HHTEHCUPUIMPOBAIN
JBU)KEHUE BO3/IyXa 3a CUET HarpeBa BhIXO/IS-
LIer0 BO3yXa B BEHTWIALIMOHHOM CTBOJIE.
3TO 1MO3BOJIMIIO YBEIUUUTH 00bEMBI 110/1aBa-
€MOro BO3/yXa B IIIAaXThl Ha JBa IMOPSJIKA.
OnHako BCKOpE BBIIBWIIUCH HOBBIE IIPO-
OneMbl: BBICOKas KOHIIEHTpAlUs B3PHIBOO-
MACHBIX TA30B B BO3YLIHOM MOTOKE, ITPOXO-
JSIIIEM 4epe3 Iedb, HEPeAKO IMPUBOAMIA
K B3pbIBaM BO3yIIHO-Fa30BOM CMECH U pa3-
PYILIEHHIO TeYH (a 3a4aTyr0 ¥ CTBOJIA).
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Jlnst perieHust 3TOW MpoOIeMbl TOPHBIN
nnxenep [xon bann (1773-1843) permn
pa3eauTh IIOTOKYU 3ara30BaHHOIO BO3yXa —
HCXOJSILEro BO3/lyXa IaXT U OTHOCUTEIIBLHO
YUCTOIO CBEYXKEr0 BO3/yXa, MOCTYIAIOLIETO
K BEHTWJISILIHOHHOMY CTBOITY, MUHYSI paboune
30HBI, — U BHEJIPUJI B IIPAKTUKY TaK HAa3bIBa-
emble «riryxue mrpekn» (dumb drifts) —
CHEMaJIbHbIE  BBIPAOOTKH, OTBOJMBIINE
4acTb CBEXEIr0 BO3AyXa OT OCHOBAHMS
CTBOJIA K 1euu. birarogapst 5 ToMy 3arps3HEH-
HBIA BO3/1yX, HACBIIICHHBIA METaHOM, 00X0-
Jl 30Hy ropenust [11].

Kpome Ttoro, mmenno bagmi Brepsbie
MPEIJIOKIIT Pa3AesaTh OOUIUI MPUTOUHBIN
IIOTOK BO3/yXa Ha OTJAEJIbHBIC aBTOHOMHBIC
IIOTOKH, HAIpaBJIsieMbIC B pa3HbIC y4aCTKHU
IIaXThI 110 pa3HbIM BeIpaboTkaM. J[o 3TOTO,
CONIACHO MHOTOBEKOBOW TPaAULMH, BO31yX
MIOCJIE0BATEIBHO IMPOXOJWI 4Yepe3 Bce
paboune 30HbI, HO IPU 3TOM KOHLIEHTpaLUs
METaHa BO3pacTajia [0 Mepe MPOABUKECHUS
IOTOKA CJIWIIKOM CUJIbHO. HOBBIN ITpuHLIKII,
MOJIYYMBIIUN Ha3BaHUE pa3AeiIbHON (MU
MaHEeTbHOW) BEHTWISIIINK, ObUT BHEAPEH HE
cpa3y — OH IPOTUBOPEYMII IPEICTABICHUIM
MHOIMX OIIBITHBIX IIAXTEPOB, KOTOPBIE
HCIBITBIBAIM «Yy’KAC IEpell pa3feieHueEM
IIOTOKA BO3/lyXa, IIOCKOJIbKY Ka)70€ pasje-
JICHUE WM PACKOJ 0CNIA0IsI0 OCHOBHOH T10-
ToK» [3]. DTH omaceHuss ObUIM YAaCTUYHO
OIIPABJIaHbl, ITOCKOJIBKY €CTECTBEHHAs TAra
Jla’ke OZJHOTO OCHOBHOTO IOTOKA ObLIa OYSHb
ciaba, U 1eJIEHUE 3TOr0 IOTOKA HAa HECKOJIBKO
MapuIpyTOB OCJA0SIIO KaXAbI MOTOK,
IIPOTUBOPEYMIIO OCHOBHOM HJEE€ BEHTUIIS-
LAXA: BO31YyX JIOJDKEH BCIOy HEIPEPBIBHO
nBurarbes [12].

Brnepsele 3Ty cucreMy — CEerofHsi Ha3bl-
BAa€MYIO0 CUCTEMOM aBTOHOMHOI'O IIPOBETPU-
BAaHUS — NPUMEHWINM HA aHIIMIUCKOM II1axTe
Yoncenn B 1810 rony. s mopnep:kaHus
OamaHca MeXay pa3aesbHBIMU IOTOKAMHU
B Pa3HBIX y4aCTKaX IIAXThl UCIIOJIb30BAJIACH
BEHTWIALIMOHHBIE JBEPU M PETYISITOPSI,
KOHTPOJIMUPYIOLINE CKOPOCTh ABUKECHUS BO3-

nyxa. YK€ B TO BpeMsl IPUMEHSINCh IPUMHU-
TUBHbIE NPUOOPBI ISl OLIEHKH BEJINYMHBI
pacxoda BO3qyXa — HalpuUMep, TOHKas
JIEpeBsHHAs IUIACTUHKA, IOJIBELICHHAsl Ha
BEpEBKE M OTKIIOHSIOUIAsICS OT BEPTUKAIU
1oJ AeficTBueM noroka [6]. Perynuposanue
pacnpeesieHus BO3ayXa MeX/1y Mapajuieib-
HbIMM HANpaBICHUSAMH OCYILIECTBISUIOCH
SMIMPUYECKU IYyTEM I0AOOpa IOJIOKEHUS
PEryasTOpOB.

ITo3nnee, B 1830-1840-x rogax, Ha max-
Tax Ha4yaJy BHEIPATHCS MEXaHUUECKHE BEH-
tunstopel.  CorllacHO  UCTOYHUKY  [3],
CHayajga 3TO MNpou3ouuio B benbruu,
a 3areM — B AHruu. [lo nannsiM [6], niep-
BbI BEeHTWISATOp B BenmkoOpuranuu ObLI
ycraHoBieH B 1827 rogy u mpuBoauics
B JICVCTBUE MapOBOW MAIIMHOM.

ITosiB/IeHNEe MeTO/10B pacyeTa Te4eHu i
B KaHAJIaX U WX BHe/PeHNe B PYIHUYHYIO
BEHTHJISILIN IO

HeobOxomumocTh pacuéra mapaMeTpoB
paboThl BEHTHJISATOPOB cTaja emié OIHOMN
MIPEOCHIUTKOM ISl pa3paboTKH TeopeTHye-
CKHX OCHOB, CBSI3BIBAIOIIMX TOTEPHU JaBIe-
HUS B BEHTWIALIMOHHOW ceTH ¢ 00BbEMOM
BO3/1yXa, M0JJaBAEMOTO B IIAXTY.

B pabote [11] yka3wiBaercs, 4To mep-
BBIM, KTO ITprMeHMI 3akoH lapcu—Belicoaxa
(B TO BpeMsi OH TaK HE Ha3bIBAJCA U ObLI
MPAKTUYECKH HUKOMY HE H3BECTCH) JUIA
[IAXTHON BEHTUJISALMH, ObUI AHINIMHCKHI
nHcnekTop maxt /[xon ATkuHcoH. B cBoéM
TpyZe MO BeHTHIAMH axT [ 13], omyomuko-
BaHHOM B 1854 rony, o chopMynupoBa 3a-
BHUCUMOCTD, CBSI3BIBAIOIIYIO MOTEPH JaBiie-
HHUSI Ha TPEHHE CO CPEIHEH CKOPOCTHIO
MOTOKA U B TOPHOM BBIPAOOTKE:

pA = kPpu?, (1)
7€ p — NOTEpHU AABJICHUS B pacyeTe Ha eu-
HUILY JUTUHBI BBIPAOOTKH, k — Kod(hHUnmeHT
TpeHUs] ATKMHCOHA, P — nepuMeTp ropHoi
BBIPAOOTKH, p — IUIOTHOCTH IOTOKA, A — IUIO-
1] TIONIEPEYHOTO CEUYEHHUsS] TOPHON BhIpa-
OOTKH.
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K coxanenuto, aHaaUTUUECKHUN anmnapar
Y MaTeMaTU4eCKHEe BBIKJIAJKH, MPEIOKEH-
Hble ATKHHCOHOM, OKa3aJIMCh CYIIECTBEHHO
OIEPEKAIOIIUMHU TIPAKTUKY TOIO BpEMEHU
1 He ObUTH BOCTPEOOBaHBI MPAKTUKYIOIUMH
nHXeHepamu cBoeil snoxu. Iloatomy ero
BbIatoNIasgca pabora Oblia (hakTHUECKH
3a0bITa U JIMIIb Yepe3 IIECThACCAT C JIMII-
HUM JIET 1OCJIe CMEPTH aBTOpa Obljia «Iepe-
OTKPBITa» W TMOJy4YWIa TPAKTHYECKOE
MIPUMEHEHHE.

3ametuM, uro B 1886 romy ATKMHCOH
ornyOnukoBan emeé oany padory [14], mpen-
CTaBISIOUIYI0 COOOH MpPaKTHYECKOE PYKO-
BOJICTBO 110 PETYIMPOBAHUIO ra30B B IIaXTax
¥ OOIIMM TPHUHIUINAM BEHTWISAIUU. B Hel
TaKkKe Oblla MpUBEACHA KBaJpaTUuYHAas
3aBUCUMOCTb JUId Iepenaja JaBJICHUs
B opme, ananormunoii (1). [ns ydera 00-
IIETO MAJCHUS JaBJICHUS B TOPHOM BhIpa-
00TKe pe3ynbTart, nomydeHHsii u3 (1), ciue-
JI0BAJI0 YMHOXHUTb Ha L — JJTUHY BBIPAOOTKH.
Brniocnencteuu B hopmyne (1), HazpiBaeMoit
Takxe GopMmysnoil ATKMHCOHA, JJMHA Oblia
ydTeHa yxe sBHo [15].

[TockonbKy ATKHMHCOH HMEN XOPOILIYIO
IIOJrOTOBKY B 00JIaCTH MaTeMaTUKU U MHO-
CTPaHHBIX SI3bIKOB, TO, BO3MOXXHO, OH 3Haj
paboThl (ppaHIy3CKUX HWHKEHEPOB, pellaB-
LIMX 33Jla4d PACIpENEIeHHs IOTOKOB BObI
B THIPABIMYECKUX WH)XEHEPHBIX COOpYIKe-
HUSX (A7 KaHajuoB U ()OHTAHOB) U TIOJNY-
YUBIIUX aHAJIOTHYHYIO (GOpMyiy KBajapa-
TAUYHOTO 3akoHa. B wactHOoCcTHM, B [11]
ynomuHatorcss AntyaH Illesmu u Anpu
Hapcu. O630p pesynbraro Llle3u — ogHOTO
U3 MEPBBIX, KTO SMIIMPUYECKU BHIBEJ BhIpa-
XKeHue, aHanoruynoe popmyne (1), npume-
HUTEIBHO K pacyeTy OTKPBITHIX T'HJIPABIH-
YECKUX KaHajJOB — MOXHO HaWTH Kak
B ero pabore [16], Tak u B ucCTOpHUEC-
koM 0030pe [17].

[IpumeuarensHO, YTO B CBOEM (QyHIa-
MeHTasibHOM Tpyne [3] A.A. CkounHCKHI
IIPU BBIBOZIE CBOETO KBAJAPAaTUUHOIO 3aKOHA,
CBSI3BIBAIOLIETO I1aJICHUE JABJICHUS U CPEl-
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HIOIO CKOPOCTb BO3/YLIHOTO [TOTOKA IIPUME-
HUTEJBHO K IIAXTHOM BEHTWJISLIUU, CChLIa-
eTcsi Ha TPyl (DpaHIy3CKUX HHKEHEPOB
1’ O6ronccona (1825 1) u XKupapa (1826 r.).
3aKkoH TaJeHus JaBJIEHUS BO3AYLIHOIO
MOTOKAa Ha CONMPOTUBIIEHUSAX TPEHUs, MPE-
ctaBieHHBIN A.A. CKOUMHCKUM, UMEET yKe
COBPEMEHHBIN BUI:

h= % V2 2)
rae s — mepemnaj JaBieHUI B TOPHOM BbIpa-

00TKe, o0 — KOI(PPUIMEHT COMPOTUBICHUS
TpeHusl, S — IUIOIIA/b MONEPEYHOI0 cede-
HUs, P — IepuMeTp BBIPAOOTKH, V — CPEIHSS
CKOpPOCTb TIOTOKa B BbIpaOoTke. OTMeTHM,
gT10 B padorax (1) u (2) Mecramu mpuCyT-
CTBYIOT pa3Hble 00O3HAUEHUs OJHHUX U TEX
Ke (PU3NYECKUX BEJIMYMH — ATO CICIIAHO UC-
KITIOUUTENFHO C LEJIbI0 PUBECTH (HOPMYIIBI
MMEHHO B TAKOM CHIMBOJIEHOM BH/I€, B KAKOM
OHU ObUTH OMyOIMKOBaHBI H3HAYAIBHO.

Ecnu paboThl ppaHIly3CKHX HHKESHEPOB,
Bkitodass JKupapa, OBUTM  TOCBSIIEHBI
pacyeTry THUAPABIMYECKUX CETEH, TO TPYyI
1’ O6ronccoHa OblT cPOKYCUPOBAH HA TOP-
HOM JieJie U Mpo0OieMax pyIHUYHOW BEHTH-
nsmn. AHanmu3upys ero padoty [ 18], MoxxHO
YCTAHOBUTH, YTO KBAaJPATUUYHBIA 3aKOH (2)
MCTIONB30BAJICA UM ISl OLIEHKU 3P (PEKTHB-
HOCTH BEHTWIALIMHU HIAXT, @ UIMEHHO — JUIS
ONTUMH3AIMK TIO/Ia4d BO3JyXa MO MeTaj-
JMYECKUM TpyOompoBomam, HIYLIIUM OT
BEHTHJISITOPA K  TOJ3EMHBIM  y4acTKam
(em.  puc.l). Takum obOpazom, XOTS
1’ O0KOHCCOH M PUMEHWIT 3aKOH (2) K 3a/1a-
YaM PyIHUYHOW BEHTHJISIMH, 0ObEKTOM HC-
CJIeZIOBaHMS B €ro paboTe ObUT HE 3aKOH JIBH-
KEHHUS BO3JlyXa IO TOPHBIM BBIpAaOOTKaM, a
IIAXTHBIE BEHTUJISILIMOHHBIE TPYOOTIPOBO/IBI.
CrnenoBatenbHO, 1’ OGIOMCCOH OBLIT IEPBBIM,
KTO HMCTIONIb30BAJI KBaIPATUYHBIA 3aKOH IS
pacu€ra nogayu Bo3ayxa B maxty. Ho mep-
BBIM, KTO IPUMEHHJI 3TOT 3aKOH HETOCpe-
CTBEHHO K ONHMCAHUIO BIKECHHS BO3IyXa
B TOPHBIX BBIPA0OTKaX, CIEAYEeT CUHUTATh,
BUJIMMO, ATKHMHCOHA.
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@paHIy3CKHN WHXXEHEP-TUPaBIUK
XKupap Obl1 mHEpBBIM, KTO HNPUMEHWI
KBaJPaTUYHYK0  3aBUCUMOCTb  Ilepernaja

JABJICHUSI OT CpeIHEH CKOPOCTH IOTOKa
K pacdery TpyOornpoBoaoB. Pe3ynbrarsl ero
uccnenoanwmii [19] 6pun nonoxens! B Ko-
poJieBCKOM akajieMuu Hayk emie B 1819 roxy,
HO ornyOMKoBaHbI Juib B 1826 romy. Bme-
cTe ¢ aTuM, Jlapcu, ube uMs HocuT hopmyia,
OIyOJIMKOBal CBOM TPYABl 3HAYUTEIHHO
nozaHee — B 1856 rogy [20]. Tem He menee,
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Sur la résistance que Lair éprouve dans
des twyauzx de conduite, faites aux
mines de Rancié, en 1825

Pay M. D’AUBUISSON , Ingénieur en chef au Corps
royal des Mines.

1. Ox avait entrepris, en 1820, aux célébres Occasiondes
mines de fer de Rancié , dans le département de espériences.
I'Ariége,, une grande galerie d'écoulement, la ga-
lerie Becquey, dont la longueur devait étre de
352 meétres, et qui aurait été mise, a son ‘extré-
mité, en communication avec les anciens tra-
vaux d’exploitation par un percement en fnon-
tant, ou puits, de 30 métres de long.

Avant méme que Pon fit parvenu au milieu
dela galerie, on se plaignit du manque dair
respirable; les lumieres des mineurs ne .brﬁ—
laient que trés—difficilement , et les ingénieurs
qui dirigeaient les travaux réclamaient I'établis-
sement d’'un ventilateur. Yavais vu des galeries
de 600 meétres de long faites avec peine a la vé-
rité , mais sans ancun moyen d’aimge.arliﬁciel:
en conséquence, et pour le moment, je me bor-
nai & faire redresser I'entrée de la galerie, la-
quelle présentait un petit coude génant la circu-
Jation de l'air. Je m’en serais tenu a cela, si, au
bout de la galerie, il n’ett fallu percer et le puits
dont jai fait mention et deux branches de gale-
rie sur la couche métallifére vers laquelle on se
dirigeait : ces percemens exigeaient nécessaire-
-ment l'établissement d’'un ventilateur; en con-

uMeHHO B pabore [lapcu Obuia Hambolee
KOPPEKTHO MHTEPIIPETUPOBAHA U IPOAHAIIH-
3MpOBaHa OCHOBHAs IPUYHMHA ITOTEPh JaBIie-
HUS — HIEPOXOBATOCTh CTEHOK TPyOOINpOBO-
JI0OB, a HE MpUJUNaHUE Ha CTeHKax |[7].
Brpouem, 00 ucTuHHON (puznyeckoit mpu-
YHMHE TaJICHUS JaBJICHUsI B TPYOOIPOBOIAX
paHee yINOMUHAI M HEMEIKHH MaTeMaThK
Onmuyc Beiicbax, omHako B €ro Tpyue
1845 roma orcyrcTBOBaja IOATBEPIKIAIO-
1ast SKCriepuMeHTanbHas 6aza [21].

410 SUR LA RESISTANCE DE L'AIR

D’aprés ces divers motifs, nous admettrons
que, pour le mouvement de I'air dans nos con-
duites, la résistance est proportionnelle au simple
carré de la wvitesse.

Considéra- 32, Un raisonnement analogue 4 ceux que

tion relative nous venons de faire nous indiquerait qu’il y a

éla devsité. epcore quelque rapport entre la résistance et la
densité de lair. Lorsque la densité augmente,
il y a aussi augmentation dans le nombre de
molécules en contact avec les parois, et par con-
séquent dans le nombre d’adhérences a rompre
ou dans la résistance ; mais , d’'un autre coté,
cette résistance, se répartissant sur un plus grand
yombre de molécules, occasionera moins ge re-
tard dans la vitesse générale, et il y a peut-étre
compensation.

Toutefois , et en stricte rigueur, la compensa-
tion ne semble pas devoir étre complete. Il est
biem ¢vident que le nombre de molécules dans
la conduite, ou dans une portion de conduite,
augmente exactement dans le rapport de la den-
sité, et que, sous ce point de vue, la résistance
est en raison inverse de la densité. Mais le nom-
bse de molécules en contact avec les parois n’a
pas augmenté enticrement dans ce méme rap-
port : laugmentation du nombre de molécules a
également eu lieu dans le sens de chacune des
roigdimensions du volume d’une tranche de la
gonduite que Pon considére , la longueur, la
largeupou circonférence de la section, et 'épais-
seur. og le rayon de la conduite : or, 'augmen-
tation dans ce dernier sens n’en produit au-
cune-sur les parois s l‘angmenlation sur ces pa-
rois ne dépend que de deux des trois dimensions;
elle ne croit, donc que comme la puissance 3 de

Puc. 1. @paemenmor pabomol 0’ Obrouccona no pacuenmy conpomusieHuil mpyoonpogooos,
UCNONBL3YEMBIX OJisL NOOAYU 8030VXA 8 ULAXIY

Bwmecre ¢ aTuM, crieayeT OTMETUTh, UTO B
TpyZax HHXKXEHEPOB-TUIPABIUKOB paccMma-
TpuBaemas (opmyna yamie 3anuchiBasiach
Heckonbko nHaue. Knaccuueckas ¢popma 3a-

niucu popmyiiel [lapcu-Betic6axa umeer Bu
[7, 10]:

h o= lépi 3)

d 2’

rae d — quaMeTp Kpyrioro TpyoorpoBoja,
A — THApaBINYECKUN KOA(DPHUITUEHT TOTEeph
Ha TpeHue. JTa 3amuch OblIa HE OYeHb Y100-
Ha JJIs IPaKTUYECKOTo MPUMEHEHHUS B Y-
HUYHON BEHTWISILIMH 1O MPUYUHE TOTO, YTO
rOpHbIE BBIPAOOTKM MOIVIM UMETh MOIepey-
HOE CEYEeHHE, CHJIbHO OTIHYarouleecs
OT OKpYXHOCTHU. IMEHHO MO 3TOM NMpUYKHE
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norpedoBaoch yuects (opMy TOPHOW BbI-
paboTKH, BKIIOUMB B (OPMYIY COOTHOIIIE-
HUE TEepUMeTpa M IUIOIAAM TOIMEPEYHOTO
CEUCHHSI BHIPAOOTKH.

Koaddunments! £, o, 4 onuchIBalOT OIUH
¢usnveckuii mpormecc (MOTepH Haropa Ha
COIIPOTHBIICHUSX TPEHUS TPHU TypOyIeHT-
HOM TEUEHHMHM IOTOKA B KaHAJIE) U CBSA3AHBI
MEXKy CO00M TMHEHHBIMU COOTHOILLICHUSIMH:

ApS

o =" k=
2dp

t=2 @

p 24P’

3akirouenue

B mnHay4yHoM cpene IMMPOKO W3BECTEH
npunun Apaonsaa: «Ecim kakoe-nmu6o mo-
HSITHE MMEET MEePCOHAJIbHOE UMS, TO ITO —
HE UMl TIepBOOTKpbIBaTesis». OqHako ¢op-
Mmyna [lapcu — Beiicbaxa, Ha Halll B3I, HE
MOATBEPKIAET 3TOT MPUHIIUI. XOTS KBapa-
THUYHAs 3aBUCUMOCTbD JIaBJICHUS OT CKOPOCTH
noroka Obla BrepBble ycraHoieHa Llle3u
(nns OTKpBITHIX KaHasoB) U JKupapom (Juist
TpyOompoBooB), uMeHHO Beiicbax nan
CTPOro€ TEOPETHUECKOE 0OOCHOBAHUE IPU-
YHMH NOTEPb JaBJIeHuUs, a Jlapcu moATBepaAnII
€T0 BBIBO/IbI SKCIIEPUMEHTAIIBHO.

[IpuMeHUTENHbHO K BEHTWISALUHU INAXT
3TOT 3aKOH BIEpPBbIE ObUI HCIOJIB30BaH
1’ O6roucconom B 1828 roxy. OH npuMeHnI
dopmyny [apcu-Beiicbaxa (kotopast B TO
BpeMsl ellle He MMeJa TAKOTO Ha3BaHUs) JUIs
OLIEHKM TIO/Iaud BO3[yXa Ha IOJI3EMHBIC
YYaCTKH TOpPHBIX paboOT dYepe3 MeTaj-
AnYecKkue TpyOorpoBoasl. BrocnencTBun
ATKMHCOH aJanTHpoBal 3Ty (GopMyly
K YCJIOBUSIM pEaJIbHBIX TOPHBIX BBIPAOOTOK,

Bubauorpaduyeckuii cnmcox

OTJIMYAIOUIUXCS BBIPAXKEHHOM I1€pOX0BaTO-
CTbIO CTEHOK, TEM CAMbIM 3aJI0KUB OCHOBBI
MaTEMAaTUYECKOIO ONMCAHUS 3aKOHOMEPHO-
CTEM JBMKEHMSI BO3yXa B IIaXTaXx.

B TO %€ BpemMs MOXKHO NPEAIONI0KHUTD,
YTO WHTYUTUBHOE HCIOJb30BaHUE KBaJpa-
TUYHOM 3aBUCHUMOCTH MEXAY IOTEpSMU
JIaBJICHUSI u cpeaHen CKOPOCTBIO
BO3JyIIIHOTO IIOTOKA HMEJIO0 MECTO emné
paHbllle — B YaCTHOCTH, B paborax bammia.
Ero HoBaropckast uzes pasaeseHus BO31ylll-
HBIX MTOTOKOB B IIAXTHBIX BBIPAOOTKAX 00B-
eKTHBHO TpeOoBajia MOHUMAHHUS TOTO, Kak
IIOTOKU PaclpeaessitoTCs B 3aBUCUMOCTH OT
COINPOTUBJIEHUM Pa3JINYHBIX yYaCTKOB BEH-
TWISIHMOHHOW ceTu. OJIHAaKO NMHUCHbMEHHBIX
CBUJIETEIIBCTB, MOATBEPKIAIOLIUX TAKOE UC-
I10JIb30BAaHUE 3aKOHA Ha IIPAKTUKE B TOT I1€-
puo, HaM 0OHAPYKUTh HE ynanock. [losTo-
MY JQHHBIW BBIBOJI OCTAETCS TUIIOTE30M.

B Poccun gopmyna, onuceiaromiasi KBa-
JPaTUYHYIO 3aBUCUMOCTb [TIOTEPU HAIlopa OT
CpeIHEN CKOPOCTH BO31yXa, Obljla BIEPBbIE
BBejeHa A.A. CKOUMHCKHUM, KOTOPBIN OIy-
ONMMKOBall CBOIO MHOHEPCKYI pabdoty [3]
1I0CJIE IPOAOJKUTENBHON KOMaHAMPOBKU
no espomneiickum crpaHam B 1900-1904
roznax [22]. ®opmyna (2) B UCXOIHOM BHJIE
JI0 CHX TIOp MCHOJb3YETCsl adpoJIOraMH Kak
B Poccum, Tak u 3a pybexxom. EnuncTBeH-
HBbIM 3JIEMEHTOM, MOJABEPrarolIMMCs yTOU-
HEHHIO, OCTaéTcs KOI(D(UIMEHT CONMPOTHB-
JIEHUS] TPEHUS 0, KOTOPbI KOPPEKTUPYETCS
C TEUYEHHUEM BpPEMEHU C Y4ETOM IOSIBICHUS
HOBBIX BHJIOB Kpemel U OCOOCHHOCTEH
COIPOTUBJIEHUSI B YCIIOBUSIX YyBEJINYHUBAlO-
IIMXCS Pa3MepPOB TOPHBIX BeIpadoToK [1, 2].
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HISTORY OF DISCOVERY AND APPLICATION OF THE QUADRATIC LAW

OF RESISTANCE IN MINE AEROLOGY
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The law of resistance (or the Darcy-Weisbach law) that establishes a quadratic dependence of
pressure losses due to friction on the average air flow velocity is the basis of the mathematical
apparatus of modern aerology of mining enterprises.

Despite the abundance of scientific works devoted to the history of mine ventilation and mining
in general, the question of the discoverer and first application of this law in mine ventilation remains
unclear. This article presents a brief historical review aimed at clarifying when and by whom the
quadratic law of resistance was first introduced into the practice of mine ventilation.
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