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О резонанс^ несвязанныхъ и связанныхъ 
системъ.

Статья В. К . Лебединскаго.

1—несвязанныя системы; I I—системы связанный.

1. Впервые основныя черты явленья резонанса 
были раскрыты въ учеши о звукё, въ обшир- 
ныхъ и глубокихъ изслёдованьяхъ звуковыхъ 
колебанш и волнъ звука Гельмгольтца и лорда 
Рейлея (1, 2 и 12) *); акустическье термины и 
теперь общеупотребительны въ теорьи резонанса, 
хотя ея примкнете далеко уже не ограничи
вается явлешяхчи звука; первымъ расширеньемъ 
ея было объяснеше резонансомъ нёкоторыхъ 
свёговььхъ явленш (напримёръ, поглощеше); за- 
гЬмъ она была распространена на электромаг
нитные пронесы.

2. Резонансъ есть о т з в у к ъ тёла на периоди
чески приходяшде къ нему толчки, механическаго 
(свёгового) или электрическаго характера; ины
ми словами, тёло отъ этихъ толчковъ само при- 
ходитъ въ соответственное колебаше; резонансъ 
есть одинъ изъ способовъ возбудить въ т ^ е  
колебанья, Перюдическье импульсы могутъ сооб
щаться телу или въ виде одной и той же фазы 
последовательная ряда волнъ, распространяю
щихся по окружающей среде, или отъ непосред- 
ственнаго дёйств1я источника гармоническихъ 
колебанш, вибратора, связанная какимъ либо 
образомъ съ резонаторомъ. Конечно, и волную
щуюся среду можно разсматривать, какъ связь 
между источникомъ волнъ и резонаторомъ, но 
при такой волновой связи не редки случаи, 
когда разстояше между этими телами очень ве
лико (въ сравненьи съ длиною волны); а тогда 
совершенно ничтожно о б р а т н о е  дёйствье ре
зонатора на вибраторъ; это обстоятельство дё- 
лаетъ волновую связь особымъ типомъ резонан
са и притомъ типомъ простёйшимъ; онъ-то и 
былъ впервые изучёнъ.

I *) Номера, указанные въ скобкахъ, относятся кч, 
! библиографическому указателю въ концЬ статьи.

I.

3. Этотъ случай иредставляетъ собою простое
накопленье энерпи. Количества энерпи, отдавае- 
мыя резонатору каждою отдельною волной, на
копляются въ немъ, причемъ размахъ его коле
банш все увеличивается; такъ происходитъ до 
техъ поръ, пока разсёянье энерпи резонатора 
за время между двумя волнами, увеличивающее
ся съ амплитудой (размахомъ) его колебанш, не 
будеть равно энерпи, отдаваемой ему волною. 
Съ этого момента начинается стационарное со
стоянье. Если теперь волненье успокоится, то нач
нется третьй перюдъ резонанса: затуханье резо
натора.

4. Затуханье, разсёянье энерпи колебанья ко
леблющаяся тёла происходитъ по слёдующимъ 
причинамъ: а) вязкость или ослаблеше силы 
упругости со временемъ, при данной деформа- 
ши, такъ называемая релаксацья (въ электриче- 
скомъ случаё нагрёванье дьэлектрика въ конден- 
саторё, вслёдств(е его электрической вязкости, 
вообще, и особенно въ воздухё или маслё, нич
тожна). б) Сопротивлеше при движеньп частей 
(внутреннее и внешнее тренье) вибратора (омо- 
вое сопротивлеше проводника, въ виду малости 
колебательныхъ токовъ ничтожно; «соььротивле- 
ньея искры (§ 17); гистерезисъ, которымъ мы 
будемъ пренебрегать, такъ какъ разсматриваемъ 
приборы «безъ желёза»). в) Пзлученье. Обще- 
принятая Teopia соединяетъ всё эти причины 
въ коеффицьентё затуханья а формулы

• A e-3t, ................................ .(1)
выражающей законъ уменыпенья амплитуды ко- 
лебашя А со временемъ /. Обозначимъ перюдъ 
ьюлебанья чрезъ Т; величину у=осТ называютъ 
логариемыческимъ декрементомъ.

Формула (i) показываетъ, что скорость зату
ханья, скорость уменььпенья А ' пропорньональна 
величинё амплитуды; съ уменьшеньемъ А зату
хаше становится все медленнёе и потому, тео- 
ретическьь, продолжается безконечно долго.

Коеффыцьенгь а представляетъ собою, слёдо- 
вательно, сумму двухъ велычинъ а '-{-х ' (если от
бросить изъ разсмотрёшя вязкость и гистере
зисъ); первая мёряетъ затуханье отъ джоулева 
нагрёванья ыроводниковъ и искрового проме
жутка; она равна
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2b *), • 0 )
nvh R и L означаютъ сопротивлеше и коеффи- 
шентъ самоиндукши д1ши колебанш; вторая м.ф- 
ряегь затухание отъ излучешя. Общаго выраже
ния для нея не можетъ быть дано; она зависитъ 
не только отъ размФровъ цФпи, но и отъ ха
рактера ея формы; такъ Бьеркнесъ (5) находить 
изъ свбихъ оиытовъ, что, если цФпь выпрямить, 
то по меньшей м ЬрФ въ ю  разъ увеличится ея 
а" въ сравнены! съ тою же дФпью замкнутой 
формы. Для Гертцова резонатора (замкнутая цФпь) 
из*ь мФдной проволоки онъ нашелъ декрементъ 
отъ излучешя равнымъ 0,027, тогда какъ джоу- 
левгь декрементъ быль равенъ 0,007; для того 
же прибора изъ желФза получились числа 0,027 
(декрементъ отъ излучешя не изменился съ ма- 
тер1аломъ) и 0,24. Способы опытнаго измФрешя 
декрементовъ даны Бьеркнесомъ(5) и Друде (14). 
Для предвычислешя декремента на излучеше 
имеется формула Абраама, относящаяся къ пря
молинейному проводу

Т
а 2,44

(3)

гдф I и г— длина и рад1усъ провода.
ЗамФтимъ, что декрементъ въ нисколько со- 

тыхъ трудно достнжимъ; онъ находится въ пря
мой зависимости отъ емкости пфпи (С); дей
ствительно, если пренебречь пзлучешемъ, *(— 

__
=  , Г, но T = r27ri/L C ; а слфдовательно

71 R |/(J

| / Ь
• • (4)

если, оставляя Т постоянными», удвоить емкость, 
то декрементъ увеличится вдвое. Друде считаетъ 
0,09 и даже 0,15 уже очень малыми декремен
тами.

Полезна такая иллюстращя величины декре
мента: если y= o,26, то амплитуда втораго пе- 
рю да=о,77 амплитуды перваго; десятаго—-0,07; 
тридцатаго—0,0004 (4).

Затухаше увеличиваешь перюдъ колебанья; для 
электрическихъ колебанш полная формула для 
Т пишется такъ:

или
2 т: л/ LC 

Т =  г
1—or.LC

41r2N2:=w2=: — а2, . . . . (5)

гдф N обозначаетъ число нерюдовъ въ секунду, 
а п— въ 2т: секундъ.

Въ иослФдующемъ мы будемъ, однако, разу
меть подъ Т только числитель полнаго выраже-

*) Напомнили., что и обыкновенный маятникъ въ 
данной сред'Ь дольше колеблется (at меньше), если 
онъ болЪе массивенъ (аналог. L).

шя, т. е. тотъ перюдъ, который имФлъ бы мФ 
сто, если бы затухаше было равно нулю, такт 
какъ затухаше окажется величиною переменною 
для одного и того ж е резонатора (§§9, н и  12).

5. Все причины затухашя сходны въ томъ, 
что производятъ безвозвратную убыль эиергш 
колебанш, ея разсФяше, превращая ли ее въ 
тепло, или въ энергт лучистую. Но какъ толь
ко мы обратимся къ значенью затухашя въ явле
ны! резонанса, тотчасъ же выступаешь типичное 
различье отдгЬльныхъ частей .декремента/

Вообще говоря, при данныхъ волнахъ резона- 
торъ достигаетъ шЬмъ меньшей амплитуд-ы, ч̂ мъ 
больше его декрементъ; действительно, при боль- 
шемъ затухаши тело разсеяваетъ всю поступаю
щую въ него энергпо при меньшей амплитудф 
по это верно лишь, если затухаше всецело за
виситъ отъ появленья джоулева тепла, такъ какъ 
въ этомъ случае мы не устанавливаема» связи 
между затухаше мъ резонатора и его способно
стью поглощать, т. е. заимствовать большую или 
меньшую энергпо отъ падающихъ волнъ.

Дело обстоитъ совершенно иначе съ излуче- 
ньемъ; известно, что чемъ более способно тФио 
излучать волны, темъ более способно оно и вос
принимать ихъ: мембрана, применяемая для те- 
лефониаго передатчика, вполне подходяща и 
для грамофонной трубы; мачта (прямолинейный 
проводъ), хорошо воспринимающая волны на 
прьемной станцш безпроводнаго телеграфа, столь 
же хорошо служить излучателемъ ихъ на стан- 
ыди отправлешя (Ю). Поэтому изъ двухъ резо- 
наторовъ съ декрементами разными, вслФдсте 
разной способности излучать, резонаторъ съ боль- 
шимъ декрементомъ можетъ достигать даже боль
шей амплитуды, такъ какъ, разсеявая больше, 
онъ больше и получаетъ изъ поступающей къ 
нему энергш; онъ является безусловно лучшимъ 
резонаторомъ, если действ1е резонанса заклю
чается именно въ возбуждены! источника силь- 
ныхъ волнъ, какъ въ акустическихъ случаяхъ.

Но всякое затухаше оказываетъ и вредное 
вльяше въ явлении резонанса, если мы ждемъ 
отъ него точности настройки, какъ это объяс
няется въ слфдующемъ параграфе.

6. Амплитуда резонатора при прочихъ рав- 
ныхъ услошяхт» зависитъ отъ иерюда . его соб- 
ственныхъ колебанш; естественно, что она наи
большая, если его перюдъ равенъ перюду па
дающихъ на него волнъ, т. е. перюду вибратора 
(случай консонанса или изохронизма), и убываетъ 
при отклоненш отъ консонанса въ ту или другую 
сторону. Быстрота этого убьтванья съ уведиче- 
ньемъ разности между перюдами далеко не оди
накова у различныхъ резонаторовъ; чФмъ больше 
его затухаше, шЬмъ менФе выделяется въ немъ 
перюдъ консонанса; действительно, при безко- 
нечномъ затухаши тФло въ каждомъ положены 
находится въ состоянш равновеая и въ каждый 
моментъ готово подчиняться внешнимъ импуль- 
самъ, ириносимымъ волнами; оно находится вь 
консонансе со всякими» перюдомъ. ВслФдсшеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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этого резонаторъ съ большимъ затухашемъ не 
можем быть точно настроенъ; онъ почти съ 
одинаковой амплитудой отвечаем  волнамъ зна
чительно различныхъ перюдовъ. Такъ дека струн- 
наго инструмента, мембрана отв'Ьчаютъ почти 
одинаково весьма различнымъ тонамъ, и наобо- 
ротъ стальной камертонъ ясно обнаруживаем 
явленье консонанса, т. е. прюбр^таетъ резко 
выраженную максимальную амплитуду, когда пе- 
рюдъ падающихъ на него волнъ весьма близокъ 
къ перюду его колебанш. Отм^тимъ, что при 
прочихъ равныхъ условьяхъ амплитуда консо
нанса зависим еще и отъ абсолютной величйны 
перюда; Бьеркнесъ (5) доказываем, что амплитуда 
консонанса пропорциональна квадрату Т придан
ной амплитуде волнъ; приэтомъ онъ им еем  въ 
виду лишь весьхма близкье перюды. Действи
тельно, трудно приготовить резонаторы, значи
тельно отличающьеся по перюду, но равные въ 
прочихъ отношешяхъ; если мы возьмемъ гео
метрически подобные, но различающееся по 
перюду проводники, то должны будемъ при
нять во вниманье, что у большаго проводника 
будем меньшее джоулево затухаше, вследств1е 
уменьшенья величины R : L (формула 2) *); 
изменивъ же геометричесшя соотношенья, мы, 
вероятно, изменимъ излученье (формула 3); 
кроме того, волны съ большимъ перюдомъ не- 
сутъ съ собою при данной А меньшую энергью.

На фиг. I сплошная лынья изображаем ост
рую кривую резонанса (зависимость амплитуды 
резонатора отъ его перюда при постоянномъ Т

падающихъ волнъ) при маломъ затуханш резо
натора **), а точечная— кривую резонанса при 
болыпомъ затуханш резонатора.

Согласно сказанному выше, бблыпую ампли
туду при консонансе получим т о м  изъ двухъ 
резонаторовъ съ одинаковыми декрементахчи, за- 
тухаше котораго ложится большею частью на 
излученье. * Недостатокъ опытныхъ даннььхъ не 
позволяем еьце , решить, не увеличивается ли

*) И въ акустическихъ примЪрахъ, маленьюе ин
струменты, издающье высок]я ноты, быстр-fee зату- 
хаютъ.

**) ЛЪвая часть этой кривой должна подниматься 
мен-fee круто, ч-Ьмъ правая.

способность къ поглощенно даннаго тела съ при- 
ближешемъ къ консонансу; это обстоятельство 
сделало бы резонаторъ, сильно затухающш о м  
излученья, дающимъ более острую кривую, чемъ 
столь же затухающш, но отъ нагревашя.

7. Положимъ, что мы Ихмеемъ весьма мало за
тухающий резонаторъ; пусть его колебанья не 
связаны ни съ какшчи явленьяхчи тренья; един
ственною причиною затуханья мы предполагаехмъ 
въ немъ слабую способность излученья; эту спо
собность—эту причину затухашя—мы должны 
въ немъ оставить (хотя будехмъ ее мысленно 
уменьшать до какой угодно хмалой величины), 
такъ какъ въ противномь случае мы не можемъ 
представить себе, какъ же нашъ резонаторъ бу
д ем  воспринимать энергио волнъ (§ 5). Такой 
резонаторъ будем накоплять энергш, поглощае
мую имъ (хотя и ничтожную) изъ каждой волны, 
до громаднаго количества, въ ььределе его ампли
туда мыслится безконечной; иными словами, его 
скорости будутъ возрастать до какой угодно 
величины.

Будехмъ иметь въ виду акустическьй примерь: 
воздушны я волны проходам мимо резонатора, 
который упрощается до безконечно тонкой 
площадки, перпендикулярной къ лучамъ; неко
торая часть ихъ энергш поглощается резонато- 
ромъ, остальная проходим насквозь его. Если 
чрезъ какое либо хместо проходятъ воздуьнныя 
волны, это значим, что частицы воздуха, зани- 
мающья его, то имеютъ максимальную скорость 
въ одномъ направление (въ это время оне про
ходам  чрезъ свое ыоложеше равновесья; фаза 
кинетической энергш), то, черезъ четверть ые- 
рюда, представляютъ собою сжатый слой, съ 
о б е и х ъ  сторонъ котораго къ нему стремятся ча
стицы (фаза потеншальной энергш), то, черезъ 
ыолперюда, частицы имеютъ максимальную ско
рость въ направление обратномъ предыдущему, 
то, наконецъ, наступаем фаза деформацие раз- 
реженья. Нашъ резонаторъ оказывается после
довательно погруженнымъ въ эти фазы; онъ не 
можетъ заимствовать энергью въ фазахъ потен
циальной формы, такъ какъ въ эти моменты съ 
двухъ его сторонъ частицы обладаютъ противо1 
положными скоростями; поглощенье энергш про
исходим лишь въ фазы кинетическья. Предпо
л ож и м  же, какъ это представляется необходи- 
мымъ съ ыерваго взгляда, что колебанья резона
тора совпадаютъ по фазе съ полноьо. Въ такомъ 
случае скорость его нрохождешя чрезъ поло
женье равновесья не можетъ быть больше мак
симальной скорости части цъ воздуха; не мож ем  
тело получить толчокъ, ускоряющьй его движе
нья, со стороны тела, движущагося медленнее, 
чемъ оно само. Но нашъ предыдущьй выводъ о 
сколь угодно большой скорости (или амплитуде) 
резонатора съ малымъ затуханьемъ противоре
чить этому. Дело въ томъ, что резонаторъ во 
время консонанса отстаем на четверть перюда 
отъ волнъ, приводящихъ его въ действье: въ 
то м  моментъ, ьюгда онъ останавливается, и всяВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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энерпя его колебанш—потенщальнаго характера, 
онъ получаегь толчокъ отъ окружающихъ ча
стица, и вместо того, чтобы начинать свое воз- 
Bpamenie къ нолож ент равновЕая съ нулевою 
скоростью, онъ начинаетъ его съ некоторою ко
нечною, а следовательно пройдетъ свое иоло- 
жеше равновЕая съ большею скоростью, чЬмъ 
въ ближайшш предыдущий раза,; этимъ увели
чивается его амплитуда и т. д.

8. Что касается до того, какъ скоро резона- 
торъ достигаетъ своей максимальной амплитуды, 
т. е. наступить стащонарное состояше резонан
са, то при отсутствш затухашя резонатора это 
произойдет!, чрезъ безконечное время, т. е. ни
когда; при безконечномъ затуханш— резонаторъ, 
тотчасъ же разНЬявая получаемую энергш, ока
жется въ стапюнарномъ состоянш съ лерваго 
же момента. Отсюда слфдуетъ, что, чЕмъ больше 
затухаше, тЬмъ скорее наступитъ это состояше. 
Слово: «скорее» обозначаетъ здесь: чрезъ мень
шее число иерюдовъ; абсолютная же величина 
промежутка времени до наступлешя сташонар- 
наго состояшя зависитъ прямо отъ длины пе
риода *). Если волны, идушдя къ резонатору, са
ми затухаютъ, т. е. излучаются затухающимъ ис- 
точникомъ, то стащонарное состояше резонанса 
не можетъ установиться ни при какомъ резона
торе; въ этомъ случае, достигнувъ максималь
ной амплитуды, резонаторъ не можетъ на ней 
удержаться, ибо следующая волна принесетъ 
уже меньше энергш; эта максимальная амплитуда 
достигается тЕмъ скорее (и бываетъ тЬмъ мень
ше), чемъ больше затуханге.

Бьеркнесъ, далъ формулу максимальной ампли
туды резонанса

А max
В
4*

Т 3
Т

ь
т

где В означаетъ амплитуду дфйств1я волны на 
резонаторъ, а 8— декрементъ волны; эта формула 
приводить къ выводу, что максимальная амплитуда 
не изменится, если волна и резонаторъ обмЕня- 
ютсясвоимидекрементами(13). Действительно, отъ 
‘перестановки декрементовъ величина, на кото
рую помножено В, не изменяется. Но приэтомъ 
забывается, что, если мы, наприм^ръ, большой 
декрементъ, почти весь излучешя, резонатора 
передадимъ волне, то весьма уменьшится В (§ 5).

9. Когда перюдъ резонатора не совпадаетъ съ 
перюдомъ волнъ, то первый толчешь, получен
ный резонаторомъ, сообщить ему собственныя 
колебашя, на которыя будутъ накладываться 
дальнЕйппе импульсы отъ волнъ; его собствен
ныя колебашя, во время которыхъ резонаторъ 
будетъ подъ всевозможными фазами къ вол- 
намъ, будутъ затухать и, наконецъ, установятся 
насильныя ^колебашя съ перюдомъ вибратора;

*) По измерен i я мъ Кольрауша, наши ушные ре
зонаторы (КорНевы волокна) приходятъ въ статро- 
нарное колебаше чрезъ 16 иерюдовъ (3).

ихъ только и разсматриваютъ, если падаютъ не- 
затухаюшдя волны; приэтомъ, если собственный 
перюдъ резонатора короче перюда волнъ, то 
разность фазъ его колебанш и волны прибли
жается къ нулю, въ иротивномъ случае—къ по
ловин! Т; это то и служить механическою при
чиною насильственнаго удлинешя и укорачивл- 
шя перюда резонатора, и поясняетъ несиммет
ричность кривой резонанса (фиг. i). Если вдругъ 
исчезнетъ причина насильственныхъ колебашй, 
резонаторъ будетъ совершать затухаюшдя коле
башя въ точности съ собственнымъ своимъ пе
рюдомъ.

Съ того момента, когда установился сташо- 
нарный перюдъ резонанса, резонаторъ колеб
лется безъ затухашя, какое бы затухаше ни было 
ему присуш,е. У ж е изъ этого слЕдуетъ, что пе- 
рюдъ консонанса не равенъ перюду самого ре
зонатора, а меньше его; другими словами, при 
данномъ перюдЕ волна, наибольшую амплитуду 
при прочихъ равныхъ услов1яхъ получаегь тотъ 
резонаторъ, у котораго перюдъ, уменьшенный 
такъ, какъ еслибы его затухаше было = . о, ра
венъ перюду волн'ь. Такой резонаторъ мы на- 
зываемъ изохроннымъ съ вибраторомъ (§ 4).

Если въ случай диссонанса на резонаторъ па
даютъ затухающая волны, то не имЕетъ смысла 
отбрасывать собственныя колебашя резонатора; 
въ этомъ случаЕ они будутъ имЕть мЕсто одно
временно съ насильственными колебашями; оба 
колебашя образуютъ (при условш, какъ всегда, 
малой разницы въ перюдахъ) такъ называемыя 
б1ешя, какъ это доказывается въ акустикЕ. Фи
гура 2 показываетъ, какъ въ случаЕ б1ешя из

меняется амплитуда со временемъ; ея максиму
мы повторяются столько разъ въ секунду, на
сколько отличаются числа N для волнъ и резо
натора.

И.

ю . Обращаемся къ тому случаю, когда вибра- ( 
торъ не можетъ быть разсматриваемъ, какъ со- I 
храняюшдй свою полную независимость отъ ре
зонатора, но когда, наоборотъ, они взаимодЕй- [ 
ствуютъ другь на друга, тЕмъ болЕе сильно, 
чЕмъ тЕснЕе связь между ними. Въ основу раз- jВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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смотр'Ьпя этого случая, очевидно, нельзя поло
жить наросташс энергш резонатора на счетъ ви
братора и д^Ьлеше процесса резонанса на три пе- 
рюда, какъ то было сделано выше, и потому 
можно ожидать, что мы придемъ къ результа
тами совершенно отличнымъ отъ вышеуказан- 
ныхъ.

и . Для понимашя происходящихъ здесь яв- 
ленш лучше всего обратиться къ электрическому 
случаю: система, въ которой произведены коле
башя, связана, положимъ, индуктивно съ дру
гою; мерою ихъ взаимной связи является коеф- 
фишентъ взаимной индукцш Т'Ьмъ больипй, ч'Ьмъ 
больше магнитнцхъ линш первой, системы охва-* 
тываетъ вторую и обратно. Токи, индуктируе
мые во второй системе, ослабляютъ поле пер
вой и наоборотъ,иными словами вследствге взаим
ной индукцш уменьшается самоиндукшя въ об'Ь- 
ихъ системахъ, уменьшаются ихъ перюды. Въ 
то же самое время то обстоятельство, что каж
дой системе приходится вести за собою другую, 
увеличиваетъ затухаше въ нихъ и перюдъ (фор
мула з). Результатомъ этого является два пе- 
рюда въ каждой изъ системъ. Если системы 
им'Ьютъ каждая въ отдельности ничтожное или 
просто равное затухаше, то въ каждой появ
ляется два одинаково затухаютцихъ колебашя; 
какъ бы ни были различны затухашя наших'ь 
системъ, взятыхъ отдельно, мы приближаемся 
къ этому случаю, усиливая связь между ними; 
настолько невозможнымъ становится разлшие 
явлешй въ системахъ при достаточно тесной 
связи. Колебашя разныхъ нерюдовъ, происхо- 
дяпця въ одной и той ж е системе, оказываются 
одно относительно другого въ различные мо
менты во всевозможныхъ фазахъ; происходитъ 

| 6ieme, то есть въ известные моменты ихъ ам
плитуды складываются, въ друпе вычитаются, 
и, если оне равны между собою, даютъ въ ре
зультате нуль (фиг. 2), Эти моменты поочередно 
бываютъ то въ одной системе, то въ другой; 
иначе мы не могли бы понять, куда пропадаетъ 
энерпя колебашя въ те моменты, когда одно
временно энерпя колебашя обеихъ цепей рав
няется нулю. Энерпя перекочевываетъ изъ одной 
системы въ другую и обратно.

Объяснеше всего процесса, можетъ быть, есте
ственнее начать съ необходимости этого послед- 
няго явлешя. Действительно, если мы имеемъ 
две одинаковый системы, одной изъ которыхъ 
сообщена энерпя колебанш, можно ли предста
вить себе, что эта энерпя разделится между 
ними? Въ такомъ случае, такъ какъ системы 
продолжаютъ быть связанными, системы продол
жали бы увеличивать свои амплитуды одна на 
счетъ другой— результатъ совершенно нелепый. 
Второе предположеше, что энерпя будетъ пе
рекочевывать изъ одной системы въ другую и 
обратно, вполне согласно съ закономъ сохране- 
Н1я энергш; но тогда колебаше въ каждой ц е
пи происходитъ по законамъ б1ешя (фиг. 2); а 
такое 6ieme можно представлять себе, какъ сло-

жеше двухъ нерюдовъ, которые являются въ 
этомъ объяснен!», какъ сиособъ разложить осо
бый видъ колебашй (съ периодически изменяю
щеюся амплитудою).

Мы говорили объ одинаковыхъ системахъ; но 
если взять разныя изохронныя системы, т. с. съ 
разными затухашями, то энерпя будетъ плгЬть 
стремлеше направиться въ систему съ большими 
затухашемъ, такъ что разность затуханш

а1 — *2
является причиной, мешающей б1ешямъ, и дей
ствующей, следовательно, обратно коеффишенту 
взаимной индукцш.

При достаточно слабой связи точно изохрон
ныя системы остаются при одномъ иерюде.

Представимъ себе две связанныя системы, 
изохронныя, но съ различными L и С, т. е. вы- 
иолняюшдя условге LjCj =  L2C2. Первоначальная

энерпя вибратора пусть будетъ равна ес

ли не принять во внпмашс затухашя, то при нер- 
вомъ же иерекочеваши она окажется во второй 
системе, потепщалъ которой определится урав- 
нешемъ .

v 12c2 =  v 12c 1,
то есть

v* ' , г  ' ■ I • ■ • <*>
Такимъ образомъ мы можемъ получить иовы- 

шеше потенщала помощью резонанса связанныхъ 
системъ, если емкость вибратора больше емко
сти резонатора.

Чтобы принять во внимание затухаше, следуетъ 
выражеше для У 2 помножить на где со
обозначаегь затухаше тесно связанной системы,

равное , ар —время между началомъ явле

шя и наступлешемъ максимальной амплитуды во 
второй цепи (равно полупромежутку между 
б1ешями).

12. Мы видимъ, что изохронныя системы, при 
существованш достаточно тесной связи между 
ними разстраиваются. Это явлеше взаимнаго раз- 
страивашя двухъ связанныхъ системъ гораздо бо
лее широко, чемъ нами изложено въ предьтду- 
щемъ. Если две связанныя системы и не изохронны 
(но близки къ этому), то ихъ взаимодейств1е выра
жается вътомъ,что та, которая имеетъ более длин
ный перюдъ, прюбретаетъ еще болышй, въ то 
время какъ перюдъ другой системы становится еще 
короче; такимъ образомъ системы неизохронныя 
отнюдь не приближаются къ изохронизму, но 
удаляются отъ него и при томъ темъ значитель
нее, чемъ ближе оне къ нему по своимъ свой- 
ствамъ и чемъ крепче оне связаны. Понимаше 
этого факта встретило бы большое затруднеше, 
еслибы мы разсматривали,что при связанномърезо
нансе вибраторъ ведетъ за собою резонаторъ: 
оба взаимодействуютъ, и оба получающаяся ко
лебашя накладываются въ каждой изъ системъ,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



158 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. й  11—12.

т. е. въ каждой происходятъ 6iem>i. Въ чемъ 
приближаются системы другъ къ другу, это--въ 
затуханш; но если ихъ затухашя весьма различ
ны, и связь недостаточно велика, то (изменен
ное резонансомъ) колебаше болёе затухающей 
системы иропадаетъ въ начале явлешя, и тогда 
вгь обеихъ системахъ остается лишь измененное 
(по перюду и декременту) колебаше менее за
тухающей.

13. а) Когда мы ставимъ звучаний камертонъ 
на его резонаторный ящикъ, мы приводимъ въ 
связь слабо затухающую систему съ сильно за
тухающей (§. 5 и 6); затухаше камертона увели
чивается (онъ скорее перестаетъ звучать), а ящи
ка уменьшается; энерпя излучается скорее, но 
за то волнами большей амплитуды. Измененie 
перюда не происходить, вследствье малости связи 
въ сравненш съ разностью затуханш.

б) Но если звучаний камертонъ по возмож
ности съ болыпимъ надавливашемъ приложить *) 
къ другому изохронному **) съ нимъ (поставлен
ному на резонаторный ящикъ для усилешя зву
ка), то мы услышимъ б1ешя; здесь мы имеемъ 
системы (два камертона) съ нестоль различными 
затухашями, какъ въ предыдущемъ опыте.

в) Если мы будемъ прикладывать звучаний 
камертонъ къ различнымъ точкамъ ветви дру
гого (стоящаго на ящике), мы приведемъ его 
въ звучаше; вследалие слабой связи мы не за-

метимъ б!ешя, но мы услышимъ наиболее силь
ный звукъ, когда прикоснемся первымъ камер- 
тономъ къ нижней части ветви второго (фиг. 4), 
где, какъ известно, одинъ изъ узловъ колеба- 
шй камертона. Это совершенно согласно съ утвер- 
ждешемъ Гельмгольтда (12, s. 56), что, насильно 
производя колебашя въ узле, т. е. тамъ, где не 
должно происходить колебанш, мы производимъ 
самое сильное действье въ резонаторе.

г) Если между ветвями камертона резонатора 
положить кусокъ ваты, то камертонъ вибраторъ 
особенно быстро потеряетъ свои колебашя; здесь

*) Лучше всего ножкой въ промежутокъ между 
ветвями второго камертона (фиг. 3).

**) Чтобы убедиться въ изохронности камерто-
новъ, слЪдуегъ заставить ихъ звучать одновременно 
и независимо: изохронные камертоны не даютъ при- 
этомъ даже самыхъ рЬдкихъ 6iemft. Въ моихъ опы- 
тахъ N было равно около 450.

происходить переливаше энергш въ сторону за
тухающей системы (§ и ) .

д) Четырехугольный проводъ съ искровымъ 
промежуткомъ, замкнутый на лейденскую банку, 
обладаетъ известны мъ перюдомъ, который опре
деляется резонаторомъ, устроеннымъ подобнымъ 
же образомъ (т. наз. банки Лоджа); если вблизи 
вибратора со стороны, обращенной отъ резона
тора, поставить металлический листъ, то резона- 
торъ показываетъ уменьшеше силы излучешя и 
перюда колебанш вибратора ***). Въ этомъ явле- 
нш вибраторъ съ зеркаломъ представляютъ со
бою связанную систему, въ которой одна цепь 
(токи Фуко въ зеркалё) имеетъ менынш перюдъ 
и меньшее затухаше (?); при такомъ взгляде ста
новятся понятными все стороны явлешя.

14. Историческш ходъ учешя о резонансе свя- 
занныхъ системъ следуюгцш: Стреттъ (лордъ 
Рейлей) въ своей «Теорш звука» (2 s. 230) раз- 
бираетъ, напримеръ, вопросъ о топе Гельмгольт- 
цева резонатора шаровой формы, соединеннаго 
каналомъ (трубкой) съ другимъ резонаторомъ 
такихъ же размеровъ; онъ пришелъ къ выводу, 
что такая связанная система обладаетъ перюдомъ,

свойственнымъ каждому резонатору, взятому въ 
отдельности и вторымъ перюдомъ более высо- i 
кимъ и темъ более отличающимся отъ перваго, ; 
чемъ шире каналъ (чемъ теснее связь) между 
резонаторами. Этотъ случай, однако, несколь- l 
ко отличается отъ нашего темъ, что обе свя- 
занныя системы Нолучаютъ внешше импульсы 
черезъ каналы а и с, Рейлей останавливает
ся далее на случае, изображаемомъ на фиг. 6, 
вполне уже относящемся къ нашему вопросу; !

здесь онъ приходить къ выводу, что связанная I 
система обладаетъ двумя перюдами, изъ кото- 
рыхъ одинъ (если каналы Ъ и а равны между 
собою) въ 1,6 разъ болФе длиненъ, другой, въ 
1,6 разъ более коротокъ, чемъ естественный пе
рюдъ каждаго изъ резонаторовъ. Это явлеше 
многократнаго резонанса Рейлей ясно отличаетъ \

w . ЬёЬёйтзку. Sur la diminution de la periode 
des oscillations electriques. Journal de Physique. 1905. . 
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отъ обертоновъ, возможныхъ въ каждой отдель
ной системе.

15. После долгаго перерыва, съ т^мъ же явлс- 
шемъ мы встречаемся въ работе Обербека (8); 
авторъ даетъ теорью трансформатора Теслы, мош,- 
ныя явленья котораго впервые тогда демонстри
ровались въ Берлине (въ Ураньи); схема этого 
прибора представляетъ собой две цепи (фиг. 7), 
связанныя взаимной индукшей, въ одной изъ 
которыхъ возбуждаются электричесшя колеба- 
шя. Обербекъ, заменивъ для простоты Teopin 
схему фиг. 7 схемою фиг. 8, показалъ, что въ
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случае диссонанса цепей ( i)  и (2) происходить 
дальнейшее разстраиванье системъ и темъ боль
шее, чемъ больше коеффишентъ взаимной индук- 
цш (М) и емкости обеихъ системъ, и чемъ ближе 
оне къ изохронизму. Въ случае же изохронизма по
являются два перюда, отлич1е которыхъ отъ истин- 
наго перюда (въ обе стороны отъ него) опять 
темъ больше, чемъ теснёе связь между систе
мами и больше ихъ емкости. Такъ для суще- 
ствовавшаго прибора Теслы съ изохронными ц е 
пями ( 1^ = 10 0 0  см., С1= ю ~ 18 CGS эл.-мг. един.,

Rj =  0,01 со и L2 =  25000, С2 =  — . I о 18, R 2=
25

=  io)), обладающими T = i9 ,8 6 .io ~ 8 сек. Обер
бекъ получилъ перюды: T j= 2 5 ,2  и T2= i 2,6 сто- 
миллюнныхъ секунды.

Обербекъ получилъ законъ зависимости У2 
отъ отношенья емкостей (форм. 6) и понялъ его 
важность, но не обратилъ внимаше на суще
ственное значеше б1енш для пониманья этого 
закона. Это обстоятельство вполне ясно изло
жено въ следующемъ по времени изследоваши 
Домалипа и Колачека (9); данною ими теорьею 
они пояснили свои опыты опять ж е съ тесло- 
вымъ трансформаторомъ, которые натолкнули 
ихъ на следующш фактъ: искра во вторичной 
цепи, а след. V 2, увеличивается, при постоян- 
номъ У 15 съ увеличешемъ С* и при каждомъ С4 
достигаетъ максимума при изохронизме цепей 
(С2 оставалась постояннымъ, подбиралась L 2). 
Teopin показываетъ, что при тесной связи изо- 
хронизмъ играетъ роль способа получить наибо

лее различные перюды, следовательно наиболее 
частыя б!ен1я (§ 9), а следовательно первый макси
мумов возможно более близко къ началу коле- 
баньй, когда затуханье еьце мало ослабило энер- 
гш  колебанш; значеше возрастанья Ct объяс
няется формулой (6).

Въ томъ же году кн. Голицинъ теоретически 
пришелъ къ выводу о существоваши несколь- 
кихъ ыерьодовъ у системы связанныхъ вибрато- 
ровъ и применилъ свою теорью къ объясненью 
некоторыхъ фактовъ сыектральнаго анализа (раз
мытость линш), а также къ вопросамъ изъ уче- 
шя о молекулярныхъ силахъ, предположивъ, что 
частицы телъ представляютъ собою электриче
ские вибраторы (7).

Около того же времени ыражскш физикъ Гейт- 
леръ (6), изследуя Гертцовсшя волны, гюдошелъ 
къ вопросу о сложномъ вибраторе, т. е. о колеба- 
ш’яхъ въ системе связанныхъ цепей. Свои тео- 
ретичесшя, весьма обпця разсуждешя онъ ре- 
зюмируетъ следующимъ положешемъ: система п 
взаимно действующихъ гертцовскихъ вибрато- 
ровъ, симметричныхъ относительно одной плос
кости, можетъ обладать но большей мере п 
различными перюдами келебанш, отличными отъ 
п перюдовъ, принадлежащихъ каждой цепи въ 
отдельности (s. 426). Гейтлеръ указываетъ воз
можность применить его теорью къ объясненью 
спектральныхъ линш, разсматривая, напримеръ, 
спектральные дублеты (две близшя линш спектра, 
отделенный отъ остальныхъ его частей боль
шими промежутками) двумя перюдами си
стемы двухъ связанныхъ вибраторовъ. Что ка
сается схемы Теслы, то, но Гейтлеру, Обербекъ 
неправильно отожествляетъ качественно схемы 
фиг. 7 и 8; Гейтлеръ утверждаетъ, что дей
ствительная Теслова схема (фиг. 7) обладаетъ 
тремя перюдами въ виду трехъ цепей, входя- 
щихъ въ нее.

1 6. Затемъ следуютъ две статьи Макса Вина 
( 1 1  и 13), разделенный ыятилетнимъ ыромежут- 
комъ; въ первой изъ нихъ выводятся общье за
коны взаимодействья между резонаторомъ и 
вибраторомъ, во второй— эти выводы приме
няются къ Брауновской схеме безпроволочнаго 
телеграфа. Винъ разсматриваетъ три вида связи 
между электрически колеблющимися системами 
аналогичныхъ тремъ способамъ связи уыругихъ 
системъ: i) связь ускорешя (взаимная индукшя), 
системы (2) и (3) на фиг. 7; 2) связь силовая 
(электростатическими силовыми лишями, ( i)  и 
(2) на фиг. 7); 3) связь треьп’я. Наибольшее вни
манье уделяется первому виду, магнитной связи, 
которой посвящали свои изследованья и преды
дущие авторы. Отыравляюьцая и пр1емная стан- 
цьи но системе Брауна представляютъ собою 
схемы именно этого типа; Винъ выясняетъ, ка
кими особенностями отличаются ыриэтомъ слу
чаи тесной и слабой связи.

Здесь необходимо составить представленье о 
точной мере магнитной связи: взаимная индук
шя (съ коеффицьентомъ М) меряетъ ту силу,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



160 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. «№ 1 1 — 12.

съ которою действуютъ системы одна на дру
гую; электрическое ускорение, которое подъ ея 
действie-мъ происходить, обратно пропорциональ
но инерцш системы, то есть ея L; следователь
но, д ^ й с т е  связи въ первой системе меряется

величиною kt=  j— , ,во второй к2 — j~- ; мерою

связи принимается к =  \/kJc2 =  -  ^ — . Согласно
у  L jL2

сказанному въ § и ,  кроме величины связи для 
понимашя ея результатов ь важно иметь въ виду 
разность затуханш связанныхъ системъ.

Въ отправляющей станши вибраторомъ слу
жить «замкнутая» система ( i)  на фиг. 9, весьма 
слабо излучающая (§ 4); резонаторомъ— прямо-

V

Фиг. 9.

линейный ироводъ, «мачта» съ сильнымъ излу- 
четемъ, для котораго она и служитъ; замкну
тая система присоединяется къ мачте около ея 
узла 13 , в). Пусть (примеръ Вина) L = i o ~ 6 
генри, С1= 2 5 .ю ~ 3 микрофар., Е2= з 5 л о ~ 5 г., 
С2= 7 .ю ~ 5 мф.; это— изохронныя системы съ 
перюдомъ T = i o —ti сек.; ^ = 0 ,5 ,  72= °з2 5-

Въ случае тесной связи к^>а.х— а2 сложная 
система обладаетъ болыпимъ затухатемъ (фор
мула 4 *), но за то во (2) получается напряжете 
У 2 разъ въ ю  больше, чемъ V r  Если положить 
искровой иромежутокъ въ ( i)  цепи равнымъ 
I см. и оценить (согласно большинству совре- 
менныхъ авторовъ) напряжете, потребное для 
такой искры, въ 3.1 о4 в., то мы получимъ У 2=  
300000 в. Въ виду такого наиряжешя происхо
дить необычайно быстрое излучеше; Винъ по- 
лагаетъ, что въ течете приблизительно трехъ 
перюдовъ излучается 7 3 всей энерпи (i)  сис- 

„ CjV,2 25 . ю —7 .9 . ю 8
темы, равной =  —----- ——-----  =  1 1 джоу-

лямъ; при такомъ предположены! излучете оце»
и

нивается огромною мощностью въ  ̂  ̂ IO-̂ e ват*

равняется приблизительно 1500 лош. силъ.
Такое взрывное разсеяте энерпи особенно 

подходяще для действ1я на больппя разстоятя.

*) Оно одно и тоже для обоихъ перюдовъ и сред
нее между ai и а2, первое изъ которыхъ велико.

Пр1емная станция по системе Брауна предста- 
вляетъ собою ту же схему, только мачта зд'кь 
является вибраторомъ, а въ замкнутой цНЬпи вме
сто искрового промежутка включенъ, наприм^ръ, 
когереръ. Мачта, которая должна на этой стан* 
ши быть хорошимъ пр1емникомъ волнъ, можетъ 
быть равна мачте излучающей (§ 5). Если и зд^сь 
применить тесную связь, то слфдуетъ восполь
зоваться ею, какъ способомъ увеличетя напря
жения, которое приводить въ ;гЬйств1е когереръ. 
Въ виду этого, въ замкнутой цЕии должна быть 
меньшая емкость, ч1кмъ въ мачтЬ; Винъ, про
должая свой примеръ, беретъ е е = ю ~ 5 мф. 
(тогда самоиндукщя=2 5 .ю ~ 4 генри); приэтомъ 
напряжете у когерера увеличивается въ срав
нены! съ мачтой въ 2,7 раза. Эта малая емкость 
приводить еще къ другому результату: уменьшая 
затухате замкнутой системы ирьемника, она вслфц- 
ci'Bie гЬсной связи уменьшаегь затухате всей 
схемы и потому д^лаетъ установку более спо
собною къ настройке (§ 6); но все же эта спо
собность остается выраженною весьма въ слабой 
степени, вслфдств1е большого затухатя станцш 
отправлешя, въ степени не большей, чемъ въ 
установка, состоящей просто изъ двухъ мачгь, 
одна изъ которыхъ соединена съ искрою, дру
гая— съ когереромъ; действительно, насколько 
въ сложной схеме въ сравненш съ простой 
уменьшено затухате пр1емника, на столько же 
оно увеличено у передаточнаго аппарата. Вся 
выгода его заключается въ увеличенш напряже- 
т я , достигаютцемъ въ примере до 30 разъ 
( = 10 X 2 ,7 ) ,  и происходящей отсюда возможно
сти увеличить дальность передачи.

Для случая слабыхъ связей k<Cvt— «2 мы при- 
ходимъ къ противоположному результату. Сла
бая связь, сближая декременты колеблющихся 
цепей, оставляетъ ихъ различными; вследсше 
этого одно изъ двухъ колебанш, происходящихъ 
въ каждой пепи, быстро затухаетъ, а съ нимъ 
вместе исчезаетъ и некоторая доля энерпи ко- 
лебашя; остается хмало затухающее, но и мало 
энергичное колебанье; оно-то и действуетъ въ 
установке. Въ виду этого въ сложномъ излуча
теле со слабой связью нужно взять замкнутую 
цепь ( i)  фиг. 9 съ возможно меныпимъ зату
хатемъ; Винъ для мачты предыдущаго примера 
беретъ . ю ~ 5 генри; С ,= 4 ,7  . ю ~ 4 мф.;
тайимъ образомъ въ цепи получается весьма 
мало затухающее колебате съ амплитудой бо
лее, чемъ въ ю  разъ меньшей искрового по- 
тенщала цепи (i). Отсюда следуетъ, что эта си
стема не годится для болыпихъ разстоянш, но 
зато имеетъ и свое преимущество, позволяя тон
кую настройку пр1емника; какъ следствье этого, 
является возможность одновременнаго телегра- 
фироватя съ различными точно .определенными 
перюдами. Понятно, что и затухате пр1емника 
должно быть достаточно мало, чтобы не было 
испорчено выгодное свойство передатчика; по
этому обыкновенно рекомендуется и для npieM- 
ника слабо связанная система.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Въ 1904 году Друде (16), исходя изъ пред- 
ставлетя о магнитномъ потока, изслфдовалъ ре- 
зонансъ связанныхъ системъ; приэтомъ онъ им̂ Ьлъ 
въ виду столь подробно изученный имъ на опыгк 
и теоретически трансформаторъ Теслы, то есть, 
витокъ, замкнутый на большую емкость, колеба- 
шя котораго индуктируются во вторичную щкпь, 
состоящую изъ катушки (безъ сердечника), встав
ленной внутрь этого витка.

Разсматривая тк ж е случаи магнитной связи, 
которые изучалъ и Винъ, Друде пришелъ къ 
гЬмъ же результатамъ; но онъ отмНЬчаетъ еще 
случай особо тесной связи (к близко къ еди- 
нид'Ь), когда, по его мн^нпо, опять исчезаетъ 
явлеше б1етя (затухатя* двухъ перюдовъ раз
личны) и становится возможнымъ точное на- 
страивате на консонансъ. Однако, самъ авторъ 
сомневается въ выполнимости этой идеи; дей
ствительно, & приближается къ единице лишь,если 
коеффишенты самоиндукши почти равны коеф- 
фишентамъ взаимной индукцш, т. е. почти все 
магнитное поле одной цепи охватываетъ и дру
гую; этому можно удовлетворить какъ угодно 
близко въ техъ частяхъ цепей, которыя со- 
стоятъ изъ витковъ, приближая витки одной 
къ виткамъ другой, но невозможно— въ ирямо- 
линейныхъ частяхъ, какъ мачта; или эту послед
нюю нужно сделать очень короткой, что умень- 
шаетъ ея. способность излучетя.

Этотъ исторический обзоръ показываете», ка
кое значете въ развитш учетя о резонансе 
связанныхъ системъ играла схема Теслы; въ этой 
схеме наиболее ярко выступили результаты есте- 
ственнаго взаимнодейств1я колеблющихся си
стемъ вместо техъ насильныхъ колебанш, кото
рыя производятся въ трансформаторе перем4>н- 
наго тока. Система Брауна есть частный случай 
схемы Теслы. Интересно, что подобная же схе
ма, только безъ искры въ первичной цени, летъ 
за 35 до опытовъ Теслы, въ опытахъ Кнохен- 
гауера (1857 г0 впервые дала вообще явлеше 
электрическаго резонанса; но оно не было по
нято самимъ авторомъ (9).

17. Фактъ появлешя двухъ перюдовъ въ си
стеме изъ двухъ изохронныхъ, тесно связанныхъ 
цепей не подлежитъ сомнНЬнт; его доказываетъ 
длинный рядъ косвенныхъ опытовъ, точная тео- 
pin; непосредственное изм^рете этихъ перюдовъ 
волномерами, т. е. приборами, перюдъ которыхъ 
можетъ быть подогнанъ въ консонансъ съ изу
чаемою цепью и отсчитанъ на шкале (разумеет- ? 
ся, волномеръ долженъ быть по возможности 
слабо связанъ съ изслТдуемою цепью); наконецъ, 
въ настоящей статье приводятся доводы, выте- 
каюшде изъ закона сохранешя энергш. Фактъ 
этотъ объясняетъ значете изохронности цепей 
Тесловой схемы.

Но легко придти, къ мысли, что все учете о 
связанныхъ цТпяхъ приводитъ своими весьма 
окольными путями къ давно известной непол
ной формуле трансформатора переменнаго тока; 
действительно, формула 6, можно думать, гово

ри тъ лишь, что У2 больше Vt на множитель 
равный коеффишенту трансформации кото

рый приблизительно равенъ Н ередко

можно встретить это ошибочное представлете 
о схеме Теслы, какъ обычномъ трансформаторе.

Однако, не должно увлекаться приблизитель- 
нымъ совпадешемъ результатовъ: i) ошибочная 
Teopia не объясняетъ значешя консонанса частей 
схемы Теслы; 2) въ современной теорш Б2 и L t 
не суть коеффишенты самоиндукши обмотокъ, 
но цепей, взятыхъ целикомъ, а следовательно,

не равно отношеню чиселъ витковъ соб

ственно трансформатора; 3) современная Teopia 
способна къ развитш; въ ней есть место, кото
рое можетъ и должно быть глубже изучено, что 
поставить ее *еше ближе къ фактамъ. Дело 
въ томъ, что на опытахъ У2 часто признается 
значительно болыпимъ, чемъ следуетъ по фор
муле (6), признается главнымъ образомъ по гкмъ 
внешнимъ (вне проводника) эффектамъ, кото
рыми окружена теслова действующая схема, какъ 
искра и друпя формы разряда. По современной те- 
орш энерпя перекочевываегь во вторичную цепь; 
если это сопряжено съ особенно болыпимъ от- 
рывашемъ силовыхъ линш отъ проводника (из- 
лучешемъ), то теслова схема представляетъ со
бою способа» необычайно быстраго разсЬяшя 
энергш, возбуждешя внешнихъ явлешй громад
ной м о щ н о с т и  и весьма малой продолжи
тельности. Изл учете проводника, въ кото
ром!» ироисходятъ электричесшя колебания, во
обще еще • мало изучено, хотя вопросъ этотъ 
можетъ иметь значете даже для обыкновен- 
ныхъ электрическихъ сетей: и въ нихъ вслед- 
cTBie связаннаго резонанса какого либо участка 
можетъ происходить накоплеше энергш въ немъ 
и сильное, безполезное пока, излучете съ его 
проводовъ. Непосредственные опыты показы- 
ваютъ, какую связь имеетъ излучете съ суще- 
ствоватемъ искрового промежутка въ цепи; изу- 
чете электрической искры, въ цепи колебатй, 
которое теперь вновь оживилось въ науке, иг- 
раетъ, следовательно, важную роль въ выяснении 
этого вопроса.

1. Н. Helmholtz. Lehre von den Tonempfindungen. 
2 Aufl. 1865.

2. I. Strutt, baron Rayleigh. Die Theorie des Schal- 
les. (Uebers. v. Neesen). 1880.

3. Kohlrausch. Ueber Tone, die durch eine begrenzte 
Anzahl von Impulsen erzeugt werden. Ann. d. Physik. 
X. 1880.

4. Bjerknes. Dampfung schneller elektrischen Schwin- 
gungen. Тамъ же. 44. 1891.

5. Его же. Ueber elektrische Resonanz. Тамъ же. 
55- 1895.

6. Geitler. Hertz’sche Wellen. Тамъ же. 57. 1896.
7. Кн. Б. Б. Голицынъ. Изв. Имп. Акад. Наукъ. 

Май-1юнь, 1895.
8. Oberbeck. Ueber den Verlauf der elektrischen 

Schwingungen. Ann. d. Physik. 55. 1895.
9. Domalip и Kolacek. Studien liber elektrische Re

sonanz. Тамъ же. 57. 1896.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



162 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО №  11— 12.

ю. Planck. Absorption und Emission elektrischer 
Wellen. Тамъ же.

n . M. Wien. Ueb. die Ruckwirkung eines resoniren- 
den Systems. Тамъ же. 59. 1897.

12. H. Helmholtz. Vorlesungen lib. die mathemati- 
schen Principien der Akustik. 1898.

13. M. Wien. Ueb. die Verwendung der Resonanz 
bei der drathlosen Telegraphie. Ann. d. Physik. 8. 1902.

14. Drude. Ueb. die induktive Erregung zweier elek- 
trischen Schwingungskreise. Тамъ же. i3. 1904.

Къ теорш нагрЪвашя кабеля.
За последнее время вопросъ о предельной на

грузке кабеля въ виду его нагрЬвашя вновь занялъ 
внимаше изследователей. Этотъ важный вопросъ, иг
рающий огромную роль въ современной технике при 
проектировке полземныхъ лишй, съ теоретической 
стороны разработанъ очень мало. Эмпирически фор
мулы и таблицы предельныхъ нагрузокъ, конечно, 
сугцествуютъ, но и съ опытной стороны имеется 
много пробеловъ, которые въ настоящее время по
степенно заполняются новыми изсл'кдовашями. Таб
лицы предельной нагрузки для одножильнаго кабеля 
и напряжешя до 700 влт., принятый съездомъ. гер- 
манскихъ электротехниковъ, представляютъ cepio3Hoe 
значеше, такъ какъ работа, необходимая для состав- 
лешя этихъ таблицъ, выполнена очень добросовестно 
и тщательно. Но работа эта имеетъ чисто опытный 
характеръ и та формула, которая предложена для 
вычислешя величины предельнаго тока, не имеетъ 
подъ собой теоретическаго основашя.

Между темъ, теоретическое разсмотр^ше вопроса 
для одножильнаго кабеля не представляетъ матема- 
тическихъ трудностей и приводитъ къ простымъ ко- 
нечнымъ формуламъ. Вопросъ этотъ разобранъ Тейх- 
мюллеромъ *), который совершенно резонно проте- 
стовалъ противъ установлешя эмпирическихъ фор- 
мулъ въ то время, когда формулы могутъ быть по
лучены теоретическимъ путемъ.

Стацюнарное состояше кабеля можетъ быть вы
ражено обычнымъ Лапласовымъ уравнешемъ съ двумя 
независимыми переменными. Въ случае цилиндрй- 
ческаго кабеля, съ круговымъ сЬчешемъ, распредЬ- 
лeнie температуры можетъ быть выражено функщей 
одной переменной, разстояшя отъ оси кабеля. Въ 
этомъ случае интегралъ уравнешя будетъ логариф
мической функщей отъ paдiyca вектора, проведеннаго 
изъ центра сЬчешя кабеля:

С In r+ C j

где ft— есть температура; г—рад1усъ векторъ; С и С, 
произвольныя постоянныя. Изотермами въ попереч- 
номъ разрезе кабеля будутъ концентричесюе круги. 
Пусть г{ есть рад]'усъ еЬчеш'я провода, которому 
можно приписать определенную температуру во всей 
массе, въ виду значительной теплопроводности меди, 
Di — эта температура; пусть какая нибудь другая изо
терма имеетъ ра;йусъ га и температуру tta. Тогда 
въ пространстве между двумя этими изотермами рас- 
пределеше температуры выражается формулой:

8- -  Jw г + С , .
'  | Га.I n ---п

*) Е. Т. Z. 1904, Н. 44, в. 933.

Для опред'Ьлешя потока тепла въ направлены 
нормалей къ этимъ изотермамъ воспользуемся фор
мулой Фурье, по форме тождественной съ формулой, 
выражающей законъ распространен [я тока въ про
воднике

2п г db
q ~  ~ь~ ' Ш--

Потокъ тепла разсчитанъ на единицу длины ка
беля; о—изображаетъ удельное сопротивлеше среды 
тепловому потоку. Пользуясь выведенной выше фор
мулой для распределешя температуры, находимъдля 
величины теплового потока следующее выражеше:

Q =■ Ь , Га— In —2 ТС П

Величину, стоящую въ знаменателе, можно раз- 
сматривать, какъ сопротивлеше тепловому потоку; 
обозначимъ ее черезъ S. Представимъ себе кабель, 
представляющей въ сЬченш несколько концентриче- 
скихъ колецъ съ различными удельными сопротив- 
лешями. Выражеше для теплового потока можно 
представить любой изъ дробей, имеющихъ вышена- 
писанный видъ и составленныхъ для каждаго изъ 
разнородныхъ колецъ. Кроме того, можно предста
вить это выражеше въ такомъ виде, что въ него 
войдутъ только температура кабеля и температура 
последней цилиндрической поверхности, темпера
туры же промежуточныхъ слоевъ не будутъ входить 
явнымъ образомъ. Пусть изображаетъ температуру 
внешней изотермы последняго слоя, Sk — сопротив
леше тепловому потоку к слоя, тогда выражеше для 
q напишется такъ:

При стацюнарномъ состоянш кабеля этотъ тепло
вой потокъ представляетъ то количество тепла, ко
торое въ единицу времени производится въ кабелк 
при протеканш электрическаго тока J. Это количе
ство, представляющее джоулево тепло въ термиче- 
скихъ единицахъ, выражается формулой:

J 2q — 0,24 ^  р.

где Q—площадь с*Ьчешя кабеля, р—удельное сонро- 
тивлеше меди. Отсюда для предёльной нагрузки на- 
ходимъ выражеше:

271
0,24Р

■Q.№ -  tnj 
SSk

Для того, чтобы воспользоваться этой формулой, 
необходимо вычислить величину 2.Sk. Для цилиндри- 
ческихъ слоевъ, прилежащихъ къ проводу, это сде
лать нетрудно; можно пренебречь сопротивлешемъ 
металлическихъ слоевъ, какъ-то свинцоваго и желкз- 
наго, и взять среднюю величину для термическаго 
coпpoтивлeнiя изолирующихъ слоевъ. Но въ землк, 
окружающей кабель, изотермы не представляютъ уже 
круговыхъ цилиндровъ, а деформируются по мёрк 
приближешя къ поверхности земли. Если кабель за- 
ложенъ достаточно глубоко, т. е. отношеше разстоя
шя кабеля отъ поверхности земли къ рад!усу его, до* 
статочно велико, то лиши тепловыхъ потоковъ пред
ставляютъ изъ себя круги, центры которыхъ лежатъ 
на поверхности земли, а изотермы представляютъ 
также рядъ эксцентрично расположенныхъ круговъ, 
центры которыхъ спускаются все ниже по мкрк 
приближешя къ поверхности земли. Графически 
распредЬлеше температуры въ землЬ изображено на 
фиг. ю. Числа, которыми отмечены отдельный изо
термы, представляютъ относительное возрасташе тем
пературы.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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При такомъ распределены температуры термиче
ское сопротивлеше слоя земли, окружающаго кабель 
выразится такъ:

S n  =  ^  ( И +  | /  И3- 1 )

Въ этой формуле с отвлеченное число, постоян
ный коеффищентъ, равный 16.52; р—есть удельное со
противлеше меди, которое, принимая во внимаше 
нагрйваше кабеля, вычислится по формуле

Р — Pl5 [I  +  0 ,0 0 4  ( /i ~  <J5) |,

где п есть отношен1е между разстояшемъ кабеля отъ 
поверхности земли и рад1усомъ кабеля. Если п до
статочно велико, то формула еще упрощается, и 
можно написать

Sn 5п , 21— In ---
27Z Га ч

где /—глубина, на которой заложенъ кабель, га—его 
внйшшй рад1усъ.

т. е. принимая температуру на поверхности земли 
въ 15° и допуская нагреваше кабеля на 25°, можно 
положить р=о,01925. 1ермическое сопротивлеше поч
вы согласно имеющимся даннымъ можетъ быть при
нято равно 50, а величина т можетъ принимать зна- 
чешя отъ 15 до I I .

Согласно этимъ даннымъ, были определены пре
дельный нагрузки для проводовъ съ различными по
перечными сйчешями. Зависимость между величи
ной предельнаго тока и площадью сйчешя изобра
жена на фиг. I I .  Изъ трехъ кривыхъ, изображенныхъ

м е т р  ы. 
Фиг. 10.

При техъ упрощешяхъ, о которыхъ упомянуто 
выше, т. е. пренебрегая термическимъ сопротивле- 
шемъ металлическихъ слоевъ и принимая среднюю 
величину для удельнаго сопротивлешя изолирующихъ 
слоевъ, общее сопротивлеше тепловому потоку вы
разится формулой:

27С ИЬк =  Ok I n ---- §n In — .
П  Га

Въ этомъ выражеши г'а есть величина средняя 
между рад1усомъ меднаго провода и внешнимъ ра- 
д1усомъ кабеля, которая зависитъ отт» относительной 
толщины концентрическихъ колецъ въ кабеле и про
порциональна внешнему рад]'усу его га.

Если назовемъ черезъ т отношеше }щЬльнаго тер- 
мическаго сопротивлешя изолирующихъ слоевъ къ 
соответствующей величине для почвы, то предыду
щее выражеше можетъ быть представлено въ болйе 
компактномъ виде.

/Га'\ m 21
2п SSk =  5П Ы l ---) . — .

\ П  / Га

Подставляя эту величину въ формулу для вычис
ления предельнаго тока, получаемъ:

j  =  6 Г  Q (<i — tn)
)A S* f  m log ----- 1~ log

на чертеже, две (для случаевъ т= 15 и w = i i ) полу
чены изъ формулы, выведенной выше; третья же J 0 
представляетъ результаты опытныхъ опредйлешй, 
послужившихъ для опредйлешя нормъ, принятыхъ 
германскими электротехниками. Соглаае между опыт
ными данными и вышеизложенною Teopiefi предста
вляется весьма удовлетворительной.

Весьма интересное развиНе теорш нагрйвашя ка
беля дано Г. Ми *) для случая многожильнаго ка
беля. Если вышеизложенная теор1я кабеля съ одной 
жилой, которая, впрочемъ, можетъ быть распростра
нена на случай двойного или тройного, но коакшаль- 
наго кабеля, не представляютъ затрудненш съ мате
матической стороны, то болйе сложный случай мно
гожильнаго кабеля, въ которомъ провода располо
жены вокругъ оси кабеля на равныхъ разстояшяхъ, 
представляетъ уже значительныя трудности для тео- 
ретическаго разбора. Для упрощешя задачи будемъ 
разсматривать тогъ случай, когда вей провода па
раллельны оси Zj, т. е. когда кабель не скрученъ. Въ 
такомъ случай въ разсмотрйше будутъ входить толь
ко двй перемйнныхъ х  и у. Кромй того, будемъ счи
тать, что теплопроводность металловъ настолько 
превосходитъ теплопроводность дгэлектриковъ, что 
поверхности металлическихъ частей кабеля можно 
считать изотермами.

При этихъ допугцешяхъ намъ придется имйть дй- 
ло съ дифференшальнымъ уравнешемъ съ двумя не
зависимыми переменными

дЧ_ JW  _
дх2 ‘ ду2 ~ (Й-

*) Е. Т. Z. 1905. Н. 6, s. 137.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Для решен] я его вспомнимъ некоторый свойства 
функщйотъкомплексныхъ перемЪнныхъ. Такую функ
цию можно представить въ виде суммы двухъ частей, 
действительной и мнимой

f  (а? 4 - 4J) — & (Ж,у) +  i •F {я,у').
Дифференцируя обе части этого тождества отно

сительно х, находимъ

, • ч № , •J  & +  г =  +
дифференцируя же относительно у,

гГ ( х + г у ) = ъ- + г  W/.

Изъ этихъ двухъ равенствъ получаемъ >

если О А ^ О А .^ .. ==ОАп= ц  и ОВ1= О В 2= ...= О В п—Ъ. 
Величины av .. и Ьх .. могутъ быть также представле
ны векторами. Геометрическое значеше разностей, 
входящихъ въ выражеше (4) станетъ ясно, если вспо- 
мнимъ правило сложешя векторовъ. Если величина 
z изображается векторомъ ОР, проведеннымъ изъ на
чала координатъ къ точке (а?, у), а величина а — век
торомъ ОАд, то разность z—ах изобразится векто
ромъ AjP, проведеннымъ изъ точки Ад къ точкЬ Р. 
Поэтому каждая пара разностей z —ctk и z—&k изоб
разится двумя векторами АкР и ВкР, величины ко- 
торыхъ будемъ изображать буквами rk и г'к.

Вещественную часть f ( x+ iy)  мы получимъ, если 
заменимъ разности, заключающаяся въ выраженш (4), 
ихъ модулями

» (х, у)—с, In -Y r) -  rl  +  С , .................. (5).
• l' 2 * П

д& . $ Ф   . $0- (рг
дх 1 дх ~~’ 1 ду~* ду *

Отсюда находимъ два тождества, характерныхъ 
для функщи отъ комплекснаго переменнаго и опре
деляющих!» все ея свойства

дх ду ’ дх ~  ду ...............

Изъ этих ь равенствъ видно, что какъ Й (ж, у), такъ 
и Ф (х,у) удовлетворяютъ уравнешю (i), а потому это 
последнее удовлетворяется и суммой ихъ, или же 
f  (x-{-iy). Поэтому всякая функщя комплексной пере
менной представляетъ реш ете задачи, необходимо 
лишь подобрать функщю такъ, чтобы были удовлет
ворены пограничны я услов1я.

Пограничныя же условш таковы: необходимо, что
бы свинцовая оболочка, которая окружаетъ кабель, 
определяла положенie одной изотермы и чтобы кон
туры сечешя проводовъ были также изотермами.

Уравнешя Я (а?,у) =  const и Ф (a?,?/)=const . . (3).

определяютъ две системы линш, при томъ, какъ не 
трудно показать, ортогонально пересекающихъ другъ 
друга. Въ самомъ деле частныя производныя отъ 
0 (х,у) и Ф (х,у) по х н у  пропоршональны косину- 
самъ угловъ, которые образуютъ нормали къ этимъ 
лишямъ съ осями X и Y. Перемножая между собой 
почленно тождества (2) получаемъ

Мнимая часть будетъ состоять изъ аргументов!» 
комплексныхъ, переменныхъ z—ak и z—bk, которые 
обозначимъ буквами Фк и Ф'к
•F (х.у)=с, [(Ч*, n) - (4vr u>F/j+  + 4  vn)] (6)

Уравнен ie (5) можно представить въ бол Ье про- 
стомъ виде, если вспомнить, что модули всехъ вели- 
чинъ ctk и Ьк равны соответственно а и Ъ, а аргу
менты двухъ последовательно слЬдующихъ одна за 
другой величинъ отличаются на одну и туже величину
27Г
— . Величины, обладаюшДя-'такими свойствами, суть п J
корни двухчленныхъ уравнешй

zn—ап=о и in _  Ьп= о .

Поэтому произведешя разностей, входяшдя въ вы
ражен ie (4), можно представить въ виде двучленовъ

zn—ап и £п—Ьп.

Если г есть модуль величины z, а —ея аргументъ, 
то ее можно, какъ всякую комплексную величину, 
представить въ виде

Модуль двучлена
#n —an=rn ein̂ p—an,

возведенный въ квадратъ равенъ
д% дФ № дФ 
дх * д х '  ду ду

Это и есть услов1е ортогональности линш, опре- 
деляемыхъ уравнешями (3).

0 (Xiу) есть действительная часть решешя урав
нешя (i), т. е. и есть настоящее peuieHie задачи. По
этому уравнешя i> (a?,y)r=const определяетъ изотерми- 
чесшя лиши въ кабеле. Перпендикулярный къ нимъ 
лиши Ф (х.у)—const, суть линiи теплового потока.

Если кабель заключаетъ п проводовъ, то попы
таемся удовлетворить услов'шмъ задачи функщей сле» 
дующаго вида

f{x-\-iy)—C, In (z - aj) (z- a2) . 
(̂ r-—b,) (z b2) .

O — an) 
(z-  bn)

+C, (4).

Въ этомъ выраженш z=x-\-ry изображаетъ поло- 
жен]*е любой точки въ плоскости координатныхъ 
осей. Графически эта величина изобразится рад1у- 
сомъ векторомъ, проведеннымъ изъ начала коорди
натъ къ точке (х,у). Постоянный величины ад... и Ьх... 
on редел и мъ пока такъ. Проведемъ изъ начала коор
динатъ рад1усы,'проходянце черезъ центры попереч- 
ныхъ сечен1й проводовъ, и отложимъ на каждомъ изъ 
нихъ длины а и Ъ: тогда av .. и Ьх... изобразятся ком
плексными числами, определяющими положеше то- 
чекъ Ад... и Вд... въ плоскости координатныхъ осей.

Г'П — 2«n r n COS щ

Если заменить этимъ выражешемъ произведен1е 
г,г2...Гп въ вы ражен i и (5) и произвести то же преоб
разован!^ въ знаменателе подъ знакомъ логарифма, 
то получимъ выражеше, которое зависитъ только 
отъ рад]’уса вектора г

л С , 7 ran — 2а  nrn COS wcp+aan 
& 1=̂     Ifh ---- : Т 1------------ j—Т— ~Т~ Со. . . (7).2 г 2П— 2Ъ ПГП COS Жр-]-0зП

Это выражен1е служитъ для определешя изотер- 
мическихъ линiй кабеля. Посмотримъ, удовлетворяетъ 
ли это peшeнie услов!ямъ нашей задачи. Аналог]'я и 
сходство внешняго вида f  (х-\-гу) съ решешемъ для 
случая одножильнаго кабеля особенно ясны, если на
чало координатъ находится не въ центре сечешя ка
беля. Въ самомъ деле, тогда это решеш'е предста
вится въ следующемъ виде

Q
\} =  —- In ( г 2— 2ar coscp-}-a2)» •

если г есть величина рад!*уса вектора какой нибудь 
точки, а—разстояше центра ceneHin кабеля отъ на
чала координатъ, а ср—уголъ, который составляетъ 
радйусъ векторъ съ осью полярныхъ координатъ. Уже 
это формальное сходство служитъ порукой тому, чтоВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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подобравъ соответственно величины а и Ь можно 
получить решеше,удовлетворяющее услов]‘ямъ задачи. 
Если разсмотрЕть характеръ изотермъ, опредЕляе- 
мыхъ уравнешемъ (7), то можно вполне убедиться 
р>ъ этомъ.

Введемъ новое обозначеше для краткости,

fr -C s

Тогда уравнеше изотермы можно написать въ такомъ
виде

Г2П:—2 a nrn COS Ц<р+а2П 
гзп—2bn )n cos

или же

/•ап (С2—I)—2̂ п rn COS Щ .

+ ьт (сз- £ ) 1  = ° . . . . . . . . . . . <8>-
Если С2 =  ^  , то уравнена принимает!» слЕдую- 

ццй вида,
R 2n =  апЪъ или R 2 =  аЬ.

Это есть уравнеше круга. Подберемъ величины а 
и Ъ такъ, чтобы окружность этого круга совпадала съ 
внутреннимъ контуромъ свинцовой оболочки кабеля; 
для удовлетворешя этого услов1*я достаточно восполь
зоваться одной изъ величин!» а и &, другая же остается 
пока неопределенною.

апВеличины С2 > очевидно, соответствуют изо-
термамъ, заключающимся внутри этого круга, такъ 
какъ температура этихъ изотермъ должна быть выше 
температуры свинцовой оболочки. Кроме того, если
С >  ~  , то последшй членъ уравнешя есть величина
положительная, то есть оба корня этого уравнешя 
имЕютъ одинъ знакъ. Другими словами, изотермы въ 
этомъ случае расположены всецЕло на одну сторону 
центра рад1усовъ векторовъ и не заключаютъ его 
внутри себя. На фиг. 12 показано расположеше двухъ

различныхъ типовъ изотермическихъ линий. Одинъ— 
представляетъ одну сплошную линпо, охватывающую 
все провода кабеля, а также ось его; другой же—со- 
стоитъ изъ несколькихъ контуровъ, соответственно 
числу нроводовъ, которые охватываютъ каждый одинъ 
проводъ.

Посмотримъ теперь, что можно сказать относи
тельно вида последнихъ. Проведемъ черезъ центръ 
одного изъ контуровъ рад1усъ векторъ изъ начала. 
Въ такомъ случае уголъ щ  равенъ кратному числу
отъ 2п и уравнеше изотермъ упрощается /

С2 — — С2 ^2-
,,п_2Ьп гп . Ьп +  /я" . =  о . . (8а).

С2—I С2—I

Корни этого уравнешя суть

С -Е — С — —гхп — Ьп . ' &п и г2п—Ьп . Ъп .
C + I  “ ~ С = ~ Г

Допустима», что эти корни соответствуютъ самой 
первой изотерме, прилегающей къ проводамъ. Если 
бы мы располагали обеими величинами а и 6, то 
могли бы задать гх и г2 по произволу. Но одна изъ 
этихъ величинъ послужила для определен]’я ра/иуса 
изотермы круга. Поэтому ограничимся темъ, что за- 
дадимъ г,; это будетъ рад1усъ круга, который касает
ся снаружи всехъ проводовъ кабеля. Но для опре- 
делешя геометрическаго расположешя проводовъ 
необходимо еще знать форму контуровъ, определяю - 
щихъ ихъ поперечное сечеше и размеры послед- 
няго. Одно изъ услов1й задачи заключается вътомъ, 
что контуры проводовъ должны быть кругами. Но 
какъ видно изъ уравнешя (8), только въ случае одного 
провода, т. е. для п ~ i, удовлетворяется это услов!*е. 
Для случая же многожильнаго кабеля уравнеше не 
разлагается на простейипя, а представляетъ кривую 
порядка w, состоящую изъ п частей. Отдельные кон
туры, составлявшие эту кривую въ некоторыхъ от- 
ношешяхъ представляютъ свойства, сходныя съ гео
метрическими свойствами окружностей, расположен- 
ныхъ вокругъ центра сечеш’я. Но въ действительно
сти они представляютъ изъ себя овалы, симметрич
ные относительно лиши, проходящей черезъ начало 
координатъ и центръ сечеш’я провода, и обращен
ные къ началу координатъ концомъ съ большой кри
визной. Форма этихъ контуровъ видна изъ фиг. 12 и 
i 3. Но въ некоторыхъ случаяхъ можно еще упростить 
решенie. Когда провода достаточно сближены, можно

Фиг. 13.

принимать, что температура въ промежуткахъ между 
ними мало отличается отъ температуры проводовъ. 
Въ этомъ случае, пренебрегая рйспредЕлешемъ тем
пературы внутри кабеля между проводами, ограни
чиваемся разсмотрешемъ тЕхъ изотермъ, которьтя 
сплошнымъ контуромъ окружаютъ все провода. Кар
тина, получающаяся при этомъ, изображена на фиг. 14.

Для того, чтобы по возможности приблизить на
стоящее решеше къ истине, распорядимся остаю
щимся произвольными постоянными. Одна изъ по- 
стоянныхъ а, b и с уже была использована при опре- 
дЕленш рад1уса той изотермы, которая должна совпа
дать съ внутреннимъ контуромъ свинцовой оболочки. 
Две друпя определимъ такимъ образомъ, чтобы ра- 
Д1усъ круга, описаннаго изъ начала координатъ и ох- 
ватывающаго и касающагося всехъ проводовъ кабеля, 
былъ равенъ действительному разстояшю крайнихъ 
точекъ проводовъ отъ оси кабеля, и чтобы кривизна 
изотермы, заменяющей действительный контуръ се- 
чешя провода, въ точке, наиболее удаленной отъ 
центра сечешя кабеля, была равна кривизне того 
круга, который представляетъ въ действительности 
сечен ie провода. Опред Еливъ такимъ образомъ про
извольный постоянный мы получимъ pEiueHie, кото-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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рое вполне удовлетворительно представляетъ рас- 
преде.леше изотермъ и линий теплового потока. По
сле дшя вычерчены на фиг. 14 и 15 для трехжильнаго 
кабеля.

Фиг. 14.

Для того, чтобы определить положешс линш теп
лового потока, необходимо вычислить мнимую часть

f(x-\-iy). Согласно сделанному допущение относи
тельно вида этой функцш, мнимая ея часть, то есть 
мнимая часть выражешя

Сл In
zn—ап 
Zn---bn +  С2

въ которомъ z есть комплексная переменная, выра
зится следующей формулой

Ф =  С 1 (arctg
rn sin щ

r n cos wcp— an
- arctg - r n sin ny 

rn cos щ —fon

Какъ и раньше, г и ф изображаютъ модуль и ар- 
гументъ переменной z. Только что полученное вы- 
ражеше можно написать проще, воспользовавшись 
формулой для тангенса разности двухъ дугъ:

t Г ~  4-2]
(«п__&п) rn sin

C j ~  Г2п— (a n-(-&n) ,-n COS П ф +«п fon

Какъ уже было сказано, уравнешя 
T=const

• (9)-

определяютъ направлеше линий теплового потока. 
Чтобы получив уравнешя этихъ линiй въ полярныхъ
координатахъ, будемъ давать ^  всевозмо к шля пелп-

Cj
чины между о и 2т:.

Если К—коеффишентъ теплопроводности изоли
рующей массы, окружающей провода, то составляю
щая теплового потока по оси X и Y будутъ соответ
ственно равны

Q x= " " K ^  И Qy= -К №
д у ’

Согласно уравнешямъ (2), можно переписать эти 
равенства въ другомъ виде

Ох— К » ;  О, К №
дх

Такимъ образомъ тепловой потокъ черезъ узкую 
полоску, параллельную оси кабеля и имеющую длину 
единицы и ширину ds, въ направленш нормали пкъ 
ней выразится такъ:

/ящ Яш \
dQ =  —К  cos {пх) — cos (n>j)\th

или заменяя косинусы, которые составляютъ нор
маль съ координатными осями, косинусами угловъ, 
определяющихъ направлеше элемента ds, которые 
вследств1е перпендикулярности этихъ двухъ направ
ленш, связаны зависимостью cos (пх) =  — cos (sy) и 
cos (пу) =  cos (sx), получаемъ новое выражение

/яш ЯФ \
dQ = K  cos (sx)-1- cos (sy) j  ds= К  . dW . . (io).

Такимъ образомъ видимъ, что между двумя ли- 
h i я ми теплового тока съ определенной разностью 
лараметровъ Ф проходить определенной силы теп
ловой потокъ. Когда мы делаемъ г»ъ уравненш (9)

=  о, то получаемъ уравнеше для соответственной
'-'t
изотермы

щ  -=  2-  т\

это прямая линш, проведенная ра/иально черезъ 
центръ сечешя провода. Другое значеше параметра: 
Ф
— =  7г определяетъ такую же прямую, но проведен-
ную въ противоположномъ нaпpaвлeнiи. Эти две ли
ши тока составляютъ продолжеше одна другой и де» 
лятъ систему линш теплового потока на две совер
шенно подобный части (фиг. i3). Поэтому, чтобы по
лучить все лиши для каждаго провода/ необходимо 
изменять Ф въ пределахъ отъ о до Интегрируя
въ этихъ пределахъ уравнеше (ю). мы получимъ ве
личину теплового потока для одного провода

Q =  27lCJK.

Тепловой потокъ, исходящий изъ всехъ п прово- 
довъ и проходяпцй черезъ свинцовую оболочку, равенъ

Q =  2kC 1wK .......................... (и).

Чтобы определить сопротивлеше тепловому по
току, необходимо знать температуру проводовъ и 
свинцовой оболочки.

Тогда по формуле

можемъ найти tv.
Въ формулу (и) входитъ неопределенная еще по

стоянная С,. Съ постоянной С она связана зависи
мостью, которая можетъ быть представлена вь та- 
комъ виде:

О — С, 1пС С2.

Пусть С имеетъ въ этой формуле то значеше, ко
торое определяетъ контуръ проводовъ, тогда есть 
температура иоследнихъ. При помощи подобной жеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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формулы для изотермы, совпадающей съ контуромъ 
сЪчешя свинцовой оболочки, находимъ

если 90 и С0 имйютъ значешя соотвйтствуюнця этой 
изотердгЬ.

С
Отношеше можно выразить въ видй функцш

'-'О
отъ задаваемыхъ величинъ, т. е. рад1уса круга R, ка- 
кимъ представляется въ сйченш свинцовая оболочка 
рад1уса г, того круга, который описанъ около конту- 
ровъ проводовъ и, наконецъ, раддуса р сйчешя про
вода. Относительно послйдняго до сихъ поръ ничего 
не было сказано; поэтому мы выведемъ искомое вы- 
ражеше въ такомъ видй, что въ немъ вместо р бу- 
детъ фигурировать второй корень уравнешя (8а). Въ 
выражешяхъ для этихъ корней замйнимъ величины 
ап и Ьп черезъ R n и С0, гдй R  — раддусъ изотермы 
свинцовой оболочки, а С0 параметръ, соответствуют! й 
ей, имйя въ виду соотношешя между этими величи
нами

Ran — апЪп С* — ^  
~  Ь П*

Полученный такимъ образомъ выражешя будутъ 

С + С 02rtn C0 =  Rn
C-j-i

Г' т> С—С02 r2n C0 =  Rn

РЪшивъ эти уравнешя относительно С и С0, мы 
получимъ для отношешя следующее довольно

'-'о
сложное выраженie

находимъ простое выражен1е 

С _ 2Rn
с"0— ^  Го” (i3).

Что касается второго случая, то замйтимъ, что 
при достаточно болыиихъ величинахъ , вели
чины С и С0 делаются близкими дру1ъ другу, а такъ 
какъ онЬ об!', больше единицы, то разность С—С02 
можетъ сделаться <  о. Такимъ образомъ при доста
точно большихъ значешяхъ г,п величина г.,п делает
ся отрицательной. Тогда произведете r,nr3n станетъ 
величиной отрицательной и можно написать сл Ьдую- 
Щ1я два неравенства

Ran—r^n >  Ran у  (Ran—.jyn) (Ran—fy n ) >  Ran.

По M'bpfe приближешя отношения
У Л п
g  1 къ еди-

ницй, а отношешя къ—I, разность находящая
ся въ первой части перваго неравенства стремится 
къ 2Rn, а корень входяицй во второе неравенство къ 
нулю. Это служить указашемъ на то, что въ случай 
второмъ, какъ и въ первомъ, можно числитель въ 
въ выраженш (12) заменить однимъ членомъ 2Rn.

Намъ остается теперь выразить величину г3п че
резъ заданную—р. Мы не будемъ утомлять читателя 
выкладками и прямо напишемъ выражеше, связываю
щее величины и г2п. Оно получается изъ урав
нен! я (8а) по известной формулй для рад1уса кри
визны

q Ran—Tjn Г2П 4= |/ (R2n rj2n) (Ran—r^n)
C^=  Rn (ran —  r 2n) '

• (12).

Мы будемъ пользоваться только т Ьмъ рйшешемъ, 
которое даетъ у корня знакъ + ,  такъ какъ написан
ное отношеше должно быть не меньше единицы.

Несмотря на некоторую симметрпо въ выраженш 
(12), пользоваться имъ неудобно. Мы ограничимся 
разсмотрйшемъ двухъ частныхъ случаевъ: i) когда

настолько мало, что второй сте-отношеше AY
пенью его можно пренебречь и 2) когда это отноше
ше близко къ единицй. Эти два случая даютъ упро
щенное выражение для , но, кромй того, они за- 

'-'0
мйчательны тймъ, что рйшеше (4) для нихъ даетъ 
результатъ болйе удовлетворительный, чймъ для дру- 
гихъ случаевъ. Въ самомъ дйлй, какъ это видно на 
фиг. i3 и 14, сущность рйшешя (4) состоять въ замйнй 
изотермы, имйющей температуру проводовъ, кривой 
определяемой уравнешемъ (8). кривая эта только 
отчасти охватываетъ контуры проводовъ и поэтому 
часть линш теплового потока оказывается укорочен
ными. Очевидно, что сопротивлеше тепловому по
току, вычисленное при помощи формулы (11), ока
жется меньше истиннаго. Но если R  очень велико, 
то отрйзки линш теплового потока, которые дйлаетъ 
на нихъ изотерма, прилежащая къ проводамъ, малы 
по сравнешю съ ихъ общей длиной, почему точность 
рйшешя становится больше. Съ другой стороны, 
когда rv близко къ R, то тепловой потокъ проходить 
главнымъ образомъ шъ тйхъ мйстахъ, гдй контуры 
проводовъ всего больше приближаются къ изотермй 
свинцовой оболочки. Въ промежуткахъ между этими 
местами (см. фиг. 14) тепловой потокъ составляетъ 
лишь небольшую часть общаго потока и поэтому 
укорочеше линш теплового тока въ этихъ участкахъ 
не можетъ повлечь замътной ошибки.

Итакъ, пренебрегая въ выраженш (12) величинами

dV ~  р’

гд Ь ds—элементъ кривой, dW—уголъ между двумя со
седними касательными. Въ окончательномъ видй вы- 
ражеше для р напишется такъ:

г,п — г«пр —  г,  ------------ -----------------------
(w-f-l) Г^-\-{п—I) r2n

Это уравнеше рйшаемъ относительно г,п — г2п, и 
рйшеше подставляемъ въ формулу (i3). Окончательно 
находимъ

С _ Rn [г.+р (и—I)]
С0 щ  г,п

Пользуясь этимъ выражешемъ находимъ

(i3a).

С,
f a Rn(n+P (w—О -

Такимъ образомъ сила теплового потока можетъ 
быть представлена въ довольно сжатомъ видй

Q
2Г ИК (»—#,)
Rn [r,+p(>—!)]

Wpr,n

2irK («•—»„)

In »’l+P in—I)
Ир

(Н).

Если сравнить это выражеше съ подобнымъ же 
выражешемъ для одножильнаго кабеля

Ч
27С К (»—»0)

In R
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где R есть рад1усъ какой либо изъ внешних* изо- 
термъ, наприм^ръ, свинцовой оболочки, а г,—рад1усъ 
сЬчешя провода, то станетъ ясна аналопя между 
этими двумя формулами. А именно случай jviHoro- 
жильнаго кабеля молено привести къ случаю одно- 
жильнаго, у котораго рад1усъ сечешя провода

щ ____
f Р О ’

Такимъ образомъ, пользуясь упрощенной форму
лой мы снова возвращаемся къ уже разобранному 
случаю одножильнаго провода, чем* значительно об- 
легчаемъ раземотреше вопроса. Что касается степе
ни точности упрощенной формулы,то въ большинства
случаевъ, встречающихся на практике, ^  доволь
но близко къ единице и ошибка при пользованш 
приближенной формулой составляетъ лишь несколь
ко процентовъ. Сопротивление тепловому потоку по
лучается несколько больше того, который дается 
точной формулой. Но если вспомнить, что точная 
формула сама есть лишь приближеше, что изотермы, 
заменяющая согласно решение (14) контуры сечешя 
проводов*, не вполне совпадаютъ с.ъ этими послед
ними и поэтому линги теплового потока оказывают
ся несколько укороченными, то станетъ ясно, что 
точная формула должна для сопротивлешя тепло
вому потоку давать величину меньшую истинной.

VПоэтому, когда отношеше ^  достаточно близко къК
единице, упрощенная формула можетъ давать ре
зультаты более точные, чЬмъ общая формула.

д. р .

Н А У Ч Н Ы Й  О Б З О Р Ъ .
Разрядъ въ газахъ при низкихъ Тем

пературахъ. ГольДШТеЙНЪ. Опыты произво
дились съ азотомъ при довольно большихъ давле
шяхъ (несколько сантиметровъ). Разрядъ произво
дился при помощи индукщонной катушки, а трубка 
погружалась въ жидкгй воздухъ. При обыкновенной 
температуре анодное свечеше представляетъ изъ себя 
тонки! пучекъ въ несколько сантиметровъ длины, 
желтаго цвета, который въ присутствш водяного 
пара и кислорода принимаетъ красноватый отте- 
нокъ. Спектръ этого свечешя вполне совпадает* съ 
обыкновеннымъ спектромъ азота. При погруженш 
трубки въ жидкш воздухъ, пучекъ удлиняется до ка
тода, и светъ его становится значительно ярче. При 
дальнейшем* охлажденш толщина пучка увеличи
вается; онъ заполняетъ почти все сечеше трубки, и 
светъ, испускаемый имъ, принимаетъ зеленоватый 
оттенокъ. При несколько меныиихъ давлешяхъ cia- 
Hie принимаетъ видъ эллипсоидальнаго тела, вися- 
щаго между электродами. Въ этой окончательной 
стадш спектръ свечешя значительно отличается отъ 
первоначальнаго. Характерный полосы въ красной, 
желтой и отчасти зеленой части спектра остаются, 
за то совершенно меняется вторая половина спек
тра, т. е. зеленая и фюлетовая ея часть. Вместо 
прежнихъ полосъ появляются новыя, по строенпо по- 
хож1я на полосы въ красной и желтой части спек
тра. Этотъ новый спектръ, по микино автора, при- 
надлежитъ чистому азоту, изъ котораго удалены по- 
следше следы кислорода: последшй въ виде азот- 
ныхъ окислов* долженъ сгуститься при низкихъ тем- 
пературахъ.

Можно было бы предположить, что первоначаль
ный спектръ является следств1емъ присутстшя нЬ- 
котораго количества кислорода. Но достаточно после 
пол наго изменешя спектра включить въ цепь иск

ровой промежутокъ, чтобы снова появился прежнш 
спектръ, обычный спектръ азота. Итакъ азотъ въ за
висимости отъ характера разряда обнаруживаете два 
различныхъ спектра. Это явлеше, впрочемъ, не ново, 
такъ какъ уже 40 летъ тому назадъ Гитторфъ и Плю- 
керъ нашли, что въ зависимости отъ характера раз
ряда изменяется спектръ азота, и объясняли это 
существовашемъ двухъ видоизмененш азота.

Указанный изменешя въ характере аноднаго свЬ- 
чешя и его спектра при погруженш трубки въ жид- 
К1Й воздухъ не происходятъ, если къ азоту прибав
лено несколько процентовъ азота. Друпя примеси 
различно вл1яютъ на спектръ, иногда совершено мас
кируя спектръ азота. Иногда замечается появлеше 
характерныхъ новыхъ спектровъ, которые можно 
приписать образовашю новыхъ соединенш, имеюще
му место лишь при низкихъ температурахъ.

Часто въ спектре аноднаго шяшя, въ той форме, 
какую она принимаетъ при низкихъ температурахъ, 
замечается появлеше резкихъ линш, которые не 
принадлежатъ ни ртути, ни спектру азота второго 
порядка. Оказывается, что эти линш принадлежатъ 
тому металлу, изъ котораго сделанъ катодъ. Такая 
взгонка металла катода происходит!» даже тогда, 
когда катодъ сделанъ изъ крайне тугоплавкаго ве
щества, напримеръ, платины или иридгя. Пары ме
талла распространяются по трубке, достигая про* 
тивоположнаго электрода. Образоваше ихъ оказы
вается, впрочемъ, независящимъ отъ аноднаго столба, 
такъ какъ оно происходитъ и тогда, когда электроды 
сближены настолько, что это аяш е не можетъ обра
зоваться. Такимъ образомъ разрядъ въ газахъ при 
низкихъ температурахъ даетъ возможность получить 
спектры тяжелыхъ металловъ съ большимъ количе- 
нш и большой яркости. При помощи этого метода 
были получены спектры меди, серебра, золота, пла
тины, паллад1я, ирщця, марганца, железа, никкеля, 
кобальта, цинка, свинца и кадм1я, изъ легкихъ же 
металловъ—алюмишя и магшя.

Обычный способъ получешя спектра металловъ 
при помощи разряда въ атмосфере водорода суще
ственно отличается отъ описаннаго здесь явлешя. 
Въ присутствш водорода линш металловъ вовсе не 
получаются, хотя распылеше катода очень заметно. 
Зато, чемъ чище азотъ, темъ ярче и богаче лишями 
спектръ металла и темъ заметнее даже для про
стого глаза свечеше паровъ металла. Наибольшей 
яркости достигаетъ свечеше, когда катодная часть 
трубки погружается въ жидкш воздух!,. Весьма от
четливо наблюдается свечеше даже при дневномъ 
свете, если матер1аломъ катода является иалладШ, 
серебро или  медь. Когда пары металла попадаютъ 
въ полосу аноднаго спяшя, они окрашивают* его въ 
соответственный цветъ, а при прекращенш разряда 
видно, какъ подымается светящееся облако паровъ 
металла, отъ катода къ аноду.

Замечательно, что появлеше спектра металловъ 
происходитъ одновременно съ появлешемъ спектра 
азота. Поэтому весьма сомнительно, чтобы взгонка 
металла обусловливалась нагревашемъ катода. Кром-Ь 
того, появлеше паровъ металла происходитъ не толь
ко при электродахъ съ малой поверхностью, такъ 
какъ те же явлешя наблюдаются, напримеръ, съ 
медной проволокой, 8 мм. толщины. Тепловыя при
чины, стало быть не играют* здесь заметной роли, 
и образоваше паровъ, по всей вероятности, чисто 
электрическаго происхождешя. (Phys. Ztschr.).

Удален1е кислорода при помощи нака
ленной платины. А. Магнуса. Проволоки изъ 
платины, ирид1я и паллад1я накаливались токомъ и 
были помещены въ атмосферу, содержащую кисло
род*. Опыты производились съ начала при неболь
ших* давлешяхъ и количество кислорода было не 
велико. По манометру наблюдалось измЬнешедавле- 
шя газа, после более или менее продолжительнаго 
действ1я на газъ накаленной проволоки. Когда проВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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волока была изъ платины или ириддя, то замечалось 
медленное падеше давлешя газа. Когда это падеше 
прекращалось, то убыль газа соответствовала какъ 
разъ содержание кислорода въ изеледуемомъ объеме 
газа. Опыты производились съ различными смесями, 
содержащими кислородъ. Такъ, напримеръ, въ опыте 
съ воздухомъ падеше давлен!я черезъ 20 минутъ, 
когда уже было достигнуто стащонарное состояние, 
составляло 20,7%.

При большихъ давлешяхъ поглощеше идетъ мед
леннее, но даже , при Зоо мм. автору удалось обнару
жить поглощеше кислорода воздуха. Въ виду этого, 
такой методъ удалешя кислорода обладаетъ преиму- 
ществомъ передъ методомъ Гольдштейна, который 
пользуется нагревашемъ электродов!, разрядомъ че
резъ газъ и потому долженъ ограничиваться неболь
шими давлешями. Кроме того, при разряде черезъ 
Гейсслеровую трубку отчасти поглощаются и друпе 
газы, кромё кислорода, хотя значительно медленнее.

Способъ Магнуса свободен!, отъ этихъ недостат- 
ковъ и поэтому удобнЬе для практическихъ примЬ- 
нешй. Но необходимо заметить, что поглощеше при 
пользованш методомъ Магнуса происходитъ медлен
нее, чР,мъ при способе Гольдштейна.

Поглощеше кислорода несомненно ( вязано съ из- 
мкнешемъ химическаго состава поверхности элек
трода. Кислородъ переходитъ въ какое-то соедине
на съ названными металлами. Поэтому ири;цй, ко
торый легче распыляется въ качестве электрода, 
быстрее поглощаетъ кислородъ.

Совершенно иной характер!, носитъ явлеш'е въ 
томъ случае, когда проволока сделана изъ паллад1я. 
Распылеше металла здесь очень сильно, но изме- 
неше давлешя въ трубке весьма незначительно. Это 
обстоятельство заставляете, предполагать, что въ 
то время, какъ платина и иридш передъ распыле- 
шемъ переходятъ въ химическое соединеше съ кисло- 
родомъ, распылеше паллад1я имеетъ характеръ суб
лимации

Опыты съ уголькомъ лампы накаливашя показали, 
что въ этомъ случае поглощаются не только кисло
родъ, но въ равной мере и азотъ. Такъ давлеше воз
духа въ течеше трехъ часовъ упало съ 0,210 мм. до 
0,005, что соответствуем поглощению въ 98%. Быть 
можетъ въ этомъ случае игралъ некоторую роль 
разрядъ черезъ газъ, такъ какъ концы уголька имели 
разность потеншаловъ около юо вольтъ.

(Phys. Ztschr.).

О Б 3 О Р  Ъ .
Стерилизация воды при помощи озон а.

Вопросъ о снабжение городского населешя чистой и 
безвредной для питья водою прюбретаетъ въ настоя
щее время, можно сказать, трагическое значеше для 
Петербурга, въ виду свирепствующей эпидемш брюш
ного тифа и приближающейся эпидемш холеры. Из- 
с.тЬдовашя, произведенный во время последнихъ эпи- 
дем1й, показали, что прежше критерш, примЬняв- 
цйеся при изеледованш доброкачественности воды, 
какъ напримеръ, прозрачность, чистота, свежесть, 
оказываются недействительными, и даже ключевая 
вода, отвечая все>мъ предыдущимъ требовашямъ, но 
неудовлетворительная съ бактерюлогической точки 
зр1шя, была напримеръ, въ Париже, источником!, 
и носительницей заразы.

Все применяемые до сихъ поръ средства для 
очистки воды можно разделить на две категорш, 
именно:

1) Очистку механическую или фильтроваше.
2) Химическую, т. е. возде>йств1е реагентами, уни

чтожающими бактерш.,
Что касается фильтрован 1я, то цель его заклю

чается не въ уничтожения, конечно, всехъ колошй 
микробовъ, но въ возможномъ умсньшенш числа ихъ 
до величины, безвредной для здоровья. Для действи
тельности фильтрован!я скорость движеш'я должна

быть совершенно ничтожна: напримеръ, xopouiie 
песчанные фильтры не должны пропускать более 
o,i куб. м. воды въ часъ чрезъ кв. метръ поверхно
сти фильтра.

При большихъ основныхъ затратахъ, действ1е ихъ 
не вполне надежно и можетъ съ течешемъ времени 
утрачивать свою правильность.

Более целесообразнымъ является химическое воз- 
действ1е, именно при помощи озона, какъ это пред
лагается фирмою Фризъ, устроившей въ Париже спе
циальную испытательную станцио, о коей упомянуто 
будетъ ни лее.

Какъ известно, озонъ представляетъ изъ себя не
устойчивое видоизменеше кислорода, содержащее въ 
молекуле три атома вместо двухъ. При распаденш 
озона и превращенш его въ кислородъ, этотъ по- 

^сле.дшй in statu nascente обладаетъ специфическим!, 
свойствомъ истреблять все те микроорганизмы, на 
которые обыкновенный кислородъ никакого вл1яшя 
не оказывает!». Напримеръ, изъ опытовъ Проскауера 
и Шудера (Proskauer, Schuder) въ институте зараз- 
ныхъ бол Ьзней въ Берлине*) следуем, что для истреб- 
лен!я содержавшихся въ 1,7 гр. воздуха отъ 26000— 
55000 колонш понадобилось отъ о,3 до о,6 гр. озона; 
а для истреблешя содержавшихся въ i кб. см. воды 
20З000 колонш> понадобилось 2,5 гр. озона.

Такой результатъ объясняется легкой раствори
мостью озона въ водГ.

Итакъ весь вопросъ сводится къ добывашю озона 
въ большихъ размёрахъ и въ насыщенш имъ очищае
мой воды.

Промышленное добываше озона производится, 
пропуская токъ высокаго напряжешя между двумя 
полюсами, расположенными на такомъ разстоянш 
другъ отъ друга, которое не допускаетъ образован!я 
вольтовой дуги. Кислородъ, заключавшийся въ воз
духе, проходящемъ между полюсами, будучи под- 
верженъ действие этихъ тихихъ разрядовъ, перехо
дитъ въ озонъ.

Большое значеше им еем  при этомъ напряжете 
тока. По наблюдешямъ Шасси (Chassy), проф. Люн- 
скаго университета, образоваше озона начинается при 
напряжеши не ниже 9000 влт., а начиная съ 1З000 
вольтъ количество добытаго озона пропорщональ- 
но квадрату разности потенщаловъ между электро
дами. Другимъ важнымъ фактором!, является тем
пература воздуха, подвергающагося озонизации. Хотя 
при электризацш замечается некоторое повышен! е 
температуры, но оно не должно перейти известной 
границы, такъ какъ озонъ разлагается отъ теплоты. 
Существуетъ некоторая критическая температура, 
которой соответствуем максимум!, получающагося 
озона. По Риделю (Rideal), образован!я озона, равное 
о при 6°. увеличивается отъ 6 до 240, после чего, при 
дальнейшемъ возрастан!и температуры, начинаем 
уменьшаться.

Проф. Шасси произвелъ также наблюдет я надъ 
темъ тёмъ, въ какой зависимости находится количе
ство получаемаго изъ даннаго объема кислорода- 
озона отъ времени озонизацш. Если принять за i 
промежутокъ времени, потребный для добывашя ко
личества озона, составляющего 1/.2°U массы кисло
рода, то мы получимъ следующую таблицу:

Продолжи Количество Продолжи Количество
тельность получ. озо тельность получ. озо
озонизац. на въ %. озонизацш на въ °/о.

I 5 ю 3i ,5
2 9П 12 34.5
3 12,7 Ч 37-4
4 16,1 20 44
5 19,2 36 54
6 22,2 6о 64,5
7 25 9° 7°:5
8 27,2 120 73

*) См. Труды Третьяго ВсероссШскаго Электротехниче
ского СъЬзда Т. III, стр. 195.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Изъ этой таблицы слЪдуетъ, что для получешя 
извЬстнаго количества озона выгоднее слабо озони
ровать болышя количества кислорода, чЬмъ добы
вать небольшое количество воздуха съ болыиимъ % 
содержашемъ озона. Что касается самой конструк
ции фильтра, рекомендуемого фирмою Фризъ, то она 
очень проста и понятна изъ прилагаемаго чертежа. 
Фильтръ (фиг. 16) работаетъ подъ давлешемъ отъ 2 
до 3 кгр. на см2, и состоитъ собственно изъ 3 от- 
дЪльныхъ другъ надъ другомъ расположенных!* филь- 
тровъ. Вода накачивается г.ъ верхнШ фильтръ, а въ

нижше попадаетъ чрезъ широкую центральную тру
бу. Каждый фильтръ снабженъ самостоятельнымъ 
выпускнымъ краномъ. Циркулящя воды обозначена 
стрелками. Для чистки фильтра перем1шяютъ на- 
правлеше тока воды, такъ что вода направляется 
снизу вверхъ, и вытекаетъ изъ трубы, видной по лЪ- 
вую сторону рисунка: при этомъ для совершенной 
очистки вей части, дно и фильтрующая масса при
водятся во вращеше при помощи рукоятки и цен
тральной оси.

Опытная станция, построенная въ Сенъ-МорЬ, въ 
состоянш доставлять въ часъ 150 куб. метровъ воды, 
т. е. достаточна для снабжешя очищенной водой го
рода съ населешемъ въ З5000 человКкъ. Вода берется 
изъ рКки Марны, при выходе изъ фильтровъ и за- 
т£мъ гонится въ особый резервуаръ. Заметим!*, что 
предварительное фильтр.оваше необходимо для уда- 
лешя взвкшенныхъ въ воде твердыхъ частицъ, мо- 
гушихъ только содействовать безполезному расходу 
озона. Но это фильтроваше должно быть гораздо 
бол^е грубо, а значитъ и более дешево, чемъ въ 
фильтрахъ бактерюлогическихъ: въ то время какъ 
въ этихъ последнихъ, какъ было уже упомянуто, ско
рость воды не должна превосходить 0,1 м. въ сек.,

въ фильтрахъ, предшествующихъ озонировашю, мож
но допустить 4 м., т. е. въ 40 разъ больше.

Станщя представляем изъ себя трехэтажное зда- 
Hie съ подваломъ, где помещается локомобиль въ 
45 силъ, две динамо Граммона, типа Мордея, для озо
низации и освещешя трансформаторъ въ 80000 влт.; 
центробежный насосъ, могущш поднять въ i часъ 
150 кб. м. воды на высоту 15 метровъ; въ томъ же 
подвале находятся далКе два железныхъ осушителя 
воздуха, или дессикатора. Они имеютъ четырехуголь
ное очерташе и заключаютъ внутри себя рядъ pk- 
шетокъ съ хлористымъ калыцемъ для осушешя воз
духа, предназначаемаго для электризации. Накачи
вается воздухъ при помощи трехъ компрессоровъ, 
изъ которыхъ одинъ запасной; въ часъ компрессоры 
доставляютъ до i6o куб. м. воздуха.

Собственно озонаторы, т. е. приборы, превращаю
щее кислородъ воздуха въ озонъ, имеютъ следующее 
устройство: каждый приборъ состоитъ изъ горизон- 
тальнаго полуцилиндрическаго корыта изъ желтой 
меди, которое снабжено металлической покрышкой, 
такъ что въ прослойке можетъ циркулировать вода 
для охлаждешя. Все это покрыто стеклянной обо
лочкой, соединено съ землею и образует!, одинъ элек- 
тродъ. Другой электродъ составляютъ концентриче- 
ск1я съ корытомь медные полудиски изъ листовой 
меди, снабженные по поверхности остр1ями. Д1а- 
метръ ихъ на 6о мм. меньше д1аметра корыта, такъ 
что разстояше между электродами достигаетъ 3 см. 
Диски расположены вертикально на равныхъ раз- 
стояшяхъ вдоль корыта. Диски эти ввинчены въ вер
тикально повешенный стеклянный трубочки, напол
ненный соответствующей жидкостью, въ качеств  ̂
сопротивлешя, чрезъ которое проходитъ токъ выео- 
каго напряжешя. Токъ подводится при помощи пла- 
тиновыхъ проволочекъ, впаянныхъ въ дно трубки и 
погруженныхъ въ жидкое сопротивлеше.

Жидкое сопротивление имеетъ целью регулиро
вать силу тока, чтобы предупредить образоваше 
вольтовой дуги, которая не только не содействуете 
образованно озона, но наоборотъ способствуетъ рас- 
падешю его. Въ другихъ системахъ озонаторовъ при
менялись для этой цели стеклянные д1электрики, 
но применеше ихъ неудобно, во-первыхъ: потому, что 
нельзя применять токовъ очень высокаго напряже
шя, пробивающихъ стекло, во-вторыхъ, нельзя про
изводить охлажден!я водою, потому что стекло мо
жетъ потрескаться. Точно также не выдерживаетъ 
строгой критики конструкция, въ которой электроды, 
укрепленные въ соотвЬтствующихъ подшипникахъ, 
могутъ поворачиваться, такъ что образовавшаяся 
вольтова дуга можетъ быть уничтожена отклонешемъ 
подвижнаго электрода на некоторый уголъ; не го
дится эта конструкция потому, что она только уни
чтожает!* вредное явлеше, но не предупреждаем его. 
Конструкщя, применяемая компашей Фризъ, не 
имеетъ вышеописанныхъ недостатковъ.

Корыто* закрыто съ обеихъ сторонъ; съ одной 
стороны воздухъ накачивается, проходитъ между 
электродами, превращающими кислородъ его частью 
въ озонъ, и выходитъ съ другой стороны. Для охла
жден!^ нагретаго отъ электризации воздуха, поверх
ность корыта охлаждается при помощи рефрижира- 
торовъ, состоящихъ изъ цилиндра съ водой, въ ко- 
торомъ по змеевикамъ пробегаетъ охлаждающая 
жидкость. Озонизаторы расположенрл въ два ряда по 
три группы въ каждомъ. Въ каждой группе по три 
элемента. Установлены они въ темномъ помещены, 
чтобъ лучше можно было наблюдать за цветомъ гго- 
лучающагося озона, который при исправномъ д*М- 
ствш приборовъ долженъ быть голубовато - фюле- 
товый.

При помощи компрессоровъ, о коихъ было упо
мянуто выше, озонированный воздухъ, то есть смъсь 
воздуха съ озономъ, вводится въ нижнюю часть стс- 
рилизаторовъ. Это высоше цилиндры около 8 м., со
ставленные изъ отдельных!, частей по 50 мм. высоВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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тою, разд’кленныхъ Д1’афрагмами изъ целлулоида съ 
массою мелкихъ дырочекъ д!аметромъ до 7/300 мм.

Вода и озонированный воздухъ вводятся въ ниж
нюю часть стерилизатора при помощи насосовъ, 
причемъ вслед-CTBie значительной живой силы нака
чиваемой воды, она проходя, кроме того, сквозь 
столь узюя отверсяя, основательно перемешивается 
съ озономъ и выходить сверху уже очищенною. Изъ 
стерилизаторовъ вода отводится въ городской ре- 
зервуаръ.

Очень важнымъ факторомъ является стоимость 
обработки воды озономъ. Въ виду отсутств1я при- 
мкнешя этого способа въ грандюзныхъ размерахъ 
трудно определить, во что обойдется онъ впослед- 
ствш. Но если принять во внимаше то обстоятель
ство, что для озонировашя тосо куб. метровъ воды 
въ часъ требуется не более ioo—150 лош. силъ и 
3-хъ человекъ персоналу, можно во всякомъ случае 
a priori утверждать, что стоимость эта не настолько 
велика, чтобы помешать распространен^ этого спо
соба въ широкихъ пределахъ.

Въ виду того, что образованная французскимъ ко- 
митетомъ народнаго здрав{я комиссия, изследовавъ 
этотъ способъ, пришла къ очень удовлетворитель- 
нымъ результатамъ и выводамъ, решено произвести 
въ 1905 г. опыты по очень широкой программе, вклю
чающей въ себе самые неблагопр1ятные случаи, встре
чающееся при водоснабженш городовъ. Было бы же
лательно, чтобы петербургская комиссия городского 
водоснабжешя, равно какъ и юевское городское упра- 
влен1е, собирающееся сооружать грандюзные фильт
ры, въ настоящее время считающиеся гипенистами 
не достигающими своей цели, обратили бы серьез
ное внимаше на эти изследовашя.

Новая щ етка для динамомаш инъ. Во-
вМиня конструкции щетокъ для динамомашинъ пре- 
слкдуютъ главнымъ образомъ ту цель, чтобы наряду 
съ хорошей электропроводностью металлическихъ 
щетокъ достигалось OTcyTCTBie искръ, характеризую
щее угольныя. Успехъ въ этомъ направленш пред- 
ставляютъ собой, повидимому, „бронзово-угольныям 
щетки фирмы „Sven ska Dynam oborst fabriken* въ 
Стокгольме. Названье это, впрочемъ, не совсемъ 
точно; щетки состоятт, не изъ смеси бронзы и угля, 
какъ можно было бы думать, а изъ аггломерата очень 
мелкихъ графитовыхъ зеренъ, каждое изъ которыхъ 
покрыто сперва слоемъ меди, а сверху слоемъ олова. 
Способъ изготовлешя такихъ зеренъ составляетъ 
фабричный секретъ (очевидно, что онъ во всякомъ 
случае гальваностегичесю'й; реф.); готовый металли
зированный порошокъ прессуется подъ высокимъ дав- 
лешемъ въ сухомъ виде, безъ связующихъ веществъ 
и при обыкновенной температуре, причемъ, изменяя 
давлеше, можно получать щетки любой твердости. 
После этого уже щетки нагреваются достаточно 
сильно для того, чтобы олово соединилось съ мЬ>дью 
и образовало бронзу. Благодаря такой обработке вся 
масса является совершенно однородной, легко при- 
нимаетъ полировку, можетъ паяться, а благодаря со- 

1 держанш около 20% графита оказываетъ также сма
зывающее действ1е. Какъ показали изследовашя, 
произведенныя въ Королевскомъ Шведскомъ Инсти
туте для испыташя матер1аловъ, новыя щетки обла- 
даютъ такой лее электропроводностью и таким-ь пе- 
реходнымъ сопротивлешемъ, какъ и обыкновенный 
металлическая. Поэтому потери энергш въ нихъ зна
чительно меньше, чемъ въ угольныхъ щеткахъ; раз
ница эта, конечно, тКмъ заметней, чЬмъ больше 
плотность тока; такъ, напримЬръ, на по вольтовой 
динамомашине при плотности тока ю амперъ на i 
квадр. см. и периферической скорости 15 метровъ 
въ секунду, потеря у коллектора была съ угольной 
щеткой 34,5 ватта* съ бронзовоугольной только 3,4 
ватта. Въ отношенш же свободы отъ искръ бронзово
угольны я щетки нисколько не уступаютъ угольнымъ 
и при одинаковыхъ для одной и той лее машины

размерахъ и форме могутъ ихъ вполне заменять 
безъ всякаго усилешя искрообразовЦшя. Изнашива- 
Hie новыхъ щетокъ несколько больше, чемъ метал
лическихъ; но за то оне могутъ быть использованы 
у коллектора гораздо дольше.

(Elektr. Ztschr. 1905).

Новые электрические краны. Всякому, бы
вавшему на заводе, бросалось въ глаза, какъ много 
времени приходится терять рабочему, олеидая пока 
кранъ дойдетъ до него съ другого конца мастерской. 
На Западе, где цЕна электрической энергш доста
точно низка и проявляетъ стремлеше къ дальней
шему пониженно, а рабоч1я руки дорожаютъ, оказы
вается выгоднымъ затрачивать некоторый избытокъ 
энергш, лишь бы кранъ двигался скорее. Интерес
ный примЕръ проектированная съ этой точки зрЬ 
Hi я мостового крана представляетъ Зо тонный кранъ, 
установленный въ мастерскихъ фирмы Томсонъ-Гоу- 
стонъ. Вотъ главный даньыя, характеризующая его 
действ1'е

Скорость поднящя груза въ
Зо тоннъ............................3 м. въ мин.

Скорость двпжешя лебедки
по м о с т у ........................Зо „ „

Скорость движешя моста . 90 ., „
Скорость подняяя груза въ 

5 тон н ъ ........................... 15 „

Отсюда видно, что средняя скорость передвиже- 
шя крана по мастерской, достигающая 90X60—5,4 км. 
въ часъ достаточна, чтобы опередить рабочаго, иду- 
щаго нормальнымъ шагомъ. Правда, большая ско
рость движeнiя требуетъ несколько более солидной 
конструкции балокъ, но это окупается большею про
изводительностью. Кранъ снабженъ электромагнит- 
нымъ тормазомъ, сидящимъ на валу электродвига
теля, вращающаго лебедку,—чтобы мгновенно оста
новить ее въ моменгъ размыкания тока. Действовать, 
само собою разумеется, можетъ онъ въ обе стороны. 
Кроме того, еще имеется и другой тормазъ, сидя
щий не на главной, а на одной изъ передаточныхъ 
осей лебедки. Не действуя во время подняНя груза, 
онъ автоматически зажимаетъ ось въто время, когда 
грузъ виситъ неподвижно на крюке, а затЬмъ при 
спуске груза онъ слегка, но не вполне, сдаетъ, такъ 
что при посредстве его—грузъ, опускаясь—вращаетъ 
въ обратную сторону электродвигатель и возвращаетъ 
часть энергш обратно въ цепь. Сбоку одной изъ ста- 
нинъ лебедки имеется бронированный электродвига
тель, передвигаюшдй тележку съ лебедкой по мосту. 
Число оборотовъ, какъ перваго, такъ и второго дви
гателей, выбрано небольшое - отъ 400 до максим. 8оо, 
несмотря на болыше размеры ихъ, для того, чтобы 
въ случае плохой смазки, подшипники не грелись. 
Самая тележка особенно оригинальная) ничего не 
представляетъ; барабаны, на которые навиваются це
пи, снабжены каждый двумя желобами, идущими по 
винтовой лиши; шагъ ■ обоихъ винтовъ одинаковъ и 
противоподоженъ по направленно, такъ что при под- 
нятш и опусканш бокового емкщешя груза произой
ти не можетъ. Для уменьшешя изнашивашя цепи 
взяты барабаны настолько большого д1аметра, чтобы 
уголъ наклона цепного звена былъ бы меньше угла 
трешя.

Заканчивая описаше этого крана, замЬтимъ, что 
передвигается кранъ обыкновеннымъ способомъ, при 
помощи особаго двигателя, действующая) на про
дольный валикъ, идуццй вдоль главныхъ балокъ и 
соединенный при помощи передачи съ колесами, 
поддерживающими кранъ. Бъ виду большой скорости 
передвиженья крана могутъ, кроме обычныхъ напря- 
женш отъ перерезывающихъ вертикальныхъ усил1й 
и изгибающихъ моментовъ, возникать дополнитель
ный напряжешя отъ дкйств1я силъ инерцьи при 
мгновенныхъ остановкахъ. Въ виду этого, какъ теВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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лежка, такъ и мостъ, составлены изъ клепанныхъ 
балокъ солиднаго коробчатаго сеченгя.

Другой интересный кранъ построена, недавно фир
мой Штукгольца для верфи „Вулкана, “ въ Штеттине. 
Онъ предназначенъ для леремЪщешя броневыхъ 
плитъ въ 25 тоннъ. Весь пролетъ моста достигаетъ 
52,5 м. Но така. кака. ширина бронепрокатной ма
стерской всего 26 м., то на груза, въ 25 тоннъ расчи- 
тана только средняя часть крана, така, что 25 тонна, 
она, можета, перемещать по длине въ 26 метровъ; 
ю тоннъ по длине ва. З4 метра, а 5 тоннъ по всей 
длине. Мостъ поддерживается двумя двуногими коз
лами, са, ногами отстоящими на ю м. друга, отъ друга, 
лебедка приводится въ движете при помощи трех- 
фазнаго электродвигателя 500 в. напряжешя и 1440 
оборотова, въ мин., мощностью въ и  силъ. Для пе
редачи служишь безконечный винтъ, вращающшся 
въ подшипникахъ на шарикахъ и погруженный въ 
месте сцеплен!я съ зубчаткой въ ванну съ масломъ. 
Для передвижешя лебедки служитъ двигатель въ 
4 силы.

Говоря о кранахъ, нельзя не упомянуть о новомъ 
применении электричества въ подъемныхъ механиз- 
махъ, предложенныхъ фирмою „International electri
cal Engineering С°“ , спещально занимающейся по
стройкой электрическихъ кран ова,. Именно, для под
нят]'я желГзныха, грузовъ, они пользуются не крю- 
комъ, а электромагнитом!,, благодаря чему сберегает
ся время и облегчается подвешиваше груза. Доба
вочный расходъ энергш по даннымъ этой фирмы не 
великъ; такъ напримГръ, электромагнитъ, поддержи
вающей груза, въ 2.5 тонны, потребляетъ 7500 ваттъ. 
Компашя эта строита, два типа крановъ: ва, одномъ 
имеется одинъ электромагнитъ на конце цепи, въ 
другомъ же къ цЪпи придйланъ солидный стержень, 
на обоихъ концахъ котораго имеется но магниту. 
Электромагнитъ сама, состоитъ изъ двухъ частей-— 
изъ собственно электромагнита и окружающей его 
рамы для защиты отъ толчковъ и поврежденш. По 
виду онъ напоминаета, колокола,.

Утилизация водопадовъ *). Въ последнихъ 
№№ нГкоторыхъ иностранныхъ журналова, находимъ 
небезъинтересныя данныя о техъ завоевашяхъ, кото
рый дГлаета, применеше живой силы ладеш'я воды 
для целен промышленности. Недавно составленъ 
инженеромъ Эшонде проектъ электрической станщи 
для города Неаполя. Предполагается использовать 
падете реки Вольтурно, причема, предполагается 
сделать отводное русло трапецоидальнаго сечешя и 
при помощи 5 турбоальтернаторов^ мощностью каж
дый въ 1800 лош. силъ, передавать тока, въ 45000 влт. 
нaпpяжeнiя ва, Неаполь. Мощность пол наго падет я 
реки Вольтурно исчисляется отъ 12 до З2000 л. с. и 
более.

Такое напряженie, кака, 45000 влт., не представ- 
ляетъ собою теперь чего либо исключительнаго. Какъ 
сообщаетъ „La Houille Blanche44, въ настоящее время 
проектируется передача энергш токома, ва, 57000 влт., 
именно отъ Мутье до Люна. Разстояше между этими 
пунктами—180 клм. Это будетъ самое большое раз
стояше, на которое когда-либо передавалась энерпя 
ва, Европе. Напомнима,, что известная лишя С.-Мо- 
рисъ-Лозанна имеетъ въ длину всего 58 клм. и на
пряжете тока тамъ 22000 в. Мощность проектируе
мой гидро-электрической станщи въ Мутье—бЗоо л. 
силъ, падете - 65 м. Преимущество отдано посто
янному току высокаго напряжет я въ 56960 влт. 
Такое напряжете достигнуто последовательнымъ 
соединешемъ динамо. Постоянный тока, выбранъ 
вследств!е меньшрй затраты на медь въ проводахъ. 
Въ Люнъ тока, будетъ подводиться при помощи двухъ 
тщательно изолированныхъ подземныхъ кабелей. 
Здесь кстати будетъ привести некоторый данныя 
относительно лиши передачи электрической энерпй.

*) См. также Э-во т. г. Л1® 1, стр. 14.

Самая длинная лишя для передачи работы при- 
надлежитъ американской компанш „California Gas 
and Electric С0;‘;лишя длиною въ З70 клм. идетъотъ 
Сабла до С.-Франциско. Это же общество владРетъ 
и двумя другими лишями, именно отъ Колгаты (Col
gate) до Оклэнда (Oakland) длиною въгЗоклм. а так
же отъ Колгаты до С.-Жозе.

Напряжете, применяемое въ Америке для пере
дачи на далеюя разстояшя, колеблется отъ 55000 до 
67000 влт. Следующая таблица даетъ на этотъ счетъ 
небезинтересныя сведешя:

Назваше линш. Число силъ. Вольты. Длина линш.
Гванайято (Мексика) бооо боооо 162
С п окан е........ 9000 боооо 176
Лосъ-Анжелес/ь. . . 7500 67500 176
П ь е р а ...............  19500 5З000 64
Мексико............. — боооо 176
В и н н и тгъ ........ 7500 боооо 96
Hi агар а ............ З7500 боооо 149
О н тар ю .............  — боооо 149

О преобразовавши каналовъ въ элек- 
т р и ч е с т я  ж ел езн ы я  дороги. Въ статьк, 
напечатанной въ журнале „Public Works“, Бен- 
нетъ говоришь о томъ, что каналы, после ихъ за
сыпки, могли бы оказаться весьма удобными местами 
для прокладки полотна электрическихъ жел. дорогъ. 
Получился бы большой выигрышъ въ скорости и 
удобстве передвижешя и притомъ,\ въ Англш, на- 
примеръ, для соединен1я подобной дорогой главныхъ 
городовъ Ланкашира, 1оркшира, Стаффордшира и 
Варвейкшира понадобилось бы лишь 70 клм. доба- 
вочныхъ путей.

Стоимость подобнаго преобразовашя исчисляется 
авторомъ въ 89060 фр. на километръ.

(L ’Ind. Electr ).

Электроакустически! способъ изм’Ьре- 
н!я глубины моря. Очень остроумный способъ 
измерешя глубины моря безъ всякаго мaтepiaльнaгo 
соединен1я съ его дномъ придуманъ недавно норвеж- 
скимъ инженеромъ Бергграфомъ. Способъ этотъ за
ключается въ томъ, что съ того места, где произ
водится измереше, посылается чрезъ воду ко дну 
моря звукъ и зашкмъ определяется промежутокъ 
времени t. чрезъ который слышится отражеше его 
отъ дна. Такъ какъ скорость рас пространен 1я звука 
въ воде составляешь 1200 метровъ въ секунду, то глу
бина моря равна 12° °  ~  . Аппаратъ Вергграфа со
стоитъ изъ трехъ частей: передатчика звука, npiew- 
ника и измерителя времени. Передатчикъ представ
ляешь собой камертонъ, испускающш низкш звукъ 
и приводящейся въ дeйcтвie электромагнитомъ, токъ 
котораго 'замыкается лepi6дичecки медленно вращаю
щимся дискомъ. Отраженный отъ дна моря звукъ 
улавливается микрофономъ и передается телефону, 
снабженному резонаторной трубкой, настроенной на 
тонъ передатчика.

Ж у р н а л ы  С о б р а ш я  н е п р е м к н н ы х ъ  членовъ 
V I (э л е к т р о т е х н и ч е с к а г о ) О т д е л а

Зааъданге 22 марта 1905 года.

НредсДцательствовалъ А. И. Смирновъ. 
Присутствовали непр. члены: П. К. Войводъ, 

П. Д. ВойнаровскШ, Н. Н. ГеорпевскШ, С. Д.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Гефтеръ, Ч. К. СкржинскШ, Н. М. Сокольсшй, 
Л. И. Толлочко, В. Я. Флоренсовъ и Б. А. Эфронъ.

1. Прочтенъ и утвержденъ журналъ Собрашя 
ненрем'Ьнныхъ членовъ 7 марта 1905 г.

2. По вопросу о лекщяхъ С. Д. Гефтеръ под- 
твердилъ изложенное имъ въ иисьмй 7 марта о 
томъ, что некоторые изъ гг. членовъ Y1 Отдела 
находятъ устройство нодобныхъ лекщй въ настоя
щее время несвоевременнымъ. Въ виду этого сле
довало бы обсудить, устраивать ли лекщй теперь 
или отложить до другого времени. Самъ С. Д. Геф
теръ считаетъ, что лекщй могли бы быть органи
зованы еще въ текущемъ полугодш.

П. Д. Войнаровсшй заявилъ, что въ виду вы- 
раженнаго Комисс1ей желашя привлечь къ участЫ  
въ организацш лекщй Общество Инженеръ-элек- 
триковъ, имъ было созвано Правлеше этого Обще
ства, въ которомъ подробно былъ разработанъ во- 
иросъ объ организацш лекщй, причемъ Правле- 
Hie Общества Инженеръ-электриковъ исходило изъ 
того иредположешя, что данный лекщй будутъ 
представлять изъ себя не что либо временное и 
случайное, а получатъ постоянную организацш и 
будутъ повторяться въ томъ или другомъ виде 
ежегодно. Обсуждеше вопроса по отношенш къ 
настоящимъ лекщямъ въ Правленш Общества Ин
женеръ-электриковъ привело къ сл'Ьдующимъ ре- 
зультатамъ:

1) цель лекщй. Ознакомлеше въ общедоступ- 
номъ изложены съ важнейшими прим^нетями  
электричества.

2) Ч тете лекщй будетъ производиться къ 
Электротехническомъ Институте Императора Але
ксандра Ш-го въ вечерше часы (отъ 8 до 10 час. 
вечера). На каждую лекцш полагается полтора 
часа времени, каковое делится на два промежутка 
по 3 4 часа каждый, причемъ между этими nepio- 
дами устраивается перерывъ въ А/* часа.

3) Лекщй сопровождаются не только демон- 
стрировашемъ во время чтешя, но, по возможно
сти, и особыми опытами и измерениями, произво
димыми лаборантами въ Лаборатор1яхъ Электро- 
техническаго Института въ особые для этого часы.

Въ те дни, когда производятся опыты въ Ла- 
боратор1яхъ, чтеше лекщй не производится.

4) Въ виду курсоваго характера лекщй, же- 
лаюдце слушать таковыя приглашаются записы
ваться предварительно либо на все лекщй, либо 
на лекщй определеннаго отдела. Билеты на ра
зовый лекщй выдаются лишь въ томъ случае, 
когда остаются свободный места въ аудиторы 
после предварительной записи на весь курсъ или 
отделъ лекщй.

5) Лица, записавшаяся на весь курсъ или на 
отделъ, вносятъ плату впередъ, причемъ за про- 
пущенныя лекщй плата не возвращается.

6) Къ слушанш лекщй допускаются все же
лающее, но изложеше лекщй принаровлено для 
слушателей, обладающихъ позяашями въ объеме 
4-хъ классовъ гимназШ, реальныхъ училищъ, низ- 
шихъ техническихъ школъ и т. п. учебныхъ за- 
веденШ.

7) Чтеше лекщй будетъ производиться по сле
дующей общей программе*.

1 Лекщя. ПоняНе объ электричестве. Элек
тростатическая емкость. Постоянный электрическШ 
токъ. Законы Ома, Кирхгоффа, Джоуля. Электри
ческая работа.

2 Лекщя. Магнетизмъ. Силовыя линш, маг
нитная цепь. Электромагнетизмъ, явлешя намаг- 
ничивашя токомъ, электромагниты. Электромаг
нитная индукщя.

3 Лекщя. Гальваничесше элементы и аккуму
ляторы.

4 Лекщя. ПоняИе о иеременномъ токе. Ме- 
ханичесше способы получения нростаго, двухфаз- 
наго и трехфазнаго токовъ. Самоиндукщя и ея 
вл1яше на явлешя переменнаго тока. Кпяше ем
кости.

5 Лекщя. Динамомашины переменнаго тока. 
Принципъ и типичным конструкщя. Основным яв
лешя въ динамомашинахъ переменнаго (однофаз- 
наго, двухфазнаго и трехфазнаго) тока. Работа 
динамомашинъ переменнаго тока.

6 Лекщя. Выпрямлеше переменнаго тока. Ирин- 
ципъ динамо постояннаго тока. Основныя явлешя 
въ динамо постояннаго тока. Типичным конструк- 
цш. Работа динамошинъ постояннаго тока.

7 Лекщя. Электродвигатели постояннаго тока. 
Свойства и работа ихъ.

8 Лекщя. Электродвигатели для простого и 
трехфазнаго переменныхъ токовъ. Свойства и ра
бота ихъ.

9 Лекщя. Трансформаторы переменнаго тока.
10 Лекщя. Умформеры и конвертеры.
11 Лекщя. Центральным электричесшя стан- 

щи и подстанщи.
12 Лекщя. Канализащя электрической энергш 

и распредФлеше ея между электрическими npieM- 
никами. Электричесшя сети.

13 Лекщя. Устройство воздушныхъ, иодзем- 
ныхъ и подводныхъ электрическихъ лини!. Устрой
ство проводки внутри зданШ.

14 Лекщя. Электрическая передача на боль- 
iuin разстояшя.

15 Лекщя. Электрическая передача на заво- 
дахъ, для подъема грузовъ. Подъемным машины 
въ жилыхъ здашяхъ.

16 Лекщя. Источники электрическаго света.
17 Лекщя. Электрическое освЪгцеше.
18 Лекщя. Электрическая тяга на городскихъ 

железныхъ дорогахъ.
19 Лекщя. Электричесшя железныя дороги 

большой скорости.
20 Лекщя. Электричесше телеграфы.
21 Лекщя. Электричесше телефоны.
22 Лекщя. Герцевсше колебашя.
23 Лекщя. Безпроволочное телеграфироваше и 

телефонироваше.
24 Лекщя. Электрическая сварка металловъ, 

электрическая обработка металловъ и рудъ. Элек
тричесшя печи.

25 Лекщя. Историчесшй обзоръ развиыя элек
тротехники. Будущее электрической энергш.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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8) Лабораторные опыты производятся но От
делами 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11 и 12. Кроме 
того, въ учебныхъ станщяхъ Института будутъ 
производиться демонстрирования и объяснешя по 
отд*Ьламъ: 6 и 10. Остальныя лекцш будутъ со
провождаться, по возможности, осмотрами элек- 
тротехническихъ сооружешй и заводовъ.

9) Плата за полный курсъ лекщй— 10 рублей, 
для учащихся и для рабочихъ— 5 рублей. Плата 
за каждую лекцш при записи на целый отд'Ьлъ— 
40 коп., для учащихся и рабочихъ— 20 кон. Плата 
за отдельную лекцш: въ первомъ ряду 1 рубль, 
въ остальныхъ— 50 коп'Ьекъ.

10) Чистый доходъ отъ лекцш распределяется  
следующимъ образомъ: 10°/о въ пользу Общества 
вспомоществовашя студентовъ Электротехническаго 
Института, 10°/о въ пользу школы рабочихъ электро- 
техниковъ, 10°/о въ пользу школы рабочихъ электро- 
техниковъ Императорскаго Русскаго Техническаго 
Общества.

Остальныя депьги ноступаютъ въ кассу Обще
ства Инженеръ Электриковъ для организащи обще- 
доступныхъ лекщй по электротехнике.

11) Въ случае издан1я литографированныхъ 
конспектовъ лекцШ, экземпляры таковыхъ могутъ 
пршбретаться слушателями за общую плату, не 
превышающую 10 копеекъ за экземпляръ каждой 
лекщи.

Желаюшде получить так!е конспекты заявляютъ 
о томъ при предварительной записи на лекщи.

Плата за литографированные конспекты посту- 
паетъ всецело въ пользу автора.

Н. М. СокольскШ указываетъ, что въ прин
ципе идея организащи лекщй заслуживаетъ вни- 
машя. Подобные курсы желательны и объ орга- 
низанш ихъ уже не разъ возбуждался вопросъ въ 
VI Отделе Императорскаго Русскаго Техническаго 
Общества; но все до сихъ быв1шя попытки орга
низащи иодобныхъ лекщй Отде.томъ носили слу
чайный характеръ. Съ программой, представлен
ной П. Д. Войнаровскимъ, нельзя, казалось бы, 
согласиться. Врядъ ли возможно въ 25 полутора- 
часовыхъ лекщй изложить сколько нибудь сносно 
всю электротехнику; подобные курсы дадутъ очень 
поверхностный сведеш я. Организащя лекщй без
условно желательна; но, по мненш Н. М. Соколь- 
скаго, следовало взять какую - либо одну часть и 
прочесть ее такимъ образомъ, чтобы всякШ слу
шатель иолучилъ вполне законченный сведеш я. 
Кроме того, по мненш Н. М. Сокольскаго, Техни
ческому или такому либо другому Обществу сле
довало бы организовать повторительные или более 
спещальные курсы для лицъ съ высшимъ техни
чески мъ образовашемъ, въ роде курсовъ, суще- 
ствующихъ для врачей, напр., при Клиническомъ 
Институте Елены Павловны,

Что же касаетбя до времени организащи ка- 
кихъ-либо курсовъ, то, по мненш  Н. М. Соколь
скаго, настоящее время н еблага^ятн о для начала 
подобныхъ чтенШ.

II. Д. ВойнаровскШ указываетъ, что организуя 
лекцш по предложенной программе, можно поло

жить начало одному изъ отделенШ народнаго уни
верситета.

Б. А. Эфронъ противъ организащи лекщй въ 
настоящее время, такъ какъ устройство ихъ яви
лось бы аномал1ей въ то время, когда все учеб- 
ныя заведешя Россш  забастовали. Б. А. Эфронъ 
глубоко убежденъ, что на первой же организован
ной лекщи будетъ обструкщя.

Л. И. Толлочко указываетъ, что протестъ могъ 
бы быть, если бы лекщи читались только для сту
дентовъ; надо иметь въ виду, что настояиця лекщи 
предполагаются для лицъ съ низшимъ образова- 
тем ъ .

Много возраженШ вызвалъ вопросъ о раснре- 
деленш суммъ, вырученныхъ съ лекщй. По объясне- 
нш  П. Д. ВойнаровскагО, отчислешя въ пользу 
студентовъ Института и школъ должны произво
диться съ общей суммы лоступленШ, и следова
тельно въ 70 ° /0, отчисляемыхъ въ кассу Обще
ства Инженеръ-Электриковъ, должны быть вклю
чены все расходы по организащи лекцШ.

С. Д. Гефтеръ безусловно противъ подобнаго 
распределешя доходовъ. Онъ настаиваетъ на от- 
численш всего чистаго дохода въ пользу недоста- 
точныхъ студентовъ. Онъ противъ образовашя ка
кого бы то ни было фонда для дальнейшей орга
низащи лекщй. Средства на начальную организа- 
щю подобныхъ лекщй въ дальнейшемъ всегда 
найдутся у любого Общества.

После постановки на баллотировку вопроса о 
томъ, устраивать ли лекщи въ текухцемъ полугодш 
или отложить до будущаго полугод1я, Собрате боль- 
ши нствомъ высказалось за немедленную организа- 
цно лекщй.

По вопросу же о расиределенш доходовъ съ 
лекщй С обрате постановило образовать особую 
Комиссш изъ членовъ V I Отдела и Общества 
Инженеръ-электриковъ, которой и поручить разра
ботать вопросъ о финансовой стороне дела. Въ со- 
ставъ Комиссш отъ VI Отдела вошли: Н. Н. Геор- 
певскШ, С. Д . Гефтеръ, II. К. Войводъ и Н. М. 
СокольскШ.

В се остальныя предложешя II. Д. Войнаров- 
скаго относительно деталей устройства лекщй Собра- 
шемъ приняты.

3. А. И. Смирновъ доложилъ Собранш отчегь 
по изданпо журнала «Электричество» за 1904 годъ.

С обрате благодарило А. И. Смирнова за его 
труды по издашю органа VI Отдела.

4. Закрытой баллотировкой произведены вы
боры представителей отъ VI Отдела въ Комиссш 
при Обществе по Технической Промышленности. 
Избраны: П. А. Ковалевъ, Н. М. СокольскШ, П. П. 
Дмитренко, Ч. К. СкржинскШ и Э. Р. Ульманъ.

5. Заявилъ желаше вступить въ число действи- 
тельныхъ членовъ Общества по VI Отделу Павелъ 
Андреевичъ Краацъ, подполковникъ, портовый ми- 
неръ и электротехнйкъ С.-Петербургскаго Порта.

ВозраженШ со стороны гг. непременныхъ чле
нов!. Отдела не было.
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З с ю ъ д а т е  8  а щ т л я  1 9 0 5  го д а .

ПредсЪдательствовалъ А. И. Смирновъ.
Присутствовали: П. К. Войводъ, П. Д. Война- 

ровскШ, Н. Н. ГеорпевскШ, Н. В. Поповъ, Ч. К. 
СкржинскШ и Н. М. СокольскШ.

1. Прочгенъ и утвержденъ журналъ Собрашя 
неирем'Ьнныхъ членовъ Отдела 22 марта 1905 года.

2. Доложено изв'Ьщете Общества Инженеръ- 
электриковъ о томъ, что въ члены Комиссы по 
юрганизащи въ Электротехническомъ Институт^, 
совместно съ Императорскимъ Русскимъ Техничр- 
скимъ Обществомъ, общедоступныхъ лекцШ по 
электротехник!* со стороны Общества Инженеръ- 
электриковъ избраны: П. Д. ВойнаровскШ, А. А. 
Кракау, А. А. Кузнецовъ, Л. И. Толлочко и Ф. И. 
Холуяновъ.

3. Доложена выписка изъ журнала засй датя  
финансовой Комисс1и 8 февраля 1905 года о вве
дены однообразнаго порядка расходоватя суммъ 
и о денежной отчетности по устраиваемымъ Обще
ствомъ СыЬздамъ и Выставкамъ.

Содержате выписки принято къ свйд'Ьнш.
4. Доложена просьба I. К. Iexa о разсмотрГны  

изобретен наго имъ способа и аппарата для преду- 
яреждешя столкновешй судовъ съ металлическими 
предметами, о напечатаны описашя этого изобрГ- 
тен1я въ одномъ изъ органовъ Общества и о со
общена, находитъ ли Общество настоящее изобре
тете полезнымъ.

Постановлено просить А. С. Попова взять на 
себя трудъ разсмотрГшя изобр^тетя г. Iexa и со- 
ставлешя на него отзыва.

5. Доложена просьба А. Жукова о разсмотрй- 
нш изобретенная имъ способа передачи по теле
графу и телефону рисунковъ и чертежей и, въ 
случай если и зобр етете заслуживаетъ внимашя, 
объ опубликованы его.

Постановлено просить П. С. Осадчаго взять на 
себя трудъ разсмотрешя этого и зо б р етя  и о со
ставлены на него отзыва.

6. Доложено отношеше Секретаря Общества по 
возбужденному Сов1*томъ Общества вопросу о на
значены гонорара за работы, вызываемый посту
пающими въ Общество техническими запросами.

При обмене мненШ выяснилось, что Отделъ 
полагаетъ невозможнымъ назначить какую-либо 
норму для подобныхъ работъ. Вознаграждеше за 
подобный работы должно быть назначаемо согласно 
сумме затрачиваемой работы и поэтому оно въ 
каждомъ отдельномъ случае различно. До настоя
щая времени Отделъ держался следующаго по
рядка (напр., при разсмотренш электрическихъ 
установокъ въ Ялте, Симферополе, Петербурге, въ 
Государственной Типографы, на Александровскомъ 
рафинадномъ заводе близъ Одессы и т. д.): вопросъ 
докладывался Отделу, избиралась Комиссия или 
отдельное лицо, и уже Комисая или отдельное 
лицо входили въ непосредственный переговоры. 
Такого порядка въ подобныхъ вопросахъ следовало 
бы, по мненш Отдела, держаться и въ будущемъ.

Въ пользу Общества Отделъ полагалъ бы воз- 
можнымъ отчислять до 10 °/0 съ гонорара.

7. Н. В. Поповъ сообщилъ объ оборудованы 
Государственной Типографы тихоходными электро
двигателями (39 электродвигателей и конверторъ). 
Если кто интересуется этимъ устройствомъ, то 
можно было бы организовать осмотръ. Собрате 
просило Н. В. Попова устроить осмотръ устройства.

8. Доложено заявлеше Александра Алексеевича 
Соловьева, химика Франко-Русскаго завода о же- 
ланы его вступить въ члены Общества по I и VT 
Отделамъ.

Въ виду того, что специальность А. А. Соловьева 
относится къ I Отделу и, кроме того, VI Отделъ 
выставленъ въ заявлены карандашемъ, Отделъ 
полагалъ бы направить это заявлеше въ I Отделъ.

Б И Б Л Ю Г Р А Ф 1Я.
Monographien liber angewandte Electrochemie. X VII 

Band. Hypochlorite u. electrische Bleiche von 
E. Abel. Halle a S. Verl. v. VV. Knapp. 1905.

Монографш по прикладной электрохимш. XVII 
выпускъ. Электрохимическое добываше 
хлорноватистыхъ и б'Ьлильныхъ солей. 
Э. Абеля. Часть I —теоретическая. Галле. Изд. В. 
Кнаппъ. 1905. Стр. но съ ю черт, и ю табл, въ 
тексте. Ц. 4 м. 50 пф. (-=225 рб.).

Появлеше этой прекрасной книжки удачно допол- 
няетъ cepiio вышедшихъ уже монограф1й по при
кладной электрохимш, изъ которыхъ одна, а именно 
VIII выпускъ, была посвящена этому же вопросу, но 
разсматривала его со спещальной технической точки 
зрЪшя. Настояидй выпускъ вовсе не касается тех
ники производства и конструктивной части, а все
цело занятъ теоретическимъ разсмотрЪшемъ элек- 
трохимическихъ процессовъ, играющихъ сколько-ни
будь значительную роль при электролизе хлорис- 
тыхъ соединешй. Этому вопросу посвящено было до
вольно много изслЪдовашй, и въ электрохимической 
литературе, какъ научной, такъ и технической, онъ 
занимаегъ видное место. Но, несмотря на то, что 
вопросъ до сихъ иоръ можетъ до некоторой степени 
считаться моднымъ, оно представляетъ еще область 
не вполне изученную. Электролизъ хлористыхъ ме* 
талловъ есть явлеше весьма сложное, въ которомъ 
основные электрохимическ1е процессы переплетают
ся съ побочными, чисто химическими реакциями, а 
потому процесъ-электролиза можетъ разсматривать- 
ся съ различных!» точекъ зрешя. Гипотезы и пред
положений относительно механизма реакндй не всегда 
могутъ быть проверены непосредственнымъ опы- 
томъ. Нередко случайный явлешя вводили изслЪдо- 
вателей въ заблуждеше относительно истиннаго зна- 
чешя происходящихъ при электролизе процесовъ.

Но всетаки въ этой еще молодой отрасли совре
менной электрохимш уже много сделано. Хотя и 
возможны еще споры между представителями раз- 
личныхъ теорш, хотя некоторый детали еще не ос
вещены вполне и не разрешены, несомненно, что 
основы Teopin электрохимш бЪлильныхъ солей на- 
чинаютъ уже определяться, и поэтому весьма свое- 
времен нымъ является попытка автора настоящей 
монографии свести воедино все, что сделано и добыто 
до сихъ поръ въ этой области. И надо отдать автору 
справедливость, что онъ не ограничился механиче
ской сводкой существующихъ взглядовъ и теорШ, а 
далъ продуманное, критически обоснованное изло- 
жеше вопроса.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Монограф1я начинается изложешемъ энергетиче- 
скихъ основъ вопроса, а именно разсмотрйшемъ съ 
точки зрйшя термодинамики свойства различныхъ 
юновъ, играющихъ главную роль при электролиз^, 
и обратимыхъ процесовъ, ведущихъ къ образован!ю 
конечных!» продуктовъ электролиза. Изъ послйднихъ 
главнымъ, конечно, является процесъ образован] я

анюна хлорноватисто кисльтхъ солей СЮ. Не касаясь 
механизма его, авторъ при помощи ряда выкладокъ 
приходить къ теоретической величин!» напряжешя 
на электродахъ въ томъ предположение, что вей про- 
несы протекаютъ вполнй обратимо. Вт» этомъ случай, 
т. е. при обратимости процесовъ, механизма» реакций 
и не можетъ играть какой-либо роли, такъ какъ ка
кими бы путями ни шелъ процесъ, лишь бы онъ 
оставался обратимымъ и приходилъ къ тому же ко
нечному пункту, измйнеше свободной энерпи хими
ческой системы, или количество затраченной элек
трической энерпи, всегда остается одно и то же. Съ 
такой же точки зрйшя разсматриваются и друпе 
второстепенные вопросы: о переходй хлорноватисто 
кислыхъ солей въ хлорноватокислыя, объ электроли- 
тичеСкомъ выдйленш на анодй ан юновъ этихъ солей. 
Эти обпця соображешя, касаюпцяся электрохимиче- 
скихъ свойствъ юновъ и ихъ реакпдй, позволяют!, 
вычислить теоретически необходимую затрату энер
пи при электролизй раствора хлористаго натр!'я.

Вей эти вопросы интересны и съ точки зрйшя 
чистой теорш; но, кромй того, раземотрйше ихъ поз- 
воляетъ убйдиться, что въ действительности иро- 
цесы идутъ вовсе не обратимо и вовсе не такъ, какъ 
бы слйдовало на основанш теорш. Опыта, показы- 
ваетъ, какъ это часто случается при электрохими- 
ческихъ изелйдовашяхъ, что тй продукты, которые 
можно считать непосредственным!, результатомъ ра
боты электрическихъ силъ, въ дййствительности яв
ляются продуктомъ вторичныхъ процесова,, проте
кающих!, вдали отъ электродовъ. Такима» именно и 
является образоваше юна хлорноватистокислой со
ли, поэтому теоретический расчетъ, данный въ пер- 
выхъ параграфах!,, оказывается несогласнымъ съ опы
том!, и для электролиза раствора хлористаго метал
ла требуется гораздо болйе значительная затрата 
работы. Поэтому можно считать, что образоваше 
хлорноватистокислыхъ солей есть процесъ необра
тимый и независящей отъ того, что происходитъ не
посредственно у электродовъ.

Этимъ собственно заканчивается Teopia электро
химическая) добывашя хлорноватистых!, солей. Даль- 
нййшее изложеше посвящено тймъ реакщямъ и про- 
цесамъ, которые играютъ отрицательную роль, умень
шая продуктивность электролиза. Къ такимъ реак- 
щямъ принадлежать: возстановлеше хлорноватисто 
кислаго ioHa свободнымъ водородомъ, распадеше на- 
званнаго юна съ образовашемъ хлорноватокислаго и 
выдйлешемъ свободнаго кислорода. Дййств1е этихъ 
процесовъ доступно математическому раземотрйнио, 
и новййипе опыты, сдйланные для провйрки полу- 
ченныхъ формулъ, вполнй подтверждаютъ ихъ. Эти 
параграфы въ связи съ тйми, которые посвящены 
раземотрйнио наилучшихъ условш, при которыхъ 
возможна наиболйе продуктивная работа электриче
ская) тока и наибольшая отдача, имйютъ, конечно, 
огромный интересъ и значеше для техниковъ, гакъ 
какъ только полное знаше и отчетливое понимаше 
вейхъ процесовъ, происходящихъ при электродизй, 
можетъ послужить основашемъ ращональной поста
новки производства. Въ этихъ параграфах!, много 
такихъ данныхъ, который непосредственно могутъ 
быть примйненьь на практикй, а потому знакомство 
съ ними въ высшей степени полезно и поучительно.

Особый параграфъ посвященъ механизму бйлиль- 
наго процеса и разбору с/ь этой точки зрйшя свойствъ 
бйлильныхъ солей.

Такимъ образомъ настоящая книжка довольно 
обстоятельно излагает!, процесы образовашя бйлиль
ныхъ солей. При обилии и нйкогорой запутанности 
литературы по этому вопросу, она является хоро- 
шимъ подспорьемъ для желающая) разобраться въ 
существующихъ теоретическихъ представлешяхъ. Что 
такая работа прямо необходима, что она принесетъ 
большую пользу техникй электролиза хлористыхъ 
металловъ,—этого не надо и доказывать, такъ какъ 
несомнйнно, что въ этой области меньше, чймъ гдЪ 
либо, техника можетъ обойтись безъ указаний теорш.

я  р .
Technische Abhandlungen aus Wissenschaft und 

Praxis. Herausgegeben von Siegfried Herzog, Ingenieur. 
Zurich. Verlag von Alb. Raustein.

Drittes Heft B erechnung eines Stadtischen 
L ichtvertheilungsnetzes, von Leon Legros. 
Zurich. 1904.

Расчетъ городской осветительной сети. 
Леона Легро* Дюрихъ. 1904 года. 40 стр. въ 8 д. л. 
Цйна 1.20 м. (~6о к.).

Рекомендуемая читателю книжка въ 40 странидъ 
представляет!, собою сборникъ различныхъ методовъ 
исчислешя кабельной ейти для освйщешя городовъ. 
Въ ней приведены способы Герцога и Фельдмана, 
Тейхмюллера, Жерара, Кеннеди и др. Краткое из
ложеше основных!, положешй и послйдовательный 
ходъ расчетов!, дйлаетъ эту книжку полезнымъ ру
ководством!, для инженеровъ и учащихся въ высшихъ 
учебныхъ заведен!яхъ. J J ,  J J J ,

Sechstes Heft. Die praktischen Methoden 
zur Prufung eleetrischer Maschinen, von 
E. Schulz,

ПрактичесМ е методы для испыташя 
электрическихъ  маш инъ. Е. Шульцъ. Цю-
рихъ. 1905 г. 58 стр. въ 8 д. л. Цйна 2 м. ( = i  рб.).

Краткое руководство въ 58 страницъ убористой 
печати даетъ читателю все необходимое въ смысла 
описашя, формулировки и рйшешя задачъ, какъ по 
испыташю готовыхъ машинъ подлежащихъ npi- 
емкй, такъ и по опредйлешю мйста и качествъ раз- 
личнаго рода поврежденш или неисправностей. Въ 
составь содержашя книги входить: I) устройство 
испытательныхъ станщй; 2) изелйдоваше динамома- 
шинъ постояннаго тока и электродвигателей во вейхъ 
проявлен!яхъ электрическаго и механическаго свой
ства; 3) измйрешя въ синхронныхъ машинахъ пе- 
ремйннаго тока и 4) измйрешя въ асинхронныхъ 
двигателях!,. J J ,  ТП,

НОВЫЯ ИЗДАН1Я.
Профес. С. Ньюкомъ. Астроном1я для 

ВС'ЬХЪ. Переводъ съ англшекаго съ предислов1емъ 
А. Р, Орбинскаго, прйватъ-доцента Император- 
скаго Новороссийская) университета. Съ портретомъ 
автора, 64 рис. въ текстй и i отд. табл. Цйна i руб. 
50 коп. Издаше книгоиздат. „Mathesis". 1905. Одесса. 
285 стр. въ 8 д. л.

Die Wissenschaft. Heft 5. Die E ntw icklung der 
elek trisch en  M essungen. Von Dr. O. Frdlich.
Mit 124 eingedruckt. Abbildungen. 1905. Braunschweig. 
Druck und Verlag von Fr. Vieweg und Sohn. Preis 
6 M. (= 3  рб.) 192 стр. въ 8 д. л.

Bau und Instandhaltung der Oberleitun- 
gen  elek trischer Bahnen. Von Ingenieur P. Po- 
schenrieder. Mit 226 Text Abbildungen und 6 Ta- 
feln. Miinchen und Berlin. Druck und Verlag von R. 
Oldenbourg. 1904. 200 стр. въ 8 бол. д. л. Цйна М. 9 
(= 4  Р- 5°  к - ) - __________
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