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Учен{е Ф арадея.
Учеше Фарадея становится все более обще- 

известнымъ; во всЬхъ учебникахъ и техническихъ 
сочинешяхъ по электричеству не только упоми

нается о немъ, но на немъ основываются r i  или 
иные выводы и суждешя; общее мнЧ>н1е скло
няется къ тому, что Фарадеевская Teopifl стала 
доказаннымъ фактомъ, что она станетъ господ
ствующей, какъ единственно верная, и въ тоже 
время, несмотря на все это, большинство электри-

Лаборатор1я Фарадея въ Королевекомъ Институт^ въ Лондон^.

ковъ довольствуется во многихъ случаяхъ исклю
чительно старой Teopieio, старыми, более привыч
ными разсуждешями, особенно въ вопросахъ по 
электричеству.

Это показываетъ, что настоящее время—  
переходное, когда новая Teopin ясно уже высту- 
паетъ, но когда она еще далеко не вошла въ 
умственный обиходъ, и считается истинною для 
теоретика, но не прилагается практикой.

Въ такое переходное время, когда смешива

ются дв е течешя, полезно бываетъ определенно 
разграничить оба взгляда, указать ихъ отличи
тельный черты, отметить те области, въ которыхъ 
о б е  теорш уживаются вместе, служа каждая 
лишь особымъ выражен1емъ одного и того же 
факта.

Въ настоящей статье мы имели бы въ виду 
изложить: во i -хъ, теорш Фарадея по возмож
ности въ такомъ виде, какъ она была высказана 
имъ самимъ; во 2-хъ, некоторые факты изъ
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исторш физики, которые подготовляли и помогали 
развитйо учешя Фарадея; въ 3-хъ, последующая 
дополнешя взглядовъ Фарадея и обогащеше 
науки новыми открыпямивъ этомъ Фарадеевскомъ 
направленш; эти д в ё  главы кажутся намъ не
обходимыми для полнаго уяснешя интересующаго 
насъ вопроса; въ 4-хъ, новое учеше о перемён- 
номъ токе и очеркъ электромагнитной теорш 
света.

I.

Эта глава посвящается изложешю новаго 
учешя объ электричестве и магнитизме въ томъ 
виде, какъ оно было высказано самимъ Фара- 
деемъ. Не историчесшй интересъ будетъ руко
водить нами при этомъ изложенш, но желаше 
въ возможно точной форме представить то за
конченное, ясное воззрёш е на электричество и 
магнитизмъ, котораго Фарадей достигъ на почве 
основныхъ (элементарныхъ) явленш и помощью 
самыхъ простыхъ и въ то ж е время глубокихъ 
разсужденш; къ такому воззрёнш  наука теперь 
снова лишь приближается, но уже помощью 
общихъ, математическихъ пр1емовъ, которые 
окажутся годными для точнаго подсчета даж е въ 
сложномъ случае практическихъ примёненш. 
Такимъ образомъ эта глава даетъ поняпе о томъ 
совершенномъ состояши науки, къ которому 
стремится современное направлеше.

«Опытныя изслёдовашя» Фарадея надъ элек- 
тричествомъ и магнитизмомъпродолжались2блетъ 
(1830— 1855 гг.), но не къ концу этого перюда, 
какъ естественно было бы ожидать, явилась у 
автора ихъ всеобъемлющая картина явлешй, 
которую мы намереваемся описать; она вырисовы
валась въ уме этого необыкновеннаго человека 
съ самаго начала его деятельности и оказалась 
настолько верною, что все многочисленный от- 
крьтя укладывались въ нее и потому носятъ 
характеръ сделанныхъ по заранее начертанному 
плану. «Да будетъ позволено мне выразить мое 
большое удовлетвореше, которое я чувствую, 
когда вижу, что различный части i -го  ̂ тома 
«Изслёдовашй», написанныя съ перерывами за 
перюдъ 7 летъ, находятся въ такой гармонш между 
собою». (Предислов1е).

Нетъ лучшаго доказательства истины взгля
довъ Фарадея, чемъ те  многочисленные резуль
таты, къ которымъ они привели самого автора. 
Напрасно было бы сомневаться въ ихъ при
годности и для другихъ людей на томъ основа- 
ши, что нельзя даже решить, где больше вы
сказался гешй Фарадея: въ созданщ теорш или 
въ примененш ея; въ последующихъ главахъ мы 
увидимъ мнопе замёчательные результаты примё- 
нешя этой теорш и другими изслёдователями.

Электротоническое состомнге.— Свои открытая 
въ области электричества Фарадей началъ съ 
явлешя индукцш токовъ токами, названной имъ 
вольтаиндукщей(2б*).Самое назвашепоказываетъ,

*) Числа въ скобкахъ будутъ указывать ссылки на §5 
Exper. Researches, если не будетъ сделано указанш на

что онъ смотрелъ на это явлеше, какъ на новый 
случай той электростатической индукцш, которая 
известна была до него уже полтора столёыя. 
Подобно тому, какъ при электростатической 
индукцш заряженное тело причиняетъ противо
положное состоите другому телу, находя
щемуся вблизи, такъ ж е и электрическш токъ 
«можетъ обладать способностью приводить въ 
особое состояше матерго, находящуюся вблизи 
его» (г). Это состояше «представляется состоя- 
шемъ натяжешя и можетъ быть разсматриваемо, 
какъ эквивалента электрическому току..., произ
водимому (въ индуктируемомъ проводнике), когда 
индукщя начинается или прекращается» (71), 
Въ этой ж е первой серш своихъ опытовъ Фара
дей обращаетъ внимаше на то, что токъ индук
тируемой проволоки долженъ въ свою очередь 
вл1ять на первичный токъ индуктируюшаго про
водника, а именно, какъ «можно предвидёть 
напередъ, онъ будетъ задерживать первичный 
токъ» (72). Наконецъ, здёсь ж е Фарадей выска
зывается (74 ) о необходимомъ существовали 
самоиндукцш, которую онъ изследовалъ однако 
нёсколько позднёе (съ 1048): если токъ, кото
рый возбуждаетъ въ индуктируемой проволокё 
особое состояше, перенести въ самую индукти
руемую проволоку, то, понятно, онъ долженъ 
на нее ж е самое «индуктировать еще сильнее, 
т. к. въ такомъ случаё разстояше между аген- 
томъ и матер1ею, на которую онъ дёйствуетъ, 
будетъ весьма уменьшено».

Итакъ, электрическш токъ въ своемъ или 
сосёднихъ проводникахъ инДуктируетъ особое 
состояше, которое увеличиваетъ сопротивлеше 
проводника въ началё своего сущсствовашя (въ 
первый моментъ замыкашя цёпи токъ слабёе, 
чёмъ въ послёдуклще) и заставляетъ проводникъ 
самъ производить токъ— при своемъпрекращенш. 
Это состояше Фарадей назвалъ электротониче- 
скимъ.

Магнитная сила.— Повторивъ всё эти опыты 
надъ индукшею токовъ съ электромагнитами (въ 
первой серш опыты производились безъ сердеч- 
никовъ), Фарадей нашелъ, что въ этомъ случаё 
явлешя выступаютъ еще рёзче, и, наконецъ, 
перейдя къ постояннымъ магнитамъ, Фарадей 
не видитъ уже необходимости для этихъ случаевъ 
считать электротоническое состояше за причину 
индуктированныхъ токовъ; онъ приписываетъ ихъ 
происхождеше всецёло перерёзыванш проводни- 
комъ магнитныхъ линш силъ. «Подъ магнитными 
кривыми я разумёю линш магнитной силы, приняв- 
ппя какую-нибудь форму вслёдств1е наклады
вающихся дёйств1й полюсовъ, которыя вырисовы
ваются желёзными опилками» ( 1 14).

Такимъ образомъ Фарадей не сводитъ явле
шй «магнитоиндукцш» къ вольтаиндукцш, хотя и 
неоднократно упоминаетъ о полномъ согласш 
своихъ опытовъ съ Teopieio Амперовскихъ токовъ

другое сочинеше. По каждому данному вопросу указы
ваются не всЬ, относящееся къ нему §§, которыхъ иногда 
очень много, но лишь типичн'Ьйпйе.
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въ магните. Наоборотъ, онт. решается даже яв- 
леше самаго чистаго действ(я тока на токъ, 
вольтаиндукцш, разобранной въ первой серш, 
свести къ магнитоиндукцш. «Когда электриче- 
скш токъ проходить по проволоке, эта прово
лока окружается во всЪхъ своихъ частяхъ маг
нитными кривыми, ослабевающими съ разстоя- 
шемъ ихъ отъ проволоки. Эти кривыя, хотя и 
отличаясь по форме, совершенно подобны темъ, 
который существуютъ между разноименными по
люсами, противупоставленными другъ другу» 
(232). Въ такомъ случае вольтаиндукщя въ 

' проволоке, находящейся неподвижно около дру
гой проволоки, если въ последней начинается 
или прекращается токъ, объясняется такъ: эти 
«магнитныя кривыя должны быть разсматриваемы 
какъ движущаяся, пересекающая индуктируемую 
проволоку, начиная съ того момента, когда оне 
только что появляются, и до r ix b  поръ, пока 
магнитная сила тока не прюбрететъ своего на- 
ибольшаго значешя. При прерыванш тока магнит
ныя кривыя должно представить себе сжимаю
щимися и возвращающимися къ ослабевающему 
электрическому току; оне, следовательно, пере- 
секаютъ теперь индуктируемую проволоку въ 
обратномъ направленна и производятъ токъ обрат
ный предыдущему (238).

«Такимъ образомъ мотивы, побудивппе меня 
предположить особенное (электротоническое) 
состоите въ проволоке, исчезли; и хотя мне ка
жется невероятным^ чтобы проволока, нахо
дящаяся въ покое вблизи другой проволоки, не
сущей сильный электричесщй токъ, была совер
шенно индиферентною къ нему, все же я не 
вижу резкаго факта, который бы склонялъ къ 
заключение, что она действительно находится въ 
особомъ состоянии» (242).

Электрическая индукция.— Скоро мы увидимъ,
I во что обратилось впоследствии вероятное пред- 
! положеше, оставленное пока Фарадеемъ только 
; въ виде резерва до получен in убедительнаго 
! факта.
I Теперь ж е мы должны перейти къ Фарадеев- 

ской реформе поняДя статической индукщи. 
«Я излагаю свой личный взглядъ (на индукцию) 
съ сомнешемъ и страхомъ, выдержитъ ли онъ 
нспыташе при всехъ изеле.довашяхъ, такъ какъ, 
если онъ ложенъ, онъ лишь затруднилъ бы про- 
грессъ электрической науки. Онъ давно былъ въ 
моемъ умгъ, но я не решался опубликовать его, 
пока окрепшая уверенность въ согласш его со 
всеми фактами не побудила меня написать на
стоящую статью» (1306). Согласно старой теорш, 
статическая индукщя, электрическая или магнит- 

i пая, заключается въ томъ, что жидкость (электри- 
j ческая или магнитная) заряженнаго тела притя- 

гиваетъ къ себе противоположную жидкость въ 
! окружающихъ телахъ; эти последшя становятся 

темъ самымъ сами наэлектризованными, и по этой 
же причине они притягиваются первымъ теломъ 
съ силою, выводимою изъ Кулоновскаго закона 
взаимодейств1я между электрическими (или маг

нитными) массами. Главными качествами этой ста
рой теорш было то, что электричесшя явлешя 
обособлялись въ совершенно особый классъ явле- 
шй, въ которыхъ действуютъ две спещальныя, 
гипотетичесшя жидкости, настолько особый, что 
даже магнитныя явлешя со своими особыми 
жидкостями могутъ по этой теорш разематри- 
ваться совершенно независимо отъ электриче- 
скихъ, не говоря о всехъ остальныхъ физиче- 
скихъ явлешяхъ. Въ основе этой теорш лежитъ 
представлеше о действш заряженныхъ телъ на 
друпя непосредственно чрезъ пространство *).

Фарадей выступилъ решительнымъ противни- 
комъ всехъ этихъ положешй, убежденный но
выми, открытыми имъ фактами, хотя уважеше 
къ именамъ Эпинуса, Кавендиша и Пуассона 
долго заставляло его относиться осторожно къ 
своей идее (1165).

Первымъ шагомъ къ теорш Фарадея было 
явлеше, установленное еще Кулономъ и заклю
чающееся въ томъ, что проводникъ не можетъ 
быть наэлектризованъ иначе, какъ на поверхности. 
Известны многочисленные опыты Фарадея, иллю- 
стрируюшде этотъ законъ. Если зарядъ не мо
жетъ находиться внутри проводника, то подъ 
поверхностью нельзя разуметь никакого, хотя бы 
и очень тонкаго слоя, такъ какъ всякая толща 
имеетъ свои внутренше слои; остается предпо
лагать (геометрическую) поверхность, не имею
щую физическаго смысла, или представить себе, 
что зарядъ весь находится въ среде, окружаю
щей проводникъ, заканчиваясь на его поверхности.

Въ разеужденш объ электрическихъ жидко- 
стяхъ ничто логически не препятствует, раз- 
суждать о какой - нибудь одной жидкости 
(  -f- или — ), уединенной, между темъ какъ не
известно ни одного опыта, въ которомъ это было 
бы осуществлено ( и 68), хотя бы на кратчайнпй 
промежутокъ времени; это уж е показываегь, что 
представлешя о жидкостяхъ расходятся въ своей 
основе съ физическими явлешями. Но не опро- 
вергаетъ ли это обстоятельство и Фарадеевскш 
взглядъ?

Если необходимо иметь въ виду два противо
положно зяряженныхъ проводника, находящихся 
подъ взаимной индукщей, то, съ перваго взгляда, 
можетъ показаться невозможнымъ предполо
жение, что заряды находятся въ среде; въ ней 
одной необходимо будетъ тогда предположить 
два одновременныхъ, но противоположных!, за
ряда! Для Фарадея, однако, именно этотъ пунктъ 
и служитъ одною изъ основныхъ посылокъ его 
мысли. Опыты убеждаютъ его (это и есть смыслъ 
известнаго опыта Фарадея съ формой отъ мо- 
роженнаго), что при всякомъ явленш индукщи, 
если подсчитать все количество, индуктирован-

*) СлЬдуетъ, однако, отметить, что самт. Кулонъ го- 
ворилъ, „предполагая дв4  электричесюя жидкости, я 
им-Ью лишь въ виду съ возможно меньшимъ числомъ 
основныхъ иоложенш представить результаты подсчетовъ 
и опыта, а не указать на истинную причину электричества11 
(1788 г.).
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наго электричества, то оно окажется равнымъ 
индуктирующему. Все это заставляетъ Фарадея 
усматривать въ зарядахъ проводниковъ при 
явленш индукцш д в е необходимых стороны одного 
и того ж е явлешя, совершающегося въ среде, 
непроводнике, разд'Ьляющемъ оба проводника; 
въ виду такой важной роли непроводника при 
явленш индукцш, Фарадей обозначаетъ его осо- 
бымъ терминомъ: д!электрикъ (и 6 8 ) ;  слово это 
вошло теперь во всеобщее употреблеше, какъ 
и вс'Ь почти термины богатой Фарадеевской 
номенклатуры, хотя точный смыслъ его нерЬдко 
забывается. ;

Д1электрикъ своимъ дтЬйств1емъ на «взаимно 
индуктируюпия» т-Ьла сближаетъ ихъ; такимъ 
образомъ, со стороны д!электрика къ провод
нику прилагаются силы, и Фарадей воображаетъ 
въ д!электрике ташя ж е лиши силъ, какъ и rfc, 
которыми заполняется магнитное поле. Занимаясь 
электролитическими явлешями, которыя ему уда
лось подчинить простому закону, носящему его 
имя, Фарадей былъ удовлетворенъ представле- 
шемъ о ц-Ъпяхъ Гротгуса, устанавливающихся 
въ электролите, который находится подъ дНЬй- 
ств1емъ заряженныхъ электродовъ, опущенныхъ 
въ него. Снова обратившись къ индукцш, онъ 
перенесъ это представлеше и на дшлектрикъ 
(1164); въ немъ также предполагается особенное 
распред'клеше частицъ, характеризующее неко
торое нятяжеше. Всякая индукщя есть действ!е 
между соседними (ближайшими *) частицами, 
и линш индукцш вполне аналогичны цепямъ 
Гротгуса. Въ одномъ месте Фарадей напоми- 
наетъ, что лишя индукцш въ каждой точке пока- 
зываетъ лишь нацравлеше равнодействующей 
силы въ этой точке, получаемой отъ сложешя 
всехъ силъ со стороны ближайшихъ частицъ, 
которыя действуютъ на данную частицу по все- 
возможнымъ направлешемъ (1304). Понятно въ 
такомъ случае, что можно получить силу, дей 
ствующую подъ угломъ къ лиши индукцш, обра
щая внимаше на соответственным изъ соседних'ь 
частицъ. Это и есть основаше ожидать боковых 
действ1я въ электрическомъ поле, какихъ нельзя 
было бы предположить при условш между-ча- 
стичнаго действ1я на разстояше по прямой ли
ши, соединяющей наэлектризованным тела.

Такимъ образомъ электрическое действ1е на 
разстояше (т. е. обычная электрическая индук
щя) всегда происходитъ посредствомъ между- 
лежащей матерш (1164). Известно, что Пуассонъ 
ранее Фарадея пришелъ къ мысли, что д 1элек- 
трикъ самъ поляризуется, т. е. все его частицы, 
какъ проводники, погруженные въ изоляторъ, 
находятся подъ вл!яшемъ взаимной индукцш. 
Однако, эта последняя предполагалась Пуассо- 
номъ все ж е въ виде силы, действующей на 
неограниченное разстояше, а не взаимнодейств1я 
между ближайшими частицами, а потому Фара

*) Он"Ь могутъ и не быть непосредственно прилегаю
щими; между ними могутъ оставаться промежутки (1665).

дей говорить: «его (Пуассона) Teopin предпо- 
лагаетъ совсемъ другой способъ дёйств1я при 
индукцш, чемъ тотъ, который я решаюсь защи
щать» (1305).

Роль Д1электрика заставляетъ предположить, 
что индукшя зависитъ отъ вещества изолятора; 
что, если напр. заряженная металлическая пла
стина А (фиг. i )  имеетъ по о б е  стороны сим

метрично расположенныя пластины В и С (соеди
ненным съ землей), причемъ между А и С 
Д1электрикъ иной, чемъ между А и В, то ин
дукшя между первыми двумя будетъ иною, чемъ 
между двумя вторыми (1252). Кулонъ делалъ 
опыты въ этомъ направленш, ожидая, что 
индукщя отъ заряженной проволоки изменится, 
если ее покрыть шеллакомъ; Фарадей замечаетъ, 
что отрицательный отв Ьтъ в ъ 'опыте Кулона по- 
казываетъ только, что слой воздуха, замененный 
шеллакомъ, представлялъ собою лишь ничтож
ную часть всего слоя воздуха, въ которомъ про
исходила индукщя. Фарадей доказалъ на своихъ 
опытахъ существоваше различныхъ «индуктив- 
ныхъ емкостей» у различныхъ телъ и опреде- 
лилъ ихъ отношешя къ «емкости» воздуха. 
Такимъ образомъ действительно, если между 
А п С помещено напр. стекло, а между А и В— 
воздухъ, то индукщя по обе  стороны отъ А 
не будетъ одна и та же; большее число силовыхъ 
линш направится отъ А къ С, чемъ отъ А къ В. 
Отсюда является поняКе о лучшей проводимости 
СИЛОВЫХЪ ЛИШЙ ВЪ стекле, чемъ въ воздухе.

Мы воспользуемся этимъ простымъ приме- 
ромъ, чтобы выяснить некоторый свойства СИЛО
ВЫХЪ лиши; показывая своимъ направлешемъ, 
направлеше силы, действующей въ данной точке, 
густотою своего расположешя оне даютъ меру 
величины этой силы (3122). Такимъ образомъ 
густота лишй на фиг. I соответствуетъ опреде
ленной силе взаимодейств1я между А и В, 
А и С, соответствующей, какъ принято говорить 
на языке Грина и Гаусса, определенному падс- 
шю потенщаловъ, или, паконецъ, определенной 
разности потенщаловъ между А и В, равной раз
ности между А и С. Фиг. 2 показываетъ, следова
тельно, что со вложешемъ стекляннаго д1электрика 
разность потенщаловъ А и В уменьшилась, т. е.
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потенщалъ диска А упалъ. Но не показываетъ 
ли на томь ж е чертеже большая густота лишй 
между А и С обратнаго явлешя, т. е. будто бы

потенщалъ А въ то-же время п повысился. Чтобы 
устранить это недоразум'Ьше, мы должны позна
комить еще съ однимъ свойствомъ силовыхъ ли
шй: различ1е понятсй количества и натяжсшя 
(1370). При равной густоте въ различныхъ слу- 
чаяхъ оне представляютъ равныя силы лишь, 
если он’Ь им^готъ равныя натяжешя. О не могутъ 
и при различной густоте представлять одну и туже 
силу, если имеютъ различныя натяжешя; это 
последнее и им’Ъетъ место въ случай фиг. 2, 
такъ какъ въ стекле линщ силы ослаблены, и 
лишь при бол'Ье густомъ расположенш оне пред
ставляютъ ту ж е силу, что въ д 1электрик!з А —В.

Но известное число лишй индукцш соотв^т- 
ствуетъ всегда определенному кзаряду». Срав- 
neHie фигуръ I  и 2 *) показываетъ, что зарядъ 
остался однимъ и т-Ьмъ ж е, что его индукщя, 
количественно постоянная, лишь распределилась 
иначе, занявъ большею своею частью д1электрикъ 
А—С. Выражаясь иначе, мы можемъ сказать, 
что большее количество электричества (состав- 
ляющаго зарядъ А) скопилось на поверхности, 
обращенной къ С, чемъ на противуположной; 
иными словами: конденсаторъ А — С имеетъ боль
шую емкость, чемъ А— В, и потому для той ж е  
самой разности потепщаловъ потребовалъ боль- 
шаго заряда. Въ настоящее время нередко на- 
зываютъ удельною емкостью величину, выражаю
щую отношеше индуктивныхъ способностей двухъ 
конденсаторовъ тождественныхъ размеровъ, но 
съ разными дгэлектриками, изъ которыхъ одинъ—  
воздушный; эта ж е величина называется и д1элек- 
трическою постоянною.

Сказаннаго выше достаточно, чтобы пояснить, 
что съ увеличешемъ дгэлектрической постоянной 
изоляторъ приближается по свойствамъ своимъ 
въ электростатическомъ поле къ проводнику. 
Действительно, представимъ себе, что въ одно
родное электрическое поле введено тело ef съ 
большею индуктивною способностью, чемъ воз-

*) На фиг. 2 между А и С должно быть нанесено 
25 лишй.

духъ. Линш индукцш, оставаясь неизменными 
по количеству, соберутся гуще въ ef, какъ въ луч- 
шемъ проводнике. Фиг. 3 показываетъ, что оне

начинаютъ сгущаться еще до вступлешя въ ef, 
приблизительно съ аЪ. Следовательно, электри- 
чесюя силы между аЪ и ек превышаютъ те, ко
торый обозначены более редкими силовыми ли- 
шями (до аЪ), а потому между аЬ и ек происхо- 
дитъ большее падеше потенциала, чемъ было 
раньше; въ тФле же ef линщ индукцш менее напря
жены и потому, хотя превышаютъ количественно 
прежн1й потокъ индукцш между ек и gf, но 
представляютъ меньшую силу; потенщалу остается 
понижаться отъ ек до gf  меньше, чемъ онъ па- 
далъ на этомъ разстоянш до помещешя гЬла ef. 
Такимъ образомъ, чемъ большую индуктивную 
способность имеегъ тело ef, темъ более густо 
соберутся въ него линш индукцш, но все слабее 
будугь силы внутри его (т. к. более густы бу- 
дутъ оне и при входе въ ек). При безконечной 
индуктивной способности, внутри ef электриче- 
скихъ силъ не будетъ, какъ будто внутри про
водника.

Мы говорили о проводимости лишй силъ и 
о подобш д1электрика и проводника, но все это 
совершенно отлично отъ действительной метал
лической проводимости, которую однако имеютъ 
все, особливо твердые, изоляторы. Обыкновенные 
способы определешя д1электрической постоянной 
таковы, что эта проводимость можетъ увеличи
вать д1электрическую постоянную, причемъ элек
тричество пойдетъ не на удовлствореше большей 
индуктивной способности, какъ это будетъ ка
заться экспериментатору, но будетъ уходить 
въ виде тока чрезъ д1электрикъ съ одной обкладки 
на другую. Понятно, что въ такомъ случае ре
зультаты опыта будутъ зависеть отъ продол
жительности измерешй, отъ продолжительности 
этого тока чрезъ дшлектрикъ. Фарадей исклю-
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чилъ эту ошибку въ пред!злахъ доступной въ 
его время точности, изменяя продолжительность 
заряда (1259, 1266).

Явлешя, объясненный выше преломлешемъ 
линш индукцш (лучше: искривлешемъ ихъ), 
могутъ быть объяснены еще и появлешемъ слоя 
электризацш на границ"! между различными г!-  
лами, который можетъ заменять собою то поля
ризованное состояше д!электрика, которое пред- 
полагалъ Пуассонъ. Такимъ образомъ, въ этихъ 
явлешяхъ лиши индукцш служатъ лишьоднимъ 
изъ способовъ объяснешя. Никогда не теряя изъ 
виду это свойство своихъ представленш, какъ 
способа изображать силовое поле, Фарадей по» 
стоянно стремился доказать, что линщ индукцш 
имеютъ и «физическое» значеше. Глубокий 
смыслъ этого стремлешя постараемся выяснить 
лишь къ самому концу настоящей статьи. Вместо 
силъ, дГйствующихъ на разстояше, силъ, какъ 
отвлеченныхъ причинъ изменешя состояшя тела, 
Фарадей стремился установить въ д!электрик'1з 
натяжение по изв"!стнымъ осямъ, т. е. состои
т е , подобное тому, которое мы разум"!емъ въ 
кристаллахъ. Онъ стремился доказать это со
стоите на явлешяхъ совершенно неэлектричс- 
скихъ, показать, что его можно разсматривать 
какъ всякое механическое натяжеше; великш 
любитель природы желали, смыть съ электриче 
скихъ явлешй остатки человеческой фантазш и 
ввести ихъ въ кругъ вс'Ьхъ остальныхъ т!сно  
связанныхъ между собою физическихъ явленш. 
Фарадей ожидалъ, что лучъ поляризованнаго 
св^та, пропущенный чрезъ электролитъ, находя
щийся подъ действ1емъ электрическихъ силъ, 
претерпитъ кашя либо изменешя, подобный из- 
менешямъ въ кристаллахъ. Результаты опытовъ 
были отрицательны (954)» но это отнюдь не за
ставило его отрешиться отъ своихъ взглядовъ 
на д1электрикъ; все неудачи могли быть объяс
нены слишкомъ малымъ эффектомъ, наблюдете 
котораго требуетъ большей чувствительности 
приборовъ.

Магнитная индукц'гя.—  В с е  вышеприведенныя 
разсуждешя были применены Фарадеемъ и къ 
магнитной индукцш. Здесь нужно иметь въ виду 
лишь следующее отлггае. Относительно магнита 
не можетъ существовать закона поверхностнаго 
распределешя магнитной жидкости, т. к. про- 
водниковъ (въ электрическомъ смысле) для этой 
жидкости не имеется; а потому лиши индукцш 
не должны заканчиваться на поверхности магнита, 
но должны быть продолжены внутрь его и пред- 
ставляютъ собою замкнутый кривыя. Такимъ 
образомъ къ темъ лишямъ индукцш внутри 
магнита, которыя предполагались еще въ гипотезе 
молекулярныхъ магнитовъ, располагаемыхъ при 
намагничиваши въ правильные ряды (т о ж е  самое 
представлеше, что и цепь Гротгуса), необходимо, 
по Фарадею, прибавить еще внеш тя части этихъ 
лишй; эти внешшя линш, внешнее магнитное 
поле, представляютъ собою существенно необхо
димую часть магнита, безъ которой магнить не-

мыслимг (3278). Мы представимъ развиые этой 
идеи несколько более подробно. Физическое по
нятие магнита, наир., обычнаго стального стержня, 
не должно ограничиваться этимъ стержнемъ, но 
должно быть распространено на все окружаю
щее пространство. И Фарадей настойчиво ищетъ 
явлерпй, въ которыхъ бы выступила эта роль 
среды, разделяющей магнитные полюсы, которыя 
бы выдали ея напряженное состояше. После 
долгихъ попытокъ (2147) онъ наконецъ, огкры- 
ваетъ д е й с т е  магнитнаго поля въ тяжеломъ 
стекле на поляризованный лучъ, проходящш 
вдоль лишй индукцш. Плоскость колебанш въ 
такомъ луче поворачивается въ опрсделенномъ 
направлепш (я на фиг. 4), причемъ направ-

N

Фиг. 4 .

леше (NS или SN) луча не имеетъ значешя. 
Въ этомъ явленш магнитъ действуетъ на «лучъ 
света»; мыслимо ли приписать это дальнодей
ствию полюсовъ, магнитныхъ жидкостей, поел !  
того, какъ мы знаемъ, что светъ есть колебаше! 
Остается прШти къ заключент, что тяжелое 
стекло находится въ особомъ состоянш, разде
ляя собою магнитные полюсы, состоянш, которое 
Фарадей назвалъ д'гамагнгшгнимъ (2149). Мы те
перь понимаемъ, какая аналопя руководила Фа
радеемъ при составленш этого термина; онъ раз- 
делилъ все тела на магнитныя и д1амагнитныя 
(2420), подобно тому, какъ въ электричестве 
тела разделяются на проводники и изоляторы.

После этого Фарадей убеждается, что все 
тела повинуются дёйствш  магнита, нужно лишь, 
чтобы магнитъ былъ достаточно сильнымъ. 
«Странно видеть, какъ кусокъ дерева, или мяса, 
или яблока подчиняются магниту... Если бы можно 
было подвесить человека, съ достаточною дели
катностью, по примеру Дюфэ, и поместить въ 
магнитное поле, то онъ установился бы эква- 
тор1ально (т. е. поперекъ магнитныхъ линш ин
дукцш)» (2281). Последняя фраза соответствуешь 
явленш, не имеющему ничего общаго съ «Д1амаг- 
нитизмомъ». Фарадей открылъ, что все тела, на
званный имъ д1амагнитними, какъ тяжелое стекло, 
отталкиваются отъ магнитнаго полюса въ не- 
равномерномъ поле и становятся экваторкльно— 
въ равномерномъ. Т о ж е наблюдалъ онъ на ви
смуте и на некоторыхъ другихъ металлахъ и 
распространилъ это на все тела, считая железо  
и друпя весьма немнопя магнитныя тела исклю- 
чешями. После этого именно отталкиваше и 
экваторкльное положеше и стали характерными 
чертами «дкмагнитнаго» тела, вследств1е чего 
это назваше потеряло свой первоначальный 
смыслъ. Самымъ простымъ объяснешемъ дкмаг- 
нитныхъ свойствъ было —  предположить, что
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д1амагнитньтя тела подъ хшяшемъ индукщи на
магничиваются обратно. Этотъ взглядъ нашелъ 
с е б е  много сторонниковъ, и поддерживается 
некоторыми даже еще и теперь. Но Фарадей 
уже въ начале своихъ изследованш по д!амагни- 
тизму оставил'!, этотъ взглядъ на следу ющемъ 
основаши (Т. III, р. 369).

Предположеше, что въ ближайшемъ конце 
висмутоваго якоря, индуктируется одноименный 
полюсъ, противоречить основному понятш ин
дукщи, предположеше ж е, что противуположные 
полюса висмута и магнита отталкиваются, заста
вить различать еще новыя жидкости, ташя раз- 
ноименныя, которыя притягиваются, и ташя 
разноименныя, какъ въ д!амагнитномъ теле, ко
торыя отталкиваются. Въ виду этого, Фарадеи 
остановился на другой точке зрешя: отталки
ваются тела, присутств1е которыхъ заставляетъ 
лиши индукцт отклониться, разойтись въ сто
роны; они хуже проводятъ эти лиши индукщи, 
чемъ среда, въ которую они помещены (2797), 
и Фарадей предполагаетъ, что такое тело долж
но стремиться въ места менее напряженнаго 
магнитнаго поля.

Такимъ образомъ все тела суть магнитные 
(2790) изоляторы, различающееся лишь своею 
индуктивною способностью, т. е. способностью 
проводить лиши магнитной индукщи, или про
ницаемостью. Къ магнитному полю, въ которомъ 
находятся различныя тела, применяются все 
разсуждешя о преломленш лиши индукщи, что и 
къ электростатическому (2846), причемъ въ 
случае магнитнаго поля могутъ быть тела, обла
дающая и большею (парамагнитный), и меньшею 
(д1амагнитныя) проницаемостью, чемъ воздухъ; 
последняго класса явлешй не наблюдается въ 
электрическомъ поле.

Все это прекрасно согласуется съ темъ, что 
мы должны продолжать магнитъ въ пространстве 
окружающемъ его, и множество разныхъ мелкихъ 
явлений въ такъ называемомъ магнитномъ потоке 
находятъ себе простое объяснеше и можетъ быть 
предсказано (3244).Такъ напр., сложивъ много на- 
магниченныхъ стальныхъ иглъ въ коротшй и тол
стый магнитъ, мы ослабляемъ ихъ магнитизмъ, 
такъ какъ заставляемъ индукщю происходить на 
большую длину по дурному проводнику —  воз
духу, чемъ въ случае одной иглы.

Предположеше, что парамагнитный тела 
стремятся въ места болынаго напряжешя, а 
д1амагнитныя— въ места меньшаго, заставило 
Фарадея ожидать, что парамагнитные газы (напр. 
кислородъ), находясь въ магнитномъ поле, будутъ 
сжиматься къ оси этого поля, Д1амагнитные ж е—  
расширяться въ сторону отъ оси.

Чрезвычайно важно то обстоятельство, что 
внешшя части лишй магнитной индукщи, по 
геометрической необходимости должны быть ис
кривленными, чтобы соединить одинъ полюсъ съ 
другимъ. Фарадей утверждаетъ, что это служитъ 
однимъ изъ вернейшихъ признаковъ того, что 
магнитная индукщя не есть действ1е на разсто-

яше, но д е й с т е ,  передаваемое отъ частицы къ 
къ частице. Немыслимо, чтобы тела взаимно- 
действовали другъ на друга чрезъ пространство 
иначе, чемъ по прямой лиши, соединяющей ихъ.

ЭлектрическШ элементъ и токъ.— Магнитъ, 
представляемый согласно взглядамъ Фарадея, 
весьма аналогиченъ (3276) электрическому эле
менту. Действительно, зажимы этого последняго, 
несутъ противоположные заряды, т. е. соединены 
дгэлектрикомъ, заполненнымъ лишями электри
ческой индукщи,—внутреннимъ (жидкость эле
мента) и внешнимъ. Некоторый изъ лишй ин
дукщи, занявпня то пространство, где находится 
проводникъ, замыкающш цепь элемента, не мо
гутъ существовать, разрушаются, т. к. провод
никъ не выдерживаетъ индукщи (натяжешя); 
иными словами въ немъ «соседшя частицы, 
получивши поляризованное состояше,имеютъ спо
собность отдать свою силу; тогда наступаетъ 
проводимость, а индукщя ослабляется» (1338). 
Это и есть электричесшй токъ, начало кото- 
раго, следовательно, представляеть собою не что 
иное, какъ статическую индукщю (1326).

Вотъ опытъ Фарадея (1331), который значи
тельно выясняетъ идею тока и въ тоже время 
далъ автору его сведеш я о второмъ основномъ 
свойстве индукщи—необходимости известна го 
промежутка времени для ея распространения. Это 
свойство столь ж е важно, какъ и вышеупомяну-

С d

тое искривлеше лишй индукщи. Концы с и d  
проволоки caebd (фиг. 5) соединяются съ Лей
денской банкой. Несмотря на громадное сопроти- 
влеше воздушнаго промежутка аЪ въ сравненш съ 
проводникомъ аеЪ, въ ab проскакиваетъ искра. 
Эго показываетъ, что индукщя *) не успела рас
пространиться до аеЪ, когда уже она достигла 
столь большого напряжешя въ ab, что воздухъ 
не выдерживаетъ индукщи, «проводить»; отсюда 
следуетъ, что индукщя требуетъ времени для сво
его усганавливашя. Пока индукщявъ аеЪ не до
стигла нЬкотораго определенная) напряжешя, 
проводникъ изолируешь. Такимъ образомъ, въ 
разсужденш Фарадея падаютъ грани между изо- 
ляторомъ и проводникомъ: электролитъ и даже

*) Объяснеше Фарадея было бы почти пригодно и 
въ настоящее время. Мы воспроизводимъ ту часть «го, ко
торая вполне точна.
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лучппй Д1электрикъ начинаютъ проводить, но не 
раньше, ч'Ьмъ напряжете индукцш достаточно 
возрастетъ (1344), и проводникъ, какъ ясно видно 
на электролите, изолируетъ, пока напряжешя еще 
слабо. Самое paзличie въ проводимости различ- 
ныхъ металловъ служитъ подтверждешемъ этихъ 
идей: оно также показываетъ, что даже въ луч- 
шихъ проводникахъ есть и то качество, которое 
изолируетъ (1336).

Немгновенность распространена индукцш 
показываетъ, что она не есть д'Ьйств1е на раз- 
стояше, т. к. немыслимо д е й с т е  чрезъ простран
ство, происходящее безъ учасыя промежуточной 
среды, и распространяющееся немгновенно *). По 
чему оно въ такомъ случай распространяется? 
По среде; а следовательно, эта среда пережи- 
ваетъ особенное состояше, такъ какъ участвуетъ 
въ индукцш.

Теперь мы имеемъ все те  поняНя, изъ кото- 
рыхъ было составлено Фарадеемъ полное физи
ческое определеше электрическаго тока. Оно 
заключается въ соедпненш понятН объ электро- 
тоническомъ состояши и объ электромагнитной 
силе, появляющейся, когда проводникъ пересе- 
каетъ магнитныя силовыя лиши. Не различая по 
существу изолятора отъ проводника,Фарадей при- 
ходитъ къ убеждению, что вокругт> тока при 
его образовали, во всемъ пространстве, въ воз
духе или проводникахъ, устанавливается электро- 
тоническое состояше; где находится провод
никъ, тамъ начало этого состояшя обнаружится 
токомъ; въ непроводнике— «мы еще не открыли 
его» (1661). Подобное ж е происходить при 
прекращенш тока. Следовательно, токъ есть 
кинетическое состояше (282, 283), и проводникъ, 
но которому течетъ непрерывный токъ, есть ось, 
по которой непрерывно возобновляется индукшя.

Электрическое состояше окружающаго про
странства тФснейшимъ образомъ связано съ маг
нитною индукщею около тока (1326); и нужно 
предположить, что въ проводнике, который 
двигается, пересекая силовыя лиши, по какому- 
либо магнитному полю, напр., отъ постояннаго ма
гнита, происходить токъ не потому,что проводникъ 
движется; движете внешняго тёла, не имеющаго 
никакого соотношешя съ магнитомъ **), не можетъ 
вызвать такого явлешя. «Тутъ должно быть, я 
полагаю, установленнымъ предварительно некото
рое состояше, состояше натяжешя, статиче
ское состояше, ... которое, когда прибавляется 
еще и дв и ж ете, производитъ динамическое со
стояше или электрическш токъ» (3270).

Такимъ образомъ, всякое магнитное поле 
оказывается соединеннымъ съ электрическимъ 
натяжешемъ. Электричесшй токъ въ двигаемомъ 
проводнике происходитъ вследств1е того, что 
онъ переходитъ съ одной степени электротони-

*) И мгновенное распространение д-Ьйств1я помимо 
среды, по которой мы мысленно переносимъ его, кажется 
физической безсмылицей.

**) Если проводникъ м’Ьдный, то его присутств'ю ни
сколько даже не иэм'Ьняетъ магнитнаго поля.

ческаго состояшя къ другой; отсюда следуетъ, 
что токъ въ неподвижномъ проводнике есть 
движ ете въ проводникъ этого состояшя съ 
неотделимой отъ него магнитной индукщей.

Это последнее понимаше тока особенно ясно 
приводится Фарадеемъ въ его изложенш явлешя 
электрической искры. Для теорш жидкостей 
искра является чемъ-то совершенно необъясни- 
мымъ: если среда, разделяющая два заряжен- 
ныхъ проводника, не играетъ никакой роли, 
остается пассивной, то почему же она вдругъ 
проводитъ электричество въ виде искры? Если 
же она изменена подъ действ!емъ индукщи и 
обращена ею въ особый видъ проводника, то, 
следовательно, она участвовала въ индукщи, 
сама подчиняясь ей, какъ Фарадеевсщй д 1элек- 
трикъ.

Д о появлешя искры между наэлектризован
ными проводниками образуется, конечно, поле 
электрической индукщи. Въ какомъ-либо месте*), 
между какими-либо изъ частицъ натяжеше 
становится бблыпимъ предельнаго, что и при
водить ихъ къ состоянш разряда. Ослаблеше 
индукщи въ этихъ немногихъ час.тицахъ по лиши 
разряда заставляетъ все предварительно поляри
зованный частицы возвратиться къ своему 
первоначальному, нормальному состояшю въ по
рядке обратномъ тому, въ какомъ оне оставили 
его (1406), и такимъ образомъ все продолжаютъ 
разрядъ въ том ь м есте, где онъ возникъ, пока 
не пропадетъ вся индукщя. «Результат, полу
чается тотъ ж е, какъ если бы металлическая 
проволока была положена на место разрядивших
ся частицъ; и не кажется невероятнымъ, что и 
характеръ явлешй въ обоихъ случаяхъ одинъ и 
тотъ ж е».

ОбщШ характеръ meopiu Фарадея.— Основною 
мыслью Фарадея была уверенность въ единстве 
явлешй природы. Онъ былъ убежденъ, что за 
различными частностями, мелкими обстоятель
ствами скрываются обиця черты,основные прин
ципы. Очищая наги и представлешя, мы подни
маемся къ общему началу явлешй, где они со
прикасаются другъ съ другомъ, и такимъ обра
зомъ мы можемъ открыть связь между различ
ными явлешями.

Стремлеше объединить явлешя ясно вырази
лось въ изеледованш Фарадея надъ тож е
ственностью «всехъ» электричествъ; онъ дока- 
залъ, что электричество трешя, какъ и электри
чество отъ батареи, и отъ электрическаго ската, 
и въ электромагнитныхъ явлешяхъ разлагаетъ 
воду, намагничиваетъ, нагреваетъ проводникъ, 
даетъ искру. Идея о тожественности электри
чествъ пролила яркш светъ на все явлешя и 
разрушила всевозможный фантастичссшя ожи- 
дашя новыхъ явленш отъ того или иного частнаго

•*) Интересно, что для Фарадея это настолько ясно, 
что онъ говорить, что все это —«обстоятельства, которыя 
го всякомъ обыкновенномъ случай совершенно очевидны 
и легко поддаются теорш» (1407).
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случая, напр., отъ электричества ската, а такимъ 
фантаз1ямъ поддавался даже самъ Гумфри Дэви 
(365). Но та ж е идея оказала и непосредствен
ную услугу практике; при первыхъ уже пробахъ 
подводной телеграфш было замечено, что когда 
после пропускашя тока по кабелю, соединяли его 
съ землею, на гальванометре замечали отклонеше. 
Фарадей объяснилъ (Т . III р. 522), что отклоне- 
nie производилось токомъ разряда «статическаго» 
электричества, которымъ зарядился кабель, какъ 
огромный конденсатора этотъ зарядъ былъ до- 
ставленъ «вольтаическимъ» электричествомъ.

О гкрьте связи между явлешями помощью 
возможно более глубокаго понимашя ихъ ясн'Ье 
всего выразилось въ теорш электрическаго раз
ряда (1319).

Фарадей установилъ широшй взглядъ на 
д!электрикъ, какъ имеющш существенное и спе- 
щальное значен!е, вместо того, чтобы оставить его 
лишь случайнымъ обстоятельствомъ, простымъ 
заполнешемъ пространства, им'Ьющимъ не боль
шее вл!ян!е на явлен!е, ч’Ьмъ пространство, 
занимаемое имъ ( г 666). Это широкое воззрите  
позволило ему обобщить всЬ явлешя: изоляцш, 
токъ, электролизъ, искру, всевозможные виды 
тихихъ разрядовъ и даж е электрический в^теръ 
(1654), въ одну грандюзную картину явлешя, 
предваряемаго индукщей. «Все явлешя, пред
шествующая разряду, суть иидуктивнаго харак
тера» (1362).

Но наивысшаго обобгцешя достигъ Фарадей, 
вдумываясь въ поняДе физической силы; здесь 
онъ пришелъ къ выводамъ, об’Ьщающимъ объ
единить есть явлешя природы въ одну картину, 
свести все силы къ общему началу (2146).

Чтобы выяснить это направлеше Фарадеевской 
мысли, намъ необходимо къ характеристике 
силовыхъ линш, данной выше, прибавить еще 
некоторый важныя черты.

Фарадей никогда не давалъ полнаго механи- 
ческаго поняыя лишй индукцш или силовыхъ, 
но не разъ утверждалъ, что оне также необхо
димо существуютъ въ магнитномъ и электриче- 
скомъ поле, какъ и лучи света и тепла въ 
пространстве, чрезъ которое проходитъ св^тъ и 
тепло. Въ связи съ этимъ упомянемъ, что въ 
своихъ «мысляхъ о колебашяхъ въ луче» онъ 
высказывается за существоваше поперечныхъ 
колебанш въ силовой линш (тоже и въ 2591). 
Лития индукцш есть физическое состояше матерш, 
передаваемое отъ частицы къ частиц!; и потому 
требующее времени для своего распространешя 
и могущее распространяться по кривымъ лишямъ. 
Фарадей говоритъ (1616), что въ чистомъ про
странстве *) можно представить себе электри
ческую индукцш вокругъ, напр., заряженнаго 
шара въ вид-t д'Ьйсттня на разстояше, но если 
заряженное т-Ьло будетъ окружено какимъ-либо 
(изолирующимъ) веществомъ, оно перестаетъ 
действовать непосредственно на далеко отстояния

*) Которое Фарадей нередко называетъ эфиромъ 
(5269. 5277).

частицы, но лишь на те, которыя находятся въ 
непосредственномъ соседстве, «употребляя всю 
свою силу на ихъ доляризашю», следовательно, 
образуется действ1е отъ частицы къ частице. Та
кимъ образомъ Фарадеевское действ!е на раз
стояше, представляемое въ эфире, экранируется 
матер1ею, т. е. представляетъ собою также неко
торую физическую силовую линш.

Подобно этому Фарадей доказываетъ, что 
физичесшя лиши магнитной силы должны суще
ствовать ивъ чистомъ пространстве (3258); онъ 
приходить лишь къ убежденно, что въ эфире 
магнитныя явлешя носятъ иной характеръ, чемъ 
въ матерш (2789).

Физически понимаемая индукщя представ
ляетъ собою совершенно определенный запасъ 
силы: приближая къ магниту кусокъ железа, мы 
видимъ,что онъ начинаетъ слабее притягивать свой 
якорь; мы отвлекаемъ часть его лишй индукцш.

Въ своей теорш индукцш Фарадей разсматри- 
валъ не только смыслъ той или иной силы 
(электрической или магнитной), но смыслъ силы 
вообще понятной съ физической точки зрешя. 
И такъ какъ онъ нашелъ лишь одинъ един
ственный смыслъ, то и понятно, что въ его уме 
родилось предстз влете о родстве всехъ силъ 
явленш природы. «Онъ старался найти более, 
чемъ соотношешя между силами природы, более 
даже, чемъ ихъ общее происхождение. Онъ желалъ 
установить действительное ихъ тождество, и въ 
своихъ искашяхъ единства силъ онъ и сделалъ 
все свои великая открыпя» *). Действительно, 
на этомъ основаны его открьгпя связи между 
электрическими и магнитными явлешями, между 
магнитными лишями индукцш и лучемъ света, 
химическими силами и электрическими, тепломъ 
и магнитизмомъ и электричествомъ, между маг
нитною силою и силою кристаллизацш, а также 
его постоянное убеж деш е (несмотря на рядъ 
отрицательныхъ опытныхъ результатовъ) въ связи 
между электрическою силою и тяжестью, которую 
онъ также старался представить себе, какъ 
«физическое» явлеше, т. е. распространяющееся 
съ конечною скоростью отъ частицы къ частице, 
по кривымъ лишямъ и конечное по количеству. 
Д о какой степени Фарадей былъ непонятъ 
современникими показываетъ, напр., мнеше зна- 
менитаго астронома Эйри, полагавшаго, что 
Фарадей, вопреки полной очевидности для вся- 
каго знающаго, сомнмается въ законп Ньютона 
и вместо «простого и точнаго действ!я» стре
мится установить «нечто столь неопределенное и 
изменчивое, какъ силовыя лиши» (Life. II р. 
348). Мнеше толпы о широкихъ обобщешяхъ 
Фарадея недурно выражается лскщями некоего 
Вильда, по словамъ котораго Фарадей утвер
ждалъ, что и самъ человекъ по всей вероят
ности созданъ темъ же modus operandi, какимъ 
онъ (Фарадей) пользовался при своихъ изследо- 
вашяхъ (Life. II р. 436).

В. Л.
*) Life and letters of M. Faraday, by В. Jones. II. 477.
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Нити А уэра ф он ъ -В ельсбаха  для электри- 
ческихъ лампъ.

Посл'Ь газетныхъ нзвЬстШ объ этомъ нптерссномъ 
нзобретснш, появилась, наконец!., и обстоятельная 
статья въ журнале „Zeitschrift fttr Beleuchtungswesen", 
перенечатаиная въ „Schweizerischc Blatter fttr Electro- 
technik“. Статья эта составлена па основанш оппсашя, 
ирнложеннаго къ австрШскому патенту.

Вопреки взгляду, котораго держались до сихъ поръ, 
осы in не улетучивается въ пустоте или въ атмосфер!; 
возстановляющнхъ газовъ даже ирн температуре уле- 
тучивашя платины пли нрид1л. Если пропускать доста
точная нанряжешя токъ черезъ осм1евую проволоку, 
находящуюся въ пустоте или лее помещенную въ такую 
смесь газовъ, какая существуете наир., внутри пламени 
Бунзеновской горелки, т. е. въ смесь, въ которой имеется 
водяной наръ, то эта нить или проволока при темпера
туре улетучивашя платины, пспускаетъ сильный, осле- 
ннтельно-белый светъ. Нить не расплавляется даже, 
если температура накаливав ia значительно выше тем
пературы улетучившая платины; она, напротивъ, остает
ся, особенно въ пустоте, очень долго достаточно твер
дой и жесткой, н начинаетъ плавиться въ одномъ ка- 
комъ-либо месте только тогда, когда напряжете при
меняемая электрическая тока чрезвычайно высоко, 
сравнительно съ электрической емкостью накаливаемой 
нити.

Чистый осм1й представляотъ, при указаппыхъ усло- 
тяхъ, вероятно, самое трудноплавкое и огненостоянное 
тело, обладающее при столь высокнхъ температурахъ 
наибольшей способностью испускать световые лучи, 
способностью, которая возрастаете естественно, за 
счетъ способности тела испускать невидимые тепловые 
лучи. Надо здесь же заметить, что встречающееся въ 
продаже осм1евые препараты прямо не могутъ быть 
применены для этнхъ опытовъ, чаще всего вследств1е 
недостаточной чистоты, но незначительная примесь дру- 
гихь металловъ платиновой группы не вл1яетъ замёт- 
нымъ образомъ на указанный свойства чистая осм1я.

Ближе всего къ чистому оемш по своимъ свойствам'!, 
стоять сплавы его съ рутешемъ. Чистый ocuift, также 
какъ и ocMift съ незначительнымъ содержа теми пла
гины, довольно эластиченъ и потому годится для изго- 
товлешя калильныхъ нитей для электрическихъ лампъ. 
Ауэръ фонъ-Вельсбахъ нзготавлнваетъ татя  нити сле- 
дующимъ образомъ:

Осаждаютъ осм1й въ твердомъ (coliiirent) металличе- 
скомъ состоянш на металлической проволоке. Если по- 
томъ, постепенно усиливая электричесшй токъ, нагреть 
эту нить до ярко-белая калешя, то внутренняя метал
лическая проволока (ядро) улетучивается, а осмШ 
остается въ виде полой, трубчатой нити. Для осу- 
ществлешя указаннаго принципа нагрЬваютъ элек
трическими токомъ чрезвычайно тонкую платиновую 
проволоку, находящуюся въ возстановляющей атмо
сфере, которая, въ случае п р и сутетя  въ ней углево- 
дородистыхъ соединешй, должна заключать много во- 
дяныхъ наровъ, чтобы помешать образовашю легко
плавкая карбида осм1я, н въ которую вдуваются отъ 
времени до времени незначительный количества лету- 
чихъ осм1евыхъ соединен1й, наир., осы1евый ангидриды 
Образоваше наслоешй должно происходить медленно 
п равномерно; полученная осм1евая нить не должна 
иметь замётныхъ вздутш и неровпостей, поверхность 
ея должна быть гладкая и блестящая синевато-белая 
цвета. Добытая такимъ образомъ нить довольно хрупка, 
потому что осм1евая оболочка ея часто содержитъ пе- 
болышя количестве окисловъ низкихъ степеней окисле- 
шя. Вследъ за этнмъ, проволоку постепенно нагрева- 
ютъ въ возстановляющей атмосфере до температуры 
улетучивашя платины и выше; платина улетучивается 
нрп этомъ почти безъ остатка, осм1евая проволока ста
новится упругой и прюбретаетъ цветъ платины.

Можно пользоваться и следующпмъ измененпымъ 
способомъ: на платиновую проволоку наносить кис
точкой тончайшие слои жидкая раствора какого-ни
будь химическая соединешя осм1я— раствора, сгущае
м ая , но описашю изобретателя, прпбавлешемъ или ме
таллическая осм1я въ виде мельчайшая порошка, или 
его соединешя, какъ, напр., сернистая осм1я, гидрата 
двуокиси осм1я [Os(OH)J, и потомъ проволоку нрока- 
ливаютъ. Того же можно достигнуть протягивая пла
тиновую проволоку черезъ такой раствори и прокали
вая ее потомъ. Наносимые такими способами слои осм1я 
яко бы такъ тонки, что описанную операщю прихо
дится повторять около ста разъ, чтобы пить достигла 
надлежащей толщины. Можно также покрыть прово
локи слоемъ осм1я или окиси ос Mia носредствомъ элек
тролиза ocMicBHXT. растворовъ. Прокаливаше (Ausglti- 
hen).такихъ проволокъ совершается или вышеоиисан- 
нымъ образомъ, пли такъ, что платиновую проволоку 
обрабатываю™ только-что указаннымъ образомъ полу
жидкой кашицей, состоящей изъ смЬси мсльчайшаго 
порошка осм1я или соединешя осм1я (или эгпхъ телъ 
вместе), съ нсболыпимъ количествомъ сахара или дру
гого вещества, позволяющая своего рода „подвешен
ное" состоите составныхъ частей. Этимъ иоследннмъ 
способомъ можно наносить осм1евую кашицу и па во- 
локпа растительная или животная происхождешя. 
Чтобы устранить неравномерное иаращнваше прово
локи, ее протягнваютъ, когда кашица еще пе засохла, 
черезъ глазокъ. Иолезпо также скрутить вместе 2—3 
проволоки: этимъ сглаживается большинство неров
ностей.

После высушивашя нридаютъ нити ту форму, кото
рую она должна иметь въ лампе и потомъ ее короткое 
время слабо прокаливаю™ въ возстановляющей среде. 
Углеродистый скелетъ прндаетъ осм1евой нити проч
ность и упругость, необходимыя ирн дальнейшнхъ ма- 
нннуляцГяхъ съ питью, т. е. при укр'Ьилеши ея въ лам- 
пахъ; впрочемъ, пить можно прикрепить къ проволо
ками патрона и до иакалпвашя. Промежуточною частью 
служатъ две короття платиновый проволочки, соеди
ненный между собою кускомъ ка.и'мнаго «текла; въ 
трубчатые концы этпхъ проволокъ вводятъ концы со
ответственно изогнутой нити, которые смачиваютъ во
дянистой кашицей, состоящей изъ оемтя или осм1еваго 
соединешя съ прпбавлешемъ, при желаши, незначитель
н а я  количества солей другнхъ, упомянутыхъ въ этомъ 
описанш металловъ платиновой группы и связующ ая 
вещества, напр., сахара; потомъ нхъ слабо нагреваю гъ, 
ирнчемъ npucyTCTBie воздуха не отзывается вредно. 
Укрепленную такимъ образомъ нить прокаливаю™ элек
трическими токомъ въ возстановляющей среде, содер
жащей водяные пары, причемъ, постепенно увеличивая 
силу тока, подвергаю™ ее дЬйствш весьма высокой 
температуры. Соиротнвлеше нити электрическому току 
должно быть при этомъ везде одинаково; если же это 
не имеета места, то надо принять соответственный 
мёры, наир., осадить на металлнческомъ проводнике 
слой осм1я описанными въ начале сего способомъ. После 
этого нить готова и ее остается прикрепить къ прово
локами ламповая патрона, подобная, но устройству, 
ныне употребляемыми въ лампахъ пакаливашл. Въ 
грушЬ или производя™, пустоту, или вводятъ упомяну
тый выше смеси газовъ, или газы индифферентные и 
затФмъ ее запаиваютъ. Для прнготовлешя изъ ocmih ни
тей, пластинокъ, шайбочекъ и т. и. можно пользоваться 
также способомъ, имеющими много общ ая со спосо
бомъ изготовлешя искусственная шелка. Къ коллодш 
примешиваю™ для этого смесь изъ мельчайшая по
рошка осм1я и сернистая ос.шя или гидрата двуокиси 
осм1я, пли другого иодобнаго соединешя. Такая при
месь превращав™ коллодш въ густую, малоподвижную 
массу и препятствует!, возможному’ распадешю эмуль- 
cin, всл'Ьдств1е большой плотности осм1я. Изъ получен
н а я  т-еста формуютъ шайбочки, пластинки, нити и т. п. 
Нити, после деннтрировашя, обрабатываю™ по выше
описанному методу и въ конце копцовъ получаютъ до
вольно жесткую нить, т. е. нить, хорошо сопротивляю
щуюся изгибу. Е сли желательно получить мягкую, не
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упругую нить, подобную шерстяному волокну, то берутъ 
нить, образованную скручивашемъ (не слншкомъ силь- 
нымъ) нискольких'!. нИжныхъ и очпщенныхъ растптель- 
пыхъ волоконъ, и пропнтываютъ ее жидкой кашицей, 
состоящей нзъ подвешен наго въ водф. мельчайшаго по
рошка нерастворимаго оопеваго соединешя (наир., ctp- 
пнстаго ocMia), къ которому прибавлено немного свя- 
зующаго вещества и, после высушнвашя, ее слабо про- 
кал нваютъ въ возстановляющей среде.

Въ onncauin, прпложенномъ къ австрййской привп- 
легш, Ауэръ приводить далЬе нисколько замИчатель- 
ныхъ наблюдешй, указывающнхъ на возможность поль
зоваться въ технпкИ для цИлей освИщщмя и другими, 
менИе труднонлавкнмн веществами, чИмъ осмШ. Пла
тиновая проволока, какъ известно, илавится, если, про
пуская достаточной силы токъ, нагрИть ее до бИлока- 
лпльпаго жара; если же ее покрыть хорошо пристаю
щей, плотной и прочной, но чрезвычайно тонкой обо
лочкой нзъ абсолютно угнеуиорнаго вещества (напр. 
нзъ окиси TOpia), то проволока не илавится даже при 
очень снльномъ токИ: оболочка, обладая въ высокой 
степени лучеиспускательной способностью лишаетъ ме- 
таллнчесюй нроводнпкъ некоторой доли теплоты. Уси
ливая непрерывно токъ, .можно достигнуть того, что 
нроводнпкъ пачнегъ светить ослепительно бИлымъ свИ- 
томъ сначала въ одномъ какомъ-лнбо мИстИ, а затИмъ 
но всей длннИ. ВмИстИ съ тИмъ нзъ нити выки
пает!, маленыий шарпкъ. Въ этомъ заключается про- 
цессъ плавлешя внутренняго стерженька проволоки. 
После этого можно еще увеличить силу тока, нричемъ 
свИтовой эффектъ усиливается, а нить все-таки не рас
плавляется. Температура расплавленпаго металла посте
пенно приближается къ температуре его кипФ.шя, и 
светящаяся пить въ это время исиускаегь уже мало 
тепловыхъ лучен. Когда температура повысилась на
столько, что соответствующее ей давлеше въ состоя- 
niii 1)азорвать оболочку, последняя разрушается съ ма- 
ленькимъ взрывомъ. Если вместо платиновой прово
локи взять проволоку изт. бол ее  тугоплавкаго металла, 
то указаниое яркое св еч ете продолжается долгое 
время. При короткихъ ннтяхъ, длиною не более 1 
см., можно прерывать токъ безъ вреда для самихъ ни
тей; нити большей длины при перерыве тока, разру
шаются — явлеше легко объяснимое.

Описанные опыты удаются нанлучшимъ образонъ, 
когда толщина оболочки изъ окиси тор1я не болФе нЬ- 
сполькихъ' десятых!, долей миллиметра. Но указанное 
яв-ienie по существу совс-емъ не изменяется, когда эта 
оболочка будетъ значительно тоньше, и даже тогда, 
когда ея толщина до того мала, что оиа становится 
нризирующей.

Для осаждешя на металлической проволоке слоя 
окиси Topia, мояшо пользоваться любымъ соедниешемъ 
Topia, образующим!, при прокаливает окись торйя. По
крываемая нить протягивается, при слабомъ давлешн, 
между упругими губочками иди плашками, смоченными 
соответственным!, растворомъ, и потомъ прокалива
ются на медлеыномъ огне. После пятидеслтикратнаго, 
примерно, повторешя этой oirepaniir, получаютъ слой 
достаточной толщины. Иногда можегъ быть полезно 
upnM'Jbiienie глазирующаго средства. Аналогично произ
водится образоваше оболочекъ изъ другихъ огнеиостоян- 
ныхъ веществъ. Если при оиисанномъ способе нара- 
щивашя огнеупорнаго слоя применять разжиженные 
растворы такнхъ солей, который при калильномъ жар-е 
легко разлагаются (наир., растворъ соли азотной кис
лоты) и если повторять смачиваше и нрокаливаше не
сколько сотъ разъ, то получается совершенно стекло
видный нокровъ; Ауэръ такими образомъ иолучалъ, 
между прочимъ, и на платине, стекловидные, блестя пре 
и чрезвычайно прочно приставппе покровы изъ окиси
Topia.

Само собою понятно, что эта монотонная работа 
производится машиной, приводимой въ движ ете ма- 
ленькннъ двнгателемъ. Кроме окиси торйя, для техъ же 
целей годится, вероятно, только окись циркошя.

Р’Ьдк(я земли, а равно и магнез1я, известь, глиноземъ 
и все друпя, такъ называемый, огнеупорный окиси

слншкомъ легко плавятся при столь высокихъ темпера- 
турахъ и потому не годятся для образовашя нрочныхъ 
оболочекъ. Если платину заменить ел сплавами съ ос- 
м1емъ, рутешемъ, родйсмъ или нрид1емъ, или если при
менять еще бол-fce трудноплавшй сплавъ осм!я съ ру
тешемъ, то, прпдавъ этнмъ снлавамъ форму нитей или 
проволокъ, можно получить снльиое (яркое), продолжи
тельное и практически используемое свФчеше, иричемъ 
до техъ поръ, пока ядро нити не расплавилось, можно 
прерывать токъ, не опасаясь за целость калнльиыхъ 
нитей.

Предметъ австрийской, привилегш составляешь:
I. Калильная иить для электрическихъ лампъ, со

стоящая: 1) изъ ос.)пя или 2) изъ осм1я съ содержащем!, 
другихъ металловъ платиновой группы, какъ платина, 
нрид1й, род(й, рутешй, или 3) нзъ oc-Mieearo ядра съ 
оболочкой изъ окиси тор1я, или 4) изъ нокрытаго окисью 
T o p ia  ядра, нредставляющаго сплавъ осм1я съ упомя
нутыми въ пункте (2) платиновыми металлами, или со
стоящий) нзъ этнхъ металловъ или нхъ силавовъ.

II. Способъ пзготовлешя указапныхъ въ нупкте I 
(1 и 2) калилышхъ нитей, характеризующийся т-Ьмъ, что

1) осмШ (или его соедниешя) осаждается иа тонкой 
металлической проволоке (ядре) возстановлешемъ лс- 
тучаго o c M ie e a ro  соединен1я (наир, ос.хневаго ангидрида) 
въ среде возстаиовллющнхъ газовъ, и что потомъ ядро 
испаряютъ нрокаливашемъ;

или 2) на тонкую металлическую проволоку (ядро) 
паносятъ последовательно много чрезвычайно тонкнхъ 
слоевъ ocMia (или его соединений), къ которому можетъ 
быть прибавлено связующее вещество, после чего ядро 
испаряютъ нрокаливашемъ;

или  3) осмш ( или его соединешя) осаждаютъ па ме
таллической проволоке (ядрф) электролнтпческнмъ пу
тем!, и потомъ испаряютъ ядро провал нвашемь;

или 4) темъ, что осмий (или его соединены!) нано
сится въ виде кашицы тонкими слоями, съ нрибавле- 
шемъ къ ней, при желанш, связующаго вещества, на 
волокно растительнаго или животнаго нронсхождешя, 
после чего это волокно нрокаливашемъ превращают!, 
въ ocMifi (?);

или 5) нзъ эмульсш, состоящей изъ осм1я (или его 
соедипешй) и нзъ коллодйя, формуютъ нити, денитри- 
руютъ и прокаливаютъ ихъ.

III. Способъ пзготовлешя калильныхъ нитей, ука
запныхъ въ пункте .1 (1, 2, 3 и 4), характеризующейся 
темъ, что названный нити постепенно покрываются 
многими тонкими слоями окиси T o p ia , что после наие- 
еешл каждаго слоя производится прокаливаше и что 
эта процедура повторяется до техъ поръ, пока полу
чится достаточно плотная пленка изъ окиси Topiii.

В. Шт—рь.

Опытъ по электрооптий.
Г. Балясный, нзъ Полтавы, сообщаетъ объ интерес

ных!, опытах!,, предпринятых!, нмъ съ цЬлью иллюстри
ровать одинъ изъ основыхъ прннциповъ оптики: прип
иши, Доинлера-Фпзо. Какъ известно, этотъ принцип!, 
заключается въ томъ, что если источник!, света прибли
жается или удаляется отъ наблюдателя (или спектро
скопа), то св’Ьтовыя волны, испускаемый нмъ, должны 
оказаться более короткими въ первом!, случае, и более 
длинными—во второмъ, чемъ въ случае неподвижности 
источника. Въ спектроскопе это я влете обнаружится 
темъ, что сиектръ, даваемый источиикомъ, сместится 
въ сторону болФе короткихъ или длинныхъ волнъ. По
нятно, что явлеше Допплера-Физо зависть прежде 
всего отъ скорости движешя источника света, и TeopiH 
показываетъ, что явлеше будетъ темъ заметнее, чемъ 
ближе эта скорость къ скорости света (сотни тысячъ 
верстъ въ сек.). Такой большой скорости достичь чрез-
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вычаино трудно, поэтому является необходимым!, поль
зоваться дифференщальнымъ методомъ, т. е. наблюдать 
смещенный сиектръ рядомь съ нссмйщеппымъ, или еще 
лучше—со спектромъ, смЬщенпымъ въ противную сто
рону; по той же причине явлейе Физо наблюдается въ 
природе лишь при такихъ особенно быстрыхъ nepenvb- 
щерйлхъ, какъ движ ете звФздъ въ пространств-};, дви
ж ете  солнечной системы, а по н-Ькоторымъ теор!ямъ 
и движ ете молекулярное, т. е. движете внутри тела 
частицъ, сосхавляющихъ тело. Но весьма естественно, 
что и электричеейя явлешя, механическая сторона ко- 
торыхъ столь мало еще определилась, приводятъ къ та
кими быстрыми иередвижешямъ, который позволили бы 
наблюдать я влете Допилера-Физо.

Г. Балясный остановился на электрической искр!;; они 
заставляети ее проскакивать сквозь воздухъ въ трубке, 
изогнутой поди прямыми угломъ и установленной предъ 
щелью аЬ (фиг. 6) спектроскопа таки, что кольцо М на-

Я. а
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Фиг. 6.

Фиг. 7.

правлено вдоль оси спектроскопа, a L —перпендикулярно 
къ ней. Сфотографировав!, сиектръ, авторъ получили 
два спектра азота, сдвинутыхп одинъ относительно дру
гого (фиг. 7). Если предположить, что источники света,

юны, движутся вдоль 
искры съ огромной 
скоростью, нанр., отъ 
М къ L, то, действи
тельно, отъ месть fi 
долженъ получиться 
сиектръ, смещенный 
относительно спектра 
отъ а, т. к. движете  
тновъвъМбудетъирм- 
ближетемъ источни
ка света, и движ ете  
ioHOBb въ а не будетъ 
ни удалешемъ, нн при- 
ближешемъ источника 
къ оси сиектроскопа.

Г. Балясный, если 
мы верно его поняли, 
преднолагаетъ воз

можность объяснить описанныя явлешя перемещешемъ 
источника электромагнптнаго возмущен in вдоль искры 
электромагнитною волной, распространяющеюся вдоль 
трубки. Это объяснеше можетъ быть совместимо съ 
представлешемъ колебательнаго разряда, но въ пема- 
тематнческомъ виде оно елншкомъ неопределенно.

Намъ представляется, что объяснеше опытовъ г. Ба- 
ляснаго, если не окажутся кайя-либо новыя обстоятель
ства при повторено! ихъ въ другой обстановке, можетъ 
быть дано, если мы вспомнимъ, что вокругъ колеба
тельнаго тока, вдоль искры, образуются переменныл 
кольцевыя магнитные ноля (имеюпця своею осью ось 
трубки), и что тннзированныя частицы будутъ вра
щаться вокругъ силовыхъ лишй такого поля, а потому 
въ известный моментъ своего движешя перемещаться 
вдоль стенокъ трубки, что и можетъ послужить осно- 
вашемъ явлешя Допилера-Физо. Вращ ете юновъ будетъ 
постоянно въ одпомъ направлешн, если въ то время, 
какъ переменяется нанравлеше магнитныхъ силовыхъ 
лпшй, будетъ переменяться и паггравлеше электризацш 
ioHOBb, что и соответствует!! колебательному характеру 
разряда.

Кроме опытовъ съ искрой, г. Балясный проделалъ 
тайе же опыты съ разрядами въ Гейслеровыхъ труб-

кахъ. Они дали результаты, сходные съ вышеописан
ными. Приводимъ описаше одного изъ такихъ опытовъ, 
результаты котораго наиболее годны для U3Mfepeaia сме
щения лншй (Н2) по 
спектрограмме. Схема 
этого опыта была пред
ложена г. Балясному 
асгрономомъ Бело- 
польскимь изъ Пул
кова.

Две Гейслеровы 
трубки (такъ паз. Плю- 
керовы) был и располо
жены на разстолшн 25 
см. отъ щели спектро
графа: одна перпен
дикулярно къ оси кол
лиматора, а другая 
подъ угломъ 10° къ 
оси, т. е. почти вдоль 
оси прибора. Расши- 
ренныя части трубокъ 
были обернуты чер-1 
ной бумагой. Обе 
трубки наполнены во- 
дородомъ; щель дове
дена до размеровъ ме
нее 0,1 мм., дабы получить по возможности товйя  
лиши. Въ и'Ьнь трубокъ были введены катушка Руы-

!

Фиг. 8.

\  I

корфа и въ параллельном!, ответвленш две неболыйя 
лейденейя банки, т. е.трубкп возбуждались колебатель-
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нымъ разрядомъ. (Наружныл обкладки бапокъ были 
соеднпепы).

Результатомъ опыта были спектрограммы двухъ спект- 
ровъ, иаложснныхъ одпнъ на другой; лиши спектро- 
граммъ получились какъ бы двойными, на самомъ же 
дЬлЬ (такт, какъ лиши Нр, II , II- водорода цесомпЬн-
по простыл) ов'Ь состолтъ каждая изъ двухъ смещепныхъ 
одна протнвъ другой лишй; одпако только Нр (фиг. 8)
вышла явственно двойной. СмЬщеше лuпiи можно заме
тить на спектрограмме лишь благодаря узкой щели; при 
более широкой щели, липш вышли бы более широкими 
if, въ виду небольшого смЬщешя, промежутки между 
ними пе появились бы.

Важно заметить, что те же опыты съ катушкой Рум- 
корфа, но безъ конденсатора въ ответвленш, дали от
рицательный результата. Въ заключеше, приводимъ 
схему расноложешя ирнбора (видь сверху).

Для наблюдателя, не задающаяся пи нзмерешями, 
нп фотографическими целями, достаточно прюбрестн 
1’ейслерову трубку съ разными затейными завитками и 
провести такой трубкой вдоль щели спектроскопа; тогда 
можно заметить, какъ снектръ станетъ быстро сме
щаться вправо и влево. 11рн этомъ, пе лишне помнить, 
что трубку пе следуета очень отдалять отъ щели, дабы 
не получить средняя, такъ сказать, света, т. е. суммы 
многпхъ точекъ.

Х -явлеш я.
Мы говорили (Эл. 1898 стр. 94) о двухъ Tcopiax'b, 

существующихъ въ науке относительно природы ка
тодная потока въ круксовой трубке. Кроме упомя- 
иутыхъ доводовъ за п нротивъ аншйской Tcopin давно 
уже заннмаетъ умъ изследователей еще следукпщй: 
если катодные лучи представляютъ собою действительно 
потокъ отрицательно заряженной матернг, то па ннхъ 
должно действовать заряженное тФло, по законамъ 
вяанмодеПств1я наэлектризованных!, тФлъ. Если же ка- 
тодиий ноток!, составллютъ эфнриыя волны, то нельзя 
и ожидать дейспня на него электростатическая иоля, 
такт, какъ неизвестно фактовъ, свлзывающнхъ эти два 
явлешя.

Уже неоднократно различными наблюдателями были 
описываемы опыты, показывавшие якобы д е й с т е  элек- 
трическаго поля на катодный потокъ, по каждый разъ 
появлялись возражешл, доказываюнця, что отклонеше 
потока зависело отъ нобочпыхъ причипъ, наир., отъ 
действ;я заряженная тела на самый отрицательный 
электродъ или на то темное пространство, которое 
окружаетъ катодъ, и изъ которая уже появляется но- 
токъ.

Дж. Дж. Томсопъ, защитпнкъ Teopin потока, прн- 
думалъ даже объяснеше на тотт. случай, если бы было 
доказано, что катодные лучи действительно не подчи
няются электрическим'!, спламъ: известно, что катодные 
лучи, какъ и Рентгеновы, дФлаютъ газъ, чрезъ ко
торый они нроходлтъ, проводиикомъ; следовательно, то 
пространство въ трубке, по которому распространяется 
катодный потокъ, ирсдставляетъ собою проводящее тело, 
а потому въ немъ падете потеншала (ири существо- 
ваши вне трубки некоторой разности потенщаловъ), 
а следовательно и электричесюя силы, слишкомъ пп-. 
чтожны, чтобы оказать зам’Ьтное Д'Ьйств1е. На начало ка
тодная потока (темное пространство) внешшя электри
ческая силы действуют!, потому, что оно не делаетъ газъ 
проводником!,; последнее обстоятельство доказывается 
непосредственными опытами. Весьма трудно понять, 
почему начало н продолжсше одного и того же потока 
заряженных!, частпцъ обладает!, такими различными свой
ствами, и Томсону приходится для объяснешя этого 
прибегать почти что къ фантастическнмъ предположе- 
шямъ о строенш M a ie p in  (см. Эл. 1897, стр. 166).

Однако, можетъ быть еще, что и нетъ надобности 
въ этихъ объяснешяхъ. Недавше опыты Шмидта, а

также Эберта, снова поднимают!, уверенность, что катод
ный потокъ подчиняется действт электростатическая 
ноля, только это поле должно быть перемепное. Опыты 
Шмидта были проделаны съ длинной (фиг. 10) круксовой

Ф и г. 10.

трубкой (системы Брауна) K S  съ катодомъ К  и ано- 
домъ А; катодный потокъ проходить чрезъ отверсые въ 
алюмпшевой стенке 1) и падаетъ на слюдяную пла
стинку S, покрытую фосфоре- 
сцирующпмъ слоемъ, зажигая 
на ней фосфоресцирующей кру- 
жокъ. Если къ месту L  иод- 
пести изолированный металли- 
чесшн иредметъ, а еще лучше 
медный шарикъ, соединенный 
съ катодомъ Румкорфовой ка
тушки, то фосфоресцирующее 
пятно расширяется въ комето
образную фигуру, показывая, 
что потокъ частью отклонился 
(фиг. 11).

Эберта повторплъ эти опыты, 
заменивъ катушку небольшпмъ 
строго синусоидальнымъальтер- 
наторомъ, при максимальной 
скорости двигателя, дававши мъ
60.000 нерюдовъ минуту. Э.-д. 
сила была трансформирована до 1.500 в. Расширенная 
часть трубки помещалась между обмотками конденса
тора, заряжаемаго этою машиною. Трубка приводилась 
въ д е й с т е  Румкорфовой катушкой. Эбертъ иолучилъ 
татя  же кометы и, помощью вращательная зеркала, до
казал!,, что one изменяются по синусоидальному закону.

Опыты Шмидта и Эберта не могутьбыть объяснены 
дейотгоемъ на самый катодъ, такъ какъ онъ слишкомъ 
далекъ отъ L, но все же далеко еще не убеждаютъ въ 
действии электрическая поля, т. к., согласно новымъ 
взглядамъ, переменное статическое поле пораждаетъ 
магиптныя силовыя линш, и, можетъ быть, отклонеше 
катодныхъ лучей происходить и здесь подъ действ1емт. 
магнитная ноля, что представляетъ собою факта, из
вестный уже со времени первыхъ работа Крукса.

В. Л .

О вредномъ дЪйствш рентгеновскихъ лучей.
Не такт, давно открытые, лучи Рентгена нашли уже 

широкое распространеше; надъ круксовыми и ленар- 
довскими трубками производить опыты не только сие- 
щалисты, но врачи и многочислеиные любители.

Не всемъ, однако, хорошо известно вредное ден- 
cT B ie  рентгеновскихъ лучей н т'Ь предосторожности, 
которыя необходимо соблюдать при опытахъ. Бонросъ 
этотъ пе вполне нзеледованъ, имеются лишь указашя 
отдельиыхъ наблюдателей. Мы оиншемъ здесь те слу
чаи, съ которыми встретился въ свонхъ опытахъ Тесла.

Еще до опублпковашя открьгпя рентгеновских!, 
лучей Тесла производилъ опыты надъ сильной трубкой, 
дающей изображешя на экране на разстояши 50 футъ j 
и более, и хотя онъ и его помощники каждый девь I 
подвергались действш лучей, не было замечено пи | 
малейшая вредная действ1я, благодаря принятымъ 
предосторожностямъ.

Какъ предохранитель, Тесла употреблялъ топкую i 
алюмишевую пластинку, или сетку, поставленную между , 
трубкой и лицомъ, подвергающимся действш лучей. I 
Сетка посредствомъ проводника соединялись съ землей. 
Каждый разъ, однако, надо пробовать, не получается
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ли искры при прикосновенш руки къ сГ/гк';, что можетъ 
быть при сильной трубкФ; въ такомъ случаё соедипеше 
съ землей недостаточно, и надо соединить черезъ кон- 
денсаторъ достаточной емкости. При употребленш та
кой сЬткн руку можно подносить весьма близко къ 
трубка безъ малФйшаго вреда, тогда какъ безъ сетки 
кожа на pyitt, сильно краснела и раздра;калась. Про
исходить ли раздражеше кожи вслФ дсте токовъ, ин
дуктирующихся въ теле, или велФ дстс обильно выдф- 
ляющагося озона, или  о т ъ  какпхъ-лнбо другихъ послед
ствий электризацш, но последняя по всей вероятности 
пграетъ здёсь главную роль, такт, какъ тогда стано
вится яспымъ дфйств1е предохранительной сЬтки,—она 
представляет!» собою изолнруюшдй экранъ. Съ этой 
точки зрФшя объясняется также тотъ фактъ. что можно 
долго смотреть на т])убку, если впереди себя выставить 
руку: все вредное д е й с т е  будетъ сосредоточиваться 
на рук!;, па все же тФло не будетъ никакого в.пяшя.

Не мепФе хорошим!» предохранителем!» служить тон- 
iiifi слон жидкости, хотя и легко проницаемый для лучей, 
но устраняющШ соирикосповеше кожи съ воздухомъ.

Другнмт. факторомъ по отношешю къ вредному дфй- 
е т в т  является металл!,, служашдй въ трубке катодомъ, 
или тФломъ, на которомъ сосредоточиваются катодные 
лучи. Д.тя изслФдовашя этого вопроса Тесла взялъ двё 
одинаковых!» трубки Ленарда, съ алюмпшевымп окнами; 
въ первой трубке фокусъ катодныхъ лучей былъ въ 
центре окна, а во второй лучи сосредоточивались на 
платиновой проволоке, протянутой по оси трубки не
сколько впереди окна.

Производя опыты съ первой трубкой, Тесла заме
тил ъ внбрандю окна, которое издавало ясный звукъ; 
рука, приложенная къ окну, несколько краснела, чув
ствовалось что-то теплое, ударяющееся въ руку, ощу- 
щеше отличное отъ чувства тепла или электрнческаго 
разряда; вредпыхъ послФдстейй , однако, не было. У вто
рой трубки окно не вибрировало, вся энерпя, казалось, 
пошла на накаливаше платиновой проволоки; рука же 
подъ дФйств1емъ лучен сильно покраснела и опухла; 
немного спустя почувствовалась довольно сильпая боль, 
повторяющаяся каждый разъ-ири поднесенш руки къ 
трубке»; ощущенie тепла было гораздо сильнее. Хотя 
весь опытъ продолжался не болФе '/г минуты, боль въ 
рукФ» осталась на несколько дней, и была какъ будто 
въ костях!,, а не на коже; волосы на руке вылезли, и 
ногти выросли новые. ДФйств)е обФнхъ трубокъ на флуо
ресцирующей экранъ и фотографическую пластинку 
было совершенно одинаково, п и р и сутсте платины 
производило, невидимому, лишь вредное действие.

Кром Ь раздражешл кожи, Тесла замФтилъ н друия 
врсдныя д ф й ст я  при употребленш сильныхъ ленар- 
довскнхъ трубокъ. Такъ, мускулы на руке крепли такъ, 
что трудно было сгибать кулакъ. После некоторых!, 
сгибавш и разгибанш ощущеше это, однако, исчезало. 
Другое замечательное явлеше: смотря некоторое время 
па трубку, наблюдатель нснытывалъ своеобразное чув
ство, какъ будто бы онъ находился блнзъ бомбы, гото
вой разорваться, Только въ последнемъ случае нельзя 
сказать, отъ какой части тйла это чувство исходить: 
оно кажется разлитымъ но всему телу, и причина его 
есть общее сознайте опасности; въ описываемомъ же 
случае молено съ уверенностью указать на голову, ко
торая кажется сжатою, п вообще находится въ состоя- 
niir головы человека, подвергшагося большому шуму. 
Такъ какъ трубка работает!» почти въ совершенной 
тишине, то остается допустить, что лучи производить 
кашя-то безшумныя колебав in, дфйствукнщя па Голов
ин л кости. Ихъ беззвучность объясняется тон правдо
подобной гппотез1ей, что посредннкомъ для передачи 
электрнческнхъ колебаний служить среда более топкая, 
нежели воздухъ.

Вредное д е й с т е  реитгеповскихъ лучен завнеитъ 
также отъ разстояшя. Тесла заметилъ, что вредное дФй- 
cTBie на руку, нанримеръ, не уменьшается постепенно 
съ удалешемт» руки отъ трубки, а прекращается сразу, 
н тогда уже руку можно подвергать дФйствш лучей 
сколь угодно долго безъ всякаго вреда. Разстояше, на 
которомъ прекращается вредное дФйстше, не зависит!»

отъ силы трубки, Тесла установил!, пзъ своихъ опытовъ 
безопасное разстояше въ 16 дюйыовт», при условш, 
однако, что будетъ употреблена предохранительная 
сетка, соединенная съ землей или конденсатором!,.

На болФе блпзкомъ разстоянш п безъ алюмншевой 
сетки могутъ быть печальный иослФдстя.

Такт,, Тесла былъ свидетелем!, такого случая: рука 
подвергалась дФйствш лучей въ иродолженш 5 минуть, 
на разстоянш 11"; трубка была съ платиной, п предо
хранительной сетки не было. Оказалось, что рука сильно 
обожжена; кожа сильно покраснела; образовались зло
качественные нарывы; кожа отпадала, обнажая сырое 
мясо.

Употреблеше теплыхъ ваинъ, вазелина, и заботливый 
уходъ способствовали выздоровлешю, но случись это 
на болФе блпзкомъ разстоянш, ироизошло-бы, быть мо- 
жетъ, непоправимое несчаспе.

Характер!, обжоговъ отъ рентгеновекпхъ лучей во
обще болФе подходить къ обжогамъ отъ горячаго тФла, 
чФмъ отъ д ф й ст я  солнечныхъ лучей: въ легкпхъ слу- 
чаяхъ кожа лишь краснФетъ и обугливается, какъ при 
работФ у горячаго огня; болФе сильный обжогъ полу
чается такой же, какъ отъ прнкосновешя къ раскален
ному желФзу.

Изъ свонхъ опытовъ Тесла прнгаелъ къ заключенш, 
что вредное дФйстше лучей распространяется лишь на 
поверхности, не проникая внутрь тФла, по крайней 
мфрф при трубкахъ достигаемой теперь силы. При этомт» 
заслужпваетъ вшшашя тотъ фактъ, что д е й с т е  лучей 
па животння ткани существенно отличается отъ дФй- 
CTBifl на экранъ или фотографическую пластинку: въ 
послФднемъ случае лучи действуют!» только на то 
мФсто, куда надаютъ; въ первом!» же д е й с т е  распро
страняется и по сторонамъ. Тесла указываетъ на такой 
опытъ: къ телу лица, нодвергавшагося дФйствш лучен, 
прилегали три костяныхъ пуговицы, н кожа, покрытая 
ими, осталась не тронутой, за нсключешемт» тФхъ мФстъ, 
который находились подъ дырочками нуговццъ. Между 
тФмъ дырочки были расположены такъ, что лучамъ, 
распространяющимся по прямымъ лишямъ, нельзя было 
достичь тФла. Изъ этого обстоятельства, а также изъ 
изложенныхъ выше фактовъ (напрпмФръ, д е й с т е  пре
дохранительной сФтки) Тесла заключает!., что вредное 
д е й с т е  происходить не отъ самыхъ лучей, а оть какпхъ- 
лнбо нобочныхъ прнчинъ. Взглядъ этотт» подтверждается 
еще и такимъ опытомъ: положим!,, руки на разстоянш 
7 дюймовъ отъ трубки сильно краснФютъ, слФдовательно, 
вредное дФйе'пие есть; теперь, можно подставить руку 
на разстоянш 14 дюймовъ, и увеличить силу трубки 
такъ, чтобы впечатлФше на экранъ на этомъ разстоя- 
пш было сильнее, чФмъ въ предыдущемъ случае. Лучи 
будутъ, очевидно, большей силы, хотя п на большем!» 
разстоянш, а между тФмъ вреднаго д ф й ст я  на руку 
не будетъ. Отсюда слФдуетъ также, что безопасное раз- 
стоя nie не зависитъ отъ силы трубки.

Интересенъ взглядъ Тесла на дФнств1е круксовыхъ 
трубокъ. Тесла предполагает^ что трубка, находясь вт» 
дФйствш, испускает!» иотокъ мельчайших!, матер1аль- 
ныхъ частнцъ. Частицы исходят!» отъ внешней стФнкп 
трубки, некоторым же нроннкаютъ и черезъ стФпку 
шарика. Такъ, вт» случае трубки съ тоикимъ алюми- 
шевымъ окномъ, Тесла убФжденъ, что катодъ отбра- 
сываетъ какое-то вещество въ чрезвычайно раздроб- 
ленномъ состолнш. Потоки частпцъ могутъ просто от
брасываться на большое разстояше, причем!» скорость 
постепенно уменьшается безъ образовашя какихъ-лпбо 
волпъ, или же могутъ образовываться сотрясешя и про
дольный волны. Не говоря о химических!, п физиче
ских!» свойствах!» этнхъ частпцъ, мы можемъ наблюдать 
слФдуюния, ими производимый, дф й стя:

1) Тепловое д е й с т е .  По температуре электро- 
довъ нельзя, конечно, судить о степени тепла отбра- 
сываемыхъ частпцъ, но по вероятным!» скорости мт. ча- 
стнцъ температура ихъ можетъ доходить до 100.000° Ц. 
Можетъ быть, одной столь высокой температуры до
статочно, чтобы производить вредное д е й с т е .

2) Д е й с т е  чисто электрическое. Опыты показы- 
ваютъ, что частички, или, говоря вообще, лучи не-
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суть съ собою громадное количество электричества, и 
Тесла нашелъ даже снособъ обнаруживать и измерять 
это количество. Можетъ быть, вредное xhiiCTBie на жп- 
вотвыя ткаии и происходить ве.гЬдствю электриче- 
екпхъ разрядов!.. Действительно, ирн сонрикосновеня 
съ кожей нронсходятъ электрнчесше разряды, даюнце 
образоваи1е сильиымъ и разрушнгельио действующим!, 
местнымъ токамъ.

3) Действ1е электро-химическое. Заряженный элек- 
трнчествомъ частицы иронзводятъ обильное выде.ле- 
uie озона и другихъ газовъ, которые, какъ известно, 
разрушаютъ даже такое тело, какъ резниа, а следова
тельно могутъ быть весьма деятельными агентами въ 
разрушающенъ дейсттпя на кожу. Съ этой точки зре- 
шя понятно предохранительное дЬйств1е хотя бы тон- 
каго слоя жидкости.

4) Ыаконецъ, наблюдается дейотае и чисто механи
ческое. Весьма естественно, что двигавшимся съ гро
мадными скоростями частицы уже одиимъ механиче
ским!. прикосновешемъ, и затемъ нагревашемъ, могутъ 
разрушающе действовать на ткани.

Изъ иредыдущаго можно заключить, каши предосто
рожности следустъ принимать при обращешн съ крук- 
совыми или ленардовскнми трубками: во первыхъ, не 
следуетъ употреблять трубокъ, содержащихъ въ себе 
платину; во-вторыхъ, употреблять предохранительную 
алюмишевую сетку, или вместо ея мокрое платье или 
слой жидкости; и, наконецъ, делать снимки на разстоя- 
uin не ближе 14 дюймовъ, а лучше более долгое время, 
но на большем!, разстоянш.

При соблюдеши этихъ предосторожностей можно 
вполне безопасно подвергаться действ1ю рситгсновскихъ 
лучей.

Р Б 3 О Р Ъ.
А куетим еск1я явлен1я в ъ  вольтовой 

д у г * .  Если ввести въ цепь вольтовой дуги Ъ постояи- 
иаго тока (фиг. 12) катушку А, а внутрь ея другую ка
тушку В, представляющую часть цени И микрофоиа да

и коснуться последняя ножкой звучащаго камертона, 
то пламя лампы Ъ явственно нздастъ звукъ, той же вы
соты и тембра, какимъ обладает испытуемый камер- 
тонъ. Съ одинаковымъ уснехомъ вольтова дуга военро- 
пзводмтъ свистъ, удары, neiiie и даже игру музыкаль
ная ящика; даже человеческая речь передается ново- 
открытымъ аипаратомъ вполне удовлетворительно и съ 
сохрансшемъ особенностей нроизношешя, нрнсущихъ 
каждому отдельному голосу.

Ирн неболыпнхъ размерахъ дуги выгоднее воспри
нимать возникавшие въ ея пламени звуки при помощи 
простой стеклянной воронки, снабженной резиновой 
трубкой; если же увеличить длину дуги, то звукъ на
столько усиливается, что вполне явственно восприни
мается и невооруженнымъ ухомъ.

Авторъ этого интересная открытия, д-ръ Германъ 
Снмонъ объясняетъ его следующим!, образомъ: малЬй- 
ппя колебашя силы тока, питающая дугу, иронзводятъ

перемены въ пламени дуги, который, въ свою очередь, 
вызываютъ нзменешя нлотпостн окружающая дугу 
воздуха, эти же послЬдтя ощущаются наншмъ ухомъ 
въ форме того или другого звука.

Очевидно, что, при увелнченш длины дуги, lmrbue- 
П1я въ ней иепосредственио передаются большему объ
ему воздуха, н явлеше стаиовнтся интенсивнее. Опи
санное явлеше можно воспроизвести и въ обратном!, 
направлешн, если заменить мпкрофонъ да телефоном!,, 
а звуковым волны концентрировать (при помощи ирос- 
того рупора) на самой дуге.

От. установленной выше точки 3ptiiiii, звуковыя 
волны будутъ перюднческн изменять сонротивлеы1е, 
представляемое вольтовой дугой, что соответственнымъ. 
образомъ отразится въ upieuniiKe—телефоне.

(Elektroteclmische Zcitsclirift).

О чувствительности ю ны хъ ел'Ьпыхъ 
к ъ  рентгеновеким ъ лучамъ. Уже въ начале 
1896 г., т. с. почти вследъ за открьгпемъ проф. Рент- 
геномъ Х-лучей, былъ поставлен!, вопрос!., не ощу
щаются ли Х-лучи лицами, ие воспршмчивымн къ 
обыкновенному свету. Целый рядъ ученыхъ старался 
решить этотъ вопросъ, ИО ИЗЪ ИХЪ противоречивых! 
выводовъ трудно еще сделать какое-либо солидное 
заключеше общ ая характера. Изъ нзслЬдованШ по
следняя времени укажемъ иа опыты Фово-де-Курмеля. 
(Foveau de Courmelles), отличаюшдсся некоторою 
строгостью въ выборе испытуемыхъ слепых!.. Онъ из- 
сле.довалъ 204 цитомцевъ убежища юиыхъ слЬиыхъ, 
при помощи катушки съ искрой въ 25 см. и прорыва 
телемъ Дюкретэ, нрнводнмымъ. въ действие особымъ 
электродвнгателемъ. Последшй, работая безостановочно 
и поддерживая въ лабораторн! однообразный шумъ, 
независимо отъ работы катушки, исключал!, возмож
ность оптическихъ иллю:нй, столь частыхъ у исиыту- 
емыхъ слЬпыхъ, когда внпмаше ихъ обращено на одинъ 
нунктъ. Вотъ вкратце результаты онытовъ Фово-де- 
Курмеля:

1. Изъ всехъ 204 испытуемыхъ пять дЬвушекъ и 
четыре мальчика оказались восприимчивыми къ Х-лу- 
чамъ, возникающимъ въ Круксовой трубке, старательно 
оберпутой въ черное покрывало.

2. Изъ указанвыхъ пяти девушекъ, три, обладавппя 
частичнымъ зрешемъ, ощущали одновременно Х-лучи, 
катодные лучи и флуоресцируюшде лучи, две друпя 
(одна съ частичнымъ зрешемъ, другая совершенно сле
пая) воспринимали лишь катодные ц Х-лучи.

3. Изъ четырехъ мальчнковъ трое чувствовали все 
три рода лучей, возннкавшихъ въ трубке, а четвертый, 
почти совершенно слепой, оказался воспршмчннымъ 
лишь къ Х-лучамъ и чрезвычайно слабо къ двумъ 
остальнымъ.

4. Восемьдесят одинъ испытуемый, съ атроф1ей 
глазного яблока или зрительная нерва, не ощутили 
никакихъ следовъ света.

5. Остальные сто четырнадцать слепыхъ, более или 
менее чувствительных!, къ обыкновенному свету, вос
принимали лишь катодные и флуоресцируюнйе лучи, 
причемъ первые лучи лучше вторыхъ.

6. Въ протнвуноложность заключешю некоторыхъ 
экспериментаторовъ, совершенные слепцы, а также лица, 
страдаюшдя центральнымъ норажешемъ зрительиыхъ 
органовъ, совершенно нечувствительны къ Х-лучамъ; 
только слепые съ поражешемъ пернферпческнмъ ока
зываются более или менее къ нимъ восиршмчнвыми.

Более опредЬленпыхъ заключешй Фово-де-Курыель 
сделать не решается, несмотря на строгую научность 
его онытовъ и большое число испытуемых!. Онъ доиу- 
екаетъ, что, въ нзвестныхъ случаяхъ слепоты, сетчатка 
глаза можетъ обладать чувствительностью фотографиче
ской пленки н запечатлевать невидимые для нормальная 
глаза Х-лучн.

(L’ficlairage clectrique).
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У с т а н о в к а  в т о р и ч н ы х ъ  б а т а р е й  н а  ц е н 
т р а л ь н о й  с т а н ц 1 и  Ф р и б у р г а .  Фрнбургъ, давно 
уже обзаведшийся электрнческнмъ освещешемъ (кото
рое представляетъ собственность города), въ конце 
прошлаго года р4шилъ ввести электрическую тягу на 
принадлежащих!, ему трамваях!,- Принимая во вннмаше 
что его грандшзная центральная стан nix вполне мо- 
жетъ доставлять необходимую энерпю во все время дня 
и что средства ея недостаточны лишь въ течете 2—2V2 
вечерпихъ часовъ, когда одновременно должны рабо
тать об'Ь сЬти (и нрнтомъ сравнительно въ усиленной

„  БАТАРЕЯ

степени), городское управлеше остановилось на уста
новка 2-хъ гигаитскихъ всномогательныхъ батарей акку- 
муляторовъ. Нс останавливаясь подробно на ихъ устрой
стве (каждая батарея состоять нзъ 83 элемептовъ, 
общей емкости въ 2(500 амнеръ—часовъ при сплЬ тока 
въ 130 амнеръ; общи! вйсъ свннцовыхъ нластнпокъ 
каждаго элемента составляетъ 138 килограммовъ), обра- 
тимъ вннмаше на сложную, но чрезвычайно интерес
ную установку распределителей тока. Приведенная 
ниже фигура (фиг. 13) нредставляетъ схему распредели

тельной С’Ьти для одной нзъ батарей, выработанной 
ннж. Трёмпи.

Одну нзъ существенныхъ частей автоматическаго 
распределителя представляетъ релэ V: когда напряжете 
въ рабочей сети падаетъ ниже нормальнаго, то подви
жный сердечникъ п катушки Ъ, отъ уменыпешя нритя- 
жешя, падаетъ и крючекъ е соприкасается съ 'контак- 
томъ v, наоборотъ, при повышепш напряжешя, сердеч
никъ п поднимается и тогда другой крючекъ е\ прнхо- 
днтъ въ сонрнкосновеше съ контактомъ v'. Этими движе- 
шями сердечника замыкается та или другая цепь, питае

мая несколькими элемен
тами а батареи и возбу
ждающая каждая одиыъ изъ 
двухъ электромагнитов!, ав- 
томатическаго коммутато
ра С.

Контакты с и с' этого 
последняго, въ свою очередь, 
замыкаютъ ту или другую 
цФиь, питаемую темн же 
элементами а батареи и на
магничивающую каждая по 
одному изъ двухъ электрома- 
гннтовъ В и В1, сердечники 
конхъ т  и т1 иередаютъ 
свое движете якорной ар
матуре контакта S. Итакъ, 
иусть эта арматура приве
дена въ движ ете сердеч- 
никомъ т, въ такомъ случае 
имеющийся на ней крюкъ 
d поворачиваетъ на одно 
д ел ет е  центральное зубча
тое колесо г, а вместе съ 
т'Ьмъ и прикрепленный къ 
нему контактъ S. Полное 
перемещеше сердечника т 
вызываете п ер ем ещ ен 1 е  
контакта S съ данной клем
мы Ъ на соседнюю правую; 
соответственно этому, пере
мещеше сердечника т< со
провождается переходомъ 
коптакта S па соседнюю 
левую клемму. Когда такимъ 
образомъ, одпнъ элемента 
батареи введенъ въ рабочую 
сФть, или вывсденъ изъ нея, 
прерыватель i (или г'), за 
который задеваетъ переме- 
щающнйся сердечникъ, пре- 
рываетъ цеиь коммутато
ра С; последний, въ свою 
очередь, размыкаете цепь 
электромагнита В (или В1), 
и сердечннкь т  (или ш \  
возвращаясь въ свое нреж- 
пее ноложешс, толкаете 
прерыватель г, который сио- 
ва замыкаете токъ.

Если напряжете въ ра
бочей сФти не сделалось 
еще нормалышмъ, то, по
нятно, весь описанный уже 
маиевръ автоматически по
вторяется необходимое чи
сло разъ.

Веб эти двнжешл совершаются автоматически и чрез
вычайно быстро, благодаря чему аппарата своевременно 
исправляете самый значительным и рЪзшя колебашя 
напряжешя въ рабочей сЬти. Кроме того, онъ облада- 
етъ еще однпмъ довольно похвальным!, качествомъ: 
потреблены! ияъ энсрпи крайне незначительно.

(L’filectricien, № 374)
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О  п р е д ъ я в и т е  е м к о с т и  е в е р н у т а г о  с п и 
р а л ь н о  к а б е л я  п о  б а л л и с т и ч е с к о м у  м е т о 
д у .  — До носл'Ьдшпч) времени баллнстичесый метод!, 
считался неприм’Ьнпмымъ для онределешя емкости свер- 
нутаго кабеля длиною болёе 300 километровъ; действи
тельно результаты иодобныхъ определений настолько 
уклонялись отъ истинной величины емкости, что не 
удовлетворяли самымъ элементарным!, практнческнмъ 
требовашямъ. Между тёмъ оказывается, что способомъ 
этимъ можно ст, большой точностью измерять емкость 
кабеля и въ 2.000 километровъ, если только соединять 
его съ гальванометром!, не однимъ копцомъ какъ обык
новенно, но обоими сразу, какъ показано на фиг. И.

Причина этого лежитъ въ томъ, что, при таком!, 
соединены! уменьшается съ одной стороны самонндук- 
щя, съ другой—сопротивлеше кабеля.

Следующая таблица даетъ результаты ряда пзмере- 
шй емкости кабеля въ 444 морскихъ мили длиною, со- 
противлсшемъ въ 3,420 омъ и истиной емкостью въ 
155,4 микрофарада. При этомъ сопротивлеше заряду 
считалось равныиъ половине соиротивлешя кабеля.
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ОМЪ. микрфд. микрфд. 7 °

I 1.700 0.286 0.350 18,5

II 855 0.351 — 0

III 1.710 0.318 — 9,40

IV 2.138 0.300 — 14,4

С п о со б ы  с о е д и н е н гя  к а б е л я .

III

IV

Изъ этой таблицы видно, какъ вл1яше самопндукцш, 
такъ и в.пяше сопротивлешя. Для того, чтобы увели
чить сопротивление въ III и IV онытахъ къ кабелю 
присоединено последовательно неиндуктивное сопро
тивлеше R. Перюдъ гальванометра равнялся 3,12 се
кунды; величина этого нерюда нмеетъ весьма суще
ственное вл1яп1Ч па результатъ, который получается 
тймъ точнее, чемъ больше перюдъ гальванометра.

(The Electrician).

РеФ лектор'ъ Грабовскаго для дуго вы х ъ  
лам пъ. Рефлекторъ Грабовскаго состонтъ изъ верх
ней части, въ виде шатра ABEF (фиг. 14), поверхность 
котораго однообразно прозрачна, и алебастроваго нолу- 
mapitt L, номЬщеннаго подъ дуговой ламиой; кроме

того, несколько ниже кратера дуги, пижшй уголь окру- 
женъ кольцомъ G- нзъ хрустальныхъ трехграшшхъ 
иризмъ.

Надъ ламиой помещается но.ютнянныи рефлекторъ, 
собирающей и разсеиваюшдн лучи, идущ1е вверхъ. Але
бастровое no.iyinapie пропускаетъ часть св1,та,разсенвия 
его, а часть — отражает!, вверхъ; лучи, не попадавшие 
ни на рефлекторъ, пн па полyuiapie, встречают!, хру
стальное кольцо и преломляются имъ такнмъ образомъ, 
что понадаютъ на рефлекторъ- Изъ этого видно, что ни 
одннъ лучъ, выходящш изъ вольтовой дуги, не можетъ 
миновать той или другой части рефлектора и что светъ 
такт, разбивается, что не можетъ действовать осле
пительно.

Получаемый светъ не такъ резокъ, какъ вообще 
отъ вольтовых!, дугъ, тёпи также Meuf,e резки, менее 
темны, 1! вообще осве.щеше подходить къ дневпому. 
Это приспособленie можетъ съ успЬхомъ употребляться 
въ залахъ для заседав iff, въ онеращонныхъ залахъ, въ 
рисовальпыхъ и т. и. Не требуется также, чтобы пото- 
локъ номещешя былъ белым!,, а также безразлична и 
его форма. Изъ фотометрнческнхъ измерешн оказалось, 
что OTHoraeiiie силы света при употреблен»! этого приспо
соблен ia къ свету при обикновенныхъ белыхт, шарахъ, 
до сего времени употребляемых!,, равно 42:17.

(L’ficl. electr.).

Р е г у л  и р о  в а ш е  ев'Ь та л а м п ъ  н а к а л и в а -  
н1я п о  с п о с о б у  Э м м о т т а .—ПустьL,L.... (фиг. 15 
и 16) будутъ лампы, работающая перемеппымъ токомъ. 
Для ихт, рсгулпровашя авторъ употребляет!, 3 катушки 
3, 4 и 5, расположено которых!, показано па фиг. 15.

Коммутаторъ I, ось котораго соединена съ положитель- 
нимъ полюсомъ источника эпергш, можетъ занимать 
четыре различныхъ ноложешл, соответственно контак- 
тамъ а, Ь, с и d. Изъ разсмотрешя паправлешя тока 
легко видеть, что перемещешемъ коммутатора отъ а 
къ d  можно вводить въ цепь одну, две или три катушки 
и тГ.мъ регулировать силу света ламночекъ.

Схема 16 показываетъ другой, более удобный способъ
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регулировашя. Внутри соленоида 2 ходптъ сердечникъ 
2А, связанный съ концомъ коммутатора I. Двигая по- 
следнШ, можно вводить въ цепь большее или меньшее 
число спирален соленоида. Нормальная сила света 
ламиъ соответствуете тому положены) коммутатора, 
когда послЬдшй касается контакта а.

(L’Eclairago electrique).

Т е п л о в а я  э н е р г ! я  Х - л у ч е й ,—Относительно 
х-лучей отм’Ьтнмъ работы Дорка, наблюдавшаго па- 
rplieaHie, производимое этими лучами. Х-лучн падали 
па одинъ изъ резервуаровъ дифферешйальпаго тер
мометра (собственно: манометръ) Тендера и, погло
щаясь металлическимъ дискомъ, вложеннымъ въ него, 
производили iia rp f> B aiiic . Опыты производились съ 
очень сильною трубкою (давала па экран'Ь хорошее 
изображеше скелета руки даже на разстоянш 3,5 мт.), 
помещенною въ комнате, соседней съ комнатой тер
мометра; этотъ нослЬдшй былъ тщательно защнщенъ 
отъ всякихъ внФшннхъ ii.iianifi, и х-лучи допускали къ 
нему чрезъ алюмншевое окно, проделанное въ свин- 
цовомъ и деревянномъ ящмкахъ, заключавшихъ прнборъ. 
Приблизительные подсчеты показали, что въ течемы 
30 сек. Рентгеновы лучи принесли съ собою энерпю  
около 0,0003 малой калоры. Подобный нзмерсшя, сопо
ставленный еъ различными данными о теплоте диссо- 
илацш н т. и., могутъ П1)ивести къ весьма ценнымъ 
результатам!.. (The Electrician).

Э л е к т р о л и т и ч е с к и  с ч е т ч и к ъ  э л е к т р и 
ч е с к о й  э н е р г ш .—Для цснтралышхъ стапцШ весьма 
важно иметь TaKie счетчики энергш, которые отличались 
бы одинаковой точностью какъ при макснмальиомъ, 
такъ п при мннпмалыюмъ потреблен!)!, а также при произ
вольной разности иотенпдаловъ. Съ этой точки зрЬшя 
весьма удобно измерять количество потребляемаго тока 
химическими действ1ямп его при прохожденш черезъ 
электролитъ. Конечно, этотъ способъ применнмъ лишь 
для постояпныхъ токовъ.

Ирпводимъ oniicanie одного нзъ такпхъ эдектроли- 
тическихъ счетчпковъ, демопстрнрованпаго на дняхъ 
въ Лондонскомъ Институте Инженеровъ-Электрпковъ. 
□ ринцнпъ его основанъ на разложены токомъ жидкости, 
нрнчемъ, однако, измеряется не количество разложепнаго 
вещества какъ это издавна производится въ лаборатор
ной практике, но количество оставшейся жидкости. На

Фиг. 17.

гой пошире—н изъ шкалы, показывающей уровни жид
кости въ тонкой трубке. Электродами служатъ две пла
тиновый пластинки, помЬщаюшдяся въ нижней части 
широкой трубки н сообщающаяся съ двумя зажимами, 
при помощи которыхъ прнборъ вводится въ цепь тока. 
Электролитом!, служить вода, слегка подкисленная сер
ной кислотой, благодаря чему опа не замсрзаетъ ирн 
температуре немного ниже 0°. Чтобы вода не испаря
лась, па повехпостн ея въ об1шхъ трубкахъ имеется 
слой масла. Выделяющееся при разложено! воды газы 
выходятъ черезъ отверсНя, оставленныя въ верхней 
части металлнческаго шкафнка, въ который заключенъ 
нриборъ. Шкала градуируется такимъ образомъ, чтобы 
по уровню воды можно было прямо видеть количество 
погребленныхъ амнеръ-часовъ. После каждаго отсчета 
доливаютъ воды, пока уровень ея опять не дойдетъ до 
нуля шкалы. Достоинства этого прибора заключаются 
въ томь, что показашя его одинаково точны при лю- 
бомъ расходе тока; out, начниаетъ действовать немед
ленно после замыкашя тока н одновременно съ токомъ 
останавливается; работает!, одинаково ирн всякой тем
пературе, нрнчемъ, при увеличены силы тока, сонро- 
тнвлеше его, отъ нагревашя уменьшается (а не уве
личивается, какъ въ другихъ счегчикахъ); на него не
в.1млютъ переменным нанравлешя тока; онъ дешевъ и 
ие имеете изнашивающихся частей, вследс-те пол наго 
OTcyTCTBia механизма. Точность его достигаетъ 27» нри 
самыхъ разиообразныхъ услов!яхъ температу ры и по- 
треблешя тока- Къ недостаткамъ его следуетъ отнести 
то, что онъ умепыпаетъ разность иотенщаловъ почти на 
3 вольта вследств1е ноляризацы; кроме того, вслед- 
CTBie нагревашя и расшнрешя жидкости при ирохож- 
деиш тока отсчетъ надо делать черезъ некоторое время 
после размыкашя тока.

(The Electrician).

Н овы й кабель. Прилагаемый рпсунокъ изобра
жаете въ натуральную величину разрезъ кабеля, изго- 
товлеинаго заводомъ „Hritisli Insulated Wire Company" 
для электрической канализацш въ гор. Глазго. Кабель

Фиг. 18.

рисунке показанъ впетш й впдъ п внутреннее устрой- этотъ превосходите размерами все изготовленные до 
ство этого весьма нростого прибора; какъ видно, онъ настоящаго времепн. Ёе.съ его 45 тоннъ на милю (30 тон. 
состоитъ изъ двухъ сообщающихся, открнтыхъ сверху на киломстръ). Онъ трехпроводной концентричной си- 
стекляныхъ трубокъ—одной неболыпаго д1аметра, дру- стемы; сеч ет е  каждаго нзъ двухъ внутреннихъ прово-
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довъ равняется 1 кв-дм.. еЬчеше вн^Ьшняго — 0,3 кв. дм. 
Несмотря на свою толщину кабель этотъ ыожетъ быть 
намотанъ на барабань д1аметромъ въ 3 фута, прнчемъ 
изоляцдя его нисколько отъ этого не страдаетъ, какъ 
показало испытан ie въ течеше 10 минуть токомъ въ
30-000 вольтъ. (The Electrician).

О п р е д ^ л е г ^ е  п о т е р ь ,  п р о и с х о д я щ и х ъ  
в ъ  т р а н е Ф о р м а т о р а х ъ .  Потеря въ трансформатор!; 
происходить отъ гистерезиса и токовъ Фуко. Ту и 
другую потерю можно определить въ отдельности, если 
измерить полную потерю при 2-хъ разлпчиыхъ nepio- 
дахъ. Еще лучше, если при каждомъ изъ этихъ nepio- 
довъ сделать рядъ наблюдешй при переменномъ напря
жены!. Состава въ попарно получепныя въ томъ и дру
гом ъ случае измфрешя при одинаковой индукцш В, мы 
нолучимъ рядъ равенствъ, изъ которыхъ определится, 
какъ коэффищентъ для гистерезиса, такъ и для токовъ 
Фуко. Индукщя будетъ постоянная, если частота и 
электродвижущая сила меняются нронорцшнально.

Мы нмФемъ выражеше электродвижущей силы въ 
вольтахъ: ,

Е — п ] /2  п ABz 10—8 ............................. (1)

где п — частота, А — площадь ионеречиаго сечешя сер
дечника трансформатора, В — нндукпдя и z  число обо- 
ротовъ обмотки на той катушке, электродвижущую силу 
коей мы измернемъ. Если иидукщя В постоянна, то, 
какъ вндимъ, Е  нропорцюнально частоте п.

Такъ какъ потеря на гнстерезисъ ироиорцшналыт 
квадрату частоты, а потеря на токи Фуко—иервой сте
пени этой частоты, то изъ двухъ рядовъ вытеупомл- 
нутыхъ наблюдешй мы нолучимъ следующаго вида ра
венства:

W  — ап2 -|- Ъп ) 
W t =  «и,5 +  Ьпх J (2)

Само собою здесь нужно брать только тФ значешя 
j W , при иолученш которыхъ нндукщя въ той н другой 

cepin наблюдешй была одинакова. Отсюда такимъ обра- 
! «ромъ легко определяется а и Ь.
\ Покажемъ теперь, какъ можно получить полиыя по

тери W и Wj, соответствуюиия одной и той же вели
чине индукцш В въ той и другой cepiu наблюдешй.

При постоянстве В изъ уравнешя (1) мы будемъ 
иметь:

Откуда, зная величины п, щ  п E t , сейчасъ же пан- 
демъ Е.

Построй въ кривую I (фиг. 1) зависимости Е  и W  въ 
первой cepiu наблюден! й, мы соответственно этому 
найденному Е сейчасъ же можемъ иайтп величину со
ответствующий) W, т. е. найдемъ полную потерю при 
той же сплФ индукцш въ иервой cepiu-

Какъ примерь, можно привести следующая наблю- 
дешя, сдЬлапиыя падъ 2-хъ-киловаттномъ трансформа 
торф Слатери.

Cepia А — соответствовала числу перюдопъ въ сс 
кунду 154,7

Cepia В — 103,7

Наблюдешл дали:
Cepia А. и =154,7. Cepia В. «,=103,7.
Вольты. Ватты. Вольты. Ватты.

30 9,0 30 9,8
40 12,8 40 15,1
50 19,4 50 21,3
60 25,2 60 28,4
70 31,6 70 36,1
80 38,9 80 44,5
90 46,5 90 53,1

100 54,2 100 62,2
110 62,7 — —

120 71,5 — —

130 81,1 — —

140 91,5 — —

Въ патемъ случае O T n o m e u ie

Следовательно:
Е =  1,491 Е,.

Отсюда для каждой Е , cepiu В найдется соответ
ствующая Е cepiu А; съ помощью кривой I зависи
мости Е и W cepiu А, для каждаго найдеипаго Е пай- 
дется и соответственная иотеря W.

Такимъ образомъ составится следующая таблица, въ 
различныхъ горизонтальныхъ строкахъ которой сила 
индукцш очевидно разная.

Cepia В. Cepia А.
Вольты. Ватты. Вольты. Ватты.

30 9,8 44,73 16,00
40 15,1 59,64 24,70
50 21,3 74,55 34,75
60 28,4 89,46 45,75
70 36,1 104,37 57,60
80 44,5 119,23 70,60
90 53,1 134,19 84,75

На ocHOBanin формулы (2) нзъ этой таблицы полу- 
чпмъ следуюпця 7 уравиепш.

84,75 ’=  (154,7)’ а, +  154,7 67 I 
53.10 =  П03.712 а, +  103.7 Ь, (VII)

РФшая эти уравнешя найдемъ разныя значешя а и 
Ь и можемъ, такимъ образомъ, определить ту и другую 
потерю въ отдельности.

Такъ для и , =  103,7 мы, следовательно, найдемъ:

Потери при п =  103,7.
Вольты при 
п =  103,7.

30
40
50
60
70
80
90

Токи Фуко.
1.90
2.90 
4,09 
4,66 
5,29 
5,81 
7,63

Въ общей 
сложности. 

9,8
15.1
21.3
28.4
36.1
44.5
53.1

Гнстерезисъ.
7,9

12,2
17,21
23,74
30,81
38,69
45,47
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Совершеппо подобно найдутся а и Т> для любого 
числа п.

Первая и последняя графа вышеприведенной таб
лицы могутъ служить для онрсделсшя зависимости 
между потерей на гистерезисъ и иидукпдей, такъ какъ 
эта последняя пронорщональна Е.

По Штейпмецу зависимость эта выражается неко
торой показательной функщей; въ общем-г, случае зна
чить будетъ:

W  =  СВЖ ......................... (4)

где С есть некоторая постоянная, зависящая отъ раз- 
м-Ьровъ трансформатора и качесгвъ железа, а х  иско
мый показатель.

Изъ формулы (4) имЬемт.:

log W  =  х log В |- ностояппая.

Но такъ какъ при томъ же п, В нронорнтнальпо Е, 
то можно писать:

В =  КЕ,

где К коэффпщентъ пронорщоиальпостн.

Тогда, подставляя найдемъ

log W — ж log К +  х log Е +  постоянная.

Но х log К =  постоянной величине, следовательно:

еле результаты даютъ насосы болыннхъ разме.ровъ, 
по съ малою скоростью поршня. Насосы, имЬюшде соб
ственный паровой механизмъ, не достаточно эконо
мичны; что же касается техъ изъ нихъ, которые рабо- 
таютъ отъ главной паровой машины, то ихъ недоста
ющ» состоитъ въ томъ, что они всегда нодкачиваютъ 
одно и тоже количество воды и, въ случае избытка ея, 
безполезно затрачивают-;, работу па перекачнваше той 
воды, которая чрезъ отливной клапапъ возвращается 
въ цистерну. Такимъ образомъ можно сказать, что все 
паровые питательные насосы, даюпце н&ивысшШ коэф- 
фшцептъ полезнаго действ1я въ определенныхъ усло- 
BiflXb работы, въ действительности редко бываютъ въ 
этпхъ ycxoBiaxi, н поэтому не могутъ считаться прибо
рами экономичными.

Существенную часть электрическаго насоса пред- 
ставляетъ реостатъ, позволяющш регулировать скорость 
хода насоса съ величайшею точностью.

Нъ описываемой установке къ насосу системы Блека 
сп> 3 поршнями былъ прпсоедипенъ двигатель системы 
Постсль-Винея. Благодаря тремъ поршня мъ, изъ кото- 
рыхъ одпвъ, но меньшей мере, нагнетательный, струя 
воды получается непрерывная; этому же способствует!» 
и то, что двигатель, обладая равномернымъ круговымъ 
движешемъ, производить одинаковое давлеше на поршни 
ирп всевозможныхъ ихъ положешяхъ.

Этотъ нриборъ былъ установленъ вместо парового 
насоса, расходовавшаго 30 — 75 кнлогр. пару въ часъ, 
чтобы доставить 600 кплогр. воды въ котелъ, подъ давле- 
шемъ въ 10 кплогр. на кв. см.

log W =  ж log Е -f- ностояппая Следовательно, теоретическая работа будетъ:

т. е. зависимость между log W и log Е выражается 
уравпешемъ прямой, и искомая величина х  есть не что 
иное, какъ tg угла наклона этой прямой къ оси log Е.

На фиг. кривая II даетъ эту зависимость для 
нашего случая, tg А В С = ж  и въ иашемъ случае =  1,6. 
Такая же величина была получена для х и прн другомъ 
трансформаторе, что и доказываетъ верность коэффи- 
щента ПГгейнмеца.

(Elektrotech. Zeitschr.)

П и т а н 1 е  к о т л о в ъ  н а с о с а м и ,  п р и в о д и 
м ы м и  в ъ  д в и ж е н 1 е  п о е р е д с т в о м ъ  э л е к 
т р и ч е с т в а .— Задача питашя паровыхъ котловъ раз
решается удовлетворительно при соблюдены следую- 
щихъ условн1>»

1) Питательная вода должна быть по возможности 
чистою.

2) Сл-Ьдуетъ вводить воду въ котелъ нагретою до 
возможно высшей температуры.

3) Питательный средства (т. е. насосы или заменяю
щее ихъ приборы) должны работать экономично и не 
представлять инкакнхъ затруднены"! прн обращепш съ 
ними.

Установкою питательпыхъ насосовъ, приводимых!» 
въ движете электричеством!,, имеется въ виду облег
чить выиолиеше носледияго изъ вышепоставленныхъ 
условШ.

Въ настоящее время для питашя котловъ употреб
ляют-;, инжекторы и пасосы, приводимые въ движ ете 
или особымъ паровымь механнзмомъ, или же соединяе
мые непосредственно съ главной паровой машиной.

Несмотря на существенный усовершепствовашя, 
достигнутым въ конструкцш техъ и другихъ, однако, 
инжекторы распространены весьма слабо, благодаря 
теснымъ пределам!», въ которыхъ они могутъ работать 
безъ такъ пазываеыыхъ канризовъ.

Поршневые насосы употребляются гораздо чаще. 
Отъ нихъ требуется, чтобы количество доставляемой 
воды, въ случае крайности, могло въ 2—3 раза превы
шать обыкновенный расходъ; они должны подкачивать 
теплую воду, безъ ударовъ, по возможности сплошной 
струей. Это последнее ycxoeie достигается темт», что 
вода не всасывается насосомъ, а поступастъ въ него 
подъ иекоторымъ давлешемъ. Лучппе въ этомъ смы-

600 X  100 
3.600 16,6 кгм.

Такимъ образомъ расходъ пара на паровую лошадь 
въ часъ колеблется отъ 130 до 340 кнлогр.

Электрически”; же двигатель требуетъ 6 амперт» при 
110 вольтахъ, т. е. 660 ваттъ, на что главная паровая 
машина расходуетъ около 10 кнлогр. пару. Какъ видно 
изъ этихъ цифръ, эконом1я получается громадная. Рас-» 
ходъ при электрическомъ насосе составляетъ менЬе 
1/ю того, что расходовалось при паровомъ.

Расходъ смазочныхъ матер1аловъ уменьшился до 1/в.
Отмечая эту первую попытку воспользоваться элек

трической энерпей для питашя паровыхъ котловъ, 
нельзя ей приписывать значеше уже достаточно разра
ботанной системы. Напротпвъ, электротехники навер
ное воспользуются этой идеей и разовьютъ ее дальше. 
Само собой понятно, что нрисоединеше къ этому при
бору небольшого аккумулятора п самодействующаго 
реостата позволить достигнуть почти идеальной равно
мерности въ питаши котловъ.

(L’Electricien).

И з  м е р и т е л ь н ы й  п р и б  о  р ъ  Т и р м  а н а .—Этотъ 
нриборъ, изобретенный профессоромъ Тнрманомъ (Thier- 
mann) даетъ возможность измерять разности потенща- 
ловъ отъ 200 до 0,0002 вольта съ точностью но край
ней мере 0,5°/о.

Приборъ (фиг. 20) состоит!» пзъ кругового коптакта, 
двухъ коммутаторовъ С, чувствнтельнаго гальванометра 
Gr, одного элемента-эталона Е, сопротивлешя F  п раз- 
личныхъ другнхъ сопротивленШ, включепныхъ въ си
стему кругового контакта.

Сначала приборъ регулируютъ такъ, чтобы токъ опре
деленной силы (0,5ХЮ—8 ампера въ приборе описы- 
ваемаго вида) давалъ отклонеше стрелки гальванометра 
на одно д-йлете (1 мм.) шкалы. Для этого ручку В ста
вить па контакты А *), тогда въ цепи элемента Е бу- 
дутъ сопротивлеше F  и гальванометръ съ гаун-гомт». 
Соиротпвлеше F въ омахъ д-Ьлаютъ равнымъ 
_______________  10,000 е — 200 — г,

*) На рисунке ошибочно переставлены па верхпихъ 
коптактахъ знаки А и оо.
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где е—электродвижущая сила элемента, г—его внутрен
нее сопротивлеше; сопротивлеше гальванометра (типа 
д’Арсонваля) равно 15 омамъ; последовательно ст> ннмъ 
включено сопротивлеше въ 585 омовъ, и чтобы изм'Ьиеше 
температуры не оказывало замегнаго вл!яшя на показа-

шя гальванометра, кроме того, параллельно—300 омовъ, 
следовательно все сопротивлеше цепи гальванометра 
равно у

1
----------=  200 омамъ.
- +  - 1-  

600 г 300
Сопротивлеше всей цепи будетъ следовательно:

100.000 е — 200 -  г  +  200 +  г — 100.000 е,
а сила главнаго тока будетъ 10~5 амнеръ.

ЗатЬмъ ставятъ шкалу такъ, чтобы отклонеше галь
ванометра при этомъ токе было 200 миллнметровъ по 
шкале; тогда одно делеше будетъ соответствовать силе 
тока въ 0,5 X  1 0 -8 ампера.

Теперь можно П1 ш с т у п а т ь  къ измерении.
Зажимы а +  и а— коммутатора С соедипяютъ съ точ

ками, между которыми желаютъ измерить разность по- 
тенщаловъ ж, и ставятъ ручку В на одппъ пзъ контак- 
товъ 0, 1, 2, 3, 4 и 5. (Контакты, помеченные знакомь 
оо, служатъ для размыкашя цени).

Если ручка поставлена на контакта 0, цепь «4- ВОа— 
зак.иочаетъ сопротивлеше въ 199900 омовъ и соиротнв
леше въ 2,02 ома, и съ этнмъ последнимъ включена 
параллельно цепь гальванометра cDrfGSeO.

Все сопротивлеше цЬпи будетъ, следовательно, экви
валентно

199900 +  — --------^ =199002,

2;<32 600 +  300
а поэтому сила тока въ цЬпп гальванометра будетъ

199002 X 2,02:

600 ^ 3 0 0

Легко убедиться, что при постановке ручки В на 
контакте 1, каждое делеше шкалы, будетъ соответство
вать Vio вольта.

Если ручка поставлена на контакта 2, цепь гальва
нометра и сопротивлеше 199900 омовъ будуть включены 
последовательно, и сила тока будетъ равна

х
199900 +  200

что составляетъ приблизительно х X  0,5 X  10-®; теперь 
одно делеше шкалы соответствуетъ ’/«« вольта.

При двухъ следующнхъ иоложешяхъ ручки съ со- 
нротнвлешемъ 199900 будутъ включены параллельно со- 
протнвлешя 21980 н 1816 омовъ, и легко убедиться, что 
сопротивлеше всей цЬин будетъ соответственно 20000 и 
2000 омовъ; сила тока въ цепи гальванометра будетъ 
х  X  0 ,5 Х Ю -5 и ж Х  0,5 X  Ю 4, такъ что одно делс-

nie шкалы будетъ соответствовать и jqqqq вольта.
Наконецъ, когда ручка В поставлена на контакта 5, 

съ сопротивлешемъ 199900 омовъ не будетъ ничего вклю
чено параллельно, и сопротивлеше всей цепи будетъ 
равно 200 омамъ, а сила тока въ цепи гальванометра 
х  X  0,5 X  10-з. Теперь одно дЬлеше шкалы соответ
ствуешь 0,00001 вольта.

Вообще, чтобы получить искомую разность нотенща- 
ловъ въ вольтахъ, надо число делешй шкалы разделить 
на 10 въ стененп номера контакта, на который постав
лена ручка В. Прнборъ, слЬдовательио, одннъ изъ наи
более удобныхъ для градупровашя вольтметровъ.

Этотъ же прнборъ можешь служить для нзмЬрешя 
силы тока, для чего достаточно пропустить токъ черезъ 
известное сопротивлеше и измерить разность потенша- 
ловъ между конечными точками соиротнвлешя. Если, 
нанрнмёръ, взято сопротивлеше въ 7юо ома, то, умножая 
полученную разиость нотенщаловъ на 100, иолучимь 
силу тока въ амнерахъ. Такимъ образомъ легко произ
водить градуироваше амнерметровъ.

Накоиецъ, можно измерять и соиротнвлешя. Для этого 
включаютъ неизвестное сопротивлеше х  последователь
но съ какнмъ-либо нзвестнымъ- г и измеряютъ разности 
нотешраловъ е и е’ между крайними точками этнхъ со- 
нротнвлешй, что быстро делается нередвижешемъ ком
мутатора С, зажимы котораго а \-  ц а— надо ирисоедн- 
иить къ крайннмъ точкамъ одиого нзъ сопротивлений, 
а зажимы Ъ{- и Ь— къ концамъ другого Неизвестная 
х найдется нзъ равенства

х __е'
г е

При измеренш болыпнхъ сопротнвлешй соеднняютъ за- 
жнмъ а-|- съ положи гелышмъ полюсомъ какого-либо эле
мента; отрицательный полюсъ соединяют!, съ неизвест- 
пымъ сопротнвлешемъ ж, а другой коиецъ последняго съ 
зажнмомъ а—; кроме того, съ элементомъ соеднняютъ за
жимы 6+ и Ъ—. Коммутаторъ С ставятъ въ лоложеше, 
указанное на схеме, и измеряютъ разность потенща- 
ловъ между а+  и а—, каковая выразится черезъ

где е—есть электродвижущая сила элемента и р—сопро- 
тнвлеше цепи прибора, т. е. 200000 омовъ, если ручка 
В поставлена па марки 0, 1 и 2, 20000 когда она на 
контакте 3, 2000 когда на 4, и, наконецъ, 200—если 
ручка на контакте 5.

Поворачивая затемъ коммутаторъ, можно измерить 
величину е. (L’ficlairage electrique).

что составляетъ ж X  0,5 X  Ю~8 амнеръ, съ точностью 
не ниже 0,5°/°. Такъ какъ одно делеше шкалы соответ
ствуетъ силе тока въ 0,5 X  10—8 амнеръ, то, следова
тельно, число делений отклопешя гальванометра и даетъ 
величину ж въ вольтахъ. Гальванометръ даетъ отклоне- 
шя, пропорцюнальныя силе тока на иротяженш отъ 20 
до 200 мм., следовательно можно измерять разности 
потенц1аловъ отъ 20 до 200 вольтъ.

М а л е н ь к 1 й  п е р е н о с н ы й  т о р м а з ъ  д л я  
о п р е д ’Ь л е ^ я  м о щ н о с т и  н е б о л ь ш и х ъ  д и -  
н а м о м а ш и н ъ .  Компашя электродвигателей си
стемы Дэвнсъ выступила недавно въ продажу неболь
шой переносный тормазъ для онределешя мощности 
небольщнхъ двигателей, динамо н т. д.

Этотъ прнборъ представляетъ собою небольшой тре- 
ножннкъ (подобный треножнику переноспыхъ фотогра-
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фичсскихъ аппаратов!.) въ верхнюю доску котораго 
проходить виптъ, поддерживаемый небольшой гайкой. 
Внизу виптъ оканчивается небольшой вилкой, къ кото
рой подвешено коромысло обыкновенных!» в-Ьсовъ, отли
чающееся отъ ему подобных!» лишь ц'Ьлымъ рядомъ 
симметритрически расиоложенпыхъ ио его длине от
в е р т и .

Собственно тормазъ состоитъ нзъ небольшого куска 
кожанаго или верблюжьей шерсти ремня, подв-Ьшеннаго 
системой крючковъ и тонкихъ проволокъ къ коромы- 
мыслу. Наконецъ къ каждому концу коромысла можно 
прицеплять на крючкЬ какой-либо грузъ.

Д л я  и з м -Ь р е н 1 Я м о щ н о с т и  м а ш и н ы  т р е н о ж н и к ъ  у с т а -  
п а в л н в а ю т ъ  т а к ъ ,  ч т о б ы  с е р е д и н а  е г о  п р и х о д и л а с ь  н а д ъ  
н е р е д а т о ч н ы м ъ  к о л е с о м ъ  м а ш и н ы ,  п а  к о т о р о е  н а д Ь -  
в а ю т ъ  о п и с а н н ы й  р е м е н ь  т а к ъ ,  ч т о б ы ,  в о - п е р в ы х ъ ,  
к р ю ч к и ,  е г о  н о д д е р ж н в а ю н о е ,  б ы л и  р а в н о  у д а л е н ы  о т ъ  
с е р е д и н ы  к о р о м ы с л а  и ,  в о - в т о р ы х ъ ,  п р о в о л о к и ,  с о е д н -  
п я к н щ я  к р ю ч к и ,  п  р е м е н ь  б ы л и  у с т а н о в л е н ы  в е р т и 
к а л ь н о ;  в с е  э т о  л е г к о  д о с т и ж и м о  б л а г о д а р я  ц е л о м у  
р я д у  у п о м я н у т ы х ъ  в ы ш е  о т в е р с т и й  в ъ  к о р о м ы с л гЬ (На 
ф и г . и з о б р а ж е н о  т о л ь к о  п е р е д а т о ч н о е  к о л е с о  и с п ы т ы 
в а е м о й  м а ш и н ы ) .

ЗагЬмъ машину пускаютъ въ ходъ и, когда ею раз
вита уже надлежащая скорость, медленно плавным!» 
вращешемъ гайки, поднпмаютъ ремень до того момен
та, когда ремень трешемъ своимъ о колесо станетъ 
поглощать некоторую часть энергии Тогда къ соответ
ственному нлечу коромысла подвЬшиваютъ грузъ F  и 
снова продолжаютъ подъемъ впита, пока коромысло не 
приметь вновь горнзонтальнаго ноложенш.

Когда p a B H O B ic ie  всей системы достигнуто, нзме* 
ряютъ число обороте въ оси машины въ минуту, а также 
отмечаютъ электрпчесшя дапныя: вольты, амперы,
ватты. Для онредёлешя мощности машины достаточ
ности применить формулу

2rcF. I. га 
60^75

0,0014 F. I. п,

чтобы получить результатъ въ лошад. силахъ. При 
этомъ

F  должно быть выражено въ килограммах!»,
I—въ метрахъ и
га— въ оборотахъ въ мннуту.
Для болыпаго удобства изобретатель советуетъ вы

бирать: коромысло весовъ длиною въ 1 метръ, т. е. 
плечо его въ 50 см., а весь груза F  такъ, чтобы въ 
комбинации съ скоростью вращешя оси, т. е. числами 
га, результатъ получался, по возможности, въ круглыхъ 
чнелахъ.

Чтобы придать большую устойчивость прибору, нож
ки треножника скрепляютъ прочной бечевкой, прохо
дящей сквозь сделанный въ нихъ отвЬ р тя .

(L’Flectricien).

Письмо въ редакцш.
М. Г. За последнее время въ отечественной электро

технике замечается сильное тяготете въ сторону не- 
ременпыхъ токовъ все»хъ видовъ.

По какому-то недоразумЬн1ю, переменные токи про
пагандируются какъ последнее слово занадион электро
техники, а наши потребители, падк1е на все повое и 
непривычные къ критике въ техпическнхъ вопросахъ, 
легко поддаются заблуждешю. Между тЬмъ, на Западе, 
какъ простые, такъ и многофазные переменные токи, 
далеко не пользуются такою популярностью, какъ у 
насъ, что ясно видно изъ таблицы, помещенной па стр. 
460 „Elektrotechnische Zeitschrift" за текушДй годъ, за- 
ключающещ.статистическ1я данныя о германскихъ цен- 
ральиыхъ станндяхъ, открытыхъ до марта 1898 г. Дан
ныя эти настолько красноречивы, что не требуютъ до- 
бавочныхъ разъяснены!, а потому ограничиваюсь при- 
ведешемъ лишь самой таблицы:

С И С Т Е М А .
Количество

1
Мощность ! Мощность Общая мощ-

станцш.
1 аккумуллто-

ность стан ni й.машннъ. ;

1
ровъ.

Постоянный токъ съ аккумуляторами................. 270

_

42.021,75 ; 13.194,25 55,216
„ „ безъ аккумуляторов!» . . . . . 33 14.750,5 — 14.750,5

Простой перемепный т о к ъ .......................................... 20 14.706,1 — 14.706,1
Многофазный ток ъ ....................................................... 23 14.195 — 14,195

Смешанный системы:

Многофазный и постоянный токи съ аккумуля-
торами . . . . .  .................................. 15 10.108,5 1.429 11.537,5

Прост, перемени, и иост. токи съ аккумуля-
торами .................................................................... 5 886,9 246,93 1.133,83

- 375 96.668,75
•

14.870,18 111.538,93

с. Г.
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БИБЛ10ГРАФ1Я.
П р о ® . К. Б а х ъ .  Д е т а л и  м а ш и н ъ ,  нхъ рас

чета и устройство согласно иовкипшмъ нзслкдовашямъ. 
Перевелъ съ нкмецкаго А .  В . Ш к л а р е в и ч ъ .  С.-11е- 
тербургъ. 1897. Издаше Щепанскаго. Певсшй, Л* 34. 
Д1.па 10 руб.

Настоящая книга представляетъ собой нереводъ съ 
4-го н 5-го нкмецкпхъ нздашй сочппешн проф. К. Баха— 
„Die Mascliinen-Elemente“. До появлешя этой книги въ 
русскомъ перевод!;, оригпналъ ея имклъ у насъ большое 
расиространеше при проектирован!;! какъ на заводахъ, 
такъ н въ высшпхъ учебныхъ заведешяхъ. Такнмъ об- 
разомъ о достоинствахъ этого сочннен!я Баха намъ не 
приходится говорить. Скажемъ лишь нисколько слова, 
о русскомъ перевод!; ея. Содержите книги слЬдующее:

Глава I содержнтъ въ се б!; т е о р т  сопротнвлеп!я 
матер!аловъ, которая бод!;е нодробно разобрана авто- 
ромъ въ его курс!; „Elasticitat und Eestigkeit“. Въ этой 
главк большинство формулъ дано безъ выводовъ, такъ 
какъ „Детали машинъ“ служатъ пообходимымъ допол- 
нен!емъ къ указанному второму труду Баха. Въ этой 
главк добавлены переводчнкомъ нккоторыя данныя, 
необходнмыя для расчета металлическнхъ сооруже- 
пШ по требовашямъ Министерства Путей Сообщен!я, а 
также коэффищенты соиротивлешя приведены въ рус- 
скнхъ мкрахъ.

Глава II содержнтъ средства для соединешя частей 
машинъ, какъто: клинья, болты, заклепки и нр. Для вскхъ 
этихъ соединены даны подробные расчеты, приведены 
конструктивный соображешя, чертежи, критическая 
оцкнка большинства сиособовъ соединешя и много 
нрактическихъ соображений.

Глава III. Части машинъ для передачи вращатель- 
наго движешя отъ одного вала къ другому. Сюда вхо- 
дятъ зубчатыя колеса, колеса трешя, ременная и канат
ная передача и др. Въ этой главк, какъ и вообще въ 
цклой книг!;, характеръ нзложешя тотъ же: данъ теоре- 
тнчесшй разборъ конструкцш, заткмъ его детали съ 
ихъ оцкикой н заткмъ приведены формулы н данныя 
для нроектнровагыя. Въ этой главк даже практпкъ-элек- 
тротехникъ найдетъ много полезнаго, какъ прн соору- 
женш новой передачи, такъ и уходк за существующей.

Глава IV содержнтъ въ себк цапфы, оси, валы, 
муфты и подшипники. Въ этой главк отмктнмъ муфту 
Раффарда съ резпновымъ кольцами. Эта, какъ н друпя 
упрупя муфты, пграетъ теперь большую роль въ элек- 
тротехпикк, поэтому формулы для расчета ея, приве
денный въ этой главк, осебепно полезны всякому элек
тротехнику.

Глава V. Части машинъ, относлпияся въ поступатель
ному двнжешю. Сюда относятся канаты, цкпп, блоки, 
барабаны, поршни, штоки, сальники. Тутъ также дано 
много детальныхъ чертежей и данныхъ для нхъ рас
чета.

Глава VI. Части машинъ для преобразовать посту- 
пательнаго движешя во вращательное и обратно. Здксь 
разобраны кривошипы, передача ими, эксцентрики, ша
туны, тяги н пр.

Глава VII. Части машииъ для восприняла и рас
пределения жидкостей. Описаны цилиндры, трубы, кла
паны, краны и пр. Въ концк иомкщено нксколько 
табл и цъ снравочнаго характера, для перевода мкрь и пр.

Къ книгк относится отдкдьный атласъ въ 46таблицъ. 
Атласъ издашь довольно чисто, но жаль, что чертежи 
помкщены на обкнхъ сторонахъ листа. Несистематичное 
размкщен1е чертежей слкдуетъ отнести къ недостаткамъ 
пкмецкаго пздашя, въ которыхъ тотъ же порядокъ. 
•VJV» чертежей иногда или пропущены, или невкрпы.

Нереводъ книги сдкланъ съ нолныыъ знашемъ дкла 
н снабженъ многими примкчап!ями и выводами пере
водчика. Напрасно переводчикъ стремился переводить 
такъ буквально, этпмъ можно объяснить часто не со- 
вскмъ ясные обороты. Заткмъ, вмксто болты, въ пе- 
реводк всюду, за исключев!емъ почему-то фундамент-

пыхъ болтовъ, унотребленъ винтъ, что неудобно. Вообще 
же нереводъ прекрасно передаетъ характеръ нзло
жешя Баха. Неотмкченныхъ ошибокъ мы не нашли. 
Желаема. книгк большого распрострапешя. Muorie от- 
дклы книги могутъ быть легко ирочнтапы даже лицами, 
ие нмкющимн математической подготовки. Электрику, 
ие знакомому съ Teopiefi маипшостроеп!я, книга можетъ 
принести громадную пользу при проектироваиш.

Г. III.

G isbert Карр. E lektrom echanlsche Коп- 
struktionen. Eine Sammlung von Konstruklionsbeispie- 
len und Berechnungen von Maschinen und Apparaten 
fttr Starkstrom. Verlag von Julius Springer. Berlin. 1898.

Г. Каппъ. Электротехническое машино
строен ie .  Бсрлннъ. 1898. Цкна 20 герм, марокъ.

Настояний трудъ былъ составлепъ для студентовъ 
Берлинскаго техническаго института и появился сиа- 
чала въ вндк атласа. Въ нослкднее же время былъ вы- 
пущепъ и текстъ къ этому атласу. Такнмъ образом ь, 
книга состоитъ изъ отдкльиаго атласа чертежей въ 25 
таблицъ большого формата и сравнительно короткаго 
текста. Атласъ содержнтъ большое число детальпыхъ 
чертежей машнпъ и прибором, иовкйшей конструкцш, 
нолученныхъ авторомъ отъ разлнчныхъ электротехни- 
ческихъ фирмъ н печатался по мкрк поступлешя чер
тежей. Этимъ объясняется отсутств!е системы въ расире- 
дклевш матер1ала.

Ириведемъ краткое содержаше текста. Книга начн- 
пается собрашемъ формулъ, которыми авторъ поль
зуется для расчета различпыхъ машииъ и ириборовъ. 
Век эти формулы приведены безъ вывода и пмъ придана, 
вндъ, удобный для нрактпчоскихъ разечетовъ, введешема. 
разлнчныхъ коэффпщентовъ. Въ виду этого Каппъ ис 
совктуетъ пользоваться этими формулами, не уясннвъ 
себк предварительно нхъ пронсхождешя. Заткмъ при
ведены крпвыя памагнпчешя разлнчныхъ матср1аловъ, 
уиотребляемыхъ въ электротехнпческомъ машинострое- 
u iu ,  даны M u o rie  коэффищенты для проектнровашя п 
схемы обмотокъ. Мехаиичесюя детали машинъ разобраны 
болке сжато. Заткмъ елкдуютъ полные расчеты машинъ 
и нриборовъ разлнчныхъ тпповъ и различной мощности, 
чертежи которыхъ приведены въ атласк. Большинству 
расчеговъ машинъ Каппъ иредпосылаетъ критическую 
оцкнку данной конструкцш. Часто подробно разбираетъ 
тк уелошя, который в.ыяютъ въ той или другой мкрк 
на улучшеше конструкцш или удешевлен!!! фабриканта 
машинъ. Заткмъ, онъ объясняетъ, почему въ данпоп 
машннк какая-либо часть едклапа именно нзъ того, а 
не другого M C T epia ia . Все это пмкетъ особую цкнность 
для конструктора электрнческихъ машппъ, особенно 
принимая во вннмаше авторитетность Каина въ во- 
нросахъ nocTpoenia машпнъ. Атласъ содержнтъ чертежи 
динамомашннъ ностояннаго тока отъ 3,75 до 624 кило
ватта, одного двигателя для трамвая, альтернаторовъ 
отъ 60 до 500 киловатта, динамомашины двухфазнаго 
тока, трансформаторовъ отъ 16 до 36 киловатта, трех- 
фазнаго двигателя, динамомашннъ трехфазнаго тока отъ 
100 до 210 киловатта и двоппого коммутатора для акку
муляторной батареи. Большое разнообразие машинъ н 
приборовъ, полнота расчетовъ и ясность изложенia нрп- 
даютъ этой книгк исключительную цкнность. Век чер
тежи исполнены въ масштабк; разлнч1я въ обозначе- 
шяхъ матер1аловъ въ разркзк выполпены довольно тща
тельно, что въ связи съ присутст1немъ масштаба какъ 
для машинъ, такъ и для нхъ деталей, очень важно для 
всякаго конструктора. Въ виду всего сказаннаго, на
стояний трудъ окажетъ громадный услуги техннкамъ 
при проектировано!. При развивающейся въ Pocciu 
электротехнической промышленности можно предска
зать труду Каппа большую будущность. Отсутспне вы
водовъ не умаляетъ достоинства, книги, оно заставить 
ннженеровъ отнестись внолнк сознательно къ нроекти- 
рованш электрнческихъ машииъ. Атласъ издапъ очень 
хорошо.
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РАЗНЫЙ ИЗВЪСПЯ.
С ам одвиж ущ гесяэлеит ри чесш е экипаж и для, 

гьвды по льду. З и м о ю  с .  г . н а  л ь д у  о з е р а  Х е б и  Ч е з а  
б л н з ъ  г. В а ш и н г т о н а  ( О Ь в .- А н е р .  С о е д .  Ш т .)  б ы ли  п р о 
и з в е д е н ы  Ш . С е ф ф г е н о м ъ  о п ы т ы  с ъ  ц е л ь ю  у з н а т ь , в о з 
м о ж н о  ли  iip ii ir b iie i i ie  э л е к т р и ч е с т в а  к ъ  т я г е  н о  л ь д у  
т е л е ж к и , к ъ  к о т о р о й  в ъ  с в о ю  о ч е р е д ь  п р и ц е п л я л и с ь  б ы  
с а и н  или к а к о й -н и б у д ь  э к и п а ж ъ .

П л а т ф о р м а  т е л е ж к и  п о д д е р ж и в а е т с я  д в у м я  п а р а м и  
и о л ссъ  м а л а го  д 1а м е т р а . П а  э т о й  п л а т ф о р м е  п о м е 
щ а е т с я  б а т а р е я  а к к у м у л я т о р о в ъ  и д в и г а т е л ь , к о т о р ы й  
н о с р е д с т в о м ъ  ш е с т е р е н к и  п р и в о д и т ъ  в ъ  д в и ж е т е  б о л ь 
ш о е  з у б ч а т о е  к о л е с о . Э т о  з у б ч а т о е  к о л е с о , з а ц е п л я я с ь  
з а  л е д ъ  п о д ъ  д а в л е ш е м ъ  т е л е ж к и , д в н ж е т ъ  э т у  н о с л е д - 
н у ю . Д л и н а  т е л е ж к и , с ъ  к о т о р о й  д е л а л и с ь  о и ы т ы , н е 
п р е в ы ш а л а  о д п о г о  м е т р а ; с н а б ж е н н а я  д в н г а т е л е м ъ  в ъ  
10 с и л ъ , т е л е ж к а  п е р е д в и г а л а  г р у з ъ  д о  о д н о й  т о н н ы , 
н е с м о т р я  н а  с и л ь н ы й  в е т е р ъ . О п ы т ы  п о к а з а л и , ч т о  
л е г к и ! с л о й  с н е г а  н е  з а т р у д и я е ч ъ  д в н ж е ш я ,н  III. С теф ф - 
г е н ъ  д у м а е т ъ , ч т о  д а ж е  б о л ь ш о й  сл о й  с н е г а  н е  б у д е т ъ  
о с о б е н н о  п р е п я т с т в о в а т ь  д в и ж е ш ю . Н а д о  н а д е я т ь с я , ч то  
э г о  и з о б р е т е т е  С т с ф ф г е н а  с о с л у ж н г ъ  х о р о ш у ю  с л у ж б у  
д л я  п е р е в о з к и  к л а д е й  в ъ  с е в е р и ы х ъ  с т р а и а х ъ ,  им Ф ю - 
щ н х ъ  с у р о в ы я  ЗИМЫ.

Т елеграф н ая  л и ш я  м еж ду А м ери к ой  и  Рос-
Ыей.—Въ А м е р и к е  н а х о д я т с я  и н и щ а т о р ы  з а м е н ы  н од- 
в о д и а го  к а б е л я  с у х о п у т н о й  т е л е г р а ф н о й  л ш п е й , д л я  
с о е д н н е т я  А м е р и к и  с ъ  Е в р о п о й . J lm iia  м о гл а  б ы  п р о й ти  
п о б е р е г у  А м е р и к и  ч е р е з ъ  А л я с к у  и Б е р н н г о в ъ  и р о л н въ  
к ъ  о к о н е ч н о с т и  С и б и р с к о й  ж е л е з н о й  д о р о г и . П р и ш л о сь  
бы  п р о л о ж и т ь  т о л ь к о  н е б о л ь ш о й  к а б е л ь  ч е р е з ъ  Б е р п п - 
г о в ъ  н р о л и въ , д а  и то тт. м о ж н о  з а м е н и т ь  н о в е й ш и м и  
с п о с о б а м и  т е л е г р а ф и р о в а т я  б е з ъ  н р о в о д о в ъ .

Э т о й  и д е й  б л а г о н р т я т с т в у ю т ъ  с л е д у ю щ а я  о б с т о я 
т е л ь с т в а : н е о б х о д и м о с т ь  т е л е г р а ф н о й  л н н ш  в ъ  А л я с к у ,  
в с л е д с т в 1е  ея  б ы с т р а г о  з а с е л е ш я ; с к о р о е  o it o u n a n ie  С и 
б и р с к о й  ж е л е з н о й  д о р о ги ; р а з в и и е  в ъ  К и т а е  и р е д н р 1я - 
т !й  н а  и н о с т р а н н ы е  к а п и т а л ы , и, н а к о и е ц ъ , т р у д н о с т ь  
п с и р а в л е т я  п о д в о д н а г о  к а б е л я  а , гл а в н о е , м е д л е н н о с т ь  
п е р е д а ч и . Т о г д а  к а к ъ , п р и  н о в е й ш е.ч ъ  с п о с о б е  т е л е -  
г р а ф п р о в а ш л , н о  с у х о п у т н о й  л и н ш  м о ж н о  п е р е д а в а т ь  
д о  1.000 с л о в ъ  в ъ  м и н у т у , д л я  ч е го  б ы л о  б ы  н у ж н о  
н е  меп'Ье 20 и о д в о д н ы х ъ  к а б е л е й .

Я с н о , ч т о  п р и м е н е н и е  б ы с т р а г о  т е л е гр а ф н р о в а ги я  
н а  п р е д п о л а г а е м о й  л ш п н  н а п р а в и л о  б ы  ч е р е з ъ  п о с л е д 
н ю ю  в с е  т о р г о в ы й  с н о п г е ш я . А м е р н к а н ц а м ъ , к р о м е  т о г о , 
в е с ь м а  ж е л а т е л ь н о  и м е т ь  п р я м о е  с о о б щ е ш с  с ъ  в о с т о -  
к о м ъ  для о б е з п е ч е ш я  с е б е  н р е о б л а д а ю щ а г о  в . и я т я  въ 
т о р г о в л е  Т н х а г о  о к е а н а .

И д е я  с у х о п о т н о й  л п н ш  м е ж д у  А м е р и к о й  и Е в р о п о й  
н е  н о в а . Е щ е  д о  п р о к л а д к и  п о д в о д н а г о  к а б е л я  б ы ли  
п р о и з в е д е н ы  п з ы с к а ш 'я  н о  э т о м у  п о в о д у , н о  с ъ  о к о н ч а - 
ш е м ъ  к а б е л я , о с т а в л е н ы  за  н е н а д о б н о с т ь ю . И р п н ц и - 
ш а л ь н ы х ъ  т р у д н о с т е й , с л е д о в а т е л ь н о , п е т ь ,  н в о и р о с ъ  
т о л ь к о  в ъ  с р е д с т в а х ъ .

Э л ек т ри ческ1е кабели  съ воздуш ной и зо л я -  
ц1ей. —  Т е л е ф о н н ы е  н т е л е г р а ф н ы е  п о д з е м н ы е  к а б е л и  
с ъ  г у т т а п е р ч е в о й  н з о л я щ е н  о т о й д у т ъ , в е р о я т н о , с к о р о  
в ъ  о б л а с т ь  п р е д а ш й , т а к ъ  к а к ъ  и м ъ п р и х о д и т с я  в ы д е р - 
ж и в а т ь  с е р ю з н у ю  б о р ь б у  з а  с у щ е с т в о в а т е  с ъ  б у м а ж - 
н ы м ъ  к а б е л е м ъ — с о п е р н и к о м ъ  о ч е н ь  с и л ь н ы м ъ  и ж н з н е - 
с п о с о б н ы м ъ  у ж е  п о т о м у , ч т о  с т о и т ь  о н ъ  в ъ  п я т ь  р а з ъ  
д е ш е в л е  г у т т а н е р ч е в а г о .  Н о  к р а й н е й  м е р е ,  в ъ  П а р и ж е , 
г д е  т е л е ф о н н а я  с е т ь  ц е л и к о м ъ  п о д з е м н а я , в с е  с т а р ы е  
к а б е л и , к а к ъ  т е л е ф о п п ы е , т а к ъ  и т е л е г р а ф н ы е , з а м е н е н ы  
т е п е р ь  б у м а ж н ы м и , с л е д у ю щ е й  с и с т е м ы . П р о в о л о к и  
о б в и в а ю т с я  б у м а ж н ы м и  п о л о с к а м и  —  т е л е ф о н н ы й  п о 

п а р н о  —  и п о м е щ а ю т с я  п о  н е с к о л ь к о  в м е с т е  (д о  224 
п а р ъ )  в ъ  о б щ у ю , г е р м е т и ч е с к у ю  с в и н ц о в у ю  о б о л о ч к у .

В н а ч а л е  т а к о й  к а б е л ь  за л и в а л и  сп л о ш ь п а р аф п н о м ъ , 
т е п е р ь  ж е  п а р а ф и н и р у ю т ъ  т о л ь к о  н а  н еб о л ь ш о й  д л и н е  
ч е р е з ъ  к а ж д ы е  7  м е т р о в ъ , т а к ъ  ч т о  о б р а зу ю щ а я ся  п а - 
р а ф п н о в ы я  п р о б к и  р а з д е л я ю т ъ  к а б е л ь  н а  н е б о л ы т е  
у ч а с т к и  г е р м е т и ч е с к и  о т д е л е н н ы е  д р у г ъ  о т ъ  д р у г а . 
О б е р н у т ы й  б у м а г о й  п р о в о л о к и  п о м е щ а ю т с я  в ъ  сви н ц о 
во й  т р у б е  н а с т о л ь к о  с в о б о д н о , ч т о б ы  м е ж д у  н и м и  с в о 
б о д н о  м о гъ  ц и р к у л и р о в а т ь  в о з д у х ъ .

Г л а в н о е  д о с т о и н с т в о  э т п х ъ  к а б е л е й , к р о м е , д е ш е 
в и з н ы , с о с т о н т ъ  в ъ  л е г к о с т и  п с и р а в л е т я  в с я к и х ъ  но- 
в р е ж д е т й  в ъ  и з о л я ц ш . Е с л и  в ъ  с в и н ц о в о й  о б о л о ч к е  
о б р а з у е т с я  о т в е р е ш е  д ,  в с л е д с т в 1 е  и р о и н к и о в е ш я  вл аги  
в ъ  к а б е л ь , и з о л я щ я  е г о  п о р т и т с я , т о  о п р е д е л я ю т ъ  
э л е к т р и ч е с к и м и  и з м е р е ш я м и  т о т ъ  у ч а с т о к ъ , в ъ  к о т о -  
р о м ъ  п р о и з о ш л о  и о в р е ;к д е 1п е , п  н а к а ч и в а ю с ь  в ъ  н е го  
ч е р е з ъ  б о к о в у ю  т р у б к у  с у х о й  в о з д у х ъ  п о д ъ  д а в л е ш е м ъ  
в ъ  н е с к о л ь к о  а т м о с ф е р ъ ; м е с т о  н о в р е ж д е ш я  л е г к о  т о г д а  
н а й ти  н о ш ум у в ы х о д я щ а г о  ч е р е з ъ  о т в е р ел ч е  в о з д у х а . 
П р о д о л ж а я  н а к а ч и в а т ь  в о з д у х ъ  н е к о т о р о е ,  б о л е е  или 
м е н е е  п р о д о л ж и т е л ь н о е , в р е м я , в ы с у ш н в а ю т ъ , т а к и м ъ  
о б р а з о м ъ , к а б е л ь  н  з а д Ь л ы в а ю г ъ  н а й д е н н ы я  п о р ы . Д ля 
у с к о р е т я  р а б о т ы  к а б е л ь  ц р н  э т о м ъ  п о д о г р е в а ю т ъ  11а- 
р а ф н и о в ы я  п р о б к и  в н у т р и  к а б е л я  и  с л у ж а т ъ  д л я  т о го , 
ч т о б ы  п о р ч а  к а б е л я  н е  р а с п р о с т р а н я л а с ь  н а  б ольш ую  
д л и и у. В ъ  П а р и ж е  п о л ь з у ю т с я  п р и  э т п х ъ  р а б о т а х ъ  воз- 
д у х о м ъ  н зъ  т р у б ъ  О б щ е с т в а  к а н а л и з а т и  с ж а т а г о  во з
д у х а .  В о з д у х ъ  п р о с у ш н в а ю т ъ  и р о и у с к а ш е м ъ  ч е р е з ъ  т р у б 
к и  с ъ  х л о р и с т ы м ъ  к а л ь щ е м ъ . Е с л и  к а б е л и  л е ж а т ь  въ  
о ч е н ь  с ы р о м ъ  м е с т е  и  л е г к о  м о г у г ъ  п о п о р т и т ь с я , т о  
п о л е зн о  д е р ж а т ь  в х ъ  в с е г д а  п о д ъ  д а в л е ш е м ъ  в ъ  irk - 
с к о л ь к о  а т м о с ф е р ъ ; т о г д а  м а н о м е т р ъ  б у д е т ъ  о б н а р у ж и 
в а т ь  и о л в л е ш е  м ал е П ш аго  о т в е р с т !я  в ъ  о б о л о ч к Ь .

К а б е л и  э т и  о к а з а л и с ь  н а с т о л ь к о  п р а к т и ч н ы м и , ч то  въ  
ч е т ы р е  г о д а  в ы т е с н и л и  в ъ  П а р и ж е  п з ъ  т е л е ф о н н о й  и 
т е л е гр а ф н о й  с е т и  в с е  п р о ч 1я  с и с т е м ы . У п о т р е б л я ю т с я  
о н и  т а к ж е  и для б о л е е  д а л с к и х ъ  и е р е д а ч ъ ; т а к ъ  м е ж д у  
М а р с е л е м ъ  и Т у л о н о м ъ  л е ж н т ъ  п о д о б н ы й  к а б е л ь  дл и 
н о ю  в ъ  60  к н л о м с т р о в ъ . Н а д о  о ж и д а т ь , ч т о  с к о р о  эти  
к а б ел и  б у д у т ъ  н р и м е и я т ь с ц  д л я  в с я к о й  п е р е д а ч и  э л е к 
т р и ч е с к о й  s u e p r in .

В ел и ч а й ш а я  въ м!рп> б а т а р ея  а к к ум ул я -  
торовъ  у с т а н о в л е н а  н е д а в н о  н а  ц е н т р а л ь н о й  с т а н - 
ц ш  в ъ  Ч и к а г о . Б а т а р е я  п р е д н а з н а ч е н а  для у р е г у л н р о -  
ш я  р а б о т ы  г е п о р а т о р о в ъ  в ъ  ч а с ы  н а н б о л ы п а г о  р а с х о д а  
т о к а :  п р и  о б щ е м ъ  д н е в и о м ъ  р а с х о д е  в ъ  44.000  а м п ер о - 
ч а с о в ъ , б ы в а ю т ъ  зи м о ю  ч а сы , к о г д а  п о т р е б л я е т с я
12.000  а м п е р ъ  в ъ  т е ч е т е  ЪН—I 1/* ч а с а . Б а т а р е я  им'Ьетъ 
е м к о с т ь  в ъ  22.640  а м н с р о -ч а с о в ъ  п м о ж е г ъ  д о с т а в л я т ь
11.000 а м п е р ъ  в ъ  т е ч е т е  1 ’ А  ч а с а . С о с т о я т ь  о н а  изъ 
166 э л е м е н т о в ъ , но 83  с ъ  к а ж д о й  с т о р о н ы  т р е х н р о в о д - 
п о й  с и с т е м ы ; к а ж д ы й  а и к у м у л я т о р ъ  с о с т о н т ъ  н зъ 87 
е в н п ц о в ы х ъ  н л а с т и н ъ , р а з м е р о м ъ  15 '/г X  32  д ю й м а; 
п о м е щ а ю т с я  о в е  в ъ  я щ и к а х ъ  я с е н е в а г о  д е р е в а , вы ло- 
ж е п н ы х ъ  с в и н ц о м ъ ; я щ и к и  э ти  п м Ь ю тъ  2 1 '/з дм. ш и 
р и н ы , 793А  дм . д л и н ы  ц 437/» дм . в ы с о т ы . В е с т , о д н о го  
э л е м е н т а  о к о л о  3 т о н п ъ , а  в с е й  б а т а р е и  — 470  т о в и ъ , 
или с ъ  л ш п и н м ъ  28.000  н у д о в ъ . Д л я  р е г у л и р о в а ш я  и а- 
л р я ж е н 1я  б а т а р е и , с ъ  к а ж д о й  с т о р о н ы  е я  в о  30  эл е- 
м е ы то в ъ  с о е д и н е н ы  с ъ  т р е м я  к о м м у т а т о р а м и , п о зв о л я ю 
щ и м и  в к л ю ч а т ь  и в ы к л ю ч а т ь  и х ъ  п о  о д и н о ч к е ; р у к о я т к и  
к о м м у т а т о р о в ъ  у п р а в л я ю т с я  э л е к т р о д в и г а т е л я м и  в ъ  
1/2 си л ы , с о е д и н е н н ы м и  с ъ  о б щ е й  р а с п р е д е л и т е л ь н о й  
д о с к о й . С о е д и н и т е л ь н ы е  м е д н ы е  н р о в о д а  б а т а р е и  и м е ю т ъ  
с е ч е т е  6 X  lfr дм. Т а к ъ  к а к ъ  б а т а р е я  в ы д е л я е т т . м н о го  
г а з о в ъ , т о  п о м е щ е ш е  с н а б ж е н о  д в у м я  в ен т и л я щ о н н ы м и  
с и с т е м а м и , о д н а  1!зъ к о и х ъ  в ы т я г и в а е т ъ  в о з д у х ъ , а  д р у 
г а я  д о с т а в л я е т ъ  свФ ж Ш ; к р о м е  т о г о , в о  н з б ё ж а ш е  п о р ч и  
м е т а л л и ч е с к и х ъ  п р е д м е т о в ъ , в с е  м е д н ы е  п р о в о д а , ме- 
т а л л и ч е с т я  к о л о н н ы  и п о т о л о ч н ы й  б а л к и  о б и т ы  сл о е м ъ  
с в и н ц а .

Р е д а к т о р ъ  А . И. С м и р н о в ъ .


