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Журналъ, VI О тдкомъ
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Преподаваше электротехники въ 
выешихъ техничеекихъ заведе

ш яхъ въ Роесш и за-границей.
Прошло не многимъ болГе четверти стол-кпя 

сь тёхъ поръ, какъ впервые начали приме
нять электричество въ технике. Несмотря на 
такой коротюй промежутокъ времени, примене
ние электрической энергы нашло себе место 
почти во всехъ отрасляхъ промышленности. Столь 
широкое развиие электротехники потребовало 
множество лицъ, который бы специально изучали 
эту отрасль знашя и применяли ее на практике. 
Сначала, когда применеше электрической энер
пи ограничивалось небольшими осветительными 
установками, потребностямъ промышленности 
вполне удовлетворяли более или менее талантли
вые электрики-самоучки, которые образовались 
или изъ инженеровъ и техниковъ разныхъ спе
циальностей, или даже изъ лицъ, никакого спе- 
щальнаго образовашя не имевшихъ. Однако, по 
мере увеличешя числа применены электричества, 
по м ере расширешя области электротехники, 
так1я лица перестали удовлетворять требовашямъ 
практики. Явилась необходимость въ настояшихъ 
инженерахъ-электрикахъ, которые бы не только 
были практически знакомы съ однимъ какимъ-либо 
родомъ электрическихъ машинъ и механизмовъ, но 
имели бы еще глубоия теоретичесшя сведеш я по 
электротехнике. Въ тоже самое время оказалось, 
что и для инженеровъ всехъ другихъ спещаль- 
ностей необходимы основательным сведеш я по не- 
которымъ отделамъ электротехники и что въ на
стоящее время также трудно представить себе тех
ника, не знающаго хотя бы въ общихъ чертахъ 
применены электричества, какъ и техника, не 
имеющаго понятая о применешяхъ пара.

Чтобы удовлетворить потребности промыш
ленности въ лицахъ знающихъ электротехнику 
какъ за границей, такъ и въ Россы, начали, во- 
первыхъ, основывать спещальные Электротехни- 
чесше Институты и во-вторыхъ, начали вводить 
электротехнику въ кругъ наукъ, изучаемыхъ въ 
выешихъ техничеекихъ заведешяхъ всехъ спе- 
щальностей.

Въ настоящей статье я попытаюсь прежде 
всего подробно познакомить русскихъ электро-

техниковъ съ темъ, какъ преподается электро
техника въ русскихъ институтахъ, а затемъ и 
съ темъ, какъ поставлено ея преподаваше въ 
некоторыхъ спещальныхъ заведешяхъ Францы, 
Англы, Германы, Швейцары и Бельгы, который 
мне удалось осмотреть во время моихъ загра- 
ничныхъ поездокъ.

Я постараюсъ не ограничиваться только изло- 
жешемъ программъ техническаго и практическая) 
преподавашя, но также буду описывать устрой
ство лабораторШ, наиболее интересныхъ прибо- 
ровъ, машинъ и т. п., приводя по возможности 
ихъ планы, чертежи и рисунки.

А. Электротехника въ русскихъ выешихъ 
техничеекихъ заведешяхъ.

Въ Россы существуетъ только одинъ спе
циальный Электротехнический Институтъ въ
С.-Петербурге. Кроме того, электротехника въ 
более или менее обширномъ виде преподается 
въ обоихъ Технологическихъ Институтахъ (Импе
ратора Николая I въ С.-Петербурге и Харьков- 
скомъ), въ Императорскомъ Московскомъ Тех- 
ническомъ Училище, въ Горномъ Институте 
Императрицы Екатерины II, въ Институте Инже
неровъ Путей Сообщешя Императора Александ
ра I, въ Московскомъ Императорскомъ Инже- 
нерномъ Училище, въ Институте Гражданскихъ 
Инженеровъ Императора Николая I и въ Риж- 
скомъ Политехническомъ Институте.

О военныхъ и морскихъ Академцяхъ и спе
щальныхъ школахъ (минной, электротехнической) 
я говорить не буду, такъ какъ оне преследуютъ 
совершенно особенным цели, однако замечу, что 
оне дали Россы целый рядъ въ высшей степени 
талантливыхъ и полезныхъ электротехниковъ.

1. Электротехнический Институтъ.
Электротехнически Институтъ въ С.-Петер

бурге есть единственное въ Россы высшее тех
ническое учебное заведеше, имеющее назначеше 
готовить спещалистовъ по разнымъ отраслямъ 
электротехники. Существуя всего одиннадцать 
летъ оно уже испытало одинъ разъ полное пре- 
образоваше и теперь находится накануне вто
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рого, еще бол-fee радикальнаго. Вотъ краткш 
историческш очеркъ развиДя этого Института *).

Въ 1886 году, для удовлетворешя потребно
сти почтово-телеграфнаго Ведомства въ обра- 
зованныхъ телеграфныхъ техникахъ, была откры
та подъ назвашемъ «Техническое Училище Иоч- 
тово-Телеграфнаго Ведомства» cпeцiaльнaя шко
ла. Въ эту школу принимали исключительно лицъ, 
окончившихъ средшя учебныя заведешя, причемъ 
преимущество отдавалось молодымъ людямъ, со- 
стоявшимъ на телеграфной служб-fe. Программа 
новаго училища была довольно узкая и обни
мала только чисто телеграфную спещальность. 
(Телеграф1я, Телеграфострошпе, Телеграфный 
измфрешя, Телеграфная служба). Однако на пер- 
выхъ двухъ курсахъ читались и некоторые обиде 
предметы, какъ-то: Физика, Хшпя, Механика и 
три новыхъ языка.

Электротехника въ программу училища не 
входила вовсе и основы ея излагались въ курс-fe 
Физики, конечно въ самомъ сокращенномъ вид-fe. 
Однако незнакомство телеграфныхъ техниковъ 
съ практическими применениями сильныхъ токовъ 
оказалось на д-Ьл-fe очень неудобнымъ, такъ какъ 
почтово-телеграфному Ведомству принадлежитъ 
надзоръ надъ вс'Ьми электротехническими уста
новками и ему необходимы въ качеств-fe органовъ 
надзора лида хорошо знакомил съ электротех
никой. Поэтому уж е въ скоромъ времени про
грамма училища была пополнена новымъ пред- 
метомъ— Электротехникой, въ составъ которой 
включена была телефошя и электрическая сиг- 
нализац1я.

На чтеше этихъ наукъ отведено было сначало 
три, а потомъ пять годовыхъ часовъ. Но и при 
такомъ дополнен!и, училище не давало своимъ 
сгудентамъ достаточныхъ сведн-feift по электро
техник^ и потому уже въ 1891 г. т. е. черезъ 
пять л-Ьтъ посл-fe основашя училища, его приш
лось преобразовать.

Преобразованное заведете получило уже  
назваше «Электротехническаго Института» и 
курсъ въ немъ сдЬланъ четырехл-Ьтнимъ. При- 
бавлеше четвертаго курса дало возможность не 
только расширить преподаваше электротехники 
но ввести и новые предметы, им-Ьюшде для 
техниковъ, весьма важное значеше, именно На
чертательную Геометрш, Строительное искус
ство и Топографш. Уставъ 1891 г. дфйствуетъ 
и теперь, однако программы преподавашя отд-Ьль- 
ныхъ предыетовъ были съ тФхъ поръ значитель
но изменены сообразно развитш различныхъ от
раслей электротехники и требовашямъ практики.

Въ настоящее время въ студенты Института 
принимаются по конкурсному экзамену лида, 
окончивппя средшя учебныя заведешя. Въ Инсти- 
тут-fe они остаются 4 года и выпускаются со

*) Историч. св-Ьд-Ьшя объ Электротехническом. Инсти- 
тутЬ почерпнуты нами изъ р-Ьчи проф. А. А.Кракау „Истори- 
счеюй очеркъ развит)'я и деятельности Электротехниче
скаго Института4*. См. Почтово-Телеграфный журналъ, 
1896 г.

звашемъ Телеграфнаго техника. Черезъ годъ 
посл-fe окончашя курса они им-Ьютъ право пред
ставить проектъ на заданную Институгомъ тему 
и посл-fe устной ея защиты получаютъ званге 
Телеграфнаго инженера.

Звашя телеграфнаго техника и телеграфна
го инженера, надо сказать, совершенно не со
ответствую т тФмъ знашямъ, которыя полу
чаютъ студенты въ Электротехническомъ Инсти- 
тут-fe. Действительно, какъ будетъ видно изъ 
дальнФйшаго, въ Институ-rfe поставлено весьма 
широко преподаваше и другихъ отраслей Элек
тротехники, кроме Телеграфш, и потому зваше 
телеграфнаго инженера, предполагающаго зна
комство только съ телеграфной спец!альностью, 
едва ли подходитъ къ кончающим ь курсъ въ Эле
ктротехническомъ Институте и, вероятно, вскоре 
будетъ заменено другимъ более подходящимъ.

Познакомившись вкратце съ HCTopiefl 
Института, перейдемъ теперь къ тому, что и 
какъ въ немъ преподается.

0бщ1е предметы. Такъ какъ Институтъ по- 
лучаетъ молодыхъ людей прямо съ гимназиче
ской скамейки, то понятно, что раньше, чемъ 
знакомить ихъ со спец1альными предметами, при
ходится пополнять ихъ общее физико-матема
тическое образоваше. Для этой цели въ инсти- 
Tyrfe, кроме спецгальныхъ предметовъ, читается 
еще и рядъ общихъ. Преподаваше общихъ пред
метовъ сконцентрировано преимущественно на 
первыхъ двухъ курсахъ, преподаваше спец!аль- 
ныхъ— на двухъ последнихъ. Однако вполн-fe 
выполнить такое разд-Ьлеше оказалось невозмож- 
нымъ, въ виду необходимости начинать по воз
можности раньше спед'шгьныя практичесшя за- 
ня’пя, и поэтому пришлось часть спещальныхъ 
предметовъ перевести на младпйе курсы, а часть 
общихъ на старине.

Въ основе всякаго техническаго образовашя 
должны лежать солидныя знашя по математике, 
физике, химш и механике. Поэтому преподава- 
нш  этихъ наукъ должно быть отведено на пер
выхъ ж е курсахъ подобающее м-Ьсто.

Въ Электротехническомъ Институте Матема
тике посвящается восемь нед-]зльныхъ часовъ, 
по четыре на пер'вомъ и второмъ курсахъ, при
чемъ на I курсе читается Аналитическая Геомет- 
р!я на плоскости и въ пространстве, Введете въ 
Анализъ, Дифференц!альное исчислеше съ при- 
ложешемъ его къ Анализу и введете въ Высшую 
Алгебру. На II курсе излагаются приложешя 
дифференц1альнаго исчислешя къ Геометрш, 
интегрироваше функцш и уравнешй, Высшая 
Алгебра и Сферическая Тригонометр1я.

На первомъ ж е курсе читается и Начерта
тельная Геометр1я, которой отведено 3 часа въ 
неделю .

Такимъ образомъ на Математику и Начерта
тельную Геометрш отведено всего и  недель- 
ныхъ часовъ.

По Математике и Начертательной Геометрш 
ведутся въ течете всего года практическая за
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нят1я и бес-Ъды, что значительно способствуем  
усвоение студентами этихъ наукъ.

Физика читается тоже на первыхъ двухъ 
курсахъ, причемъ наибольшее внимаше обра
щается на те  ея отделы, съ которыми прихо
дится встречаться электротехнику, т. е. на учете 
объ электрическихъ и магнитныхъ явлешяхъ. 
Остальные отделы проходятся менее подробно. 
Въ общихъ чертахъ программа Физики сле
дующая.

На I курсе (4 часа въ неделю) сообщаются 
основныя сведены по механике, теплоте, фи
зике частичныхъ силъ, оптике и акустике, при
чемъ въ механике особое внимаше обращается 
на принципъ сохранешя энергш и на учете о 
колебательномъ движенш, а въ оптике—на фо- 
тометрш. Кроме этихъ отделовъ на первомъ же 
курсе начинается довольно подробное изложе- 
ше электростатики.

Второй курсъ, з часа въ неделю, посвя- 
щенъ исключительно ученш объ электриче
скихъ и магнитныхъ явлешяхъ. Тутъ подробно 
излагаются внутреншя действ1я тока, и затемъ 
магнетизмъ, электромагнетизму индукщя и, на- 
конецъ, общее учете о потеншальной функцш. 
Въ этомъ ж е году заканчивается чтеше электро
статики.

Это теоретическое изложение сопровождается 
практическими заняПями студентовъ въ физи
ческой лабораторш. Такъ какъ для будущихъ 
техниковъ практическая подготовка весьма важ
на, то я остановлюсь несколько на этихъ заня- 
Пяхъ и постараюсь выяснить ихъ характеръ и 
цель.

Цель практическихъ заняПй по физике со- 
стоитъ, во-первыхъ, вътомъ, чтобы дать возмож
ность студентамъ самимъ наблюдать то, о чемъ 
имъ говорится на лекщяхъ и такимъ образомъ 
способствовать лучшему у св оен т  читаннаго. 
Вторая цель— это пр1учить студентовъ къ обра- 
щ ен т съ приборами и, наконецъ, третья—по
знакомить на практике съ сущностью методовъ 
измерешя и изследовашя, применяемыхъ въ 
науке и технике.

Сообразно этому практичесшя заняПя въ 
Электротехническомъ Институте устроены сле* 
дующимъ образомъ: каждый студентъ начинаетъ 
заниматься въ физической лабораторш со вто
рого полугод1я перваго курса и производитъ рядъ 
работъ по общей физике, оптике и теплоте. 
Программа этихъ работъ подобрана такъ, чтобы 
студентъ могъ ознакомиться на практике съ глав
нейшими явлешями въ этихъ отделахъ и на
учится обращаться съ важнейшими измери
тельными приборами (уровнемъ, весами, нош- 
усомъ, угломерными снарядами, термометромъ, 
часами). Приведу для примера программу прак
тическихъ за ш тй  I курса въ 189eh году:

I. Измереше толщины и рад1усовъ кривизны 
сферометромъ. 2. Выверка уровня. 3. О преде
леше ускорешя силы тяжести маятникомъ. 4. 
Опредёлеше времени колебашя камертона гра-

фическимъ методомъ. 5. Определеше отношешя 
длины плечъ весовъ и ихъ чувствительности.
6. Определеше удельнаго веса весами Мора, 
Вестфаля и объемомеромъ. 7. Определеше мо
дуля упругости и коэффищента кручешя про
волоки. 8. Определеше показателя преломлешя 
помощью гонюметра. 9. Определеше длины 
волны света помощьюдиффракцюнной решетки, 
ю . Определеше теплоемкости, и .  Определеше 
скрытыхъ теплотъ. 12. Определеше коэффищ
ента расширешя воздуха. 13. Определеше влаж
ности гигрометромъ и психрометромъ. 14. Срав- 
неше силъ света двухъ источниковъ помощью 
фотометро въ.

На II курсе практичесшя заняыя по физике 
ведутся уже въ продолжеше всего года и со
стоять исключительно въ измерешяхъ электри
ческихъ и магнитныхъ. Методы при этомъ при
меняемые, такъ ж е, какъ и приборы, берутся са
мые простыя, для того, чтобы студентъ могъ 
ясно схватить идею метода измерешя и не за
путывался бы сложностью обстановки опыта и 
трудностью обращешя съ приборами. По этой 
же причине отъ работы не требуется особой 
точности, для чего понадобилось бы введете 
многихъ поправокъ, который затемнили бы для 
начинающаго сущность опыта. Программа заш тй  
опять - таки составляется такъ, чтобы студентъ 
встретился въ физической лабораторш со всемъ 
темъ, что ему сообщаютъ на лекщяхъ.

Вотъ, напримеръ, программа II курса 189̂ 7 г.:
I. Определеше магнитнаго момента и гори

зонтальной составляющей напряжете земного 
поля. 2. Определеше угла магнитнаго наклоне- 
шя. 3. Измереше электрическаго сопротивлешя 
твердыхъ телъ по способамъ замещешя, мостика 
Витстона (линейнаго и магазиннаго), дифферен- 
щальнаго гальванометра и потенщометрическимъ 
методомъ. 4. Измерешя сопротивлешя жидкости 
по способамъ Кольраушаи Горсфорда. 5. Опре
делеше внутренняго сопротивлешя элементовъ.
6. Определеше переводнаго множителя гальво- 
нометра серебрянымъ, газовымъ и лгЬднымъ 
вольтаметромъ. 7 . Сравнеше электродвижущихъ 
силъ элементовъ компенсацюными способами.

Составленные подобнымъ образомъ лекцюн- 
ный и практическш курсы физики вполне подго- 
товляютъ студента къ слушашю гораздо более 
трудныхъ курсовъ спешальныхъ электрическихъ 
измерешй и теоретической электротехники, а так
ж е къ слушашю всехъ отделовъ практической 
электротехники, включая сюда телеграфш, теле- 
фонш  и электрическую сигнализацш.

Изъ общихъ предметовъ въ Институте, кро
ме математики и физики, читается еще, какъ 
было уж е сказано, хим!я и механика. Необхо
димость читать химю вытекаетъ изъ того, что 
безъ довольно солидныхъ сведешй по ней не
возможно ознакомить студентовъ съ электрохи- 
Mieft и электрометаллурпей, получившими въ 
последнее время столь широкая применения въ 
технике.
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На лекцш по химш посвящается на i Kypci 
3 часа в'ь неделю и на 2 курс'Ь 2 часа, причемъ 
на I курсЬ читается неорганическая хилия (ме
таллоиды, металлы), а на II курс£—хим!я соеди- 
нен!я углерода и аналитическая.

Практичесщя заняли въ химической лабора- 
торш дополняютъ лекцюнный курсъ. Эти заня- 
•пя производятся на II и III курсахъ (всего два 
полугсдоя по 6 ч. въ полугод!е для каждаго 
студента) и заключаются въ производств^ каче- 
ственнаго и количественнаго анализа (весового 
и объемнаго) различныхъ неорганическихъ соеди- 
нешй.

Теоретическая механика читается на II и III 
курсахъ по 2 часа въ неделю и обнимаетъ собою 
кинематику, статику и кинетику матер1альныхъ 
точекъ и системъ изъ нихъ составленныхъ.

Черчен1е и три новыхъ языка пополняютъ 
диклъ общихъ предметовъ, преподаваемыхъ въ 
Институт!:.

На черчеше отведено 6 часовъ въ неделю 
(4 на I курсъ и 2 на II), новые ж е языки, ко
торые всТ три обязательны, читаются: француз- 
си й  и н-ЬмещОй на I и II курсахъ по 2 часа въ 
нед'Ьлю, а а н тй сш й  на III (3 ч. въ нед'клю) и 
IV (г ч. въ нед'кпю). Обязательное изучен!е 
всФхъ трехъ языковъ пришлось, ввести потому, 
что безъ нихъ невозможно сколько нибудь пол
ное ознакомлеше съ электрической литературой 
особенно текущей. Опытъ показалъ, что въ 
отведенное на языки время студентамъ удается 
изучить ихъ настолько, что они получаютъ воз
можность читать техничесще журналы и книги.

М. Шателенъ.
(Продолжение слпдуетъ).

Математика и Физика.
(Ргъчь профессора Пуанкаре) *).

I.

Каждому математику, безъ всякаго сомн4шя, часто 
приходилось выслушивать вопросъ: къ чему служить 
математика? Не слишкомъ-ли искусственны п не поро
ждены ли капризами нашего ума гб тоншя ностроешя, 
который целикоми создаются нашимъ воображетемъ?

Къ людями, задающимъ TaKie вопросы, нельзя отно
ситься одинаково. Такъ называемые „практичесше 
люди11 требуютъ только, чтобы мы указали имъ спо- 
собъ, какъ бы добыть денегъ. Имъ, въ сущности говоря, 
и отвечать не стоить. Скорее ихъ самихъ можно спросить,

*) На пос.тЬдиемъ конгрессе математиковъ проф. Пуан
каре долженъ былъ читать р-Ьчь о связи между математи
кой и физикой (Les rapports de l’Analyse et de la Physique 
mathdmatique). Различный обстоятельства помешали про
фессору произнести эту р-Ьчь и она только теперь появи
лась въ печати. Въ виду громаднаго интереса затронутаго 
пр. Пуанкаре вопроса, а также въ виду того высокаго авто
ритета, которымъ пользуется въ науке имя автора, мы 
решаемся воспроизвести здесь эту р4чь ц'Ьликомъ, несмотря 
на то, что къ электротехнике она им'Ьетъ отношеше только 
по стольку, по скольку электротехника можетъ быть раз- 
сматриваема, какъ отдёлъ прикладной физики.

Прим. Перевод.

стоить ли накоплять громадныя богатства, если, для 
накоплешя ихъ приходится забывать и Искусства и 
Науки, который однф въ состоянш сделать иасъ спо
собными пользоваться этими богатствами

E t, propter vitam, vivendi perdere causas.
Да, крomI: того, и вообще не можетъ существовать 

наука, дЬликомъ предназначенная для практическими 
применении Истины только тогда плодотворны, когда 
онФ т'Ьсно связаны между собою. Если ate начать за
ниматься только гЪмъ, что можетъ быть немедленно 
применено къ практике, то потеряется въ научной 
ц'Ьпи часть звЬньевь и никакой цЬпи уже не будетъ.

Люди, которые относятся къ теорш съ наибольшими 
нренебрежешемъ, на самомъ Д'Ьл'Ь пользуются ею по
стоянно; если бы мы не обращались къ ней ежедневно, 
то вся Kill прогрессъ былъ бы остановленъ, и мы быстро 
пришли бы къ неподвижности Китая. Но довольно гово
рить о такихъ „иецрнмиримыхъ“ практиках’!.. Рядомъ 
съ ними есть и люди, которые просто интересуются 
природой и которые только и хотятъ зпать, можемъ ли 
мы помочь имъ лучше познать ее. ВмЬсто ответа памъ 
достаточно указать имъ на Небесную Механику и Мате
матическую Физику — два здашя уже построениыя 
вчерне. Они наверное согласятся, что эти здашя 
стоютъ тЬхъ трудовъ, которые на нихъ были потра
чены. Но эго не все.

Математика им'Ьетъ тройную цель. Она должпа, 
прежде всего дать оруд!е для изучешя природы. Но, 
кроме того она нмЬетъ еще философскую и, я осмели
ваюсь сказать, еще эстетическую, цель: она должна 
заставлять философа глубже вдумываться въ понят1я 
о „числЬ" „времени1* и „пространстве11.

Особенно адептамъ своими математика даетъ на- 
слаждешя, ташл же, кашя можетъ доставить, напри- 
мфръ, музыка или живопись. Математики восхищаются 
тонкой гарношей чиселъ и форыъ, радуются, когда 
новое открьгпе покажетъ имъ неожиданныя перспек
тивы.... Хотя радость эта н не подсказывается чув- 
ствомъ, но разве она не можетъ назваться ощущешемъ 
эстетическаго характера?

Немногими избранными приходится правда испыты
вать эту радость вполне, но не то ли же самое проис
ходить и во всЬхъ другихъ самыхъ благородныхъ 
отрасляхъ искусства?

Поэтому я съ твердой уверенностью высказываю 
мысль, что математику стоить разработывать ради нея 
самой п что тФ теорш, которыя не могуп, прилагаться 
къ физике, заслужпваютъ такого же изучешя, какъ и 
всЬ друпя.

Еслибы даже эстетическая цФль и философская не 
совпадали, нами не следовало бы жертвовать одной для 
другой. Но въ данномъ случае эти цЬлп связаны не
разрывно и лучппй способъ достигнуть одной изъ 
нихъ это добиваться другой и ли , по крайней мФрЬ, ни
когда не терять ея изъ виду. Я постараюсь выяснить 
это, определивъ точнЬе характеръ отношешй между 
чистой Наукой и ея примЬнешямн.

Математики не долженъ быть для физика простыми 
поставщикомъ формулъ; между ними должно быть болЬе 
тесное сотрудничество.

Математическая Физика и чистый Анализъ не про
сто смежныя державы, поддерживаюнця дружественный 
отношенья, онЬ входятъ другъ въ друга и духъ ихъ 
одинъ и тотъ же.

Это будетъ понятнее, когда я покажу что Физика 
получаетъ отъ Математики и что Математика, въ свою 
очередь, беретъ у Физики.

И.

Физики не можетъ требовать, чтобы математики 
раскрывали ему кашя либо новыя истины; самое большое 
математики можетъ помочь ему предугадать ихъ.

Уже давно никто не думаетъ опережать опытъ или 
строить iiipr. на поспешныхъ гипотезахъ. Отъ этихъ 
построекъ, которыя такъ нравились сотню лФтъ назадъ, 
теперь не осталось ничего, кроме развалинъ.

Все законы почерпнуты изъ опыта, но для того, чтобы
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ихъ выразить, пуженъ спещальпый языкъ, обыкновенный 
языкъ слиткомъ бедень и къ тому же слишкомъ не- 
опред'Ьлепъ для выражешя столь тонкихъ, богатыхъ и 
точныхъ соотпошен1Й.

Вотъ, следовательно, первая причина, по которой 
физпкъ не можетъ обойтись безъ математики: она до
ставляем ему единственный языкъ, на которомъ онъ 
можетъ говорить. А отъ языка зависим многое. Такъ, 
неизвестный человйкъ, который иридумалъ слово „теп
лота" ввелъ въ заблуждеше мноия иокол1.1пя. Теплоту 
стали разсматрпвать, какт. вещество, просто потому, что 
она была обозначена нменсмъ существительнымъ, и 
стали считать ее неразрушимой. Зато тому, кто выду- 
малъ слово „электричество" выиало на долю незаслу
женное счастье—онъ косвеннымъ образомъ обогатилъ 
физику новымъ закопомъ „сохранешл электричества", 
который но чистой случайности оказался в,Ьрнымъ,>но 
крайней Mf.pt., таковымъ его считаютъ до сихъ порт»

Писатели, которые украшаютъ языкъ, которые смо- 
трятъ на него, какъ на предметъ искусства, Д'Ьлаютъ 
вместе съ т'Ьмъ нзъ него оруд1е более гибкое, более 
способное передавать оттенки мысли. Точно также 
математикъ, нреследующШ чисто эстетичесшя ц'Ьлн 
способствуем тЬмъ самымъ создашю языка бол'Ье при- 
годнаго для физика.

Но это не все: законъ вытекаетъ изъ опыта, но вы
текаем  не тотчасъ же. Опым имЬетъ дЬло съ част- 
нымъ случаемъ, закоиъ же, который изъ него выводить, 
долженъ быть обшдй. Опытъ даетъ только приближенный 
результатъ, законъ, долженъ быть точенъ, или, но 
крайней мЬрЬ, законъ претендуем на точность. Опытъ 
производится всегда при сложныхъ услотяхъ, въ вы- 
раженш же закона всЬ усложнены! опускаютъ. Это 
называется исправлешемъ систематическихъ ошибокъ.

Однимъ словомъ, для того, чтобы вывести изъ опыта 
законъ, надо обобщать; это является необходимостью 
даже для самаго осторожпаго наблюдателя. Но какимъ 
образомъ слЬдуетъ обобщать? Всякая частная истина 
можетъ, конечно, быть обобщена безкоиечнымъ множе- 
ствоиъ способов!.. Надо выбирать одну изъ тысячи до- 
рогъ, который открываются нередъ нами. Кто-же насъ 
направим въ этомъ выборе?

Направить насъ можетъ, конечно, только аналопя.
Но это слово очепь неясное. Первобытный чело- 

вЬкъ знаетъ только грубыя аналогш, тЬ, который дЬй- 
ствуютъ на чувства, то есть аналоги! цвЬтовъ и звуковъ. 
Ему, конечно, не пришло бы въ голову сопоставить, на- 
иримЬръ, свЬтъ съ лучистой теплотой.

Кто же научилъ насъ расиознавать настояния, глу
бокая аналоги!, тЬ, которыхъ глаза не видятъ, но разумъ 
преду гады ваетъ?

— Научилъ насъ этому математпчесый умъ, кото
рый пренебрегаем iiaTepiefi и занимается чистой формой. 
Онъ научилъ насъ называть однимъ именемъ существа 
различный только по магерш, какъ, напрпмЬръ, умно- 
жегпе KBaTepiiioHOBb и умножеше цЬлыхъ чиселъ.

Если бы кватершонами, о которыхъ я только что 
упомянулъ, не воспользовались такъ быстро англшеше 
физики, мнойе считали бы ихъ за продуктъ пустой фан
тазии а между тЬмъ, указывая памъ способъ сближать 
то, что внЬшше признаки разъединяюм, они намъ, 
можетъ быть, уже помогли проникнуть въ тайники 
природы.

Вотъ услуги, который фпзикъ долженъ ждать отъ 
анализа, но для того, чтобы анализъ былъ въ состоянш 
оказывать подобный услуги, его надо разработывать въ 
самыхъ широкихъ размЬрахъ, не заботясь о непосред- 
ственномъ применены!, надо, чтобы математикъ рабо- 
талъ, какъ артистъ. Мы просимъ у него, чтобы онъ 
помогъ намъ видеть, различить путь среди того лаби
ринта, въ которомъ мы находимся. И, конечно, тотъ 
видим  лучше вс+.хъ, кто поднялся всЬхъ выше.

Примеров!, можно привести сколько угодно, я огра
ничусь наиболее резкими.

Первый иримФ.ръ намъ покажем, что бываем до
статочно изменить языкъ, чтобы увидать обобщешя, 
о которыхъ раньше п не подозревали. Когда законъ 
Ньютона замйнилъ законъ Кеплера было известно

только эллиптическое движете. Но въ томъ,что касается 
этого движешя оба закона отличаются другъ отъ друга 
только по форме и о м  одного къ другому можно перейти 
простымъ дифференцировашемъ. Однако же, нзъ закона 
Ньютона можно вывести иепосредствепнымъ обобще- 
шемъ все дейсттая пертурбащй и всю пебесную меха- 
пику. Наоборотъ если бы сохранено было выражеше 
Кеплера, никогда бы возмущен ныл орбиты плапетъ— 
сложныя кривыя, уравнешя которыхъ никто никогда, 
не могъ еще написать,—не разематрнвалнеь бы какъ 
естественпыя обобщешя эллипса. Успехи паблюдешй 
только увеличили бы хаосъ.

Надъ вторымъ нримЬромъ тоже стоить подумать. 
Когда Максвелль началъ своп работы, признанными до 
техъ поръ законами электродинамики объяснялись все 
известные факты. Эти законы были подорваны не новымъ 
наблюдешемъ, а просто Максвелль, разематрнвая ихъ съ 
новой точки зрешя, нашелъ, что уравнешя становятся 
симметричнее, если прибавить въ инхъ еще одннъ членъ; 
съ другой стороны, этотъ членъ былъ елншкомъ малъ 
для того, чтобы производить действ1я, заметныя при 
нрежннхъ методахъ.

Известно что апрюрпыя идеи Максвелля прождали 
двадцать летъ экспернмеитальнаго подтверждешя или, 
чтобы лучше выразиться, Максвелль опереднлъ опытъ 
па двадцать лЬтъ. Какимъ образомъ былъ достигнуть 
такой тр1умфъ?

Разгадка въ томъ, что Максвелль былъ глубоко про
никнуть чувствомъ математической снмметр1п. Могло ли 
это случиться, если бы друпс до него пе искали этой 
енмметрш ради ея собственной гармонш. Максвелль, 
кроме того, ирнвыкъ думать „векторами", а векторы 
ведь пропиклп въ анализъ черезъ т ео р т  мнимыхъ ве- 
личипъ. Т е ученые, которые придумали мнпмыя вели
чины, не подозревали, конечно, о томъ, что они дадутъ 
при изученш реальнаго Mipa. Пазваше, которое они имъ 
дали, доказываем это достаточно ясно-

Максвелль не былъ, вероятно, опытпыыъ апалити- 
комъ, но эта опытность была бы для него безиолезна 
и стеснительна. Зато онъ въ высшей степени обладалъ 
понимашемъ сущности математическнхъ аналопй. По
этому то онъ и отлично работалъ па поприще матема
тической физики-

Изъ примера Максвелля мы можемъ видеть еще 
кое-что. Какъ надо обращаться съ уравнешимп мате
матической физики? Должны ли мы просто извлекать 
изъ ннхъ все выводы и смотреть на инхъ, какъ на не
преложный истины? Совсемъ нетъ, оне должпы прежде 
всего показывать намъ, что въ нпхъ можно и должно 
изменить. Такимъ только образомъ, мы нзвлечемъ изъ 
ннхъ некоторую пользу.

Изъ третьяго примера мы увиднмъ, какъ мы можемъ 
найти математическую аналогш между явлешями, ко
торых физически не нмею м никакой ни кажущейся, ни 
действительной связи н какъ законы одного изъ этихъ 
явленш номогаютъ намъ предугадывать законы дру
гого. Одно и то же ypaBHenie, уравнеше Лапласа, встре
чается въ Teopin ньютоповскаго притяжен1'я, въ теорш 
движешя жидкостей, въ тоорш электрнческаго потен- 
nia.ia, магннтнзма, распространен!;! теплоты и во мно- 
гихъ другихъ. Что же вытекаем нзъ этого? ИсЬ эти 
теорш какъ бы скопированы одиа съ другой. Оне 
взаимно освещаются, заимствуя другъ у друга языкъ. 
Спросите у электрнковъ, какъ они радуются тому, что 
выдумали выражеше „силовой нотокъ", подсказанное 
Гидродинамикой u Teopieil Теплоты.

Такимъ образомъ математн честя аналогш не только 
помогаютъ намъ предугадывать аналопй фнзичесшя, 
по бываютъ полезны н тогда, когда этнхъ послед
н и м  нетъ.

Итакъ, цель Математической физики состоитъ не 
только въ том'!., чтобы облегчить физику числовое вы- 
чнелеше некоторыхъ постоянныхъ или пнтегрироваше 
дифференшальныхъ уравнешй. Эта цЬль состоитъ глав- 
нымъ образомъ въ томъ, чтобы показать ему скрытую 
гармонш вещей, открывая новую на нихъ точку 
зрешя.

Изъ всехъ частей Анализа самыя возвышенны;!,
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самыя чистыя, такъ сказать, будутъ всего плодотворнее 
въ рукахъ тФ.хъ, которые умЬютъ ими пользоваться.

III.

Посмотримъ теперь, что Анализъ заимствуетъ у 
Физики.

ВсякШ, кто не совсемъ забылъ H C T opiro  науки, не 
можетъ не вспомнить, что желаше изучить природу 
имело на разв1т е  математики постоянно и въ высшей 
степени благотворное Bjianie. Прежде всего физнкъ 
ставить намъ задачи и ждетъ отъ насъ рф.шегпя ихъ. 
Предлагая задачи, онъ заранее щедро намъ отплачи- 
ваетъ за ту услугу, которую мы можемъ ему оказать, 
если намъ удастся ихъ решить.

Продолжая сравпеше съ искусствами, я скажу, что 
чистый математикъ, если бы онъ забылъ о существо- 
ванш внешняго Mipa, уподобился бы живописцу, который 
хотя и умеетъ придать гармонш краскамъ и формамъ, 
но недостаточно пользуется образцами съ натуры. Его 
творческая способность скоро изсякла бы.

Сочеташй чиселъ и символовъ безконечное множе
ство. Въ этомъ множестве какъ избрать достойиыя на
шего внимашя? Неужели мы будемъ руководствоваться 
только прихотью? Но прихоть эта, которая, конечпо, не 
можетъ долго длиться, увлекла бы насъ, безъ сомнешя, 
такъ далеко другъ отъ друга, что скоро мы перестали 
бы понимать одинъ другого. Но это не главная сто
рона вопроса. Физика, безъ сомнешя, номешастъ намъ 
заблудиться, но она также избавить насъ отъ более 
страшной опасности—она помешаетъ намъ вращаться 
все въ одномъ и томъ же кругу. Ilcropia иодтверждаетъ это. 
Физика не только принудила насъ делать выборъ между 
множествомъ представляющихся задачъ, она намъ дала 
еще новыя, о которыхъ мы безъ нея никогда бы не 
подумали. Какъ бы ни было разнообразно воображеше 
человеческое, природа въ тысячу разъ богаче.

Приходится идти за ней теми путями, которыми мы 
пренебрегали, а эти пути ириводятъ насъ часто на 
ташя вершины,съ которыхъ мы открываемъ новые виды. 
Относительно математическихъ символовъ н физиче- 
скихъ истинъ можно сказать одно и то же, именно: 
только разсматривая вещи съ различиыхъ сторонъ, мы 
можемъ попять ихъ внутреннюю гармонт, которая 
одна прекраспа и одна, следовательно, достойна на- 
пшхъ УСИЛ1Й.

Первый мой примерь до такой степени старь, что 
его могли ужъ и забыть; тФмъ не мепёе онъ важнее 
всехъ.

Единственный естественный нредметъ математиче
ской мысли есть целое число. На мысль о непрерывно
сти, которую мы, безъ сомнешя, выдумали, навелъ насъ 
внешшй м1ръ, который и заставили насъ ее выдумать. 
Безъ этой мысли ие было бы анализа безконечно ма- 
лыхъ и вся математическая наука свелась бы къ арие- 
метикФ, или къ Teopiu Подстановокъ.

А между т'1.мъ мы посвятили изученш непрерыв
ности почти все наше время и силы. Но кто же объ 
этомъ пожалеетъ? Кто подумаетъ, что время и силы 
затрачены даромъ?

Анализъ развертываетъ передъ вами безконечныя 
перспективы, о которыхъ Ариеметнка не подозреваетъ. 
Онъ иозволяетъ намъ однимъ взглядомъ обнять нечто 
целое, грапдюзное, просто и симметрично построенное; на- 
оборотъ въ T e o p iu  чиселъ, где царствуетъ неожидан
ность, взоръ, такъ сказать, на каждомъ шагу встрф- 
чаетъ преграды.

Безъ сомн-Ьши, скажутъ, что вне целаго числа нетъ 
строгости и, следовательно, петъ математической истины, 
что оно скрыто всюду и что надо стараться сделать 
прозрачными покровы его облекакнще, хотя бы для 
этого и пришлось иостояпно повторяться. Но не будемъ 
такими пуристами и будетъ признательны непрерывности, 
которая, даже если все вытекаетъ нзъ целаго числа, 
была одна способна столько изъ него вывести.

Надо ли иаиоминать что Эрмитъ удивнтельнымъ 
образомъ воспользовался введешемъ непрерывныхъ 
переменныхъ въ теорш чиселъ? Такнмъ образомъ, даже

собственная область целаго числа заполонена и это 
вторжеше въ нее возстановило порядокъ тамъ, где 
господствовалъ безпорядокъ. Вотъ, чемъ мы обязаны не
прерывности и, следовательно, физической природе.

Рядъ Фурье есть драгоценный инструментъ, кото- 
рымъ аналитикъ постоянно пользуется, но ведь Фурье 
придумалъ его для рёшешя физической задачи. Если бы 
эта задача не представилась естественнымъ образомъ, 
никогда не посмели бы возстановить ненепрерывность въ 
ея правахъ и долго бы смотрели на непрерывныя 
функщя, какъ на единственныя истинныя.

П ош те о функщяхъ тЬмъ самымъ значительно 
расширилось и получило въ рукахъ нФкоторыхъ аналп- 
тиковъ - логиковъ непредвиденное развиле. Эти анали
тики такнмъ образомъ ушли въ области самой чистой 
абстракцш и отдалились насколько возможно отъ 
реальнаго Mipa. А между темъ случай къ этому доста
вила имъ физическая задача.

За рядомъ Фурье друпе аналогичные ряды вошли 
въ область анализа и вошли въ него темъ же путемъ, 
такъ какъ они придуманы были для прпложешй. До
статочно будетъ назвать те ряды, элементами для ко
торыхъ служатъ сферичесшя функцш или функцш Ламэ.

Teopifl уравнений съ частными производными вто
рого порядка имеетъ подобную же исторш: она раз
вилась главиымъ образомъ съ помощью физики и для 
физикп же.

Если бы аналитики следовали своимъ естественнымъ 
стремлешямъ, вотъ какъ, вероятно, они стали бы раз- 
сматрпвать эти уравнешя и вотъ какъ бы опи вы
брали предельный услов1я. Предноложимъ, напримеръ, 
уравнеше между двумя переменными х  и у  и функцш 
F отъ этихъ двухъ перемени. Они задались бы вели- 

dF
чиной F  п -fa для х =  0. Это и сделала Ковалевская
въ своемъ зпаыенитомъ мемуарЬ. Но есть множество 
другихъ сиособовъ постановки задачи. Можно, напри
меръ, задаться величиной F  вдоль замкнутаго контура, 
какъ въ задаче Дирихлэ или задаться отношешемъ F  къ 
dF т m
fa , какъ въ Теорш Тепла.

Мы обязаны физике всеми этими способами поста
новки задачи. Мы можемъ, следовательно, сказать, что 
безъ нея мы не узнали бы уравнешя съ частными про
изводными.

Безполезно приводить новые примеры, я сказали 
достаточно для того, чтобы вывести заключите. Когда 
физикп иросятъ насъ решить задачу, не на скучный 
трудъ они насъ обрекаютъ; мы математики, наоборотъ, 
должны имъ быть благодарны.

IV.
Но это не все, физика не только даетъ иамъ случаи 

решать задачи, она еще помогаетъ намъ находить для 
этого способы, делая это двоякимъ образомъ: во-пер- 
выхъ, помогая предугадывать реш етя и, во-вторыхъ 
подсказывая способъ разсуждешя.

Я говорили выше объ уравненш Лапласа, которое 
встречается во многихъ физическихъ теор!яхъ весьма

Разнящихся одна отъ другой. Его можно встретить въ 
'еометрш, въ Teopiu ИзображешВ и, въ чпетомъ ана

лизе и въ теорш мнимыхъ величпнъ. Такими образомъ, 
при изученш функцш отъ сложныхъ переменныхъ ана
литикъ рядомъ съ геометрическими пзображешемъ, 
своими обычными оруд1емъ, видитъ несколько физиче- 
скихъ образовъ, которыми онъ можетъ пользоваться съ 
такими же успехомъ. Благодаря этому, онъ одними 
взглядомъ можетъ обнять то, что чистая дедукщя мо- 
можетъ показать ему только последовательно. Онъ соби- 
раетъ такими образомъ разрозненные элементы реше
шя и по какой то интуицш отгадываетъ р1;теше 
раньше, чемъ можетъ его доказать.

Едва ли надо иаиоминать, что такими способомъ 
были сделаны все важный открыла. Сколько есть 
истинъ, которыя мы по физическими аналопямъ пред- 
чувствуемъ, но не можемъ до сихъ поръ доказать по- 
средствомъ строгнхъ разеуждеюй. Математическая
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физика вводить, наприм^ръ, много разложенШ въ ряды. 
Эти ряды сходяшдеся, никто въ этомъ не сомневается, 
но математической достоверности этого мы не имеемъ. 
Это рядъ верныхъ победъ для изследователей, которыя 
нойдутъ за нами.

Далее, физика даетъ намъ не только рЬшешя, по 
доставляетъ также въ известной степени н готовыя 
разсуждешя. Достаточно вспомнить, что Клейнъ въ 
одномъ вопросе относительно поверхностей Риманпа 
воспользовался свойствами электрпческнхъ тоновъ. 
Правда, разсуждешя этого рода не могутъ быть стро
гими въ томъ смысле, какъ понпыаютъ это слово мате
матики.

По этому поводу возникаетъ вопросъ: какпмъ обра- 
зомъ доказательство, которое не считается апалнтикомъ 
достаточно строгимъ, можетъ удовлетворять физика? 
Казалось бы не должно быть двухъ степеней строгости; 
или строгость существуетъ пли ея петь совсЬмъ и тамъ, 
где ее нетъ, нетъ и разсуждешя.

Мы лучше поймемъ этотъ кажупыйся парадоксъ, 
когда вспомнимъ, при какихъ услов1яхъ число можетъ 
применяться къ явлешямъ природы. Откуда берутся 
вообще трудности, встречающаяся, когда хотятъ сде
лать какое нибудь доказательство строгимъ. На нпхъ 
наталкиваются почти всегда, когда хотятъ доказать, что 
данная величина стремится къ такому-то пределу пли 
что данная функщя непрерывна или имеетъ производ
ную. Числа, которыя физикъ измеряете опытоыъ, ему 
всегда известны только приблизительно и съ другой 
стороны данная функщл отличается всегда произвольно 
мало отъ ненепрерывной функцш и вместе съ тЬмъ 
произвольно мало отъ непрерывной,

Физикъ можетъ, следовательно, предположить по же
ланно, что разсматривается функфя непрерывно или 
ненепрерывно, что она имеетъ производную или не 
имеетъ ея, и при томъ ничуть пе боясь, что какой ни
будь существующей уже или будущШ опытъ будете про
тиворечить его донущенш. Понятно, что при такой 
свободе ему не страшны трудности, останавливающая ана
литика. Онъ можетъ всегда разсуждать такъ, какъ 
будто все функцш, вводимый въ его вычпслешя, целые 
полиномы. И такъ, то предположеше, которымъ доволь
ствуется физика, не будете разсуждешемъ, требуемымъ 
анализомъ. Изъ этого не следуете, однако, что одно пе 
можетъ помочь найти другое. Въ настоящее время уже 
превращено въ стропя доказательства столько физи- 
ческнхъ предположены!, что это нревращеше сделалось 
теперь совсемъ легкимъ. Я могъ бы засыпать приме
рами, если бы не боялся утомить ваше вннмаше.

Надеюсь, я достаточно выяснилъ, что чистый Ана- 
лизъ и Математическая Физика могутъ помогать другъ 
другу безо всякихъ жертвъ и что каждая изъ этихъ 
двухъ наукъ должна радоваться всему, что возвышаете 
другую.

Новые воспламенители рименсъ и [альске 
для электрическихъ запаловъ.

Благодаря болыппмъ преимуществомъ электрическаго 
способа воспламенешя взрывчатыхъ веществъ иередъ 
всеми остальными, этотъ способъ, въ большинстве слу- 
чаевъ вытеснплъ все nponie. При взрыванш большнхъ 
массъ электричество представляетъ особое преимуще
ство, такъ какъ при совершенно одновременномъ вос
пламенены! песколькихъ запаловъ, существенно усили
вается д е н е т е  взрыва, а потому выгадывается время 
и расходы. Кроме того, при пользованш электриче- 
ствомъ является еще та большая выгода, что взрывъ 
можетъ быть произведенъ моментально, съ любого раз- 
стояшя.

До сихъ поръ применялись два рода электрическихъ 
запаловъ: воспламеняемые искрой и накаливашемъ 
тонкаго проводника.

Запалы, воспламеняемые искрой, требуннще источ- 
никовъ электричества съ весьма болыиимъ напрлжешемъ, 
ныне почти везде оставляются, такъ какъ для надеж- 
наго ихъ воспламенешя необходимо иметь проводку 
съ такой превосходной изоллщей, какой очень труд
но достигнуть на практике. Наоборотъ, запалы съ на
каливашемъ платиновой проволоки или ленты иред- 
ставляють следующая преимущества предъ другими: 
они требуюте меныпаго папряжешя и следовательно 
не даютъ осечки при сравнительно худшей пзолящи, 
т. е. такой, которая можетъ быть достигнута въ прак
тике безъ особыхъ затрудиешй; состоите ихъ исправ
ности легко проверять не только при изготовлены!, но 
и нредъ самымъ воспламенешемъ, употребляя настолько 
малую силу тока, которая ни въ какомъ случае, не 
можетъ его воспламенить; платиновый мостишь запала 
сохраняете неизменно своп свойства неопределенно 
продолжительное время, такъ какъ платина не окисляет
ся и на нее вообще не вл1яютъ разпыя фпзичесшя и 
химичесшя явлешл, могушДя иметь место въ запалахъ.

Опытъ съ динамо—и магнито-электрическими воспла
менителями, которые ныне входятъ во всеобщее уиот- 
реблеше, показываете,, что действ1е ихъ въ высокой 
степени зависите отъ силы п ловкости работающаго 
съ ними человека.

Такъ какъ электрическая эперпя, потребляемая нрп 
воспламенены! платиновыхъ запаловъ, относительно 
довольно значительна, то работая съ наилучшими аппа
ратами, чтобы избежать отказовъ все таки необходнмъ 
известный навыкъ, ловкость п сила.

Къ этому еще присоединяется и то обстоятельство, 
что въ моменте воспламенешя, даже и у опытна го и 
обученнаго персонала проявляется известное волнеше; 
это волнеше темъ больше, ченъ важнее и значительнее 
по размерамъ взрывъ. Это обстоятельство нередко 
бываете неожиданной причиной большого процента 
отказовъ.

Во избежите этого, фирма Снменсъ и Гальске соч
ла необходимымъ выработать такой приборъ для вос- 
пламенешя платиновыхъ запаловъ, при которомъ рабо
та динамо—или магпито-электрпческой машины являлась 
совершенно независимой отъ силы н ловкости персо
нала. Этотъ приборъ устраивается такъ, что развивае
мая пмъ электрическая энерйя остается разъ навсегда 
постоянной.

Это достигается темъ, что необходимая для развиты! 
тока энерпя накопляется нредъ восиламенешемъ по- 
средствомъ заводки пружинная механизма, который, 
въ моментъ воспламенешя, пускается въ ходъ нажапемъ 
кнопки, прнчемъ механизмъ аппарата приходите въ 
весьма быстрое вращеше. Затемъ, въ момента наиболь
ш ая возбуждешя нндукторовъ дииамомашннки, замы
вается наружный проводники, въ который включены 
запалы.

Прпнципъ устройства аппарата показанъ на схемати
ческой фиг. 1., на которой однако, для большей нагляд
ности некоторый пзъ отдЬльныхъ частей расположены 
несколько иначе, чемъ въ действительности.

На оси А  (фиг. 1.) пад'Ьта пружина а, заключенная 
въ коробке, которая заводится посредствомъ ручки G 
до тёхъ иоръ, пока рука заводящая не почувствуете.



24 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 2.

упора. Пружина удерживается въ заведенномъ состоя- 
Hiii посредствомъ храповаго колеса R и входящей вт. 
его зубцы собачки, укрепленной на рычаге, на проти- 
вуположнымъ конце котораго посажена кнопка D. 
Когда требуется произвести воспламеиеше, нажиыаютъ 
кнопку D, при чемъ собачка выходить изъ зубцовъ ко
леса 11. Тогда пружина приводить во вращеше пере
дачи зубчатыхь колесъ Z 3 и якорь Г въ быстрое 
вращеше, при чемъ индуктируемый въ якоре токъ идетъ 
отъ щетокъ С въ шунтОвую обмотку индукторовъ s, 
которые этимъ возбуждаются до определен наго макси
мума. Въ этотъ моментъ палецъ N  прижнмаетъ къ кон
такту К  пружину F, чемъ замыкается внешняя цепь 
съ введепиыми въ нее запалами, какъ это показано на 
фиг. 1 нунктиромъ. Такъ какъ палецъ N , замыкающш 
внешнюю цепь тока, соединенъ зубчатой передачею 
съ осью А , которая при заводке, вращается направо 
до известнаго запора, то при заводке пружины, одно

временно, автоматически заво
дится также и замыкающш 
палецъ.

При спускпомъ механизме 
(фиг. 2) имеется особое при- 
способлеше, состоящее изъ 
двухъ нружинъ, трущихся по 
колесу В , одна съ правой, дру
гая съ левой стороны (на фиг. 2 
онЬ не показаны); при пажатш 
кнопки 11 и вращенш колеса 
В  часовой пружиной а, одна 
изъ трущихся по пему пружпнъ 
стремится отводить собачку отъ 

зубцовъ колеса It, а следовательно она не можетъ пхъ 
повредить при спуске. При вращеши 11 въ другую сто
рону, во время заводки часовой пружины, наоборотъ, 
Tpenie другой пружины о В  стремится прижимать со
бачку къ зубцамъ колеса В.

Часовая пружина а (фиг. 1) заключена въ коробке 
II и надета на втулку п, которая можетъ вращаться 
вместе съ коробкой II. Втулка и свободно надета на 
ось А, но вращается вместе съ нею; последнее дости
гается темъ, что внутри втулки п находятся два штиф
та, упирающееся въ сплющенную часть f  осп А.
“*■ Если рукоятку б? повернуть вправо, то вместе съ

осью будетъ вращаться и втулка въ коробкЬ. Пружина 
при этомъ заводится, такъ какъ одипъ конецъ ея прикреи- 
ленъ къ вращающейся втулке, а другой къ коробке Н, 
посредствомъ пластинки х  и двухъ штифтовъ у.

Благодаря тому, что втулка »  надета свободно па 
ось t, является возможность удобно и быстро заменять

пружину съ коробкой—запасной, которая одинаковаго 
образца съ телеграфной чернонишущаго аппарата Симен
са. Часовая пружина а вращаетъ ось А , связанную съ 
зубчатыми колесами Z ,—Z, посредствомъ храповика р  
и входящей въ него собачки. Эта ось является связан
ной съ якоремъ только въ томъ случае, когда пружина 
вращаетъ систему зубчатыхъ колесъ и якорь. Когда 
ось пружины развернется до положенпаго предела и 
остановится, а якорь и система зубчатыхъ колесъ бу- 
дутъ еще вращаться по пнерцш, собачка начпетъ сколь
зить по зубцамъ храповика р, не вращая оси А, вслед- 
c.TBie чего пружина предохраняется отъ повреждешя.

Фиг. 3 представляетъ вндъ механизма прибора свер-

Фнг. 4.

ху; изъ сравпешя этой'фигуры съ фиг. 1 видно устрой
ство и расположеше всехъ частей при
бора.

Размерь аппарата 20 X  20 X  18 см.; 
весъ съ пружипной коробкой 9—10 кг. 
Нрежшй индукторъ Сименса, безъ пру- 
жнннаго механизма, весплъ 26 кг.

Для удобства переноски аппаратъ 
снабженъ ремнемъ, который перекиды
вается черезъ плечо и въ такомъ виде 
имъ пользуются, такъ какъ нетъ необ
ходимости ставить аппаратъ на прочную 
подставку,

Наружный вндъ прибора показанъ 
па фиг. 4. Для ириведешя въ действ1е 
аппарата не требуется открывать его 
всего, а лишь маленькую дверку, при
крывающую только рукоятку пружины 
и нажимную кнопку; такими образомъ 
весь механизмъ аппарата остается за- 
щшценпымъ отъ дождя, пыли и т. п. 
Если желаютъ осмотреть вн у трения 
части аппарата, то пужно лишь отпе
реть одипъ замокъ, тогда аппаратъ, весь 
прикрепленный къ передней стенке 
сумки, легко выдвигается изъ футляра, 
при чемъ все части его становятся от
крытыми ц доступными.

Апиаратъ въ моментъ воспламенешя 
развиваетъ приблизительно 70 ваттовъ. Опъ можетъ 
вполне надежно воспламенить отъ 60 до 80 обыкновен- 
пыхъ платиновыхъ запаловъ, последовательно введен- 
ныхъ въ минный проводникъ длиной до 1200 метровъ 
(т. е. 600 метровъ туда и 600 метровъ обратно.) Пред
полагается, что запалы приготовлены изъ платиновой

Фиг. 2.
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проволоки 0,04 мм. въ д1аметр!» и 5 хм. длиною. Апна- 
ратомъ можно воспламенить 40 такнхъ запаловъ упо
требляя 1200 метровъ ирочнаго нолевого кабеля, состо- 
ящаго нзъ 14 стальоыхъ н 5 м-Ьдныхъ проволокъ н 
обладающаго сопротивлешемъ на километръ приблизи
тельно въ 40 оиовъ.

Для испыташя платпповыхъ запаловъ 
устроенъ весьма удобный переносный 
ириборъ, состояний пзъ гальваноскопа 
большого сопротпвлешя и маленькаго 
сухого элемента (фнг. 5), который, но 
нстощенш, можно легко зам-Ьнить но- 
вымъ. Весь нриборъ заключен'!, въ ко- 
жаниомъ футлярф н носится па ремн-Ь 
черезъ плечо.

Во многихъ случаяхъ не представ
ляется надобности въ нрпборф, епособ- 
номъ развивать столь значительную эле
ктрическую эпергш, какъ описанный 
выше. Для такнхъ случаевъ выработанъ 
образедъ малаго магннтнаго индуктора, 
также съ пружнннымъ спускомъ, сход- 

Фнг. 5. наго съ фнг. 6, которая въ действитель
ности нзображаетъ первоначальную кои- 
струкцш, ныне усовершенствованную. 

Индукторъ состоитъ нзъ двухъ или трехъ стальныхъ 
магннтовъ, въ магнитпомъ ноле которыхъ вращается

Фнг. 6.

обыкновенный якорь Сименса неременнаго тока. Когда 
вращаютъ ручку индуктора, тогда якорь и зубчатыя 
колеса стоять неподвижно, а на осп ручки заводится 
сильная, цилиндрическая, спиральная пружина. Въ конце 
одного оборота ручки, собачка отнускаетъ храповикъ, 
пружина спускается, приводя въ весьма быстрое вра- 
щеше якорь, чрезъ посредство зубчатого колеса и ше
стерни. Такнмъ образомъ, действ1е индуктора совер
шенно независимо отъ скорости вращешя рукоятки, 
пли отъ ум'Ьнья и ловкости человека; кроме того пру
жина сообщаете якорю такую скорость, которой можно 
было бы достичь, действуя рукою, лишь при двойной 
зубчатой передаче. Токъ на внешнюю цепь замыкается 
прпборомъ, когда его якорь достпгъ достаточной ско
рости. Если воснламепшпе нужно произвести въ из
вестный моменте, делаютъ полный оборота ручки бы
стро; можно также новарачивать ручку медленно и npi- 
остановнть передъ спускомъ; затемъ запалы воспламе
няются при малейшемъ двпжешн ручки. Малый индук- 

* торъ воспламеняетъ до 6—7 нормальныхъ илатиновыхъ 
запаловъ, последовательно расположеипыхъ на корот- 
кнхъ проводахъ; параллельно можно воспламенить два 
запала на проводахъ съ малымъ сопротивлешемъ. Фирма 
Снменсъ и Гальске также выработала образецъ плати- 
новыхъ запаловъ однообразнаго качества

ОпредЪлеше отдачи динамомашинъ по 
способу Рутэна.

Oiincaiiie этого способа помещено въ № 368 журнала 
lj ’EIectricien. Способъ Рутэна отличается довольно орн- 
гппальпымъ пр1емомт» для онредФлешя механическихъ 
потерь и потерь отъ гистерезиса и токовъ Фуко. Отдача, 
папр., шунте-динамо выражается вообще отиошешемъ:

Р
р _|_ г Р  +  К? +  р, +  1 Н  '

где Р представляете собою полезную электрическую 
мощность, измеряемую непосредственно при помощи 
амперметра и вольтметра; гР и Ш2—потери на нагрё- 
ван1е арматуры н индуктора, определяемый весьма 
легко вычислешемъ; р ,—потерн механичесыя (на тре- 
Hie и вентилящю), и наконецъ, рг—потери на гпстере- 
зисъ и токи Фуко. Къ определешю этихъ послЪднихъ 
потерь и р 2 мы теперь н иереходимъ. Для опредЪ- 
лешя Pi пускаютъ машину, какъ двигатель, отъ по- 
сторонняго источпнка тока; затемъ, достигнувъ ско
рости высшей нежели нормальпая, размыкаютъ токъ. 
Скорость мало-по-малу уменьшается и это последова
тельное уменыпеше скорости происходить исключитель
но вслёдств!е механическихъ сопротивленШ. Изъ на- 
блюдешй надъ измФпешемъ скорости съ течешемъ вре
мени является возможнымъ вполне определить потери 
па Tpenie Ри и въ этомъ именно и заключается осо
бенность способа Рутэна. Положимъ, что мы опредФ- 
лнмъ при помощи тахометра нзмЬпеше скорости вь 
зависимости отъ времепи т. е. оиределнть фунцш:

« =  / со,
изображаемую кривою С (фиг. 7)

Ясно, что въ каждый нромежутокъ времени dt ко
личество эпергш поглощенное механическими сонро- 
тивлешямп равно уменыпешю кинетической энерпн си
стемы за то же время. Приложнмъ это замФчаше къ 
тому пменпо моменту, когда динамомашина замедляя 
ходъ пршбрететъ нормальную свою скорость <о (см. 
фиг. 7). Въ этотъ моментъ времени живая сила вра-

М<о’
щающейся части динамомашины равна — ^—  , ГД̂ ‘ М
есть моментъ ннерщи. Въ следующ1й моментъ времепи 
t-\-dt, живая сила будете уже меньше, пмепно:

М (ш — du>y 
2 5



26 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 2.

количество энергш поглощенное механическими сопро- 
тивлешями за время dt равно:

<т  =
М(02

2
М (ш — du>)2 ,----- Ъ - И ю * .

в

(Если пренебречь d<о2).
Количество же энергш поглощаемое въ 1 секунду 

будетъ:
<i\V йсо

=Г Мш

Какъ известно, -
du>

И Г

d t

=  tg a , гд'Ь а есть уголъ меж
ду осью абсцнссъ и касательною къ кривой С въ точке 
ея, соответствующей скорости а> (см. фиг. 7).

И такъ: ,
rfW

d t
=  Pi =  М u>tg* (D-

Для того, чтобы избегнуть сложнаго вычпслешя р, 
по этой формуле, пропзводятъ допол
нительный опытъ. Именно, повторя- 
ютъ въ точности первый опытъ съ 
тою только разницею, что къ меха- 
ническпмъ потерямъ, обыкновенно 
имею1цпмъ место въ дпнамомашнне, 
прпбавляютъ еще потерю, которая 
вызывается маленькпмъ нажимомъ; 
при этомъ точно замечаютъ погло
щаемую нажимомъ въ единицу вре
мени работу g при нормальной ско
рости <о. Строятъ вторую кривую С'
(см. фиг. 7), которая конечно менее 
наклонена въ оси обсцисса чемъ 
первая кривая. Результаты второго 
опыта будутъ (согласно предыду
щему):

P i -)- q =  Mutga' . . . (2).
Деля (1) на (2), получаемъ:

P i  _  tgci

О Б 3 О Р Ъ.
Наблюден1е нееинхроничности и нера

венства ®азъ посредством ъ телефона.— 
Наблюдать несинхроничность и неравенство фазъ въ 
двухъ цепяхъ па практике приходится, какъ известно 
при параллельномъ соединенш альтернаторовъ и для 
этой цели пользуются фазоиндикаторомъ, предложен- 
нымъ Долпво-Добровольскимъ. Въ Венской Zeitschr. f. 
Electrot. (II. XVI, 1897.) Г. Мейеръ предлагаетъ для 
вышеуказанной цели телефонъ, приборъ более простой 
и дешевый, чемъ фазоиндикаторъ. Предположимъ, что 
две ломаныя лиши фиг. 8 представляютъ кривыя по- 
тенщаловъ (пли электродвижущихъ силъ) въ двухъ 
цепяхъ. Если надлежащпмъ образомъ ввести телефонъ 
между двумя проводами, принадлежащими одинъ къ 
первой, а другой ко второй цепи, то по концомъ теле- 
фоннаго провода будутъ существовать разности потенща- 
ловъ, изображенныя на фиг. 8 вертикальными штриха-

Откуда
Pi + 2 tg a '

Pi =
_  q tg a

tg a ' —  tg a

ОпредЬлеше р г—потерь на гистерезисъ и токи Фуко 
производится согласно вышеописанному. Опять пу- 
скаютъ динамо, какъ двигатель; но достигнувъ скорости 
большей нормальной размыкаютъ только токъ въ арма
туре, сохраняя токъ въ пндукторахъ нормальным!,. 
Тогда къ мехапическимъ потерямъ присоединятся еще 
и потери на гистерезисъ и токи Фуко. Более быстрое, 
ч6мъ при первомъ опыте, замедлеше будетъ выражать
ся третьей кривой С"; называя чрезъ а" уголъ между 
осью абсцисса и касательно къ кривой С" въ точ
ке, соответствующей нормальной скорости <», будемъ. 
иметь:

P i  +  P i  == М u t g a " ............................(3)

Изъ (1) н (3) уравненШ получаемъ:

_  P i  ( tg a "  — t g a )
Р  ~  tg a

Фиг. 8.

ми. Не трудно видеть, что упомяиутыя разности по- 
тенщаловъ будутъ менять свой знакъ, а такъ какъ 
число перюдовъ въ секунду достаточно велико, то въ 
телефоне будетъ слытенъ непрерывный тумъ. Если 
предположить, что число перюдовъ въ обеяхъ цепяхъ 
одинаково, то пзъ фиг. 8 прямо следуетъ, что перюдъ 
разности потенщаловъ по концамъ телефоннаго провод
ника будетъ равенъ першду въ разсматриваемыхъ двухъ 
цепяхъ. Въ такомъ случае кривая разности потенща
ловъ въ зависимости отъ времени представится, какъ пока
зано на фиг. 9. По мере уменыпетя разности фазъ токовъ

Такимъ образомъ определяются р , и р2- Заметимъ, 
что если не желательно разделять потери механичесшя 
отъ потерь на гистерезисъ и токи Фуко, то можно про
извести опытъ второй (съ нажимомъ) сохраняя возбуж- 
д ет е  и затЬмъ произвести опытъ 3-й, какъ выше опи
сано. Тогда получимъ прямо (р, +  р2).

При онределенш потерь на гистерезисъ и токи Фуко 
принято что оне тождественны при ходе машины съ 
нагрузкой и безъ нагрузки. Нажимомъ следуетъ погло
щать около 5°/о нормальной мощности. Что касается 
до оиределешя tga или просто а, то это совершается 
простымъ графическимъ способомъ.

въ нашихъ двухъ цепяхъ ординаты кривой (фиг. 9) i =  
ф(Ц будутъ уменьшаться и при равенстве фазъ положитель
ная и отрицательная ветви кривой совиадутъ съ осью 
временъ. Такъ какъ площадь кривой, равная

t= 0

кулоновъ

по числовой своей величине, изображаетъ количество 
электричества, прошедшее въ обоихъ направлешяхъ
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черезъ телефонъ за одинъ першдъ (равный - - г д е  п
есть число перядовъ въ секунду), то при равенстве 
фазъ количество электричества, проходящее черезъ те- 
дефонъ въ обоихъ направлешяхъ за оди нъ перядъ рав
но нулю.

На фиг. 10 изображена схема для ирименетя теле
фона вместо фазоиндикатора. (г, и 6га—два альтернатора, 
соединяемые параллельно; W —шунтъ; У— телефонъ. 
Полное исчезновен(е шума въ телефон!) указываетъ на 
полную синхроничность альтернаторовъ и на равен
ство фазъ.

Д . Ф

Э лектрокапиллярное явлен1е.—Въ U-об- 
разную трубку со впаянной въ сгибе ея платиновой 
проволокой наливается несколько ртути, а въ одно 
изъ кол!шъ— средней крепости растворъ нашатыря или 
сернокислая кали; другая платиновая проволочка, 
погруженная въ растворъ, виФсгЬ съ первою служатъ 
электродами, н токъ изъ верхней въ нпжпюю проходитъ 
черезъ эту жидкость (фиг. 11).

Фиг. 11.

При замыканш соль разлагается, металлъ ея даетъ 
со ртутью амальгаму, и жидкость появляется въ другомъ 
кол’Ьн'Ь трубки, до тёхъ порь пустомъ. Что гидроста
тическое давлеше не им!етъ здесь места, видно изъ 
того, что уровень жидкости въ л!:вомъ колене становит
ся выше, ч'Ьмъ въ правомъ. Ртуть въ этомъ случай 
становится проницаема для взятаго раствора: прохож- 
д е т е  черезъ нее маленькихъ капель жидкости заметно 
очень хорошо. До начала опыта растворъ нейтраленъ, 
при д-Ьйствш же тока жидкость въ л'Ьвомъ колене 
обнаруживаетъ кислую реакщю, а въ правомъ—щелоч
ную. Когда аппаратъ выводится изъ цепи отд!>лешя

иузырьковъ газа не бываетъ, такъ какъ амальгама 
немедленно распадается и объемъ ея падаетъ до обьема 
бывшей въ начала ртути. Заметимъ между прочимъ, 
что опытъ идетъ успешнее съ нашатыремъ, чъмъ съ 
сйрнокислымъ кали.

Явлете это интересно, какъ возможный новый 
принципъ для построена счетчика электричества. За
дача заключается лишь въ томъ, чтобы объемъ про
шедшей черезъ ртуть жидкости былъ пропорцюналенъ 
пропущенному черезъ аппаратъ количеству электриче
ства, и тогда возможно будетъ, руководясь высотой ея 
во второмъ колене, учитывать расходъ тока.

(D. Zeitsch. f. Elektr.).

И с к у с с т в е н н а я  4> а б р и к а ц 1 я  гр а Ф и т а  —
Въ электрическихъ печахъ для нолучешя карборунда 
Acheson, открывгпШ это соединете, нашелъ некото
рое количество попутно образовавшаяся графита. 
Ближайшее изследоваые этого факта привело его къ 
мысли о возможности приготовлять графит ь искусственно. 
Ilpeepameuie угля при высокой температуре въ п>а- 
фитъ казалось бы должно идти темъ успешнее, чёмъ 
уголь чище. Эчсонъ убедился однако, что въ присут- 
ствш окисловъ кремшя, алюмишя, магшя и железа 
процессъ этотъ совершается легче и даетъ болыпш 
выходъ продукта.

Операщя "ведется следующимъ образомъ: печь на- 
нолняютъ коксомъ въ порошке, къ которому приме- 
шиваютъ песку, соли, жслезныхъ опилокъ и магнезии, 
на схеме (фиг. 12) масса эта обозначена черезъ М; 
сквозь нее пропущенъ угольный стержепь С изъ зерне- 
наго кокса съ угольными электродами В ио ковцамъ.

Фиг. 12.

Соответствующей силы токъ отъ динамы пропускает
ся по стержню С п благодаря значительному сопротпв- 
ленш доводить температуру его настолько, что 
непосредственно прилегающая масса смеси въ этомъ 
жару даетъ соединете кремнекарбида, облегающая 
стержень въ видё цилиндра; тогда силу тока увеличи- 
ваютъ, нагреваше еще более усиливается п наступаетъ 
разложеше образовавшаяся соединетя, изъ которая 
углеродъ освобождается уже въ виде графита, а сле
дующей слой смеси образуетъ при этомъ карбидъ, опять 
распадаюпцйся тЬмъ же порядконъ п т. д. иутемъ ло- 
следовательныхъ соединенш и диссощащп явлеше 
распространяется па всю загрузку печи. При длине 
угольная стержня 2,1 мет. и толщине 100 мм. начальпое 
напряжете тока должно быть 650 вольтъ, а е я  
начальная сила 50 ампер. Съ дальнейшим^ развииемт. 
процесса напряжете падаетъ до 100 вольтъ, а сила 
тока возрастаетъ до 1000 амперъ.

(D. Zeitsch. f. Elektr.).

А т м о с ф е р н о е  э л е к т р и ч е с т в о .  Вопросъ о 
нроисхожденш атмосфернаго электричества все еще
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остается спорнымъ. Лювипи, Палыперн и Планте источ- 
никъ его указывали въ трети  влажнаго воздуха о ле
дяные кристаллы облаковъ—cirrus, въ непрерывном!, 
непарен in съ поверхности водъ и, паконецъ, въ медлеп- 
поыъ разееянш собствепнаго заряда земли.

Приводим! здесь еще мн-fenie Лепара и кн. Кра- 
поткина, нонытавшпхел ркшпть этотъ вонросъ нутемъ 
лабораторныхъ опытовъ.

Опираясь на добытые ими результаты и па идеи 
Гумбольдта, Соссюра, Траллеса и Беккереля названные 
ученые, къ которымъ всецело присоединился также 
нроф. Шустеръ, причину электрнзацш атмосферы усмат
риваю т въ действш водопадовъ, у подошвы своей раз
бивающихся на миллшпы мельчайшихъ капель

Разбрызгпваше воды при паденш ея на твердое тк- 
ло является, но ихъучешю, единственной нричипой 
электрическихъ явлешй въ атмосфер!.. Высота ладенiл 
въ 1 метръ уже достаточна, чтобы сообщить окружаю
щему воздуху значительный зарядъ.

Далке, вода и нары ея электризуются положительно, 
а воздухъ—отрицательно, но уже ничтожная иримЬсь 
солей изменяет!, явлеше въ обратномъ смысле по
ложительное электричество сообщается воздуху, а 
отрицательное—воде.

Открыпе Эксиера вполне согласуется съ этимъ. 
Известно, что помощью электроскопа онъ обнаружил!, 
въ воздухе положительный зарядъ, возбужденный брыз
гами морекпхъ волнъ, въ свою очередь, на электризо- 
ванныхъ отрицательно.

Брызги искусственпаго дождя въ лабораторш лорда 
Кельвина, Манъ-Лина и Гото электризовали воздухъ 
также согласно теорш Ленара и Крапоткнна-

Проф. Томсонъ въ Кэмбриджк повторил!, опытъ 
обонхъ пзсл’Ьдователей н къ нхъ заключешямъ присо- 
единилъ свой выводъ, что различнаго состава растворы 
даютъ разный степени электризащп для разныхъ газовт. 
въ зависимости отъ температуры и химической природы 
ткхъ п других!..

Обсуждая прпведешшя данныя, Жоржи Дари замк- 
чаетъ, что век подобнаго рода одпосторонтя Teopin 
весьма рискованны, такъ какъ въ лабораторныхъ оиы- 
тахъ явлеше иногда соироволгдается какимъ нибудь 
факторомъ, ускользающим!.отъ экспериментатора, и тотъ 
поневоле ошибочно приписываетъ испытуемой причи
на слкдств1я, порожденный именно этимъ незамеченными 
агентомъ. УспЬшиые опыты Ленара, Крапоткина и 
Томсона, по словами этого критика, свидетельствуют! 
лишь, что вода въ смысла пхъ Teopin въ электрнзацш 
воздуха участвует!., но отсюда еще очень далеко, чтобы 
признать за выводомъ нхъ зпачеше исключительное, 
па что онъ, одиако, претепдуетъ.

Гораздо вероятнее, что воздухъ электризуется, какъ 
думаетъ Жоржи Дари, совокупными д-Ьйств1емъ трешя, 
хпмичзскихъ процессовъ, нспарешя и обратнаго сгу- 
щешя паровь, ударовъ, вращешя землп, вл1яшя небес- 
ныхъ тЬлъ и конечно также дроблешемъ падающей воды.

Полярныя cifluia остаются все еще явдешямн не 
разгадавными. Мы пмкемъ две гипотезы объ нхъ иро- 
нсхождапш: Лемстрема и Планте. По Лемстрему это 
есть не болке, какъ inxift разрядъ между положительно 
наэлектризоваиной атмосферой и отрицательно наэлек
тризованной землей.

Извкстпо, что Лемстрему удалось на открытомъ воз
духе воспроизвести въ маломъ видк скверное ciauie 
при помощи деревяннаго шеста съ медными остр1ями 
иа верхушк’Ь, которые были металлически соединены 
съ почвой.

Планте же объясняетъ полярныя шяшя излуче- 
шемт. въ пространство собствепнаго заряда земли. Это 
излучеше происходить на вскхъ широтахъ, но только 
въ нолярныхъ областяхъ, благодаря метеорологиче
скими нхъ особенностями оно сопровождается „шяшемъ". 
Сухой воздухъ этихъ областей отличается плохой про
водимостью в ел к д ет е  чего не столь быстро и не въ 
такихъ количествах! электричество уходитъ отсюда въ 
пространство, какъ на тропикахъ.

Блнжайипе къ земной поверхности слон какъ бы 
предварительно насыщаются электричеством! и лишь

медленно пропускают! пзлпшекъ его въ болке высошя 
области атмосферы, такъ что пади землею простирается 
нкчто подобное электрическому экрану.

Бели на пути своего медленнаго восхождешя элек
тричество не встречает! никакой влажной массы, 
явлеше проходить глухо, выражаясь лишь возмущешями 
магнитном стрелки; если же оно проходить черезъ об
лака капельно-жидшя или же льдистыл, то мы наблю- 
даемъ въ такихъ случаях! полярное cinuie.

Планте въ этомъ объяснена! опирался па знамени
тые свои опыты.

(L’Elcetricicn).

Р а е п р е д ,Ь л е н 1 е  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  
в ъ  Л о з а н н гЬ. Приводим! данныя проекта снабжетя  
электричеством! швсйцарскаго города Лозанны съ на- 
селешмъ въ 40.000 человеки.

Свыше одной трети нужной городу электрической 
энергш будетъ расходоваться на оевкщ ете обществен
ных! мкстъ, торговопромышленныхъ заведен1й и н е
которой, па первых! порахъ, внрочемъ, незначительной 
доли частыхъ жплпщъ, но путемъ попижетя тарифов! 
предполагается ввести электрическш свети въ обиходь 
н техъ мелкпхъ потребителей, которые довольствуются 
обыкновенно кероспномъ и газомъ. По предваритель
ному подсчету въ течете нервыхъ лктъ можно ожи
дать требовашя на 14000 лампъ накалHBaeia по 16 свечей, 
ежегодное же усиленное возросташе количества потреб- 
ляемаго света даетъ право разечптывать, что уже 
черезъ 10 летъ такихъ лампъ понадобится 25000.

Энергш на оевкщ ете частныхъ жплпщъ въ первое 
время необходимо 840 впловаттъ, но такъ какъ на са- 
момъ деле одновременно работаетъ не более 65% всехъ 
лампъ сети, то къ действительному расходу предви
дится лишь 540 кпловаттъ.

Уличное оевкщ ете потребует! не менее 150 боль
ших! дуговыхъ фонарей, а мощность энергш на каж
дый изъ нпхъ исчнслнтся въ 800 ваттъ. На оевкщете 
двухъ вокзалов! Лозанны энергш уйдетъ столько же, 
сколько на все улицы и площади города, такъ какъ 
помимо значительнаго числа болынихъ дуговыхъ лампъ 
тамъ необходимо будетъ установить еще множество 
лампочекъ накалпвашя.

Суммируя расходъ энергш на оевкщ ете, находнмъ:
на части, ж и л и щ а .................................  540 киловатт.
„ улицы и площади. 800 ватт.Х150=120 „ „
„ оба вокзала . . . „ „ „ = 1 2 0  „ „

В с е г о ................... 780киловаттъ.

Это количество энергш будутъ доставлять динамо 
и аккумулляторы съ теми расчетом!., чтобы поелкд- 
nie запасали половину указанной суммы. Въ такомъ 
случае центральная станщя должна располагать силой 
въ 575 пар. лошадей.

Въ качестве движущей силы электричество и теперь 
можетъ иметь широкое приложете въ Лозанне, а въ 
виду счастлнваго эконом и ческаго положешя города 
этотъ родъ потреблетя его нмЬетъ все шансы быстро 
возрасти въ будущем!,. Минимум! энергш, потребной 
для работы уже существующих! мастерских! опреде
лится, предполагая, что век керосиновые и газовые 
двигатели нхъ, а также половина турбинъ, дЬйствую- 
ющихъ водами Вреты, заменены будутъ электрическими 
двигателями; тогда этотъ минимум! выразится 400 дей
ствительных! лошадиных! силъ.

Предполагается, въ виду равномерности расходова
л и  энергш въ этой области снабжать мастерсюя пре
имущественно токомъ отъ динамо, а на долю аккуму
ляторов! оставить лишь 'U общаго потреблетя. При 
этомъ уело Bin динамо должпы развить 207 киловаттовъ, 
получая отъ двигателя 310 лош. силъ. Еще более круп- 
наго запроса на электрическую силу следуетъ ожи
дать отъ городского трамвая. По услов1ямъ местности 
въ Лозанне онъ поглотить 20—25 киловаттовъ на каж
дый вагонъ и по 2 киловатта на отоплеше нхъ, въ 
среднем! же, можно принять по 22 киловатта на вагонъ.
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Въ обычное время дМствуютъ теперь 14 вагоновъ, а въ 
дни усиленнаго движешя публики число ихъ доходить 
до 20; съ иреднолагаемымъ же выпускомъ новой парии 
изъ мастерскихъ и съ ироложешемъ новыхъ лишй, 
им-Ьющихт, уклоны не меныше, ч+>мъ у лиши уже дМ - 
ствующихъ, подвижной составь трамвая усилится 
втрое. Им-Ья же въвиду лишь ближайшее: службу дей
ствующих'!, 10 вагоновъ и 5 другихъ на имеющихся 
открыться лишяхъ первой очереди, мы найдемъ, что 
расходъ энерпи на этотъ нредметъ выразится 616 кило
ваттами.

При пормальныхъ услов1яхъ изъ этого числа акку
муляторы доставятъ лишь 140 киловатт., а динамо— 
остальные 476 киловаттъ.

Полагая коэффищснтъ отдачи динамо равиымъ 0,92, 
мощность паровыхъ двигателей нсчислится въ 710 лот. 
силъ.

Итакъ, суммируя все статьи потреблетя электри
чества паходнмъ, общее количество силы выразится 
такъ:

освЬщеше потребуетъ........................ 575 лошад. силъ
трансмисш я......................................... 310 „ „
трамвай............................. ....  . . . . 710 „ „

Всего . . . 1595 лош. силъ.
Въ круглыхъ числахъ необходимый мннимумъ можно 

принять въ 1500 лош. силъ.
Расчетъ силы для трамвая сделанъ на 24 часа еже

дневной работы, тогда какъ обыкновенно движете его 
продолжается лишь 17 часовъ, посему энерпя динамо 
въ теч ете остального времени можетъ быть эксплоати- 
руема для заряжешя аккумуляторовъ.

Проектъ не нринялъ въ разсчетъ одной изъ важпей- 
игихъ статей городского хозяйства, водопровода. Если 
бы привлечь электричество и къ этой служба, то на каж
дую изъ имеющихся па лицо четырехъ группъ насо- 
совъ пришлось бы къ упомянутому итогу прибавить но 
200 лошад. Динамо, не заиятыл ни трансмисЫей, нн 
тягой, могли бы поочередно накачивать виду въ на
порную башню и все - таки пришлось бы затратить, 
сверхъ того, значительную силу на постоянный центро
бежный насосъ.

Оставя въ стороне водопроводы, надо иметь, однако, 
въ виду, что 150 лош. силъ могутъ удовлетворить пот
ребности Лозанны лишь теперь; черезъ 10—15 л'ктъ 
понадобится сила уже вдвое большая, а черезъ 20 летъ 
и 4000 лошадей будетъ конечно недостаточно. Поэтому 
необходимо при выполнены настоящаго проекта поза
ботиться о гибкости его, чтобы безъ ломки уже сде- 
ланнаго онъ могъ естественно развиваться вместе съ ро- 
стомъ требованШ на электрическую энерию.

(L’filectricien).

БИБЛЮГРАФ1Я.
Основы теоретической ф и з и к и . К . Хри- 

ст1ансенъ, ироф. физики въ копенгагенскомъ уни
верситете. Переводъ С. Г. Егорова подъ редакщей
Н. А. Гезехуса; 520 стр. in 8° съ 143 рис. Издаше 
<1>. В. Щеианскаго. С.-Петербургъ, 1897.

Предлагаемая вниман1ю читателей книга, какъ за
мечаешь въ своемъ нредисловш къ ней редакторъ ироф. 
Н. А. Гезехусъ, иредставляетъ собою переводъ ея нё- 
мецкаго издашя, значительно переработаннаго по срав- 
нешю съ датскимъ, какъ самимъ авторомъ, такъ и не- 
мецкимъ переводи икомъ I. Мюллеромъ. Этотъ курсъ 
содержнтъ математическую Teopiro т'Ьхъ отделовъ фи
зики, которые наиболее разработаны по этому (мате
матическому) методу. Очевидно, что курсъ этотъ пред
полагаешь въ читателе знакомство съ началами диффе- 
ренщальпаго и ннтегральнаго нсчисленШ, а равнымъ 
образомъ и некоторый занасъ сведений изъ элементар
ной механики. Вся книга заключаетъ въ себе 14 отде
ловъ, въ которыхъ последовательно излагаются: уч ет е  
о движенш, (1-й отделъ), Teopia упругости (2-й отделъ), 
уч ет е  о жндкостяхъ (3-й, 4-й, 5-й и 6-й отделы), элек
тростатика (7-й отделъ), магнетизмъ и электромагне-

тизмъ (8-й и 9-й отделы), электрическая индукщя и 
электричесшя колебан!я (10-й и 11-й отделы), Teopia 
света (12-й отд’Ьгь) и механическая Teopia тепла и 
теплопроводность (13-й и 14-й отделы). Переводъ сде
ланъ хорошпмъ языкомъ, и книга читается легко. Изда
ше очень опрятное, хотя чертежи могли бы быть и 
ноизящие.е. Г. М.

D y n a m o m a s c h in e n  f i l r  G le ic h -  u n d  W e c h -  
s e l s t r o m  u n d  t r a n s f o r m a t o r e n .  Von G . K a p p .  
Deutsch v. L . H o lb o r n  und K . K a h le .  Zweite ver- 
besserte mid vermehrte Auflage. Berlin. J. Springer. 1897. 
374 p.

Д и н а м о м а ш и н ы , а л ь т е р н а т о р ы  и  т р а н с 
ф о р м а т о р ы . Д ж . К а п п а . Второе издаше.

Это прекрасное сочинеше г. Каппа достаточно из
вестно и у насъ но имеющемуся переводу на русски! 
языкъ, чтобы нужно было распространяться о его со
держант. Следуешь лишь отметить, что для второго не- 
мецкаго издашя авторъ составить новую главу о много- 
фазпыхъ токахъ (стр. 309—334), содержащую въ себе 
опнсаше двигателей и генераторовъ многофазнаго тока, 
различныхъ способовъ включешя обмотокъ, нзложеше 
yaiOBifi выгодности многофазной установки. Въ главахъ 
о генераторахъ и двигателяхъ постояннаго и перемен- 
наго токовъ несколько изменены коллекцш нримеровъ 
въ сторону, конечно, немецкой промышленности.

L e h r b u e h  d e r  E x p e r i m e n t a l p h y s i k  v o n  
A d . W t l l ln e r .  Fiinfte vielfachumgearbeitete und ver- 
besserte Auflage. Drifter Band. D i e  L e h r e  v o m  M a-

fn e l i s m u s  u n d  v o n  d e r  E l e k t r i c i t a t .  Mit. 341 
bb. Leipzig. B. Teubner. 1897. 1384 +  30 стр.

К у р с ъ  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  ф и зи к и . А . 
В ю л ь н е р а .  5-е издаше. У ч е н 1 е  о  м а г н е т и з м ^  
и  э л е к т р и ч е с т в а .  Лейпцига.

Предъ нами треый томъ весьма известной физики 
Ад. Вюльнера. Ни одинъ томъ этого новаго (нятаго) 
издашя не подвергся, вероятно, столь существепнымъ 
нзм'Ьнешямъ, какъ Учете объ электричества и ма
гнетизма; автору пришлось совершенно изменить за
ключительный главы и Muorifl места въ тексте, чтобы 
придать курсу оттенокъ современности. Само собою 
разумеется, однако, что общШ тонъ содержашя отъ 
этого не изменился, и потому чувствуется некоторое 
внутреннее протнвореч1е между идеями старыхъ главъ 
и вновь напнсапныхъ. Маститому Вюльнеру, написав
шему свой курсъ въ то время, когда новое учете объ 
электричестве только что начиналось и было мало по
пулярно въ Гермаши, пришлось теперь уступить этому 
ученш вполне. Вотъ какими словами заключаетъ онъ: 
„таким’!, образомъ мы приходимъ везде въ тому Фара- 
деевскому-Максвеллевскому понпмашю электрическихъ 
явлений...., но которому электричестя силы находятся 
всегда въ д1электрпке*.—„Во всехъ случаяхъ впдимъ 
мы расиространеше электрической силы въ простран
стве отъ точки къ точке, н мы не можемъ болёе при
нимать неиосредственнаго действ!я на разстояше... ни 
въ д1электрике, ни въ ироводнике“ (стр. 1384). Было 
ли въ мысллхъ автора въ первые годы его курса, что 
въ пятомъ издаши онъ оставить уч ете объ электриче
стве, отсылая читателя за продолжешемъ теорш элек- 
трнческнхъ волнъ къ учешю о свете: заявлешемъ, что 
мы можемъ разсматривать распространеше свёта, какъ 
распространено электрическихъ колебашй, что „лучи 
секта есть ничто иное, какъ электрически лучи" 
(die Lichtstrahlen geradezu elektrische Strahlen sind, 
стр. 1383).

Въ некотороыъ противореча!, сказали мы, съ этими 
решительными заявлешями находятся, напр., те места, 
где авторъ разбиваешь два доказательства Фарадея не- 
существовашя силъ на разстоянш (стр. 226, 301, 304). 
Одно (загнбаше силовыхъ лишй) онъ называетъ petitio 
principii, другое (различ1е д1электрпческихъ постоян- 
ныхъ) считаетъ возможнымъ объяснить по старипнымъ 
воззрешямъ „такъ что и это наблюдете не служить 
доказательствомъ несуществовашя силъ на разстояше*. 
Сталь ли бы авторъ разбивать ихъ теперь, когда вели
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кая истина высказалась во всей чудесной красоте! 
Особенно характернымъ после немого величия опро- 
вергнутаго Фарадеемъ является § 55 (стр. 3 4 2 - 350), гд-Ь 
пространно изложены весьма логичные опыты, начатые 
съ целью объяснить д1электрическую постоянную про
стою проводимостью, н кончивнйеся иолвымъ убежде- 
шемъ автора въ отсутствш какой-либо связи между 
этими двумя попяшлми. Простые опыты Фарадея и 
хитрые—немецкой школы, одни своими положительны
ми результатами, вторые—своими доказательствами въ 
заблуждешяхъ авторовъ, приводятъ все къ одпой н той 
же мысли о главной роли дгэлектрика.

То бледное изложеше взглядовъ Фарадея на элек
трическую силу, которое осталось еще съ прежннхъ 
пзданш (стр. 366—374), и было написано авторомъ, мо- 
жетъ быть, лишь для иолноты курса, далеко не вво- 
днтъ читателя въ эти взгляды но причин-}; краткости 
и формальности своего характера. Метода автора въ 
объяснении индукцш остается все же выраженною въ 
далекихъ отъ Фарадея словахъ: „Явлеше индукщи есть 
необходимое wrlyicTBie нормальнаго состояиin т-Ьлъ и 
того основного свойства э.гектричествъ, что разноимен- 
ныя притягиваются, а одноименные отталкиваются" 
(стр. 225).

Въ виду всего этого мы имели право сказать, что 
Учент объ электричесптъ нрпданъ лишь отгЬнокъ 
современности; и не смотря на превосходную по ясно
сти и интересу главу IV: электричетя колебатя (стр. 
1307—1384), все же центръ тяжести всей книги нахо
дится въ нзложенш старыхъ теорш, необыкновенно 
полномъ, методическом!, обзор!; огромнаго количества 
трудовъ до-Фарадеевской школы, посвящен ныхъ раз
гадка электрическихъ и магнитныхъ явлен1й.

Н-Ькоторымъ оправдашемъ нагромождеп!я этимъ 
частью уже отжившимъ свой в-Ькъ матер!аломъ служатъ 
заключительныя строки А. Вюльнера о томъ, что и 
Максвеллевское воззреше „не даегъ намъ никакого 
заключешя о сущности электричества, т. е. не даетъ 
никакого физическаго представлешя сущности того, что 
составляетъ электрическую силу" (стр. 1384).

Но не такъ скептически отнесся г. Вюльнеръ къ 
Teopin Максвелля въ другомъ м-Ьст-Ь, гд-Ь съ большою 
ясностью выставляется на видъ, что Максвелль объ- 
ясняетъ электромеханичесшя явлешя механическими же 
силами—натяжетемъ въ эфнр-Ь (стр. 374), что, конечно, 
уже большой шагъ впередъ въ сравнены! съ Teopiero 
электрическихъ жидкостей или просто: электричествъ, 
над-Ёленныхъ особыми свойствами.

Желающему ознакомиться съ современными Teopia- 
ми электричества и магнетизма книга Вюльнера не мо- 
жетъ быть рекомендована, но интересующемуся факти
ческой стороной или желающему углубиться въ ncTopiio 
и загадки научной мысли эта книга даетъ не малое 
удовлетвореше.

Въ заключеше отм-Ьтимъ, что около ста страницъ 
посвящены новымъ Teopiane электролитическихъ явле- 
nifl. В. Лебединскгй.

T r a itd  C o m p le t  d ’E l e c t r o  - T r a c t io n  par 
E r n e s t  G 6 r a r d . Descriptions et renseignements techni
ques; prix unitaires; coftt d’etablissement d’installations- 
r6sultats d’exploitation. Bruxelles.—P. Weissenbruch edi- 
teur. 1897 pp. VIII-f640. Avec 567 figures dans le texte.

Э р н е е т ъ  Ж е р а р ъ —„Электрическая тяга“.
Въ высшей степени полезный и нптереспый курсъ 

электрической тяги представляетъ изъ себя вышедппй 
недавно трудъ Эрнеста Жерара. Составляя томъ въ 
шестьсотъ съ лишнимъ страницъ, оиъ охватываетъ 
вполне вей случаи примЬнешя электрической тяги и 
заключаетъ въ себе множество .весьма нптересныхъ 
чнсловыхъ данныхъ ея касающихся. Пятьсотъ шестьде- 
сятъ семь рисунковъ н чертежей, помещен ныхъ въ 
тексте, еще более увеличиваетъ ценность труда 
Жерара.

Высокое служебное положенie автора (опъ началь- 
ннкъ службы тяги н подвижнаго состава всФхъ Бель- 
пйскихъ дорогъ и начальникъ Канцелярш Министра 
жел-Ьзиыхъ дорогъ и Почтъ и Телеграфовъ) дало ему

возможность собрать драгоц-Ьнн-Ёйпыя сведешя относи
тельно коммерческой стороны эксплуатации электриче
скихъ дорогъ и все эти сведешя оиъ поместить въ 
своемъ труде.

Книга Э. Жерара разделяется на восемь обшнрныхъ 
главъ, подразд-еленныхъ, въ свою очередь, на отделы. 
Первая глава посвящена оппсанш двигателей и спосо- 
бовъ унравлешя ими. Тутъ же разсмотрены способы 
передачи движешя отъ мотора къ оси вагона, а также 
приведены соображешя относительно энергш, какъ 
производимой на генераторной стан цш, такъ и потреб
ляемой движущимися вагонами. Въ главахъ II, III, IV и V 
оипсаны различные способы передачи энергш отъ геяе- 
раторныхъ машпнъ къ двигателяиъ вагоновъ. Много
числен пыл оиисашя различныхъ существующихъ уста- 
новокъ и результатовъ ихъ эксплуатацш делаетъ это 
главы особенно интересными. Въ главе IV  попутно 
разобранъ вопросъ о действш трамвайныхъ токовъ ни 
телефоны, вопросъ имёющш особую важность въ Pocciu, 
где все телефонный сети однопроводные и, следова
тельно, наиболее подвергакнщяся вредному действш  
трамвайныхъ токовъ. Глава VI посвящена прпмене- 
шямъ аккумуляторовъ къ электрической тяге въ раз
личныхъ случаяхъ, т. е. для улпчвыхъ трамваевъ, гор- 
ныхъ железныхъ дорогъ, для движешя лодокъ и т. и. 
Опять такп и здесь оппсаше различныхъ существую
щихъ установокъ, сделанное очень хорошо, представ
ляетъ наибольпый пнторесъ.

Последняя глава (седьмая), трактуете объ электри
ческой тяге на болыпихъ железныхъ дорогахъ. Тутъ 
описаны, во-первыхъ, способы электрической тяги, кото
рые могутъ быть применимы на обыкиовенпыхъ же- 
лезныхъ нутяхъ, и, во-вторыхъ, способы, гребуюшде 
путей особаго устройства. Въ эту главу вошло и опи- 
canie локомотнвовъ Гейльманна, о которомъ столько 
говорится въ последнее время и который, по слухамъ, 
будете нсиытываться и на нашихъ казенныхъ доро
гахъ.

Таково въ кратце содерж ите труда Эрнеста Ж е
рара. Онъ, несомненно, займетъ выдающееся место въ 
спещалыюн электрической литературе, какъ по богат
ству матерьяла, такъ и по обработке этого матерьяла. 
Для русскихъ инженеровъ появлеше книги Жерара 
весьма кстати; теперь какъ разъ во многпхъ городахъ 
Pocciu собираются строить электричесше трамваи и 
ознакомляться съ темъ, что сделано за границей при
дется несомненно мпогимъ. М. Ш.

A n n u a i r e  p o u r  Г а п  1 8 9 8 ,  р и Ь И ё  p a r  l e  
B u r e a u  d e s  L o n g i t u d e s .— Avec des Notices scien- 
tifiques. Prix: 1 fr. 50 c. Paris. G a u t h ie r - V i l l a r s  et 
fils. 660 стр. - f -108 стр.

Е ж е г о д н и к е  на 1898 г., издаваемый Бюро Изме,- 
peeifi. Съ приложешемъ научныхъ статей. Париже.

Настоящей выпуске этого Ежегодника содержите по 
примеру прошлыхъ летъ мпогочпсленныя и подробныя 
таблицы астрономическая, географичесшя, по физике 
и по химш.

Между физическими сведешями обращаютъ на себя 
внимаше новыя данный нс земному магнетизму для 
Франщи и ея колонш, разработанный г. Муро. Расши
рены таблицы критическихъ температурь жидкостей 
(Сарро). Несколько странное впечатлете цродолжаютъ 
производить страницы 605—608, перепечатываемый уже 
много времени изъ года въ годъ. На стр. 605 сообщается 
о „скорости электричества", иричемъ подъ этимъ выра- 
жешемъ разумеется „кажущаяся скорость передачи 
электрическаго явлешя “ (la vitesse apparente de trans
mission d’une manifestation clectrique). Для этой неопре
деленной по существу величины дается несколько зна- 
чешй изъ старинпыхъ опытовъ Физо и Сименса. Въ 
конце главы (стр. 606) сообщается скорость, найденная 
сравнительно недавно г. Блондло, и равная скорости 
света. Но эта скорость относится уже въ скорости рас
пространена электрическихъ волне, а потому ей мес
то собственно—въ следующей главе. Стр. 607 —608 за
няты небольшою главою подъ назвашемъ „электро-оп
тика"; здесь сообщается табличка, показывающая близ
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кое совпадете скорости света съ величиною v, т. е. 
(по идеямъ Максвела) „скоростью распространены элек
тромагнитной нндукцш" чрезъ воздухъ. Эта глава за
канчивается сообщешемъ, что нершдичестя явлешя въ 
онытахъ Гертца представляютъ собою совершенно сне- 
щальный случай, и не объясняюсь ни постояннаго то
ка, нн электростатическнхъ л влети.

Странно, повгоряемъ, давать подобному содержали»! 
назваше электро-онтнка, равно какъ п предыдущую 
главу неудобно называть скоростью электричества.

Въ приложен in хь къ настоящему выпуску Ежегод
ника помещены, по обыкиовешю, статьи иервёйпшхъ 
ученыхъ Франции „О н1жоторыхъ недавнихъ успФхахъ 
въ изученш лунной поверхности помощью фотографш“. 
Леви н Июнзо.—„Объ устойчивости солнечной системы 
Пуанкаре-—„Заметка о научныхъ работахъ Фнзо‘‘. Кор
ню. Эта статья полна высокаго интереса какъ нстори- 
ческаго, такъ и теоретическаго. „О деятельности обсер- 
ваторш на Монт,-Плане въ 1897 г.“. Жаксена.—„Речи 
но поводу академнческаго пятидесятнлеюя Файя“. Жак- 
сена и Леви.

T h e  A lt e r n a t in g :  C u r r e n t  C ir e lu c t .  An intro
ductory and non mathematical book for engineers and 
students. By W . M a y c o e k .  Whittaker and Co. London. 
1897. 102 стр. in. 16°.

Ц 'Ь пь п е р е м е н н а г о  т о к а .  В . М а й к о к а .
Лондонъ.

Эта небольшая книжка должна служить не матема- 
тнческимъ ввeдeнieмъ для „инженеровъ и студентовъ* 
при H3y4enin цепи переменнаго тока. Но своему крайне 
элементарному характеру она можетъ быть пригодна м 
для рабочихъ, знающпхъ четыре арнеыетическихъ дей- 
ств1я: въ ней объяснены гречесшя буквы п сообщается 
нхъ нроизношеше; необыкновенно крупными буквами 
поясняются въ словахъ значеше лишй на чертежахъ; 
допускаются самыя грубыя аналоги!, какъ наир, электро
двигатель въ цени тока сравнивается съ водянымъ 
колесомъ въ протекающей воде и т. п.

Разнообразными ухшцрешями автору удается до 
некоторой степени выяснить физнческШ емыслъ словъ: 
емкость, самоипдукщя, запаздываше, опережеше, кажу
щееся сопротивлете (lag, lead, reactance и т. д., соста- 
внвшихъ собою целое „электротехническое" napenie 
анг.пйскаго языка. Но, конечно, къ верной формулы 
г. Майкопу оказывается возможнымъ подойти лишь въ 
самыхъ простыхъ случаяхъ; для цепи сложной (какъ 
замечаютъ и его соотечественные рецензенты) онъ 
даетъ формальное поняые, могущее привести къ различ
ными заблуждешямъ, а именно то, что кажущееся сопро- 
тивлеше прямо пронорщонально самоиндукцш, взаимной 
индукцш, числу пертдовъ въ 1 сек. и обратно—емкости.

Книжка г. Майкока небезполезна даже и для вла- 
деющихъ математикою, такъ какъ въ ней некоторые 
вопросы освещаются съ физической стороны довольно 
удачно, чего но могутъ дать математнчестя выражешя; 
но въ то же время „цепь перем. тока“ служить еще 
однимъ доказательствомъ того, что, элементарно вывести 
годную Д1я практики формулу соотношешй между различ
ными качествами проводника до сихъ порт, не удается.

T h e  I n t e l l e c t u a l  R i s e  in  E l e c t r i c i t y .  A. Hi- 
stori by P .  B e n j a m i n .  London Longmans, Green & Co. 
1895. 595 +  16 стр.

У м с т в е н н ы й  п р о г р е с е ъ  в ъ  э л е к т р и ч е 
с т в а .  П . Б е н д ж а м и н а .  Лондонъ.

Этотъ большой трудъ проливаетъ много новаго света 
на licTopito зарождешя и развиты нажихъ взглядовъ 
на электричество и магнетизмъ. Предъ чнтателемъ рас
крываются напвныя учешя древнихъ, вийеватыя или 
шарлатансшя книги средневековыхъ писателей и, на- 
конецъ, идеи представителей эры современной пауки.

Изследоваше г. Бенджамина заканчивается на Фран
клине. Удивительно медленно было развиые науки объ 
электричестве и магнетизме! ЦЬлыя тысячи лётъ пе
редавались изъ поколешя въ поцолеше два-три нстин- 
ныхъ факта, украшенныхъ ненсчийТ^г’мъ количествомъ 
небылицъ, фантазШ, Bapianifi и старинныхъ Лроданш.

Свойства янтаря н магннтнаго камня были какимн-то 
неподвижными знатями, которыя не удавалось расши
рить,которыя находились награницесъфантастическнмь.

Интересно проследить въ подробно оиисываемыхъ 
въ кннгё г. Бенджамниа Teopiuxr, Джнльберта и Де
карта намеки на современныя объясиешя л влей н! ма
гнетизма, какъ внхревыхь движений въ среде (см., наир., 
стр. 360, 361 н др.).

Электротехника въ Россш.
ЭкснурЫ я ст удент ова Элект рот ехничеснаго  

И н ст и т ут а  въ Берлинъ. Въ течете прогаедшихъ 
Рождественскихъ Нраздниковъ Электротехническим!. 
Иистнтутомъ была организована для студентовъ старшаго 
курса экскурсия въ Берлинъ съ целью осмотра выдаю
щихся заводовъ и установокъ но электротехнической 
спещальности. Въ Берлине студенты были встречены на 
вокзале инженерами фирмы Сименсъ н Гальске, кото
рые пригласили нхъ въ заранее приготовленное этой 
фирмой номещеше въ одной изъ гостииницъ. Студенты 
осматривали заводъ Сименсъ н Гальске на Markgrafen- 
strasse, где были встречены иредставителемъ фирмы 
Карломъ Сименсъ и главнымъ днректоромъ Безикеръ. 
Затемъ студенты осматривали заводъ той же фирмы въ 
ШарлотенбургЬ и трамвай съ чисто аккумуляторской 
тягой, устроенный этой фирмой между Берлиномъ и 
Шарлотепбургомъ. Осмотрели главную телеграфную и 
телефониую станцш, телефонную станц1ю на Lutzow 
Strasse, на Moabit, прокладку кабелей въ трубахъ, стан
цш  пневматической почты и установку для заряжашя 
аккуммуляторовъ, служа щи хъ для освёщешн ночтовыхъ 
вагоновъ и фургоновъ. Затемь, въ одинъ изъ слъдую- 
щнхъ дней, студенты осматривали электричестя же- 
лёзныя дороги съ воздушной и подземной канализащей, 
устроенныя фирмой Сименсъ и Гальске, фабрику измк- 
рительныхъ приборовъ и электротехническнхъ принад
лежностей Dr. Paul Meyer и заводъ Union Elektncitats- 
Gesellschaft въ Martica Telde. Осмотрели установки 
общества Union: пробпый путь съ автоматнческнмъ 
нодводомъ тока по участкамъ и электричестя желез-- 
пыл дороги съ воздушной, подземной и смётанной тя
гой. Зар”Ьмъ посетили центральную станцш Berliner 
Elektric tats Werke на Mauerstrasse па 25000 амнеръ, 
служащую для освещен1я н для тяги. Въ одинъ нзъ но- 
следующихъ дней студенты осмотрели ирн надлежащее 
Allgemeine Elektricitats-Gesellchaft станцш высокаго на
пряжен ia въ 6000 вольтъ, заводы—кабельный, проволоч
ный и для производства миканита, каучука и эбонита, 
аккумуляторный лодки и электри честя железныя до
роги. Видели фабрику Mix н Genest, изготовляющую, 
телефоны, телеграфные аппараты, звонки, громоотводы, 
тахометры. Были въ лабораторш Сименсъ и Гальске где 
присутствовали при производстве онытовъ по телеграфи- 
рованш безъ нроводовъ и онытовъ съ лучами Рентгена. 
Осматривали фабрику ламночекъ накалпвашя, аккуму
ляторный заводъ Безе и центральную электрическую 
станцш Berliner Elektricitats Werke на Schifbauerdamm 
на 4000 амперъ. Присутствовали въ политехникуме на 
лекцш проф. Слаб и о постановке преподавшая элек
тротехники въ Берлине, где видкли также рядъ лек- 
цшнныхъ онытовъ, а затёмъ осматривали политехннкумъ. 
После этого осматривали механическую испытательную 
станцш, Правительственный Фнзнко-Техничесшй инсти- 
тутъ, где были встречены президентом!, его проф. 
Еольраушемъ и электротехнически! заводъ бывши! 
Шварцкопфа. Въ следующий день были на машинострои- 
тельномъ заводе той же фирмы, въ учреждены! Tele- 
graphen lngenieur-Burean; видели телеграфную станцш, 
заводъ Борзига. Посетили домъ Братства въ память 
Императора Александра III. Затемъ осматривали заводъ 
электрпческихъ счетчиковъ up. Арона, телеграфную 
станцш на бирже и почтовый музей. Въ Берлине сту
денты были съ 18-го декабря 1897 г. по 1 января 98 г. 
Студенты встретили всюду радушный пр1емъ. На про
плате студенты Политехникума устроили ужиль въ честь 
русскихъ студентовъ.
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РАЗНЫЙ ИЗВЪСИЯ.
Э лект рическая  свойст ва ды м а. Въ „Proce

edings" Королевскаго общества въ Эдинбурге напеча
тана заметка лорда Кельвина п Максима объ элекгрц- 
ческнхъ свойствахъ дыма происходя щихъ отъ пламени 
н отъ rophnifl древеспаго угля.

Авторы избрали три разлпчныхъ способа изслЪдо- 
ван1я и дали onucauie результатовъ, полученныхъ всеми 
тремя способами. Первый способъ основапъ на упот
реблены! элевтрпческаго фильтра Кельвина; дымъ былъ 
направляемъ на этотъ фильтръ воздушнымъ насосомъ, 
и разность потенщаловъ отмечалась съ помощью чув- 
ствительнаго электрометра. Было замечено, что дымъ, 
происходящш отъ свечи, параффпновой лампы, горелки 
Бунзена даютъ отрицательную электрнзацш. Наблюден
ные иотенщалы колебались отъ 0,27 вольта для горелки 
Бунзепа до 0,99—для спиртовой лампы. Блестящее 
пламя прн слабомъ давленш даетъ слабое отрицательное 
уклонеюе, тогда вакъ, прн высокомъ давленш наобо- 
ротъ, положительное. Каменный и древесный уголь 
даютъ отрицательную электрпзащю, когда они горятъ 
съ пламенемъ, и—положительную, когда они накали
ваются безъ пламени.

Второй способъ состоялъ въ наблюденш разности 
потенщаловъ двухъ нроволокъ одипаковаго металла, 
соединенныхъ, съ одной стороны съ медной пластин
кой, а съ другой—цинковой пластинкой; между этими 
пластинками проходить изучаемый дымъ; наконецъ, при 
третьемъ способе, онределяютъ разность потенщаловъ 
между двумя параллельными металлическими пластин
ками, между которыми проходить дымъ. Полученные 
результаты, кажется, менФе точны.

П о к р ы п п е  шкиоовъ кож ей. Для упичтожешя 
скольжешя ремней въ Апглш уиотребляютъ слёдующш 
способъ покрьтя шкнвовъ кожей или бумагой. Сначала 
шкивъ покрываютъ тоикимъ слоемъ горячаго т. н. 
шубнаго клея; затемъ внутреннюю сторону кожи про- 
питываютъ горячимъ растворомъ черпильнаго орешка, 
пакладываютъ ее на слой клея и, прижимая кожу, 
оставляют!, ее въ такомъ ноложенш до полнаго высы- 
хан1я клея.

Н овы й  кабель  д л я  вн ут р ен н ей  проводки.
Въ Нью-1орке выпущенъ одной компашей кабель 

совершенно новой копструкцш для внутренней про
водки. Цель этого кабеля служить защитой противъ 
огня и въ то же время для другихъ целей, какъ для 
звонковъ, телефонов!, и другихъ сигналовъ. Новый 
концентричный кабель „термостата", таково его назва- 
Hie, состоять изъ сердечника изъ легкоплавкой про
волоки, содержащаго иногда центральный медный 
проводъ. Эта легкоплавкая проволока покрыта изо
лирующей оболочкой,—и весь изолированный сердеч- 
нпкъ, прибавляя къ этому несколько голыхъ нро- 
водовъ, заключается въ внешнюю оплетку. Цент
ральный сердечникъ плавится при температуре около 
187° Ц. Вследствие этого, присутств1е вблизи кабеля 
огня, дающаго эту температуру, достаточно для расилав- 
лешя этого сердечника. Расплавленный металлъ проте
каешь черезъ изоляцто и производить короткое замы- 
каше между двумя или несколькими проводами, съ ко
торыми онъ скрученъ, что и производить сигналь.

В нетш е проводы расположены такимъ образомъ, 
что каждый изъ нихъ тщательно изолированъ отъ дру
гого, и можетъ служить цепью для автоматнческаго 
предупреждетя нли для другихъ целей передачи. Ка
бели этого типа содержание отъ двухъ до шести про- 
водовъ, соединенные съ внутреннимъ плавкой прово
локой делаются въ НьвЯорке Mohtank Multiphase 
Cable Company,

Особенныя преимущества кабеля, происходящая отъ 
этой комбинацш будутъ особенно оцепены, когда дёло 
будетъ касаться, напрпмеръ, проводки въ здашяхъ для 
звонковъ, телефоновъ, сигпальныхъ аппаратовъ и т. и. 
Точно также можно устроить разветвлешя по всему 
дому, защитивъ его такимъ образомъ отъ пожара и въ 
то же время соединить все его помещешя сигнальной 
цепью.

Опредп.леш е вы сот ы  облаковъ п р и  помощ и  
элект рггческихъ прож етпоровъ. — Анериканскш 
проф. Клевлендъ Аббъ давно уже указывалъ на возмож
ность определешя высоты облаковъ при помощи элек- 
трическаго прожектора; предполагалось установить по- 
следшй такъ, чтобы его лучи были вертикальны, и 
определять нзъ расположенной недалеко стапщп высоту 
центра светового пятна на облаке. Возвращаясь къ 
тому же предложенш въ Monthly Weather Iteview, этотъ 
ученый указываетъ, что при современныхъ очень силь- 
ныхъ прожекторахъ сделались возможными и друпя 
применешя. Такъ, въпортахъ прожекторъ можетъ при
нести большую пользу для обнаруживашя присутств1я 
и развитая низко стелющихся тумановъ. Вообще, какъ 
утверждаетъ проф. Аббъ, прн помощи прожектора можно 
удобно изучать образоваше и движ ете тумана и обла
ковъ въ ночное время; вместе съ темъ нзслбдоваше 
высоты, на какой сначала образуется туманъ, и его 
постепенное распространенie вверхъ и внизъ представ
ляешь большой интересъ и можетъ быть полезнымъ.

Усоверш енствоваш е въ у гл я х ъ  д л я  дуговы хъ  
л а м п а .— По словамъ Э. Эчсона, можно приготовлять 
угли для электрическаго освЬщешя нзъ смеси чистаго 
угля съ карбидомъ кремшя (силищя). Уголь долженъ 
быть химически чисть п нетолчепъ въ мелк1й поро- 
шскъ, точно такъ же, какъ и карбидъ силищя; ихъ 
сыешпваюгъ съ жидкой смолой пли другимъ подобнымъ 
матер1аломъ; наиболее хорошая смесь получается отъ 90 
частей угля на 10  частей карбида с и л и щ я , но пропорщя 
эта является необязательною. Точно также можно при
готовлять угольные стержни съ сердечиикомъ изъ кар
бида сялищя и изъ песколькпхъ карбидпыхъ нитей 
соединенных!, уголышмъ тестомъ значительной элек
тропроводности; такъ какъ карбидъ образуется только 
нри температуре вольтовой дуги, то онъ не содержитъ 
никакихъ летучихъ веществъ и изъ всехъ известиыхъ 
тЬлъ, наиболее стойко противится окисленш, онъ даетъ 
очень сильный света; однако, приходится отказаться 
отъ употреблешя его безъ примесей, такъ какъ онъ 
плохо проводить электричество; его снешиваютъ съ 
углемъ, который устраняетъ это неудобство.

П роизводст во м п д и  въ 1896  году. — Производ
ство меди во всемъ Mipe возросло въ продолжеше 
1896 года до 387.207 тоннъ, противъ 339.699 тоннъ въ 
1895 году; следовательно, увеличеше равняется 47.608 
тоннамъ, которыя приходятся главпымъ образомъ на 
американсше заводы. Соединенные Штаты Северной 
Америки доставили 212.112 тоннъ противъ 175.294 тоннъ 
въ 1895 году. Штата Монтана произвелъ одинъ 103.966 
тоннъ чистой меди, изъ которыхъ 56.610 тоннъ прихо
дятся на заводы Анаконды, снабдпвппе Европу 48.580 
тоннами меди, вывезенной въ виде анодовъ изъ неочи
щенной меди для очнщешя путемъ электролиза. Коли
чество руды, добытой для производства мбди и очи
щенной на заводахъ Горной Компанш Анаконды, рав
няется 1.276.556 тоннамъ, исключая 20.000 тоннъ съ 
собствеппыхъ копей. Заводы для очистки меди увели
чились вдвое; въ настоящее время они могутъ произ
водить 2.725 тоннъ меди ежемесячно. Кроме того, эти 
же заводы произвели въ 1896 году 5.308.955 унцШ се
ребра и 18.300 унщй золота.

Въ Европе, более всего мбди доставила Гермашя— 
20.300 топпъ. Анпйя доставила 506 тоннъ изъ округа 
Суснеи, и около этого же количества и НГвещя.

Р е д а к т о р ъ  А. И. Смирновъ.


