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Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О
Ж У Р Н А Л Ъ  И З Д А В А Е М А - У 1  О Т Д М О М Ъ  

Й М П Е Р А Т О Р С Ш О  РУССКЛГО Т Е Й Н И Ч Е С Ш О  ОБЩ ЕСТВА.

h самоиндукщ'и и ея дВйств1Яхъ^).
П р о ф е с с о р а  П у л у я .

nhem въ электротехническомъ обтеспкт въ Праиь 21 
марта и 18 апрпля 1891 года).

Ивогочислеиныя примЬнен1я перем^нпыхъ токовъ въ 
Шъ областяхъ электротехники показали, какую ваас- 
|1{оль играетъ самоиндукц1я, то свойство электриче- 
9П ироводниковъ, въ силу котораго послЬднле, при про- 
iwiu по нимъ тока, иоглощаютъ часть затраченной 
йрвческой энерпи въ формй магнитпаго поля. Безъ 

зн;ш!я законовъ самоиндукщи никому не будутъ 
Hii понятны явлен1я въ машинахъ съ перемТ.ннымъ 
“О, трансформаторахъ, индукц1онныхъ катушкахъ и 
|1ныхъ измЬрительныхъ аппаратахъ для перемТ.ннаго 
|Бъ виду этого было бы желательно сделать законы 
1Ю1укщн доступными болЬе широкому кругу спеша- 
"гь, что и вызвало подробное воспроизведен1е настоя- 
foodnieHiH на этихъ страницахъ.
1U въ проводникТ. дЬйствуетъ постоянная электро- 

Лсльная сила и наступило состоянУе ставдонарнаго по- 
йепричества, то, какъ известно, можно, по закону 
|(ичислкть силу тока изъ электровозбудительной силы 

итивленУя проводника. Эготъ законъ перестаетъ, 
i вмЬть силу въ томъ случай, когда требуется опре- 

В1 вгновенную силу тока г во время перемйннаго со- 
111 потока электричества, а именно въ продолжснш 
||о.чежутка времени, когда сила тока вастетъ отъ 

нанбольшаго значснУя J, опредйляемаго закономъ 
^jiIrнoвeннaя сила тока г зависитъ не только отъ 
■влсщя проводника, но также отъ его коэффицУента 
Ьукц1я и отъ времени.
и *е такое этотъ коэф([)ищентъ са.чоиндукцУи? Что- 
^отъ воиросъ отвйтить общепонятнымъ образомъ, 

■рапослать нйсколько словъ о такъ называемыхъ 
1хъ линУяхъ», которыми мы воспользуемся для опре- 

ш кооффишепта самоиндукщи. Словами «силовая ли- 
■иначалось первоначально только направленУе, по 
■у дЫствуетъ магнитная сила на магнитный полюсь, 
ръ по1ожительиы.мъ направленУемъ считалось то, 
ярому долженъ былъ бы двигаться свободный ейвер- 
шюсь. Такимъ образомъ силовая лииУя была нерво- 
ко только геометрическое представленУе и въ такомъ 
|У норйдко употребляется и теперь. ГеометрическУя 
ЙМ1ИВШ опредйляютъ «направлеше магнитпаго поля», 
р а  «силовая линУя» стали въ современной электро- 
чФ кромй того еще и физико-математическимъ поня- 
у'выраженУе «число силовы.хъ линУй» означаетъ ве- 
if, способную быть измйренной въ абсолютныхъ еди- 
л. а именно произведенУе изъ площади F  на напря-

t Хотя редакдУя избйгаетъ помйщать статьи, требую- 
||ря дониианУя своего знанУя высшей математики, 
»ь|анномъ случай признано необходимымъ одйлать 

lie въ виду практической важности изложен- 
У |ь понйщаемой статьй вопросовъ и въ виду того, 

ipy ея, извйстному профессору Пулую удалось въ 
 ̂ вычайной ясностью и удопонятностью изло- 

рнюльпо сложный явленУя, вызываемый саиоиндук- 
п проводнвкахъ съ постоянными и переийнными 
ш. Прим. Редакцги.

жснность магнитпаго поля II, такъ что число енловыхъ 
линУй будетъ N = F I I ,  въ томъ предположенУи, что пло
щадь перяендику.лярна къ направленУю магнитпаго поля. 
Въ ПраУй, напримйръ, полная напряженность силы зем- 
наго магнитизма Н = 0 ,4 6 3  *) и положительное направле- 
нУе .силовыхъ лйнУй проходить въ аудиторУи отъ потолка 
къ полу въ направленУи стрйлки наклоненУя, образующей 
съ горизонтомъ уголъ въ 64°54'. Если помйстить, какъ ука
зано на фиг. 1 ц.лоское проволочное кольцо, огибающую пло-

Фиг. 1.

щадь въ 1.000 квадр. сантим, такъ, чтобы плоскость его 
была' перпендикулярна къ стр'йлкй наклонснУя, то число 
силовыхъ линУй, ■ проходящихъ черезъ отверстУе петли, 
будетъ

Д Г= 1.000 X 0,463 =  463.
Эти 463 силовыхъ лив1й можно было бы равномйрно 

распредйдить по всей площади, огибаемой проволочной 
петлей, и въ столышхъ же по числу точкахъ этой площади 
провести линУи, параллельный стрйлкй наклоненУя. При 
наклонномъ положенУи плоскости петли относительно на- 
правлевУя такнхъ силовыхъ линУй число послйднихъ, про
ходящихъ сквозь ея отверстУе, будетъ иное, и при- 
томъ меньшее. Если петля расположена плоскостью своею 
параллельно силовымъ линУямъ, то сквозь отверстУе не прой- 
дстъ ни одной силовой линУи. Поэтому число силовы.хъ 
линУй можно измйнять вращенУемъ петли на оси, накло
ненной къ нанравлевУю магнитнаго поля.

Каждое измйненУе числа силовыхъ линУй сопровождается 
возникновенУемъ мгновенной электровозбудительной силы, 
величина которой стоить въ зависимости къ числу си
ловыхъ линУй, при чемъ зависимость эта совершенно 
аналогична той, какая существуетъ между механической 
силой (и.мпульсомъ силы) и количество.мъ движенУя сво- 
боднаго тяжелаго т1;ла. Если последнее обладаетъ мас
сой М  и скоростью V, то количество движенУя В  выра
зится произведенУемъ пзъ массы на скорость, въ продпо- 
ложенУи, что каждая величина изм'Ьрена въ абсолютныхъ 
единицахъ. ИзмФненУе этого количества движенУя B = M v  
въ единицу времени представляетъ мйру механической 
силы, действующей въ томъ же направленУи, въ какомъ 
действуетъ и скорость v.

7,1  ̂ d B  d  ( M v )
^ ^ - d T  =  — d r

Совершенно аналогично съ этимъ, индуктированная въ 
проводнике электровозбудительная сила, зависитъ отъ изме- 
ненУя числа силовыхъ линУй въ единицу времени

d N
' d f

*) По измеренУямъ 1889 года.
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Число силовыхъ лишй, въ каждое мгновен1е находя
щихся въ проволочной петлЬ, стоитъ къ электровозбуди- 
тельной силй въ томъ же отношен1и, въ какомъ моментъ 
движипя къ механической силй, действующей на тЬло. 
Поэтому Максвелль назвалъ число силовыхъ лин1й, про- 
ходящихъ черезъ отверсие изгиба проводника, электро- 
машитнымъ моментомъ.

Отрицательный знакъ передъ производною обозна-
чаетъ, что наведенная электровозбудительная сила дЬй- 
ствуеть или по направлен1ю движенгя часовыхъ стрЬлокъ, 
или въ обратномъ яаправлен1и, смотря по тому, увеличи
вается ли или уменьшается число силовыхъ лин1й для 
наблюдателя, смотрящаго на отверсие петли по положи
тельному направленш силовыхъ линШ. Электровозбуди
тельная сила измеряется въ абсолютныхъ единицахъ и по 
разделен1и на 10® даетъ число вольтъ 

1 d N  
10® rfi

Если, иапримеръ, изъ отверст1я петли исчезаетъ въ 
секунду 100милл1оповъ лин1йсилъ, то въ проводниь-е возни- 
каетъ электровозбудительная сила, средняя величина которой 

10®е =  =  la . =  одинъ вольтъ.

Па фиг. 2 представлено, какъ, приближая проволочную

петлю къ северному полюсу магнита, изъ котораго расхо
дятся силовыя линш, можно увеличить число силовыхъ 
дипШ въотверстй! и темъ самымъ возбудить электровозбу- 
лительную силу, действующую обратно направленш дви- 
же1пя часовыхъ стрелокъ, если смотреть огь N  на при
ближающую петлю и вызываюп^ую мгновенный токъ, сила 
котораго зависитъ отъ сопротивлен1я проводника.

Разсмотримъ потокъ электричества нъ простой прово
лочной петле, подверженной действ1ю внешней тстояинои 
электровозбудительной силы. Въ моментъ, когда электро
возбудительная сила начинаетъ действовать, токъ растстъ и 
силовыя линш распространяются кольцеобразно вокругь 
проводника; ихъ число будетъ расти постоянно до того мо- 
.чента, пока не наступить сташонарнаго состоян1я въ по
токе электричества. Въ теченги перемпинаю состоян1Я на
водится самимъ токомъ электровозбудительшш сила, котор.1я

численно равна приращенгю силовыхъ лин1й въ едннп 
времени и, какъ это явствуетъ изъ фиг. 3, напр?и ’ 
въ сторону, противоположную внешней электровозбуднм 
пой силы. Ее потому называютъ «противодейств;К' 
электровозбудительной силой самоиндукц1и». Величвнуч 
электровозбудительной силы мы найдемъ помощь»' i 
дующихъ соображен1й. Допустимъ, что петля состовп 
не.чагнитнаго матер1ала и окружена немагнитвою o[wi 
или средою съ постоянною магнитною проницаем1»тм 
Число силовыхъ лин1й N , образуемыхъ въ извете 
мо.ментъ токомъ въ петле, пропорцюнально силе ток;| .. 
получимъ поэтому

N = L i,
где L  есть постоянный множитель, зависящ1й отъввдзг 
личины петли и называсм)>1й коэ (̂^ицг'ек№о.нь самотар.̂  
1л  представляетъ меру электромагнитнаго момента 
Изъ предыдущей формулы паходимъ для коэффнц1евпй̂  
моиндукщи выражен1е

I
его очевидно можно определить, какъ число силовып ” 
н1й, наводимыхъ токомъ, равнымъ единице, въ провпу̂  
изъ немагнитнаго матер1ала въ томъ предполокеш!, *  
нроводникъ окруженъ немагнитною средою или сред» 
постоянной магнитной проницаемостью. Въ этомъ слуй.*! 
постоянно; но оно становится зависимымъ оть t, Ц  
вблизи проводника находятся железныя массы. I

Изъ электромагнитнаго момента мы находи.мъ Bpoiif 
действующую силу самоиндукщи j

di i

Эта формула можетъ намъ служить еще и дм г* 
определендя ко.Э||)фиц1ента самоиндукщи. А именно, па 
лучаемъ [

dt
почему коэффищентъ самоиндукши можетъ быть разсц 
ваемъ,какъ электровозбудительная сила, возбуждаемая? 
въ течен1и времени d t= \  измепсн1е тока di=z\. Ш 
определенде годится только въ томъ случай, если L в  
яндю. Предшествовавшее опрсделенде

L  =  ̂  
i

обладаетъ большею общностью и годится также дда|| 
менной самоиндукщи. 4,'

Мы можемъ теперь спросить, какая работа пуяв 
дится внедддней электровозбудительною силою, вог||1 
следняя, вопреки противодействующей силе сомонэд 
увеличиваетъ силу тока отъ нуля до J. Эта работа а  
гична механической работе, совершаемой мехав|Ц 
силой, когда последняя преодолеваеть сопротивле* 
извфстномъ пути. ‘

Когда токъ г протекаетъ въ продолжеши очень |  
каго времени dt ддри электровозбудительной си| 
тордья въ данный мо.чентъ равна е, то затрачиваетс4 
трическая работа

dA = eid t—Liidi.
Интегрируя, мы получаездъ всю электрическудо р 

которая затрачивается противъ самоиндукцш прчц 
въ то вре.чя, пока токъ ростетъ отъ нуля до наибол 
своего значендя J.

J
. 1 2 А  —  I  h id i —  ----  h  J

. /
. Произведенная работа численно равна половннн 

рата наибольшой силы тока, помноженпой на nociq 
коэ(|и|шщентъ самоиндукщи. i;

■ Н а счетъ этой электрической работы произошломщ 
кое поле вокругъ проводника и составляетъ ея мв«м| 
Магнитное поле представляетъ ддоэтому энергддо. и 
.чую въ соответствующихъ единицахъ, положимъ. вь|
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ограмметрахъ на кубическШ савтимстръ магнпт- 
Jb. При нсчезан1н мэгннтнаго поля электромагнит- 

^ р п я  можетъ быть опять получена въ видЪ электри- 
№i жргш.
Ц|шивается теперь, какое измЪрея1е ииЪетъ коэффи- 
1П1 сахоиндукщи. Для отв5>та на этотъ вопросъ намъ 
■п послужить выражеше, полученное для электриче- 
Мяерпи саиоивдукцш. Величина энерпи или работы 
кя херится произведен1емъ: сила х  иуть, при чемъ 
|̂Й1агается, что сила прсодолЪваетъ на изв^стномъ. 

Я ^ктное сопротивлев1е. Ио квадратъ силы тока 
|даыяегь величину того же изм^^решя, какъ и меха- 
Мая сила:

I г I Г < I I 1 2 2
dim р ’ 1 — | < ) г » с * 8  j = ( ; c s  .

Ъгькакъ.дал^е, численная величина электрической энер- 
1а1оинду£1ди состоитъ изъ двухъ множителей, изъ коихъ 
п  есть квадратъ силы тока и поэтому имЬетъ то же 
iperie, что и сила, то другой множитель, коэффищентъ ■ 
мщукщи, долженъ им^ть измЪрен1е пути или, иначе, 
жяъ быть выраженъ длиною. Коэффищентъ самоин- 
ю хожетъ быть изм^ренъ въ сантиметрахъ. Какъ 
юпеская единица самоиндукц1и употребляется земной 
ярангь, равный сантиметрамъ. Было предложено 
шать эту единицу секомомг.

1 секомъ=10® сантиметровъ.

исшость между внешней электровозбудительной силой и 
силой тока въ проводникЪ съ самоиндунц1ей.

Иы теперь займемся изслЬдовантемъ, какъ велика сила 
въ проводинкЬ съ самоиндукщей J-y, когда П01и1̂ дшй 

дркенъ дЬйствш внешней постоянной электровозбуди- 
Mot силы Е, состоитъ изъ немагнитнаго матер1ала, 
«уетъ спираль въ нисколько оборотовъ и не заклю- 
>п жел1за.
Падая цйпь, въ которой д-Ьйствуетъ внешняя электро- 
ь'дтсльяая сила, обладаетъ двумя свойствами, обусло- 
мющими силу тока. Эти свойства—еощютпвленге про- 
мка и его caMoundymin. Сонротивленте проводника 
110 его свойство, въ силу которого прохожден1е по немъ 
«сопровождается необратимымъ превращен1емъ электри- 
*)4 энерг!и въ теплоту. Количество теплоты, развивае- 
• въ одну секунду въ проводникЬ съ сопротивлен1емъ 
сдомъ J, выражается

ТГ=0,24К.Р граммо-калор1й.
С;иоиндукц1я uf>nH есть свойство, въ силу которато про- 
иеше по ней электрическаго тока сопровождается пре- 
иешемъ электрической энерг1и въ энерг1ю .чапштнаго 
и вокругъ проводника.
Такимъ образомъ, если по проводнику проходитъ 
прическая энерг1я, и если лредположимъ, что въ ц-йпи 
зроизводится ни химической, ни механической pa

il. то одна часть пошедтей въ дкю энерг1и превра- 
Ш въ теплоту, и этотъ процессъ необратимъ. Другая 
Як энерпи превращается въ магнитное поле вокругъ 
«одника, которое существуетъ до тЬхъ поръ, пока дМ- 
К1Ъ внЬшняя электровозбудительная сила. Эта часть 
пребленной энерпи можетъ, однако, быть опять получена 
tut электрической энергш, какъ только внешняя элек- 

•«буднтельная сила прекращаетъ свое дЬйств1е. По
пу, если Е  представляетъ внешнюю электровозбудитоль- 
®еиу, производящую въ известный моментъ силу тока», 
ш въ состоянш разложить Е  на двЬ части е „ и е.

часть е„ преодолЬваетъ сопротивлеше трен1я въ 
«еодяик4, которое можно назвать «омовымъ»'сопротивле- 
41 и которое можно по закону Ома изм^брить и опре-

ТО выражен1емъ Е =  -?■ Часть иногда назы-
екя истинной электровозбудительною силою. Другая 
иь BBtuiHeft электровозбудительной силы преодол1> 
гь противодЬйетвующую электровозбудительную силу 
иувЦи и вызываетъ из.м^ен1е силы тока г на di въ 
« я  времени dt. Поэтому

т di

въ виду чего основное уравнеше приметь видь 
■; E  =  B i +  L ^ J ^ ................(1)

\  Внешняя электровозбудительная сила равна, такимъ обра- 
здягь, суммй действительной электродвижущей силы и про
тиводействующей силы самоиндукцш проводника.
• Это основное уравнен1е, впервые установленное въ 
1847 году Гельмгольцемъ *), вмептъ силу какъ для постоян- 
ныхъ, такъ и першдичееки пере.менныхъ электровозбуди- 
тельныхъ силъ, т. е. когда Е  перщдически мёпяется со 
временсмъ, какъ, вапрвмеръ, въ машине съ персменнымъ 
токомъ,трансфор.маторе, телефоне и проч., въ ирсд1юложоп1и, 
что пер1одичность не настолько быстра, чтобы мешать 
равномерному распределенш тока но сечеи1Ю проволоки 
и что электростатической емкостью проводника можно 
пренебречь.

Бозникновен!е электрическаго тока въ проводнике съ 
самопндукц1ею лодъ вл1ян1емъ постоянной внешней элек
тровозбудительной силы совершенно аналогично механиче
скому явлен1ю перехода тяжелаго тела изъ покоя въ движе- 
н1е подъ вл1ян1емъ ' постоянной внешней механической 
силы, когда тело движется въ сопротивляющейся среде. 
Если заставить внешнюю силу действовать на тело, то его 
скорость возрастаетъ отъ нуля до наибольшаго значен1я V. 
Для того, чтобы быть въ состояв! и поддерживать эту мак
симальную скорость, сила должна действовать постоянной 
работа, затрачиваемая на преодолен!е третя, превращается 
въ сопротивляющейся среде постепенно въ теплоту. Треп!ю 
сопротивляющейся среды аналогично сопротивлен!е про
водника, которое поэтому можетъ быть названо сопротив- 
лен1емъ ■ электрическаго трен1я.

Когда скорость тела достигла наибольшей величины Г, 
и такимъ образомъ установилось сташонарное состоян1е 
движен1я, то въ теле накопляется и определенный занасъ 
кинетической энергш, измеряе.мый половиной произвсдси!я 
изъ массы на квадратъ скорости: { MV^. Въ нродолжен1и 
стащонарнаго состоян1я движен!я сила употребляется только 
на то, чтобы преодолеть сопротивлен!е трен!я; когда же 
сила перестала действовать, то накопленная кинетическая 
энерг!я превращается • трен!емъ сопротивляющейся среды 
въ теплоту или можетъ быть съ пользою употреблена инымъ 
способомъ, напримеръ на поднят1е груза. Сказанное отно
сится къ стангонариому состоя1пю движения. Въ течен!н 
перем.еннаго состОяшя, во все время, пока скорость растетъ 
отъ нуля до наибольшей величины V, сила тратится съ 
одной стороны на уволичен1е мгновенной скорости v, съ 
другой же на преодолен!е трен1я въ противодейбтвующей 
среде. Если бы последняго не существовало, то можно 
было бы положить, что внешняя сила, увеличивакицая ско
рость Tluia вопреки инерцш его массы, равна

dv

При сущсствован1и же трсн!я въ противодействующей 
среде присоединяется еще членъ K v, въ которомъ К  обо- 
зиаЧ!1стъ некоторой коэ({|фищситъ иро1юрц!она1ьности, а v 
скорость, такъ что.

dv
F ^ K v  +  М - ^

F  представляетъ собою всю внешнюю силу, потребную 
на coxpaiieiiie мгновенной скорости v вопреки трен!ю и 
на увеличен!е этой скорости на dv во время dt вопреки 
инерц!и массы. Изъ этого основиаго уравнен1я можно опре
делить о, когда известны F , К  и М. Совершенно анадп- 
тичпымъ образомъ можно изъ уравнешя (1 ) определить 
мгновенную силу тока «, если известны Е , В  и. Е .

Такимъ образомъ имеются следующ!я аналопи между 
потокомъ электричества въ проводнике съ самоиндукц!ей 
2/, въ которомъ подъ вл1ян!емъ постоянной внешней элек- 
тронозбудительной силы Е  развивается сила тока г, и 
между иоступательнымъ движен!смъ тяжелаго тела массы 
М, которое движется подъ вл!ян!емъ внешней механиче
ской силы F  и получаетъ скорость ю:

1. Электрическая энерпя цепи, измеряемая выраже-

*) Ueliiilioltz, Ueber die Erhnltung der Kraft.
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HieMb J ’ аналогична кинетической эперпи дпижуща- 
гося тЬла

2. Электромагнитный момсптъ ц{>ап, измеряемый выра- 
жен1смъ аналогиченъ количеству движсн1я M v тяже
лого тйла.

.Я. 11змепен1с электромагнитпаго момента цепи, изме- 
di

рясмое выражен1енъ аналогично изменен1ю количе

ства двяжен1я тяжелого тела, измеряемому выражен1еиъ

^  d t'
4. Электрическое или омово сопротивлен1е проводника, 

измеренное величиною В , аналогично коэффиц1енту про- 
HopuioHaibHOCTH К  сопротивлен1я отъ треп1я въ сопроти
вляющейся среде.

5. Самоиндукщя проводника, измеряемая коэ(|)<[>ищентомъ 
самоиндукц1и L , аналогична янерц1И тяжелаго тёла, которая 
при поступательномъ движенш пропорц1ональна его массе М.

6. Внешняя электровозбудительная сила цепи аналогична 
внешней механической силе F ,  действующей на тело.

ДЬйств!я постоянной эяектровозбудительной силы въ лровзд- 
никЪ съ саиоиндукц1ей.

и, интегрируя.

Изъ уравнен1я

Е  —“ B i Е
di
dt

мы можемъ легко вычислить мгновенную силу тока t въ ея 
зависимосеи отъ времени t, когда внешняя злсктроврзбу- 
дительная сила постоянна.

Разделяя уравнен1е на В, иолучаемъ-
L d i  

+  “Л Л  ■
Отношен1е L IB  обозначаетъ, очевидно, время и поэтому 
зовется «временной постоянной!. Обозначивъ ее черезъ т, 
получимъ:

dt d ( J —i)

и, интегрируя, найдемъ 
t

— -  =  log ( J  — г) — Ig J

~1U  
: =  j \  1 — e L

• .......................... (2 )-
Въ этомъ выражен1и e есть величина, равная 2,71828, осно- 
ван1е неперовыхъ логариомовъ.

„  LПо истечен1и времени f =  т — для величины % по

лучимъ значенш

.7
е — 1

: 0,632 J.

По истечен1и времени, равнаго временной постоянной 
мгновенная сила тока достигаетъ значен1я, равнаго при
близительно ^'з наибольшей величины силы тока, которая 
получается по закону Ома для стащонарнаго состоян1я 
алоктрическаго потока. Если бы было возможно- какимъ-ни- 
будь способомъ измерить это время, то мы бы были въ .со-. 
стоян1и вычислить коэффиц1ентъ самоиндукщи по формуле 
L = z B t .

Когда цепь размыкается, магнитное поле вокругъ npo7J; 
водника исчезаетъ и его энерг1я превращается въ электр'И;̂   ̂
ческую эверг1ю; появляется токъ проявляюпийся въ вид1̂ ;̂- 
искры размыкан1я. Сила тока можетъ быть вычислена изъ.' 
основнаго урнвнен1Я, полагая въ немъ Е  —  0. Въ этомъ 
случае мы получаемъ

di

l o g t = — —  +  С. 1
Такъ какъ при < =  О, t =  J ,  поэтому С =  1ог.1.:[ 

предыдущее равенство переходитъ въ такое: I
t

J e
пли

B t
~L

i  —  J e  ..........................
Па фиг 4 сила тока i  и.зображена при помоше ц 

вой. Во время Г =  О сила тока инйс'тъ наибольшее звк

Фаг. 4.
• т  1

H ie  J , падаетъ по истечен1и времени < =  т до t

и потомъ до нуля въ чрезвычайно коротк1й npoxeci 
времени.

Действ1я пер1одичесни перемЪнной электровозбудительнпа 
въ проводнике съ самоиндукц!ей. \

Допустимъ теперь, что въ цепи действуетъ iip«| 
першдическая внешняя электровозбудительная сила, аЦ 
Щ1шся съ временемъ такимъ же образомъ, какъ и Koifog 
маятника, камертона или струны, и дана формулою '

2-
Е  =  Е„ sin - ^ t .....................

Принявъ время t за абсциссу, а соответственную! 
тровозбудительную силу за ординату, мы получимъ си 
видную кривую (фиг. 5), доказывающую, что ме1

О — B i +  L dt

возбудительная сила растетъ отъ нуля до наибольшап 
чеи1Я Е„, потомъ уменьшается до нуля, затеиъ въ i 
номъ направлен1и опять растетъ до — Ео и, накове! 
истеченш времени Т  опять становится нулемъ. Бра

зовется перюдо.мъ, а его обратная величина i  =  3
I

ломъ колебан1й электровозбудительной силы, котпрал 
въ секунду достигаетъ значен1я нуль. Е^ зоветсл 
тудой, а длина ОТ длиною волны электровозбумл 
силы. Если ра.зделить лин1ю 01' на 360", то абсцисс] 
чающую мгновенной электровозбудительной си.й, и

■ ютъ фазой. Наибольшее значсн1е -f Е„ имеетъ i|
•а — Eg фазу 270".

'■ Мы можемъ теперь спросить, какъ меняется ci 
-ВЪ проводнике съ самоиндукц1ей L  и сопротивлен1(

■ когда внешняя электровозбудительная сила nopio.p
переменна; иначе, какое выражен1е для силы тока ] 
вйтъ намъ основное уравнен1е. ‘

„  . 2т: di
Eg sin t  =  Вг + L  -^1
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иа'въ noTOKt электричества водворится стащонарнрв'«’'.’~
»MBW.
Мы выберсмъ для ответа на этотъ вопросъ самый npot; 

rtiKopoTKift путь, придержив!1ясь аналог1и съ пор1оди- 
щ| шанпческой силой, которая вызываетъ ncpiOjin4e-f 

вв̂ юрость одного съ нею пер1ода. Мы можемъ по-_
?ij ожидать, что волнообразная алектровозбудительнаЯ-" ' ’', 
и>ророждаетъ волнообразную-же силу тока съ пер1одомъ‘ 
liie величины. Надо, однако, принять еше въ расчетъ,^; 
»ас причин̂  самоиндукши проводника электровозбуди- ' 
чш сила и сила тока не будетъ одновременно дости- 
1!Иначен1я нуль и наиболынаго значегпя. Можегь быть, ' 
вша тока будетъ эа/гстздывашь въ фаз1; сравнительно 
I иеировозбудитольной силой, какъ это изображено 
шли -Е и I на фиг. 6. Кривая тока г сдвинута отно- 
тлно кривой элсктровозбудителышй силы К  на |{)азу tp, 
ой они имйютъ одинъ и тотъ же пор1одъ Т,  такт, что 

Ч=А'В’.

Это н1.1ражон?е должно быть равно нулю для какого 
угодно про .leiiH, что возможно только въ томъ случай, если

2т: ■
каждый изъ множителей, какъ при sin ^ г ,  такт, и при cos 

Т сами по себй будутъ равны нулю. Отсюда получаются

1а подобное предположен1е мы будемъ наведены, раз- 
щ колебательное движен1о, производимое тяжелымъ 
мымъ колесомъ на оси подъ вл1ян1емъ волнообразно- 
аиющейся механической силы, въ томъ случай, если 
«со испытываетъ во втулкахъ трен1о, какъ, напримйръ, 
1р,1торъ въ карманныхъ часахъ. Моментъ вращения дйй- 
|̂ К1щей силы и угловая скорость растутъ въ теченги 
ш  персода времени, калсдая отъ нуля до наибольшей 
■тш и затймъ опять уменьшаются до нуля. Но въ виду 
•‘piig Miiccu угловая скорость достигаотъ наибольшаго и 
;*ваго значенгй тймъ позже, чймъ моментъ инерц1и махо- 
it колеса больше. Нанося время на ось абсниссъ, а меха- 
искую силу на ось ординатъ, получимъ за ийкоторый 
•лекутокъ времени двй аналогичный кривыя (фиг. 6), 
лнттыя другъ относительно друга на нйкоторую фазу. 
Оппраясь на эту аналопю, положимъ, что мгновенная 

ш тока представляется выражен1емъ

i  =  .Т„ sin ( г — 92т: (6)

/ 2т: \  2т:
SJ« sin ( ^  f — тр 1 +~2~ cos

X, 2 "=  Jda Sin -Ji t.

3 валясавъ иначе:
f 2т:
I COS <? +  sin 9 —
!

T,r З’'— лЗд sin cp -f- cos 9

2t.
1' f ■

2т:
sin - j r t

2т:
cos-у -  t  =  0.

■два условныхъ уравнеспя 
■ 2т:

Л.То Sin tp -f cos 9 =  0. . . (7)
2т:Ш о cos 9 -I- gin tp 0. ( 8 )

Пзъ уравнсн1я (7) получаетъ для разности фазъ выра- 
жон1е

2 -L  . ..
'■? =  ~ ]{Г ^ ....................................

Разность въ фазй кривой для силы тока относительно 
■ кривой для электровозбудительной силы тймъ болйо, чймъ 
болйе коэффищентъ самоиндукщи въ сравнен1и съ иро- 
изведен1емъ изъ сопротивлеш'я проводника на пер1пдъ элек
тровозбудительной силы. Величина tgtp достигаетъ своего

TS
максимума для tp =  -г,- или tp =  90". Наибольшее за-
поздан1е индуктйрованнаго тока равно, поэтому, четверти 
всего перюда, при какихъ угодно значен1яхъ Ь , U ъ Т.

Уравнен]я (7) и (8), будучи возведены въ квадратъ и 
сложены, даютъ другую постоянную .Г̂  или наибольшую 

. силу тока:

. Т ------- ^ .° ■' 4t-̂ 7,■2
] /

Такимъ образомъ мгновенная сила тока будетъ 
-7?* sin — tp)

. f ------ -̂-----------------

] /  -й= +

. . (1 0 )
4т:*1.2

у .-

Д. 2т:
7» t.

/юяняая .То, которую требуется опредйлить, обозяачаетъ 
«Уаьшую силу тока, а tp разность фазъ. Сида тока равна

2т:
V- яе тогда, когда < =  О, но когда t„ — tp =  О, т. е.

Т
iooite воздн1й моментъ — ‘̂ 'р .  Обй ностоянвыя .Т„

! надо опредйлить, приним!Ш въ расчетъ то услов1о, что 
||11*ен1е для мгновенной силы тока удовлетворястъ для 
заго времени основному уравнон1ю Гельмгольца. Вста

ет
а i я -щ- въ это основное ypaBHenie, мы получимъ

cos t? =  -J— =  
-«1

I t

\  R . ^   ̂ 2кЛ
. (11)

Изъ этой формулы можно видйт1>, что само1П1дук1ия 
проводника не только причиняеть разность фазъ кривой 
силы тока, но и уведичиваетъ сопротивлен1с проводника. 
Въ прОводникй, лишенномъ самоиндукщи .мгновенная сила 
тока была бы по закону Ома

* — sin у

Въ проводники съ самоиндукц1ей амплитуда тока меньше, 
такъ какъ сипротивлелпе становится но причиий самоии- 
дукц1и больше. Это сопротивлен1е дается вмражс1пемъ

И зовется «кажущимся» сопротивлсн1емъ. При иольший са
моиндукщи проводника и очень маломъ перн>дй колебаш'я, 
кажущееся сопротнвлен1е можетъ стать очень большимъ. На
примйръ, катушка въ 222 Q сопротивлен!я, при коЭ(|)<[|ищептъ 
самоиндукп1и Д = г 2 земнаго квадранта, обладаетъ при 220 
колебан1яхъ въ секунду кажущимся сопротивлен1смъ 
Д , =  1.674 Q , а при 440 колсбая1яхъ Iti =  3.325 Q.

Связь между кажущимся сопротивлсн1смъ, Омовымъ со- 
противлен1емъ и разностью фазъ можно гра11)ически пред
ставить въ видй прямоугольнаго треугольника ЛИС. 
Если катетъ В С  обозначаетъ Омово сопротивлен1е B i,

катетъ Л В  индуктивное сопротивленш — то кажу

щееся сонротивлен1е B i  будетъ дано гипотенузой А С , “л 
piiSHOCTb фазъ угломъ tp между В  и Iti. Поэтому
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2т. L
sin 9 == ■

т  V/* в ,  +
. . ( 1 2 )

tff 'f =
2t.L  
l i  T

Явлен1е, аналогичное кажущемуся сопротивле1пю, мы 
можемъ наблюдать у маховаго колеса, качающагося на 
своей оси.

ЗдЬсь я вращаю тяжелое маховое колесо, и затрачен
ная сила достаточна для того, чтобы только преодолевать 
TpcHie во втулкахъ оси. Колесо вращается при этомъ съ 
постоянною угловою скоростью. Чтобы увеличить последнюю 
надо также увеличить и силу. Когда я отпускаю рукоятку, 
то колесо останавливается не мгновенно, но продолжаетъ 
вертеться, пока накопившаяся въ немъ энерпя не превра
тится въ теплоту отъ трен1я во втулкахъ. Если же я, 
вместо того, чтобы пустить рукоятку,, нажму на нее въ 
обратномъ направлен1и, то колесо только тогда послушается 
механической силы, когда последняя уничтожить запасен
ную колесомъ энерг1ю и преодолеетъ тренге. Съ этого вре
мени сила опять пойдетъ на то, чтобы увеличить скорость 
колеса и такимъ образомъ сообщить ему запасъ энерпи. 
Поэтому необходимо затратить больше работы, останавли
вая колесо и затемъ заставляя его вращаться въ обратную 
сторону, чемъ если ограничиться поддерживан1емъ враще- 
1пя въ одну сторону. Можно дм ее легко заметить, что 
работа эта должна быть гЬмъ больше, чемъ чаще въ опре
деленное .время мЬняетъ колесо направлен1е вращен1я и 
чемъ больше моментъ инерщи колеса; Качающееся махо
вое колесо окажетъ работающей силе большее сопротнвле- 
нгс, чемъ маховое колесо, вращающееся въ одномъ направ- 
лен1и. Бы видите, что я  съ небольшимъ уеилхемъ могу 
вертеть въ одномъ направленш тяжелое маховое колесо, 
но долженъ сильно напрягаться, чтобы иЬйнить направ- 
лен1е вращеи1я только дважды въ секунду.

Изследуемъ теперь, какова средняя сила тока М  [t], 
когда мгновенная сила тока меняется по закону синусовъ. 
Мы найдемъ ее, составивъ интегралъ

-м- [(] =  4 ~ J

^  2

Т
/  . 2 -

___ = .̂1 .--------- /  sm -7f-

V J
(t <о) л ,

т
где <о =  и обозначаетъ время, въ которое сила тока
достигаетъ зиачен]'я нуля позже, чемъ электровозбудитель- 
шш сила.

Положи въ

Тdt =  - -  < lt,

мы изменимъ пределы интеграла, которые станутъ;

® =  ̂ ( < о - и  =  0
■'SSIfe-r

2т: Т
. ^  ~  "Ь "2 ^о) ~~ "  )

поэтому
• •• ‘Гу

=  —

ат =

Т  у  + I

м 2 /  ! 2r.L
[ч  =  - е -  V  »  +  ( > i )

sin « ir .

а; =  0 

=  0,637-;^

=  0.6.37 Л
Средняя сила тока составляеть такимъ образолъл» 

/̂5 наибольшей ея величины. Па фиг. 7 площадь, зал 
ченная между синусовой лин1сй и абсциссой, равна i 
щади прямоугольника АВС/)-, поэтому

Фиг. 7.

А В  f  АО

.̂1 -е

iflf ,

т_
2

а такъ какъ основан1е А В  = Т
то высота да

А С -= Г

*0 г*■ 2

или равна средней силе тока.
Обе площади представляютъ одно и то же коы< 

электричества, необходимое для того, чтобы втеч(н1| 
церюда поддерживать или переменный токъ «, и
стоянный средн1й токъ .

Переменный токъ разовьетъ въ проводник  ̂ oi 
ленное количество теплоты, и можно задаться вовр« 
какъ велика должна быть сила постояннаго тока,' 
она произвела то же количество тепла, что и nepeii 
сила тока.

Средняя тепловая работа выражается

■ • ‘- 4
А

2 Г  "
=  - j r  I  E i 4 t .

to
to T

-  T  R ? - J

T
2

sin*

Положивъ, какъ и выше
(< — <„) =  ж 

И обративъ вниман1е, что
: TZ 7Z

. i . ^  sin^xdx =  ^  (1 — cos 2х) dx =

мы получимъ
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w  / '  . BE-‘
2Bi" (14).

Постоянная сила тока, которую мы назовемъ Э1[н{1ек- 
^eff.< доставила бы тепловую работу J i f f  В  , 

Jits)• чтобы определить ее решаемъ ypaenenie

.'иместъ квадратъ разности поте1щ1аловъ въ течеп1и одного 
•■'iiepioia.

Стало употребитольнымъ называть квадратные корни 
'. изъ привсденныхъ среднихъ величинъ €эффективиою си- 

лою тока» и «эффективною разностью потенщаловъ». Если 
е обозначаютъ дЬйствительныя значешя силы тока и 

• разности потенвдаловъ, то

J e f f ,^  —

ĉff. —V 2 =  0,7071 J„

Эта эф<1)ект11вная сила тока больше средней силы тока 
incJCHHo равна корню квадратному изъ средняго квад- 
рт сиды тока. Последи! й будетъ

41И  =
Ь\
/  2 tzL  Y

^  + ( Т j
--------12
—  2 (15).

Л = Л ■ (16).

/*2  /
L М  [ci] =  - у  /  eidt

Т

9т: . 2 -
8Ш Y  ( '- '• ) dt̂

М  [ei] =  }CJ^y cos ^

Jeff. = Eeff. = 3/[е2].

По .

Ще^] =  ^

Т

e 4 t

2
Т

' (>схняя тепловая работа (14) можетъ быть написана 
*  I такъ:

1 12̂  cos'-f —  2 xJ/yJo cos^ .

а потому

и произведсн1е

у
т

sill'* т
t  d t ~ Е--

, Работа, затраченная въ цепи зависигь, такимъ образомъ, 
й разности фазъ и численно равна полупроизведетю изъ 
■вимльиой злектровозбдудительной силы и макси.иаль- 
kinuu тока на косинусъ разности фазъ.
(руняя тепловая работа переменнаго тока можетъ 

Wiarate найдена, если составить среднюю величину про- 
Beieaia изъ мгновенной электровозбудителыюй силы е 
ricaiy тока i

Г
(, +•

J'eff.J^eff. } / -
1  -К.»

В? +  (— ^ ) '2-L  Y  ~  '2 -Ki

I
—  2 (17)

Работа, совершаемая равнп.шьрнымъ электрическимъ 
!Ш1 дожду двумя точками цепи въ секунду, опреде- 
,!яся произведен!емъ изъ силы тока J и разности потен- 
М0В1 £  уномянутыхъ точевъ. Работа эта, стало быть, 
)iiTb быть определена изъ двухъ отдельныхъ изме.рен!й, 
lajHumxb при помощи гальванометровъ. При перемен- 
Л' юкахъ надо употреблять или электродииамометръ 

шориметръ, такъ какъ стрелка гальванометра не 
:1::няется переменными токами.
Ес1я электродинамометръ приспособленъ къ измерен!ю 

■’Ш тока, то онъ даетъ въ случае постояннаго тока квад- 
его силы. Если же электродинамометръ употребить 

д|1зиерен!я перщдически переменныхъ токовъ, то онъ 
ль среднюю величину квадрата силы тока въ течен!и 
шго пер1ода.
1'ектродинамометръ можетъ быть устроенъ такъ же какъ 

[:inseipi; въ этомъ случае аппаратъ долженъ состоять 
й ааогихъ оборотовъ очень тонкой проволоки и обла- 
ьясоответственнымъ образомъ большимъ сопротивленгемъ. 
Лй динамометръ меритъ въ случае постояннаго элек- 
спескаго потока квадратъ разности потеиц!аловъ, въ 
iTBi же переменнаго тока среднюю величину, которую

Если сравнить этотъ результатъ съ уравненйемъ (16), 
то окажется, что ^{зфективная сила тока и эффективная 
разность по'генщаловъ, измеренныя въ отдельности при 
ПО.МОШИ двухъ соответственнымъ образомъ приспособлен- 
ныхъ электродияамометровъ, не имеютъ свойства давать 
въ своемъ произведший, Jgff E f f f  , работу, расходуемую 
токомъ въ секунду въ проводнике съ самоиндукщей. Эта 
работа определяется средней величиной

М[ег] =  EJ.J cos 9 .

Уравншпя (16) и (17) становятся только тогда тожде
ственными, если самоиндукщя L  — 0. какъ въ ламиахъ 
иакаливан1я. Только въ этомъ случае.

Л1[е»] — Ejfg j f j f  ~

и обе величины можно измерить въ отдельности. Если же 
самоиндукц!я отлична отъ пуля, то сила тока и разность 
потенгцаловъ не могутъ быть измерены въ отдельности. 
Въ этомъ случае- пужснъ ваттметръ, измеряюгщй сред
нюю величину

1
Л  =  M[ei\ =  iV o  90S 9 *)

Пзъ последняго выражен1я видно, что средняя работа

можетъ быть даже равна нулю, когда разность фазъ 9 

2 -L
и следовательно tg 9 =  - Такимъ образо.мъ

въ проводнике можетъ действовать синусовидная электро
движущая сила не производя въ немъ работы.

На фиг. 8 представлены лин!ями е и г сипусовидная 
электровозбудительпая сила и отвечающая ей синусовидная

*) Stefan, Ansstellungsbei'icht uber die von der wissen- 
sehaftlielien Kommission an Dynamomaschineii iiud electri- 
schen Lampen ausgefuhrten Messungen. IVien 1886.
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ПримЬромъ этого служить транс1[юрматоръ, котораг.о: 
перечная utiHb незамкнута. Вторичный токъ равенъ нулю,, 
:.рввчный, всл4дств1е самоиндукц1и трансформатора, очень 
ш  и отстаеть въ фазЬ почти на 00“ позади электро-; 
•'збунтельной силы. 13ъ первичной цйпи не совершается , 
I'lne никакой работы. '

Д]я X =  <̂  =  О поэтому и работа, совершаемая
i'l секунду электровозбудительною силою, равна нулю.

(Elektroteclmische Zeitsdirift).

[ерманъ фонъ-[ельмгольцъ.
Пня Гельмгольца извкстпо каждому, кто хоть сколько- 

шудь cлiдилъ за развит1емъ строя естествеиныхь наукъ 
ппг1сл1днюю половину нашего столкт1я. Люди, посвятнв- 
lie себя наукЬ, чтутъ въ немъ недосягаемый образецъ 
чпеля-философа, ясный, спокойный и проницательный 

котораго открылъ человЬчеству часть тйхъ таянствен- 
sioi связей, на которыхъ зиждется природа, часть той

■ крылъ новые горизонты и изложилъ ихъ, какъ истинный 
философъ. Къ Гельмгольцу лучше всего приложимо гордое 
изрйчен1е Гиппократа: «1атрб; (рЛбаосро; looftsos»—подобенъ 
богалъ тотъ естестиоиспытатель, который въ то же время 

■и философъ.
Гермаыъ-Лудвигъ-Фердинапдъ Гольмгольцъ, сынъ учи- 

• теля гимпаз1и въ ПотсдамГ—Фердинанда Гельмгольца, ро- 
; дился 19 (,В1) августа 1Н21 года. По желанш отца, онъ 
,1 7  лЬтъ отъ роду, .въ 1838 году, постунилъ въ военио- 

медццинСк1й институтъ Фридриха-Вильгельма въ БерлинЬ 
длЯ изучен1я медицины. Внутренн1я побужден1я влекли 
ото къ изу-ченш физики, обстоятельства заставили его за
няться медициной. Лекц1и 1оганна Мюллера, знаменитаго 
физюлога, произвели на талантливаго юношу громадное 
впечатлЬнге; онъ часто вспоминалъ о нихъ тогда уже, когда 
онъ. самъ въ разцвйтЬ силъ читалъ физ1олог1ю въ Гейдель- 
бергЬ. Онъ говорить иъ одной изъ своихъ рЬчей (1^7); 
«Я никогда не сожал’Ью, что занимался медициной; это было 

■для меня истиннымъсчаст1емъ. Пе говоря ужоотомъ, что 
я нристуш т. къ'изученш медицины въ такой перюдъ, 
когда всяк1й, обладавнпй мало-мальской способностью къ

Фиг. И.

мкснмости, которая скрыто отъ насъ связываетъ м1ръ 
«аиачесю'й съ м1ромъ физическимъ. Действительно, рЬдко 
!|1.юда соединяла въ одномъ человеке столь необычайную 
кобяость къ индуктивному мышленш съ столь развн- 
ш  критическимъ талантомъ, столь выдающуюся опыт- 
то ловкость и изобретательность съ громадными .матема- 
7" оквмн познан1ями, столь глубокую ученость съ завле- 
м львой способностью изложетпя; надъ всемъ этимъ гос- 
:3'твуетъ глубоюй умъ, который не есть необходимое 
ittjBie научной оригинальности, но который въ творент- 
m Гельмгольца сквозить изъ каждой строчки и даетъ 
*иу совершенно особый возвышающтй отпечатокъ. Разно- 
aifOHHocTb его поражаетъ всехъ: въ физ1олог1и, (физике, 
шюмш, химш, математике и даже метеоролог1и, онъ от-

физическимъ методамъ изследован1я имЪлъ предъ собой 
непочатое девственное поле для деятельности, я смотрю 
на изучен1е медицины, и какъ на школу, которая мне дала 
то, чего никто другой мне не могъ бы дать—именно цозна- 
nie техъ вечныхъ законовъ, на которыхъ зиждется всякая 
научная деятельность». Пзученле медицины въ те времена 
основывалось главнымъ образомъ на изучен1и книгь—ми
кроскопы были редки и дороги. «Ыне самому, говорить 
Гельмгольцъ, удалось добыть микроскопъ только тогда, когда, 
заболевъ ти(фомъ во время осеннихъ каникулъ 1811 года и 
пролежавъ некоторое время въ больнице, я по выходе ока
зался обладателемъ небольшой суммы денегъ, накопившихся 
изъ монхъ скромныхъ доходовъ во время моей болезни». 
При помощи этого несовершеннаго прибора проннцатель-
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цый глазъ дпадштиЬтияго ученаго просл1)Д11ЛЪ иорипые 
111юцессы вь гангл1яхъ безиозвоночпыхъ, дав1и1е матер1алъ Ч? 
Д.1Я его докторской диссертащи: «1)е fabrica systeinatis 
iiervosi evertebratorum», защищенной имъ 11 ноября 
1842 г. Получивъ въ томъ же году мЬсто ординатора въ 
берлинской больниц’Ь Charite, онъ уже въ 1843 г. высту- 
паетъ съ новой научной работой: «О природ!'. гн1ен1я и 
брожен1я», въ которой описываетъ наблюдсн1я и опыты 
для доказательства органическаго проиехожд|'1ПЯ этихъ яв- 
лен1й, и опровергаетъ прямыми опытами M i ii n i e  Либиха, 
принисывавшаго ихъ д'Ьйстб1ю кислорода воздуха. Гельм- 
гол1.цъ видЬлъ въ микроскопЬ тЬ организмы, которые вызы- 
ваюгь брожен1е, но благодаря тогдашнимъ несовершеннымъ 
методамъ изслЬдован1я не могъ утвердип'лыю njiiiiiHcaTb 
имъ причину этихъ явленгй и съ обычной осторожностью 
заканчиваетъ свою работу словами: «Пзъ этихъ изсл'Ьдова- 
н1й слЬдуетъ, что гн1ен1е можетъ возникнуть независимо 
о'гь жизненныхъ процессовъ». Какъ недалекъ онъ былъ 
отъ одного изъ величайшихъ открьтй посл^дняго вре
мени! Бъ 1843 г. онъ получилъ мЬсто воепнаго врача въ 
Потсдам^; всЬ досуги свои онъ носвящаетъ изучен1ю фи
зики, сотрудничая въ то же время въ издававшихся фи- 
зическимъ обществомъ въ Берлин!; «Fortscliritte der Pliy- 
sik». Въ 1845 г. ему было предложено написать статью 
«Теплота» въ Энциклопедическо.мъ Словарк Медининскнхъ 
Знан1й, и здЬсь впервые его умъ и его способности выка- 
згиись въ полномъ блескй. Онъ см!;ло приступилъ къ раз- 
с.чотр!>н1ю наиболее основпаго паучно-философскаго вопро
са: зависитълп жизнь организмовъ отъ особой самозарож- 
дающейся, ad hoc—существующей силы, или управляется 
она т!;ми законами, которые познаны нами въ неорганиче-, 
ской природ!;.* Онъ изслкдовалъ обм!.нъ воществъ въ му
скул!; во время его дЬятелъности и нашелъ, что заключаю- 
щ1яся въ мышцахъ растворимыя въ водЬ соединен1я 
уменьшаются въ количествЬ отъ дЬятельностн мышцъ, 
растворимыя же въ спирту увеличиваются; отсюда онъ 
заключилъ, «что въ заключающихся въ нихъ соединен1яхъ 
нронсходятъ химическ1я перем!;ны». Бъ 1847 г. онъ под- 
твердилъ строго-научно Бсккерелево паблюденге, что во 
время дЬятельности мыпщъ развивается теплота.

Ие эти ли нзсл!;дова1пя законовъ органической жизни 
навели юпаго мыслителя на гЬ велик1я идеи, которыя из- 
лозконы -въ его класгическо.чъ сочннен1и: «О ,сохранен1и 
унергш» (Ueber die Eihaltung: der K raft, 1847). Основ
ное положеп1е этой работы нын!; сделалось осиовнымъ по-- 
ложсн1емъ всей физики, всей хим1н—оно глаеитъ: Если 
система ыатерниьпыхъ точекъ подвержена только притя- 
гнваннцимъ или отт.икивающимъ силамъ взаимод!;йств1я 
между отдельными матер1альными точками, представляю
щими фупкп1и только разстоян1я между частицами, то для 
такой системы существуотъ, независимо отъ еЯсостояк1я, 
неизмЬшнш ностояпая величина—сумма эиерНи потснць 
альний и кинетической. При переход!; системы и.зъ одного 
состоян1я въ другое мЬняются ooi слагающ1я величины, 
причемъ одна настолько зкс увеличивается, насколько дру
гая умепыпается. Наоборотъ, если мы убЬдимся, что въ 
какомь-либо явленн! природы выполнена .указанная завиг 
симость, то мы можемъ быть ув'Ьрены, что ;-»то явлмне за- 
виситъ исключительно отъ такихъ «центральныхъ» силъ. 
Сравнительно недавно было высказано это положщпе, а 
уже теперь оно, какъ яркая нить проходить сквозь всю 
науку «натуральной философ1и», какъ ее называютъ англи
чане, и оезъ сомн!;н1я вмЬст!; съ Клауз1усовымъ положе- 
н1емъ f бъ энтроп1и долго будетъ служить путеводной нитью 
въ лабиринтЬ |1шзическихъ явлен1й. Вспомпимъ только, что 
теперь мы до того привыкли къ очевидности закона сохра- 
псн1я Buepriu, что противор!;ч1с ему считаемъ сведен1емт> 
«ad absurduni». Далеко не такъ отнеслись кд. этому во

магенькой отдЬлыюй брошюркой въ 1847 году. Пзложш 
БЪ введенш необходимость законныхъ зависимостей п 
природф, и сведенгя вскхъ явлен1й къ просгЬйши.'иъ «оа- 
ническнмъ, авторъ ея въ слЬдующихъ трехъ главахъ ви- 
водитъ и формулируетъ вышеизложенный законъ сохраьг 
н1я энерг1и и переходить дальше къ его примЪнешякв 
Четвертая глава посвящена механическому учешю о теш,- 
i t ,  послЬднгя двЬ—учен1ю объ электричества; въ вил 
исходя изъ закона сохранен1я энерг1и, Гельмгольцъ ви- 
водитъ уравнен1я Неймана и Бебера. Когда онъ шсал 
статью «О сохранен1и энерг1и», онъ не зналъ о предшепвв- 
вавшихъ ему работахъ Майера, касавшихся механичюк. 
эквивалента тепла, но впослЬдствш самъ указалъ вазы 
слуги своихъ предшественниковъ. До сихъ норъ его щ я  \ 
считается классической *); въ ней мы чувствуемъ уже» 
лу ген1я Гельмгольца—философа и физика.

Въ 1848 году молодой ученый занялъ мЬсто преподай- 
теля анатом1и въ академ1и художествъ въ Берлин! л!» 
съ котораго ушелъ знаменитый Брюке; но уже черезъдк 
года его призвали въ Кенигсбергъ на каеедру физшига 
и общей патологш. «На общую патолопю, пишетъ Гел»| 
гольцъ, смотр!ыи тогда, какъ на цвЬтъ медицинской науа| 
Но то, что тогда составляло ея главное содержаше, ДВ| 
послЬдователей теперешней науки имЬетъ лишь истории 
ск1й интересъ». Гельмгольцъ, врагъ дедуктивной метсда, 
тормозившей даже тогда еще безплодны.ми выводалв и, 
произвольныхъ ПОЛОЖСН1Й весь строй естественныхъ науь 
внесъ своими экспериментальными работами живую стрр 
БЪ науку. MHorie профессора (|)из1олог1и считала и* 
ниже своего достоинства заниматься опытными изсл!дл 
н1я.чи. Гельмгольцъ же говорить: «Фактъ или заключ?а, 
выведенныя даже наиболЬе точными и логичными метода 
изъ сомаительнаго положещя, непридадутъ ему ни вам 
лосъ ни достовкрпости, ни даже значен1я... долгъвсаа 
научнаго изсл!дован1я состоитъ въ розысканш завова 
управляющихъ разрозненными фактами». II какъ он i 
под1вержден1е своихъ словъ, Гельмгольцъ вътомъ ае1|  
удивилъ ученый м1ръ своими измкрешями продол; 
ности мышечныхъ сокращев1й и скорости передачи 
ныхъ импульсовъ. Это была емклая попытка; только 6 
раньше его учитель 1оганнъ Ыюллсръ иисалъ въ ci 
]1уководствГ. физюлопи, что нервные стимулы перед; _ 
безконечно быстро; въ 1845 году Дюбуа-Раймонъ врер 
жилъ способъ для из.м!рон1я скорости передачи, во не1 

. шился его примкнить къ опыту; пять л!тъ позже (1850)Ге1 
гольцъ, по способу Пульс, усовершенствованному вп! 
мимъ и сделанному самозаписывающимъ, изм!;рилъ свор 
передачи нервной дЬятелыюсти у лягушки и ваши 
равной 26,4 м. въ секунду, т.-е. ирнблизитсльно въ де 
ра.зъ болЪе медленной, чкмъ скорость звука въ вм; 
Десять лЬтъ спустя онъ вмеегЬ съ ученико.мъ своимъ В 
то.мъ измкрилъ ту же скорость у человека и нашел 
равной приблизительно 60 м. въ секунду. Следутовие i 
Гельмгольцъ посвятилъ въ особенности разработй^ 
ЛОГП1 чувствъ, этотъ отделъ науки наиболее соответств̂  
его уму естествоиспытатсля-фнлософа. Уже въ 1851 
р.аботы по оптике глаза привели его къ одному изъ 
более плодотворяыхъ и полезныхъ человечеству и;

. н1й, именно изобретедню офтальмоскона; правда, Bpi 
Кемингъ еще въ 1847 году указали па возможность 
тить внутренность глаза, но они не пошли дальше т( 
ческихъ соображев1й. Съ изобр!;тен1емъ офтальмосво:
Hie о глазныхъ болезняхъ сдел<иось наукой, таи. 
сделались видимыми, осязаемыми нашими чувствам», 
логичесюя изменен1я внутренносги глаза; теперь уж 
считывается, вероятно, тысячами те, которымъ этот 

. десный инструментъ спасъ аренде. За этимъ usooptiei 
Гельмгольцъ создалъ мюграфъ и офтальмометръ; бдад!

В1)0мя ноявлен1я работд.д Гельмгольца. Статд.ю мдаоизвест- , 'этому последнему прддбору, удалось ему реднить внте|* 
Т1ЛГП ТТптпямг'Х ГдЧгп п п я и я  п л м 'Ь л т и т к  RT, u e v n u a T - t  * «mfinn/»*!. n /ч'к. < iL * irA \fn ia tiiu  m a o '! .  /1  е>/ы1гъал'е. o-iunwJддаго Потсдамскаго врача отказалнсь поместить въ журнале 
«Гoggeдldoгfs Annalen der Physik», такъ жо какъ 5' 
лктъ передъ ткмъ отказались поместить пъ ддемъ разеуж- 
д('н1о о механической теории тепла, столь же малоизвест- 
наго Гейлбронскаго естествоиспытателя Роберта Майера. 
Пзъ берлдшскихъ академиковъ за Гельмгольца заступи.тся 
одинъ лишь зддаменитый математддкъ Якоби. Такимъ обра- 
зомъ, Гельмгольцъ прннужденъ былъ издать свою статью.

Шдросъ объ аккомодац!и глазъ (185.3), вонросъ, занв;̂

-■V:- *) Заметимъ, что года два тому назадъ это соч̂  
' выдило новымъ нзда1д1енъ, дюдъ редакщей саваго П 
гольца первымъ въ числе другихъ классическдыъ 
п^даваемыхъ проф. Оствальдоиъ въ Лейпддпге подъ ж 
в1емъ «Die Klassiker der exakten Wissenschaften.. " 
ему 40 коп.
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Ip(̂ чeFъ Коплсра многихъ великпхъ физпковъ и ([)из1о- . 
viBb. Въ 18Г>5 году, прюбрЬвш1й уже большую изв1.стность ■ 

?аы|[ быль приглашснъ на каоедру анатом1и и физ1оло-- ■ 
!»ь Боннъ, гдй онъ и продолжалъ ревностно заниматься 
;з1дован1ями по физшлогической оптик!;. Основываясь на ' 
во* почти забытой идсЬ Томаса Юнга, онъ р.азработалъ • 
Ль свою остроумную тсорйо видимости цвЬтовъ, изв!'.ст- - 
"ув подъ именемъ Tcopiii Юнп.-Гельмгольца. Но этой тео- 
[ii кидая точка сЬтчатки представляетъ окончан1е трехъ 
= 1*ныхъ волоконъ, воспр1и.мчивыхъ къ CBt.TOBbiMT. коле- 
nuMb различныхъ длинъ волнъ; одни нервы болЬе воз- 
■уиаются красными, друпе зелеными, третьи (|Иолетовыми 
]у1ии. Всзконечное множество существующи.хъ въ при- . 
tt nstTOBb и оттЬпковъ воспринимаются нашимъ глазомъ, 

иВ сумма трехъ впечатл!;н1й, могупдихъ безконечно варьи- 
• шьвъ 0Т1юшен1и своей интенсивности въ зависимости 
ть состава см1;шаннаго луча, восприпимаемаго глазомъ. 
■TKieopia подтверждается многими опытами, cдt.лaнными 
^̂ ь*гoiьцoмъ и его учениками; она также весьма удачно 

и̂свяетъ сложный явлентя цв^товыхъ тЬней, контраст- 
■вп и дополнительныхъ цвЬтовъ. Величественное здан1е 
■то работъ по оптикЬ Гельмгольцъ увЬнчалъ психологи- 
•;К1П1Ъ изс.Лдован!емъ связи, существующей между нерв- 

лн воспр1Ят1ями и вызываемыми ими въ насъ представ- 
исходя изъ основъ Канта, онъ самостоятельно и 

••йоисимо доходить до положешй, часть которыхъ уже 
'ж высказана Шопенгауеромъ. Въ 1858 году Гейдсль- 
ргсый университстъ предлагаетъ ему мЬсто профессора 

« 010ГШ; здЬсь онъ собирастъ и грушшруетъ свои работы 
эсптикЬ и издаетъихъ въ своомъ классическомъ сочинс- 
ж (Handbuch der Pliysiologis, hen Optik» (Лсйпцип> 
^9-1866), въ которомъ каждая страница свидктель- 
луеп о ген1альности и трудолюбш автора.
Зяатокъ и любитель музыки, Гельмгольцъ еще въ Боппк 

яумывался надъ вопросами философки и физической Teopiii 
ж» искусства. На публичной лекщи въ Боннк въ 1857 году 
:Фязюлогической причин!, музыкальной гармон1и» Гельм- 
нь впервые изложилъ основы, послуживипя краеуголь- 
"Л1 камнемъ его «Teopin звуковыхъ впечатл!н1й». Зву- 
1ШЯ волны по Гельмгольцу разлагаются нашимъ ухомъ 
.свставныя части и сумма возбужденныхъ ими норвныхъ 
шульсовъ обусловливаетъ впечатлкше, получаемое нами 
д звука. Вь ух! у барабанной перепонки Гельмгольцъ 
азиъ на резонансовый аппаратъ пзъ нервпыхъ оконча- 
ri. анадизирующШ звукъ и передаюпий его дальше такъ 
г, вакъ открытый рояль расчленяотъ ироп!тый падъ нимъ 
!'1Ь я резонируетъ на него отд!львшми своими струнами.
[й арупя таинственныя явлен1я звуковаго воопр1ят1я— 
>:4)|пя1я, диссонансъ, разность въ тембрахъ были раземо- 
г4ы и объяснены остроумнымъ изсл!дователемъ. И.зучипъ 
мп1ят1е звука, неутомимый ученый заинтересовался по- 
[■даяъ о челов!ческой р!чи и доказалъ, что разность 
[екду гласными р!чи зак.шчастся только въ разниц! ин- 
|'-иивеости высшихъ гармоничсскихъ тоновъ; когда мы 
1ЖН0сииъ гласную, то изм!нясмъ (1)орму рта такъ, что 
1«какъ разъ резонируетъ на тотъ высш1й гармонически 

который характоризуетъ данную гласную. Постро- 
л рядъ металличсскихъ шаровъ-рсзонаторовъ, выд!ляю- 
№ пзъ самаго сложнаго звуковаго комплекса отв!чаю- 
йляътонъ, Гельмгольцъ пристунилъ къ см!.той задач! 
-жгтическаго возсоздан!я гласныхъ. Рядъ камертоновъ, 
ки’рически возбуждаемыхъ, снабженпыхъ резонаторами, 
!ркшъ всевозможЕгымъ тонамъ, изъ которыхъ создаются 
ревыя; подбирая ихъ въ изв!стномъ порядк!, изсл!дова- 
нг удалось р!шить эту трудную задачу. Странное совп!1- 
'••11.’-въ большомъ здангн, въ первомъ этаж! котораго 
■мгольцъ синтезо.мъ изъ составныхъ частей возеозда- 
л  загадочное явленге р!чи, во второмъ этаж! Кирх- 

и Бунзенъ разлагали солнечный лучъ и создавали 
■ую науку—спектральный анализъ; синтотическШ и ана- 
иаеск1й методъ изсл!дован1я одновременно праздновали 
йгу. Какъ и работы свои по оптик!, Гельмгольцъ и эти 
ntionanin объединйлъ въ ц!лое въ своемъ сочиненги «Die 
irevondeii Tonerapfindiingen» (Брауншвейгь 1862) *).
') Это оочинен1е существуеть и па русскомъ язы к! въ 

Ч(вод4 П!тухова подъ заглав1емъ «Учен1е о звуковыхъ 
кюа!шяхъ>.

. СХдповременно съ этимь Гельмгольцъ математически и 
опытно изсл!довалъ мохапизмъ воздушны.хъ колобан1й; рс- 
зультатомъ этихъ работъ явилось аналитическое р!шен1е 
п!котбрыхъ обшихъ гидродииамическихъ задачъ, противо- 
стоявшихъ до г!хъ поръ уси.пямъ матсматиковъ; можстъ 
б!ггь, что и на теор1ю гласныхъ его навели эти работы. 
1Съ. тому же врсмеш! относятся и изсл!дован1я, относяиря- 
cjr къ пеихофизическимъ и философскимъ вопросамъ, свя- 
.щннымъ съ познаван1емъ нашими чувствами всего окру- 
жающаго; большинство нХъ собрано въ его «(тевашгаеИе 
Ablrandlnngen» (2 тома) и «Populare Vortrilge».

Бъ 1871 -году скончался Магнусъ, профюссоръ физики 
берлинскаго университета, извЬстный своими работами по 
теплот!, и на каоедру физики приглашепъ быль Гельм
гольцъ. Со времени вступлен1я на эту должность онъ но- 
святаетъ себя исключительно физик!, развит1ю которой 
и служилъ съ т!хъ поръ ДВОЯКО: какъ собственными боз- 
смертными работами, такъ и создан1емъ ц!лой школы 
своихъ учениковъ, распространившихъ духъ его школы и 
научныя стремлен1я ея по всему Mipy. Главныя области, 
въ которыхъ онъ работаетъ въ этотъ «физичссый» пер1одъ 
его д!ятельности—это электричество и гидродинамика. Какъ 
ра.зъ въ это время ученый м1ръ былъ занять любопытны мъ 
обсужден1смъ основъ электродинамики; идеи Фарадэя, нын! 
общспринятыя, хотя и были нзв!стнм, попользовались ма
лою популярностью. Знаменитый Б. Беборъ пытался объ
яснить вс! д!йств1я токовъ на токп и .магниты предполо- 
жСЕпемъ суЩествован1я особенныхъ силъ, д!йствующихъ 
между частицами гипотетическихъ электрическихъ и магнит- 
ныхъ жидкостей, силъ, зависящихъ не только отъ разстоя- 
н1й между частицами, но и отъ ихъ скоростей и ycKopenift. 
T copifl эта тогда первенствовала, но подвергалась уже и 
серьезной критик! . со стороны такихъ ученыхъ, какъ Ри- 
манъ и Клауз1усъ. Гельмгольцъ приним:иъ д!ятельное уча- 
CTie въ горячихъ научныхъ спорахъ по поводу этихъ во- 
просовъ. Очертивъ собственную reopiro электродинамики ♦), 
онъ взглянулъ на этотъ спорный вонросъ съ присущей ему 
и характеризующей его ясностью, начавъ пр1искивать р!- 
шительный бпытъ — e x p e r im e n tu m  c n ic i s  - могущгй р!- 
шить, какой Tcopin, Фарадэевой ли, ра.зработанной потомъ 
Ыаксвеллемъ теорш натяженШ или Беберовой теор1и жид
костей сл!дуетъ отдать предпочтен1е. Опыты надъ .эдектри- 
защей проводииковъ, вращающихся въ магнитномъ пол!, 
уб!дили его въ томъ, что идеи Фарадэя ближе объясняютъ 
таинственный мехаиизмъ электрическихъ д!йств1й. Другая 
великая задача, налъ которой трудился Фарадэй—связь 
между электрическими и химическими силами—заинтере
совала и Гельмгольца и послужила исходнымъ пунктомъ 
многихъ изсл!,това[пй, внесшихъ совершенно новые факты 
и понят1я въ область физической хим1и. Онъ обобщилъ и 
иначе формулировалъ законъ Фарадэя и, основываясь на 
термодинамическихъ законахъ, разъяснилъ роль воды и 
растворенпыхъ солей въ гальваническихъ элементахъ и 
влЕяте ихъ на электровозбудительную силу. Наведенный 
этими работами нс теорш термодинамики химическихъ 
процессовъ, онъ изсл!.довалъ ее п р!шилъ наибол!е обтщй 
ея вопросъ—какац часть заключенной въ какой-либо систе- 
м! полной эперпи можетъ превратиться въ другую форму 
ея (1882). II механику эеира онъ не оставилъ безъ вни- 
машя—въ изящной работ! «О теор1и аномальной диспер- 
с1и», обнародованной въ 1884 году, онъуказалъ на явлен1я, 
вызываемый силами взаимод!йствЁя между матер1альными 
частицами и частицами эеира.

Еще въ 1879 году Гельмгольцъ, изсл!дуя вихревыя дви- 
жен1я жидкостей и движен1е чрезвычайно тонкихъ жидкихъ 
струй «нитей течон1я» въ предположенш, что къ нимъ 
11рим!нимы законы трен1я твердыхъ тЬлъ, пришелъ къ за- 
м!чательнымъ аналог1ямъ между электромагнитными д!й- 
ств1ями и указанными явлен1ямп и т!мъ прибавилъ еще 
одну связь къ родственнымъ наукамъ электро- и гидроди
намики. Опт, также внесъ въ, науку понятео объ «электри
ческой конвекщи» или перенос! электричества движен1емъ 
матер1альныхъ частнцъ (1876), и разбирая д!йств1е понде- 
ромоторныхъ силъ на электрически и магнитпо-по.ляризо-

*) Газбору этой Teopiii и полной оц !н к! ся посвящена 
часть новаго оочппен1я французскаго ученаго Пуанкаре 
(Poincarfe. Eleotricite et Optique).
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ванныя Tt>.ia, основываясь на одномъ только законЬ сохра- 
нен1я энерпи, показалъ возможность существован1я Фара- 
дэевой гипотетической системы, въ которой натяжения лйй- 
ствуютъ по направлешю лин1и силъ, а давлен1я подъ пря- 
мымъ угломъ КТ. нимъ (1887). Чистую механику онъ обо- 
гатилт. въ это время' прекраснымъ изслЬдован1емъ надъ 
статикой моноциклическихъ системъ, въ которую внесъ но
вое понятте о «кинематической связи»; въ другомъ изслЬдо- 
ван1и неутомимый ученый указываеть на принципъ наи- 
меныпаго дЬйств1я, какъ на общ1й законъ, управляющ!й 
BciMH обратимыми явлен!ями въ природй.

I 11осл1;дн1я работы Гельмгольца относятся къ теоретиче- 
j ской химш п къ гидродинамика въ приложен!!! къ метеоро- 

логическимъ явлен1ямъ. Въ 1858 году еще онъ математи- 
j чески изслЬдовалъ вихревыя движен!я жидкости и подтвер

дил!. свои выводы опытами. Позже, въ 1875 году онъ при- 
ложилъ эти выводы къ объясне!пю механическихъ зависи
мостей в11тровъ и дЬйств1я однихъ изъ нихъ на друг!е. 
Дал1.е (1888) онъ далъ математическое изслЬдован1е дви- 
же!!1й въ атмосфер!!. Исходя изъ Эйлеровыхъ гидроди1!а- 
мическихъ дш1)ференщальныхъ уравнен!й,‘онъ показалъ, 
что главное сопротивлен1е движенш атмосферныхъ пото- 
ковъ представлястъ не трен!е ихъ о поверхность земли, а 
процессы cMiiiiHoaHia различно-движущихся слоевъ воз
духа, приводяпрл къ образованш вихрей. Недавно (1890) 
онъ опублнковатъ въ журнал!! «Wiedemanns Annalen der 
Physik» изсл!!дован1е «Объ энерг1и вктра и волнъ», въ 
которомъ съ большимъ остроум1емъ математически раз- 
смотрклъ столь неуловимыя явлен1я. какъ тк, который вы
зываются вктромъ, проносящимся надъ водной поверхностью. 
0!!ъ показать^ что продолжительный вктеръ при помощи 
нижнихъ слоевъ воздуха мало по малу отдаетъ часть своей 
энерг1и водной поверхности, подъ ни.мъ находящейся, и 
что ототъ пероходъ энерпи длится до ткхъ поръ, пока ско
рость вктра больше скорости воды. Образуюп!1яся при 
этомъ С1!стемы волнъ различпыхъ длинъ сталкиваются !! 
интерфорируютъ, и подобно тому какъ воздушньгя звуковыя 
волны ведутъ къ образован1ю комбннацюнннхъ топовъ, 
такъ и опк своимъ взаимодкйств1емъ образу10тъ больппя 
волны, могущ1я достичь громадной длины и скорости. Эти 
свои выводы Гельмгольцъ подтвердилъ личными наблюде- 
н1ями надъ морскими волнами па берегу Лнтибскаго мыса*).

Съ 1871 года Гельмголь!1Ъ управлялъ Берлинской уни
верситетской физической лаборатор1ей, первой по времени 
основания въ Европк; въ 1874 году, благодаря ого стара- • 
тям ъ , германское правительство построило для физического 
института новое образцовое здан1е-дворсцъ, стоившее до 
3 миллюновъ рублей. Здксь подъ его руководствомъ рабо
тали пынк извкстные молодые ф!!зики Европы—почти век 
его ученики. Изърусскихъ, работавшихъ въ его институт*, 
укажемъ на профсссоровъ II. Гезехуса (11етербургъ)А. Соко
лова (Москва), II. Зилова (Варшава), II. Шиллера (Юевъ), 
Колли (Москва) и др. Неутомимо работаетъ Гельмгольцъ въ 
своемъ институт* до 1888 года; въ это время открылся по- 
строо!!!1ый германскимъ правительством'!, на деньги (5(Ю ты- 
сячъ марокъ), пожертБОванныя извкстн1.1мъ электротехни- 
ко.мъ В(!рнеромъ Сименсомъ, въ Шарлоттенбургк около Бер
лина правительстве!!ный техно-ф!!зическ1й ii!icTHTyn,«Physi- 
kaliscli-teclinische Re,ichsa!istalt». Это учрежден1е, един
ственное въ своемъ родк, раздкляется !!а два отдкла: одинт. 
отдклъ чисто-научныхъ работъ снабженъ векмъ т11мъ, что че- 
ловкческ1й умъ создалъ луч1наго и совершеннаго изъ науч- 
ныхъ !П!Струментовъ и предназначенъ для вьшолнен1Я слож- 
иыхъ физиче(?кихъ изслкдован1й; другой отдклъ техно-фи- 
зическ1й занимается разработкой тех!!ически.хъ мстодовъ 
изслкдован1я и стремится новкйш1я побкды науки сд1̂ ать 
полезными для промышленности. Не сстественно-ли, что 
не могъ найтись человккъ, болке подходя!Ц1й для управлен1я 
подобнымъ учрежден)емъ, чкмъ Гельмгольцъ? Съ 1888 года 
онъ и покидаетъ университетск1й физическ!й ипститутъ и 
1!ерсдаетъ его извкстному страсбургскому профессору Кунд- 
ту; самъ же, продолжая читать въ ун!!верситетк лекц1и по 
теоретической <[)изикк, п])инимаетъ мксто директора новаго 
правительственнаго учрежден1я.

*) Рефератъ этой послФдней работы на русскомъ язык* 
помкщенъ въ первой книжк* Журнала Русскаго Фпзико-_ 
Химическаго Общества за нын*шн1й годъ..

Германъ фонъ-Гельмгольцъ женатъ вторымъ иракомъ и 
дочери извкстнаго депутата Роберта фонъ-Моля, тазаниа- 
вой писательниц!!, и музыкантшк. Въ 1883 году импор- 
торъ Внльгельмъ въ виду его большихъ засл5тъ даровзп 
ему дворянское достоинство. Единственный сынъ его Ро 
бертъ, подававш1й блестящ1я надежды, шелъ по стопа»! 
отца, но скончался совершенно молодымъ еще, оставил 
Посмертную работу о лучеиспусканш пламени, удостоевнув 
прем!И.

Теперь знаменитый ученый, старецъ по лктамъ, нови»- 
!па по бодрости и свкжести ума, празднуетъ семидесяп- 
лктнюю годовщину своего рожден1я. Весь ученый xipi ib- 
товится необыкновенными почестями ознаменовать это» 
быт1е, но, какъ справедливо прибавляетъ проф. СтоАтл: 
въ своей горячей стать* о Гельмгольц* *) «эти полеся 
ничего не прибавятъ къ блеску его имепи».Зимою нынкшвз» 
года образовался интернащональный комитетъ для органь 
защи юбилейнаго празднества—ркшено на собранныя денья 
едклать бюсть юбиляра и основать фондъ для выдачи зь 
дали имени Гельмгольца авторамъ лучшихъ работъ noorj 
дкламъ наукъ, которыми занимался Германъ фонъ-Гезь»' 
гольцъ.

Мы не нашли бы конца нашей замкткк, если бы пов- 
лали изложить все то новое, что внесъ Гельмгольцъ въ нзуп 
вкратцк хотя бы очертить тк оригинальныя идеи, которш 
СД'клались исходными точками цклыхъотдкловъ наукъ. i'»/ 
ими научными трудам!! онъ уже воздвигну.тъ себк паи 
никъ «превыше пирамидъ», и будущ1е годы, безъ coxnt*l 
прибавятъ еще новыя блестяиця страницы въ исторшв, 
научпыхъ побкдъ. Другой памятникъ воздвигъ онъвъсер!- 
цахъ своихъ учениковъ своей воодушевленною piawt 

. своей отзывчивостью ко все.чу, что прекрасно въ naî i 
110эз1и и искусствахъ. Человкчеству онъ всегда остан т 
образцемъ вел!1каго ученаго, учителя и человкка.

^адачи - по электротехник^.
М * с т о  д д з я  а ы м е т р а  

нй установкк со вторичными элементами.
З а д а ч а  8 9 - я .  Отъ динамомашины (фиг. 12) той 

правляется !ю проводнику М  п. Въ TOMidi а токъ раз 
в.чяется. По проводнику В  идетъ токъ для заряда ак 
ляторовъ и въ тоже время !!0 проводнику а L  и,дсть 
къ лампамъ. Включить въ точкк а ам.метръ Л та! 
обра.зомъ, чтобы на немъ можно было, при поср.'Д| 
коммута!йи и !!0 производя перерыва тока, изикритк.

м а  L

V o
Ф Ф Ф ?

______lilililihli
---------------1' Г г Г Г 1* 1x 1'

Фиг. 12.

1) весь токъ, посылаемый динамомашиной въ 
ку «,

2) токъ, !1дущ1й по в  только для заряда аккухр 
•ровъ,
• . . 3) токъ, идучщй отъ динамомашины въ освкшсА 
' !1аправленш а L , и
V ,- . 41 токъ пдуицй во время разряда отъ баттарсай 
'Лампы L . Кромк того необходимо, чтобы вовреиягЛ 
динамомашины и во время разряда аккумуляторВ 
!)о.оп1!(е всегда, когда угодно можно было ' '

• 5) выключить амметръ и.зъ цкиш

.:'.v*) В*стникъ Европы, 1юнь. 1891.
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■«!>: Включимъ въ точкЬ а швсйцарсшй коммута- 
^аслсиный и соединенный съ концами проводни-'

1-го случая . . .2 , 3 п 5
2-го » . . 1, 3 » 5
.3-го » . . 2, 3 » 4
4-го » . . 2 и 4, или 1 и 5
5-го » . . 1, 2,4 и 5,

Ёршачатя: 1) Вопросъ, Поставленный въ настоящей 
1 разбирается всяк1Й разъ при установка аккумуля- 

й1 н не смотря на его простоту онъ заслуживаетъ 
lô sarn изучен1я.
!)Вовсякомъ случай по лиши М  'а  или у другаго 
иа динамомашины (фиг. 13) предполагается автомати- 
Bilt размыкатель.
[З) Швейцарейй коммутаторъ требуеть точной сборки, 
pfTBie чего онъ дорогъ и для сильныхъ токовъ онъ 
К яснытанъ.
1) Задача решается удобопонятно и вполн1& посрсд- 

p i  двухъ коммутаторовъ на два направлен1я, какъ по- 
рг) на схем;й фигуры 14.

/й  фигурЬ 15 показапъ случай подобнаго же сосди- 
. въ которомъ разрядъ идетъ только по.одному изъ 
I. коммутаторовъ.
Па фитурй 16 представлена схема съ однимъ комму- 
■мъ на два яаправлен1я. Она не даетъ полнаго p t- 
. но па практик^ можемъ ее считать удовлетвори- 

т в.
;i Ддя сильныхъ токовъ предлагаю следующее общее 
i/e. Яредставимъ ce6i  10 болтовъ, укрЬплснныхъ на 

;псоединенныхъ, какъ показано на фигурЬ 17. Па бол- 
4. 5, 6, 9 и 10 висятъ поворотные плоск1е крючки, 

которыхъ одинъ представленъ на фигурЬ 18. Повора-

(Чивая крючекъ, наприм^ръ, около болта 4, мы можемъ со- 
■ единить болтъ 4 съ болтомъ 1.

При этомъ способЪ получимъ для нашей задачи слЬ- 
дуюш1я соединен1я:

1) 4 и 1, 9 и 7, 10 и 8
2) 4 » 1, 6 » 3, 9 » 7
3) 4 » 1, 5 » 2, 10 » 8
4) 9 » 7, 6 > 3, или 5 » 2, 10 и 8
5) 9 > 7 ,5 и2 .  10 и 8, 6 . 3.

Въ виду того, что подобная
■доска съ 10-ю болтами не трс- 
буетъ особенной точности при 
сборка, и что соединсн1я между 
болтами, за нсключен1емъ соеди- 
нен1и крючками, могутъ быть 
сдЬлапы подъ доской, так!Ш ком- 
мутащя оказалась бы практич
ной и пришлась бы дешевле 
другихъ вышеизложеняыхъ сое- 
динен1й.

8) Кстати скажемъ, что во-

м А в
Фиг. 16. 

1

время заряда аккумуляторовъ а.ммстръ долженъ всегда 
находиться въ ц-Ьпи на глазахъ у машиниста. Во время 
разряда амметромъ можно пользоваться при провйркй. 
но н4.тъ надобности оставлять его въ ц1;пи въ то вре,мя, 
когда за ни.мъ никто не паблюдаетъ.

Ч. СкржннскШ.
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J ОБЗОРЪ н о в о с т е й .
Н овая  систем а электрж ческаго  ocBin^eHifl. Аме- 

рикавск1й пнженеръ Тесла, любопытные опыты котораго 
съ пером'Ьнньши токами высокаго напряжсп1я были опи
саны нами на стр. 173 нашего журнала, предложилъ не
давно совершенно новый и оригинальный способъ электри- 
ческаго осв^щен1я. Тесла зам1;тилъ, что если соединить 
лампу калешя съ одной только проволокой, идущей отъ ма
шины или трансформатора, дающихъ токи весь.ма высо
каго нанряжен1я, то уголекъ накаливается и лампа начи- 
наетъ свЬтить. Св^ченш значительно усиливается, если 
лампу снабдить внешней нроводящей обкладкой (напр., изъ 
листочка стан10ля), и эту последнюю соединить съ другимъ 
проводомъ отъ машины; такая лампа представлястъ кон- 
денсаторъ, внутренней обкладкой котораго является уго
лекъ. Довольно xopomie результаты достигаются уже при 
токахъ въ 20.000 вольтъ съ 15—20 тысячами перемйнъ въ 
секунду, хотя это не есть практическ1й пред'Ьлъ; какъ на- 
пряжен1е, такъ и число перемЬнъ направлеи1я тока въ одну 
секунду могутъ быть значительно повышены. Для про.мы- 
шленной эксплоатац1и подобной системы освЬщен1я сл^- 
дуетъ, очевидно, раньше всего найти удобный путь добы- 
ван1я подобныхъ токовъ.

Какъ мы уже указали въ вышеупомянутой замЬиА, 
Тесла построилъ нисколько машинъ, дающихъ даже до 
40.000 перем1!нъ тока въ секунду, но онй оказались мало 
практичными. Въ описываемой нами систем^ Тесла вос
пользовался свойствами конденсатора давать при разряд^ 
въ вид-Ь искры токи высокаго напряжен1я и громаднаго 
числа пед)ем4нъ направлен1я. На |1)иг. 19 изображена- схе-

Л Г.
-------- )

и невысокаго напряжен1я, который, проходя черезъперм? 
ную обмотку Р  трансформатора, вызываетъ во вториг̂  
ooMOTKii S  переменный токъ высокаго напряжев!я. а; 
жающШ конденсаторъ А . Конденсаторъ замыкает t • 
душнымъ путемъ между двумя шариками, черезъ которш' 
по мере заряженш конденсатора, онъ и разрахает-д 
виде ряда искръ. Такой разрядъ вызываетъ колебатыьш 
токи высокаго напряженШ; чтобы повысить еше напри- 
Hie въ цепь конденсатора введена первичная обмопа l: 
раго трансформатора JP, во вторичной тонкой обмвпкг.-' 
тораго и возбуждаются те токи, которые необходнш: 
системе Тесла. Лампы присоединяются, какъ изобрш'.| 
на <[)иг. 19, къ проволоке, ведущей отъ одного нзъ Еонас 
вторичной обмотки. Другой конецъ можетъ быть нзс'К 
ванъ или присоединенъ къ земле (стены комнатп - ' 
Лампы могутъ быть обыкновенныя, но Тесла нреинч! 
тастъ особенный лампы, изображенный на фиг. 20. № ' 
стоять изъ стекляннаго шарика Ь съ весьма coBepm'iHii 
пустотой, въ который впаяна угольная палочка i  п  t- 
рико.мъ е на конце. Уголь въ точке f  скрепляется « ijt’ 
волокой (/, покрытой взолирующимъ веществомъ 1. У; 
лекъ до шарика е покрыть тоже какимъ-либо огнеулорп1гН 
изоляторомъ (каолиномъ). Таюя лампы прямо прпс';.; 
няются къ проводнику, ведущему отъ вторичной обппЦ 
трансформатора. Тесла предложилъ еще друпя лажи,!̂  
которыхъ уголекъ вовсе не соединенъ съ проводок: ■ 
добная лампа изображена на фиг. 21. Угольный mpnri 
е соединенъ съ металлической цилиндрической обк1адК''.'‘ | 
которая изоляторомъ S отделяется отъ другой ввкп̂  
обкладки р, соединяющейся съ проводомъ; такая шы 
представляетъ конденсаторъ, въ которомъ уголекъ -■■■ 
часть внутренней обкладки. (Electrician). ■
V' О свети тел ьн ы й  а п п а р а т ъ  д л я  медицинскс: 

ц ел е й . Па фиг. 22 изображенъ любопытный приборъ. № 
ложенный въ Париже Михаелсомъ и предназначеяви! я
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Фиг. 19.

Фиг. 20.

ма распределенгя приборовъ и лампъ Тесла, Обыкновенная 
дипамо.машина О даетъ токъ небольшаго числа переменъ

Trjr'
-

освещен1я съ медицинской целью рта, носа, ушей1̂ 1 
гихъ полостей человеческаго тела. Онъ основанъ ии 
вестномъ принципе светящихся ({юнтановъ, въ т щ  
струя воды, освещенная снизу, благодаря полному вепр 
нему отражен1ю света отъ внутренней поверхноствея,| 
водила светъ до самой вершины струи и лишь ркя 
ясь на капли давала известные магичесие световые! 
([)скты. Въ ручке т прибора помегцена лампа калевав 
единенная выходящими наружу проводами i  съ ееболи 
динамо, приводимой въ движевге ногой и регулируем 
реостатомъ. Светъ лампы отражается параболическя«1й 
каломъ V и направляется въ стеклянный полировав̂  
стержень #, по которому и проходить, не выходя езъ 
до конца I, отшлифованнаго полушаромъ, изъ Eoropwi 
выходить въ виде яркаго пучка. Стеклянный стерва 
можно сделать довольно длиннымъ и сгибать его въ щ  
вольную форму и тбмъ дать возможность ярко ссвёя 
более глубокгя полости. Къ этому прибору npucnociiW 
также небольшая переносная батарея съ хро.мове!в 
слотой. (Eleetricite). '
У  П ростой  вольтовъ  столбъ. Новый и просто# ю 
вольтова стрлба, изобретенный въ Италш, описанъ въц 
донскомъ журнале «Electrical Engineer». Онъ cooid 
нзъ ряда конусообразныхъ сосудовъ изъ чугуна и шрк̂  
глины, смочеиныхъ азотной и серной кислотой. Постре̂  
столба следующее: чугунный конусъ закрепляется ос1)в! 
внизъ въ деревянной рамке и наполняется немнош;# 
кой азотной кислотой. Въ него вставляютъ гдинявн1« 
нусъ, содержащШ разбавленную серную кислоту; saiî  

'следуетъ опять чугунный конусъ, въ него глиняный в я 
далее, иричемъ чугунные и глиняные конусы навивка 
соответственно азотной и серной кислотой. Так1ШЫ1̂
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!п, внутренняя поверхность каждаго чугуннаго конуса. 
imtEa азотной кислотой, и вслЬдств1е этого дЬлается пас- 
m t (нерастворимой), и играеть въ столба ту же ролг», 
«роль, или платина въ обыкновенномъ элемент-fe. Bnt.iu- 
м поверхность разъЬдается сЬрной кислотой и играотз.' 
►дцанка. Соединен(й никакихъ дЬ.тать не нужно, такъ 
Ь5 еамо составлен1е столба ужо соединяетъ Bci части. 
!яиные конусы им1'.ютъ 20 см. д^аметромъ и 10 см. вы- 
й1Н, и содержать 550 куб. см. 10“/'о раствора сЬрпой 
вшты. Чугунные сосуды содержать ПО к. с. смЬси азот- 
йвйрной кислоты въ отношенш 1:3.  Подобный столбъ 
п 60 элсментовъ, расположенныхъ въ два ряда, u.Mtjb 
«pffHBjeiiie въ 10,5 омовъ, электровозбудительную силу 
и везажкнутий цйпи въ 81 вольтъ, при замкнутой вь 
бшьтъ ври 4,4 амперахъ.
Чореаъ илть чаеввъ иаттряжеше Ш  всхътъ,

гп 10 2,7 ампера.
(Elektroteclinische Zeitschvift). 

Ус10вершенотвован1я  въ гром оотводахъ. Елигю 
конь придумгиъ недавно остроумное приспособленго для 

7Ь'01водовъ у динамомашинъ, прим]>[1имое какъ къуста- 
•втсъпостояннымъ, такъ и съ неремкнными токами. Оно 
лоять главнымъ образомъ(фпг. 23) ц,зъ катушки С , соеди-

afflei обыкновенный громоотводъ Р  съ лннзей г. Катушка 
п пом1,щепа внутри другой большей С, соединенной съ 
(iRt стороны ст. машиной, съ другой же стороны примы- 
щей BMtiCTt, съ первой катушкой къ лин1и. Обй катушки 
гуяшо изолированы другъ отъ друга. Дййстпге этого прн- 

[ЕШбден1я  сл4>дую1цеп: когда молн1я или какой-либо дру- 
^  яатическ1й разрядъ ударить въ лин1ю, то онъ прой- 
« в ъ  землю раньше по внутренней катушк-fe С ,  обла- 
|м(ей меньшей самоиндукц1ей; этотъ разрядъ возбудить 

1в1шней катушкк, соединенной съ машиной, противо- 
ровозбу.гительнук, силу, которая не допустить разрядъ 

сквозь С  въ машину и сжечь ея обмотку. Для пре- 
1|ежден1я образован1я вольтовой дуги между зубцами 

ювеннаго громоотвода послк нро-хождегпя удара молнги, 
Товсонъ преддагаетъ шунтировать его небольшой вторич- 

И<апареей для линги съ постояннымъ токо.мъ, и катуш- 
Ь  сг большой самоиндукщей для линш цером1ш[1ыхъ 
йя*1. Оба эти устройства возбудятъ въ шунтк нротнво- 
Ь-йр|Возбудптельную силу, которая затушить дугу.

(Electrical lieview).

Б И Б Л Ю Г Р А Ф 1Я ,
'Bectric transm ission , o f  e n e rg y  a n d  i ts  t ra n s fo r -  
1Й ов, subdiv ision  a n d  d is tr ib u t io n .  A j)i-actical 
Аюк. Bv G-isbert K ap p . I l l  edition, revised. Lon- 
i^Vhittaker and C" , 1891.

сочиненге Каппа признается капитальнымъ no дан- 
Йвре.дмету. Авторъ, компетентный инженеръ н св1>ду- 
|5ченый, отнесся къ своему труду весьма добросовестно 
ilГf|)aвнитeл]>нo небольшой книжке далъ вполне обстоя- 

м н научное изложен1е предмета, предназнач.ш свое

;.еочйнев1е для практиковъ п вообще для лицъ, желающихъ 
_ познакомиться съ электрической ме.хапнкой. .

Онъ начинаетъ съ изложегпя общнхъ принциповъ и 
: ббъясняетт. соотношегпя между механической и электриче- 
' с«ой энерг1ей; отсюда переходнтъ къ из.чере1пя.мъ и нере- 
•'.Д|не энерг1и. Съ перваго взгляда можетъ показаться, что 
'въ книге слишко.мъ много форму.лъ; но действительно авторъ 
.даётъ только те, который необходимы для техника, если 

■ только онъ пожелаетъ .вести свое дело на основан1и вер- 
ныхъ принциповъ. Относительно динамо-машинъ приведет,! 
данйыя только для несколькихъ главныхъ типовъ. Авторъ 
выясняетъ оюратимость динамомашинъ и указываетъ раз
ницу въ услов1яхъ въ динамомашинахъ н двигателяхъ.
Эта часть, сочииевв'я посвящается специиьно электрической 
передаче. Практическ1я све,ден1я весьма удачно скомбини- 

е ъ  т а к ъ  р а а ^  матриваются причины
потерь въ машииахъ, излагаются формулы для нихъ, опи
сываются ра.ггичные типы электроматнитовъ и якорей и i 
затемъ следуетъ графическая теор1я машинъ, которая, какъ 1 
известно, объясняетъ со»тношен1я между различными вая!- 
нейшими свойствами машинъ посредствомь крнвыхь. Эта 
теор1я излагается авторомъ весьма обстоятельно и соста- 
вляетъ, можно сказать, самую важную часть сочинснгя; 
какъ известно, графически можно легко и быстро решать 
так1е вопросы, которые при чисто математическихъ вычи- 
слен1яхъ привели бы къ очень сложпымъ формуламъ.

Далее авторъ знакомить съ системами электрической 
передачи энергии въ зависимости отъ источника; здесь онъ, 
собственно говоря, и Нристунао’п. къ главному предмету 
своего сочинен1я. Здесь опять тсор1я идотъ вместе съ прак
тикой, Весьма обстоятельно цжктуется о ироводахъ, раз- 
счете наи вы годней шаго попсречиаго сечен1я, системахъ iiim- 
водки, изолящи воздушныхъ и поласмиыхъ проводовъ и пр.

Весьма интересны практичсск1я сравнсн!я полезнаго 
действ1я электрической передачи съ другими: гидравличе
ской, пневматической и пр., и выводы отсюда.

Затемъ следуетъ класси(|)икащя и подробное oniicaiiie 
(съ рисунками) многихъ образцовъ динамомашинъ; сочине- 
iiie заканчивается разсмотрен1емъ большаго числа случасвъ 
применсн1й электродвигателей.

Въ своемъ новомъ издаши авторъ сделалъ некоторыя 
изменев1я соответственно съ нрогрессомъ электротехники и 
кроме того ввелъ несколько добавлен!й, увсличнвъ немного 
объемъ сочинен1я..Е щ е одно очень важное улучшеше книги 
состоитъ въ томъ, что авторъ наконецъ ввелъ въ нее 
общепринятыя единицы десятичной системы.

«
Э лектри ч еская  о тл и в к а  м еталловъ , го р н аго  и н 

ж е н ер а  Н и к о л а я  С л авян о ва . С.-11етербургь, 1891 г.
Небольшая брошюра эта (35 стр.) содержитъ весьма 

краткое изложщпс изобретеннаго инженеромъ Славяновымъ 
способа электрической отливки и спайки металловъ гъ'по
мощью вольтовой дуги, и подробное (съ чертежами) они- 
caHie около 50 работъ. совершенны.чъ по этому способу. 
Электрическая отливка заключается главнымъ образомъ 
въ нмиванш расплавляемаго электрическимъ токо.чъ ме
талла на часть поверхности мепилическато предмета, при- 
чемъ эта часть тоже расплавляется и весьма совершешш 
сливается съ наливаемымъ металло.мъ. Однимъ изъ элок- 
тродовъ во.тьтовой дуги служить предметъ, на который ме- 
Тсылъ нсынвается. дрримъ—плавягщйся стержень и.чъ на- 
ливаемаго металла. 1?ольтова дуга поддерживается авто
матически при помощи особеннаго регулятора. Способъ 
этотъ весь.ма удачно примкнонъ нзобрктателемъ ко мно- 
гимъ чрезвычайно важнымъ въ механической починк11 jia- 
ботамъ, какъ-то: къ заливанш пустотъ, трещинъ и сквоз- 
ныхъ отверсий въ метмлически.чъ вещахъ, къ заливап1к) 
раковинъ въ чугунныхъ и мкдныхъ отливкахъ, къ прили- 
ван!ю от.10маниыхъ частей и къ другимъ работамъ. Инте
ресно также iipHMt>Heiiie этого способа къ HaanoaHiK) слоя 
одного металла на другой, напр., 1шливан1я слоя бронзы 
па трунияся новерхности дгя уменыпешя коэффишепта 
треи1я, и къ обращен1ю бЬлаго твердаго чугуна, изъ кото- 
раго едктана какая-либо вещь, мкстами въ мягк1й скрый. 
11реимущества этого способа очевидны: во-первыхъ, отли
тый мета.тлъ можетъ быть полученъ всегда чистый и но 
нерожженпый, и, во-вторыхъ, прочность соединен1я не мо- ,
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I нЬе 100“/o, т. e. въ JiicTb сл1ян1я вещь будотъ не ме- 
Hte прочна, чЬ-чъ въ остальныхъ своихъ частяхъ.

; Электрическая отливка, очевидно, можстъ поэтому слу
жить для ycntniiioii и весьма быстрой починки неудав- 
шихся новыхъ и сломанныхъ старыхъ металл и ческихъ ве- 

j щей, причемъ обойдется, за редкими исключс1йями, гораздо 
I дешевле приготовлен1я новыхъ вещей.

ИзобрЬтатель, горный ипженеръ Славяновъ, работаюпйй 
на Пермскихъ пушечныхъ заводахъ, приводить въ бро
шюрка любопытную ведомость работъ и цЬны ихъ, изъ ко
торой слЬдуетъ, что на указанныхъ заводахъ прибыль, по
лученная за починку вещей, вполнЬ окупгша расходы по 
устроенному на saooAt. электрическому освЪщен1ю, несмот()я 
на то, что машины бьии заняты для работъ по отливкЬ 

I не бол̂ Ье 15 часовъ въ Mtcaiib. Въ приложенной «ведомо
сти» описаны 52 отливки, .между которыми ecTi. выдаюпцяся 
интересным работы. Такъ прилиты были къ зубчато.чу ко
лесу несколько зубцовъ, была спаяна кулисса отъ типо- 
графскаго станка, сломанная на три части, и при этомъ съ 
совсршеннымъ сохранен1емъ размеровъ; былъ облить брон
зою ползунъ отъ поршневаго штока пилы, залиты гро
мадный трещины, приводившгя въ негодность больипя и 
дорого стоющ1я машипныя части. Весьма любопытна также 
одна работа, которую врядъ ли можно было бы произ- 

i вести какимъ-либо другимъ путе.мъ: золотиичная коробка 
большаго пмлиндра пароходной машины была отлита съ 
большой раковиной на фланце; чугупнолитсйный заводь 
залилъ ее обыкповсннымъ способомъ перепускан1емъ жид- 
каго чугуна; но при этомъ расплавилась часть стенки ко
робки и чугунъ отбелился до того, что стало невозмож- 
нымъ просверлить отверсие для золотничнаго штока. Съ 
помощью эдектрической отливки удалось, однако, размягчить 
чугунъ—обратить белый въ сФрый—и просверлить отвер
сие.

Повидимому способъ электрической' отливки инженера 
Славянова и.мёетъ большую будущность и мы жслаемъ 
изобретателю всего лучшаго. Мы надеемся, что вскоре бу- 
демъ въ состоян1и дать болФе подробный све;йн1я по этому 
предмету; насколько мы слышали, сама отливка и образцы 
работъ будутъ, вероятно, показаны на предстоящей электри
ческой выставке.

Р А З Н Ы Я  И ЗВ 'В С Т 1Я .
д и н г и т о . т  в ъ  з 'С 'г ч т о о к а .л с '!»  

;> л е к 'Г 1» и ч о « и « 1'о  о с в - Л л в ,е н 1н .  — Приводимъ 
следушиця слова извФстнаго инженера Витца изъ недав
ней заметки его въ Comptes Eendus. «Недавно мнФ при
ходилось осматривать въ ЛнллФ установку электрнческаго 
освещеы!я съ лампами калешя и дуговыми дампами, въ 
которой динамомашина приводилась въ движен1е газовымъ 
двигателемъ, и я былъ въ состоян1и сравнить noTpe6;ieHie 
газа въ двигателе съ теиъ количествомъ, которое потреб
лялось, когда здан1е освещалось газовыми регенератив
ными и обыкновенными горелками. Теперь 16 дуговыхъи 
71 16-свечныхъ лампъ кален1я заменяли 6 большихъ двой- 
пыхъ регенеративныхъ лампъ, 91 обыкновенныхъ газовыхъ 
лампъ и 19 рожковъ. При этомъ электричесшя лампы да
вали на 15°, о болФе свфта, чемъ газовый, въ чемъ я убе
дился, сделавъ равьше и теперь фотометрическая наблюде- 
н1я; кроме того светъ ихъ быль равномернее распреде- 
ленъ. При всемъ этомъ газовый двигате.ть потреблялъ 
всего 21.500 литровъ въ часъ (752 куб. ф.), между темъ 
какъ газовый лампы сжигали въ часъ 26.500 литровъ 
(927 куб. ф.). Итакъ, если мы пользуемся гйзомъ, какъ 
двигательной силой для динамо, дающей токъ электрй- 
ческимъ лампамъ, то мы потребляемъ 17°,/о. менее газа, 
чемъ если бы мы прямо его сжигали въ горелкахъ, ц 
кроме того имЬемъ значительно более света».

небольшимъ пароходомъ, построеннымъ изъ алюнин1я.1|-' 
роходъ этотъ, кажется первый въ своемъ роде, вкп' 
всего полъ-тонньт и былъ построеяъ на заводахъ Enii;.
Бисса и К° въ Цюрихе. АлюминШ былъ доставлеп, t 
вестными электролитическими заводами въ Шафгдуаг»̂  
Паровая лодка эта подним.аетъ 8 человекъ, снабже1и i- ■ 
росиновммъ двигателемъ въ 2 лош. силы и делаеп ci-„'
6 миль въ часъ. Алюмин1й, какъ известно, не ржавФгл, 
поэтому лодка всегда сохраняетъ красивый матово-Ш:' 
цветъ; т))уба изъ полированнаго алюмин1я блестип mj' 
серебро. 4

г>локтд»жжчоск«>1Х r»xxoi»riii.—Инжя
неръ Гауптманъ прочелъ недавно въ Societe des lagwitij 
civils въ Париже доклядъ о стоимости элевтрическо{ ’м 1 
Г1И, изъ котораго приводимъ следующ1я любопытиылы! 
ныя. Въ Париже электрическая эяерг1я продается  ̂
среднемъ по 0,12 эа гектоваттъ, или 0,90 фр. за лош,.г| 
часъ; эта цепа почти въ три раза больше, чемъ етодк- 
лошадиной силы, производимой газовымъ дввшеш} i 
Гавръ, одивъ изъ наиболее дешевыхъ въ этомъ otbudhj { 
городовъ Фраиц1и,беретъ съ потребителей загектоват|1(ЭЛ i
фр. Съ 1 1юля 1891 года устроена въ городе Санъ-Брьв" i 
стаиц1я, взимающая за каждые 100 ваттъ 0,07 фр. 
доне лошадь-часъ стоитъ 0,37 фр., все таки еще з т ^  
тельно дороже газа. Дешевле всего электрическая зне 
въ Фрейбурге. Тамъ утилизируютъ для добыван1я esb 
водопады, расположенные вблизи города; турбины 
соединены съ дпнамомашинами. Токъ отъ этихъ шпш|- 
продается по 0,10 фр. за лошадь-часъ при потреОи̂  ; 
более 20 сплч>, по 0,12 фр. за потреблете отъ 5 - .  
силъ, и по 0,15 фр. при мевьшемъ потребленш. По fipH 
Many, причина этихъ большихъ разностей въ ц М ш , 
трической энерг1и лежитъ не столько въ разноста с. 
мости первоначальной энерп'и (угля и т. д.), скош» 
системахъ распределен1я. Если районъ разделен» 
секторы, имеющ1е свои маленьшя станц1и ваутрв etc, 
ровъ, то энерг1я'обойдется .значительно дешевле, atiii ■ 
отдаленной отъ потребителей больший центральной стага

Г угх» 1Ж 10 |> ч а  ЖЖ и з о л и р о в к а  кабелев 
Гравинкель, известный немецк1й электрикъ, upsv 
недавно въ электротехническоиъ обществе въ Бе|й 
любопытный док/ладъ о подземныхъ кабеляхъ въГе[! 
в1и. Сравнивая испытан1я кабелей, сделанных ш  
шедгаемъ году, съ такими же, пуюизведенными въ пщ 
дущ!е годы, авторъ нашелъ, что изолировка стары»! 
белей лучше таковой у новыхъ. Это зависитъ от» в 
треблееня теперь низшаго достоинства гуттаперчи ди i 
лировки, явившагося последствлемъ гроиадваго евроа 
нее II одноврсменваго умевьшеп1я ея ш оизводства. ]1 
ствительно въ последн1е 4 года гуттаперча почтв д» 
лась въ цене. Съ другой стороны Лагардъ, изсл1р 
ш1й различные сорты гуттаперчи, пришелъ къ заЕЛОМ 
что чфмъ выше ея достоинство, темъ хуже ова ш 
руотъ. Это противореч1е объясняется темъ, что жомп 
таперча низшаго достоинства и представляетъ ввя 
большую И30ЛЯЦ1Ю, но вскоре ее теряетъ, между А 
какъ высш1е сорты ея весьма долго и постоявно ещ 
няютъ свои драгоценный свойства.

^V л lo л IIIIIi« ^IIы ^ i и м р о х о д ъ . —На Цюрнхекимф' 
озерЬ произведены были недавно любопытные опыты съ

Г о р о ж ж с к 1ж1 яж остуявокп » . — Въ Зв5рА
(Ш татъ Нью-1оркъ) служащ1й на телефонной 
проводчикъ Мартинъ геройскимъ поотупкомъ спасыа 
и имущество жителей части своего роднаго город | 
начале 1юня сильный пожаръ вспыхнулъ въ SaopeMl 
въ числе первыхъ здан1й погибла телеграфная в я  
фоппая станц1я. Мартинъ, рискуя собственной жая 
взлезъ на горящ1й телефонный столбъ, paaptsanid 

; волоку, включидъ свой переносный приборъ въ дЦ 
. вызвалъ изъ двухъ сооеднихъ городковъ пожаршюв1«1 
' ду, которая, прибывъ на экстренномъ поезде, сиашм 

города отъ гибели.

ОтВЬТСТВЕННЫЙ и СПЕЦ1Д.1ЬНЫЙ -РЕДАКТОРЪ А. Сширновъ.


