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Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О
Шурналъ, . . '  VI ОтдЬломъ

И  м н е  р а т  о р с к а  г  о Р у с с к а г о  Т е х н и ч е с к а р о  О б щ е с т в а .

Преподаваше электротехники въ 
выешихъ техничеекихъ учебныхъ 
заведешяхъ въ Роееши за-границею.

(  Продолжете).

II. Горный Институтъ Императрицы Ека
терины II.

Въ кругъ предметовъ, читаемыхъ въ Горномъ 
Институт-! , электротехника введена всего пять 
л'Ьтъ тому назадъ. Въ 1893 году Сов-Етъ Горнаго 
Института обратилъ внимаше на то, что при по
стоянно увеличивающемся числе прим'Ьнешй элек
тричества къ горнозаводскому делу, современ
ному горному инженеру нельзя быть не знако- 
мымъ съ основами электротехники, и соответ
ственно этому постановилъ ввести въ Горномъ 
Институте чтеше курса электротехники, посвящая 
на него два недельныхъ часа на III курсе Инсти
тута. Первый годъ электротехника читалась въ 
виде необязательнаго предмета, но затемъ была 
сделана обязательной для всехъ студентовъ. 
Осенью прошлаго (1897) года сделано было обя- 
зателышмъ и составлеше проектовъ по электро
технике.

Въ настоящее время курсъ электрртехники 
въ Горномъ Институте тесно связанъ съ курсомъ 
физики, служащимъ для него какъ бы теорети- 
ческимъ введешемъ; поэтому необходимо сказать 
несколько словъ и объ этомъ последнемъ курсе.

Физика читается въ Горномъ Институте въ 
достаточно широкомъ объеме, особенно отделы 
оптики и электричества, которые необходимы 
для дальнейшихъ курсовъ минералогш, кристалло- 
граф!и и электротехники.

Курсъ электричества начинается со второго 
иолугод!я I курса (3 лекцш въ неделю) и затемъ  
читается въ течете перваго полугод1я II курса 
(3 лекцш въ неделю).

На Гмъ курсе сообщаются основныя св еде-  
шя но электростатике и затемъ подробно изу
чаются законы, управляюшде явлетемъ электри- 
ческаго тока, а также химичесшя и тепловыя 
действ1я тока. На первомъ ж е курсе читается 
и термоэлектричество.

Второй курсъ посвященъ целикомъ учешю 
о магнитныхъ явлешяхъ, электромагнетизму, ин-

дукцш и изученпо законовъ, управляющихъ 
переменными токами.

Въ общихъ чертахъ программа лекщй по элек
тричеству такова:

Первый курсъ: Электрическш потенц!алъ. Элек
трометры и конденсаторы. Энерпя электрическаго 
заряда. Электризация при соприкосновенш. Элек
трический токъ. Законъ Ома для однородной и 
разнородной цепи. Законы Кирхгофа. Мостикъ 
Витстона. Определеше сопротивленш проводни- 
ковъ. Сравнеше электродвижущихъ силъ. При
боры, употребляемые для измерешя силъ токовъ 
и разностей потенщаловъ (гальванометры, ампер
метры, вольтметры). Тепловыя действ1я тока. 
Вольтова дуга. Хпкичесюя действ!я тока. Гра- 
дуировашс н выверка амперметровъ и вольтмет- 
ровъ. Термоэлектричество. Я влете Зеебека и 
11ельтье. Термоэлектричесшя баттареи.

Второй курсъ: Силовое поле. Потен шальная 
функшя. Силовой потокъ. Магнитное поле. 
Земное поле. Определеше горизонтальной состав
ляющей. Уголъ наклонешя. Соленоидалышя нити 
и магнитные листы. Магнитная воспршмчивость 
и магнитная проницаемость. Способы определе- 
шя последней. Гистерезисъ. Электромагнетизмъ. 
Законы Бю-Савара и Лапласа. Энерпя тока въ 
магнитномъ ноле. Электромагнитная система 
электрическихъ единицъ. Законъ Максвелля. 
Teopia электродинамометровъ и гальванометровъ. 
Законъ магнитной цепи. Индукшя. Законы Ленца 
и Фарадея. Коэффищенты самой ндукши и вза
имной индукши. Способы ихъ опредёлешя. Уста- 
HOBJieHie и уничтожеше тока въ проводникахъ. 
Законъ Гельмгольца-Томсона. Переменный токъ. 
Вл1яше самоиндукцш и емкости на законы рас
пространена переменныхъ токовъ въ проводни
кахъ. Мощность переменнаго тока. Средняя и 
действующая силы перелгЬнныхъ токовъ. Кажу
щееся сопротивлеше. Нс синусоидальные токи. 
Многофазные токи. Токи Фуко. Вращающаяся 
магнитныя поля.

Такъ какъ электричество читается со второй 
половины перваго курса, когда студенты уже 
знакомы съ дифференщальнымъ исчислешемъ и 
съ началами интегральнаго, то является возмож
ность пользоваться при изложеши высшей мате
матикой, что конечно нозволяетъ сделать курсъ 
достаточно научнымъ.
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Лекцш по Ф изике въ Горномъ Институте 
сопровождаются широко поставленными практи
ческими заняпями въ физической лабораторш 
Института. На первомъ курс-t студенты произво- 
дятъ работы по оптике, теплоте, физике части ч- 
ныхъ силъ и общей физик-t; на второмъ же курс-t 
практически заняия носятъ чисто электротехни- 
ческш характеръ и потому о нихъ надо погово
рить поподробн-te.

Практически заняпя на II курс-t им^ютъ 
ц-клью, во-первыхъ, познакомить студентовъ на 
д'Ьл^ съ главнейшими электроизмерительными 
приборами и методами измкрешй и, во-вторыхъ,

Фиг. 1.

помочь имъ усвоить теоретичесюя сведеш я, 
сообщаемый на лекшяхъ. Соответственно этому 
и составлена программа практическихъ занятШ. 
Вотъ главнейипя изъ работъ, выполняемыхъ сту
дентами: i )  Определеше переводнаго множителя 
гальванометра при помощи газоваго вольтаметра.
2) Градуироваше амперметровъ при помощи мед- 
ныхъ вольтаметровъ. 3) Градуироваше и выверка 
вольтметровъ. 4) Градуироваше электродинамо- 
метровъ. 5) Опредклеше сопротивлешй твердыхъ 
проводниковъ при помощи мостика Витстона.
6) Определение сопротивлешй жидкихъ телъ 
по способу Кольрауша. 7) Сравнеше электро 
движущихъ силъ компеисащонными способами. 
8) Определеше разностей потенщаловъ при по
мощи электрометровъ. 9) Опред-кпеше электро- 
химическихъ эквивалентовъ. ю ) Опредклеше 
коэффищентовъ самоиндукцш и емкостей по
мощью секометра Айртона, х i)  Определеше ме- 
ханическаго эквивалента тепла электрическимъ 
способомъ. 12) Практическое изучеше законовъ 
Кирхгофа въ сложной электрической цепи. 
13) Определеше угла магнитнаго наклонешя.

14) Определеше горизонтальной составляющей 
напряжешя земного поля. 15) Определеше маг
нитной проницаемости по снособамъ С.’Томпсона 
и Гопкинсона. 16) Опредклеше напряжений 
магиитныхъ полей помощью висмутовой спирали 
и градуироваше спирали баллистичсскимъ спосо
бомъ.

Для выполнешя этнхъ работъ физический 
кабинетъ снабженъ всеми нужными прибо
рами и нриспособлешями, размещенными въ осо
бой комнате, спещально предназначенной для 
электрическихъ работъ.

Получивъ такую теоретическую и практиче
скую подготовку, студенты Горпаго 
Института на III курсе приступают!» 
уж е къ изучению электротехники. 
На чтеше ея посвящается 2 часа въ 
нед-клю въ течете года. Кромк 
того по электротсхник-t произво
дятся практичесшя заняпя и со
ставляются проекты.

Курсъ электротехники заклю
чает» въ себе следукмше отделы: 
Электротехничесше измерительные 
приборы. Динамомашины постоян- 
наго и переменнаго тока (ихъ 
устройство, теор1я, проектировашс, 
обращеше съ ними). Двигатели 
постояннаго и переменнаго тока, 
какъ однофазные, такъ и много
фазные. Трансформаторы постоян
наго и переменнаго тока. Элек
трическая канализащя и расчетъ 
проводовъ. Распределеше электри
ческой энерпи. Электрическое оевк- 
щеше. Электрическая передача и 
распределеше механической энергш. 
Электрическая тяга. Примкнешя 
электролиза къ очистке и добыче 

металловъ. Примкнете тепловыхъ дкйствш тока 
къ добыче металловъ изъ рудъ. Электрическая 
сварка и отливка. Электрическое уплотнеше 
металлическихъ отливокъ.

Декщонный курсъ электротехники сопровож
дается практическими заняпями, производимыми 
на электрической станцш Горнаго Института и 
въ электрической лабораторш.

Электрическая станщя, снабжающая Горный 
Институтъ электрической эперпей, служащей для 
оевкщешя, вентиляцш и разныхъ учебныхъ целей, 
помещается въ одномъ изъ флигелей здашя 
Института. Въ ней установлена одна паровая 
машина компаундъ въ 5°  силъ завода Шихау- 
Эльбингъ, вращающая помещенную на ея валъ 
динамомашину Сименса съ внутренними полюсами 
(Ring-Dynamo) въ 300 амнеръ при 110 вольтахъ. 
Паръ доставляетсядвумя котлами Фицперъ и Гам- 
перъ съ угольными топками.

На станцш ж е, въ особомъ номкщеши, уста
новлена баттарея изъ 64 аккумуляторовъ «Тю- 
доръ» въ 147 амперъ-часовъ емкостью при 40 
амперномъ разрядномъ токе.
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Станщя эта въ зимнее время работаетъ почти 
круглыя сутки, такъ что студенты имеютъ всегда 
возможность посещать станшю и наблюдать за 
работой .машины, зарядкой и разрядкой акку- 
муляторовъ и т. и.

Такъ какъ станщонная диномомашина почти 
всегда работаетъ на Институтъ, то пользоваться 
сю для изучешя свойствъ машинъ почти невоз
можно. Для этой ц-кли имеются другая машины, 
установленныя въ электрической лабораторш.

Эта последняя помещается въ достаточно 
большой комнате, въ которой сосредоточены все 
приборы и приспособлешя для ирактическихъ 
запятш по электричеству. Посреди комнаты и 
вдоль стенъ ея разставлены столы, служаппе для 
номещешя приборовъ, и шкапы, стены же выше 
столовъ и иоголокъ заняты распределительными 
досками, проводами и реостатами. Одинъ изъ 
угловъ комнаты занятъ комплектомъ динамо- 
машинъ и трансформаторами.

На одной изъ стенъ помещена маленькая 
распределительная доска, отъ которой бе
рется токъ въ 11 о вольтъ для работъ и токъ 
для заряжашя небольшихъ иереносныхъаккумуля- 
торовъ завода Гернета, служащихъ источниками 
тока при всякаго рода заняпяхъ. Эти аккумулято
ры состоят!, каждый изъ 3*хъ пластинъ, пом.ещен- 
ныхъ въ стекляпныхъ ящикахъ, находящихся въ 
свою очередь въ деревянныхъ чехлахъ, снабжен- 
ныхъ ручками. Они могуть давать до 15 амперъ- 
часовъ и выдерживать токъ до 5—6 амперъ. Для 
более сильныхъ гоковъ имеется несколько акку- 
.чуляторовъ того ж е типа, но съ большимъ числомъ 
пластинъ.

Въ аккумуляторную цепь включены особый 
предохранитель, амперметръ, реостатъ и авто
матический включатель и выключатель системы 
Ферри. Онъ хорошъ гкмъ, что самъ включаетъ 
заряжаемую баттарею въ цепь, когда машина 
работаетъ и выключаетъ ее, когда машина пе
рестает» работать. Такимъ образомъ служитель 
кабинета для заряжашя баттареи долженъ только 
уставить век аккумуляторы въ шкапъ и вставить 
штепсель. Когда машину на станцш пустятъ въ 
ходъ, аккумуляторы будутъ автоматически вклю
чены въ цепь. Заткмъ, когда ночью машину 
остановят!,, аккумуляторы будутъ выключены. 
Заряжающий токъ разъ навсегда подогнанъ по- 
средствомъ реостата такъ, что при средней су
точной работе аккумуляторы успеютъ вполне 
зарядиться въ часы вечерней работы машины 
на станщи.

На этой распределительной д о с к е  находятся 
две распределительныя шины, амперметръ, вольт- 
метръ, два предохранителя, выключатель и при
бор ь Ферри.

Но обе стороны этой доски помещаются 
коммутаторы большого потолочнаго проволочнаго 
реостата.

Этот» реостатъ служить для всехъ целей, 
когда нужно иметь более или менее значитель
ное сопротивлеше для токовъ даже достаточно

большей силы. Напримеръ, онъ служить для 
градуировки вольтметровъ, нагрузки машинъ и 
трансформаторовъ и т. п. Реостатъ состоитъ изъ 
двухъ половишь, составленныхъ каждая изъ 18 
нетель железной цинкованной проволоки. Пра
вая половина устроена изъ петель тонкой про
волоки в!» I мил. въ д1а метре, а левая изъ более 
толстой, въ 2 мил. въ Д1амегре. Сопротивлеше 
петли тонкой проволоки равняется 7,2 омамъ: Со
противлеше петли проволоки толстой равняется 
1,8 ома. Проволока протянута по потолку 
и по стенамъ на фарфоровыхъ изоляторахъ, 
укрепленныхъ на деревянныхъ рейкахъ, приби- 
тыхъ прямо къ потолку и стенамъ. Каждая 
петля кончается у коммутатора состоящаго изъ 
деревянной .рейки съ отверстиями, наполненными 
ртутью, расположенными въ два ряда. Отверспй 
въ каждомъ ряду ровно столько, сколько имеется 
концовъ проволоки. Въ задний рядъ и опускаются 
эти концы, въ иередшй же рядъ опущены концы 
особыхъ зажимовъ (а, а— фиг. 2), къ которымъ

прикрепляются провода, идунце отъ машинъ и 
приборовъ.# При помощи медныхъ скобокъ (bb), 
вставляемыхъ въ отверспя со ртутью, можно сое
динять петли по нескольку последовательно или 
параллельно, и затемъ посредствомъ особыхъ про- 
водовъ присоединять приборы къ реостату. При 
помощи такихъ комбинащй можно получить со- 
иротивлешя отъ 162 омовъ до 0,08 омовъ, вы
держи ваюшдя довольно сильные токи, такъ какъ 
каждая тонкая проволока свободно выдерживает» 
токъ въ 6 амперъ, а толстая—токъ въ 20 амперъ, 
такъ что, напримеръ, если все петли соединены 
параллельно, то черезъ реостатъ можно пропускать, 
не боясь нагреть его, очень сильный токъ.

Въ той же комнате, где и реостатъ поме
щается, какъ было уже сказано комплект» ди- 
намомашинъ и трансформаторовъ, занимающихъ 
особый уголъ, отгороженный решеткой.
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Э т и  м аш и н ы  и т р а н с ф о р м а т о р ы  и з го т о в л е н ы  
но сп еш а л ь н о м у  з а к а з у  з а в о д о м ъ  „ S o c ie te  
L ’E c la ira g c  E le c tr iq u e »  в ъ  П а р и ж 'Ь , п р и сп о со б л е н ы

Планъ и боковой видъ системы машинъ.

Фиг. 3.

В с'Ь  тр и  м аш и н ы  у ст а н о в л е н ы  на о б щ е м ъ  
ч у г у н н о м ъ  цокол'Е . П о с р е д и н -fc д в и гат ел ь , п о  о б ^  
ст о р о н ы  о т ъ  н е го  ге н е р а то р ы . В ал ъ  д в и га т е л я  
о к а н ч и в а е т с я  с ъ  о б ’Ъ ихъ с т о р о н ъ  ш к и в а м и , на к о -  
т о р ы х ъ  н а с а ж е н ы  п о д в а  ш ты р я  с ъ  к а у ч у к о в о й  

о б о л о ч к о й . Валы  ж е  ге н е р а т о р о в ъ  т г Ь ю т ъ  
т о л ь к о  п о  о д н о м у  ш к и в у , с н а б ж е н н ы м ъ  
д в у м я  о т в е р с п я м и , в ъ  к о т о р ы я  м о г у т ъ  в х о 
д и т ь  ш ты р и  д в и г а т е л я . В р а щ а я  и з о б р а 
ж е н н ы е  с ъ  б о к о в ъ  к о л е си к и , м о ж н о  з а с т а 
в и ть  л ю б о й  и з ъ  г е н е р а т о р о в ъ  с к о л ь зи т ъ  
н о  ц о к о л ю  и , в в е д я  ш ты р и  в ъ  соотв^Ьт- 
с т в е н н ы я  о т в е р с п я , с о е д и н и т ь  е го  с ъ  д ви - 
га те л ем ъ .

Д в и г а т е л ь  п о с т о я н н а г о  т о к а  ти п а  М ан - 
ч е с т е р ъ  с ъ  у го л ьн ы м и  щ е тк а м и . П р е д н а зн а - 
ч е н ъ  д л я  п и т а ш я  т о к о м ъ  в ъ  п о  во л ь тъ . 
Е г о  н о р м ал ь н а я  м о щ н о с т ь  4  к и л о в а т т а  при 
1.6 0 0  о б о р о т а х ъ  в ъ  м и н у ту , н о с к о р о с т ь  его  
м о ж н о  у в е л и ч и в а т ь  д о  2 .5 0 0  о б о р о т о в ъ . Н а 
ф и г . 4  п р е д ст а в л е н а  х а р а к т е р и с т и к а  при 
р а з о м к н у т о й  в н е ш н е й  ц"Ьпи э т о г о  д в и г а т е л я ,

Двигатель. Электролитическая динамомашина.
Мощность 4.000 ваттъ. 
Число оборотовъ — 1.600. 
Сила тока 36 амп. 
Электродвижущ. сила—н о  

вольтъ.

Х ар актер и сти ка при

Электромагниты при н о  
вольтахъ по 2.712 витковъ 
на катушку.

Проволока въ i , i мм. д1а- 
метромъ.

Общее сопротивлеше индук- 
торовъ 46 омъ.

разом кн утой  цЪпи.

Мощность 2.400 ваттъ. 
Число оборотовъ — 1.600. 
Сила тока 200 — 400 ам- 

перъ.
Электродвиж. сила 6 — 12 

вольтъ.

Х арактери сти ка

Электромагниты при н о  
вольтахъ по 2.260 витковъ 
на катушку.

Проволока въ 1,1 мм. д\л- 
метромъ.

Общее сопротивлеше индук- 
торовъ 32 ома

разомкнутой qtnH.

к ъ  н у ж д а м ъ  п р е п о д а в а ш я  э л е к т р о т е х н и к и  в ъ  
Г о р н о м ъ  И н с т и т у т ^ .

В с'Ь хъ м аш и н ъ  т р и , и з ъ  н и х ъ  о д н а  с л у ж и т ь  
д в н га те л е м ъ , дв-Ь д р у п я  ге н е р а т о р а м и . Н а  ф и г . 3 
п р е д ст а в л е н ъ  и х ъ  п л а н ъ  и б о к о в о й  в и д ъ .

есл и  е го  у п о т р е б и т ь  в ъ  к а ч е с т в ^  д и н ам ом аш и н ы . 
Т а м ъ  ж е  п р и в ед ен ы  и д р у п я  к а саю ш д я ся  его  
д а н н ы я .

Н о  п р ав у ю  с т о р о н у  д в и г а т е л я  у ст а н о в л е н а  
д и н а м о м аш п н а  п о с т о я н н а г о  т о к а  т о ж е  т и п а  М а н -



№ 11 —  12. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 157

ч е с т е р ъ , н о  у ж е  с ъ  м'Ьдными щ етк ам и . А р м а т у р а  
е я  с н а б ж е н а  д в у м я  о тдел ьн ы м и  о бм отк ам и , 
и м е ю щ и м и  к а ж д а я  с в о й  о т д ел ь н ы й  к о л л ек то р ъ . 
О д и н ъ  к о л л е к т о р ъ  п о м Ь щ ен ъ  п о  о д н у  ст о р о н у  
и н д у к т о р о в ъ , д р у г о й — п о  д р у гу ю . Э т а  м аш ина 
п р е д н а з н а ч а е т с я  сп е щ а л ь н о  д л я  э л ек тр о - 
д и т и ч е с к и х ъ  ц е л е й  и п о т о м у  д а е т ъ  т о к ъ  
н и зк о в о л ь т о в ы й , н о  зн ачи тельн ой  силы . Н о р 
м ально о т ъ  к а ж д о й  о б м о т к и  м о ж н о  п о лу
ч а т ь  п о  200 а м п е р ъ  при  6 в о л ь т а х ъ , но у в е 
л и ч и в а я  в о з б у ж д е ш е , м о ж н о  д о в е с т и  на
п р я ж е т е  у к а ж д о й  пары щ е т о к ъ  д о  ю  
в о л ь т ъ . Д а н н ы й  о т н о си те л ь н о  это й  маш ины 
и с я  х а р а к т е р и ст и к а  при р азо м к н уто й  ц е п и  
д а н ы  н а ф и г . 5.

П о  л Ь вую  с т о р о н у  д в и га т ел я  п о м е щ е н а  
ш ести -п о л ю сн а я  м аш и н а, м о гу щ а я  д а в а т ь  
п о сто я н н ы й  т о к ъ , 2 п е р е м е н н ы х ъ  о д н о ф а з -  
н ы х ъ , д в у х ф а з н ы й  и тр ехф азн ы й .

О н а  сн а б ж е н а  к о л л ек то р о м ъ  Грам ма и 
ш есть ю  кол л екто рн ы м и  кольцам и, со ед и н е н 
ными с о о т в е т с т в у ю щ и м ъ  о б р а з о м ъ  с ъ  о б м о т
к о й  ар м а тур ы . Щ е т к и  для и о с т о я н н а го  т о к а  
у го л ьн ы я, д л я  п е р ем ен н ы х ъ — м е д н ы я . Н орм альн ая 
м о щ н о ст ь  м аш и н ы — 3 к и л о в а тт а  при г .б о о  о б о - 
р о т а х ъ  в ъ  м и н уту. П ер ем ен н ы е то к и  при это й  
с к о р о ст и  и м етотъ ч асто ту  в ъ  8 о  п е р ю д о в ъ  в ъ

Ллшлрнаторъ. — Алмперномоторъ. — Трансфор
матора .

Н а д о  з а м е т и т ь , что оп и сы ваем ая м аш ина мо- 
ж е т ъ  с л у ж и т ь  не то л ьк о ген ер ато р о м ъ . Ясли ее о т 
со ед и н и ть  о т ъ  д ви гател я  и н ач ать п р о п у ск а т ь  ч ер езъ

Схема соединешй машинъ с ъ  проводами отъ станцщ-

Мощность 3.000 ваттъ. Электромагниты при 110 
вольтахъ по 1.190 вит- 
ковъ на катушку.

Число оборотовъ—1 . 6 0 0 .  Проволока въ 0 , 9  мм. Д 1 а -

метромъ.
Общее сопротивлеше элек- 

а °  ‘ тромагнитовь 61,5 ома.

Х арактеристика при разомкнутой ц еп и .

с е к у н д у . У в е л и ч и в а я  с к о р о с т ь  д в и г а т е л я , э т у  
ч а сто т у  м о ж н о  значи тельно и з м е н я т ь  в ъ  т у  или 
д р у г у ю  сто р о н у . Р азли чн ого р о д а  д ан н ы я  и х а 
р а к т ер и сти к а  д л я  это й  маш ины д ан ы  н а ф и г . 6.

ея  а р м а ту р у  (ч е р е з ъ  п о ср е д с т в о  гр ам м о вскаго 
к о л л е к то р а ) п о сто ян н ы й  т о к ъ , т о  он а п р и д е тъ  въ  
д в и ж е т е .  В ъ  т о  ж е  сам ое врем я о т ъ  ш ести  
к о л е ц ъ  м о ж н о  б у д е т ъ  п о л уч ать  п ер ем ен н ы е то к и . 
Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  он а м о ж е т ъ  с л у ж и т ь  и тр ан с- 
ф о р м а т о р о м ъ  п о ст о я н н а го  т о к а  в ъ  п ерем ен н ы й  
о д н о ф а зн ы й , д в у х ф а з н ы й  и тр ех ф а зн ы й .

Д а л е е  она в ъ  с о е д и н е н ш  с ъ  п о д х о д я щ ей  
к а т у ш к о й , об л ад аю щ ей  д о ст а т о ч н о й  сам ои н дук- 
щ ей , м о ж е т ъ  с л у ж и т ь  д л я  п О казаш я принципа 
у с т р о й с т в а  ур ав н и тел я  Д о б р о в о л ь с к а го . Д е й с т в и 
тел ьн о  у  н е я  е с т ь  гр а м м о в ск ш  к о л л е к то р ъ  и д ва  
к о л ь ц а , п р и со сд и н ен н ы я  к ъ  д в у м ъ  т о ч к а м ъ  о б 
м о тк и  ар м а тур ы , л е ж а ш и м ъ  на п р о ти в у п о л о ж - 
н ы хъ  к о н ц а х ъ  о д н о г о  диаметра. А  э т о  в се , что 
н у ж н о , ч то б ы  п р и сп о со б и т ь  м аш и н у для  работы  
с ъ  д е л и те л е м ъ .

В с е  тр и  м аш ины  в о з б у ж д а ю т с я  о т ъ  о б щ ей  
о с в е т и т е л ь н о й  ц е п и  ч е р е з ъ  сп еш ал ьн ы е реостаты . 
О т ъ  э т о й  ж е  ц е п и  п и т а е т ся  ч е р е зъ  свой  рео- 
с т а т ъ  и  гл авн ая  ц е п ь  д в и га т е л я . Н а  ф и г . 7  с х е 
м ати ч еск и  и з о б р а ж е н о  с о е д и н е ш е  м аш и н ъ  с ъ  
п р о в о д а м и  и дущ и м и  с о  ст а н ц ш  Г о р н а го  И н сти 
т у т а .

Д л я  н а б л ю д е ш я  за р а б о то й  м аш и н ъ  устан о в - 
л е н ъ  ц е л ы й  р я д ъ  и зм ер и тел ьн ы х ъ  п р и б о р о в ъ , 
с о с р е д о т о ч е н н ы х ъ  н а о б щ ей  р асп р ед ел и тел ьн о й  
д о с к е .  В и д ъ  это й  д о с к и , а т а к ж е  и маш инъ, 
п р е д ст а в л е н ъ  на ф и г . I.

И зм ер и тел ьн ы е пр и бор ы  р азм ещ ен ы  та к ъ , 
ч тоб ы  в о з м о ж н о  бы ло в с е гд а  и з м е р я т ь  си лу то к а  
в ъ  л ю б о й  о т д е л ь н о й  ц е п и  и р азн ость  п отен щ а- 
л о в ъ  у  к о н ц о в ъ  т о ж е  к а ж д о й  ц е п и . Т а к ъ  в ъ  
ц е п и  д в и га т е л я  и м е ю тся  ам перм етры  в ъ  гл авн о й  
ц е п и  и  в ъ  ц е п и  и н д у к т о р о в ъ  и , к р о м е  то го , 
во л ьтм етр ъ  с ъ  к о м м утато р о м ъ , п о зво л я ю щ и м ъ  м е 
р и ть  р а з н о с т ь  п о т е н щ а л о в ъ  у  щ е т о к ъ  д ви гател я , 
а т а к ж е  и в ъ  т е х ъ  т о ч к а х ъ  о св е т и т е л ь н о й  лиш и, 
о т к у д а  в з я т о  о т в е т в л е ш е  д л я  д ви гател я . В ъ  ц е -
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п я х ъ  э л е к т р о л и т и ч е с к о й  м аш и н ы  у ст а н о в л е н ы  
д в а  ам п ерм етр а д о  20 0  а м п е р ъ , и в о л ь т м е т р ъ  
с ъ  к о м м у та то р о м ъ , п о зв о л я ю щ и м ъ  и з м е р я т ь  в о л ь 
ты  у  л ю б о й  пары  щ е т о к ъ  м аш и н ы , к о г д а  о б !  ея  
п о ло ви н ы  р а з ъ е д и н е н ы  и у  к р а й н и х ъ  щ е т о к ъ , 
если о н е  со е д и н е н ы  п о с л е д о в а т е л ь н о .

Д л я  м н о го п о л ю сн о й  м аш и н ы  у ст а н о в л е н о  о с о 
бен н о  м н ого и зм ^ р и тел ьн ы х-ь  п р и б о р о в ъ , Э т о  п р и 
ш л ось с д е л а т ь , т а к ъ к а к ъ  н е о б х о д и м о  м и р и ть  си л у  
т о к а  и р а з н о с т ь  п о т е н щ а л о в ъ  в ъ  ц е п я х ъ  к а ж д о й  
ф а зы , к р о м е  т о г о  в ъ  ц е п и  п о с т о я н н а г о  т о к а , 
д о ст а в л я е м а г о  м а ш и н о й , и н а к о н е ц ъ  в ъ  ц е п и  
и н д у к т о р о в ъ .

Н а то й  ж е  д о с к е ,  г д е  п о м е щ е н ы  и зм е р и те л ь 
ные п р и бо р ы , с о с р е д о т о ч е н ы  и в с е  к о м м у т а т о р ы ,’ 
п реры ватели  и п р е д о х р а н и т е л и , а п о д ъ  ней  п о 
м ещ ен ы  р е о ста ты . В ъ  в е р х н е й  ч а ст и  д о с к и , в ъ  
л е в о й  ея ч а с т и , п о м е щ е н ы  за ж и м ы , к ъ  к о т о р ы м ъ  
п р и х о д я т ъ  п р о в о д а  о т ъ  м н о го п о л ю сн о й  м аш ины . 
О т ъ  э т и х ъ  з а ж и м о в ъ  у ж е  м о ж н о  б р а т ь  т о к ъ  
к у д а  у го д н о . Т а ш е  ж е  т о ч н о  заж и м ы  и м е ю т с я  
и д л я  т о к а , п о луч аем аго  со  ст а н ц ш . О н и  п о м е 
щ ен ы  п о с е р е д и н е  д о с к и  п о  о б е  сто р о н ы  гл а в - 
н а го  п р е д о х р а н и т е л я .

П р о в о д а  о т ъ  э л е к т р о л и т и ч е с к о й  м аш ины , 
ч и сл ом ъ  ч еты р е, п р о х о д я т ъ  ч е р е з ъ  л е в у ю  ч а с т ь  
д о с к и  и и д у т ъ  п о  с т е н е  н а ф а р ф о р о в ы х ъ  и зо - 
л я т о р а х ъ  к ъ  с т о л а м ъ , н а к о т о р ы х ъ  у ст а н о в л е н ы  
э л е к т р о л и т и ч есш я  ванны .

В ъ  л е в о й  ж е  ч асти  д о с к и  п о м е щ е н ъ  м и к р о - 
те л еф о н н ы й  а п п а р а г ь , сл уж а ш д й  д л я  с о е д и н е ш я  
л а б о р а т о р ш  с ъ  э л е к т р и ч е с к о й  с т а н щ е й .

К а к ъ  в и д н о  и з ъ  х а р а к т е р и с т и к и  м н о г о п о л ю с 
ной  д и н а м о м аш и н ы , о н а  п р и  р а з о м к н у т о й  ц е п и  
м о ж е т ъ  д а в а т ь  п е р ем ен н ы й  т о к ъ  д о  2 6 0  в о л ь т ъ  
н а п р я ж е ш с м ъ . П р и  по лн ой  н а г р у з к е  н о р м ал ьн о е 
н а п р я ж е т е  д л я  м аш и н ы  ю о  в о л ь тъ . Д л я  р а з -  
н аго  р о д а  о п ы т о в ъ  и п р а к т и ч с с к и х ъ  п р и м е н е ш й , 
о д н а к о , в с т р е ч а е т с я  н а д о б н о с т ь  в ъ  т о к а х ъ  г о 
р а з д о  б о л ь ш а го  н а п р я ж е ш я  и  г о р а з д о  б о л ь ш е й  
силы . Ч т о б ы  п о л у ч а т ь  и х ъ , в ъ  Г о р н о м ъ  И н с т и 
т у т е  и м е е т с я  т р и  т р а н с ф о р м а т о р а  си ст ем ы  Л а -  
б у р а . Э т и  т р а н с ф о р м а т о р ы  и м е ю т ь  з а м к н у т ы й  
магнитны й с е р д е ч н и к ъ  и о б м о т к и , с о с т о я н и я  и з ъ  
н е с к о л ь к и х ъ  с е к ш й . С о е д и н я я  э т и  с е к ш и  п о 
с л е д о в а т е л ь н о  или п а р а л л ел ь н о , м о ж н о  м Ь н я т ь  
н а п р я ж е ш я  т о к а , д о с т а в л я е м а г о  т р а н с ф о р м а т о 
рам и.

П е р в ы й , сам ы й  больш ий, т р а н с ф о р м а т о р ъ  
с л у ж и т ь  д л я  п о л у ч е ш я  т о к о в ъ  в ы с о к а г о  н а п р я - 
ж е ш я .

Е г о  о б м о т к а , с х е м а т и ч е с к и  п р е д с т а в л е н н а я  
на ф и г . 8 , с о с т о и т ъ  и з ъ  ш е с т и  о т д е л ь н ы х ъ  к а - 
т у ш е к ъ : д в у х ъ  в ъ  п ер в и ч н о й  ц е п и  и ч е т ы р е х ъ  —  
во  в т о р и ч н о й . Е сл и  с о е д и н и т ь  о б е  п ер в и ч н ы я  
к а т у ш к и  п о с л е д о в а т е л ь н о  и п и т а т ь  и х ъ  т о к о м ъ  
в ъ  ю о  в о л ь т ъ  п р и  ч а с т о т е  в ъ  8 о  п е р ю д о в ъ  в ъ  
с е к у н д у , т о  о т ъ  в т о р и ч н о й  о б м о т к и  м о ж н о  п о 
л у ч и т ь  15 .0 0 0  в о л ь т ъ , 7 .5 0 0  ВОЛЬТЪ И 3 .7 5 0  в о л ь т ъ , 
см о т р я  п о  т о м у , к а к ъ  б у д у т ъ  со е д и н е н ы  к а т у ш к и  
ее со ст а в л я ю щ а я . М о щ н о с т ь  э т о г о  т р а н с ф о р м а 
то р а  з к и л о в а т т а . Т а к ъ  к а к ъ  д л я  15 .0 0 0  в о л ь т ъ

т р е б у е т с я  о с о б е н н о  т щ а т е л ь н а я  и зо л я ш я , т о  
в е с ь  т р а н сф о р м а т о р '!, п о м е щ е н ъ  в ъ  ж е л е з н ы й  
я щ и к ъ  и з а л и т ъ  в ъ  п е м ъ  с м е с ь ю  п а р а ф ф и н а  
с ъ  м а сл о м ъ .

Способы соединешя 
обмотокъ. Схема обмотокъ.

Фиг. 8.

В т о р о й  т р а н с ф о р м а т о р ъ , т о ж е  в ъ  3 к и л о в а т т а , 
у с т р о е н ъ  с о в е р ш е н н о  та к т , ж е ,  к а к ъ  и п ервы й , 
то л ьк о н е  з а л и т ъ  в ъ  п а р а ф ф и н ъ . О н ъ  м о ж е т ъ  
д а в а т ь  т о к и  в ъ  2 .0 0 0 , 1.0 0 0  и  500 в о л ь т ъ .

Н а к о н е ц ъ , третий т р а н с ф о р м а т о р ъ  с л у ж и т ъ  
д л я  п о н и ж е ш я  в о л ь т ъ . Е г о  п ер в и ч н ая  о б м о т к а  
с о с т о и т ъ  т о л ь к о  и з ъ  о д н о й  к а т у ш к и , в т о р и ч н а я  ж е  
и з ъ  д в у х ъ  о т д е л ь н ы х ъ  о б о р о т о в ъ  т о л с т а г о  м е д -  
н а го  п р о в о д а , с о с т а в л е н н а г о  и з ъ  р я д а  п о л о ж е н - 
н ы хъ  д р у г ъ  н а д р у г а  м е д п ы х ъ  л е н т ъ . С о е д и н я я  
э т и  о б о р о т ы  п о с л е д о в а т е л ь н о  или п ар ал л ел ьн о, 
м о ж н о  п о л у ч а т ь  о т ъ  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к ъ  или в ъ  
2 в о л ь та , или в ъ  I в о л ь т ъ , н о  си л ою  д о  4.000 
а м п е р ъ  и вы ш е.

Э т о т ъ  т р а н с ф о р м а т о р ъ  с л у ж и т ъ  главны м ъ 
о б р а з о м ъ  д л я  э л е к т р и ч е с к о й  с в а р к и  п о  с п о с о б у
Э .  Т о м с о н а . П р и  е г о  п о м о щ и  у д а е т с я  в ъ  н е с к о л ь к о  
м и н у т ь  ( 2 — 3 )  с в а р и в а т ь  ж е л е з н ы е  с т е р ж н и  д о
1 ,5  с а н ти м е тр а  в ъ  д !а м е т р е .
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К р о м -fc о п и с а н н ы х ъ  м аш и н ъ  в ъ  э л ек тр и ч еск о й  
л а б о р а т о р ш  И н с т и т у т а  и м е е т с я  ещ е д в и га т е л ь  
и н е б о л ь ш а я  д и н а м о м аш и н а  С и м е н с ъ  и Г а л ьск е , 
сл уж а ш д е д л я  р а зн ы х ъ  н ауч н ы хъ  и те х н и ч е ск и х ъ  
и з сл ф д о в а ш й .

И з ъ  р а з н ы х ъ  п р и б о р о в ъ , п р и н а д л е ж а щ и х ъ  
И н с т и т у т у , о с о б а г о  вн и м аш я з а с л у ж и в а е т ъ  ум ен ь 
ш ен н ы й  э л е к т р и ч е с к и ! п л а в и л ьн и к ъ  си стем ы  С л а- 
в я н о в а , п о ж е р т в о в а н н ы й  им ъ И н с т и т у т у  почти  
н а к а н у н е  см ер ти . Э т о г ь  п л ави л ьн и к ъ  отли чн о 
р а б о т а е т ъ  п р и  т о к а х ъ  о т ъ  ю о  д о  250 ам п ер ъ  и 
при е го  п о м о щ и  у д а е т с я  п р о и з в о д и т ь  э л ек т р и 
ч е с к у ю  о т л и в к у , с п а й к у  и д р у п я  работы . 
У с т р о й с т в о  п лави льн и ка С л а в я н о в а  н асто л ьк о  
о б щ е и з в е с т н о , ч то  мы не б у д е м ъ  его  Зд^сь о п и 
сы в ат ь .

Т е х н и ч е с ш я  ф о т о м е т р и ч е сщ я  и з м ё р е ш я  п р о 
и з в о д я т с я  в ъ  ф и з и ч е с к о м ъ  к а б и н е т^  И н ст и т у т а  
при  п о м о щ и  или ф о т о м е т р а  Б у н з е н а , или о с о 
б а г о  п а р а ф ф и н о в а г о  ф о т о м е т р а . Э т о т ъ  послф д- 
ш й , о т л и ч а я сь  п р о с т о т о й  у ст р о й ст в а , д а е т ъ  гЬ м ъ  
не мешЬе о ч ен ь  у д о вл е тв о р и тел ь н ы е резул ьтаты . 
О н ъ  с о с т о и т ъ  и з ъ  д в у х ъ  п а р а ф ф и н о в ы х ъ  плас- 
т и н о к ъ  п р и б л и зи тел ь н о  в ъ  ю  сай т, дл ин ой , 
5 са й т , ш и р и н о й  и I са й т , то л щ и н о й , с л о ж ен - 
н ы х ъ  ш и р о к и м и  сто р о н ам и  (ф и г . 9 ). В ъ  про-

£
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м еж  у т к е  м е ж д у  ними п о м ещ ен а, л и с т п к ъ  ста- 
н ю ля. Е сли  т а к у ю  д в о й н у ю  п а р а ф ф и н о в у ю  п л а с 
т и н к у  о с в е т и т ь  с ъ  д в у х ъ  с т о р о н ъ  ср авн и ваем ы м и  
и сто ч н и к ам и  с в е т а ,  т о  к а ж д а я  ч а с т ь  ея  п о к а ж е т с я  
разли чн о о с в е щ е н н о й , п о к а  п л а сти н к а  н е  б у д е т ъ  
п о м е щ е н а  на с о о т в е т с т в у ю щ е м '!, м е с т е .  Т о г д а  
о б е  ея  полови ны  с т а н у т ъ  о д и н а к о в ы м и  и и зм е- 
р и въ р а з ст о я ш е  и с т о ч н и к о в ъ  с в е т а  д о  п л асти н к и , 
л егк о вы ч и сли ть и х ъ  силы  с в е т а .

Н е д о с т а т о к ъ  э т о го  ф о т о м е т р а  т о т ъ , ч то  о н ъ  
| не д а е т ъ  в о з м о ж н о с т и  ср а в н и в а т ь  м е ж д у  со б о ю  
1 источни ки  с в е т а  н е с к о л ь к о  разн яш деся  по о к р а с к е .

Ч то б ы  и з б е ж а т ь  э т о г о  н е у д о б с т в а , л а б о р а н т ъ  
1 Г о рн аго  И н ст и т у т а  г. М и т к е в и ч ъ  п р е д л о ж и л ъ  
| с л ё д у ю щ е е  у со в е р ш е н с т в о в а ш е .

И зъ  оп ы то въ  Н и к о л ьса  и К р о в а  и з в е с т н о , 
| что и н тен си вн о сть д в у х ъ  р а з н о ц в е т н ы х ъ  и сто ч н и 

к о в ъ  с в е т а  о т н о с и т с я  п о чти  т а к ъ  ж е ,  к а к ъ  и н т ен 
си в н о сть  и сп ускаем ы хъ  ими ж е л т о -зе л е н ы х ъ  лучей  

| 582). П о это м у , в м е с т о  т о го , ч то б ы  ср а в н и в ать
I самые и сточ н и к и , м о ж н о  в ы д е л и т ь  и з ъ  в с е г о

к о л и ч еств а  лучей , и сп уск а ем ы х ъ  ими, то л ь к о  лучи 
это й  длины в о л н ъ  и ср авн и ть  и х ъ  и н тен си вн о сти . 
Д л я  вы делен1Я  тр еб уе м ы х ъ  л учей  К р о в а  п р ед л о
ж и л ъ  п о м е щ а т ь  м е ж д у  гл азом ъ  н аблю дателя и 
эк р ан о м ъ  к ю ветк и  с ъ  о с о б а г о  р о д а  ж и д к о стя м и , 
п р о п уск аю щ и м и  то л ь к о  эти  л уч и . О д н а к о , к а к ъ  
п р и го т о в л еш е , т а к ъ  и хр ан еш е ж и д к о с т е й  К р о в а , 
ко го р ы я  бы стр о  п о р т я т с я , п р е д ст а в л я е т ъ  м ного 
з а т р у д н еш й , п о эт о м у  п р и м ён еш е и х ъ  мало р а с
п р о стр ан ен о .

В. Ф . М и т к ев и ч ъ  п р ед л о ж и л ъ  для  ср а в н еш я  
д в у х ъ  р а з н о ц в е т н ы х ъ  и сто ч н и к о в ъ  п р и м ен я ть  
п а р а ф ф и н о в ы й  ф о то м е тр ъ , но д л я  п р и го то в л еш я  
е го  бр ать  не б е л ы й  п а р а ф ф и н ъ , а  п р ед вар и тел ьн о  
окр аш ен н ы й  в ъ  та к о й  ц в ё т ъ ,  ч тобы  о н ъ  п р о п у
скал ь то лько ж ел то -зе л ен ы е лучи  К р о в а . У с т р о 
енный так и м ъ  о б р а зо м ъ  ф о т о м е т р ъ  весьм а у л о - 
б е н ъ  для  о б р а щ еш я  с ъ  ним ъ и в м е с т е  с ъ  т е м ъ  
д а е т ъ  x o p o u iie  р езул ьтаты .

П р а к ти ч е ск ш  и т е о р е т и ч е с к и  к у р с ъ  Э л е к тр о 
техн и к и  в ъ  Г о р н о м ъ  И н с т и т у т е  з ак ан ч и в а ется  
со ста в л е ш ем ъ  п р о е к т о в ъ .

О д и н ъ  п р о е к т ъ , обязател ьн ы й  для  в с е х ъ  с т у -  
д е н т о в ъ , со с т а в л я е т ся  на III к у р с е . Э т о  п р о е к т ъ  
эл ек тр и ч еск аго  о с в е щ е ш я  ж и л о го  д о м а , з а в о д а , 
в о к за л а  или д р у г о г о  к а к о г о -н и б у д ь  зд а ш я . 
П р о е к т ъ  с о с т о и т ъ  в ъ  со ста вл ен ш  н у ж н ы х ъ  ч ер 
т е ж е й  и со ста в л е н ш  п о ясн и тел ьн о й  зап и ск и , з а 
клю чаю щ ей в ъ  с е б е  в с е  вы ч и сл еш я, о тн о ся щ ая ся  
к ъ  п р о е к т у , к а к ъ  то : вы ч и слеш е п р о в о д о в ъ , м ощ 
н о ст и  м аш и н ъ , ем к о сти  а к к у м у л я т о р о в ъ  и т . п.

К р о м е  т о г о , на V  к у р с е  ж ел а ю щ и м ъ  с т у д е н - 
там ъ  з а д а ю т ся  п р о ек ты  п о  э л е к т р о т е х н и к е , в х о -  
дяш де в ъ  с о с т а в ъ  б о л е е  о б ш и р н ы х ъ  п р о е к т о в ъ , 
о т н о с я щ и х ся  к ъ  сп ещ ал ь н о сти  го р н ы х ъ  и н ж е - 
н е р о в ъ . Т а к ъ ,  з а д а ю т ся  п р о ек ты  эл ек тр и ч еск о й  
о т к а т к и , э л е к т р и ч е ск о й  в ен ти л я щ и , эл ек т р и ч е
с к а г о  о тк а ч и в а н ья  в о д ъ  и  т .  п. Э т и  п р о ек ты , к а к ъ  
бы ло у ж е  с к а з а н о  не о б я з а т е л ь н ы , а  вы п о л н яю тся  
то л ь к о  ж ел а ю щ и м и ,

М. Шатемнъ.

Аналогия между явлешями электричества и 
гидравлики.

Инженеръ-технолога П. Копняева.

Вопрос! о сходстве между электрическими и гид
равлическими явлешями встречается часто на страни
цах! какъ теоретических!, такъ и техническихъ жур
налов!; стремлеше найти для электрических! явленш 
наглядную аналогию вполне понятно: они такъ сложны 
и отвлеченны, что наигъ умъ невольно старается 
найти для нихъ нечто подходящее изъ области более 
знакомых! явленift повседневной жизни; наиримеръ, 
явлешя, сопровождающая самой ндукщю и емкость въ 
электрической цени, легко выводимый математическим! 
иутемъ, все же мало понятны для нашего непосред- 
ственнаго представлешя, а потому неудивительно, что 
MHorie, желая подыскать для нихъ хотя бы качествен
ную наглядную аналогш, поступались при этомъ коли-
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чсственной стороной явлений *); друпе, напротнвъ, оста
ваясь на ночвЬ строго матеыатпческаго анализа, теряли 
главное достоинство всякой аналоги:—наглядность ** ***)).

Настоящая заметка, не претендуя на что-либо повое, 
пикета ц'йлью дать наглядную аналопю явлевШ элек
тричества. сохраняя нритомъ тождественность матема
тической формулировки явлешй какъ для электрической, 
такъ и для особой формы гидравлической ц’Ьнн.

Для разсматрнваемой нами ц-Ьни оказывается воз- 
можпымъ установить явлешя, отвечаются законамъ Ома, 
Джоуля, Кирхгофа, а также явлешямъ самоиндукиСн, 
емкости и т. и.

Законъ Ома. Уже давно известно классическое срав- 
nenie закона Ома съ явлешямп гечешя жидкости по 
трубке, соединяющей два сосуда съ разными уровнями. 
Къ сожалешю, сходство здёсь только качественное, 
если брать трубки болке или менкс зиачнтельныхъ с/Ь- 
чешй, потому что при этомъ объем :., прошедший чере&ъ 
какое-либо ckuenie трубки, не пропорцюналенъ разно
сти давлешй жидкости на двухъ концахъ трубки (со
ответственно разности нотенщаловъ), а выражается 
бол^е сложной формулой; кроме того, сопротивлешо 
двнжешю жидкости въ виде треп 1я ея о стпмки трубки 
не можетъ быть выражено простой функщей ся геоме- 
трнческихъ разме.ровъ и зависнтъ отъ скорости течешя. 
Но апалопя становится более иолпой, если въ качестве 
проводниковъ жидкости брать не обыкновенныя, а ка
пиллярных трубки.

Обстоятельства течешя жидкости по каниллярнымъ 
трубкамъ связаны следующим!, равенством!,

1 1 о2
« = Т - 5 Г “Г В " '>

гдер-объем ъ жидкости, прошедший черезъ трубку въ те- 
4enie времени t^ —коэффнщентъ внутренняго трен1я дан
ной жидкости, у—площадь понеречнаго сеченi:: капил
лярной трубки, 1—ея длина и Е —давлеше на единицу 
скчешя, подъ дкйств:емъ котораго совершается движе
т е  жидкости, т. е. разность давлешй на концахъ 
трубки. По называл черезъ v скорость частицъ въ ск- 
ченш з и черезъ р постоянную 8~гп мы иолучасмъ нзъ 
предыдущей формулы

vqt =  — - у -  Et,
Р I

или
vq =  —  -г - - ..............................(1)

Величина vq, т. е. количество (объемъ) жидкости, про
шедшее черезъ се ч ет е  двъеднпицу времени, очевидно, 
должна быть одна и та же для всей цени, нзъ каких!, 
бы сеченШ она ни состояла; принимая обозначеше

а также

нолучимъ

щ = г ,

~  — R .................
22 .................(2)

Е
г ~  т г ................. .................(3)

Если назвать г силою тока жидкости, Е —гидродви
жущей (гидродинамической) силой, R— сонротпвлешемъ, 
то уравнеше (3) выразить законъ, формулирующейся 
тождественно съ закономъ Ома. То обстоятельство, что

*) G. Claude. Les analogies hydrauliques comme mode 
de comprehension des phenomenes electriques. La Lumiere 
Electrique. 1893. t. 51 p. 459.

**) A. Korn. Eine Theorie der Gravitation und der 
elektrischen Erscheinungeu auf Grundlage der Hydrody- 
namik.

***) Ivohlrausch. Leitfaden der praktischen Pliysik. 8 
Auflage. S. 167.

сопротивлешо обратно пронорщонально второй, а не 
первой степени сечешя, не пмеетъ значешя для теорш, 
для которой лишь важно соотпошеше

Е - ill.

Гавенства (1) или (2) справедливы только для тече
шя жидкостей въ капиллярных!, трубкахъ, т. е. здесь 
виднмъ сходство съ закономъ Ома, который пикета силу 
лишь для относительно малыхъ скчешй проводников:,.

Подъ именем!, гидравлической цени мы будемъ вие- 
редъ разуметь схему, изображенную на фиг. 10. Здесь О 
капиллярная трубка,А и В цилиндры, внутри которых!, 
движется двойной поршень нодъ дкйелчпемъ приложен
ной къ нему силы F. Трешемъ поршня о стенки цн- 
лнпдровъ пока пренебрегаемы Если q„ c-bneiiie цплинд- 

Fровъ, то —  представляет!, гидродинамическую силу Е. 
Чо

Переход!, отъ трубокъ А и В къ С плавный, следова
тельно, петь рёзкаго нзмкнешя скорости частицъ жид
кости, а потому можно допустить, что ударъ и сжа’пе 
струн здесь не нмкютъ мЬста.

Хотя сопротнвлеше двнжешю жидкости въ трубкахъ 
некапиллярныхъ пикета вндъ отличный отъ выражешя 
(2), но во всяком:, случае, если въ нашей цепи имеются 
трубки толстыя и коротшя, каковы А и В, то нхъ со- 
иротнвлешемъ можно пренебречь нередъ сопротнвле- 
HieMT. въ капиллярной трубке.

Выражепт(3)можио дать иной вндъ. Пусть въ нашей 
цепи въ разныхъ местах!, присоединены вертикальный, 
сообщаюшдлсл съ ней капиллярный трубки D (фиг. 10),

открытия сверху; если соединить цкпь съ какимъ-либо 
сосудомъ, нмкющпмъ уровень V0, то въ трубкахъ I) 
установится этотъ уровень V0, которому будстъ соот
ветствовать определенное давлеше съ каждой стороны 
поршня. Если теперь, нрервавъ сообщеше съ сосудомъ, 
заставить поршень двигаться подъ дкйств1емъ внЬшией 
постоянной силы F, напримеръ, вправо, то съ правой 
его стороны давлеше жидкости увеличится, а съ левой 
уменьшится на ту же величину и въ капиллярной трубке 
установится постоянный токъ. Это увеличеше и умепь- 
nieuie давлешя можно представить силами и FH (при- 
чемъ Е л =  Ftt), приложенными къ поршню со стороны 
жидкости и направленными противуноложно силЬ F. 
При установившемся (равномерном!.) движение имеем:,

или
F  -  FA -  FB =  О,

% % 2о
F h

А означает!, увеличен1е, а — =  Ув —умепь- 
<?0

З д е с ь - - = Y  
. 9о

тенге давлешя сравнительно съ состояшемъ равновесия.
Если мы прнращешю давлешя ирпппшемъ знакъ, при

чем!, будемъ считать увеличеше давлешя за положи
тельное, а умепыггеше за отрицательное ириращеше, то 
предыдущее уравнеше даетъ



.V- 11 —  12. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 161

Е  =  VA -  VB 

и уравнеше (3) обращается

R

Vл  и  \ ' в  в ы р а ж а ю т ъ  г и д р о д и н а м н ч е с ш я  д а в л е ш я ,  к о -  
т о р ы я  м о г у т ъ  б ы т ь  у д о б н о  п з м Ё р я е м ы  в ъ  л ю б о й  ТОЧКЁ 
цённ с ъ  п о м о щ ь ю  в ы с о т ъ  /г, н р н ч е м ъ

V — Дй,

гдё Д удЁлъный вёсъ жидкости. Излишне добавлять, что 
V вполнё аналогично электрическому потенщалу.

Законъ Дж оуля. Работа силы F при перемЁщсшн 
d иоршня

W =  F<Z.

Предполагая движете поршня установившимся, т. е. 
постоянной скорости, v0, имЬемъ

W =  Fv0t =  —  q0vat — Ей =  РШ . . . .  (б) 
Чо

что соогвЁтствуетъ закону Джоуля.
ЗамЁтимъ, что если масса жидкости въ капиллярной 

трубкЁ мала, а скорость ея движешя не чрезмЁрно ве
лика, то живой силой жидкости можно пренебречь; тогда 
затраченная работа всецЁло ндетъ на нагрЁваи1е; при 
этнхъ услов1яхъ аналопя съ закономъ Джоуля полная.

Въ дЁйствительности уело hi и эти въ каииллярныхъ 
трубкахъ всегда близки къ осуществлешю. Чтобы по
казать это, возьмемъ результаты одного оиыта, н ё с к о л ь к о  
округляя числа *j, н разечнтаемъ, какая часть всей за
траченной работы идетъ на сообщеше живой силы жид
кости при ея протекашн но капиллярной трубкЁ. Объемъ 
воды 57,32 см.3 при разности уровней мстечешя въ 53,7 см. 
и при понеречномъ сЁченш трубки въ 0,012 см.2 вытекъ 
въ продолжеше 100,9 сек. В ё с ъ  вытекшей воды 57,32 гр. 
(принимая е я  удЁльный в ё с ъ  — 1 ), высота, съ которой 
онаопустилась, 53,7 см., слЁдовательно, работа опускашя

на своемь пути какую-либо механическую работу. По- 
ложимъ, напр. (фиг. 11), что поршень АВ подъ дЁйств1емъ 
силы F  гонигъ по трубкЁ жидкость н вмёстё съ тёмъ

передвигаетъ поршень А ^ ,, къ которому приложена 
сила F,; будетъ ли то сила трешя поршня A,Bi о стёнки 
цилиндровъ, или же дЁйствительно приложенная внёш- 
няя сила—это безразлично. Работа силы F въ течете про
межутка времени t

F » 01.

Работа трешя по предъидущему 

i2 R t ,

гдё i сила тока, a R—общее сопротнвлеше всей дёпи; 
наконецъ, работа сила F ,

F, vt <а.

Уравнен1е сохранешя энергш для этого случая при- 
метъ видъ

F vjt — РШ — FiVit =  0 .

Называя по прежнему гидродинамическое давлеше 
F Fi—  черезъ Е й  —  черезъ Е , и вспоминая, что q0v0 =  
Чо Ч\

—qtVi=i, будемъ имёть

E i =  f ’R Д- Е,».

57,32.53,7 =  3078 гр. см.

ИршбрЁтснная частицами воды скорость

57,32
0,012.100,9 =  47,3 см. сек.

ПослЁднее уравнеше выражаетъ, что работа (точнЁе— 
мощность) давлешя Е идетъ на преодоление работы 
трешя и работы поршня A,B,. ПослЁднему уравненш 
можно дать впдъ

i Е — E t 
~ R  ’

а потому иршбрЁтенная живая сила

57,32.47,32 
9 8 1 .2 = 6 8 ,6  гр. см.

СлЁдовательно остальная эперпя 3078 — 68,6 =  3009,4 
гр. см., т. е. около 98%, пошла непосредственно на на- 
грЁваше. ЗамЁтимъ, что здёсь д1аметръ трубки (1,24 мм.) 
и разность уровней сравнительно велики, и ири иныхъ 
услов1лхъ еще меньшая доля работы иерейдетъ въ жи
вую силу.Но и часть энергш, сообщенная въви дёживой 
силы, не останется долго въ кннетическомъ состояши 
и вскорЁ—по уснокоенш жидкости—иерейдетъ также въ 
теплоту. Съ другой стороны законъ Джоуля, т. е. ут- 
верждеше, что вся эперпя РШ переходить въ теплоту,— 
есть экспериментальный законъ, а потому уравнеше (5) 
для гидравлической цёпп по формЁ и по характеру от- 
вЬчаетъ закону Джоуля.

Законы Кирхгофа для рассматриваемой цёпи также 
имёютъ мёсто, потому что первый изъ ннхъ есть ре
зультата воззрЁшя на электричество, какъ на несжи
маемую жидкость, второй же есть слЁдств1е закона Ома.

Видъ уравнемя сохранетя энергш. Разберемъ тотъ 
случай, когда токъ протекающей жидкости совершаетъ

*) Kohlrausch. Leitfaden der praktischen Pliysik. 8 Aufl. 
S. 168.

т. e. токъ равенъ разности гидродипамическихъ сплъ, 
дЁленной на сопротнвлеше. СоотвЁтственпо этому урав- 
ненш, Е , въ явлешяхъ электрическаго тока выражаетъ 
противуположную электродвижущую силу ц ё п и ,  будь то 
контактная сила (элемента, аккумуллторъ) или электро
движущая сила, развиваемая двигателемъ, и т. л.

Роль инерцги. МатематическШ анализъ въ учеши 
объ электричествЁ приводить къ выводу, что токъ въ 
проводникЁ въ момента приложешя къ нему электро
движущей силы устанавливается не сразу, но растетъ 
но некоторой показательной фувкцш. Результатъ этотъ, 
какъ и всякш, который достигается только путемъ от- 
влеченнаго анализа, мало говорить вашему конкретвому 
иредставленш; точно также тотъ фактъ, что токъ про
должается нЁкоторое — строго говоря, даже безконеч- 
ное — время по прекращена! причины, его производя
щей—электродвижущей силы, плохо вяжется съ нашими 
обычными нредставлешями объ электрической цёпи, и 
мы невольно для уяснешя этнхъ лвленш прибЁгаемъ въ 
аналогш.

Положимъ, что къ покоившемуся поршню АВ (фиг. 10), 
внезапно приложена сила F; для веяваго очевидно, что 
токъ, соотвЁтствующШ этой с и л ё , установится не вдругъ, 
а будетъ увеличиваться, начиная отъ нуля, постепенно 
иреодолЁвая инерцш жидкости, пока ни установится 
нЁкоторая опредЁленная скорость. Явлеше это настолько 
обыденно для насъ, что требуеть лишь самаго элемен-
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тариаго знакомства съ инертностью тйлъ. Но здесь 
легко установить и более точное соотношеше съ элек
трическими явлешлмн. Энерпя, затраченная во время

нзмЬичиваго першда электрическаго тока, р а в н а - - ’
гд'Ь L коэффнюентъ самоиндукцш ц-Ьпн; для нашего 
случая живая сила, нрюбрктенная жидкостью въ ка
пиллярной трубке, будетъ

mv2   т (fv*   т i2
2 —  I f  2 —  ~ f  ~2~  ’

Какъ виднмъ, здесь величина играетъ такую же
роль, какъ коэффипдентъ самоиндукцш въ явлешяхъ 
электрическаго тока.

Если во время устаиовившагося движешя отнять отъ 
поршня силу F, также ясно, что жидкость по инериди 
еще будетъ продолжать свое движ ете пока не нстра- 

. ,  . то2 1титъ прюбр'ктениую живую силу ——
Если же внезапно прервать токъ движущейся жид

кости, напрнм-Ьръ, закрывъ кранъ Р, то по обе стороны 
иосл’Ьдняго быстро устанавливается значительная раз
ность давленш, т-Ьмъ большая, чД.мъ больше живая сила 
жидкости; последняя, иодъ действ1емъ образовавшейся 
разности давлен in будетъ энергично устремляться сквозь 
все уменьшающееся отверстье крана; это явлеше отвгЬ- 
чаетъ экстра-току размыкашя и искре.

Нанншемъ уравнеше paBHoelicia для нашей цени. 
Пусть къ поршню АБ (фиг. 11), приложена сила F , изме
няющая произвольно какъ свою величину, такъ и знакъ. 
Но началу Даламбера, если въ число силъ, действую
щих!, на систему движущихся массъ, включить и силы 
ннерцш, то въ каждый момептъ внешшя силы и силы 
ннерцш должны находиться въ равновесш, Поэтому на- 
нишемъ y p a B u e n ie  paR H O B ecia для сечешя MN, непо
средственно нрнлегающаго къ поршню. Намъ не п р е д 
ставило бы затруднений принять во внпмашес и л у  ннер
цш самаго поршня и его треше о стенки цилиидровъ, 
что мы и сдёлаемъ вноследствш; теперь ж е  пока 
едниственно ради унрощешя иредиоложимъ, что пор
шень не обладаетъ ниерщей и движется безъ трети.

Къ сечешю MN приложены:
1) Внешняя сила F .......................................................(А)
2) Сила третя  жидкости. Трешемъ въ трубкахъ 

А и Б мы, очевидно, можемъ пренебречь передъ тако- 
вымъ въ капиллярной трубке; последнее на основашн 
равенства (1) имеемъ величину

I
9 f V q

на квадратную единицу, а на сЬченш q„ въ MN будетъ 

Р Y* Щ<1 о — К ЩЧо.....................  (В)

Такъ какъ треше дЬиствуетъ всегда противоположно 
скорости V, то въ уравнеши р авн ов ^ я  членъ (В) дол- 
жснъ стоять со знакомь минусъ.

3) Сила ннерцш движущейся жидкости. Она, какъ и 
всякая сила, равна произведешь) массы на ускореше 
движешя. Для капиллярной трубки будемъ иметь

dv

это на сЬчешп д, а на площади д0

Зо dv—  т -,г  ■ q dt

Иодобнымъ образомъ сила ннерцш для трубокъ А и В 

dvо

Складывая два последше члена, имесмъ

(т dv т0 dv0\  р
[ q - d l + q :  d t ) * » ............................(С)

Сила ннерцш нанравленаппотивоиоложно прнращснш 
скорости, а потому членъ (С) нужно взять также со 
знакомь минусп,.

Собирая члены (А), (В) и (С), получимъ

т , „  (т  d v т0 d v0\  .
F - R * 2g „ - ( - ^  +  —  W j 2 o = 0 -  (0)

Деля на q0 н пользуясь равенствомъ vq =  г, имЬемъ
то \  <М

Обозначимъ
т т0 _  ,
<г2 <1* ~ (7)

Тогда уравнеше (С) нрииимаетъ вндъ

di
Е — Rt — L (U — 0

Для силы ннерцш, приходящейся на единицу ноне- 
речиаго сЬчешя, иолучаемъ выражеше

ъ, _ г dj

откуда виднмъ, что ннерцш жидкости, приходящаяся 
на единицу сечешя, играетъ роль самоиндукцш. Итакъ 
уравнеше равновеая приннмаетъ вндъ

/7)
E =  Ri +  L - g .........................  (8)

вполне сходный съ уравиешемъ для иеременныхъ токовъ. 
Изь выражешя для L имеемъ .

L = А  у  J l
9 ^  V • • (9)

гдЬ А удельный весь жидкости, д—ускореше силы тя
жести, a U и q, соответственно длины и сечешя от
дельных!, составныхъ частей цени; отсюда виднмъ, что 
если въ цепи имеются толстыя и короття трубки, какъ 
цилиндры А и В, то дЬйств1емъ ннерцш находящейся 
въ ннхъ жидкости можно пренебречь передъ таковымъ 
въ капиллярной трубке, и что вообще действ1е отве
чающее самоиндукцш темъ сильнее, чёмъ больше удель
ны й весь жидкости.

Заметимъ, ничто не мешаетъ намъ принять во вни- 
маше треше поршней о стенки, ирибавивъ къ сопро- 
тивлешю R, вычисленному по формуле (2), некоторое 
фиктивное сопротивлеше R', которое определится по 
следующимъ соображешямъ. Удалимъ изь нашего при
бора жидкость и заставимъ поршень АВ двигаться подъ 
дёиств1емъ постоянной силы F, которая тогда будетъ 
преодолевать только треше поршней о стенки цнлнид- 
ровъ; заметив!, время t, въ те чеши ко гораго поршни прой- 
дутъ равномерно длину s, для работы силы трешя 
имеемъ величину Fs; ее мы можемъ приравнять ра
боте, потраченной на прсодолеше некотораго фиктив- 
наго соиротивлешя R’; тогда но уравнешю (5)

F s -- t’ R f  : v02q04Vt =  q 2R4,

откуда и определится R'

Точио также можно принять во BHiiManie ннерцш порш
ней АВ, ирибавивъ къ выраженш для L, равенство (9),
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еще членъ — г  где q0 поперечное сеч ет е , а ж  масса 
2о

пхь поршней.
Гидравлический конденсаторъ и дгъйствге емкости 

въ цгъпи. Фиг. 12 предстаиляетъ U-образную трубку, оба 
колена которой частью заполнены жидкостью и соеди-

Энерйя, затраченная на нередвижете поршня,

т. е. выражается такъ же, какъ и въ электрических! 
конденсаторахъ.

Составпмъ теперь общее уравнеше равнове«я 
для случая, когда въ цепи имеется сопротивлете, 
ннерщя п емкость. Его мы можемъ получить нзъ 
уравнешя (С), добавивъ только два члена: во пер
вых!, силу, происходящую всл$дств1е инерцш жид
кости въ конденсаторе и переданную на площадь
2о, т. е.

%
<h (D)

и во вторыхъ силу давлены отъ жидкости въ кон
денсатор!.; переданная на площадь д0, она будегг.

2 Д hq0.

Дадимъ этому выраженш иной видъ. Изъ чертежа 
имеем!

пены трубкой Р съ источником! гидравлпческаго тока. 
Въ положены равновйшл уровпн въ колЬпахъ С и Г) 
будутъ на одной горизонтальной плоскости V0. Трубки 
С и 1) соответствуют! двумъ обкладкамъ электрнче- 
скаго конденсатора.

Сдвинемъ норшепь нзъ его положешя равповЬшл, 
тогда жидкость въ одиомъ колене поднимется, а въ 
другом! опустится на высоту Л]. Количество (объемь) 
жидкости, вошедшей во одно колено

Q =  2i /Ц,

I

о

вставляя въ предыдущее выражеше, получим! для силы 
гидродинамнческаго давлешя на поршень жидкостью 
въ конденсаторе

2Дд0 j  v xdt  ................. (Е)
4 О

где з, площадь трубок! сечешя С п D. Если по 
прежнему изменено гидростатического давлешя про
тив! положешя равновешя Дй, и — Дй, обозначим! со- 
отве.тствепно через! VA и Vfi, то имЬемъ

VA — Ув — 2ДЙ!.

По такъ какъ направлеше этого давлешя противо-
I

положно по знаку й = J v tdt, то п этоть членъ дол

жно взять со знаком! —. Добавляя къ уравиевш 
(С) члены (D) и (Е), получнмъ

Изъ этнхъ равенств! получаемъ

Q _  Si р 
VA -  VB 2Д L -

F  -
. .(10 )

( т dV -L- т» dV«-  -ш  +  —  dT  4- —
dvx\
-d t)  « •“

ИЛИ
Q _р
Е" с ........................ - (11)

_  —^  f  vxqxdt =  0 . 
Ч1 •'0

. . .(12)

т. е. отношеше количества (объема) жидкости, вошед
шей въ одно колено, къ разности давлены есть вели
чина постоянная для данных! трубокъ и данной жид
кости; такъ какъ это отношеше пронорцюнально пло
щади сечешя трубокъ, то мы вправе назвать его 
емкостью, тогда уравнешя (10) и (11) вы ража юп, пол
ную апалогт свойствам! электрическихъ конденса
торов!.

Нетрудно также найти энерпю такого конденсатора, 
когда онъ заряженъ, т. е. когда уровень въ его труб
ках! не на одной высоте. Если поршень АВ сдвигается 
изъ его положешя равповешя въ какое-либо новое, 
то переменная сила, действующая на него со стороны 
жидкости, определяется уравнешемъ

F =  2ДЙ20.

Иеремещеше s связано съ й пропорцией 

s __ Ял

й -  а»’
откуда

(Is =  dh .
2о

или, вводя прежн1я обозначен1я,
t

Е =  Ш +  +  f  «К . . . (13)
О

Последнему члену уравнешя (13) можно дать форму

t t
J  idt =  j  V x 2, dt — Q,

где Q количество жидкости—зарядъ— вошедшее въ одно 
колено копденсатора за время отъ О до Ц тогда урав- 
веше (13) прпметъ видъ

E =  E i + L !  +  T 5 - ................ ( » )

Для электрической цепи нрнменеше закона энергш 
приводит! къ уравнешяиъ, имеющим! видъ тождествен
ный съ (13) и (14).
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Модель цппи перемпннаго тока. Bel; тк слкдств1я, 
который въ ученш объ электричествк выводятся взъ 
ириведенныхъ здксь уравнешй, — какъ наиримкръ, за- 
паздываше фазы силы тока отъ дкйств1н самоиндукцш, 
онсрежеи1и тока въ случай емкости въ цкпи н т. и.— 
век эти слкдств1я, конечно, имкютъ м+.сто и для раз- 
сматриваемой нами цкпи; преимущество же последней 
заключается въ томъ, что она, имкя дкло съ агентоыъ, 
свойство котораго намъ хорошо знакомы, даетъ намъ 
возможность предсказать a priori или произвести во 
виолн'Ьнаглядномъ оиытктк сложи ыя явле1пя,которыя въ 
области электричества выводятся лишь нутемъ матема
тических!. выкладокъ.

Опншемъ сначала приборъ, на которомъ могутъ быть 
воспроизведены явлешя перемкннаго тока.

Два поршня АВ (фиг. 13), входятъ своими штоками 
въ трубку LL н соединены между собой тягами Т Т ,

Фиг. 13.

Трубки LL посредник имкютъ кулису РР, вь проркзк 
которой скользить палецъ кривошипа С, насаженпаго 
на валь DD; на валу сидитъ маховнкъ и барабанъ съ 
намотаннымъ на него шнуромъ, несущимъ грузъ G. При 
вращенш вала DD по направлен iro часовой стрклкп 
подъ дкйств1емъ груза G, на палецъ кривошипа С бу- 
детъ передаваться постоянная сила F, которая даетъ 
горизонтальную составляющую F sin а, дкйствующую 
на кулису РР; поелкдняя посредствомъ двухъ пружинь 
КК (по одной въ каждой трубкк LL) будетъ передавать 
эту составляющую поршнямъ, а елкдовательно и жид
кости. Въ виду того, что соединея1е между кулисой РР и 
поршнями АВ упругое, поелкдше, а съ ними и токъ 
жидкости могутъ имкть движеше до нккоторой стеиени 
независящее отъ движешя кулисы РР; тяги ТТ имкютъ 
подобную же кулису QQ, двнжев1е которой, елкдова
тельно, будетъ совпадать съ движешеиъ жидкости. Съ 
другой стороны кривошипа С находится обратный кри- 
вошииъ М съ указателемъ Б; елкдовательно положеше

указателя Б въ каждый моментъ, какъ на часовой д1а- 
граммк, будетъ изображать положеше pa.iiyca вектора 
гидродинамической силы.

На продол жен in оси DD съ легкимъ трешемъ наса- 
жеиъ другой указатель I, палецъ котораго Н входить 
въ ироркзъ кулисы QQ; такнмъ образомъ указатель I 
представляет!, pa.iiycT, вектор ь тока жидкости. Когда 
грузъ G начпетъ опускаться, то поелк пкеколькихъ обо- 
ротовъ Bpam,euie вала сдкластся равиомкриымъ и тогда 
движущая поршни сила будетъ гармонической фупки1ей 
времени; указатели Е и J въ каждый момептъ, каю, па 
часовой jijarpaMMk, будутъ представлять векторы дви
жущей силы и тока.

Посмотримъ каковы будутъ соотвошешя между гид
родинамическою силой н токомъ, когда въ цкпи дкй- 
ствуетъ пнерц1я или емкость.

Пачнемъ съ дкйств1я нперцш. Пусть цилиндры, въ 
которыхъ движутся поршни А В, сое- 
динепы толстой и короткой трубкой 
и заполнены жидкостью большого 
удкльнаго икса, тогда мы имкемъ 
случай, аналогичный съ электрической 
цкпью, пмкющею малое сопротивлешс 
и большую самоиндукщю. Такъ какъ 
силой Tpenifl здксь можно пренебречь, 
то движущая сила F  sin а въ каждый 
момептъ должна быть въ равновкеш 
съ силой инерцш.

Возьмемъ моментъ, когда указа
тель Е  стоить въ своемъ верхнемъ 
вертикальном!, положенш, тогда ги
дродинамическая сила будетъ maxi
mum, а потому и сила инерцш жид
кости должна имкть наибольшую ве
личину, что имкетъ мксто тогда, когда 
жидкость находится въ покок, елк
довательно токъ въ этотъ момептъ 
равенъ нулю. При дальнкйшемъ дви- 
женш указателя Е по часовой стрклкк 
движущая сила будетъ направлена 
вправо, а елкдовательно сила инерцш 
жидкости будетъ действовать влкво,— 
другими словами жидкость прюбрк- 
тетъ увеличивающуюся скорость, на
правленную вправо. Четверть першда 
спустя, когда указатель Е  займет!, 
правое горизонтальное положеше, дви
жущая сила, а елкдовательно и сила 
инерцш будетъ равна нулю, а потому 
токъ будетъ имкть максимальное зна- 
чеше и т. д. Мы видимъ, что фаза 
тока отстанетъ отъ фазы гидродина
мической силы на четверть першда, 
а указатель J съ своемъ вращенш от
станетъ отъ указателя Е  на 90®.

Если сопротнвлеше движенш жид
кости имкетъ замктную величину, то не трудно впдкть, 
что уголъ отставашя <р будетъ меньше 90°.

Какъ извксгно, угол!, 9 при электрическомъ токк 
растетъ вмкстк съ числомъ перюдовъ п по формулк

Щ  =
2kwL
Т Г ; посмотримъ, имкетъ ли мксто подобное

соотношеше въ нашемъ случак.
Чкмъ слабке пружины КК, ткмъ больше будетъ число 

оборотовъ вала, потому что ткмъ меньшее сопротивле- 
Hie встркчаетъ кулиса РР, и при полномъ отсутствш 
пружинь КК число оборотовъ вала сдклалось бы мак- 
енмальнымъ. Но не трудно вндкть, что вмкстк съ мяг
костью, податливостью иружннъ растетъ и уголъ 9, по
тому что тогда является возможнымъ болышй сдвигъ 
между кулисами РР и QQ и, напротивъ, при весьма 
тугихъ пружинахъ КК обк кулисы двигались бы почти 
вмкстк, уголъ 9 былъ бы малъ. Итакъ, большее число 
першдовъ соединено съ болынпмъ угломъ отстававia.

Не трудно показать, что съ увеличешемъ угла отста- 
вашя 9 будетъ уменьшаться сила тока жидкости, какъ 
это имкетъ мксто при электрической цкпи. Дкйстви-
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тельпо, значительный уголъ отставала указываетъ на 
то, что пружины КК относительно слабы; благодаря 
инертности жидкости и слабости пружинь, носледшя 
нри двнжешп кулисы РР будутъ сильно сжиматься и 
не въ состояHin будутъ передать полпостгю движете 
поршилмъ A li; амплитуда поршней будетъ меньше 
амплитуды кулисы РР *) и следовательно токъ жидко
сти будетъ слабее. Нанротивъ, если пружины весьма 
туги, сосдннсше между поршнями АВ и кулисой РР 
почти неизменяемое, следовательно уголъ 9 будетъ малъ, 
амплитуда поршней будетъ близка къ амплитуде ку
лисы, и токъ будетъ с и л ь н ы й .

Также не трудно разобраться въ томъ случае, когда 
въ цени преобладающее зн ачете нмеетъ емкость. Ио- 
ложимъ, что имёсмъ расноложеше, представленное на 
фиг. 12 съ тою только разницей, что капиллярная трубка 
замепспа более толстой и короткой и прибора, запол
нена, жидкостью малаго удельнаго веса. Итакъ, въ этомъ 
случае движущая сила должна быть въ равновесш съ 
силой давлешя отъ кондепсатора. Паблюдаемъ снова 
моментъ, когда указатель Е, фиг. 13, занимает!, верхнее 
вертикальное иоложеше, тогда движущая сила, а сле
довательно и давлеше столба жидкости въ конденса
торе нмеетъ наибольшее значеше, т. е. въ левомъ ко- 
леие кондепсатора жидкость иоднята, а въ правомъ 
опущена до крайня го положешя, что возможпо только 
тогда, когда поршень АВ находится въ крайнсмъ ира- 
вомъ положенш. Итакъ, Е  направлено вертикально 
вверхъ, I—горизонтально направо, следовательно токъ 
опережаетъ гидродинамическую силу па четверть перюда. 
То же cooTuoraenie будетъ и въ другихъ ноложешяхъ.

Легко также видеть, что сила тока уменьшается съ 
уменьшешемъ сечешя трубокъ конденсатора; действи
тельно, если ихъ сечсш с мало, то достаточно слабаго 
передвпжешя поршня АВ, чтобы получился столбъ 
жидкости такой высоты, что будетъ въ состолши уравно
весить давлеше отъ движущей силы; какъ виднмъ, при 
малой емкости конденсатора качашя поршней АВ бу
дутъ малы, токъ слабъ.

Колебательный разрядъ конденсатора. Известно, 
что если соединить обкладки заряженнаго электриче- 
скаго конденсатора проводниками, то характеръ раз
ряда зависитъ отъ соотношешй между сопротнвлешемъ, 
самоиндукщей и емкостью цепи, черезъ которую раз
ряжается конденсаторъ: если сопротивлешо сравнитель
но велико (R >  4LC), то происходить неколебательный 
разрядъ, т. е электричества обеихъ обкладокъ anepio- 
дически приходятъ въ равновеие; въ случай же отно
сительно малаго сопротивлешя (R<4LG) имйетъ место 
колебательный разрядъ, когда электричества некоторое 
время переливаются изъ одной половины конденсатора 
въ другую, причемъ время полнаго перюда колебашя
выражается: ____

Т =  2тг ] /  LC.

ваемаго гидравлнческаго конденсатора всесторопие, 
ограничимся лишь оиредблетемъ времени колебашя въ 
томъ случай, когда соединяющая оба колена трубка D 
толста и коротка, такъ что ея сопротнвлешемъ можно 
пренебречь.

Итакъ, положим!,, что жидкость въ KO.rI;uf> А иод
нята на высоту А, сравнительно съ состоя тема, покоя, 
а въ В на столько же опущена. Въ произвольный мо
ментъ времени, когда жидкость въ А стоить на высотI; 
ft, сила, заставляющая жидкость переливаться, будетъ j

F =  —2qAh............................. (15)

гдй q сеч ете трубки, Д удельный Bf.ci. жидкости; 
зпакъ минуса, взята, потому, что иоложительвыя направ- 
лешя для колена А приняты кверху. Положила, для 
краткости

2Д q — a

н деля обЬ части равенства (15) на массу т всей за
ключающейся въ конденсаторе, жидкости, получнмъ ве-

v.» . d4iличину действующая ускорсшя, которое равно итакъ
имЬемъ <Рк_    а

(IP т (16)

ку;
Уравнешс это легко приводится къ первому норяд- 
положнвъ

dh_ _  
dt (17)

гдф, v есть скорость частпцъ жидкости, уравпешю (16) 
можно дать вндъ

dv __ а
dt — ~т 1 ....................

исключая изъ (17) н (18) неременпую (, имесмъ

(18)

hdh = ------ vdv,а
откуда, иптегрнруя

ft2=  — —  г>2 +  С, а

Постоянная С, определится изъ того услов!я, что 
при f t = f t ,  скорость » =  о; следовательно

т ( dh \ 2

откуда

/(12 — 7j3 := —  V2 =  —
1 а а \  dt J

] /  * 1“ — Л2
— d t,

Все эти явлев1я имйютъ свою аналогш и въ гидра- 
влическомъ конденсаторе, съ тою только разницею, что 

здесь характеръ этихъ явлешй 
можетъ быть нами непосред
ственно предугаданъ. Въ са- 
момъ дйле, если мы, нарушивъ 
состояше покоя жидкости въ 
трубкахъ А и В конденсатора, 
(фиг. 14),изаперевъего кранами 
КК, т. е. изолировавъ его, сое- 
дпнпмъ оба колйна трубкой I), 
то если последняя достаточно 
широка, жидкость въ нпхъ бу
детъ переливаться, совершая 
качашя подобно маятнику. Если 
же сопротивлеше трубки D 

очень велико, то очевидно жидкость иерейдетъ въ со
стоите покоя сразу, безъ колебашй. Но какъ и раньше, 
аналопя здесь лежитъ глубже. Не имея совершенно на
добности изеледовать обстоятельства разряда разематри-

что иптегрируетсл непосредственно

т . f t  , 1 v,—  aresm -7 —  =  t 4- Ga ; a ft,

по считая за начало времени момрнтъ, когда ft =  ft, 
имФемъ _  __

/ т . Г  т я
-« ■ a r c s m l =  У  Т  2“ = С 2 .

Окончательно нолучаемъ уравнеше

/ т (  . f t  я \
'а  ( arcsin 1 7  - T ) = i -

Чтобы определить отсюда время полнаго перюда 
колебашя, заметим!,, что, когда жидкость въ коле.нЬ 
А опустится съ высоты Л, до нуля, иройдетъ четверть

Тперюда: итакъ, ирп ( =  —, ft =  o, следовательно

*) А потому палець Н указателя J долженъ быть сдй- 
ланъ переставнымъ соответственно длине хода поршней АВ.
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а потому
Т  =  2  it

Вставляя вместо а его величину 2q$

Но раиФе нами было принято (ур. 7 и 10)

а следовательно, для гндравдическаго конденсатора 
время перюда колебательнаго разряда выражается со
вершенно такт, же, какъ для электрическаго, т. е. ,

Т =  2 я j /L C  .

Разобранных!, примеров!, достаточно, чтобы видеть, 
что разбиравшая нами аналопи не такъ поверхностны 
и не случайны. Едва ли можно сомневаться въ томъ, 
что все относящееся кт> внутреннимъ явлен1ямъ элек
трической цепи, найдетт, соответствующую аиалопю 
вт, цепи гидравлической; чему не удается поды
скать наглядиой и полной параллели, такъ это явлешямъ 
магиитпынъ, явлешямъ индукцш, которыя нронсходятъ 
внп цени, нротекаемой токомъ. Нельзя упрекать меха- 
ничесшя аналог!» электрических!, я клеши вт, томъ, 
что онФ стремятся вернуть старыя понятия о Marepia.ib- 
ныхт, электрических!, жидкостях!, хотя бы уже потому, 
что никакую аналогт не следуетъ понимать буквально.

Во всякомъ случай подобный методъ даетъ возмож
ность усвоить механизм!, такихт, сложныхъ явлений, 
какт, электричес!пл, иозволяетъ воспроизвести нодобныя 
же явлешя, но въ более понятной, доступной для наст, 
форме, когда обстоятельства, оставаясь теми же но ха
рактеру, какт, бы растягиваются во времени. Далее ока
зывается, что некоторые факторы вт, области электри
чества и гидравлики, какъ, наир, самонндукщя и 
т qjjj-, емкость и —д- и др. играютъ одинаковую роль, а
потому законы, управляющее той или другой группой 
явлешй, пмФютъ тождественную математическую фор
мулировку. Это обстоятельство, нисколько не говоря за 
тождественность сампхт, агентовъ, показываетъ, что 
законы, управляющее разными видами энергш, общнее, 
чемъ это кажется на первый взглядъ.

/1рим1знеше электричества въ м ед и ц и н !
Начало примФнешя электричества въ физшлогш и 

медицине относится лишь къ половине нынешняго сто- 
лФия, н можно сказать, что за долйй иершдъ нримФ- 
нен1е это представляло результата трудовъ одного че
ловека, а именно, французского врача Дюшепя. Ученый 
этотъ пользовался исключительно индуктированным!, 
электричествомъ. Одновременно ст, Дюшенемъ, и въ осо
бенности после него, начинаютъ изучать и свойства 
гальванпческихъ токовъ, въ Гермаши и Фрапцш. Дюбуа 
("Dubois), Эрбъ (Erb), Будэ (Boudet) п друпе ученые 
обогатили физшлогш важными открьгпямн и расширили 
ноле для терапевтических!, нрпложешй электричества.

Начатое такимъ образомъ двнжеше съ тахт, порт, 
не прекращается. Нринятее па Нарнжскомъ конгрессе 
въ 1881 г. однообразныхъ единнцъ для электрических!, 
измерений еще болФе ему способствовало.

После гальванических!, токовъ стали употреблять 
и давно забытое статическое электричество, а также 
переменные токи, которыми особенно успешно зани
мался д’Арсонваль.

Врачи и хирурги парижскихъ госпиталей не замед
лили применить въ своихъ клинпкахъ добытые резуль

таты какъ для Д1агпоза, такъ и для терапевтическихъ 
целей, а невропатологи нашли въ электричестве такого 
помощника, безъ котораго, можно сказать, невропато- 
логш и не существовало бы. Чтобы составить нопяие 
о тратахъ, дФлаемыхъ администрацией госпиталей на 
электрнчесшс приборы, достаточно указать, что въ на
стоящее время въ 26 госппталяхъ имеется 547 прибо
ров!,, стоимостью, по меньшей мФрФ, въ 30.000 франков!,. 
Ташя траты, къ сожалФнш, не соответствовали добы- 
тымъ результатамъ въ научноыъ или практическом!, ог- 
ношенш, п главное потому, что не было надлежащего 
ухода за приборами, очень деликатными но своему 
устройству.

При современномъ состояши науки къ электриче
ству предъявляются слФдуюшдя требовашя:

1) точныя указашя для постановки д1агноза или 
нредсказашя нзвФстныхъ болезнен, что составляете 
такъ наз. элeктpoдiaгнoзъ;

2) средства излечивать пли облегчать извЬстныя па- 
тологичесшя состояшя, что составляете, электротерашю.

Электрод1агнозъ. Въ нФкоторыхъ нервныхъ болФз- 
няхъ электричество даетъ возможность правильно по
ставить дйагнозъ относительно рода или мФстонахожде- 
шя болезни посредствомъ применешя индуктнрован- 
ныхъ или гальванпческихъ токовъ. При другнхъ болёз- 
няхъ оно оказываетъ помощь косвеннымъ образомъ, 
посредствомъ примФпеийя тфхъ или других!, его свойствъ 
къ разлпчнымъ инструментам!,. Такъ, напримФр!,, при 
наралнчахъ мозгового происхождешя сокращаемость 
мускуловъ иодъ вл1я!пемъ нндуктировапнаго тока или 
не изменяется, или увеличивается.

Напротив!,, при нФкоторыхъ особенных!, наралнчахъ, 
наир, при ревматических!, или травматпческнхъ пара
личах!, нервовъ, сокращаемость мускуловъ нодъ iuhi- 
шемъ нндуктировапнаго или гальваннческаго тока под
вергается нзмФнешямъ, иодъ вл1яшемъ которыхъ боль
ной сразу вытягивается. Этотъ признакъ нредставляетъ 
большой интерес!, съ точки зрФшя д!агноза.

Бъ многочисленномъ классе атрофШ для поста
новки дйагноза бываетъ достаточно констатировать 
одно явлеше патологической физюлончн, нзвФстпое иодъ 
назвап1емъ reaction de degenerescence и состоящее 
въ томъ, что нодъ вл1яшемъ ипдуктнрованныхъ токовъ 
чувствительность мускуловъ и нервовъ теряется или 
уменьшается, тогда какъ нодъ влйяшемъ гальваниче
ски го тока она остается неизмФпнои, а иногда значи
тельно возрастает!,.

Явлеше это имеете мФсто при слФдующихъ болФз- 
няхъ:

1) при атроф1яхъ нервнаго нроисхождешя, вслФд- 
ств1е механическихъ повреждешй, паренхиматознаго п 
ревматическаго восналешя нервовъ;

2) при атроф1яхт> спинного происхождешя, при спин- 
номъ параличФ у дФтей, прогрессивном!, нараличФ и др.;

3) при прогрессивной атрофш мускуловъ;
4) при иараличахъ вcлeдcтвie свинцоваго отравления, 

вместе съ атроф1ей мускуловъ, при ипфекцшппыхъ па
раличах!,, напримФръ, иногда при дифтернтномъ.

Напротив!,, въ атроф]яхт, мускуловъ вслФдетдае пер
вичной MiouaTin указанпаго явлешя никогда пе бываетъ. 
Испыташс сокращешя мускуловъ иодъ вл1яшемъ элек
трическаго тока можете, дать указашя для ;цагпоза.

Напри мерь, больной страдаете, наралнчемъ руки, съ 
последовательной атроф1ей мускуловъ. Идете ли дФло 
о ревматическом!, нараличФ, или атрофш мускуловъ 
мшнатическаго происхождешя, или о нараличФ вслФд- 
cTnie свинцоваго отравлешя? HcnuTauie мускуловъ руки 
электрическим!, токомъ даетъ точныя указашя для 
Aiarnona.

Не менее драгоценна помощь электричества по от- 
ношешю къ предсказашю болезни.

Бозьмемъ, наиримеръ, случай легкаго паралича, при 
котором!, сокращаемость мускуловъ нодъ вл1яшемъ ин- 
дуктированнаго или гальваническаго тока остается не
изменной: болезнь изъ легкихъ, нредсказаше благощн- 
ятное, и черезъ несколько дней полное выздоровлеше. 
Въ другомъ случае сокращаемость мускуловъ сдела
лась слабее нодъ в.Алшемъ индуктированная» тока, а
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подъ в.'пяшемъ гальвапическаго не изменилась, или 
слегка увеличилась: имеется частью reaction de degene- 
rcscence — нредсказате не столь благощнлтиое и для 
выздоровлешя потребуется несколько недель.

Накопецъ, въ третьемъ случае чувствительность муе- 
куловъ нодт. BjianieMT. индуктнрованныхъ токовъ за
метно возросла: предсказан1е неблагопр1ятное, для нз- 
лечешя, если только оно возможно, потребуется н е 
сколько месяцев!..

Изучеше сопротивлешя, которое иредставляетъ ка
кая-либо область ирохождешю индуктировапнаго или 
гальвапическаго тока, также можетъ дать нолезныя у ка
зан! я для д1агноза или нрсдсказан1я болезни.

Нанрнмеръ, при истерике и, въ особенности, при 
анестезш (потере чувствительности) членовъ электри
ческое сонротнвлеше вообще увеличивается. Напротивъ, 
при зобЬ co n p o T H B .ieu ie  уменьшается.

КромЬ того, электричество номогаетъ иостановк!; 
д1агноза косвеннымъ образомъ, будучи применяемо къ 
различным!, ниструмептамъ. Укажемъ на ирнборъ Труве 
для отыскашя металлнческнхъ телъ въ нустотелыхъ 
органахъ, нанрнмеръ въ желудке. Врачи и хирурги ча
сто пользуются электрическими лампочками для насле
довала такнхъ органов!., какъ желудокъ, полость носа, 
гортань, шицеводъ, доходя даже до мочевого пузыря.

Электропщття. На электричество, со времени его 
применены къ медицине, возлагали больная надежды. 
Унтуз1асти утверждали, что оно излечиваетъ чуть ли 
не все болезни. Но въ действительности электричество 
то же, что н друпя лекарства: оно часто помогает!., но

расширявшая мышцы, съ успЬхомъ применяются въ 
такпхъ болёзняхъ, какъ aueMia, меланхолш, иеврасте- 
1пя и другихъ болезняхъ, общш епмптомъ которыхъ есть 
угнетенное состояuie духа.

Относительно xunypriii можно указать на электри
ческое обмываше Будэ употребляемое съ большим!, 
успехом!, при засорены кншекъ.

Посредствомъ электролиза лечатъ нЬкоторыа опу
холи, бородавки, зобъ и фиброзный опухоли матки.

Иаконецъ, некоторые хирурги пользуются тепловымъ 
дЬПстмемъ токовъ, приспособляя нхъ къ хнрургиче- 
скнмъ ножамъ для срезашя нЬкоторыхъ опухолей и во
обще для производства разлпчиыхъ оиерацш.

(А. сР Е. т.).

Р Б 3 О Р Ъ.
А м е р и к а н с к а я  п о д в о д н а я  м и н о н о с к а  

яГ о л л а н д ъ “. Удачнымъ разрешетемъ вопроса о нод- 
водномъ плавай in является изобретенная Голландомъ 
подводная миноноска, пспыташя которой дали, но сло- 
вамъ американскнхъ журналовъ, блестящее результаты.

Миноноска эта (фиг. 15) нместъ, какъ всё подобныя 
суда, форму, наноминаю1цую несколько сигару; размеры 
ея следующая: длина—16,75 м., ширина — 3,10 метра н 
водонзмЬщете—75тоннъ. Для двнжетя но воде служит!.

часто оказывается и недействительнымъ, особенно, если 
применяется безъ содейстгия другихъ средствъ.

Какъ бы то ни было, электричество но своимт. ди
намическим!., химическимъ и тепловымъ действ1ямъ мо
жетъ в.пять на больной организм!, въ смысле излечетя  
или облегчетя болезни. Укажемъ некоторые примеры.

При лихорадочныхъ пароксизмахъ применете элек
тричества не дало техт. результатов!., на которые раньше 
надеялись; однако, является возможность уничтожить 
приступы болей, которыя и составляютъ наиболее трудно 
переносимый епмптомъ болезни.

При спинных!, параличахъ у детей и взрослыхъ нри- 
менеше индуктированныхъ токовъ въ 5 или 10 милли
ампер!. даетъ благонр1ятные результаты, если его прак
тиковать настойчиво и последовательно въ течете не- 
сколыснхъ мЬсяцевъ.

При параличахъ вследсипе иервпаго воспалешя, при 
нервныхъ воеиалетяхъ вследств1е отравлев!я (алко- 
гольнаго или свинцоваго), при ннфекцюнныхъ (наир, 
дифтеритныхъ), при иервиыхъ восналешяхъ ревмати- 
ческихъ (иараличъ лица) и др.—при этнхъ болезняхъ 
помогаютъ гальваничееше токи, сообразно роду пли пе- 
рюду болезни, по при условш разумнаго прнмепешя и 
малой силы тока. Действ1е токовъ состоитъ въ томъ, 
что въ самомъ вачале оин измкияютъ питаше нерва и 
останавливаютъ въ немъ нсрерождете, чемъ облегчается 
выздоровлеше; затЬмъ токъ борется протпвъ нарушешя 
правильности питанia и, въ особенности, иротивъ атро- 
фш мускуловъ, вызываемой сокращешемъ противобор- 
ныхъ мышцъ.

Статическое электричество, благодаря темъ нзмене- 
шямъ, которыя опо виоситъ въ общее пнтате, и пере
менные токи по нхъ действш  на дыхаше и сосудо

газовый двигатель въ 50 дюш. силъ М (фиг. 15), который 
при подводномъ илаванш заменяется электродвнгателемъ 
D, находящимся на томъ же валу и питающимся акку
муляторной батареей; эта батарея помещается почти 
въ средине миноноски, ниже гребнаго вала; такъ какъ 
центра, тяжести находится близь самаго дна судна, 
то оно все время хорошо сохрапяетъ постоянную осадку. 
Падт. аккумуляторами помещаются резервуары съ сжа- 
тымъ воздухомъ, служащим! для поддержав1я чистаго 
воздуха въ пом'Ьщетяхъ, когда судно находится подъ 
водой. Двойное дно разделенное на камеры W съ во
донепроницаемыми переборками заполняется во время 
нодводнаго плаватя водой, которая въ данномъ случае 
служить балластомъ. Что же касается до способа погру- 
жешя подъ воду, то следуетъ заметить, что онъ нодобенъ 
способу, применявшемуся на подводной лодке „Гимнотъ", 
и подобно самодвижу|цейся мине Уайтхеда судно под
держивается на желаемой глубине посредствомъ особаго 
механизма.

Вооружеше «Голланда14 нижеследующее: мпннын 
аппаратъ < для выбрасывашя минъ, подобных! мннамъ 
Уайтхеда, помещающийся на носу судна подъ форштев- 
немъ; два рода оруд1й, или апиаратовъ для выбрасывашя 
динамитных! гранатъ, съ помощью сжатаго воздуха, 
который берется нзъ вышеуномяпутыхъ резервуаров!, 
эти оруд1я помещаются наклонно на корме н на носу. 
Переднее оруд1е а, называемое воздушнымъ оруд1ем1>, 
можетъ выбрасывать снаряды, заключавшие въ себе до 
46 кгр. динамита, на разстояше до 1400 метровъ; кор
мовое орудие d, предназначенное для стрельбы на воде, 
выбрасываетъ подобные же снаряды на 180 метровь.

Въ моментъ выстрела довольно остроумное прнепо- 
соблеше в.водитъ известное количество воды необходимое
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для возстановлешя равновесия, парушеннаго выстре
лом!..

Дуло каждаго оруд1я закрывается скользящей крыш
кой, которая управляется извнугри иосредствомъ безко- 
иечнаго винта н шестеренки. Для уиравлев1я суднами 
имеется стеклянная будка, въ которой находится ко- 
мандиръ во время хода вровень съ водой; труба, 
снабженная призмой, позволяет!, постоянно получать 
показашя для маленьких!, глубинъ. Во время нападения, 
миноноска, находясь вровень съ уровнемъ воды, такъ 
что башня погружается на несколько сантиметровъ, 
приближается на разстояше, достаточное для того, чтобы 
выстрелить нзъ нередняго оруд1я: затемъ она погру
жается въ воду и подходя на болт.е близкое разстояше, 
выпускаетъ самодвнжупцяся мины; въ случае неудачи, 
она проходитъ нодъ ненунятельскнмъ судномъ и стре- 
ляетъ кормовымъ opyдieмъ.

27 марта былъ сделанъ рядъ опытовъ на рейдЬ 
Нью-1орка, подъ командой лейтенанта Сэржепа,въ нри- 
cyTCTBiii делегатовъ правительства и Голланда; опыты 
показали, что унравлеше мнионоскою довольно легко; 
проходя сначала но поверхности воды со скоростью до 
10 узловъ, она легко поддавалась дЬйствш руля, де
лая хорошо круги; затемъ она погружалась въ воду 
подъ угломъ въ 15° къ поверхности воды; опустившись 
на глубину 2,15 метра, она виднелась, благодаря высо- 
кимъ металлнческимъ стержням!., которые высовывались 
нзъ воды; наконецъ, она погрузилась совсемъ и вынлыла 
затемъ на разстоянш несколькихт. метровъ отъ началь- 
наго пункта. Опыты съ apriM.iepiert дали, но словамъ 
амернканскаго журнала „Scientific American41, прево
сходные результаты. Изъ приведенныхъ онисашй видно, 
что „Голлапдъ11 обдадаетъ внушительной артиллер1ей.

Каково значеше этого изобретешя, покажутъ более 
обширныя практичесшя его пршгЬнешя.

(L’filectricien).

П а р о в ы я  т у р б и н ы  Д е - Л а в а л я ,—На прошло
годней выставке въ Стокгольме электрическая станщя, 
освещавшая все выставочный здатя, приводилась въ

niie Стокгольмскую выставку, могли убедиться, что 
онГ. работаютъ очень успешно. Известно, что эконо
мичность действ!я паровой машины возрастастъсъувели- 
чешемъ рабочаго давлешн.Самая высокая, употребленная 
до енхъ норъ упругость пара—500 ф. на кв. дм.—была 
примепепа несколько л Ьтъ тому назадъ Перкннсомъ; но 
машина его не была приспособлена къ такому дав- 
ленш. Обыкновенный же машины „высокаго давлешя" 
работаютъ нодъ давлешемъ пара въ 10, редко 20 атмо- 
сферъ.

Прилагаемый схематически”! чертежъ (фиг. 16) изобра
ж а е м  всю паровую установку турбины Де-Лаваля. Ко- 
телъ, или, правильнее, генераторъ пара А состоитъ изъ 
толстостеной железной трубки а,, внутренняго дйаметра 
1 дм., въ одинъ конецъ которой накачивается без- 
ирерывно вода, а изъ другого выделяется образовав
шийся паръ; такой системы генераторъ впервые былъ 
предложенъ Серноллэ. Трубка эта свернута спиралью, 
въ центре которой находится труба я2, доставляющая 
уголь въ тонку. 11а дне последней находится кониче
ская решетка приводимая во вращеше самой ма
шиной; это постоянное вращеше снособствуетъ очшце- 
нш  решетки (колосников!.) и удалешю перегоревшаго 
угля, взаменъ котораго ноступаетъ новый изъ трубы я2. 
Достуиъ воздуха въ тонку, вдуваемаго вентилаторомъ, 
приводимым!, въ дЬйств1е турбиной, регулируется кла
панами я4, я, п яс: но я 1,1)1, новышешя давлешя пара, 
автоматический регулягоръ К ностеиенно закрывает!, 
заслонки яв п я5 п, въ случае слишкомъ сильнаго дав
лешя, открываетъ, наконец!., клапанъ а4, благодаря чему 
холодный токъ воздуха охлаждаеть змЬевикъ. Также 
автоматически работаешь н ннтательпый пасосъ G, нолу- 
чакнщй движ ете отъ вала машины.

В изображает!, коиденсаторъ; отработанной наръ 
нзъ турбины ноступаетъ въ огдЬлеше blt где охлаж
дается токомъ холодной воды, непрерывно циркули
рующей по вертикальнымъ трубамъ 65. Конденсацюнная 
вода выкачивается автоматически насосомъ F  и посту- 
наетъ въ питательный насосъ G. Холодная вода достав
ляется конденсатору центробежнымъ насосомъ, ендя- 
щимъ на валу турбины; по пути вода эта проходитъ черезъ

Фиг. 16.

Af.iiCTBie весьма любопытными иедииствснными въевоемъ 
родё но величине, давлешя пара машинами: это наро- 
выя турбины Де-Даваля, работающая подт. давлешемъ 
пара въ 220 атм. или 3.300 фунтовъ па квадратный дюймъ.

Даже нзъ современных!, техннковт. врядъ ли мнопе 
считали возможнымъ осуществить на практике столь 
колоссальное давлеше въ паровой машине. Между 
темъ татя  машины уже существуютъ, и все, посетив-

ннжскторт. Ъ2, который производить разр1.а;еше въ наро- 
сгустнтельномъ отделен in прибора, затемъ, пройдя но 
виутренннмъ трубамъ конденсатора снизу вверхъ, выли
вается наружу.

D — нриборъ, регулнрующш рабочее давлеше 
пара. Дейсгвуетъ опъ сл Ьдующнмъ образомъ. При на
чал!. действ1я машины клапанъ Е  открыть и вода, 
нагнетаемая пнтательпымъ насосомъ G, пройдя черезъ
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нрнборъ II, свободно циркулирует!. ш> нижней части 
регуляторов!. D, какт. показываюсь на чертеж! стрелки. 
(Сплошная лшпя указывает!, ходъ пара, нунктлрныя— 
ходъ воды). 11аръ, образующиеся въ генератор!,, нодъ 
слабымъ давлешемъ пружипт. <?2, проходить сквозь 
регулятор!, н, черезъ коннчесшя сопла с,, с4, направ
ляется па крылья турбины; последняя начинаете вра
щаться и приводить нт. д!йстше вс! автоматнчесшя 
ирнснособле1Йя. Тогда клананъ Е начинает!, понемногу 
закрываться, давлеше воды въ регулятор! увеличи
вается н, присоединяясь кт, д !н ст в т  пружннт, du rf2, 
закрываютъ выход!, пара нзъ I); теперь, въ свою оче
редь возрастает!, упругость пара и, когда сравняется 
сл> давлешемт, воды, клапаны I) снова открывать со- 
общеше паропровода съ турбиной. Клапанъ Е тогда 
опять немного завинчивается п т. д. Давлеше пара въ 
генератор! все возрастает!, н доводи гея, наконец!., до 
220 атмосферъ. Аппарат!, II служить для того, чтобы 
уравнивать непрерывно давлеше пара и воды въ регу
лятор!; безъ этого регуляторъ оставался бы постоянно 
закрытымъ, такт, каш, давлеше воды вт, питательно»!, 
насос! всегда нревышаетъ давлеше пара.

Па выставк! въ Стокгольм! нм!лось четыре сто
сильных!, п дв! пятндесяти-сильныхт, машины. Гене
ратор!, пснарялъ 11 фунтовъ воды на квадратный футт, 
поверхности нагр!ва н давалт, до 8 фунтовъпара, упру
гостью въ 220 атмос||)еръ, на фуптт, угля въ част,. Что 
касается стоимости машины н экономичности ея ра
боты—точныхъ св!д!пш  объ этомт, еще н!тъ; однако, 
принимая во випмаше громадное давлен1е и высокую 
отдачу турбины вообще, надо полагать, что турбина 
Де-Лаваля не уступить лучшим!, современным!, паро- 
вымъ машинамъ. Неоц!нпмымъ же достоинством!, ея 
является крайне незначительное занимаемое ею простран
ство, благодаря чему она окажется незам-Ьнимою при 
неболыипхъ, въ особенности электрических!, устаиов- 
кахъ и везд!, гд! требуется соблюдать экономно про-

Фпг. 17.

странства. Легкость переноса н установки, незначитель
ный, всл!дств!е автоматической работы, уходъ и нол- 
п!йшая безопасность, всл!дств1е ничтожнаго количе
ства воды въ геператор!—также весьма важный до
стоинства паровой турбины Де-Лаваля.

Прилагаемый рнсунокъ (фпг. 17), изображавший 
часть пом!щешя электрической осв!тптельнон станцш 
на Стокгольмской выставк!, показываетъ вн!шнш видь 
машины Де-Лаваля: въ углу, на общей фундаментной 
доек! помещаются котслъ, конденсаторъ, турбина и 
динамомашина со вс!мн автоматическими нриспособ- 
лешями—и все вм !ст! занимаетъ поверхность не больше 
квадратной сажени. (Electr. Engineer).

Эл. Томсотть. О возм ож ности  прим ’Ьне- 
н !я  ж идкаго  воздуха в ъ  электротехник*. 
Хорошо изв!стное д!йств1е охлажден1я жидкимъ воз

духом!, или другими подобными газами на хорошо про
воднице электричество металлы, вт, род! м!дн, заклю
чается въ почти нолномъ уннчтожешн ихъ сопротив- 
лешя. Всл!дстшс этого, охлажденный такимъ образом!, 
ироводппкъ можетъ проводить съ мепыней потерей токи 
бол!е сильные, ч!мъ при обыкновенных!, температу
рах!,. Этотъ фактъ давно уже обратил!, па себя вин чаше 
электротехников!, и фнзнковъ.

Вт, посл!днсе время нашли, что жидки! воздухъ 
представляет!, одннъ нзъ нанбол!е совершенныхъ нзо- 
ляторовъ и что н.тилучпие нзолпруюние материалы, 
охлажденные до температуры жидкаго воздуха,прюбр!- 
таютъ еще гораздо л у чиня изолирующая свойства. 
ИзвГ.стно также, что охлажден1е зат|>уднлетъ переска- 
кпваше искръ между протпвуположпо наэлектризован
ными проводниками, нрнчемт, уменьшается разстояшо, 
чрезъ какое перескакиваютъ искры при данномъ на- 
пряжеши.

Устойчивость или постоянство жидкаго воздуха вт, 
большой масс!, даже когда онъ вполн! свободно сооб
щается съ атмосферой пли держится нодъ «атмосфер
ным!, давлешемъ, зависит!, конечно только отъ снаб- 
жешя тепловой нзолящен н, еслибы иослЬднюю можно 
было ед!латг> совершенной, то воздухъ никогда не испа
рялся бы.

Современные способы, въ род! способов!. Томпсона 
п Линда, даютт, возможность получать белмтя коли
чества жидкаго воздуха легко и съ небольшой затратой 
энергии

Энергией Шагарскихъ водопадов!, можно пользо
ваться вс! 24 часа въ сутки, а такъ каш. только для 
немпогпхъ промышленных!, заведено! энерпя требуется 
ц!лыя сутки, то пзлитекъ эпергш не утилизируется или 
теряется, а между т!мъ желательно поддерживать уста
новку работающею день и ночь съ полной мощностью, 
не смотря даже на то, что некоторая часть энерпи 
будетт. доставлять незначительный доход!.. Нельзя ли 
употреблять ее на изготовлеше жидкаго воздуха? 
Нельзя ли избыток!, энерпи въ изв!стпые часы сутокъ 
расходовать на сжапе воздуха, чтобы сжижать его 
впосл!дстшп въ болыномъ об!,ем!?

Голыше резервуары съ жидкимъ воздухомъ можно, 
кажется, изолировать весьма совершенно въ тепловомт, 
отношеиш ирп помощи надлежащимъ образомъ распо
ложенных!, снаружи слоевъ воздуха и волокнистаго 
матер!ала. ИснаряющШся воздухъ изъ резервуара могъ 
бы проходить чрезъ оболочки въ посл!довательпомъ 
норядк! нзвнутри внаружу, чтобы способствовать по
ниженно температуры оболбчекъ. Лечь съ внутренней 
темнературой па 2000—3000 выше нормальной темпера
туры воздуха легко изолируется асбестовой пли другой 
волокнистой оболочкой небольшой толщины, такъ что 
наружная температура бываетъ всего немного выше 
нормальной. Разность температурь между жидкимъ и 
нормальными воздухомъ приблизительно въ 8 разъ 
меньше, ч!мъ между внутренностью вышеупомянутой 
печи и нормальпымъ воздухомъ, такъ что жидки! воз
духъ можно было бы изолировать такъ, чтобы прохо
дило только немного теплоты. Въ болыпинств! электри- 
ческнхъ лнпш для далекой передачи допускаютъ около 
10 -15п/0 иотери въ лиши. При 18.000 лош. силъ это 
составило бы отъ 2.000 до 1.500 лош. силъ, теряемыхъ 
на сонротивлеше лнпш. Если бы провода были заклю
чены въ трубу съ жидкимъ воздухомъ, то потеря со
ставляла бы, можетъ быть, не больше 1 пли 2%, давал 
большую экономш въ энергш на сгущеше воздуха для 
нополнешл его испарешя. Пока не нм!ется еще дан- 
ныхъ, чтобы опред!лить, на какое разстояшо достаточно 
было бы 1000 лош. силъ для снабжешл нроводовъ обо
лочками нзъ жидкаго воздуха, но если бы ихъ было 
недостаточно для данной ц!лн, то недостающую энер- 
гш  пополнить работа установки въ свободные часы.

Можетъ быть, при проводахъ, охлаждаемыхъ и нзо- 
лнруемыхъ жидкимъ воздухомъ, будете возможно поль
зоваться съ усп'Ьхомъ напряжении и гораздо выше 
унотребляемыхъ теперь (10.000—20.0(Ю вольтовъ). Если 
бы нотешцалъ можно было повысить до 50.000 вольтовъ, 
то или потеря въ проводахъ для данной передачи энер-
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rin уменьшилась бы обратно пропорцюнально квадрату 
напряжена, или провода можно было бы сделать тоньше 
въ той же пронорцш, или, паконецъ, нрп томъ же сЬ- 
ченш проводовъ, можно было бы увеличить разстояте 
передачи пропорцюнально квадрату потенц1ала. Эготъ 
предметъ заслуживаетъ практнческаго изследовашя.

Пред1.лч> энергш, какую можетъ передавать электри
ческий трансформатор!, изъ своей первичной оболочки 
во вторичную, обусловливается нагрфвашемъ и потерей 
въ мФдныхъ проводахъ, со включешемъ этихъ цепей, 
а также близостью, на какой можно поместить одну 
отъ другой эти дв!; цепи, что въ свою очередь зави
сать отъ нзолирующаго матер1ала, употребляемаго для 
пхъ разделешя.

Если бы провода можно было поддерживать холод
ными при посредствЬ жидкаго воздуха и т"Ьмъ значи
тельно увеличить ихъ проводимость и изолировку, то 
работа передачи въ трансформатор!» даннаго размера 
могла бы быть гораздо больше, чемъ теперь, или по
теря была еще меньше, ч!;мъ теперь, хотя она обыкно
венно составляетъ всего 3°/0.

Трансформаторы въ жидкомъ воздухе можно было 
бы сделать всецело изъ мЬди безъ жел!;за и ихъ полез
ное д е й с т е  при легкой нагрузке было бы почти такое 
же, какъ и при полной нагрузке.

При трансформатор!; безъ железа избегали бы по
тери въ железе и достигли бы такой экономю въ ма- 
repiaae, что можно было бы сделать изменешя въ 
устройств!; и расположен!;; м-Ьди соответственно тому, 
какъ требуется въ виду отсутств1я железа.

Намъ н'Ьтъ надобности касаться вопроса о возмож
ности примЬпетя жидкаго воздуха, какъ средства для 
запасашя 3Heprin, потому что это достаточно очевидно 
само по ce6i; въ самомъ деле, жидюй воздухъ пред
ставляетъ собою собственно сжатый воздухъ, который 
остается таковымъ даже тогда, когда онъ подвергается 
атмосферному давление, т. е. прибавлеше теплоты даетъ 
ему давлеше и способность производить работу въ 
соотвг6тствующихъ машинахъ въ роде обыкновепныхъ 
двигателей сжатаго воздуха. ЗдЬсь имелось въ виду 
указать вкратце возможности его иримЬнетя въ электро
технике, предполагая, что опыты дадутъ результаты, 
благоир1ятные для высказанныхъ здесь идей.

Было бы елншкомъ преждевременно делать каюя- 
лнбо предсказашя или вычмелешя относительно этого 
предмета. Надо сознаться, что онъ представляетъ н е
которую увлекательность. Ключемъ для разр1;шешя 
вопроса, невидимому, будетъ усовершенствовате тепло
вой нзоляцш; все остальное зависитъ, кажется, отъ этого 
и главными вопросами будутъ—во что обойдется по 
энергш и механизмам!» пополнять неизбежную потерю 
на исиареше въ систем!; указапнаго выше рода и можно 
ли повысить напряж ете передачи всл!;дств;е новыхъ 
условий. (The Electrical World.)

И зм^рен^е энергии трехФ азнаго тока,— 
Въ элекгротехu I;ческой лабораторш ганноверскаго По
литехникума употребляется следующий простой способъ 
для измерешя энергш, передаваемой трехфазнымъ то- 
комъ, удобный въ томъ отношенш, что онъ требуетъ 
мало прпборовъ и времени для измерешя; изображен
ная иа фиг. 18 коммутаторная доска даетъ возможность 
сделать все измереше при помощи одного ваттметра. 
Требуются только два отсчета и ихъ сумма даетъ намъ 
передаваемую энерпю.

Сиособъ примЬнимъ какъ къ замкнутой или тре
угольной системе соедпнешй, такт» н къ разомкнутой 
или звездообразной снсте»че, основываясь на томъ, что 
во всякий моментъ сумма э.—д. силъ и сумма токовъ 
равны пулю.

Возьмемъ случай треугольной системы соединен in. 
Рассмотри мъ ее вч, какой либо—моментъ. Пусть на 
фиг. 19—ВС, СА и АВ представляют!, обмотки динамо- 
машины; пусть абсолютные нотешралы точекъА, В и С  
будутъ Yj, V2 и V3 и пусть э- — д. силы въ обмоткахъ 
будутъ соответственно а, р и у. Обозначнмъ токи въ 
обмоткахъ въ этотъ моментъ чрезъ а, Ъ и с. Пусть токи 
въ наружныхъ проводахъ будутъ с„ с2 и е3, а разности

потепщаловъ между проводами—р23, р31 и Если за- 
■гемъ W будетъ энерия, доставляемая дннамомашиной, 
то это будетъ сумма энерпй въ обмоткахъ, т. е.

Фиг. 18.

А л .

Фиг. 19.

W =-. №  -f- b{i -)- су,

a =  V2- V 3 
? =  У з - У ,  
у =  Yt -  У2

а +  ? +  У =  О

Следовательно * =  — (? +  У>-

w  =  -  О -I- у) а +  'ф 4- ус

=  Р (Ь — а) +  у (с — а).

Но алгебраическая сумма токовъ, нроходящихъ чрезъ 
какую ннбудь точку, должна быть равна пулю. Отсюда 
для точки С

Ь — а =  е3
и для точки В

с — а =■ с2.

ЗатЬмъ ?, очевидно, будетъ разпость потенпдаловъ 
между проводами 1 и 3, т. е.

? ̂ Ры-

Подобнымъ же образомъ

У=Р)2-

Такпмъ образомт, получаемъ

W — р 13 с3 +  р12 с2.

Такой же результат!, получимъ и для разомкнутой 
или звездообразной системы соединен!;";. Пусть фиг. 20 
представляетъ такую систему. При техъ же обозначе- 
шяхъ, какъ н на фиг. 19, получимъ, какъ и прежде,

W =  ая -|- Ъ$ -)- су,
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по Вт. настоящемъ случай законъ Кирхгофа даетъ 
а-\-Ъ-\- с =  0 для точки V. Слйдовательно

а — — (Ъ +  с)

W =  — (Ь -)- с) а -(- 53 +  а

=  й  ( ? - а )  + С  ( у  —  а ) .

Разность потешыаловт, между проводами 1п2раппа  
3 — а, а между 1 и 3 у — а, т. е.

и очевидно 

Слйдовательно

p — a = p lt и у — а = у ) 13 

Ъ =  с2 и с — с3.

W  — р п . с2+ Р ,з -  Сз-

Итакъ, надо измерять два произведетя.* Коммута
торная доска, представленная схематически на фиг. 18, 
даетъ возможность производить эти нзчйрешя одними 
ваттметромъ при весьма малой затратй времени.

На доскй имеются три выключателя I, II и Ш, и 
два коммутатора Р и С, однпъ для нзмйреши иотешца- 
ловъ, а другой для нзмйрсшй токовъ. B e t соединешя на

доскй постоянным и устроены, какъ показано на фнг. 18. 
Провода для главнаго тока представлены сплошными 
лишями, а для измйрсиШ нотенщадовт, пунктирными.

Для производства нзмйретя доска вводится въ цйнь 
посредством!. 6 имйющнхея для этой цйли зажимов!., 
иоказанныхъ на схемй внизу и на правой сторонй. Три 
зажима внизу служить для ироводовъ огъ генератора, 
а три на правой сторонй для ироводовъ, доставляю- 
щихъ энергш потребителю. Затймъ устанавливаются 
соединешя съ измйрительнымн ииструментамн; какъ 
показано на схемй, а именно шёитовая обмотка ватт
метра и вольтметръ соединяются съ двумя зажимами 
наверху справа, а главная обмотка ваттметра и ампер- 
метръ съ зажимами наверху елйва.

Чтобы ввести шёнтовую обмотку н вольтметръ между 
двумя проводами системы, поворачиваютъ только по- 
тепщальный коммутаторъ Р, пока онъ ие приметъ по- 
ложешя въ родй показаннаго па рнсункй, когда его ио- 
неречнна находится па контактах!., соединепныхъ съ 
проводами, для которыхъ производится нзмйреше; для 
упрощешя этихъ манипуляцШ на коитактахъ поставлены 
соотвйтствуюпце нумера.

В ведете въ цйнь главной обмотки и амперметра 
немного сложнйе. Коммутаторъ тока С слйдуетт, повер
нуть такт., чтобы его поперечина стала на контакты съ 
нумеромъ цйнн, въ которую надо ввести инструменты; 
затймъ надо разомкнуть выключатель, соответствующий 
этой цйпп, а иначе амиерметръ замкнулся бы короткой 
вйтвью; два другихъ выключателя должны быть замк
нуты.

Положнмъ, надо сдйлать нзмйреше эиергш согласно 
полученнымъ выше формулам!.. Ставнмъ потешцальпый 
коммутаторъ на контакты 1 и 2, а коммутаторъ токовъ 
на контакты 3. Тогда отсчетъ ваттметра даетъ про
изведете ри X  са. Затймъ ставнмъ коммутаторы такъ, 
чтобы отсчетъ ваттметра далъ произведен1е р 13 X  с3.

Сумма этихъ двухъ произведен!й будетъ число ват-

товъ энергш, доставляемых!, дпнамомашиной; вмйстй 
съ тймъ вольтметръ н амиерметръ даютъ потеншалъ н 
токъ, при какнхъ эта эперпя передается.

(The El. Review).

Н о в ы  я и з о л я т о р ы . — Изъ журнала Elektrot. 
Zeitschr. извлекаем!, слйдуюийя иптересныя свйдйшл 
о новомъ нзоляторй, нридумаиномт. фирмой брагьевь 
Шенау въ Гпттешптениахй и извйстномъ in. обращенш 
подъ назвашемъ „изолятора сопротивлсшй" (Widerstands 
isolator).

Известно, катя трудности сопряжены съ изготовле- 
iiieMi, изолирующаго цилиндра любой формы, отвйчаю- 
щаго веймъ требоватямъ относительно способности со
противляться теилотй, влажности, излому н, что важнйе 
всего, относительпо удовлетворительной изолирующей 
способности. До сихъ порт, только фарфоръ оказался 
вполнй иодходящимъ матер1аломъ, но его прнмйнеше 
чрезвычайно ограничено тймъ обстоятельствомъ, что 
для получешя новой формы изолирующаго цилиндра 
или пластинки должна быть изготовлена очень дорого 
обходящаяся матрица, которая можетъ быть применена 
для фабрнкацш только одного типа сопротивлешй.

Новый изоляторъ, какъ видио изъ фиг. 21, иредста- 
влястъ изъ себя снабжеиные нарйзами куски фарфора

Фнг. 21. Фиг. 22. Фнг. 23.

длиною около 60 мм., изъ которыхъ, благодаря ихъ свое
образной формй, легко составить цилиндры или подоб
ный цилиндрамъ тйла любой формы и величины для на- 
матывашя ироволокъ.

Эти маленьте фарфоровые кусочки ставятся въ лю- 
бомъ колнчествй другъ на друга и скрйпляются тремя 
или болыпимъ числом!, покрытыхъ цннкомъ жестяныхъ 
нолоеъ; 2 устаиавлнваемыхъ на коицахъ замыкающих!, 
камня, соединепныхъ болтомъ (фиг. 22), придають 
системй прочность даже тогда, когда она не обмотана 
проволокой, благодаря тому, что нмйюшдеся на нихъ 
3 выступа прпжнмаютъ жестяныя полоски къ изоля
тору, представляющему въ разрйзй форму ласточьяго 
хвоста. Цилиндрт, затймъ обматывается какъ обыкно
венный фарфоровый цилиндрт,, послй чего замыкаюшде 
камни могутъ быть удалены, что нисколько не иовл!я- 
етъ на прочность цилиндра.

На фиг. 23 изображепъ цилиндръ съ замыкающими 
камнями. Послйдше выдаются нзъ-за краевъ цилиндра, 
такъ что къ нему можно прикрйинть жестяную рй- 
шетку; кромй того, вся система иосрсдствомъ двухъ 
вннтовъ можетъ быть прикрйплена неносредствеино къ 
стйнй. Такая форма оказывается во вейхъ отиошешяхт, 
превосходной для пзолягоровъ дуговыхъ ламиъ, прп- 
чемъ изоляторы эти могутъ быть употребляемы съ пре
дохранительными нрисиособлешямн или безъ оныхъ. 
Какъ замйчено выше, цилиндры ио желанш могутъ 
быть приготовлены любой величины; д1аметръ ихъ об- 
условленъ шириной вложенныхъ пластинокъ, высота— 
иоличествомъ поставлеиныхъ другъ на друга камней. 
Кромй того, благодаря образующемуся внутри пустому 
промежутку, 2 цилиидра могутъ быть вставлены одинъ 
въ другой, чймъ достигается значительиое сбережен1е 
мйста; точно также можно придать изолятору форму 
цилиидра очень большого д1амегра, располагая рядомъ
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4 или бол'Ье камней, или форму пластинки, кладя ря- 
домъ по 2 камня.

Въ преимуществах'!), представляемыхъ этими новыми 
изоляторами, могутъ убедить некоторые сравнительные 
опыты, произведенные съ четырьмя различными типа
ми. Выли взяты спиральные изоляторы, массивные фар
форовые цилиндры, полые фарфоровые цилиндры и изо
ляторы, составленные нзъ куеочковъ фарфора: вс/1, изо
ляторы были одннаковыхъ размЬровъ и обладали оди
наковыми сонротнплешемъ.

Проволока была нзъ никеля; плотность проходящаго 
по ней тока колебалась между 1 и 15 амнеровъ на 
квадратный мнллнмстръ. Оказалось, что охлаждеше енп- 
ральнаго изолятора пнч'ймъ не отличается отъ изоля
тора новаго типа, по въ сравнен»! съ фарфоровымъ 
цнлнндромь, нослгЬд||1Н далъ результаты бол’Ье благо- 
внятные на (i°/n, а въ сравнены! съ сплошнымъ цилпн- 
дромъ на 10°,о. ВсЬ проволоки, которыя были намотаны 
приблизительно одинаковым!, образомъ, были раскалены 
до красна. При этомъ обороты синральнаго изолятора 
касались другъ друга; проволоки обоихъ другихъ сор
тов!., хотя и прилегали еще довольно плотно къ нарЬ- 
замъ, но при ударЬ не издавали уже больше никакого 
звука, между тЬмъ какъ ударъ объ новый тнит. вызы
вал!. еще довольно чистый звукъ. Объясняется это тЬмъ, 
что при наматыванш вставленный жестяным полоски 
прнходятъ въ напряженное состоите и стремятся рас
ширить систему во внЬшнюю сторону, такъ что прово
лока даже при нагрЬвашн остается въ напряженном!, 
состояniir. Охлаждеше отдЬлг.ныхъ изоляторов!, до ком
натной температуры последовало у синральнаго изоля
тора въ течете 8 мниутъ, у новаго типа въ 14 минуть, 
у полаго цилиндра въ 80 мннутъ, а у масснвпаго в i. 
130 ми путь.

ВЬсъ нзоляторовъ, составлепныхъ нзъ отдЬльныхъ 
куеочковъ, составляетъ 'h вЬса сплошного цилиндра и 
мепЬе половины вЬса полаго.

Въ заключеше еще уномянемъ, что, благодаря сво
ему необыкновенно хорошему лучеиспускашю, изоля
торы нзъ отдЬльныхъ куеочковъ какъ нельзя лучше 
годятся для устройства электрнчеекпхъ источников!, 
тепла; произведенные въ эгомъ направлены! опыты 
тоже самое привели къ пссравненно болЬе благопр1ят- 
нымъ результатам^ чЬмъ, нанрнмЬръ, опыты со спи
ральными изоляторами и т. д.

Т атя печи представляли бы особенныя удобства, 
такъ какъ можно вставить любое количество этнхъ 
цилнпдровъ между двумя только замыкающими камня
ми, снабженными соотвЬтственнымъ количеством!, вы
ступов!,.

Граф ическое изображение перем'Ьн- 
н ы х ъ  токовъ .—Переменные токи—какъ одпофаз- 
ные, такъ и многофазные,—несмотря на то, что знаком
ство наше съ ними началось очень недавно, получили 
уже на практик!) очень значительное нрнмЬнеше, кото
рое продолжаетъ расти съ каждыми, днемъ, въ ущербъ 
постоянному току. Еще болЬе, вероятно, разовьется ихъ 
npiiMbiienie, когда пополнятся наши, очень ограничен
ный пока, тсоретнчестя свЬдЬшя но этому вопросу; въ 
области перемЬнныхъ токовъ есть еще такъ много не- 
извЬстнаго п загадочнаго, что нельзя предугадать всЬхъ 
выгодъ, как in дастъ нхъ пзучеше, хотя, вообще, можно 
съ уверенностью предсказать нмъ большую будущность. 
Какъ съ чисто теоретической точки зрЬшя, такъ и съ 
практической стороны—папр. при устройств!! динано- 
машинъ, трансформаторов!,, двигателей—важно, поэтому, 
ознакомиться съ характсромъ перемЬнныхъ токовъ, 
что всего легче н удобнее сделать, изображая ихъ гра
фически въ впдЬ д!аграммъ, т. е. крнвыхъ, выражаю
щих!, нзмЬнеше силы тока (или электродвижущей силы) 
со временем!,.

Существуетъ много снособовъ для nocipoenia этнхъ 
крнвыхъ, и вс!) они основаны на слЬдующемъ нрин- 
ципЬ: подлежат»"! нзслЬдова!ыю токъ постунаетъ пзъ 
машины въ особый коммутатор!,, находящ!йся на валу 
самого генератора и состоя щ»! пзъ вращающагося диска,

трущагося о неподвижную щетку. Коммутатор!, этотъ 
устроенъ так!,, что замыкаетъ токъ на очень короткое 
время одннъ разъ въ течете полпаго оборота, и, пока 
положеше щетки остается постоянным!,, каждое замы- 
к ате тока происходить въ одни!, и тотъ же моментъ 
его нершда; такнмъ образомъ получается токъ пуль
сируют»!, по постоянной силы. Силу его можно изме
рять различными способами: измерять разность потен- 
nia.iOB!, на концах!, )!звЬстнаго соиротпвлешя, заря
жать отъ двухъ точепъ кондепсагоръ и разряжать его 
затЬмъ черезъ баллистически! гальванометр!, и нр. Су
ществуют!, и оптнчесше способы, напрнм'Ьръ, основан
ные на вращешн электромагнитом!, плоскости иоллрп- 
зацш свЬта: npainenie отъ намагннчешя данными, то- 
комъ компененруетел при помощи другого, непосред
ственно нзмЬряемаго ностояпнаго тока.

Изменяя положеше щетки относительно диска ком
мутатора, можно такнмъ же образомъ измерить силу 
тока въ любой произвольный моментъ нерюда. Изоб
ражая полученные результаты графически въ коорди
натной системе, гдъ время откладывается по осп об- 
сцнссъ, а сила тока по осп ордмпатъ, иайдемъ рлдъ то- 
чекъ, соединив!, которыя непрерывной лишен, нолучнмъ 
искомую кривую. Такъ какъ для точности кривой нужно 
большое число точекъ, то, при вс’Ьхъ вшпеупомянутнхъ 
сиособахъ, составлеше д1аграммы требуегъ много вре
мени, а въ теч ете большого промежутка времени 
трудно и даже невозможно поддерживать токъ при одн- 
наковыхъ услшблхъ. 111. эгомъ и заключается общш 
педосгатокъ всЬхъ нзв’Ьстныхъ нр1емовъ.

Недавно амернкапстй профессор!, Эдуард.!, Розе 
предложплъ новый снособъ, позволяющей въ очень ко
роткое время н почти автоматически вычертить на бу

маг!) очень точную д1аграмму. Онъ основапъ па упо
треблен»! потен щомстра, схема котораго представлена 
на фиг. 24.

ЦилиндрическШ стержень N 0, изъ твердаго каучука, 
60—100 см. длины, обмотанъ по всей длнпЬ спирально 
голой, топкой м'Ьдной или пейзнльберной проволокой 
большого соиротпвлешя; при помощи небольшой батта- 
реи па концахъ этой спирали поддерживается постоян
ная разность ногешцаловъ, измеряемая вольтметромъ 
VM. Мгновенная разность нотеищаловъ па концахъ 
нзвЬстнаго сон рот и влете АВ, включеннаго въ цЬпьне- 
ремЬинаго тока, сравнивается съ разностью иотенща- 
ловъ двухъ точекь спирали иотенцюмстра. Для этого 
середина спирали Q соединяется, черезъ гальванометр!, 
(1, съ однимъ копцомъ даянаго соиротпвлешя, панр. съ 
точкой В; точка А соединяется, черезъ вышеописанный 
коммутаторь, съ подвижными контактомъ Р, скользя - 
|цпмъ вдоль спирали. Изменяя разстояше PQ, можио 
найти такое положеше подвижного контакта, при ко- 
торомъ гальванометръ иокажетъ отсутств1е тока; это 
будетъ въ тотъ моментъ, когда разность потенщаловъ 
точекъ Р и Q спирали будетъ равна разности иотеи- 
ц1аловъ между А и В. Разъ спираль навита правильно, 
разстояше точекъ Р и Q иронорщопально разности по
тенщаловъ между ними, а также между точками А и В, 
следовательно пропорционально и сил-Ь тока въ АВ. 
(Оопротнвлеше АВ, конечно, не индуктивно). Иная же 
разность потепщаловъ на концахъ спирали и величину 
соиротпвлешя АВ, можпо вычислить н абсолютную ве
личину силы тока. При употреблен»! аперюднческаго 
гальванометра д’Арсонваля достаточно 2—3 секундъ, 
чтобы, движешемъ контакта Р, привести гальванометръ
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къ нулю—чего нельзя достигнуть при употреблен!и 
электрометра или баллнстическаго гальванометра. ВамЬ- 
тпвъ ноложеше контакта Р, пзменлютъ ноложеше 
щетки въ комыутатор'Ь н оиять приводят!, гальвано* 
мстръ къ нулю и т. д. По иолучениымъ величинам!» 
PQ, пакт» но ординатамъ, можно начертить искомую 
кривую.

Въ приборе Розе всЬ механичесшл дЬйетв1я, равно 
какъ и черчеше кривой, производится автоматически. 
СкодьзнщШ коитакть Р (фиг. 25) черезъ посредство

нантографа съ неподвиж
ной точкой въ Р ’ иереда- 
етъ свое движете пишу
щему штифту F; послЬд- 
iiifl, при иомощи электро
магнита прижимается къ 
бумаг*», навернутой на 
цилнндръ О, вращающШ- 
ся около горизонтальной 
оси, параллельной N0. 
Такъ какъ д нижеше точки 
F вполне подобно двн- 
жешю точки Р, то по
нятно, что разстояшя F  
отъ середины длины ци
линдра будутъ nponopnio- 
нально силе тока, т. е. 
будутъ изображать орди

наты кривой. Наблюдателю остается лишь привести къ 
нулю гальванометръ движешемъ скользящаго контакта; 
затфмъ, съ помощью особаго ключа, онъ замыкаетъ 
токъ иишущаго электромагнита: карандашъ прижимается 
къ бумаг!', и оставляетъ точку. Но тотъ же токъ пн- 
таегъ кроме того еще два электромагнита, управляю
щее движешемъ цилиндра С и щетки коммутатора ОМ; 
при размыканш тока, эти электромагниты поворачи
вают!, одновременно на небольшой уголь, какъ щетку 
коммутатора, такъ и цилнндръ съ д1 а г рам мой. Наблю
датель опять приводить къ нулю гальванометръ и на- 
жимомъ ключа наносить следующую точку кривой и т. д. 
При некоторой опытности можно нанести такпмъ обра- 
зомъ до 20 точекъ въ минуту. При такомъ незначн- 
тсльномъ промежутка времени не успевают!. сильно 
измениться услов!я нзслФдуемаго тока, не говоря о 
томъ, что кривая получается значительно правильнее, 
чемъ при нанесенш отъ руки.

Нанося на одпу и туже полосу бумаги непосред
ственно одну за другой две кривыя—отъ первнчнаго и 
вторнчиаго тока трансформатора, можно ясно судить о 
разности фазъ. Въ приборе автора окружность цилиндра 
имела 360 мм. и соответствовала двумъ волпамъ; сле
довательно, полная волна соответствовала 180 мм., или 
1 мм. — 2° фазы.

Чувствительность прибора завнеитъ отъ величины 
сопротивлешя АВ. Для примера положимъ, что длина 
спирали потенцюметра — 80 см. и разность потенциала 
на ея концахъ 4 вольта. Следовательно, 1 вольта со- 
ответствуетъ 20 см. длины спирали и, если иантографъ 
уменыиаетъ линейные размеры въ отношенш 5 : 1 ,- 4  см. 
длины ордината на д1аграмме. Если сопротивлеше АВ 
равно 1U ома, то 4 ампера дадутъ разность нотенщала 
въ 1 вольтъ и, следовательно, въ кривой 1 см. длины 
ординаты—соответствуетъ 1 амиеру; если А В =  ‘/в ома,— 
1 см. на д1аграмме соответствуетъ 2 амиерамъ, при 
Л В - ’ /jo ома—10 амперамъ и т. д.

Все вышесказанное относилось къ пзмерешю силы 
переменнаго тока, но тотъ же приборъ иозволястт. съ 
такимъ же удобствомъ чертить кривыя электродвижу
щей силы, магнитной индукцш, гистерезиса и up. Для 
оиределешя, наир., кривой электродвижущей силы 
генератора, замыкаютъ зажимы его на большое не индук
тивное сопротивлеше, наир. 4.000 омовъ, а въ приборъ 
берутъ отвЬтвлете отъ небольшой доли этого сопро- 
тивлешя, положимъ о гъ Vioo, такъ что А В (фиг. 25) равно 
40 омамъ и разность потенщаловъ между А и В рав
няется Vioo всей электродвижущей силы.

Тогда, если сохранишь числовым данныя вышенрн- 
веденнаго примера, ордината въ одипъ сантиметръ длины

на д1аграмме соответствуетъ разности нотенипаловъ въ 
’/г вольта; следовательно полученная д1аграмма изобра
зить кривую электродвижущей силы въ масштабе 25 
вольтъ на сантиметръ. Если АВ равняется 10 омамъ, 
то масштабъ кривой будетъ 100 вольтъ на сантиметръ.

Кривая работы получается обыкновенно перемно- 
жешемъ соответствующнхъ ордината изъ кривыхъ силы 
п разности нотенщаловъ; приборъ Розе даетъ возмож
ность получить и ее автоматически следующим!, обра
зом!». Параллельно спирали N 0 потецщометра (фиг. 26) 
помещается подобная 
же иейзнльбериая с.п н- 
раль VO'; токъ отъ за
жимов!, машины Т, Т1 
нроходптъ черезъ эту 
спираль и черезъ до
бавочное большое со
противлеше R. Точка 
В соединяется съсере- 
дииой спирали, а точ
ка А—съ скользящи мъ 
контактом ь, при чемъ 
сопротивлеше АВ не 
остается постоя и нымъ 
во все время нзмЬре- 
шя, а изменяется про
порционально силе тока. Для этого предварительно ио- 
лучаютъ кривую силы тока и тогда разстояше АВ въ 
данный момента определяется знакомъ и длиною соот
ветствующей ординаты этой кривой Разность иотенща- 
ловъ между А и В, или между Р и Q, ироиорцюнальна 
какъ разстолнш АВ, такъ и силе тока, протекающаго 
но спирали; а такъ какъ первая величина въ своя) оче
редь ироиорцюнальна силе Тока г въ данный моментъ, 
вторая же электродвижущей силе е, то, очевидно, орди
наты полученной такимъ образом!, кривой будутъ нро- 
норцюнальим нронзведешю ic, т. е. работе въ данный 
пометь.

Па фигуре 27 представлены образцы некоторых!, 
полученныхъ ир. Розе кривыхъ. Кривыя 1 и II, III и IV

Фиг. 27.

изображают!, соответственно электродвижущий силы и 
силы тока во вторичной обмотке трансформатора; въ 
первомъ случае въ ц’Ьнь была включена индуктивная 
спираль, во второмъ—конденсаторъ.

ВсЬ кривыя обнаруживаюта нрисутсыпе при сину
соиде высшнхъ гармоипческихъ. Наир., въ кривой 1 
аналмзъ находптъ 3-ю, 5-ю, 9-ю, также 13-ю и 15-ю гармо- | 
ничссшя; двЬ ноел Ьдшя обусловливаются неровностями 
арматуры динамоматпны, вл1яющпми на величину нндук- 
цЩ черезъ воздушный слой.

(The Electrician).
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Т е л е г р а Ф 1 я  б е з ъ  п р о в о д о в ъ . Известно, что 
в'ь Англн! деятельно продолжаются опиты съ системой 
телеграфнровашя Маркой». Последнее время довольно 
интересными опытами являются произведенные теле
графной компашек „Wireless Telegraph Company11 между 
Бурпемутомъ н островомъ Вангъ.

Моллой дФлалъ доклада, объ этпхт, онытахъ въ Ко- 
ролевскомъ Обществ!; въ ДублинЬ и опублнковалъ теперь 
нхъ для ознакомлетя публики съ современным! состо- 
яшемъ вопроса о тедеграфнрованш безъ проводовъ. 
Два вышеназванные пункта находятся одинъ отъ дру- 
ого на разстолнш 11 миль.

Телеграфный постъ въ БурпемугЬ помещается въ 
пнжнемъ этаже дома, обращсипаго главнымъ фас а до мъ 
къ морю. Па столе, поставленном! посредине залы, на
ходились рядомъ перодающШ апиаратъ н пр1емннкъ. Въ 
саду напротив! дома на разстолнш около 28 метровъ 
помещалась мачта, высотой) 36 метровъ; на вершине 
этой мачты былъ ирнврГ.нлеп'ь конецъ изолированной 
медной проволоки; другой конецъ этой проволоки про- 
ходнлъ черезъ окно н оканчивался у действующая 
аппарата. Носгъ на остров!; Байте былъ устроенъ по
добным! же образомъ. Передаточный аппарат! состоял! 
нзъ пндукцюнной катушки въ 0,25 метр., получающей 
токъ отъ маленькой аккумуляторной батареи. Катушка 
давала искру въ 0,20 метра, если считать разстояше 
между двумя точками меди; но, на деле, искры вспы
хивали между двумя медными шарами, имевшими 0,019 
метра д1аметромъ, и находившимися на разстоянш 
0,07 метр, одинъ отъ другого; такнмъ образомъ, чтобы 
искры были сильны, для обезпечешя появлегпя электро- 
мапштныхъ волпъ достаточной силы. Одннъ нзъ этнхъ 
шаровъ былъ соединен! съ вертикальным! проводомъ, 
другой ж е--съ землей Этотъ ашгаратъ называется осси- 
латоромъ (колебагель), такт, какъ, когда веныхнваетъ 
искра, электрический разрядъ колеблется въ воздухе 
между двумя шарами и вдоль всей длины вертикальной 
проволоки, вызывая такнмъ образомъ ноявлоше электро
магнитных! волпъ, который распространяются по вовмъ 
иаиравлешямъ въ пространстве. Токъ, нитающШ ка
тушку, направляется ключемъ Морзе. Давлеше на ключт, 
носылаетъ сигналъ, соответствующий продолжительности 
давлешя.

Пр1емникъ состоял! нзъ когерера, который собнралъ 
волны, пронизывающ1я атмосферу, н находившагося 
рядомъ съ нимъ малепькаго элемента, прпводнмаго въ 
дЬПств1е когереромъ, н заставлявшаго действовать релэ 
и, наконец!, батареи нзъ 12 элементов!., которая, будучи 
управляема релэ, приводила въ д е и с т е  iip ieM u in n , 
Морзе, нечатавппй сигналы. СледуюшДе опыты будутъ 
произведены между островомъ Вайтомъ и Шербургомъ 
на разстоянш 60 миль, если на то последует! разреши
т е  французского правительства.

(L ’ fllectrieien.)

Л ампочка накаливан1я В. Нернета. —
Некоторый соли, окислы и др. хнмнчестя соедн- 
neiiifl обладают! т’1;мъ свойством!, что при обы
кновенной температуре out, являются почти совершен
ными непроводниками; будучи же нагреты до самосве- 
четя, уже сравнительно легко пропускают! токъ. Сле
довательно, если бы можно было нагреть подобное ве
щество до надлежащей температуры и пропустить за
тем! чрезъ него токъ такой силы, чтобы выделяемая 
имъ Джоулева теплота была достаточна для ноддержа- 
1пя постоянной темиературы тела, то вонросъ устрой
ства ламночект. накаливания на новыхъ принципах! 
можно бы считать решенным!. Это заключете сделала, 
Б. Иернсгъ еще несколько лФть тому назадъ, но прак
тическое осущестелете этой идеи ему удалось лишь 
недавно и въ следующем! виде: просверлив! но оси 
обыкновенную рыночную палочку магнезш, Нернстъ 
ввел! внутрь ея тонкш угольный сердечник!. Затемъ 
такая палочка включалась въ ц 1;нь съ сильным! токомъ, 
который проходя по углю, нагрЬвалъ его, а следова
тельно н магнез1ю, до состояnia самосвФчешя послед

ней, а затемъ роль тока ограничивалась уже лишь нод- 
держатсмъ постояппой температуры магнезии Конечно, 
палочка помещалась въ грушу обыкновенной лампочки 
накалнваш'я съ возможно разреженным! воздухом!. 
Но нсчислешлмъ изобретателя, иотреблеше энерпи его 
лампой значительно ниже нотреблешн обыкновенных! 
лампочекъ накалпвшпя и уменьшается обратно плот
ности воздуха въ груше; такт,, если воздухъ нзъ груши 
нс вполне выкаченъ, то для лампы нужно 1,1 ватта на 
свечу; если же разреж ете полное, то достаточно всего 
0,7—0,8 ватта, прнчемъ переменные токи предпочти
тельны предъ постоянными, ибо въ последнем! случай 
явлешо осложняется электролитическим! см!;щстемъ 
частнцъ накаленнаго вещества.

Нелишне упомянуть, что первый попытки въ этомъ 
направлеши, хотя н пеудачныя, были сделаны сиге 20 
л1;тъ тому назадъ Яблочковыми, 1>аботавшнхъ падъеамо- 
св1;чс1иемъ каолина.

(L’EcIairagc Elcetrique).

БИБЛ ЮГРАФ1Я.
С б о р н и  к ъ  с т а т е й  в ъ  п о м о щ ь  е а м о о б р а -  

з о в а ш 'ю  п о  М а т е м а т и к * ,  Ф и з и к * ,  Х и м 1 и  
и  А е т р о н о м 1 и , с о е т а в л е н н ы х ъ  к р у ж к о м ъ  
п р е п о д а в а т е л е й .  Бынускъ II (съ 5 портретами и 118 
чертежами). Москва. 1898.

Мы отметили уже въ нашемь журнале выходъ нер- 
ваго выпуска Сборника статей но Физик!;, Xiniin, Ма
тематике н Астропомш, составленных! кружкомъ нре- 
нодаватслсй высшнхъ и средних! учебныхъ, заведешн 
подъ общимъ наблюден1смч. ирнватъ-доцента Москов
ск ая  Университета А. II. 1’еформатскаго.

Теперь вышелъ второй выпуск! этого сборника, за
ключающей одиннадцать статей но физике и одну но 
метеорологии Статьи ианнсаиы вообще интересно; жаль 
только, что кое-где встречаются неточности въ выра- 
жешяхъ, могущш затруднить читателя, да, кроме того, 
некоторым мЬста написаны ужъ слишком! возвышен
ным! СЛОГОМ!.

Ботъ перечень статен, попавших! въ разематрпва- 
емыи выпускъ: физика атмосферы (метеоролопя); фи
зическая теор1я света; спектральный анализъ; различ
ные виды люмннесценцш (самосвечешя) тФлъ; фотогра- 
ф1я; глазъ и sp'f.nie; объ онтнчеекпхъ инструментах!; 
источники электрической энергш; основашя элсктрн- 
ческнхъ измерений; ирнложеше электричества къ прак
тике; о природ!; электромагнитных! явлешн; учете о 
звукЬ и музыка. Какъ видно нзъ этого перечня четыре 
статьи посвящены электричеству.

Первая нзъ нихъ, „источники электрической энер- 
rin“, задумана автором! (г. Мнткевичемъ) очень 
удачно. Написана она тоже хорошо, жаль только, 
немного сжато.

Во второй статье г. Вульфъ тоже очень удачно 
изложнлъ основашя электрометрии

Третья статья, самая обширная, принадлежащая 
несколькпмъ авторамъ, посвящена некоторым! прнло- 
жешямъ электричества къ практике. Именно электри
ческому освещешю, электродвигателям! и нхъ ирнме- 
пешямъ, применешямъ электричества къ военному н 
морскому делу, телеграфам! и телефонам! и электро
химии

Въ этой статье поражает! полное OTcyTCTBie сведений 
о трудахъ русских! ученыхъ п изобретателен, тогда 
какъ иностранных! именъ встречается достаточное ко
личество. Не говоря уже о томъ, что открытие вольто
вой дуги приписано Дэви, а о нроф. Петрове н не упо
мянуто, даже т а тя  имена, какъ Яблочкова, Ладыгина 
не встречаются на страницах! сборника. О Ленце тоже 
говорится какъ-то вскользь. llpixTuoe нсключеше 
представляет! статья „Электрохим1я“, где авторъ г. 
Лтандеръ не поленился дать евЬдешя о работах! Якоби, 
Федорова и другихъ.
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Последняя статья г. Постникова иредставляетъ пзъ 
себя элементарное изложение современимхъ взглядовъ 
на природу электромагнитныхь явлешй.

Къ настоящему выпуску сборника ириложены порт
реты Френеля, Кирхгофа, Гельмгольца, Якоби и Фарадея.

Этимъ выпусконъ заканчивается томи статей по фи
зике; съ третья го выпуска иойдутъ уже статьи по химш 
и acTponoMiu. М. 111.

С о л н ц е ,  з е м л я  и  э л е к т р и ч е с т в о .  (Глава 
I нзъ новой теорш м1роздашл). Нроф. И р. С к в о р ц о в ъ .  

Харьков-ь. 1897 г. 35 стр.
, Брошюра г. Скворцова паномниаетъ читателю ц!;- 

лый ворохт. самыхъ элементарных!, св!;детй но мстс- 
| орологш, физической географш, асгропомш и физик!; и 
1 на основами этого весьма разрознен наго при настоя- 

me мъ со стоя ui и науки матер1ала нредлагаетъ читателю 
главу изъ новой теорш м1роздамя. „Глава" эта выхо
дит!, совсЬмъ неудобопонятною.

Основная мысль брошюры крайпе удивительна, 
что признаете. и самъ авторы „ЧсловЬкт, (стр. 15) но- 
лучаетъ необходимую для энергш силу пзъ пищи, а вся 
земля получаеп. ее въ чистомъ вндЬ нзъ солнца. Бее 
это, конечно, вполне понятно, и, поэтому, сказать, что 
солнце прямо непосредственно не согртваетъ и не 
освйщаетъ земли, значить, сказать полнейшую цель
ность, даже прямо бсзум1е“. И все таки авторъ гово
рит!, именно это н говорить это такнмъ языком!,, ка- 
кимъ отличается приведенная цитата.

Авторъ причисляете себя къ школе „дннамнетовъ11, 
которые признаютъ только динамическое p a B n o e t c i e .  
Онъ полагает!,, что всЬ силы земныхъ т-Ьлъ (включая 
и химическое сродство) стремятся къ равновЪсш съ 
силами солнца; отсюда происходить и тепло, и ощуще- 
мя (нервные токи), и все нроч1я явлен1я. Въ основ!; 
вс'Ьхъ явлен1й лежнтъ онтодина (стр. 15), ближайшим!, 
нронзводпымт, которой является электричество. Солнце 
действуете па землю электрическою нндукцдею, т. е. 
первою производною онтоднпы, которая и даетъ начало 
вс’Ьмъ далыгЬйшимъ ея пропзводнымъ.

Увлекательно желтые автора соединить все явлен in 
въ одно цФлое, но, пока это не доказано еще логикою 
фактовъ, мысли автора являются необоснованными 
мечташями.

П р о Ф е о с о р ъ  с .  Т о м п с о н ъ . Д и н а м о э л е к -  
т р и ч е о к 1 я  м а ш и н ы . Перевелъ съ 6-го англ, изда- 
т я  инж.-мех. Д . Г о л о в ъ . Выпуски II —VI. 1898 г.
С.-Петербургъ. ЦФна по подписке 7 руб.

Мы уже говорили объ этомъ лФнномъ переводном!, 
труд!; г. Голова по поводу выхода въ свете его 1-го 
выпуска. Настоящим!, VI-мъ выпускомъ заканчивается 
первый томъ сочинений С. Томпсона, представлявший 
собою полный курсъ динамо-магаинъ постояннаго тока, 
нричемъ двФ главы посвящаются проектировать) ди
намо (стр. 417—514), а три пос.гЬдшя (стр. 515—623)— 
техническому описашю примеров!, современныхъ ди
намо для разлпчныхъ целей.

Сочннен1е это можетъ стать настольною книгою для 
веякаго, имФющаго дФло съ динамоманшнамп. Нельзя 
перечислить всФхъ случаев!., когда .можетъ помочь обра- 
menie къ эрудицш и многолетней опытности такого 
техника и ученаго, какъ Сильванусъ Томпсонъ.

Относительно русскаго перевода можно сказать, что 
онъ вынолненъ точно и достаточно яснымъ языком!,, 
по все же нельзя пе сознаться, что въ некоторых!, ме
стах?, онъ уступаете оригиналу по определенности выра- 

! жетй. Такъ, наир., на стр. 95 говорится, что поле стре
мится къ „дальнейшему искривлешю“, тогда какъ нн 

| о какомъ перконачально.мъ искривлены; выше не было 
I и речи н не могло быть. На стр. 124 говорится о пе- 

ремтииваши магнитныхъ линий, когда следовало гово- 
| рить о ciiaHiii ихъ. На стр. 127 встречаемъ совсемъ 

не употребительный въ русской литературе термины 
угловая сила. На стр. 443 ставится вонросъ „вычислить 
число нроводниковъ", на который отвечено: эго дело 
опыта. Несообразность ответа пропадала бы если бы 

I алайское experience было переведено словоыъ: опыт

ность. На стр. 451 встречаемы „мапштпыя вычислетя". 
На стр. 605 перечислены причины, заставлявший кри
вую опускаться внизъ по досгнжсиш наибольшей вы
соты, тогда какъ на это не должио быть никакой пион 
причины, кром!; геометрической необходимости; сле
довало нредъ словомъ „ианболынсн" вставить: „неко
торой".

Мы ие беремся, однако, указать всЬ неточности; мно- 
пя нзъ нихъ легко могутъбыть правильно поняты самнмъ 
чнтателемъ по смыслу саыаго текста.

C a t a lo g s  d e l l e  o p e r e  d i  E l e t t r i e i t a  e  M a g -  
n e t is m o  pubblicate in Italia ctl all’Estcro negli Anni 
1885 — 1897 in vendita pre&so la Libreria interna/ionalc 
ili C . C la u s e n . Torino. .V 1—2, 1° bimestro 1898.

К а т а л о г ъ  сочинений по электричеству и магни
тному, вышедшихт, въ Италш и заграницей въ 1885— 
1897 гг. н имеющихся для продажи въ Туринской кинж- 
ной торговле К л а у з е н а .  Д-ёна 1 фр. (40 коп.).

Этоте каталогъ представляетъ собою очень подроб
ный перечень назваиныхъ сочпнетй и перюднческихъ 
издашй, появившихся въ 1[талin, Гермами, Франти, 
Бельпи, А и г.ын, Америке, Hcuauiii, Голландш и Дамн. 
27 иоследннхъ страниц!, заняты удачно и со знашемт, 
дела составлеинымъ нредметнымъ н именнымъ указа- 
телемъ къ каталогу. Для определемя степени полноты 
издашн г. Клаузена заметимъ, что относительно х-лучей 
указано более 80 монографий, объ электрическом!, осв!;- 
щепin—более 200, объ электрических!, трамваях!,—бо
лее 50; даже, нанр., объ огняхъ св. Эльма—2. Наиболее 
полно перечислены труды птальяпскихъ электриковъ. Изъ 
русских!, изданий попадаются лишь те. которыя вышли 
не на русскомъ языке, какъ,. нанр., работа ки. Голицына 
объ х-лучахъ, Библюграф|Я г. Щепанскаго.

Каталогъ г. Клаузена, выходящий нертднчески, мо
жетъ служить пособиемъ для нптересув)1цагося электри
ческою литературою.

Elektrotechnische Bibliothek. IV Band. D i e  g a lv a -  
n i s c h e n  B a t t e r ie n ,  A e e u m u la t o p e n  u n d  T h er -  
m o s& u le n . Von W .  P h . H a u e k . Mit 120 Abbildun- 
gcn. Vicrte Auflage. A. Hartleben’s Verlagin Wien, 1898.

Электротехническая библютека. T. IV. Г а л ь в а н и -  
ч е с к й я  б а т а р е и , а к к у м у л я т о р ы  и  т е р м о б а 
т а р е и . В . Ф . Г а у к а .  цена 1 руб. 80 кон.

Эта книжка—четвертый томъ обширной „Электро
технической библютекн", издаваемой А. Гартлебеномъ,— 
вышла ныне уже четвертымъ нздашемъ. Уже одинъ 
этотъ фактъ (первое издаше помечено 1883 года) 
говорить въ пользу труда В. Ф. Гаука. Первое нздаме 
этой книги представляло въ свое время старательное и 
полное собрате разлпчныхъ тиновъ н вндоизменемй 
гальваническихъ элементов!,, аккумуляторов!,, термо- 
электрпческихъ п газовыхъ батарей, более или менее 
известпыхъ въ то время. Настоящее издагпе значи
тельно дополнено, некоторые отделы (статьи объ эле
менте Леклаишэ и объ аккумуляторахъ) иереработаны, 
въ соответственныхъ случаяхъ, тексте снабженъ под
робными примечатямп. Съ удовольствии отмФчаемъ 
также то обстоятельство, что въ настоящем!. нздами 
отведено значительно больше места теоретическим!, 
вопросами и между прочими выяснемю процессов!,, 
происходящнхъ во время работы элементовъ.

Число рисунковъ (сравнительно съ первыми изда- 
мемъ) увеличено въ полтора раза, нричемъ все выпол
нены безукоризненно. Ценность труда увеличивать 
еще и указате автором!, многочнелепныхъ литератур-
НЫХЪ ИСТОЧНИКОВ!,.

Что касается русскихъ работъ, то оне представлены 
въ книжке г. Гаука далеко пе съ достаточной полно
той; не упомянуты некоторый нзъ наиболее выдаю
щихся; такт., наир., автору, невидимому неизвестны 
тины элементовъ Рубановича и Имшенецкаго.

Вт, общеыъ, трудъ г. Гаука представляетъ несомнен
ный интерес!, для спещалистовт, н лрактпковъ, обла- 
дающнхъ достаточной подготовкой; кроме того онъ съ 
пользой можетъ служить отличной справочной книгой.
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РАЗНЫЙ и з в ъ с и я .
Сжиженге водорода и  гелгя .—Английскому хи

мику нроф. Джемсу Дюару удалось получить жидкий во
дород!, и гeлiй въ болыпомъ количестве; именно: о т ,  
получилъ 20 см.3 жидкаго водорода въ 5 минуть, настав
ляя иод’ь давлетемъ 180 стм. очень быстро протекать 
водородъ охлажденным до — 205° Ц. но змеевику, ко- 
педч, котораго быль ногруженъ въ пустой сосудъ дваж
ды посеребреный, окруженный вторымъ нустымъ сосу- 
домъ, температура котораго поддерживалась ниже 200° 
Ц. Жидки! водородъ даетъ возмо;кность получить тем
пературу на 20°—30° выше абсолн)тиаго нуля и изучать 
свойства различныхъ веществъ при эгнхъ ннзкнхъ тем- 
иературахъ, о которыхъ раньше не имели пошшл.

Повторяя свои опыты Д. Дюаръ получилъ 50 см.3 
жидкаго водорода. Кусокъ шерсти пропитанный жид- 
кимъ водородоыъ и помещенный между полюсами снль- 
наго электромагнита, намагничивается пел t  д е т  и того, 
что на его поверхности образуется слой твердаго воз
духа.

Помещая запаянную трубку съ ге.иемъ въ жидкШ 
водородъ, Дюаръ получилъ сгущенный гелш. ЖидкШ 
кпелородъ въ трубке, при norpyjKCiiiir этой последней 
въ жидкий водородъ обращается въ твердое тело голу
бого цвета н такпмъ образом!, Дюаръ получилъ кисло- 
родъ въ виде стержнеП. Нотъ каковы блестяшдс резуль
таты техъ онытовъ, которые производились еще въ 
1877 году въ Женеве — Кальете.

М еж дународная эл ек т р и ч еск а я  вы ст авка  
въ Ком о. 18УУ г.—Въ 1899 году въ г. Комо (Игалйя) 
родине знаменитаго Александра Вольты, организуется 
выставка и созывается конгресса, въ ознаменоваше сто- 
л Ьия изобр'Ътешя вольтова столба, прототипа тепереш- 
нихъ элементов!,. Выставка будетъ состоять изъ двухъ 
частей: международной электрической выставки и на- 
цшпадыюй выставки шелковой промышленности, про
цветающей въ назваипомъ городе, для озпакомлешя съ 
современным!, состолшемъ ирпменешя электрической 
эпергш въ этой отрасли промышленности. Выставка 
будетъ открыта 15 мая ц продолжится до 15 октября 
1899 года. Жслаюшде участвовать должны обращаться 
въ Распорядительный Комптетъ въ г. Комо, причемъ 
заявлешя принимаются до 31 октября 1898 года. Подроб
ности можно узнать по адресу: Italie. Come. Exposition 
Internationale d’616ctricit6. Comite Executif.

Д ви га т ел ь  д л я  л ов ок » .—Некто Вовикъ изобрЬлъ 
аппарат!,, позволяющий обратить какое угодно судно въ 
самодвижущесся; достаточно только впереди его поста
вить этотъ прибор!,, а па судно поставить батарею ак- 
кумуляторовъ, которая будетъ давать двигательную силу 
аппарату. Этотъ носледшй помещается на особомъ по
плавке, соеднненномъ съ лодкой, и приводить въ д!;й- 
CTBie винтъ, который защшцепъ отъ виешнихъ ударовъ; 
сотрясете, производимое обыкновенно вннтомъ н очень 
нещнятное при большой скорости, не ощущается та- 
кимъ образомъ па лодке. Управлсше этп.мъ аниаратомъ 
очень просто и производится человекомъ, сидящим'!, 
впереди буксируемаго судна: онъ держитъ еъ рукахъ 
две бичевки и, ч'Ьмъ сильнее ихъ тяпетъ, тЬмъ быстрее 
идеи, лодка, вследств1е увеличешя быстроты враще- 
1пя двигателя, въ цепь котораго посредством!, особаго 
регулятора вводится большое количество аккумулято
ров!,. Судно съ такпмъ двнгателемъ движется со ско
ростью около 13 километров!, въ часъ.

В оен н ы й  воздуш н ы й  иш ръ Соединенны.юъ 
Ш т ат овъ .—На островъ Статепъ привезешь изъ форта

Логана (штатъ Колорадо) привязной воздушный шаръ, 
который предназначается для наблюдшая за iienpin- 
тельской эскадрой, если бы таковая желала блокиро
вать берегъ. Шарь этотъ снабженъ сильным!, электри- 
ческнмъ ирожекторомъ н соединенъ телефоном!, съ 
землей.

М олп1еносная бомба. — Къ безумнымъ затеям!, 
относится проектъ одного американца, который пред
лагает!, уничтожить совершенно исиапцевъ изобретен
ной нмъ ыолшеносной бомбой. Бомба эта, по словамъ 
изобретателя, насыщается электричествомъ и обладая 
энерпей въ несколько мнл.поновъ кнловаттъ-часовъ или 
даже киловатъ-годовъ, совершенно безопасна для свопхъ, 
по если ее бросить, напрпмеръ на неир1ягельское судно, 
то она разрывается и энерпя, выделяемая ею, уничто- 
жаетъ все окружающее.

А вт о м а т и ч еск а я  ш т о р а .— Одна берлинская 
фирма пустила недавно въ обращеше повое изобрете
т е ,  являющееся последиимъ словом!, въ области авто- 
матическнхъ приборовъ. Это—оконная штора, автомати
чески опускающаяся, какъ только солнце заглянетъ въ 
окно, и также автоматически поднимающаяся, когда 
солнце заходить или прячется за облака. Механнзмъ 
состоит!, изъ двухъ стеклянныхъ шариковъ, соединен- 
ныхъ U-образнон трубкой; въ одиомъ изъ шариковъ на
ходится только воздухъ, другой же нанолненъ черной 
шерстью. Въ нижней части трубки помещается стол- 
бнкъ ртути, въ которую погружена платиновая прово
лочка, впаянная въ стекло и идущая отъ батареи. Въ 
оба колеиа трубки впаяно также по платиновой прово
лочке, изъ конхъ одна касается ртути только тогда, 
когда последняя стоит!, на одинаковой высоте въ обо- 
ихъ колепахъ, другая ж е—тогда, когда уровень ртути 
въ одиомъ колФие повышается. Когда солнечные лучи 
иопадаюгт, па этотъ нрпборъ, черный шарнкъ погло- 
щаегь большее количество тепла, воздухъ въ немъ рас
ширяется ciubnf.e и гоннтъ столбикъ ртути въ проти
воположное колепо; ртуть замыка'етъ цеиь малеиькаго 
электродвигателя, уиравляющаго двпжешемъ шторы, и 
последняя опускается. Но какъ только штора до и деть 
до низу, особый коммутаторъ автоматически разны- 
каетъ токъ н переводить двигатель па обратный ходъ. 
Когда же солнце заходить и- перестаетъ согревать 
черпый шарикъ прибора, воздухъ въ немъ сжимается, 
ртуть опускается и устанавливается на одннаковомъ 
уровне въ обоихъ колЬнахт, трубки, при чемъ второй 
коптактъ снова замыкаетъ токъ: двигатель опять на- 
чинастъ вращаться, но уже въ обратную сторону, и 
штора поднимается. Когда она дойдетъ до верха, тотъ 
же коммутаторъ опять размыкаетъ токъ и переводить 
двигатель на нрежшй ходъ и т. д.

Э лект рический почгпалгонъ .—Но словамъ аме- 
рнканскаго журнала „Scientific American", въ некото- 
рыхъ домахъ города Женевы (Швейцар1я) устроено 
ириснособлете для пеиосредствсннаго иолучешя адре- 
сатомъ ннсемъ, оставляемыхъ внизу. Бъ нижнемъ этаже 
делается рядт, ящиков!,, соответственно числу квартнръ. 
Какъ только письмо будетъ брошено въ ящпкъ, въ со
ответственной квартпрё начинаетъ звонить электрнче- 
cicift звонокъ, токъ котораго действует!, въ тотъ же мо
мент!, на клаиат,, управляющий впускомъ воды въ 
гидравлнчсстй нодъемъ пзъ резервуара, находящагося 
наверху дома. Подъ давлетемъ воды ящик!, подымается 
до назначенной квартиры и автоматически оста,повив
шись выбрасывает!, свое содержимое въ другой ящнкъ, 
иаходянийся въ квартире. Въ тоже время нритокъ воды 
прекращается, звонокъ перестаетъ звонить и почтовый 
ящик!, спускается внпзъ иа первоначальное место го
товый къ принятие новыхъ поручений.

Р едакторъ А. И. Смирновъ.


