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№  1 . ЯНВАРЬ.

Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О
Ш у р н а л ъ , .. " VI ОтдЪломъ

Имнкраторскаго Русскаго Техническая Общества.

Обзоръ успЪховъ науки объ электричества 
за 1897 г.

Электромагнитная волна и заряженный ча­
стицы.

I. Существуетъ въ природе явлеше, совер­
шенно недоступное непосредственному ощущешю 
человека. Есть звуки, которыхъ мы не слышимъ, 
есть «цвета», которыхъ не чувствуетъ нашъ глазъ, 
и объ этихъ звукахъ и цв-Ктахъ мы составляемъ 
ионя’пе, пользуясь поня’пемъ о звукахъ и цв’Ь- 
тахъ, намъ изв'Ьстныхъ.

Явлеше, о которомъ мы говоримъ, совершенно 
недоступное намъ ни въ какихъ своихъ образ- 
цахъ, ни въ какихъ частныхъ случаяхъ. Это явле- 
nie — электромагнитная волна.

Невидимые лучи света и неслышимые звуки 
открываются на Т'Кхъ же приборахъ, д-Ьйств1е 
которыхъ отъ видимыхъ лучей и ощутимыхъ зву- 
ковъ намъ известно, какъ напр.: фотографиче­
ская пластинка, терхюметр'ь, поющее пламя, ми- 
крофонъ.

Но какъ можно было открыть явлеше, о су­
ществовали котораго въ какомъ бы то ни было 
виде, люди не могли догадываться? Это совер­
шенно особенное обстоятельство обнаружилось 
въ особенномъ характере перваго появлешя элек­
тромагнитной волны. Впервые она была упомя­
нута не въ опытномъ изслфдованш, но въ идеяхъ, 
въ теорш Максвелля, ровно 25 Л'Ьтъ тому назадъ. 
Желая понять, что такое электрическая волна, 
какою она явилась впервые, намъ нужно обра­
титься къ вопросу, что такое Teopin Максвелля. 
Хивизайдъ даетъ м-£ткш отв'Ьтъ на это: теор1я 
Максвелля есть книга, которую онъ написалъ; 
ея текстъ, ея математичесщя формулы. Вотъ изъ 
какихъ элементовъ состояло это физическое 
явлеше—электромагнитная волна за первое время 
нашего съ нимъ знакомства.

Некоторым частности въ гЬхъ или другихъ 
физическихъ явлешяхъ не редко были предска­
зываемы Teopiefl, такъ напр., магнитокристалли- 
чесшя явлешя были предсказаны Пуассономъ, а 
зат'Ьмъ уже наблюдаемы Плюкеромъ. Но мы ве- 
демъ теперь речь объ отд'Ьлыюмъ ц'Ьльномъ явле- 
нш, предвид'Ьнномъ теоретическими идеями. 
Весьма обычно, что изслфцователь природы при-

ступаетъ къ опытамъ съ предвзятою идеею (въ 
хорошемъ смысла этого выражешя), съ гипоте­
зою, которая можетъ подтвердиться или н^тъ 
на опыт-t; но эти гипотезы касаются законовъ 
явлешй, связи между силами природы. Максвелль 
же раскрылъ особое явлеше, особый классъ фи­
зическихъ явлешй, болышй даже, ч-кчъ то, что 
мы называемъ св-Ьтомъ.

За двадцать пять лФгъ после книги Максвел­
ля, это явлеше появилось въ лаборатор1яхъ, его 
указываютъ приборы, которые должны, по на­
шему MH-tniro, д-Елать это, и наконецъ, какъ опре­
деленно узнали мы съ 1897 года, электромагнит­
ная волна можетъ быть полезною на практике; 
мы применяемъ уже ее для техническихъ ц-клей.

За это ж е время на языке научныхъ симво- 
ловъ успело выработаться «представлеше» элек­
тромагнитной волны, заключающее въ себе раз­
личные физичесше элементы.

Мы говоримъ, напр., что, когда посредствомъ 
переменнаго тока мы получаемъ въ какомъ либо 
месте переменную магнитную силу *), то во 
всехъ точкахъ кругомъ получаются тоже пере­
менный магнитныя силы, отстаюнця отъ первой, 
какъ бы распространяющаяся отъ нея, излучае- 
мыя ею. Но при этомь необходимо допустить, 
что эти лучи магнитной силы непременно сопро­
вождаются лучами электростатической силы; обе  
эти силы перпендикулярны къ своему общему лучу, 
т. е. направленно своего распространешя, и пер­
пендикулярны другъ къ другу. Необходимо отли­
чать это понят] е объ электромагнитной волне отъ 
«индуктированныхъ токовъ» и т. п. Главною осо­
бенностью его является необходимость перемен­
ной электростатической силы, сопутствующей 
магнитной; необходимость, прямо следующая изъ 
опытовъ Гертца, такъ какъ его пр!емникъ (кругъ 
изъ проволоки съ искромеромъ) электромагнит- 
ныхъ волнъ приходилъ въ действ1е и тогда, 
когда переменное магнитное поле не могло вы­
зывать въ немъ электродвижущихъ силъ (лиши 
переменной магнитной силы всегда оставались 
параллельными плоскости проволочнаго круга).

*) Зд-Ьсь и въ дальн-Ьйшемъ мы употребляемъ слово 
«силы» вм-Ьсто бол£е точнаго выражешя: «линш индук- 
цш», желая помочь читателю составить представлен!е. 
См. ниже.
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Вторымъ существеннымъ обстоятельствомъ яв­
ляется измеримая скорость распространешя та­
кой волны, равная для воздуха скорости света. 
Третьимъ ж е и, можетъ быть, наиболее полез- 
нымъ является свойство проводника, отъ кото- 
раго начинается колебаше магнитной силы, под­
держивать безъ внешней электродвижущей силы 
это колебаше. Понятно, что онъ Т'Ьмъ дольше 
будетъ продолжать свое колебаше, ч-Ьмъ слабее 
излучаетъ его, и наоборотъ.

А потому, приборъ, хорошо излучаюшдй ко- 
лсбан1я, долженъ быть возбуждаемъ извн'Ь; при­
боръ, принимаюпцй колебашя (резонаторъ), дол­
женъ продолжать свои колебашя, чтобы вновь 
поступающая къ нему волны все увеличивали ко­
лебашя, полученныя иы’ъ отъ прежнихъ волнъ *).

Пр1емникъ Гертца им-Ьетъ болышя преиму­
щества по теоретической ясности своего д'Ьй- 
ств!я, а, можетъ быть, еще и потому, что на 
него могутъ действовать одновременно (слагаясь) 
магнитныя и электростатичесюя силы волны; 
когда первыя перпендикулярны къ его плоскости, 
вторыя действующ, вдоль некоторыхъ частей 
его проволоки. Но показания, даваемыя этимъ 
резонаторомъ,— искры, длиною въ небольшое чи­
сло миллиметровъ, слишкомъ мелки, чтобы быть 
удобными. Резонаторъ Гертца, какъ объяснилъ 
Поанкаре, самъ является прекраснымъ излу- 
чателемъ электромагнитныхъ волнъ.

Бранли въ 1891 г. устроилъ резонаторъ со­
вершенно другого типа, основанный на замеча- 
тельномъ свойстве металлическихъ опилокъ; слой 
такихъ опилокъ изъ непроводящаго становится 
весьма хорошимъ проводникомъ, если на него 
попадаютъ электромагнитный волны.

Въ цепи, напр., отъ элементовъ, замкнутой 
на столбикъ такихъ опилокъ, называемый коге- 
реромъ, появляется токъ, какъ только электро­
магнитная волна достигнетъ когерера. Вторая 
электромагнитная волна непосредственно не бу­
детъ уж е указана темъ ж е когереромъ, такъ 
какъ онъ уже сталъ проводникомъ, но доста­
точно сообщить ему слабый толчекъ, опилки, 
слишшяся (?) подъ действ!емъ волны, снова раз- 
сыпятся, и когереръ готовъ къ действно.

Въ 1894 г. А. С. Поповъ **) весьма остроумно 
придумалъ механическое встряхиваше когерера. 
Въ цепь этого последняго было включено релэ, 
замыкавшее токъ, достаточно сильный, чтобы 
привести въ действ1е электричесшй звонокъ, 
причемъ молоточекъ звонка, возвращаясь отъ 
колокольчика, отбивалъ по когереру. Когереръ 
становился не проводникомъ, релэ размыкалось, 
звонокъ замолкалъ, до новой волны. Этимъ при- 
способлешемъ разрешались сразу вопросы о 
громкомъ вызове резонатора и о встряхиванш 
когерера.

Когереръ Бранли, вероятно, тож е излучаетъ 
и самъ электромагнитный волны, такъ какъ онъ

*) См. Электричество 1897, стр. 185. 
**) См. Электричество 1897, стр. 190.

долженъ быть настроенъ, т. е., отвечая на нихъ, 
онъ служить настоящимъ резонаторомъ. Но изъ 
двухъ элементовъ явлешя электромагнитной вол­
ны играетъ главную роль въ дёйствш когерера, 
какъ кажется, переменная электростатическая 
сила *).

Оба типа резонаторовъ требуютъ вообще 
быстрыхъ колебаний магнитной и электрической 
силъ, т. е. короткую электромагнитную волну. 
Со времени Гертца и до настоящаго времени 
источникомъ такихъ волнъ продолжаетъ служить 
электрическая искра, такъ называемый колеба­
тельный разрядъ, перюдъ котораго можетъ быть 
весьма малъ и довольно точно подсчитывается.

Вотъ и все, что нужно для электромагнит­
на го телеграфа: источникъ Максвеллевскихъ
волнъ, возбуждаемый извне, напр., Румкорфовою 
катушкою, пространство, по которому движутся 
волны (со скоростью 300.000 клм. въ сек.), и ко­
гереръ на ихъ пути съ приспособлешемъ Попова. 
Для того, чтобы мысль, пришедшая съ электро­
магнитною волною, не прошла бы мимо, не оста- 
вивъ иостоянныхъ следовъ, А. С. Поповъ въ 
цепь релэ включаетъ вместо звонка аппаратъ 
Морзе. Остается лишь условиться, и волны бу- 
дутъ ставить точки и черточки Морзовой азбуки.

Однако, это — «все» лишь для насъ, имею- 
щихъ уже приборы Попова. Для самихъ ж е  
изобретателей телеграфт безъ проводовъ было 
даннымъ лишь пространство, готовое переносить 
электромагнитный волны. Нужно было много та­
ланта и энергш экспериментатора, чтобы Макс- 
веллевешя формулы превратить въ быстраго раз- 
сыльнаго человеческой мысли.

Заманчиво телеграфировать туда, куда нельзя 
провести провода! Но многимъ представляется и 
обратная сторона медали: электромагнитную вол­
ну можетъ уловить всяшй, имёюнцй когереръ; 
на это следуетъ имёть въ виду, что ее можно 
направить рефлекторомъ, что не всяшй когереръ 
будетъ отвечать, онъ долженъ быть настроенъ, 
и что, наконецъ, шифрованныя депеши могутъ 
и не быть разгаданными.

2. Мы описали, что нужно разуметь подъ 
электромагнитною волною. Описаше это вышло 
символическимъ, ибо какое представлеше связы­
вается съ силами, распространяющимися вдоль 
некотораго направлешя (луча), и притомъ на­
правленными не по пути своего распространешя, 
а перпендикулярно къ нему? Не кажется ли, 
однако, читателю, что онъ представляетъ себе  
это, напр., въ виде ряда людей, поднявшихъ свои 
правыя руки вверхъ и перюдически напрягаю- 
щихъ свои мускулы такъ, что эго напряжете какъ 
бы двигается отъ одного къ другому вдоль ряда. 
Если левыя руки представить протянутыми впе- 
редъ и также перюдически напрягаемыми (только 
не согласно съ правыми), то и получится аналопя 
магнитныхъ силъ и электрическихъ, распростра-

*) См. Электричество 1897, стр. 180. О динамическихъ
разрядахъ.
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НЯЮЩИХСЯ ВОЛНОЮ. Но В'ЪдЬ ВЪ ЭТОМЪ ПриМ'Ьр’Ь
не силы распространяются, а напряжешя (де- 
формацш) мускуловъ; этотъ примерь не хорошъ, 
пока мы будемъ думать о магнитныхъ и электри- 
ческихъ силахъ, но очень подходящъ, если мы 
подъ этими силами будемъ разуметь напряжете 
(вызываемое деформащею, сдвигомъ), напр., въ 
эф ире. Такимъ образомъ, если оставаться на 
представленш силъ, мы не выйдемъ изъ области 
словъ, если ж е поймемъ ихъ какъ напряжешя, 
происходящая отъ сдвига, мы получаемъ ясное 
представлеше, близкую аналогт. Но при такомъ 
пониманш вдоль электромагнитнаго луча рас­
пространяется не что иное, какъ перюдическое 
см-Ьщеше частидъ эфира, перпендикулярное къ 
самому лучу, т. е. поперечное колебаше, кото- 
рымъ давно уж е объясняются явлешя света. 
При этомъ изъ двухъ взаимно перпендикуляр- 
ныхъ колебашй, несомыхъ электромагнитнымъ 
лучемъ, лишь одно (если вообще какое нибудь) 
совпадаетъ со св'Ьтовымъ. Существуютъ доводы 
къ тому, что это именно — «электрическое см-Ь- 
щеше». Въ виду этихъ, все бол-fce углубляющихся 
соображешй, мы должны сказать, что Максвел- 
левская электромагнитная волна недоступна на- 
шимъ ощущешямъ по самому существу: насъ 
окружастъ постоянно множество безконечно раз- 
нообразныхъ случаевъ, когда мы могли бы вос­
принять ее, но мы воспринимаемъ лишь части 
этого грандюзнаго явлешя въ виде нашего св'Ьта.

ВсЬмъ известно, что въ основа современнаго 
учешя о св’Ьта положено представлеше о волнахъ 
въ эфир-!;, который проникаетъ всЬ тела, и при- 
томъ волнахъ различной длины. Известно также, 
что мы можемъ разложить сложный светъ, напр., 
белый, на составляющее его цвета, если пропу- 
стимъ его чрезъ разс-Ьивающее т&ю или чрезъ 
различиыя цв'Ьтныя rfoia, или если отразимъ его 
отъ поверхности различныхъ цв-Ьтныхъ телъ. 
Эти три рода явленхй находятся между собой 
въ близкой связи, правда, еще не окончательно 
установленной; но несомненно, что все они го­
ворить о необходимости присутств1я телъ въ 
томъ месте, гд е  распространяются эфирныя 
волны, если нужно разделить волны различной 
длины. «Эфиръ MipoBoro пространства, свобод­
ный отъ весомаго вещества, не обнаруживаем  
вовсе дисперсш. Во время покрьтй спутниковъ 
Юпитера, когда светящееся тёло на некоторое 
время закрывается... если бы эфиръ имелъ из­
меримую дисперсш, мы бы должны были уви­
деть во вновь появляющемся св ете сперва одинъ 
цветъ, къ которому затемъ уж е прибавлялись 
бы и друпе. Но этого не наблюдается» *).

Самая совершенная Teopia этихъ явленш 
та, изъ которой следуетъ, что волны эфира при­
водить въ дв и ж ете частицы тела, и что эти 
частицы могутъ лридти въ колебашя лишь отъ 
волнъ техъ перюдовъ, на который оне настроены.

Не должно удивляться, что эфиръ, тело съ
*) Н. Helmholtz. Vorles. Ub. die Elektromagn. Theorie 

d. Liclits. 1897. Op. postumum.

чрезвычайно малымъ удельнымъ весомъ, приво­
дить въ движ ете частицы обычныхъ телъ.

Мы знаемъ и на осязаемыхъ примерахъ, что 
даже легшя тела могутъ своими волнами при­
вести въ движ ете больипя массы; волны воз­
духа двигаютъ корабли, вырываютъ деревья; но 
и наоборотъ, конечно, крылья вентилятора при­
водить въ движ ете массы воздуха. На первый 
взглядъ можетъ показаться, что этого обратнаго 
явлешя нетъ при взаимнодействш матерш и 
эфира: земля (какъ и друпя планеты), двигаясь 
со скоростью 30 верстъ въ сек., т. е. въ десятки 
разъ скорее пушечнаго ядра, даже не задеваетъ 
за эфиръ, не отдаетъ ему ни малейшей части 
своей скорости. Мы говоримъ, что эфиръ сво­
бодно пронизываетъ эти огромный массы. За то 
атомы тёла, «испускающаго светъ», своими ко- 
лебашями производить же въ эфире волнеше. 
Однако, некоторый обстоятельства заставляютъ 
призадуматься надъ этимъ фактомъ: массы ато- 
мовъ ничтожны; можетъ быть и скорости ихъ 
не выходятъ изъ пределовъ величинъ обычнаго 
порядка; поэтому нельзя думать, что они осо­
бенно успешно раскачиваютъ частицы эфира 
вследств1е своей особенно огромной живой силы. 
Легче представить себе, что по другой причине 
они одни могутъ произвести въ эфире ту де- 
формацш, волны которой представляютъ собою 
светъ — электрическое смещеше: намъ нужно 
лишь предположить, что атомы заряжены, или, 
какъ иначе говорить теперь, они представляютъ 
изъ себя положительные и отрицательные юны. 
Зарядъ атомовъ не только объяснилъ излучете 
свёта, но и привелъ къ реформе всей теорш 
дисперсш.

Это положеше раскрыло для Гельмгольтца 
целую картину того, что происходить, когда 
световая, т. е. электромагнитная волна входить 
въ тело, какъ въ действительности приводить 
она частицы въ движ ете. Каждая пара атомовъ 
(напр. Н2), образующая систему двухъ противу- 
положно заряженныхъ телъ, можетъ вращаться 
подъ действ!емъ переменной электрической силы 
и притомъ съ перюдомъ, определяемымъ ея эле- 
ктрическимъ моментомъ; каждая такая частица 
представляетъ собою какъ бы резонаторъ на пути 
электромагнитной волны. Для получешя опредЬ- 
ленныхъ выводовъ относительно этого сложнаго 
явлешя Гельмгольтцу понадобились его электро­
литическая теор1я, его теор!я контактнаго элек­
тричества и математичесше методы, введенные 
имъ въ раземотреше физическихъ вопросовъ. 
Результаты, къ которымъ пришелъ Гельм гольтцъ, 
поразительно сходятся съ числами, получаемыми 
на опытахъ надъ преломлешемъ и поглощешемъ 
света различными телами, т. е. надъ разлшйемъ 
въ скоростяхъ распространена волнъ различной 
длины и связанной съ этимъ потерей энергш 
электромагнитной (световой) волны *).

*) 1. с. стр. 315—354- Эта теор1я Гельмгольтца впер­
вые появилась въ нисколько иномъ видк въ Wiedemann’s 
Annalen 1893.
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Одно изъ удивительных^. слф дстй  этихъ 
взглядовъ было въ недавнее время доказано на 
опыте Земаномъ *). Если частицы св'Ьтящагося 
тЬла, наир, раскаленнаго газа, им-Ьють опредф- 
ленныя элецтричесшя свойства, составлены изъ 
10новъ, то мы можемъ до некоторой степени 
управлять ихъ движешями, хотя и не въ состоя- 
нш прикоснуться къ нимъ нашими грубыми при­
борами. Действительно, на заряженное г£ло, на­
ходящееся въ покое, мы можемъ действовать 
пока лишь электростатическими силами, но если 
оно движется, какъ делаетъ напр. колеблюгцшся 
атомъ, то мы можемъ на него действовать и 
магнитными силами. Земанъ и заставилъ частицы 
натроваго пламени вместо прямолинейныхъ пу­
тей описывать круги, вертеться вокругъ лишй 
магнитной индукщи, подобно тому, какъ въ из- 
ве.СТНОМ Ъ опыте нить, по которой идетъ токъ, 
закручивается змеей вокругъ магнита. Это изме- 
неше вида путей, описываемыхъ атомами, дока­
зывается целымъ рядомъ соответственныхъ опти- 
ческихъ явлешй; такъ напр., его цветъ меняется, 
хотя и столь незначительно, что это не можетъ 
быть замечено на глазъ, но лишь въ сильный 
спектроскопъ. Опыты Земана весьма замеча­
тельны; они открываютъ новое поле могуще­
ственной науке, и въ то ж е время являются 
подтверждешемъ даж е въ подробиостяхъ твердо 
сложившихся Teopifl Френеля, Максвелля и Гельм- 
гольтца. Поэтому нужно отнести къ болынимъ 
успехамъ науки усовершенствованные способы 
наблюдешя надъ изменешями света, испускае- 
маго въ магнитномъ поле, которые были при­
думаны и проведены на д ел е проф. Н. Г. Его- 
ровымъ въ сотрудничестве съ Н. Н. Георпев- 
скимъ. Интересенъ тотъ замечательный фактъ, 
что эти способы по своей простоте, далеко 
оставляющде за собою методъ Земана, привели 
уже проф. Егорова къ открытт особаго со- 
отношетя между некоторыми спектральными 
лишями и постояннымъ магнитнымъ полемъ, со- 
отношешя, которое, вероятно, прольетъ не мало 
света въ теорш спектральнаго анализа.

Мы намеренно ничего не говорили о роли 
въ световыхъ явлешяхъ второго элемента элек­
тромагнитной волны—переменной магнитной силы 
(неизвестной нашему глазу). Намъ кажется, что 
эта роль еще не выражена наукою въ ясныхъ 
представлешяхъ. Д аж е действ1е постоянной ма­
гнитной силы на лучъ света далеко еще не 
вполне выяснено. Фарадей открылъ, что поляри­
зованный светъ претерпеваетъ изменешя, если 
его лучи направлены вдоль лишй магнитной ин­
дукщи и проходятъ сквозь тело съ большей 
магнитной проницаемостью, чемъ воздухъ, напр. 
тяжелое стекло. Плоскость колебашй въ немъ 
поворачивается.

После открьтя Земана стали надеяться (какъ 
предполагалъ, повидимому, и самъ Фарадей) по-

*) См. Электричество 1897, стр. 193. Philosophical 
Magazine 1897. July. Sept.

лучить, кроме этого явлешя, еще и изм-Ьнеше 
цвета въ обстановке опыта Фарадея, а также 
ожидали, что явлеше Фарадея получится и при 
употребленш раскаленнаго газа вместо тяжелаго 
стекла.

Эти надежды не оправдались. Знаменитый 
французешй академикъ Беккерель пытается объ­
яснить отрицательные результаты этихъ опытовъ 
несообразностью самихъ предположен^ о харак­
тере действ!й магнитной силы *). Мы не можемъ 
вдаваться въ эти еще спорныя разеуждешя; но 
думаемъ, что близко то будущее, когда все явле- 
ше электромагнитной волны, проходящей мимо 
заряженной частицы, будетъ столь ж е ясно, какъ 
и велико по перевороту, вносимому имъ въ науке 
и на практике.

В. Лебединскш.

Электрическое судоходство по каналамъ и 
рЪкамъ.

Существуютъ, какъ известно, две системы букенро- 
вашя судовъ по каналамъ и рекамъ: 1) туэрная сис­
тема, когда баркн или друпя суда буксируются при 
помощи цепи, проложенной . въ воде на всемъ протя- 
женш нутп, и 2) буксирными пароходами, которые, тя­
нуть суда силою устаповлеиныхъ на ннхъ машннъ. Въ 
зависимости отъ характера канала или речки, но ко- 
торымъ происходить движете, приходится отдавать 
предпочтете той или другой изъ этихъ двухъ системъ 
тяги. Первая система выгоднее при быстромъ течеши, 
такъ какъ между цепью и механизмомъ наматываю- 
щимъ последнюю, не бываетъ никакого скольжешя—туэръ 
подвигается виередъ въ точности настолько, насколько 
наматывается цепь, буксирный же пароходъ не только 
долженъ пройти действительное разстояше между двумя 
пунктами, но ему приходится еще преодолевать дрейфь 
отъ течешя.

Оиыты показали, что полезное дейспне гребиыхъ 
колесъ и вннтовъ въ применены къ букспровап1ю бы­
ваетъ вдвое меньше полезнаго действгн туэрнаго бук­
сировашя, а при этомъ условш получится следующая 
формула для отношешя между работами Г  и То бук- 
спрнаго парохода и туэра при буксированы противъ 
течешя одного н того числа барокъ н одинаковой ско­
ростью:

Т _  2 J Y  +  S),
То Y

гдЬ Y—-скорость каравана судовъ относительно бере- 
говъ реки, a S скорость течешя. Результаты многпхъ 
оиытовъ показали, что эта формула въ некоторыхъ нре- 
делахъ верна. Отсюда слёдуетъ, что при отсутствш те­
чешя 100 лош. силъ при туэрной тяге равнозначитель­
ны 200 лош. спламъ букенрнаго нарохода, а нри букси­
рованш противъ течешя, если скорость последвяго 
равна скорости движешя каравана, 100 лош. енлъ у 
туэра равнозначительны 400 лош. силамъ у буксирнаго 
парохода, нричемъ разница быстро возрастаетъ, если 
скорость буксировашя становится меньше скорости те­
чешя.

На практике скорость буксировашя бываетъ меньше 
скорости течешя, если последняя равна иди больше 1 м. 
въ секунду, такъ какъ болышя скорости будутъ несов­
местимы съ дешевизной водяного транспорта. Такимъ 
образомъ, если, напримеръ, скорость течешя равна 3 м., 
то для буксировашя подходящею скоростпо будетъ 0,6 м.,

*) Comptes rendus. 1897. № 19.
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а тогда 100 лош. силъ туэра будутъ соответствовать 
1200 лош. силамъ буксирнаго парохода.

Эти цифры достаточно ясно показываютъ, как!я пре­
имущества представляетъ туэрная система для судоход­
ства по рЬкамъ и каналамъ съ быстрымъ течетемъ, и 
эти преимущества очевидно возрастаютъ съ быстротой 
течешя.

Обусловливаемой этимъ препмуществомъ экономш въ 
топливе противуноставляютсябольпне расходы на устрой­
ство туэрной системы, а потому везде довольствуются, 
насколько возможно, буксирными пароходами, прибегая 
къ туэрной систем!; только при очень быстрыхъ тече- 
шяхъ и въ особенности при мелководье, такъ какъ туэ- 
ромъ можетъ служить простой плоть, а для сильныхъ 
пароходовъ требуется большая глубина.

Иротнвъ туэрной системы можно сказать еще сле­
дующее: при буксированш внизъ по теченш туэрцая 
система не представляетъ уже того преимущества, какъ 
при буксированш внизъ по теченш, и даже, наоборотъ, 
оказывается неудобной; въ самомъ делё толстую цепь 
неудобно пропускать съ слпшкомъ большою скоростью 
чрезъ механизмъ туэра и вследств!е этого при быстромъ 
теченш представляется желательнымъ замедлить ско-

увлекается имъ со своего пути и имъ делается невоз­
можно управлять.

Такимъ образомъ цЬиь представляетъ неоспоримое 
преимущество падъ кабелемъ въ этомъ отношеннг и, 
чФмъ извилистее река, т1;мъ тяжелее долженъ быть ка­
бель и больше ушше тяги. Кроме того цепь представ­
ляетъ еще то важпое преимущество, что для нея тре­
буется барабань меиынаго д1аметра, чемъ для кабеля 
одинаковой крепости.

На этомъ основами здесь можно ограничиться раз- 
смотрЬшемъ туэрныхъ системъ съ цепями, которыя одне 
только и применяются на практике. Существеннымъ 
условшмъ удовлетворительности такихъ системъ будетъ 
устранен1е всякаго скольжешя между судпомъ и цъпью, 
по которой оно тянется; практика показала, что для 
обезпечешя полнаго сцеплемя цепь должна проходить 
чрезъ два барабана съ пятью бороздками, вращаемые 
паровой машиной съ одинаковой скоростью; цеиь, про­
ходя съ одного барабана на другой, делаетъ около каж- 
даго 4 полъ-оборота, такъ что обвивается около такого 
ворота 4 раза.

Такое устройство было применено на первыхъ туэ- 
рахъ, которые иачали работать на Сене въ 1856 г., а

рость спуска каравана, но это опаспо или даже совсймъ 
невозможно.

Все эти соображетя приводить къ тому заключенш, 
что самой лучшей системой будетъ такое судно, кото­
рое приспособлено быть туэромъ для тяги вверхъ но 
теченш и буксировать обыкновеннымъ способомъ при 
двпженш внизъ по теченш.

При туэрныхъ системахъ пробовали несколько разъ, 
но безуспешно, заменять цёнь кабелемъ. Неудача обу­
словливалась несколькими причинами и одной нзъ пихъ 
былъ недостаточный весь кабеля; это обстоятельство 
не представляетъ никакого затруднешя, пока движете 
происходить по прямому пути, по на кривизнахъ и изги- 
бахъ поднимаемая со дна реки часть кабеля стремится 
конечно выпрямиться по хордЬ къ дуге, по которой 
кабель первоначально былъ нроложенъ, и эта хорда 
темъ ближе подходить къ центру кривизны, чЬмъ боль­
шая длина кабеля поднимается, такъ что въ случае ма- 
лаго рад1уса крпвпзпы и большаго ушшя тяги кабель 
можетъ коснуться бока русла реки, какъ ■ часто и слу­
чалось при опытахъ съ этимъ способомъ на канале Эрн 
въ Америке, на реке Москве и въ другихъ местахъ; 
не только кабель сильно стаскивается со своего места, 
но и туэръ, связанный съ носа и кормы съ кабелемъ,

затемъ оно применялось и па всехъ послЬдующихъ 
туэрныхъ тягахъ па Эльбе, Дунае, Мене, Неккарё и 
Шексне.

Фиг. 1 и 2 показываютъ- общее устройство сенскпхъ 
туэровъ этого рода. На носу н кормъ имеются пово- 
ротныя платформы А I ,  чрезъ которыя проходить цепь 
при ея входё it выходе изъ судна по шкнвамъ Р; за­
темъ цепь проходить вдоль палубы къ вороту ТТ  между 
вертикальными направляющими ватками р 1 но горизон- 
тальнымъ каткамъ р. Отт, ворота къ машине устроена 
двойная передача, которая можетъ сцепляться различ­
ными способами для получешя требуемой скорости, 
смотря по тому, происходить ли движете вверхъ или 
впизъ по теченш.

При такомъ устройстве получается вполне достаточ­
ное сцеплете, но все-таки система представляетъ не­
сколько серьезныхъ неудобствъ. Прежде всего, при не- 
ровпомъ истираши бороздъ ворота, цепь можетъ под­
вергаться болыпимъ п неравномерпымъ натяжетямъ, 
которыя пельзя устранить самымъ тщательнымъ прн- 
смотромъ, и всле,дств1е этого пронсходятъ разрывы це­
пи между барабанами ворота. Другое еще болёе серьез­
ное затруднеше обусловливается темъ обстоятельствомъ 
что для навпвашя цепи на воротъ требуется различная
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длина цепи, отъ 59 до 80 м., смотря по Д1аметрамъ ба- 
рабановь и разстояшю между ними, а потому судно, 
дойдя вверхъ по течешю до конца своего пути, не мо- 
жетъ оставить ц1шь и идти внизъ по рЬкЬ самостоя­
тельно; если, нанрнмЬръ, туэръ, вступая на цепь на 
нпжненъ конце пути, беретт, на себя 50 м. цЬпи, кото- 
рыя сбрасываетъ по достижение верхняго конца, то 
настолько же укоротится полная длина цепи, что оче­
видно недопустимо. Если же по достижешн верхняго 
конца будутъ отделять и разобщать соответствующую 
длину цепи при посредстве звена съ винтовой нарез­
кой, то конечныл точки цени меняться не будутъ, но 
при каждомъ рейсе туэра цени постоянно будутъ ме­
нять свое ноложешс на разстолнш въ 50 м., прнчемъ 
все ея части будутъ последовательно проходить чрезъ 
каждую точку лиши, по которой проложена цепь. Цо 
натяжеше цени бываетъ неодинаковое въ разлнчнихъ 
точкахъ, въ зависимости отъ силы течешя, а потому, 
чтобы содержите системы въ исправности не обходи­
лось слишкомъ дорого, необходимо всегда вводить но­
вые куски цепи тамъ, где изнашиваше наибольшее, а 
старые оставлять на более легкихъ частяхъ пути.

Такая система исредвигашя цепи испытывалась на 
Дунае при туэрахъ съ гребными колесами для само- 
стоятельнаго хода внизъ по течешю, но получились 
очень неудовлетворительные результаты.

Если отказаться отъ этого способа, то остается 
только принять систему передвижешя судовъ по цйин 
вверхъ и внизъ но течешю и такая именно система 
применяется всюду кроме Дуная, а такъ какъ туэры 
мало пригодны для движешя внизъ по течешю, то ихъ 
переводятъ по этому направленно порожнемъ. При этихъ 
услов1яхъ расходы на содержите цепи бываютъ уме­
ренные, но зато трудно достичь экономичности трап- 
спортировашя, такъ какъ оно происходить только въ 
одномъ направлены и обыкновенные буксирные паро­
ходы оказываются серьезными конкурентами для туэр- 
ной тяги, не говоря уже о томъ, что перегонка туэровъ 
порожнемъ внизъ сильно мешаетъ тяге вверхъ.

Нетъ никакого затруднешя очевидно снабжать туэры 
гребными колесами или винтами для самостоятельнаго 
движешя внизъ по течешю, чтобы они при этомъ не 
мешали тяги вверхъ, прнчемъ для уснешпаго действia 
системы необходимо только применять на туэрахъ 
такой механизмъ, для котораго требовалась бы срав­
нительно небольшая длина цепи, т. е. чтобы иапримеръ 
слабина не превышала по длине 2—4 м. Для дости- 
жешя этой цели пробовали применять различныя ме- 
хапичесшя прпспособлешя, устраивая, иапримеръ осо­
бые сложные шкивы, но удовлетворительныхъ резуль- 
татовъ не получили. Надо очевидно искать реш етя  
этой задачи въ какомъ нибудь другомъ направлены и 
теперь можно, кажется, разсчнтывать, что электротех­
нике предназначено оказать существенную помощь для 
успешнаго разрешешя этой задачи, какъ это увидимъ 
изъ следующнхъ статей.

Д . Г.
( ТГродолжете слгъдуетъ).

Къ вопросу о распределен in перемЪнныхъ 
токовъ-при помощи трансформаторовъ.
Какъ известно, трансформаторъ переменнаго тока 

является однимъ изъ наиболее экономичныхъ и про- 
' етнхъ по устройству трансформаторовъ энергш вообще. 
Отдача его, напримеръ, при полной нагрузке можетъ 
превышать 977»; при нагрузкахъ меныппхъ отдача, 
правда, уменьшается, но все же она не падаетъ слиш­
комъ низко (ири половинной нагрузке у хорошпхъ 
трансформаторовъ отдача все еще выше 907®). Однако, 
практически приходится считаться не съ этими именно

цифрами. Дело въ томъ, что отдача трансформатора 
равна отношешю:

энерпя, полученная отъ вторич. обм. трансф.
энерпя, принятая перв. обм. траисф.

Если бы трансформаторъ присоединялся въ внеш­
ней цЬпн своей первичной обмоткой только на то вре­
мя, когда отъ него берутъ токъ, то вышенриведенныя 
цифры могли бы болёв или менее позволить прямо су­
дить объ экономичности трансформаторовъ. На самомъ 
дел й обыкновенно бываетъ такъ, что первичный обмотки 
всЬхъ трансформаторовъ включены постоянно во внеш­
нюю цЬнь; вследств1е этого трансформаторы потребля- 
ютъ некоторое количество энергш и въ то время, когда 
они не работаютъ, когда отъ нихъ не берутъ тока. Это 
обстоятельство вызываете непрерывный безполезныл 
потери въ трансформаторахъ и, если мы пожелаемъ вы­
числить отдачу трансформатора за некоторый нроме- 
жутокъ времени, напр., за день, то иолучнмъ цифры 
значительно меньше вышепрнведепныхъ. Это и вызвало 
уже съ самаго начала применешя трансформаторовъ 
на практике рядъ попытокъ, направленных!, къ тому, 
чтобы ослабить возможно более вредный потеря въ 
трансформаторахъ. Достигнуть этого возможно двумя 
путями. Во-первыхъ, устройствомъ трансформаторных!, 
нодстапщй, пнтающнхъ отдельные участки; на такнхъ 
подстанндяхъ могутъ быть расположены целыя группы 
трансформаторовъ, включаемых!, въ цепь лпцомъ, за- 
ведующнмъ подстанщею, по мере увелнчешя потребле- 
шя. Этотъ способъ, вообще говоря, при значительной 
сети, можетъ оказаться довольно прнгоднымъ, хотя и 
несколько сложными.

Второй способъ уменыпешл вредныхъ потерь въ 
трансформаторахъ — включете трансформаторовъ во 
внешнюю цепь только на время работы. Если произво­
дить эту операщю потребителю тока какими-либо осо­
быми npieMOMU, то трансформаторъ потеряетъ одно изъ 
важныхъ достоииствъ: полное отсутетв1е какпхъ бы то 
ни было заботе о трансформаторе со стороны потре­
бителя. Поэтому обыкновенно стремятся производить 
это автоматическими приборами, которые были бы кон­
струированы такими образомъ, чтобы трансформаторъ 
включался во внешнюю цепь, какъ только во вторич­
ную его обмотку будетъ включенъ хоть одинъ изъ по- 
требляющихъ токъ приборовъ, и обратно, чтобы транс­
форматоръ выключался изъ внешней цепи, какъ только 
последнШ изъ иотребляющихъ токъ приборовъ будетъ 
выключенъ изъ вторичной его обмотки. До пастоящаго 
времени выработано уже несколько подобныхъ ирнбо- 
ровъ и прпсиособленш. Въ последующпхъ строкахъ мы 
п намерены познакомить съ ними читателей. При этомъ 
должно заметить, что не во всехъ случаяхъ при раз­
решен^ этой задачи удается первичную цепь транс­
форматора совершенно выключить изъ внешней цепи. 
Въ некоторыхъ случаяхъ ограничиваются лишь теми, 
что какими-либо способомъ значительно уменьшавши 
потери въ трансформаторе при отсутствш нагрузки, не 
выключая при этомъ трансформатора изъ внешней 
цепи.

Прежде, чемъ приступить къ самому онисашю при­
боровъ, мы прнведемъ весьма пптересные подсчеты, сде­
ланные А. Шляттеромъ для определешя отдачи за день 
трансформатора, включеннаго во внешнюю цепь по­
стоянно. При этихъ подсчетахъ, на основанш практики 
центральинхъ станцш, принято, что всю дневную ра­
боту трансформатора вообще можно приравнять работе 
трансформатора ири полной нагрузке въ теч ете двухъ 
часовъ. Если сделать подобное допущеше, то для транс­
форматоровъ различной мощности будемъ им'Ьть:

I. Трансформаторъ въ 10 киловаттовъ. Они до­
ставляете ежедневно полезную работу, равную 1 0 X 2 =  
20 кнловаттъ-часамъ, тогда какъ ежедневно онъ по­
требляете:

a) Полезная работа . 20,000 кв.-ч.
b) Потери въ железе . . 5,520 „
c) „ я меди . . 0,310 „
d) ,, „ счетчике . 0.864 „

Поглощенная энерпя 26,694 кв.-ч.
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Это соответствуете дневной отдача около 757».
II. Трансформаторъ въ 5 киловаттовъ. Онъ до- 

ставляетъ ежедневно нолезную работу, равную 5X 2 =  
10 киловаттъ-часамъ, тогда какъ ежедневно онъ по­
требляете

a) Полезная энерия . . 10,000 кв.-ч.
b ) Потерн въ железе • • 3,720 „
c) „ „ меди . • • 0,170 „
d) „ „ счетчике . 0,570 „

Поглощенная энерйя 14,460 кв.-ч.
Это соответствуете дневной отдач!, въ 697".
III. Трансформаторъ въ 2,5 киловатта. Онъ до­

ставляете ежедневно полезную работу, равную 2 ,5 X 2 =  
5 киловаттъ-часамъ, тогда какъ ежедневно онъ по­
требляете:

a) Полезная работа . - . 5,000 кв.-ч. >
b) Потери въ железе . ■ 2,280 „
c) „ „ мЪдн . . . 0,090 „
d) „ „ счетчик'Ь 0,288 и

Поглощенная энерпя 7,658 кв.-ч.
Это соответствуете дневной отдаче въ 657".
IV. Трансформаторъ въ 1 киловаттъ. Онъ еже­

дневно доставляетъ нолезную работу 1 X 2 =  2 кило- 
ваттъ-часа. Потребляете ежедневно:

a) Полезная работа . 2,000 кв.-ч.
b) Потерн въ железе . . 1,560 „
c) „ „■ меди . . . 0,040 „
d) п „ счетчике ■ 0,288 „ _

Поглощенная энерпя 3,888 кв.-ч.
Это соответствуете отдаче около 527».
Эти разсчеты сделаны па основанш опытовъ, нро- 

изведенныхъ Ганцемъ и К0. Потери d) принимаются 
везде для шунтовой обмотки счетчика: 1 счетчпкъ по- 
глощаетъ 12 ваттъ. На основан!и статистическихъ дан- 
пыхъ принято по 3 счетчика на трансформаторъ въ 
10 киловаттъ, по 2 счетчика на трансформаторъ въ 
5 киловаттъ и 1 счетчпкъ для меныиихъ трансформа- 
торовъ.

Цриступимъ теперь къ описанда приборовъ А. Шлят- 
тера, директора большой центральной стан щи иеремеп- 
наго тока въ Будапеште. Онъ устроилъ два разлнчныхъ 
прибора *), смотря по тому, работаете ли только одинъ

Фиг. 4.

жаетъ схему этого прибора, а фиг. 4 и 5 представляютъ 
видъ прибора сбоку и сверху.

Фиг. 5.

Р, и Ps—суть первичные провода, S, и S2— вторич­
ные, Т — трансформаторъ и t — маленькш трансформа­
торъ всиомогательный, обмотки котораго первичная н 
вторичная соединены последовательно съ соответствую­
щими обмотками трансформатора Т. М „ М2 и М3 — 
электромагниты, которые снабжены различными обмот­
ками, имеющими различные коэффищенты самоиндук- 
цш. Якори этнхъ электромагнитовъ прикреплены къ 
рычагамъ Н, и Н2, снабженнымъ металлическими ду­
гами, которыя могутъ замыкать въ соответствеиныхъ 
цепяхъ токи, погружаясь въ ртутныя чашечки А, В и 
D; пк—зубчатое зацеплеи!е; G, Gt и G2—-противовесы. 
N — лампа накаливашя, включенная въ цепь электро­
магнита М4; с — промежуточный борнъ трансформатора 
Т, позволявший иметь разность потепщаловъ, напр., 
въ 50 вольтовъ. F  — шунтъ счетчика. Лампы и друпе 
потребллющ1е токъ приборы представлены въ I; на 
фиг. 3 ясно показаны все необходимый соединетя.

Трансформаторъ Т, собственно говоря, не выклю­
чается изъ внешней цепи при отсутствш работы. Однако, 
нриборъ позволяете уменьшить потери за это время 
почти на 957», благодаря тому, что эти потери нмеютъ 
место въ такоиъ случае почти исключительно въ транс­
форматоре t\ а этотъ последпШ сиабжеиъ весьма ма- 
лымъ количествомъ железа и, кроме того, его первич­
ная обмотка подобрана такпмъ образомъ, чтобы боль­
шая часть поглощаемой трансформаторами Т и t эпер- 
riu приходилась на меныпш изъ пихъ, t.

Ели введутъ въ цепь ламиу г, то оба трансформатора 
введенные въ цепь последовательно начинаютъ достав­
лять необходимый токъ. Этотъ токъ проходите чрезъ 
электромагните Mt, заставляетъ опуститься рычагъ Н, и 
дуги, опускаясь въ ртутныя чашки, замыкаютъ на 
себя: во-первыхъ, первичную обмотку трансформатора 
t чрезъ чашки А, и во-вторыхъ, электромагните М, и 
вторичную обмотку t чрезъ чашки В. Трансформаторъ 
Т тогда начинаетъ работать одинъ.

Рычагъ Н 4 остается опущенпымъ иодъ вл!ятемъ 
электромагнита М2, чрезъ который ироходитъ токъ, 
питаюпйй лампы г; этотъ электромагните М2 разсчп- 
танъ такпмъ образомъ, чтобы онъ могъ удерживать 
рычагъ H t при самомъ слабомъ токе во вторичной 
цепи трансформатора: рычагъ II, подымется, т. е. вс* 
лампы и т. и. будутъ выключены. Путь проходимый 
вторичпымъ токомъ до начала работы трансформатора 
Т будете: t  S2 i  S, T M3 М, t; а когда вспомагательный 
трансформаторъ выключится, путь будете:

Т Si г S2 В М2 М, Т.
Прнборъ этотъ, въ наиболее простой своей форме, 

нанримЬръ только съ двумя электромагнитами М, и М2, 
можете быть прпменимъ лишь въ случаяхъ трансфор- 
маторовъ небольшой мощности и если сеч ет е  вторичной 
обмотки достаточно велико, чт.обы падшие потенщала 
при полной нагрузке было практически незаметно. Въ 
случаяхъ болыинхъ мощностей для поддержашя по-

трансформаторъ или ихъ несколько работаютъ на одну
и ту же цепь. *) Мы пользуемся сведешями изъ журнала Industrie

Случай одного трансформатора. Фиг. 3 изобра- 6 lectrique № 140. 1897.
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стояниой разности потепщаловъ у зажнмовъ лампъ при- 
м'Ьняютъ нисколько элекромагпитовт. М2, М3 . . . . М,,, 
которые всЬ последовательно пробегают!, вторпчнымъ то- 
комъ и им’Ьютъ различные коэффнщенты самоиндукцш. 
Эти электромагниты и соответственные противовесы 
регулируются такнмъ образомъ, чтобы каждый изт. ры- 
чаговъ lit, Hs . • ■ . Нп притягивался только при неко­
торый определенной для него силе тока; притянутый 
рычагъ замыкаетъ на себя обмотку предыдущаго элек­
тромагнита. Такнмъ образомъ является возможность 
поддерживать практически настоящую разность потен- 
идаловъ у зажнмовъ лампъ.

Фиг. 3 показываетъ примелете этой системы для 
двухъ электромагнптовъ (М2 и М3). Обмотка М3 такова, 
что этотъ электромагнита нритягнваетъ рычагъ Н2 лишь 
въ томъ случае, когда значительно возросшая нагрузка 
повлечетъ за собою падете потепщала большее, чъмъ 
можно допустить. Когда Н2 опускается, М2 замыкается 
на себя и потому рычагъ IIj стремится подняться. Но 
его удерживаетъ на месте зацеплете пк\ оно состоитъ 
изъ двухъ частей: зубецъ п, прикрепленный къ рычагу 
Н] н подталкиваемый пружиной, и зубецъ к, прикреп­
ленный къ якорю электромагнита М4; какъ видно изъ 
чертежа, зацбилеше возможно только въ томъ случае, 
когда чрезъ М4 токъ не нроходитъ. Чрезъ М4 токъ, 
вообще, начинаетъ проходить, какъ только начнетъ 
работать Т; но легко видеть, что цепь электромагнита 
М4 окажется разомкнутой въ и, какъ только рычагъ 
Н2 начнетъ опускаться подъ вл1лтемъ электромагнита 
М3, т. е. прежде чемъ электромагнита М2 окажется 
замкнутыми на себя. Такнмъ образомъ рычагъ Н4 бу- 
детъ удержанъ на месте заценлетемъ пк.

Электромагнита М4 нграетъ еще и другую роль. 
Дело въ томъ, что въ момента начала работы трансфор­
матора Т рычагъ Н 4 можетт, приподняться; зацЬплеше 
пк въ этомъ случае удерживаетъ его механически на 
мФсте въ продолжеше нъкотораго времени, пока Т начи­
наетъ работать; для этого необходимо, чтобы токъ въ 
электромагните М4 достигалъ бы своей нормальной ве­
личины достаточно медленно. Этого достигаютъ вводя 
въ цепь М4 сонротнвлеше уменьшающееся значительно 
подъ влмтемъ тока, напримеръ лампу накалпватя N.

Случай, нпсколькихъ параллельно работающтхъ 
трансформаторовъ. Приборъ, который мы сейчасъ оии-

лпчешя нагрузки. Схема этого аппарата изображена на 
фиг. 6. Онъ состоитъ изъ одного электромагнита, могу- 
щаго притянуть рычагъ какъ только сила тока прохо- 
дящаго чрезъ него достигнетъ известной величины. 
Опускаясь, рычагъ включаетъ въ цепь новый трансфор- 
маторъ параллельно работавшимъ до него. На схеме 
фиг. 6 предполагается, что первый трансформаторъ Tt 
включенъ въ цепь постоянно; прочге же Т2 и Т3 по­
следовательно включаются въ цепь, когда потребляемое 
количество эпергш начинаетъ превосходить мощность 
работающих!, трансформаторовъ. И обратно, трансфор­
маторы последовательно выключаются, когда расходъ 
энерпи уменьшится настолько, что его могутъ удов­
летворить остающееся.

Функции ировате этихъ приборовъ согласно схеме 
фиг. 6 кажется очень нростымъ, однако являются за- 
трудыен1я: действительно первый рычагъ опускается, 
какъ только токъ доставленный первымъ трансформа- 
торомъ достигаетъ нормальной величины. Но лишь 
только этотъ рычагъ опустится онъ включить въ цепь 
второй трансформаторъ. Тогда происходить раздЬле- 
nie нагрузки между двумя трансформаторами и каждый 
песета лишь половинную нагрузку. А въ такомъ случае 
опустивпййся рычагъ долженъ опять подняться и вы­
ключить второй трансформаторъ н затФмъ онъ снова 
опустится; однимъ словомъ должно произойти колеба- 
nie рычага, что, во-иервыхъ, можетъ повести къ быст­
рому нзиашпватю прибора и, во-вторыхъ, можетъ нрн- 
чнинть разстройства въ цЬпн питаемыхъ трансформа­
торами приборовъ. Для избежашя этого неудобства 
применяется небольшая запаяппая стеклянная трубочка 
Q, отчасти наполненная ртутью (фиг. 7). Ртуть, во-

иервыхъ, замедляетъ колебавia рычага; во-вторыхъ, 
она совсемъ не иозволяетъ ему колебаться, потому что 
какъ только рычагъ опустится ртуть переходить на 
другой конецъ трубочки и такнмъ образомъ удерживает!, 
рычагъ опущеннымъ, пе смотря на ослаблеше тока. 
НЬсъ ртути подбирается такнмъ образомъ, чтобы первый 
рычагъ поднялся, какъ только токъ въ электромагните 
станетъ несколько меньше половины пормальнаго тока, 
т. е. когда можетъ быть достаточпымъ одннъ только 
трансформаторъ.

Какъ видно изъ этого oniicanbi приборы А. Шляттера 
очень остроумны. Второй приборъ кроме того чрезвы­
чайно проста.

Приборы эти уже около 2-хъ лета работаютъ на 
электрическихъ устаиовкахъ въ Будапеште и даютъ 
xopomie результаты.

Въ следующей статье мы сообщим!, о другнхъ при- 
способлешяхъ, имеющих!, целью уменьшить вредный 
потери, вызываемый постоянным!, включенieM!, транс­
форматоровъ во внешнюю цепь.

И. М.
(()кон чан/с елпдует ъ).

шемъ, можетъ иметь прнмепешс па подстанцш, снаб­
женной группой трансформаторовъ, предназначенных!, 
для введенш въ цЬпь одннъ за другимъ, по мере уве-
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Хронологическая истор1я электричества.
(Продолжете) *).

1801. Волластонъ (Внлльямт. Гайдъ), знаменптый 
английский хнмикъ и философъ, одинъ изъ наиболее 
ревностныхъ поклонников! Дэви, сотрудником! кото- 
раго онъ сделался потомъ. Результатом! этого сотруд­
ничества явился его докладъ Королевскому Обществу 
о тождественности гальванизма н статическаго электри­
чества. Въ этомъ сообщены! онъ показываетъ, что можно 
разложить воду съ помощью искры, получаемой отъ 
статическаго электричества такъ же хорошо, какъ съ 
помощью вольтова столба. Кроме того, онъ говорить, 
что количество газа, получаемаго въ определенное 
время, зависитъ отъ электризованной поверхности. 5

Вотъ какъ онъ описывает! опытъ, который привелъ 
его къ названному результату: „Взявъ очень топкую, 
золотую проволоку я заострилъ ее какъ только можно, 
затемъ я ирод^лъ ее черезъ капнлярную трубку и за- 
паялъ трубку такнмь образомъ, что изъ иея торчалъ 
заостренный конедъ проволоки. Потомъ я еще под- 
точнлъ ocTpie, проводя пмъ по шероховатымъ тел амт. 
до тЬхъ норъ, пока я, съ помощью лупы, могъ разли­
чать кончикъ ocTpia. Употребляя два проводника, рас­
положенные такнмъ образомъ, я заметил!, что искра 
въ 3 мм. длиною, образующаяся между двумя остр1ями 
могла разложить воду, даже, когда дтметръ этнхъ по­
следних!. не превышалъ одной семисотой дюйма. Я 
повторялъ опыты съ другими ocTpijiMii, д1аметръ кото- 
рыхъ не иревышалъ 1/им  дюйма; непрерывный рядъ 
нскръ, длиною приблизительно въ 1 мм., нроизводнлъ 
выделеше нузырьковъ газа изъ воды. Наконецъ, уно- 
трсблеше еще более тонкихъ остр1евъ дало то же вы- 
двл сте газа".

Въ одной изъ своихъ лекHii"i въ Королевскомъ Обще­
стве **), ДЭВ11, объясняя опыты Волластона, показалъ 
равнозначность принципа ji/hilcTiiia двухъ электричествъ, 
простаго н гальваническаго. Это Miienie не было раз­
деляемо другими учеными, занимавшимися этнмъ во- 
просомъ; одннъ изъ нихъ, д-ръ Робертъ Гэръ, въ за­
писке, представленной въ Академ1ю естественныхъ 
наукъ, нодъ назвашемъ „О возражетяхъ на Teopin 
Франклина, Дюфея и Ампера“ и т. д., говорить, что 
вместо того, чтобы доказать равнозначность гальва­
низма со статическим! электрпчествомъ, опыты Волла­
стона указываютъ некоторый несоответстя  въ хара- 
ктеристикахъ и что въ то же время они показываютъ, 
„что волнообразный движешя эфира могутъ давать 
место эфироматерьллышмъ волнообразным!, колеба- 
тямъ". Ноадъ замечает!, ему, что въ большей части 
этнхъ остроумныхъ опытовъ не было полнаго разд'Ьле- 
т я  элементов!., которое имъ приписывали. Оба газа 
выделялись одновременно на двухъ полюсахъ. Фарадей 
сделалъ подобное же замечание. Волластонъ дфлалъ въ 
Королевскомъ Обществе докладъ, въ которомъ пока­
зал!., что OKiicJieiiie есть первообразная причина элек- 
трнческнхъ явлений, нолучаемыхъ въ вольтовомъ столбу. 
Онъ нредпринялъ затемъ рядъ опытовъ надт. окисляю­
щей способностью электрпческаго тока. Въ одномъ изъ 
своихъ сообщ етй, онъ говоритъ: „Я проиускалт. токт. 
статической машины между двумя топкими остр1лмп, 
помещенными на куске картона, который былъ пропп- 
танъ краской иодсолпсчпика, н я заметилъ, что после 
несколькнхъ новоротовъ колеса часть, картона, зани­
маемая ноложнтельнымъ остр1емъ, приняла красный 
оттенокъ, хорошо замечаемый невооруженным!, гла- 
зомъ. По какъ только приближали отрицательный по­
люсь, этотъ оттепокт. пронадалъ и картонъ принимал!, 
свой первоначальный цве.тъ“.

Онъ нове.рнлъ, въ 1802 году, закопы двойного луче- 
преломлетя въ Ислапдскомъ шпате, замеченные Гюй-

*) См. Электричество 1897 г. 22, стр. 308.
**) См. Электричество 1897 г., стр. 309.

генсоыъ. Онъ былъ также однимъ изъ первыхъ, кото­
рые тщательно изучали спектръ электрпческаго свЬта. 
Въ 1815 году, Волластоиъ усовершенствовалъ гальвапи- 
ч естя  батареи. Заметнвъ, что выгодно обращать обе 
поверхности цинка къ поверхностямъ меди, онъ рас- 
положилъ мЬдь въ волнообразпыхъ полосахъ, въ кото- 
рыхъ онъ прикрепилъ цпнкъ съ помощью пробковыхъ 
наугольниковъ. Онъ утверждалъ, что съ элементомъ та- 
кимъ образомъ устроеннымъ будетъ достаточно цинка 
поверхностью въ 2,5 см.2 для того, чтобы накалить 
платиновую проволоку, д1аметромъ въ одну трехты­
сячную дюйма, даже если электролитомъ служить рас- 
творъ одной части серной кислоты въ 30 ч. воды.

Волластопъ былъ однимъ изъ тЬхъ экспернментато- 
ровъ, которые стараются проникнуть въ самую суть 
вещей, не удовлетворяясь единичнымъ оиытомъ; соз­
данный имъ Teopiu подтверждались целыми рядами опы­
товъ, въ мелюя детали которыхъ онъ всегда вдавался. 
Онъ былъ настояin,ifi наблюдатель, одаренный большими 
способностями и любяпри отдавать отчетъ въ самой 
сущности вещей. Онъ прнготовилъ такую платиновую 
проволоку, что ее едва можно было заметить глазомъ. 
30000 такихъ проволокъ, помещен и ыхъ рядомъ одна 
къ другой, занимали пространство не более одного 
дюйма шириной; надо было взять 150 такихъ прово­
локъ, чтобы скрутить проволоку, равную по толщиие 
шелковинке. Мы обязаны также Волластону первой 
идеей о возможности лвлевШ электромагнитиаго вра- 
щешя. Прпнявъ во внимал ie, что ироводникъ дёй- 
ствуетъ различно, смотря по стороне, обращенной въ 
магниту, будучи притягиваем! съ одной, и отталкиваемъ 
съ другой, и признавая, что, если это Baianie происхо­
дить отъ возбужден ia потока, то этотъ потокъ долженъ 
непрерывно циркулировать вовругъ провода въ виде 
вихря, ось котораго совнадаетъ съ проводомъ,— онъ 
предполагал!., что это движ ете потока можетъ произ­
вести движ ете частей, состоящнхъ изъ системы маги н- 
товъ и проводников!. Опыты, сдЬланиые имъ для нод- 
тверждешя этой гипотезы, не имели успеха. Известно, 
что Фарадею удалось не только подтвердить эти явле- 
1пя, но еще показать, что не только магнить можетъ 
вращаться вокругъ проволоки, пронизываемой токомъ, 
но и эта последняя можетъ вращаться вокругъ магнита.

Волластонъ былъ выбранъ секретаремъ Иоролев- 
скаго Общества въ 1806 году, затемъ въ 1820 году его 
председателем! и поместнлъ въ „Philosophical Trans­
action" этого общества 38 различных'! статей. Онъ 
умерь 28 декабря 1828 года.

1802. Брюгнателли (Луиджи-Валентино) бывший вна­
чале ученикомъ Вольты,, ставший затемъ его другомъ, а 
потомъ н сотоварищемъ въ 11ав1йскомъ университете,— 
цолучилъ первые практнчесше результаты но гальвано­
пластике съ помощью столба Вольты. Онъ позолотил!, 
две болытя серебряный медали, приведя ихъ въ сооб- 
щеше, при помощи стальной проволоки, съ отрицатель­
ными полюсами одного нзъ столбовъ и погружая ихъ 
въ св’Ъже приготовленный и значительно концентриро­
ванный солью золота растворъ. Ему удалось покрыть 
платиновую проволоку слоемъ серебра, нрпчемт, онъ 
заметилъ, что при токЬ въ жидкости черезъ' медные 
пли цинковые электроды, эти последте растворялись 
н отлагались на отрицательном! электроде.

По словам!, Сиона, Брюгнателли употреблял! щелоч- 
ныя соли, которыя опъ нолучалъ, обрабатывая хлорис­
тое золото или серебро, или азотное серебро аммйакомъ. 
Брюгнателли избегала, обыкновенно деталей н поэтому 
большая часть его описаний до того темны, что пред­
ставляется совершенно невозможным! воспроизвести 
его опыты. По словамъ „Journal dc physique", ват, 
Мона, лучншмъ способом! возстаноилешя металличе­
ских! окисловъ, растворенных! въ чемъ ннбудь, является 
пользоватс ихъ амм1ачпыми растворами, погружая пла: 
типовые концы двухъ проводников! въ амшачнын раст­
воръ окиси ртути. 11о продолжеш’ю н1;котораго времени 
замечают!, что проволока, соединепная съ отрицатель­
ным! полюсомъ покрывается мелкими частицами этого 
металла. Барраль, Шевалье и Генри пробовали воспро­
извести оиыты Брюгнателли, по даннымъ нмъопнсашямъ,
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но они получили несовершенные результаты, ввиду того, 
что природа растворовъ, употребляемых'!. итал?аискпмъ 
ученымъ была неизвестна. Однако же, кажется вероят­
ными, что раснустивъ золото, напримеръ, вт, царской 
водкЬ, Брюгнателлп ие удалялъ излпшекъ кислоты че- 
рсзъ liciiapeuie, но ногружалъ прямо растворъ въ ам»нач- 
ный остаток!., такимъ образомъ, что растворъ его отли­
чался но составу отъ раствора, унотреблявшагосл только 
что упомянутыми изследователями.

Въ сиоихъ „Aimali ili cliimica“ БрЮ1'натслли номЬ- 
стилъ заметку: „Хнмичесшя наблюдешя надъ электри­
ческой кислотой", въ которой онъ говорнтъ: „Физики 
оставили ошибочную гипотезу только для того, чтобы 
принять новую, допуская природы электрической жид­
кости. Некоторые нолагаютъ ее схожею съ теплотой, 
тогда какъ друпе допускаютъ ее, какъ измененную те­
пловую жидкость. Последователи Сталя нрнпнсывйютъ 
ей природу флогистона или считаюгъ ее но меньшей 
мере жидкостью, обильно насыщенною этныъ эле.чеи- 
томъ. Генлен нолагаетъ, что въ покое это—флогнстонъ, 
въ действш же—огонь. Между современниками, неко­
торые ирнзнаютъ ее, какъ кислоту; но нхъ ынТнйе было 
тотчасъ же опровергнуто Джарданн, который, благодаря 
разлнчнымъ остроумнымъ наблюдешямъ, ноказалъ, что 
она ничто иное какъ соединеше теплоты и водорода".

При нервыхъ оиытахъ разложешя химически чис­
той воды вольтовымъ столбомъ, всегда констатировали 
iipucyrcTBie кислоты на электроде, гдЬ выделялся кн- 
слородъ и ноявлеше щелочнаго вещества на противо­
положном!,. Вилльямъ Крюкшенксъ утверждалъ, что эго 
была азотиая кислота, образующаяся нследств1е взаимо- 
дейсийя кислорода съ азотомъ воздуха, который на­
ходился въ растворе въ водЬ, тогда какъ щелочи, по 
его словамъ, происходили исл1;дст(ие взаммодейстл  
того же элемента съ свободными водородомъ на отрн- 
цательномъ полюсе. Дезормъ старался позднее дока­
зать, что названный вещества образовывались изъ 
амм1ака и соляиыхъ кислота; но опыты Брюгнателлп 
съ элементомъ съ „чашечной короной" привели этого 
носледняго къ иоложешю считать пхъ за кислоту sui 
generis, образующуюся вследств1е соединешл одной изъ 
составныхъ частей воды съ ноложительнымъ электри- 
чествомъ, и онъ нринялъ ее, какъ оксиэлектрическую 
кислоту.

Брюгнателлп сдЬлалъ еще много онытовъ иадъ ме­
таллами съ этой электрической кислотой, какъ онъ 
обыкновенно называли ее, которые привели его къ тому 
выводу, что все металлы, за нсключешемъ золота и 
платины, подвергаются ея действш. Онъ де.талъ также 
много наблюденШ надъ осаждешемъ золота и платины 
электричествомъ и написалъ много статей, который онъ 
помещали въ оспованиомъ нмъ журнале и который 
были перепечатанными въ многочнелеиныхъ научныхъ 
издашяхъ того времени.

1803. Bio (Жанъ Батистъ), который въ 1800 году, 
26 летъ отъ роду, былъ назначен!, профессором!, нату­
ральной философш въ College de France н сталъ скоро 
первыми астрономомъ, опубликовали отчета о. своей 
поъздке въ Легль, куда его посылало правительство для 
нзслЬдовашя метеоровъ, надавпшхъ въ изобил1и въ этой 
местности. Явлешя нмъ констатированный н служнвппя 
затемъ точкой отправлегпя для вебхъ изсле.дователеП 
этихъ явлеиШ, были сообщены Институту 29 мессидора 
XI года и напечатаны немного спустя въ „Journal des 
Delmts". 23 августа следующаго года (1804) Bio сопро­
вождали Гей Люссака въ его первом!, иоднятш на воз- 
духъ. Это воздушное нутегаесипе, которое, благодаря 
Бертолле и Лапласу, получило утверждеше правитель­
ства, было первыми нреднр1ят1емъ съ исключительно 
научными целями.

Кроме известнаго числа барометровъ, электромет­
ров!, и т. п. Bio и Гей Люссакъ взяли две буссоли и 
магнитную стрелку для определешя наклонешя, а 
также прнборъ, служащий для изм1’,решя магннтнаго 
иритлжешя (магнитометръ). Для электрических!, иа- 
блюдешй въ различныхъ слояхъ атмосферы, нзеледо- 
ватели запаслись проволокой большой длины, слабо за­
ряженными маленькими электрофоромъ, а также мед­

ными и цинковыми пластинами, служившими для опы- 
товъ съ лягушками, насекомыми и птицами, который 
были захвачены учеными съ собой. Результаты нхъ 
наблюденШ и онытовъ въ различныхъ высотахъ, изъ 
которыхъ наибольшая превышала 6000 метровъ, опн 
сообщили Институту 27 августа 1804 года.

Мери Соммервилль замечаетъ, что, по наблюдешямъ 
Bio и Тей Люссака, магнетнзмъ не заключается только 
на поверхности земли, но и ироникаетъ черезъ про­
странство. Луна намагничивается черезъ ипдукщю 
всл'1,дств!е ея блнзкаго разстояшя отъ земли и вслед- 
ciBie того, что она постоянно обращена къ земл-Ь боль­
шими д1аметромъ. Магнетнзмъ нолушарйя, обращеннаго 
къ земле увеличнваетъ магнетнзмъ нашего нолушар1я и 
такъ какъ магнитная сила ироникаетъ сквозь простран­
ство, то нндукщя солнца, луны н планета должна произ­
водить непрерывный нертурбацш въ напряженности 
земнаго магнетизма, всл'£дств!е постоянной перемены 
ихъ взаимнаго ноложешя.

Въ 1805 году, Bio издали записку о законахъ, унрав- 
ляющихъ наклонешемъ и напряженностью магнигнаго 
ноля земли при гипотезе магнита, помещеннаго въ 
центре земли и пмеющаго своими полюсами две д1а- 
метрально нротивоиоложныя точки земнаго шара; какъ 
замечает!, майоръ Е. Сабннъ, параллельность линий одн- 
наковаго наклонеш'я съ лишямн одинаковой напряжен­
ности есть одно изъ кзвестныхъ сл едет Bin этой гипо­
тезы. Bio былъ одними изъ трехъ знаменитыхъ уче- 
ныхъ (Ланласъ, Bio и Пуассонъ), которые наиболее 
деятельно продолжали изеледовашя знаменитаго физика 
Кулона относительно распределена электричества на 
поверхности сферическнхъ поверхностей Ланласъ, ко­
торый изучали распределено электричества на поверх­
ности сфероидовъ вращешя, • показали, что плотность 
слоя па иолюсе относится къ плотиости у экватора, 
какъ д1аметръ экватор1альпый—къ полярному д!аметру. 
Bio распространили это H3y4enie вообще на вслше 
сфероиды. Кроме того, онъ вывели аналитически, что 
потери электричества вследств)е непрерывныхъ разря- 
женш составляют!, геометрическую нрогрессш.

Въ сотрудничестве съ Фредерикомъ Кювье, Bio изу­
чили связь между химическими реакщями и иронзве- 
дешемъ электричества. Онъ предприняли повтореше 
всехъ опытовъ, сделапиыхъ не задолго нередъ темъ 
В. Пени ст> целью изcлeдoвaнiя явлешй, производимыхъ 
вольтовыми столбомъ иа окружающую среду. Пени за­
метил!,, что столбъ, помещенный въ атмосферу кисло­
рода, поглотили въ продолжеше одной ночи около 
3,02 литра этого газа, но что въ атмосфере азота все 
химичесшя и физшлогичесшя действ1я прибора прекра­
щались немедленно. После кроиотлнвыхъ вычислений 
количества кислорода, иоглощеннаго столбомъ во время 
его AeficTBifl, Bio и Кювье пришли къ следующему вы­
воду: „хотя окислеше является главной причиной по- 
лвлешя электричества, его A'bucTBie пе сравнимо съ 
гемъ, которое является при соедииеши двухъ метал­
лов!., если концы ихъ соединить съ землей". Достой­
ный замечашя факта пронзошелъ во время нхъ опы­
товъ. Несмотря на то, что столбъ поглощалъ кисло- 
родъ, его химичесшя и физшлогичесшя действ1я про­
должались, хотя съ убывающей силой. Но когда кисло- 
родъ былъ совершенно поглощенъ, то совершенно пре­
кращал нсь н все действ1я столба.

Во второмъ томе „Трактата но физике11, написан- 
иаго Bio, помещены важныя изслЬдоватя касательно 
природы и происхождешя электрическаго света. Свети 
происходяийй вследств1е электрическаго „взрыва" дол­
гое время считался какъ измененный видъ электриче­
скаго начала, которому физики того времени приписы­
вали способность становиться светящимся при извест­
ной степени сгущешя. Bio замечаетъ, что это иредпо- 
ложеше является ошибочными и говорить, что въ дей­
ствительности этотъ свети является исключительно 
всл'Ьдсипе механическаго д е й с т я  взрыва. Кроме того 
онъ указываетъ, что сила света находится въ зависи­
мости отъ соотнотешя между сообщаемыми количе- 
ствомъ электричества п соиротивлешемъ среды. Его 
опыта надъ термометромъ Киннерслея доказали ему это.
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Блестящая искра вт> цилиндре, наполненномъ возду- 
хомъ, на конце одпой изъ трубокъ термометра, оттал- 
кнваетъ этотъ воздухъ, который, въ свою очередь, 
оказываетъ давлеше па поверхности ртути, и застав- 
ляетъ иодинматься уровень ея въ другомъ колене тер­
мометра. Это явлеше замечается только въ момеитъ 
взрыва, после котораго ртуть опускается до прсжняго 
уровия. Изъ этого опъ вывелъ заключсшс, что это явле- 
nie доказываетъ, что нрохождеше тока черезъ воздухъ 
производить разобщеше молекулъ, его составляющих!,, 
и что механнчесшя де,пств1я между этими молекулами 
составляют!, единственную причину иоявлешя электри- 
ческаго света.

Сынъ Bio, Эдуардъ-Констанъ Bio (1803—1850) былъ 
авторомъ обшнрнаго каталога падающихъ зведъ п дру- 
гихъ метеоровъ, замеченных!, въ Китае въ нродолжешс 
24 вековъ. Этотъ каталогъ, сначала иредставлепный въ 
Академш въ 1841 году, былъ увелнчеиъ прибавлешемъ 
н нздапъ въ НарнжЬ въ 1848 году.

1807. Юнп, (Томасъ), знаменитый англшсшй учепый, 
сотрудник,!, Дэвн въ Королевскомъ и iipieMiniKb Вольты 
какъ членъ-корреспондентъ Парижской Академш Наукъ, 
издалъ свой „Курсъ леший по натуральной философнт 
и механическим!, наукамъ“, содержании 60 сообщены! 
сделанныхъ имъ въ Королевскомъ Институте и нося- 
щихъ своеобразный отпечатокъ. Авторъ одной изъ его 
б1ографШ въ „AimiilcKofi Энциклопедий' замечаетъ что 
лекцш Юнга охватываютъ всю систему натуральной 
философш и механики; извлеченный изъ орпгннальныхъ 
нсточннковъ эти лекцш отличаются нетолько своими 
мелкими деталями, но и ясностью идей въ нихъ изла­
гаемых!,. Въ нихъ находится между нрочпмъ объяснено 
иптepфepeпцiu по колебательной теорш света, которое 
но словамъ сэра Джона Гершеля, заслужило автору без- 
смертную славу. Юнгу приходилось вести серьозную 
борьбу для защиты высказанной нмъ повой Teopin, и 
онъ велъ переписку съ Фреснелемъ, который былъ въ 
это время единственным!, ученымъ, разделявшимъ miiIi- 
Hie Юнга. Явлешя, нроисходяиия въ электрическомъ 
магиитномъ ноле были замечательным!, образомъ изучены 
Юнгомъ. Невозмояшо уместить въ рамки этой статьи 
многочисленный мысли имъ высказанныя. Папомппмъ 
только, напримеръ, что онъ настаивалъ на электромаг­
нитной природе северпыхъ шянш, такъ мало объяснеп- 
ныхъ до тЬхъ иоръ.

(L’ficl. filectr.).

О Б 3 О Ь Ъ.
Э л е к т р и ч е с к а я  ж е л е з н а я  д о р о г а  н а  

Ю н г ф р а у . Это строющееся сооружеше нредставляетъ 
несомненно большой нптересъ для электротехниковъ 
и его электрическая часть заслужнваетъ более плп ме­
нее нодробнаго ouncaiiia.

Лишя нойдетъ отъ стапцш Шейдегъ на Юнгфрау съ 
наклономъ до 25%, поднимаясь на высоту около 2200 м. 
на разстояпш (по горизонтальному наиравлешю) въ 
12 км. Движущую силу будетъ составлять вода, прп- 
чемъ въ расноряжепш предпринимателя имеются два 
водопада, изъ которыхъ только одннъ будетъ утилизи­
роваться сначала (можно получить отъ него около 9000 
лош. силъ).

Установлено па первое время только две турбины 
по 500 лош. силъ и еще две но 25 лош. силъ для воз­
будителей. Съ каждой изъ нервыхъ двухъ турбинъ со­
единяется непосредственно трехфазная дннамомашнна, 
построенная для напрлжешя въ 700 вольтовъ, делающая 
380 оборотовъ и доставляющая токъ съ частотой въ 38 
перюдовъ въ секунду. Две динамо для намагничпвашя 
этихъ машннъ соединяются непосредственно съ каждой 
изъ двухъ малыхъ турбинъ; применеше этихъ динамо- 
машинъ, получающпхъ вращеше отъ особыхъ турбинъ, 
обусловливается стремлешемъ получить возможно боль­
шее постоянство напрлжешя у главныхъ машннъ.

Изъ генераторной станщи лишя высокаго напряже-

пia (7000 вольТовъ) идетъ па станцш Шейдегъ, где 
трансформаторъ понижаете напряжеше до 500 вольтъ. 
Эта лишя длиною въ 6,5 км. и состоите изъ трехъ .«е>д- 
ныхъ тяпутыхъ проволокъ въ 7,5 мм. д1аметромъ, про­
ложенных!, на деревянныхъ столбахъ въ 10 м. длиной. 
Канализащя низкаго напряжен ia вдоль первой части 
лиши, на длине около 8,5 км., состоите изъ двухъ про­
волокъ въ 9 мм. д1аметромъ и проложена также на де- 
рсвяниыхъ столбахъ. Коллекторная проволока проло­
жена въ 4 м. надъ уровнемъ пути и поддерживается 
изоляторами на поперечных!, кабелях!,, которые сами 
изолированы отъ столбовъ. Остальная часть пути про­
ходите въ тунпелЬ и канализащя для нея еще пе вы­
работана.

Трансформаторные пункты распределены вдоль лиши 
не вполне равномерно, въ зависимости отъ наклона 
пути, на промежуткахъ въ 1—2 км.

Для обезпечешя экономичности эксплоатацш тре­
буются очень сильные двигатели, вследстше чего при­
шлось взять тяжелые вагоны. Иоследше состоять изъ 
двухъ частей: изъ электровоза и вагона для пассажи- 
ровъ; кроме того, къ этому вагону прицепляется еще 
другой для пассажировъ. Одннъ электровозъ весить 
12 топпъ. Онъ заключаете въ себе два электродвигателя 
по 150 лош. силъ, вращающихся со скоростью 800 обо­
ротовъ въ минуту; каждый изъ нихъ вращаете при по­
средстве двойной зубчатой передачи ось вагона, на ко­
торой одето зубчатое колесо, сцепляющееся съ кре­
мальерой, проложенной вдоль пути. Персдаточныя ше­
стерни выделаны изъ аллюмишевой бронзы, болышя 
зубчатыя колеса—изъ литой стали, а ведупця колеса— 
стальныя кованныя.

Электровозъ снабжепъ тормазамн трехъ родовъ: 
1) электрически! тормазъ па самомъ вале двигателя, со­
единенный съ регуляторомъ, который прерываете токъ, 
какъ только скорость вала перейдете за некоторый 
предела,; при этомъ мгновенно приводится въ дейсгв1е 
тормазъ; 2) ручной тормазъ и 3) вспомогательный тор­
мазъ, приводимый въ действ1е машинистом!, или кон­
дуктором!, и зажимавший рельсы; имъ можно пользо­
ваться для спуска вагона въ случае,, если токъ будетъ 
прерванъ. Эти электровозы будутъ самые сильные изъ 
существующпхъ въ настоящее время для двпжешя по 
кремальере.

Электрическая часть установки выполняется Эрли- 
конскнмъ заводомъ и фирмой Броунъ, Бовери и К".

(L’Industrie Ё1)..

Э л е к т р и ч е с к о е  с у д о х о д с т в о  п о  к а н а -  
л а м ъ в ъ  Г е р м а н Ш  и  А м е р и к * .—Довольно прак­
тичную кабельную систему для этого выработалъ аме- 
риканецъ Ламбъ, и эта система скоро должна получить 
иримЬнеше, какъ въ Америке, такъ п въ Германии 
Она уже два раза испытывалась въ Америке и нослЬд- 
пШ разъ дала очень удовлетворительные результаты. 
Двигатель для германскаго канала значительно усовер- 
шенствованъ по сравнешю съ темъ, какой испытывался 
въ Америке, а именно его длина уменьшена съ 2% м. 
до li/a м. и передача безконечнымъ виптомъ заменена 
двойной зубчатой передачей; электродвигатель расноло- 
женъ внутри шкива съ эдлиптическимъ желобкомъ, ко­
торый катится по путевому кабелю, н электромагните 
двигателя служить осью для шкива. Этотъ двигатель 
весите всего 600 килогр., тогда какъ америкаЪскш ве- 
силъ 1400 килогр.

(The El. Engineer).

М о д е л ь  п р о Ф . С . Т о м п с о н а  д л я  д е м о н -  
е т р и р о в а н 1 я  в о л н ъ  Г е р ц а ,—Прошлой весной, на 
заседаши Лондонскаго фпзнческаго общества я пока­
зывать модель, устроенную мною для мехаппческаго 
демонстрировашя распространена поперечпыхъ волнъ 
Такъ какъ затемъ мне предъявляли много заиросовъ 
относительно аппарата, то полагаю, что следующее 
краткое оппсаше его можете представить некоторый 
ннтересъ для занимающихся физикой, особенно въ на-
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стоящее время, когда такъ миого заппмаются распро- 
странешемъ электричеекихъ волпъ чрезъ пространство.

Аппаратъ изображенный на прилагаемомъ рисунке 
(фиг. 8), расположенъ въ прежней деревянной раме 
около 2 м. длиной. На одпомъ конце (дальнелъ на ри­
сунке) находится „колебатель", массивное тело, подве­

Фнг. 8.

шенное при посредстве двухъ прочныхъ V—образпыхъ 
шнуровъ на рычагахъ, идущихъ параллельно наиболь­
шему размеру рамы. Этой массе, которой нФ-гъ никакой 
надобности придавать форму обыкновенна™ электри- 
ческаго колебателя, можно сообщать качашя въ попе- 
речномъ направленна толкнувъ ее надлежащимъ обра- 
зомъ рукою. На другомъ к о nut. рамы (блпжнемъ на ри­
сунке) находится резонаторъ, кругъ пзъ латунной про­
волоки, подвешенный на трехъ нитяхъ. Колебатель и 
резонаторъ слФдуетъ урегулнровывать, укорачивая или 
удлинняя подвесные шнуры такъ, чтобы у нихъ были 
одинаковые нерюды колебания.

Задача устройства аппарата заключалась въ дей­
ствительности въ томъ, чтобы найти механическое сред­
ство для передачи энергш колебателя въ форме внди- 
мыхъ волпъ резонатору. Окончательно принятое сред­
ство состояло пзъ ряда маятннковъ, связанных!, между 
собою по способу, несколько напоминающему собою 
тотъ способъ, какой былъ предложенъ проф. Осборномъ 
Рейнальдсомъ въ 1877 г. Внрочемъ для получешя требуе- 
мыхъ соеднпешй былп взяты не пружины, а простыл 
V—образныя подвески для свннцовыхъ шарпковъ, пграю- 
щихъ роль чечевпцъ маятннковъ, прнчемъ эти подвески 
нерекрываютъ одна другую и, какъ можпо видеть на 
рисунке, перевязаны между собой въ 4 см. падъ каж- 
дымъ нзъ шарпковъ. Ни одпнъ пзъ последнихъ не мо- 
жетъ потянуться въ бокъ, не стремясь увлечь п сво­
его соседа, такъ что сдвигающее напряжете передается 
вдоль всей лиши шарпковъ.

Какъ доказалъ Рейнальдсь 20 лЬтъ тому назадъ, 
скорость распространешя передней стороны волны от­
личается отъ скорости группы волнъ вследств!е посте­
пенна™ уменыпешл амплитуды движущихся волнъ. Это 
явлеше, обусловливаемое анергией среды, равнозначи- 
тельпо, конечно, присутств1ю разсеяшя въ среде, всл йд- 
CTBie чего волны неодинаковой частоты распростра­
няются съ несколько различными скоростями. Поэтому 
модель пллюстрпруетъ распрострапеше волны скорЬе 
въ отражающей среде, а не въ эфире пространства. 
Волны движутся въ модели довольно медленно. Здесь

конечно не сделано никакой попытки представить маг­
нитную часть электромагнитной волны подъ ирямымъ 
угломъ къ электростатической части,—механпчесмл пе- 
ремф.щешя въ модели соответствуютъ электростатиче- 
скимъ иеремещешямъ волны Герца.

Рядъ соединенныхъ между собою маятннковъ въ ро-
дЬ описанной мо­
дели даетъ возмож­
ность иллюстриро­
вать много фак- 
товъ нзъ физики. 
Для многихъ целей 
сложную систему 
подвеишвашя на 
шнуркахъ можно 
заменять сплош- 
нымъ с о о р у ж е -  
шемъ; напримёръ, 
кусокъ сетки, под­
в е ш е н  н ы й на 
крючкахъ у гори­
зонтальной иолосы 
и оканчивающейся 
внизу короткой ба­
хромой съ дробин­
ками на ея нитяхъ, 
можетъ служить 
также для иллю- 
стрировашя рас- 
нространешя по­
перечной волны. 
Принятое устрой­
ство совершенно 
непригодно для пе­
редачи продоль- 
ннхъ возмущенш, 
такъ какъ между 
шариками и Ь т ъ

никакой упругости 
ной волны.

на сжат1е для передачи нродоль- 
(Nature).

Э л е к т р о м а г н и т н ы й  р е г у л я т о р ъ  с к о р о ­
с т и  с и с т е м ы  В и л ь с о н а .  — Токи Фуко, к ате раз­
виваются въ медномъ или маигаииновомъ диске, вра­
щающемся въ постоянномъ магнитномъ поле, дМ -

Фиг. 9.

ствуютъ на это последнее нропорцюпально скорости 
вращешя диска. На этомъ хорошо известномъ прин­
ципе н основано действие электромагиитнаго регулято­
ра, нзображеннаго на фиг. 9 н 10.

Въ этомъ приборе магнитное ноле производится 
электромагнитомъ М и постояннымъ магнптомъ М4, нри- 
чемъ оба они нензмЬнно соединены съ пластиной F, 
въ которую вставленъ стержень для тяги къ регулятор-
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пому клапану, поставленному па паро-нли водопро­
вода. Эта пластина, установленная на гаарикахъ s', дви­
жется около вала S, нодъ д-Ьйств1емъ реакцш вращаю- 
щагосл диска на поле. Что касается до диска, то его 
можно насаживать прямо на продолжеше вала двига­
теля или турбины, или же соединять съ этимъ валомъ

отъ буравлешя горной породы до погрузки брикётовъ 
въ вагопъдо материала не дотрогивается рука рабочихъ, 
—все производится механически. По доставкё въ дро- 
бпльню, руда поднимается изъ вагоновъ электрическими 
краиами и подается прямо на огромные вальцы, вЬсяние 
около 130 тоннъ, изъ которыхъ 70 топнъ приходятся 

на движущаяся части, приводнмыя въ дви­
жете ремнемъ; эти части настолько хо­
рошо уравновешены, что начальный тол- 
чокъ при пусканш въ ходъ даютъ нмъ 
рабоч1е. Назначеше ремня заключается 
только въ томъ, чтобы сообщить валь- 
дамъ полную скорость (на окружности 
около V/2 км- въ минуту). Когда между 
ними высынаютъ руду, запасенная въ 
нихъ кинетическая энерйя производить 
раздроблеш'е руды. Поверхности вальцовъ 
расположены въ 0,4 м. одна отъ другой, 
такт, что куски меньше этого разм'Ьра 
могутъ проходить нетронутыми, но глыбы 
въ 5 т. в'Ьсомъ раздробляются съ такой 
же легкостью, какъ яичная скорлупа.

Пройдя чрезъ эти nirauTciiie вальцы, 
руда надаетъ на пару среднихъ вальцовъ 
того же тина, вращающихся еще съ боль­
шей скоростью по окружности н иостав- 
ленныхъ вдвое ближе одинъ къ дру­
гому, ч’Ьм’ь первые. ЗатЬмъ руда посту- 
паетъ въ элеваторъ JVs 1, иодиимается 

па верхъ здашя и проходить чрезъ три пары вальцовъ, 
въ которыхъ раздробляется до кусковъ въ 4 см.; после 
сушильни руда отводится элсваторомъ въ магазннъ № 1.

Надо еще упомянуть о сле.дующсмъ простомъ 
приспособлены!, какое применено во всехъ упоминае- 
мыхъ здесь механнзмахъ для устранешя круиныхъ 
ноломокъ: въ той или другой части каждаго механизма 
имеется соединенie при посредстве „ломающихся гаии- 
лекъ“, который только что могутъ выдерживать полную 
нормальную нагрузку; если въ машину попадетъ, naupu- 
мЬръ, болтъ, гайка или другое посторониее тело, то 
только ломаются эти шиильки, а самая машина не 
повреждается. Изъ магазина № 1 руда доставляется 
передаточной машиной въ очистительную мастерскую 
непосредственно надъ тремя вальцами для мелкаго 
дроблешя, работающими съ высокпмъ полезнымъ д'Ьй- 
ств1емъ, благодаря усовершенствовашямъ, введениымъ 
вь нихъ Эднсопомъ. Элеваторы и передаточиыя машины 
устроены нзъ безконечнаго проволочнаго каната съ 
подвешенными на немъ кадками для руды. После 
вальцевъ руда поднимается въ сита и изъ нихъ ио- 
ступаетъ къ первой группе магнитовъ; задержанные 
въ ситахъ куски возвращаются на вальцъ для новаго 
раздроблешя. Магниты расиоложеиы горизонтальными 
рядами по стенке особой башни. Когда руда сыпется 
внизъ передъ этими магнитами, металличесшя частицы 
отклоняются последними къ одной стороне, а нустыя 
породы падаютъ перпендикулярно. Магниты эти въ 30 
см. шириной и 1,8 см. длиной и расположены въ три 
ряда, изъ которыхъ въ первомъ поставлены самые слабые 
магниты, такъ что отбираютъ только самую богатую 
руду; во второмъ ряде магниты сильнее, чемъ въ иер- 
вомъ, и отбираютъ то, что пропустили первые магниты, 
а въ третьемъ ряде магниты настолько сильны, что 
притягиваютъ куски, содержание 7 * песка и V» руды; 
этотъ отборъ возвращается обратно къ вальцамъ для 
раздроблешя. После прохождешя этихъ магнитовъ 
пустыя породы отправляются въ песочную мастерскую 
а руда—въ сушильню Л» 2, откуда она постунаетъ въ 
мелшя сита, выпускающая матер1алъ къ 20-сантпмет- 
ровымъ магнитамъ, тогда какъ задержанный въ нихъ 
частицы поступаютъ еще разъ на вальцы. Эти магниты 
так1е же какъ и первые. ПослЬ нихъ руда постунаетъ 
къ вентилятору, выдувающему нзъ нея пыль, а затемъ 
къ 10-сантпметровымъ магнитамъ для окончательнаго 
отбора. Въ это время матер1алъ содержись 67°/° метал- 
лическаго железа, 0, 030°,'о фосфора и 0, 015% серы. 
После этого матер1алъ подвергается еще разъ сушке, 
а затемъ постунаетъ въ смёшиватели, длниныя цплиндрн-

ири помощи привода, какъ показано на фиг. 10. Въ обо- 
ихъ случаяхъ перемёщеше пластины, производимое ре- 
акщей токовъ, развивающихся въ дискё, который вра­
щается съ нормальной скоростью, соотвётствуетъ так­
же нормальному положешю регулнруемыхъ частей. 
Игакъ, не трудно понять, что при изменены! скорости 
диска изменяется одновременно н иоложеше пластины, 
въ чемъ ц заключается регулнровашс для ирпведешя 
всей системы къ нормальному дЬйствш.

Фиг. 10 показы ваеть, какъ этотъ регуляторъ можно 
применять для непосредствен наго действ]я на тягу къ 
клапану при помощи кружка t , на вале Т и пальцевъ 
tl соединенных’!, съ пластиной F. Последняя поддержи­
вается стременемъ д, впить котораго образуетъ одинъ 
изъ шарнировъ у поддержки Н. Рога стремени д обра­
зую т  упоры. (I/ficlairage til.)

М а г н и т н о е  о б о г а щ е ш е  ж е л е з н о й  р у д ы  
п о  с п о с о б у  Э д и с о н а .  Объ этомъ способе и его 
применены! уже упоминалось въ последнемъ нумере 
журнала за прошлый годъ (стр. 352), но этотъ нред- 
метъ заслуживаетъ более нодробнаго разсмотрешя.

Образовавшаяся для экснлуатацш этого способа 
New-York and Pennsylvania Concentrating Works C° npio- 
брела 6500 гектаровъ земли въ штатё Нью-Джерси, 
заключающих!. 6 большихъ жиль железной руды и 
несколько малыхъ; въ совокупности оне содержать по 
расчету столько залежей руды, что, если разработывать 
ежедневно но 5000 тоннъ руды, то ея хватить на 100 
летъ. Руда содержитъ 25°/° окиси железа и 75% породы 
изъ нолевого пшата. Она раздробляется сравнительно 
легко и въ этомъ отношешн особенно пригодна для 
обработки по способу Эдисона.

Построенный для обработки этой руды заводь заклю- 
чаетъ въ себе следующая главный здашя: машинное 
здаше, дробильня, здаше, где происходить очистка 
руды, песочная мастерская, мастерская для приготов- 
лешя брикетной смеси, брикетная мастерская, обжига­
тельная мастерская и три магазина. Машинное здаше 
заключаетъ въ себе 7 наровыхъ машинъ въ 1800 лот. 
силъ, 10 динамо-машинъ и 2 электродвигателя. Установ­
ка для освещенia состоять нзъ 40 дуговыхъ ламнъ н 
700 ламнъ накаливашя. Кроме того, имеются еще два 
7 тонныхъ электрическихъ крана, работающихъ гораздо 
скорее обыкновениыхъ.

Надо вообще заметить, что заводь съ замечатель­
ной полнотой снабженъ всеми механическими ирисио- 
соблешямп н въ течен1е всего нроцесса обработки руды
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честя машины, снабженныя лопатками. ЗдЬсь онъ 
неремЬшивается съ связывающимъ руду веществом!» и 
отправляется въ брикетную мастерскую, гдЬ спрессовы­
вается въ брикеты около 3 см. толщиной и 8 см. .чдамет- 
ромъ.

Эти брикеты переносятся прежде всего въ печн, 
гдЬ они высушиваются, подвергаясь температурь не 
меньше 315° и оставаясь тамъ около часа. ИослЬ этого 
они грузятся въ вагоны.

ПослЬ множества опытовъ Эдисонъ пашелъ очепь 
удобный связывающей матер!алъ для выдЬлки брикетовъ 
изъ порошка руды, а именно такой: 1) котораго тре­
буется очень мало, 2) онъ очень дешевъ, 3) не погло- 
щаетъ сырости, оставаясь пористымъ, 4) бываетъ твер­
дый при обыкновенной темиературЬ, такъчто брикеты 
можно грузить, какъ уголь, и 5) не разваливается при 
пакаливанш въ печи. Изъ пустыхъ породъ вырабаты­
вается иесокъ, представляющШ довольно цЬниый побоч­
ный продукта»: онъ употребляется для посыпашя рель- 
совъ трамваевъ, для нриготовлешя цемента, при литей- 
номъ производств'!:, какъ строительный иесокъ н нр. 
Будучи однородпымъ по качеству, этотъ „эдисоновский41 
иесокъ для многихъ стронтельныхъ цЬлей будетъ лучше 
сстественнаго песка. Его получается около 3 тоннъ на 
тонну руды.

Весь заводъ раздЬляется на три части, совершенно 
незавнсимыя одиа отъ другой. Это сдЬлано съ той цЬлью, 
чтобы при повреждение какого либо механизма остана­
вливалось дЬйств!е не всего завода, а только соотвЬт- 
ствующей его части. Благодаря тому, что всЬ операцш 
производятся автоматически, на всемъ заводЬ, разраба­
тывающем!» въ день 500 тоннъ руды, работаютъ въ 24 
часа не больше 250 человЬкъ. (Engineering).

Э л е к т р и ч е е к 1 е  э к и п а ж и  с ъ  в о з д у ш н о й  
п р о в о д к о й  т о к а  д л я  о б ы к н о в е н н ы х ъ  д о -  
р о г ъ .—Tame экипажи могутт», конечно,нолучнтьнри- 
мЬнеепе только въ нЬкоторыхъ особыхъ случаяхъ, но 
все же они могутт» быть очень полезны, какъ иоказы- 
ваетъ первый примЬрт» нхъ нримЬпешя въ АмерикЬ, 
гдЬ одинъ заводчикт» устронлт» такую лишю для соеди- 
пешя своего завода со станвдей желЬзиой дороги. Въ 
подобных!» случаяхъ, а также въ болыпихъ имЬшяхъ, 
экипажи могутъ оказать болышя услуги, такъ какъ при 
станцш для электрическаго освЬщешя иользоваше этими 
экипажами ничего не будетъ стоить и расходы потребуют­
ся только на постройку лиши и экипажа.

Въ вышеупомянутом!» случай въ АмерикЬ устроена 
двойная лишя съ двумя катками, соединенными между 
собой связями на шарнирахъ, какъ у пантографа. Чтобы 
у экипажа была нЬкоторая свобода въ двнжеши, про­
вода отъ коллекторныхъ катковъ идутъ къ расположен­
ной въ экииажЬ автоматической катушкЬ, на которой 
навито около 60 м. двойного провода, спускаемаго съ 
катушки при неболыномъ иатяженш и снова наматы- 
ваемаго на пее, когда это натяжеше пропадаетъ.

Экипажъ 4-хъ колесный, съ передней иоворотпой 
осью для уиравлешя имъ. Онъ снабженъ 2-хт» сильнымъ 
электродвигатедемъ Вестингауза и вЬситъ 1,13 тонны. 
При исныташяхъ легко получили скорость въ 24 км 
въ часъ. (L'Electricien).

БИБЛ10ГРАФ1Я.
Д - р ъ  Л. Г р е д ъ .  Профессоръ физики Мюнхенскаго 

Университета. Э л е к т р и ч е с т в о  и  е г о  п р и м Ъ н е -  
н1е. Книга для изучешя и для чтешя. Перевели съ 
6-го нЬмецкаго издашя А. Л . Г е р ш у н ъ  и В . К. 
Л е б е д и н е к 1 й . Съ 398 рисунками. Издаше Ф. В. Ще- 
нанскаго. С.-Петербурга. 1897. (538 стр. ДЬна 372 руб.).

Ноявлеше названной книги въ русскомъ переводЬ 
весьма npiaTHO отмЬтить, такъ какъ она действительно 
представляетъ собою прекрасное uoco6ie для изучешя 
и для чтешя вообще. Съ одной стороны, въ этой книгЪ 
авторъ чрезвычайно последовательно и логично разви- 
ваетъ сущность учешя объ электрическихъ и магнит-

ныхъ явлешяхъ и затЬмъ довольно подробно знакомить 
читателя съ современными положетемъ практическнхъ 
примЬнен!й электричества, давая такими образомъ 
серьезный матер1алъ для изучешя. Съ другой стороны, 
пзложеше книги чрезвычайно доступно и образно; от- 
cyTCTBie какихъ бы то ни было математическихъ выво- 
довъ не требуетъ отъ читателя никакихъ спещальныхъ 
подготовительныхъ зпанш, наконецъ, изложеше сопро­
вождается массой рисунковъ и весьма полезныхъ схемъ 
и д!аграммъ.

Вся книга дЬлится на два отдЬла. ОтдЬлъ первый— 
теоретически!: Способы проявлетя электричества и 
его дгъйспжя. Въ этомъ отдЬлЬ всего 11 главъ. Глава
I— Электричество отъ трети. Глава II—Электричество 
отъ соприкосновешя. Глава III—Законы гальваническаго 
тока. Глава IV—Тепловыя и свЬтовыя дЬйств!я элект- 
рическаго тока. Термоэлектричество. Глава V—Хими- 
ческ1я д Ь й с т я  электрическаго тока. Электролизъ. По- 
ляризацшиные токи. Глава VI—Магпитныя дЬ и стиля 
электрическаго тока. Глава VII—ДЬйеппе гальваниче- 
скихъ токовъ другъ на друга (Электродинамика). Моле­
кулярные магнитные токи. Глава VIII—Индукидя. Глава 
IX—ДеремЬнные и многофазные токи. Глава X —Элек- 
тричестя колебашя. Опыты Герца п Тесла. Глава XI— 
Единицы электрическихъ измЬренш.

ОтдЬлъ 11-й—Приложетя электричества—заклю- 
чаетъ въ себЬ 13 главъ. Глава I— Динамомашины. Глава
II— Аккумуляторы. Глава Ш—Трансформаторы. Глава 
IV— ОсвЬщеше вольтовой дугой. Глава V—ОсвЬщеше 
лампами накаливашя. Глава VI—Электрнчесше двига­
тели и передача энергш. Глава VII—РаснредЬлеше 
электрической onepriii. Глава VIII—Электрнчесшя же- 
лЬзныя дороги и электрнчесшя лодки. Глава IX—Элек- 
трохшпя. Глава X—Гальванопластика. Глава XI—Теле- 
граф!я. Глава XII—Телефонъ и мпкрофонъ. Глава ХШ— 
Прохожден1е электричества черезъ газы. Лучи Рентгена. 
(Главу XIII, ио нашему мнЬнш, слЬдова.то бы отнести 
скорЬе къ иервому отдЬлу—теоретическому)..

Какъ видно изъ этого перечня авторъ пе упустилъ 
ничего болЬе или менЬе важнаго какъ въ области теоре­
тических!» свЬдЬшй, такъ и въ области практическнхъ 
приложшпн электричества. Такъ, въ этой кнпгЬ авторъ 
отводить, между нрочимъ, много мЬста идеямъ Фарадея 
о сущности электрическихъ и магнитныхъ явлешй. 
Въ главЬ III—читатель очень понятно знакомится съ 
методами главнЬйшнхъ электрическихъ измЬренш. Вт» 
главЬ V авторъ касается, между нрочимъ, теорш Клау- 
aiyca-Appeniyca, а также говорить о связи между теп­
лотой реакцш и электродвижущей силой. Во второмъ 
отдЬлЬ тоже мы всюду встрЬчаемся съ весьма полным!» 
изложешемъ. Главы о динамомашинахъ, объ электрпчс- 
скомъ ocBbigeHiH и друпя изобилуютъ описа1пемъ мно- 
гихъ повыхъ машинъ, мехапизмовъ и npieMOBb. Одинмъ 
словомъ, эта книга дорога тЬмъ, что въ ней при сравни­
тельно маломъ объемЬ мы имЬемъ обильный и богатый 
MaTepia.!!».

При чтен1и книги мы обратили вппмаше на нЬ- 
сколько мЬстъ, съ которыми нельзя согласиться. Такъ, 
на стр. 281 написано: „Такая схема (включеше индук- 
торовъ въ отвЬтвлшпе) особенно предпочтительна, если 
внъшняя цЬпь W  нмЬетъ очень небольшое conpoTiiBjenie. 
Ибо тогда главный токъ, вытекающш изъ машины очень 
снлеиъ, а потому и токъ, обтекающш магниты тоже 
достаточно силенъ, хотя и слабЬе, чЬмъ во внЬшней 
цЬни, вслЬдспйе сопротнвлеп1я болыиаго, чЬмъ W “. И 
далЬе: „Если же внЬпшее conpoTiiB.ieuie очень велико, 
такъ что токъ слабъ, тогда вводить обмотку въ отвЬт- 
B.ieuie неразумно, такъ какъ магниты въ отвгътвлент 
оказались бы еще слабые намагниченными, чЬмъ при 
иослЬдовательномъ соединен1на. На стр. 284 не вполпЬ 
удобопонятно объяснена зависимость между силою тока 
и электродвижущей силой въ шунтъ-динамо. Эти ука­
занный нами неточности, конечно, нисколько не ума- 
ляютъ достоинствъ книги, ибо внимательный читатель 
пожалуй и самъ нхъ исправить, равно какъ н нЬкото- 
рыя опечатки вродЬ, напримЬръ, „олово44 и „цпнкъ“ 
вмЬсто „свинца44 (на стр. 323), да наконец!» этихъ по- 
грЬшностей вообще мало. Переводъ книги сдЬланъ вполнЬ
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яснымъ языкомъ и весьма легко читается. Внешность 
киши не оставляетъ желать ничего лучшаго.

Б . М.

В с п о м о г а т е л ь н ы й  т а б л и ц ы  — для расчета 
лоденныхъ рабочихъ при плат'Ь въ день отъ 25 коп. до 
3-хъ руб. включительно (черезъ каждыя 5 кои.) за время 
отъ % до 403/4 дней, составилъ И . С о б а к и н ъ .  58 стр. 
in 8°, 1897. U tiiа 35 коп.

Предлагаемый таблицы, конечно, припесутъ извест­
ную пользу людямъ, которымъ приходится иметь много 
д'Ьла съ расчетомъ ноденныхъ рабочихъ, но къ сожа- 
лешю, при самомъ бегломъ просмотре этихъ таблицъ 
мы на первой же странице наткнулись на ошибку, ко­
торая для отдельныхъ лицъ, несомненно, имеетъ мало 
значешя, но нри массовыхъ расчетахъ можетъ получить 
значительную величину. Эта ошибка темъ более бро­
сается въ глаза, что нарушаетъ единство способа paL 
счета принятое, невидимому, при составленш этихъ таб- 
лпцъ, а именно: авторъ, какъ и вообще принято въ ком- 
мерческомъ Mipe, дроби въ ’Д, и Vs коп. отбрасываетъ, 
а въ V4 кои. считаетъ за целую единицу, а между темъ 
(см. стр. 3, послед, столб.), яри расчете за 3/4 дня при 
поденной плате въ 25 коп. считаетъ только 18, а не 
19 коп. какъ следовало бы. Эта ошибка сохраняется 
во всемъ упомянутомъ выше столбце 3-еп стр.

Мы не имели терпения проверить цифры во всехъ 
таблицахъ, но въ тФхъ, который просмотрели, кроме 
указанной, другихъ ошибокъ не нашли. Г. М.

R a y m o n d  G o d f e r n a u x .  L a  T r a e t io n  m e e a -  
n l q u e  d e s  t r a m v a y s .  Baudry et C-nie Editeurs 
Paris, 1898.

Р а й м о н д ъ  Г о д Ф е р н о .  „ М е х а н и ч е с к а я  т я ­
г а  т р а м в а е в ъ \  Стр. 372+Н. Съ 182 рисунками въ 
тексте.

При наблюдающемся всюду въ Европе и Америке 
стремленш заменить конную тягу трамваевъ механи­
ческой, последняя стала предметомъ изучешя для мно- 
гихъ талаптливейшихъ ннжеиеровъ и лоявляюпцяся въ 
последнее время въ значителышмъ количестве спещаль- 
ные труды, касаюнцеся механической тяги, свидетель- 
ствуютъ, что изучеше это даетъ весьма важные для 
практики результаты.

Въ труде инженера Годферно, лежащемъ иередъ 
нами, собраны сведФшя о различнаго рода способахъ 
механической тяги, применяемыхъ въ настоящее время, 
и кроме того даны те услов1я, которымъ должны удо­
влетворять все системы тяги. Въ этой книге читатель 
иайдетъ рядомъ съ чисто теоретическими соображешями 
о работе гЬхъ или другихъ двигателей и иитересн'Миия 
свъдешя, добытыя опытомъ существующихъ трамваевъ.

Начинается книга г. Годферно съ разсмотрътя тФхъ 
сопротивлешй, которыя приходится преодолевать при 
тягё и въ зависимости отъ которыхъ приходится рас­
читывать мощность механическихъ двигателей. Затъмъ 
авторъ классифицируетъ наиболее унотребительныя си­
стемы механической тяги и переходитъ къ ихъ опи- 
сашю.

Все системы тяги онъ разделяетъ на три класса: 
первый—где энерпя производится непосредственно въ 
движущемся вагоне (паровая тяга); второй—где энерпя 
берется съ центральной стапцш и только запасается, 
такъ сказать, въ вагоне (паровозы безъ топки,локомо­
тивы съ сжатымъ воздухомъ, съ газовыми двигателями, 
съ электрическими аккумуляторами); т р е ш й —где энер- 
йя непрерывно получается вагономъ съ центральной 
станцш (каиатныя дороги, электричссщя съ воздушной 
или подземной каиализащей).

Каждому изъ этихъ классовъ въ труде Годферно 
посвященъ особый отделъ, нрнчемъ описаны новейшая 
системы, принадлежащая къ каждому классу, расчитаиа 
работа, которую приходится затрачивать при движеши 
вагоновъ, какъ самодвижущихся, такъ и тянущихъ дру­
гой вагонъ и, паконецъ, вычислена стоимость тяги на 
вагонъ-километръ.

Въ конце книги помещена глава, въ которой 
авторъ сопоставляетъ различный системы механической

тяги и сравииваетъ ихъ между собою указывая на ихъ 
относительный достоинства и недостатки.

Вотъ, напримеръ, сколько обходится въ Париже тяга 
на вагонъ-километръ при различныхъ системахъ.

Стоимость тяги.
Паровая т я га -  

системы Ро-

Амортизащя. Итого.

ванъ . . 
Паровая тяга— 

системы Сер­

0,35 фр. 0,11 фр. 0,46 фр.

полле . . . .  
Газовые двига­

0,30 „ 0,11 „ 0,41 „

тели . . . 0,43 „ 0,11 „ 0,54 „
Сжатый воздухъ. 
Аккумуляторы

0,42 „ 0,15 „ 0,57 „

электричеипе . 
Электрпч. тяга 

(воздушная

0,34 „ 0,13 „ 0,47 я

проводка) . 0,31 я 0,17 „ 0,48 „

Изъ этихъ цифръ видно, что наиболее экономичной 
является паровая тяга, особенно система Серполле, 
затемъ идетъ электрическая тяга аккумуляторами и, на- 
копецъ, электрическая тяга съ воздушной каиализащей. 
При этой последней системе стоимость собственно тяги 
очень мала и не превосходить стоимости паровой тяги, 
но зато расходы на амортпзащю, вследств1е значитель­
ной стоимости линейныхъ сооружетй, весьма значи­
тельны. Наиболее дорогой является тяга посредствомъ 
сжатаго воздуха.

Такова сравнительная стоимость тяги по различнымъ 
снособамъ. Но не одну стоимость приходится прини­
мать во внимаше на практике, Надо еще считаться 
съ удобствомъ устройства пути, съ удобствомъ управ- 
лешя вагономъ н т. и. Въ этомъ отпошешп электриче­
ская тяга, особенно посредствомъ аккумуляторовъ, не­
сомненно запимаетъ первое место. Действительно, при 
применены! паровой тяги, котлы и двигатели, помещен­
ные рядомъ съ пассажирами, не могутъ не вызывать 
многпхъ неудобствъ. При применены! газовыхъ дви­
гателей приходится устраивать крайне сложныя меха- 
нпчесщя приспособлешя для изменешя скорости и 
направлешя движешя.

Сжатый воздухъ слишкомъ дорогъ и кроме того 
двигатели работавшие сжатымъ воздухомъ очень тяжелы, 
такъ что мертвый грръ  въ вагоне будетъ больше, чемъ 
даже при мрпм1,пенш свинцовыхъ аккумуляторовъ. 
Итакъ, изъ всехъ механическихъ системъ тяги трам­
ваевъ—электрическая тяга, невидимому, самая совершен­
ная и притомъ она будетъ непрерывно удешевляться по 
мере совершенствовашя аккумуляторовъ. Это заклю- 
чеше прямо следуетъ изъ всехъ данныхъ, приведенныхъ 
въ труде Годферно, и подтверждается громаднымъ раз- 
BiiTieM'b электрическихъ трамваевъ въ Европе. Такъ въ 
Германш къ 1 января 1897 г. общая длина электриче- 
скихъ трамваевъ равнялась 64.269 километровъ, на ко­
торыхъ циркулировало 1.631 самодвижущихся вагоновъ. 
На ихъ движ ете затрачивалось 18.963 киловатта. Изъ 
этихъ лншй, всего числомъ 51, наибольшая часть (45) 
имела воздушную каналнзащю. Затемъ две лиши были 
съ подъемной и 4 съ аккумуляторной тягой. За Гер- 
машей, по развитые электрическихъ трамваевъ, идетъ 
Франщл, затемъ Италия, Анг.ыя, ABCTpin, Швейцар1Я и 
др. Poccia запимаетъ, къ сожалФшю, одпо изъ послед- 
нихъ м'Ьстъ. Таблицей, въ которой помещены данныя о 
развитш электрическихъ трамваевъ, и заканчивается 
книга Годферно. Она особенно интересна темъ, что въ 
ней разсматрнваются не только электричесшя системы 
тяги, по и разиыя друпя и поэтому сравнительныя до­
стоинства и недостатки нервыхъ выстуиаютъ особенно 
рельефно. Трудъ Годферно изданъ прекрасно, какъ впро- 
чемъ и вей книги, выпускаемый въ свФтъ фирмой 
Бодри.

И. Ш.
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РАЗНЫЙ извъсия.
П р ед о х р а н и т ел ьн ы й  а п п а р а т ъ  дл я  рабо- 

т т о щ и х а съ элект ричест вом ъ.—Этотъ прпборъ 
предназначается для тока, прежде чф.мт. онъ достнгнетъ 
гЬла работающаго, въ случай, когда токъ этотъ попалъ 
въ данное Micro во время работы. При работахъ съ 
воздушными проводами этотъ прпборъ состоитъ нзъ 6 
крючковъ, соединенных!, между собой въ две группы и 
ном'Ъщенныхъ на обыкновенной изолирующей ручке, 
нозволяю1дей вешать ихъ на лиши бсзъ помощи лест­
ницы; каждая группа крючковъ соединена съ землей 
носредствомъ гибкаго нроводника, прикреплен наго къ 
металлическому стержню, втыкаемому въ землю, Для 
подзсмиыхъ ли ш и , группы крючковъ заменяются кле­
щами, нзолпруюиця ручки которыхъ, поддерживаемы л 
на нзвестномъ разстояши пружиной, соединяются съ 
землей носредствомъ провода и металл и ческаго стержня.

Новое общ ество.—Недавно въ Лондоне образова­
лось Общество, президентомъ котораго нзбранъ профес- 
соръ Снльванусъ II. Томисонъ и которое получило на- 
зваше „Общества Рентгена". Въ нервомъ засёдаши его 
нроф. Томисонъ нроизнесъ рёчь, въ которой указалъ на 
цель Общества. Онъ паномнплъ вкратце обстоятельства, 
соировождавппя открьгпе X —лучей, а также и о работахъ, 
нримепившихъ это открьгпе къ практике; затемъ онъ гово- 
рилъ объ усовершсиствовашяхъ, который явились вслед- 
CTBie этого открыла, наир, въ устройствах!, трубокъ, въ 
матергалахч,, уиотребляемыхъ для флуоресц11рующихъ эк­
ранов!, и фотографнческихъ пластинок!, и въ способах!, 

■ возбуждешя трубокъ. Нроф. Томисонъ обратил!, затемъ 
! BiniMaiiie на исключнтельныя ирпм'Тшслйя X  — лучей 

къ медицине и къ x n p y p r i i i ;  оиъ сообщил!,, что не­
много спустя послЬ изобретешя фокусныхъ трубокъ, 
заметили, что подъ влипнем!, этихъ могущественных!, 
лучей происходят!, часто серьезный раздражешя, со- 

j провождаемыя иногда разрушенieM!,, более или ме- 
иТ.е продолжительиымъ, волосъ, которые ладаютъ и 
оставляют!, голову почти совершенно лысой) явился 

I  вонрост,—есть ли это непосредственное действ!е лучей, 
! какъ солнечный ударь, пли косвенное вл1яше, вслёд- 
j CTBie хнмнческаго действ1я озона, пли же это я влете 

электрическое? Это необыкновенное явлеше породило 
I мысль о томъ, что лучи Рентгена могли бы, можетъ быть,
| получить полезное примеиеше въ натологш, для лечешя 

некоторых!, болезней, вроде проказы или туберкулоза. 
Если бы эти лучи оказывали непосредственное возбуж- 

| дающее действие на нервы, то это подало бы надежду 
I дать слёпынъ искусственный глазъ; это было уже ис- 
! пробовано, но безъ ноложигельнаго уснёха. Профессор!,
J Прандесъ однако нашелъ, а ирофессоръ Рентгенъ под- 
I твердилъ, что при известных!, услшияхъ на сетчатую 
j оболочку нормальиаго глаза эти лучи нронзводлтъ нё- 
! которое слабое впечатлеше. Такт,, если поместить чело­

века въ совершенную темноту, онъ получаетъ впечат­
лен ie света, когда иовернетъ глаза но наиравлешю 
действующей трубки,закрытой аллюмншевымъ экраномъ; 
точно также, если кусокъ плагины, снабженный верти­
кальной разеелиной поместить передъ его зрачками, то 
онъ различает!, вертикальную черту. Это явлеше, кото­
рое обнаруживается не уве йхт, людей, обязано своимъпро- 
нсхожденгемъ, ио словамъ нроф. Рентгена флуоресценцш 
самой сетчатой оболочки. Указав!, несколько случаев!,, 
когда X —лучи показали свою полезность, проф. Томп- 
сонъ напомпилъ, что существуют!, уже три перюдиче- 
скнхъ издан in: одно въ Аиглш, другое въ Америке и 
третье въ Гермаши, иоевлщениыя исключительно лучамъ 
Рентгена.

Н епосредст венное обращение т еп лот ы  въ 
элект ричест во. — Коксъ, известный американскш

изобретатель термобатареи, сделалъ въ последнее время 
несколько сообщенШ въ различныхъ американскихъ 
обществахъо результатахъ, полученныхъ имъ со своей 
батареей. Онъ утверждаетъ, что его батарея въ 1 ло­
шадиную силу доставляетъ токъ для 10 ламиъ по 16 
свёчей по цене въ 1 центъ на 1 лампу-часъ, т. е., если 
принять, что каждая лампа требуетъ 25 вольтовъ, 1 кило- 
ваттъ-часъ электрической энергш будетъ обходиться 
около 7V2 к о н . Такая дешевизна представляется довольно 
сомнительной, если даже принять въ расчетъ большой 
размерь батареи, надъ которой экспериментировалъ 
нзобрётатель. ______

П робн ы й  т ран сф орм ат оръ  высокого н а п р я ­
жения.—Такъ какъ для изеледовашя надежности элек- 
трическихъ приборов!, часто приходится испытывать 
ихъ подъ высокимъ напряжешемъ, то американская 
General Electric Со выработала для этой цели особый 
пробный 10.000 вольтовый трансформаторъ, очень ком­
пактный н удобный для перепоски. Сердечнпкъ у этого 
прибора прямоугольный и на одну его ветвь навита 
обмотка высокаго наиряжешя, а па другую нервичныя 
обмотки; последних!, четыре и каждая нзъ нихъ навита 
и изолирована независимо. Самъ трансформаторъ ис­
пытывается иодъ напряжешемъ въ 35.000 в. между 
первичной н вторичной обмотками. Нриборъ помещается 
въ ящике съ масляной ванной. Иерхъ ящика снабжснъ 
стеклянным!, окошечкомъ съ микрометрнческимъ про­
межутком!, для искръ, введенным!,, какъ ветвь, между 
зажимами высокаго наиряжешя. При открывашн крышки 
для урегулировашя этого промежутка прерывается со- 
общеше между этимъ нрисиособлешемъ и цЬпью высо­
каго иотенщала. Передъ уиотреблешемъ прибора надо 
только установить этотъ промежутокъ на то напряжете, 
при какомъ желають производить нсныташс, и тогда 
можно нс опасаться, что нотенцдалъ превысить желае­
мый пределъ. Н апряжете въ первпчпой цепи регули­
руется при помощи надлежащаго реостата.

В эры въ к о л ы ^ я -к а р б и д о .—Въ Париже 6 декабря 
(по нов. стилю), утромъ произошел!, сильный взрывъ 
кальщя-карбида у велосниеднаго фабриканта Карона, 
причемь быль раненъ сайт, Каронъ и одинъ нзъ работ- 
нпковъ. По первымъ изеледовашлмъ выяснилось ниже­
следующее. Каронъ имелъ у себя всегда запасъ кальщя- 
карбида для ацетиленовыхъ ламиъ, которые избраны 
многими велосипедистами для освещешя своихъ машинт, 
Онъ получилт, жестяную бочку цилиндрической формы, 
въ которой было до 100 кгр. калыил-карбида; посрсдиие 
крышки находилось круглое oriiepcTie, ст,запаянной проб­
кой, служившее для паполнешяили для очищешя бочки. 
Каронъ захотелт, открыть бочку, для чего стала, распаи­
вать пробку иая.тышкомъ. Но паяльнпкъ оказался не 
горячимъ и поэтому Каронъ взялъ ламиу, которая была 
оставлена рабочим!,, занимающимся со свинцомъ, и на- 
иравилъ иламя на пробку. Олово спая уже начало пла­
виться, какъ вдругъ иослЬдовалъ страшный взрывъ. 
Крышка бочки была оторвана и полетела въ сторону, 
Каронъ, получившш ударь въ голову уиалъ. Тиве, вхо- 
дивипй въ это время въ комнату, получилъ въ физю- 
ном1ю кусокъ цинка, который причиннлъ ему довольно 
тяжелую рану на носу.

Очевидно, что сырой воздухъ, паходивппйся въ бочке 
въ момелтъ ея открывашя, соединился съ кальщемъ- 
карбидомъ, образовалъ ацетилеиъ и взврычатую смесь, 
которая воспламенилась отъ лампы.

Одпако же ири открытии боченковъ съ кальщемъ-кар- 
бидомъ не требуется особыхъ предосторожностей, для 
избежашя случаевъ, подобныхъэтому, где главнымъ ви- 
новникомъ является сама жертва, потерпевшая отъ 
собствепнаго неблагоразум!я.

Редакторъ А. И. Смирновъ.


