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О способахъ изслЪдовашя исправности 
громоотводовъ надъ пороховыми погребами 
и складами взрывчатыхъ веществъ инже

нерная ведомства.
Сообщете Н. М. Соколъскаю

Краткое описате громоотводовъ нпженернаю 
вгьдомсгпва. Громоотводы Ипженернаго ведом
ства *) **), строяшдеся но типу громоотводовъ 
Мельсанса, отличаются отъ прежней Франкли- 
новской системы т^мъ, что вмДсто высокихъ 
npieMHbixb штангь, устаиавливаемЕлхъ въ ограни
ченном':. количестве на крыше здашя, распола
гаются по коньку и рсбрамъ крыши многочис
ленные пучки заостренных!, железныхъ спицъ 
на разстоянш, примёрно, 3-хъ саженъ другъ отъ 
друга. Спицы эти, длиною отъ 0,75 до г метра, 
изготовляются изъ железной цинкованной про
волоки, дёаметромъ 6 мм. Пучки спицъ, укрёп- 
ленныхъ известпымъ образомъ въ своихъ м-Ь- 
стахъ на крыше, соединяются между собой про
дольными проводами, которые, свешиваясь по 
сторонамъ строешя, должны доходить до вер
шины цоколя. Кроме проводовъ, соединяющихъ 
между собою пучки спицъ, прокладываются еще 
провода, обхватываюшде строение въ поперечномъ 
направлеши и свёшивакшнеся по обеимъ сторо
намъ строен1я до вершины цоколя. Эти отводные 
поперечные провода, состояние такъ ж е, какъ и спи
цы, изъ цинкованной 6-ти мм. проволоки, обхваты
ваются подъ свёсомъ крыши, у карниза, такимъ 
ж е соединительнымъ проводомъ. Для соединешя 
описанной сёти проводовъ съ подпочвою, про- 
тивъ каждаго изъ проводовъ, свесившихся надъ 
цоколемъ, у самаго строен!я втыкаются въ землю 
на глубину 1г/а— 2 саженъ цинкованная 6-ти мм. 
железная проволока.

Цгълъ изелгъдоватя громоотводовъ. Главныя 
услов!я для целесообразнаго д е й с -т я  громоот
вода, какой бы системы онъ ни былъ, заклю
чается въ томъ, чтобы провода его, какъ наруж
ные, такъ и подземные, имели достаточно боль

*) Въ засЪданш VI отдела И. Р. Т. О. 12 марта 1899 г.
**) Инженерный Ж урналъ 1891, IX.

шое поперечное сеч ете; чтобы они были непре
рывны, т. е. отдельный части ихъ имели между 
собой хорошш металлическш контактъ и, нако- 
нецъ, чтобы земляное сообщ ете им'Ьло доста
точно большую электрическую проводимость. 
Отсюда следуетъ, что испыташе громоотводов'!, 
должно состоять:

1. Въ тщательномъ предварительном'!, осмотре 
всЧзхъ наружных'!, частей громоотвода, съ целью 
убёдпться въ ихъ металлической целости. Закры
тые соединительные провода должны быть вскрыты 
съ ц^лью убедиться, не повреждена ли ихъ по
верхность окислами и не уменьшилось ли всл'Ьд- 
CTBie этого поперечное сечеше металла.

2. Въ осмотре всЬхъ спаекь и сростковъ, 
сделанных!, вт. в-етвяхъ громоотвода между со
бой , а также между ними и металлическими мас
сами внутри здашя.

3. Въ измеренш электрическаго сопротивлешя 
земляного контакта или сопротивлешя схода 
электричества въ землю.

Последнее испыташе составляет!, наиболее 
важную часть изеледовашя исправности громо- 
отводовъ и цель его состоптъ въ томъ, чтобы 
посредствомъ электроизмерительных ь приборовъ 
узнать, способна ли земля поглотить въ себя 
весь электричесшй зарядъ безъ опасности для 
охраняемаго здашя. Это изеледоваше представ- 
ляетъ также и наибольшую трудность, такъ какъ 
при измеренш земныхъ контактовъ приходится 
иметь дело съ посторонними земными электри
ческими токами, искажающими во многихъ слу- 
чаяхъ показашя измерительныхъ приборовъ.

Общ'ге пр'гемы измгьрент земныхъ контактовъ 
громоотводовъ. Для электрическаго измЬретя 
земныхъ контактовъ громоотводовт. извёстно 
нёсколько различныхъ ир1емовъ, из'ь которыхъ 
применяются къ делу те или друг!е, въ зависи
мости отъ того, им'Ьется ли вблизи громоотвода 
водопроводная или газопроводная с'Ьть, или ж е  
таковой не имеется. Въ последнемъ случае упот
ребляются те или друпе npicMLi измёрешй въ 
зависимости огъ следующихъ условш: i)  громо- 
отводъ mrfeerb только одно земляное сообщеше, 
причемъ; а) по близости имеются два колодца;
б ) вместо колодцев'ь имеется река, ручей или 
прудъ; в) вблизи имеется только одинъ коло- 
децъ; г) имеющийся колодецъ недостаточно
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глубокъ, чтобы покрыть водой вспомогательную 
пластину въ вертикальномъ ея положенш; д )  
вблизи громоотвода не имеется колодца и вообще 
воды; 2) громоотводъ снабженъ двумя отдель
ными земляными сообщешями, и з )  громоотводъ 
имФетъ три или бол-fee земляныхъ сообщешй.

Въ громоотводахъ инженернаго ведомства, 
какъ выше указано, вместо устройства особыхъ 
земляныхъ сообщешй зарываютъ громоотводные 
провода въ землю на глубину отъ 1V2 до 2-хъ 

саженъ; устройства ж е об- 
щаго землянаго сообщешя 
въ виде глубокихъ колод- 
цевъ, или отвода прово- 
довъ на дальнее разстояше 
къ воде пока не делается 
до выяснешя опытомъ не
обходимости въэтомъ. По
этому къ громоотводамъ 
инженернаго ведомства, ка
залось бы, ближе относится 
поагЬдшй (3 ) изъ перечи- 
сленныхъ npicMOB'b изм-fe- 
ренш, который состоитъ въ 
следующемъ: Положимъ,
что имеется три отдель- 
ныхъземныхъ сообщешя х, 
у, г , электрическое сопро- 
тивлеше которыхъ требуется 
измерить.

Разобщая последова
тельно земляныя сообщешя, 
какъ указано въ схеме 
(фиг. i), производятъ четы

ре измерения, причемъ четвертое служить пове- 
рочнымъ.

+ .. -  с1 у + е
х = Л  — У Щ А - С )

X 8 — А у =  В  —  V  В {А ~  С)

у  -ф z  — В 8 =  V  В  {А— С)

II1

¥

Если вычислены отдельный величины х, у , г, 
то сопротивлеше всехъ земляныхъ сообщений 
будетъ равно:

W  =  x - y - z
да/ +  яу +  ух

При большемъ числе земляныхъ сообщений 
выключаютъ только два изъ нихъ, способъ ж е 
измерешй остается тотъ ж е, только вместо со
противлешя £ подставляется общая величина 
сопротивлешя остальныхъ земляныхъ сообщешй. 
После испыташя къ земляному проводу вновь 
приращиваютъ выключенные провода.

Вышеуказанный нр^емъ измерешя значительно 
можно бы упростить, принимая въ расчетъ, что 
сопротивлешя земныхъ контактовъ въ громоот
водахъ инженернаго ведомства должны иметь

приблизительно одинаковую величину въ каж- 
домъ проводе, опущенномъ въ землю, если раз
меры проводовъ одинаковы, зарыты они въ 
землю на одну и ту ж е глубину и на неболь- 
шомъ сравнительномъ участке, где характеръ 
почвы можно считать более или менФе одинако- 
вымъ.

Въ такомъ случае можно было бы приме
нить следующей пр1емъ для измФретя сопро
тивлешя земляного сообщешя въ громоотводахъ 
Мельсанса.

Выд-Елить два любыхъ провода изъ общей 
громоотводной сети и включить между ними 
измерительный приборъ. Называя сопротивлеше 
земного контакта каждаго изъ проводниковъ че- 
резъ х, а показаше измерительнаго прибора че- 
резъ А, получимъ:

А
х  =  -

2

Для проверки можно измерить сопротивлеше 
другой пары и взять среднее число изъ двухъ 
наблюдешй. Если громоотводная сФть не соеди
нена съ водопроводомъ или подобнымъ подзем- 
нымъ сооружешемъ, то общее сопротивлеше 
всей громоотводной подземной сФти, состоящей 
изъ п проводниковъ, должно быть равно:

А
Х 2 П

О максималъномъ сопротивленш земною сооб- 
щетя громоотводовъ. На вопросъ о томъ, какую 
минимальную электропроводность, или обратно, 
какое максимальное сопротивлеше земныхъ сооб
щешй въ громоотводахъ можно допустить, не 
опасаясь за охраняемое здаше,— современная тео- 
р1я и практика громоотводовъ вполне опреде- 
леннаго ответа не даютъ.

Авторъ правилъ для устройства громоотво
довъ надъ пороховыми погребами и складами 
взрывчатыхъ составовъ, генералъ-лейтенантъКрау- 
зольдъ, ссылаясь на авторитетъ профессора 
Лоджа, указываетъ *), что «отводныя штанги или 
проволоки должны быть сопрягаемы съ возможно 
лучшими, каше представляетъ местность, про
водниками элекричества. На этомъ основании 
спускающиеся къ низу провода, если не имеется 
по близости какого-либо естественнаго водоема 
въ виде озера или реки, должны быть загоня
емы или опускаемы въ землю настолько, чтобы 
нижнимъ заостреннымъ своимъ концомъ прони- 
никали въ область неизсякаемыхъ грунтовыхъ 
водъ по крайней мере на 40 дюймовъ ( i  метр.) 
своей длины».

Разсматривая вопросъ о наивыгоднейшемъ 
сопротивленш землянаго сообщешя громоотво
довъ, Лоджъ различаетъ два рода случаевъ **):
i) разряды подъ установившимся напряжешемъ, 
когда они происходятъ изъ заряженной уже

*) Инженерный ж урналъ 1891, DJ, стр. 20 и 21.
**) Головъ. Teopia и практика громоотводовъ, стр. 16.
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поверхности, которая раньше, ч-Ъмъ произойдетъ 
разрядъ, приводить воздухъ около точки про
рыва въ напряженное состояше, и 2) случаи 
стремительныхъ разрядовъ, когда посл Ьдше про
изводятся стремительнымъ потокомъ электри
чества въ незаряженный предварительно про- 
водникъ.

Основываясь на опытахъ съ разрядами лей- 
денскихъ банокъ, Лоджъ приходить къ тому 
заключешю, что въ первомъ случае большое со
противление (до н^когораго предала) земляного 
сообщешя составляетъ преимущество для 
громоотводовъ; во второмъ случай, наоборотъ, 
малое сопротивлеше земляного громоотводнаго 
сообщешя является необходимымъ для у спеш 
на го действ1я громоотводовъ.

Въ инструкщи апглшскаго военно-инженер- 
паго ведомства *) относительно прим^нетя 
громоотводовъ для защиты пороховыхъ погре- 
бовъ и другихъ здашй по вопросу о земномъ 
сообщенш громоотводовъ указывается сле
дующее:

«Относительно земныхъ соединешй самое важ
ное, чтобы электрическое сопротивлеше, какое 
они представляютъ, было гораздо меньше того, 
какое представляетъ какой-либо путь по линш 
вероятнаго разряда, какъ напр. водосточныя или 
газовыя трубы вне здашя. Земныя соединения 
должны быть самыя лучная, катя только допу- 
скаетъ характеръ почвы; следуетъ пользоваться 
всеми возможными средствами, катя только 
способствуютъ проникновешю на большое про- 
тяжеше во влажный грунтъ вблизи здашя».

Известные случаи расплавлешя или порчи 
громоотводныхъ проводовъ происходили, какъ 
всегда можно было выяснить изследовашемъ, 
отъ плохихъ земныхъ соединение **) и проч.

Известный спещалистъ по громоотводамъ, 
Зелинсшй произвелъ рядъ опытовъ надъ громо
отводами, употребляемыми для ограждешя теле- 
графныхъ аппаратовъ, съ целью определить 
вл1яше на действ1е громоотводовъ: числа остр1евъ, 
разстояшя между электродами въ громоотводахъ, 
самоиндукцш предохраняемыхъ аппаратовъ и, 
наконецъ, сопротивлешя земляныхъ громоотвод
ныхъ сообщенш. Относительно последняго Зе- 
линсшй приходитъ къ заключешю, что предохра
нительное действёе громоотвода заметно не умень
шается при сопротивленш землянаго сообщешя 
даже въ ЮО омъ **'*); но тутъ ж е нрибавляетъ, 
что все-таки сопротивлеше земного сообщен in 
громоотводамъ должно быть возможно меньше.

Докторъ физики Денцлеръ, разсматривая 
громоотводы, устраиваемые для предохранешя 
электрическихъ установокъ для освФщешя и пе
редачи работы ****)> утверждаегь, что сопротив
леше земляного сообщения въ хорошо устроен-

*) Головъ. Teopbi и практика громоотводов-ъ, стр. 128.
**) Тамъ ж е, стр. 130.

***) Elektrotechnische Zeitschrift. 1893, Heft 23, S. 336.
****) Schweizerische Bauzeitung 1894, Bd XXIV, №  12. 

S. 83.

ныхъ громоотводахъ для охранешя здашй не 
должно быть более 10— 15 °мъ.

Профессоръ электротехники въ Вене, Валь- 
•генгофенъ по вопросу объ устройстве громоот
водныхъ земляныхъ сообщенш говорить *), что 
все сводится къ. тому, чтобы устроить земляное 
сообщеше съ возможно меныпимъ сопротивле- 
шемъ, насколько позволяетъ почва и денежный 
средства. Если местность не позволяетъ устроить 
надежный отводъ для грозоваго разряда, то не
обходимо увеличить число громоотводныхъ про
водовъ и соответственно имъ число земныхъ со- 
обгцешй. Впрочемъ, прибавляетъ Вальтенгофенъ, 
общаго правила для этого дать нельзя: для каж- 
даго случая практическая оценка и размеръ 
имеющихся въ распоряженш средствъ являются 
критер!умомъ въ этомъ деле.

Электротехническш Отделъ И мператорскаго 
Русскаго Техническаго Общества и Техническая 
Комисая Электротехническаго Общества въ 
правилахъ, выработанныхъ для безопаснаго поль- 
зовашя электричествомъ, установили наиболышй 
пределъ сопротивлешя, которое могутъ иметь 
земляныя сообщешя предохранительныхъ отво- 
довъ въ ю о  омъ.

О минимальном сопротивленш земною сообщешя 
громоотводовъ. Что касается вопроса о томъ, какое 
сопротивлеше земного сообщен!я громоотвода при 
данныхъ размерахъ и форме электродовъ можно 
считать предельнымъ, меньше котораго нельзя 
требовать, то Teopia этого вопроса вполне раз
работана. Поэтому, зная характеръ почвы, въ ко
торую погружены металличесше листы или стерж
ни громоотводовъ, можно заранее вычислить 
величину земляного сообщешя даннаго громо
отвода.

Сопротивлеше сходу электричества въ землю 
черезъ различные металличесше отводы, какъ 
известно, зависитъ отъ формы этихъ электро
довъ, отъ положешя ихъ въ земле или водё и 
отъ удельной электропроводности среды, въ ко
торую помещены данные электроды.

Въ данномъ случае для электродовъ въ гро
моотводахъ, принятыхъ въ инженерномъ ведом
стве и представляющихъ железные стержни 
д^аметромъ 6 мм., погружаемыхъ въ землю въ 
отвесномъ направление на такую глубину, чтобы 
1,2 метра этихъ электродовъ находилось въ по
стоянно влажномъ грунте, сопротивлеше W схода 
электричества въ землю между двумя одинако
выми стержнями приблизительно определяется 
изъ нижеследующей формулы **):

Ш —  Р Ьще гп £  
dr. ' 2 М

гдЬ:
р— удельное сопротивлеше грунтовой воды, 

равное ю 4 омъ сантиметрамъ,
d— д1аметръ стержня въ сантиметрахъ, 
п— отношеше длины стержня къ его д1аметру.

*) Dr. A. von W alteiihofen. Uber Blitzableiter. S. 31.
**) Kalendcr fUr E lekt., 1899.
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Подставляя въ эту формулу, вместо d, соот
ветствующее ему значеше о,6 см., а вместо п— 

120отношеше =  200, для даннаго случая по
лучимъ:

W = 10.000

о,б . 5,14
1о д е 400

400 =  79>6

Называя сопротивлеше схода электричества 
въ землю для одного стержня черезъ w, получимъ:

WW  =  2 tv, откуда w  — —

Следовательно, въ данномъ случае w —4 0 'омъ. 
Если громоотводъ, охраняющш здаше, состоитъ 
изъ т отводящихъ въ землю ветвей или стерж
ней, то общее сопротивлеше схода электричества 
въ землю будетъ равно:

Принимая во внимаше вышеприведенныя 
мнешя авторитетовъ относительно вопроса о 
сопротивленш громоотводныхъ земныхъ контак- 
товъ, а также на основаши теоретических!» 
расчетовъ, приходится сделать следующее за- 
ключеше.

Для громоотводовъ, принятыхъ въ Инженер- 
номъ ведомстве, при условш погружешя элект- 
родовъ (стержней) въ землю въ вертикальномъ 
налравлеши на такую глубину, чтобы они на 
длине I метра находились въ постоянно влаж- 
номъ грунте, наименьшее сопротивлеше земного 
контакта каждаго изъ громоотводныхъ стерж
ней равняется около 40 омъ. Наибольшее же 
сопротивлеше каждаго контакта не должно быть 
более ю о  омъ, а общее сопротивлеше громо
отвода не более ю  омъ.

Въ Учеб но.чъ Воздухоплавательномъ парке, 
на Волковомъ поле, построены въ 1893 году 
громоотводы того именно типа, который принята» 
въ Инженерномъ ведомстве. . Громоотводные 
стержни этихъ громоотводовъ зарыты въ 
твердый глинистый грунгь на глубину около 
Н/и саж. Въ текущемъ году 25 февраля авто- 
ромъ были произведены изм'Ьрешя электрическаго 
сопротивления земныхъ контактовъ громоотвод
ныхъ стержней при условш наибольшего замер- 
зашя почвы, после сильныхъ морозовъ, продол
жавшихся въ течете несколькихъ дней до из- 
мерешй. Такъ какъ промерзлая почва представ- 
ляетъ большое электрическое сопротивлеше, то 
результатъ означенныхъ измерешй сл'Ьдустъ 
считать полученнымъ при услов1яхъ, весьма не 
благопр1ятныхъ для громоотводовъ.

Изъ двадцати наблюденш оказалось однако, 
что сопротивлеше земного контакта каждаго изъ 
громоотводныхъ стержней достигает» всего отъ 
140 до 160 омовт» при внешней температуре —  
и °  Ц . .

О методахъ электрическихъ измпретй. Прежде 
чемъ-перейти къ разсмотренпо электроизмери-

тельныхъ приборовъ, применяемыхъ спещально 
для изследовашя громоотводовъ, разсмотримъ 
сперва обшде принципы, на которыкъ основано 
устройство этихъ приборовъ той или другой 
конструкции.

I. Одиимъ изъ самыхъ простыхъ способовъ 
измерен^ будетъ такъ называемый способъ «за- 
мещешя» (фиг. 2).

X  ^  1

Между двумя конечными точками а  и Ь из
меряема™ проводника X, изъ чего бы послед- 
нш ни состоялъ, включаютъ, соединивъ щтеп- 
селемъ пластины М  и L, последовательно одинъ 
или несколько элементовъ Е  и обыкновенный 
гальваноскопъ g. Сила тока, г, прошедшаго по 
обмоткамъ гальваноскопа, отклонитъ .магнитную 
стрелку последняго на некоторый уголь а. По 
закону Ома сила тока равна:

• _  к  
'' ~~ (' -Г g ]- *

где Е  — электродвижущая сила батареи, р — 
внутреннее сопротивлеше ея, g — сопротивлеше 
обмотки гальванометра, а х— искомое сопротив
леше проводника I.

Поставивъ штепсель между пластинками К  и 
М коммутатора, включаемъ, вместо измеряема™ 
провода I, магазннъ сопротивлешя и, подобравъ 
на немъ известное сопротивлеше г  такъ, чтобы 
стрелка гальваноскопа отклонилась на тотъ же 
уголгь, какъ въ первомъ случае, мы получимъ 
ту же силу тока i, которая въ данномъ случае 
будетъ равна:

. _  _ Е

1 ~  ? +  е  +  г
Оба эти уравнешя равны; следовательно, 

предполагая, что во время опыта величина электро
движущей силы и внутренняго сопротивле
шя элемента не изменились, получимъ:

х =  г.

Точность этого метода зависитъ главнымъ 
образомъ отъ того, насколько впродолжеше 
опыта изменилась электродвижущая сила и
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внутреннее сопротивление элемента. Кроме 
того, точность зависитъ отъ чувствительности 
гальваноскопа и отъ относительной величины 
изм-Ьряемаго сопротивлешя и внутренняго со
противлешя батареи.

Въ подземныхъ проводникахъ, какъ известно, 
всегда существуетъ постороншй токъ, происхо
дящей отъ разныхъ причинъ. При изм1зрент со
противлешй земного контакта, электродвижущая 
сила этого тока, смотря по его иаправленш, 
будетъ увеличивать или уменьшать электро
движущую силу батареи, поэтому 1 величина 
электродвижущей силы при включенш бата
реи, одинъ разъ въ измеряемое сопротивлеше, 
а другой разъ въ магазинъ сопротивлешя,— уже 
не будетъ одинакова. Если ж е электродвижу
щая сила батареи будетъ велика сравнительно 
съ таковой же земного тока, отъ чего бы по
следней ни происходилъ, то вл1янее его на 
результать измерешй будетъ весьма мало.

II. Въ виду того, что не всегда можно раз- 
считывать на постоянство элеменговъ при из- 
меренш сопротивлений, вообще, применяется 
такое сочеташе батареи, магазина сопротивлешй, 
гальваноскопа и измЬряемаго сопротивлешя, 
которое въ электрометрия известно подъ именемъ 
мостика Витстона (фиг. з).

ЗЬ

Фиг. 3.

Въ этой схемФ означены: 
а и Ъ—плечи мостика, 
г  —  магазинъ сопротивлешй, 
х —измеряемое сопротивлеше, 
д —гальванометръ,
К х и К ,— ключи,
Р— батарея. '

Изменяя сопротивлеше а, Ь и г  такъ, чтобы 
получилась пропорщя:

а:Ь  =  х : г ,

включенномъ въ д 1агональ JBI), составляющую, 
такъ называемый, мостикъ — тока не будетъ, а 
потому стрелка гальванометра' останется непо
движною.

Когда приходится измерять сопротивлеше 
такихъ проводниковъ электричества, въ которыхъ 
появляется постороншй токъ, какъ выше было 
указано, то измерешя, основанныя на принципе 
.мостика Витстона значительно усложняются.

Изъ прилагаемой ниже схемы (фиг. 4) видно, 
что при замыканш ключа Ki гальванометра, въ

3V*

немъ обнаруживается токъ в о гЕ л сте  электро- 
возбудительной силы е въ ветви DC мостика, 
хотя бы плечи мостика и были урановешены съ 
измеряемымъ сопротивлешемъ и магазиномъ со
противлешй. Это условяе, усложняющее изме- 
pcH ie, и является какъ разъ при измереши зем- 
ныхъ сообщенш въ громоотводахъ.

Профессоръ Кемпе указываетъ следующей 
способъ измерешя *) постояннымъ токомъ съ 
мостикомъ Витстона при вышеуказанныхъ усло- 
в1яхъ. Переменяя полюсы земной цепи у зажи- 
мовъ прибора, получаютъ два значешя на мага
зине сопротивлешй г  и Ги Называя внутреннее 
сопротивлеше батареи и соединительныхъ про
водниковъ къ ней черезъ d, получимъ въ резуль
тате следующую зависимость между величинами, 
входящими въ схему мостика Витстона:

а (г  ф г ф  [ d (1 ф  Ь] +  2гг,

2 ь [ л?( I-)— ) ф&] Ф Н -

Столь неудобная для вычислешя формула на 
практике никогда нс употребляется. Вместо нея 
Дризингъ предложилъ следующую формулу, 
хотя и менее точную, но гораздо более удоб
ную:

х  —  ~t V  rr i ■

между точками Ц  и В  получимъ одинаковые
электрически; потеншалы, а следовательно при Kempe. ТгаКё CieSmentaire des mesures dlectriques. 1885.
замыканш ключей К, и К 2 въ гальванометре д, р. 210—211.
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III. Въ частномъ случай, когда земныя со- 
единешя громоотвода и вспомогательнаго про
вода даютъ гальваническую пару, можно при
менить для измерешя сопротивлети земныхъ 
контактовъ способъ Маиса, такъ какъ онъ при
меняется для изм-Ьрешя внутренняго сопротив- 
лешя элементовъ (фиг. 5).

Въ этомъ случай въ д1агональ АС включается 
вместо батареи гальванометръ д, а въ д1агонали 
BD оставляютъ открытымъ ключъ Ki. Когда 
будетъ существовать пропорщя:

а : Ь = х  : г,

то при нажиманш ключа Ki магнитная стрелка 
гальванометра, отклоненная на некоторый уголъ, 
не будетъ изменять своего положешя.

IV. Сравнительная сложность электрическихъ 
измерений при существованш въ приборе зем
ныхъ токовъ была причиной того, что на прак
тике при измеренш земныхъ соединешй стали 
применять методъ Кольрауша, который вместо 
гальваноскопа въ схеме мостика Витстона пред- 
ложилъ употреблять телефонъ, а вместо галь
ванической батареи —  переменные индуктивные 
токи спирали Румкорфа (фиг. 6). Земные токи, 
если бы даж е они имели и переменную силу, 
на телефонъ не окажутъ заметнаго вл1яшя.

Въ этой схеме обозначены:
а, Ъ— плечи мостика, 
г— магазинъ сопротивлений, 
х— измеряемое сопротивлеше,
/1 и I i— первич. и вторич. обмотки спирали 

Румкорфа,
F  — прерыватель,
Е  — батарея.

Недостагокъ подобныхъ приборовъ заклю
чается главнымъ образомъ въ томъ, что иногда

невозможно добиться въ телефоне полнаго умол- 
кашя, въ особенности, если измеряемый про- 
водникъ обладаетъ значительнымъ коэффищен- 
томъ самоиндукши.

&

Электроизмерительные приборы для громо- 
отводовъ. Между электроизмерительными при
борами, употребляемыми для изеледовашя громо- 
отводовъ, наиболее обращаютъ на себя внима- 
ше нижеследуюпце.

А. П р и б о р ъ  д л я  и з м е р е н  1я г р о м о -  
о т в о д о в ъ  С и м е н с а  и Г а л ь с к е  *). Из
мерешя посредствомъ этого прибора основаны 
на принципе мостика Витстона, изложенномъ въ 
п. II, при чемъ вместо гальваноскопа g  (чер. 3) 
въ мостикъ включается телефонъ, въ д1агональ 
же АС, где включена батарея, помещается 
кроме нея еще прерыватель, посредствомъ кото- 
раго токъ батареи делается прерывчатымъ. По
следнее сделано съ целью уменынешя поляри- 
зацш земляныхъ контактовъ громоотводовъ. При 
существованш объясненной выше пропорцш 
между сопротивлсшями плечъ а  и Ь мостика, 
магазина сопротивлешй Z  и искомымъ сопротив- 
лешемъ X, въ телефоне не должно слышаться 
никакихъ звуковъ при прерыванш тока батареи. 
Пределы измерешя сопротивлешй посредствомъ 
этого прибора колеблются между I и 500 
омовъ.

Замена въ схемЬ мостика Витстона гальвано
метра телефономъ сделана съ целью устранения 
вл1яшя земного тока на показаше прибора при 
измеренш громоотводныхъ земляныхъ сообщснш, 
но въ то ж е время это обстоятельство обусло-

*) Die kleine T elephon—Messbrlicke zur Messung von 
Blitzableitern von Siemens und Halske. Berlin. E. T. Z. 
1895, №  33, стр. 478.
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вило два другихъ недостатка, а именно: при из- 
мёренш проводовъ съ самоиндукшей добиться за- 
молкашя въ телефоне невозможно, такъ какъ 
электродвижущая сила самоиндукщи, являющаяся 
всл"Ьдств1е прерывашя тока, обусловитъ въ теле
ф он е npncyTCTBie экстратоковъ. Во-вторыхъ, д^й- 
ств1е постояннаго тока на телефонъ вообще слабо, 
всл'Ьдств!е чего телефонъ въ этомъ случай не 
можетъ быть чувствительнымъ пр1емникомъ сла- 
быхъ токовъ, что отразится на точности резуль- 
татовъ изм^ренш.

B. Э л е к т р о т с х н и ч е с к 1й п р и б о р ъ
Н и п п о л ь д т а д л я и з м ' Ь р е н з я с о п р о т и в -  
л е н i й г р о м о о т в о д о в ъ  з е м л я н ы х ъ  
с о о б щ е н 1 й  *). Приборъ этотъ вм'Ьщаетъ 
въ себе два способа изм^ренш: а) измНЬ-
peHie посредствомъ обыкновеннаго мостика 
Витстона съ постояннымъ токомъ и гальвано- 
скопомъ, принципъ котораго объясненъ въ 
п. II, и б) изм^реше, основанное на ме
тод^ Кольрауша, т. е. посредствомъ персм'Ьн- 
ныхъ токовъ и телефона, включаемаго въ мо- 
стикъ взам'Ьнъ гальванометра. Первый методъ 
изм-Ьретя применяется въ томъ случае, когда 
въ измеряемой цепи не имеется постороннихъ 
токовъ, и второй при измеренш сопротивлешя 
земныхъ сообхцешй жидкостей и прочихъ пред- 
метовъ, где можно ожидать подяризацш и 
где не имеется самоиндукщи.

Этотъ приборъ более чувствителенъ и вообще 
имеетъ больше преимуществъ сравнительно съ 
приборомъ, описаннымъ въ пункте А, но усту- 
паетъ ему по сложности конструкпш и обраще- 
шя съ нимъ. Приборъ Ниппольдта непримёнимъ 
въ томъ случае, когда приходится измерять 
сопротивлеше проводниковъ, въ которыхъ одно
временно существуютъ и посторонше токи и 
самоиндущя.

C. П р и б о р ъ  В и х е р т а  **) представляетъ 
видоизмененхе мостика Витстона съ перемен
ными токами и телефономъ по методу Коль
рауша. Приборъ этотъ не представляетъ ника- 
кихъ существенныхъ преимуществъ или особен
ностей сравнительно съ другими подобными ж е  
приборами, поэтому недостатки, замеченные въ 
п. IV, относятся также и къ нему.

D. П р и б о  ръ д л я  и з м е р е н 1 я  з е м н ы х ъ  
с о о б щ е н 1 Й  к а п и т а н а  ф р а н ц у з с к о й  
а р т и л л е р 1и Г е р е н а  ***). Этотъ приборъ 
въ главныхъ своихъ частяхъ состоитъ изъ ка- 
тушекъ сопротивленш, гальваноскопа, соединен- 
ныхъ по схеме мостика Витстона, и коммутатора 
для перемены направлешя тока. Коммутаторъ 
этотъ сделанъ съ целью компенсировать в.>пяше 
земныхъ токовъ на показашя гальваноскопа.

E. П р и б о р ъ  д л я  п о в е р к и  и с п р а в 
н о с т и  г р о м о о т в о д о в ъ  Д ю к р с т е  и

*) Nippoldt, С . f. Е. Bd. 8, стр. 159,
**) Eine neue Methode zur Messung des Erdableitungs- 

widerstandes von Blitzableitern von E. W iechert. E. T . Z. 
№ 5 1 ,  стр. 726.

* '* *) «Электричество», 1891, № №  u  — 12, стр. 167.

Л e ж  e н я. Приборъ этотъ состоитъ: изъ галь
ваноскопа, магазина сопротивлешй съ четырьмя 
катушками (ю ,  15, 20 и 25 омовъ), 2-хъ ком- 
мутаторовъ (одинъ для измерешя сопротивлешй 
на магазине и другой для включешя гальвано
метра въ цепь громоотвода или въ магазинъ 
сопротивленш), звонка и несколькихъ сухихъ 
элементовъ. Измереше посредствомъ этого при
бора производится по методу «замещешя», объ
ясненному въ пункте I.

Особыя у  с ловг я громоотводовъ Инженернаю 
Ведомства. Какъ выше было упомянуто, типъ 
громоотводовъ, принятыхъ въ Инженерномъ 
ведомстве, отличается отъ остальныхъ типовъ 
темъ, что концы железныхъ стержней (элект- 
родовъ), зарываемыхъ въ землю на I1/, сажени, 
не обязательно опускать до грунтовыхъ водъ, 
или же, если последшя находятся на значитель
ной глубине, устраивать глубоще колодцы. По
этому при изелёдованш этихъ громоотводовъ 
могутъ встретиться особенности, которыя необ
ходимо имёть въ виду, при сужденш о степени 
исправности громоотводовъ принятаго въ Ин
женерномъ ведомстве типа.

1) Концы громоотводныхъ стержней могутъ 
не достигать совсемъ грунтовой воды, но почва, 
въ которой эти стержни находятся, не представ
ляетъ болынаго удельнаго сопротивлешя. Въ 
этомъ случае сопротивлеше каждаго землянаго 
контакта будетъ более 40 омовъ и будетъ 
изменяться въ зависимости отъ времени года 
и состояшя погоды, обусловливающей большую 
или меньшую степень влажности почвы. При 
самыхъ неблагопр1ятныхъ почвенныхъ услов1яхъ 
сопротивлеше каждаго земляного контакта не 
должно много превышаегь ю о омовъ, а общее 
сопротивлеше земного сообщешя громоотвода 
не должно быть более ю — 15 омъ.

2) Почва подъ охраняемымъ здашемъ можетъ 
оказаться песчанной, каменистой и вообще сухой 
и очень мало электропроводной, вследствие чего 
земляной контактъ будетъ иметь сопротивлеше 
значительно больше ю о  омовъ. Въ этомъ случае 
необходимо убедиться, что сопротивлеше каж
даго контакта приблизительно одинаково съ дру
гими. Если сопротивлешя ихъ окажутся одина
ковыми и если число всехъ электродовъ таково, 
что общее сопротивлеше всего громоотвода не 
превысить ю — 15 омовъ, то громоотводъ можно 
считать исправнымъ въ отношеши земного сооб
щешя.

3) Почва, въ которой зарыты громоотводные 
стержни (электроды), можетъ быть не однород
ной, а следовательно электропроводность каждаго 
изъ громоотводныхъ сообщешй можетъ ока
заться различной. Вследстае этого при грозо- 
вомъ разряде вся сила последняго, обрушившись 
на провода, имекмще при остальныхъ одина ко- 
выхъ условгяхъ меньшее сопротивлеше, разру- 
шитъ или расплавитъ ихъ, а второй грозовой 
разрядъ можетъ разрушить и остальное громо
отводное сооружеше, если не все здаше.
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Въ громоотвода к ъ съ неодинаковыми земля
ными контактами необходимо сделать у подошвы 
здашя проводъ, опоясывающей въ горизонталь
ной плоскости все здаше и соединить этотъ 
проводъ со всеми вертикальными стержнями, 
входящими въ землю, съ irk лью равномерна го 
распределения атмосфернаго электричества по 
наружнымъ ироводамъ громоотводовъ.

Переходимъ теперь къ разсмотренш вопроса 
о томъ, каше, изъ перечисленныхъ электроизме- 
рительныхъ ириборовъ наиболее удовлетворяютъ 
•НЬмЪ уСЛ01ПЯМЪ, при которыхъ приходится изме
рять земныя сообщешя громоотводовъ Инженер- 
наго ведомства. Приборы Сименса и Галйске, 
Ниппольдта и Вихерта построены по схеме 
мостика Витстона и действуютъ переменными 
или прерывистыми токами, которые обнаружи
ваются на слухъ посрсдствомъ телефона; поэтому, 
въ виду того, что стержни громоотводовъ Ин- 
женернаго ведомства железные, обладающее 
самоиндукшей, вышеперечисленные приборы 
нельзя считать вполне пригодными для измере- 
шй земныхъ сообщешй громоотводов-]) Инженер- 
наго ведомства.

IIpmrbieHie къ делу прибора Ниппольдта и 
другихъ приборовъ, построенныхъ по схеме 
мостика Витстона и действуюгцнхъ постояпнымъ 
токомъ съ гальваноскопомъ, за исключешемъ 
прибора Герена, вызываетъ затруднеше вслед- 
ств1е присутств1я земныхъ токовъ въ громоотвод
ной с ё̂ги.

Приборъ Дюкрете и Леженя, показывающий 
сопротнвлеше земнаго сообщешя не более 25 
омовъ, вовсе не применимъ къ данному случаю.

Такимъ образомъ, изъ вс'Ьхъ выше раземот- 
ренныхъ электроизмерительныхъ приборовъ наи
более подходящимъ оказывается приборъ Ге
рена, потому что на его приборъ мало оказы- 
ваютъ вл1яшс какъ самоиндукщя проводовъ, такъ 
и земные токи.

Приборъ этотъ конструированъ для измереши 
более или менее точиыхъ, поэтому онъ не отли
чается простотой устройства, и сравнительно 
дорого стоитъ. При изеледоваши ж е громоотво
довъ Инженернаго ведомства нетъ необходи
мости точно знать, какое именно сопротнвлеше 
имеетъ данный земной контактъ. Совершенно 
достаточно убедиться, что сопротнвлеше послед- 
няго имеетъ не более ю о  омовъ, а общее 
сопротнвлеше громоотвода не превышаетъ 
ю  омовъ.

Этой цели могъ бы удовлетворять приборъ, 
состояний изъ: i )  иереноснаго гальванометра,
2) «сравнительнаго» сопротивлешя въ ю о  омовъ 
и ю  омовъ, 3) коммутатора и 4) переключателя, 
поставленнаго между зажимами для внешней 
цепи. Схема соединешиэтихъ приборовъ (за исклю
чешемъ переключателя) изображена на фиг. 2. 
Переключатель, изменяющий направлеше тока во 
внешней цепи, имеетъ целью уменьшить поляри- 
защю и вл1яше земныхъ токовъ на показашя 
гальванометра.

Указатели грозовыхъ разрядовъ. Изследовашс 
громоотводовъ должно производить одинъ или 
два раза въ годъ, а также тогда, когда есть 
основаше ожидать неисправнаго состояшя громо
отвода, напр. при перестройке здашя, ненор
мально жаркой погодё, продолжающейся очень 
долго, сухости грунта и т. и. Кроме того повреж- 
дешя громоотвода могутъ произойти и во время 
разряда атмосфернаго электричества. Вследств1е 
этого весьма важно иметь приборъ, который при 
каждомъ разряде атмосфернаго электричества 
черезъ проводъ въ землю давалъ бы о томъ 
автоматически указаше и этимъ предупреждалъ 
бы о необходимости 1тцателънаго изеледовашя 
громоотвода.

Такихъ приборовъ, которые построены съ 
целью указывать о прохождеши грозоваго раз
ряда черезъ данный проводникъ, известно н е
сколько: контрольный приборъ Гойера и Глана, 
регистрирующий приборъ Сименса и Гальске, 
приборъ проф. Вебера, указатель грозовыхъ раз
рядовъ Зслинскаго и др.

Первые три прибора на практике оказались 
мало применимы для указанной цели *). При
боры же Зелинскаго получили въ настоящее 
время широкое распространеше за границей. 
Указатель грозовыхъ разрядовъ Зелинскаго 
основанъ на свойстве колебательныхъ электри- 
ческихъ разрядовъ перемагничивать намагничен- 
ныя тела.

Въ круглой медной коробке со стеклянною 
крышкою помещена свободно вращающаяся на 
стальномъ ocTpie звездообразная компасная 
стрелка. Коробка указателя укрепляется винтами 
со свинцовою прокладкою къ громоотводному 
тросу (проводу) на надлежащей высоте надъ 
поверхностью земли.

Звездообразная магнитная стрелка сама собою 
устанавливается, какъ компасная стрелка, но 
магнитному мерид1ану, причемъ приборъ необ
ходимо установить первоначально такимъ обра
зомъ, чтобы окрашенный въ красный цветъ 
конецъ стрелки или противоположный ему 
конецъ звезды указывалъ на громоотводный 
тросъ.

Затемъ поворачиваютъ крышку прибора до  
техъ поръ, пока имЬющаяся на стекле указатель
ная черта нс покроетъ окрашенный конецъ маг
нитной звезды, после чего приборъ готовъ къ 
дей ствт .

При переходе грозоваго разряда черезъ 
тросъ магнитная звезда перемагпичивается. Подъ 
вл]яшемъ земнаго магнетизма (или троса, если 
посл-1;дшй железный) магнитная звезда откло
няется на некоторый уголъ и устанавливается 
въ этомъ положенш, причемъ указательная черта 
на крышке, покрывающая окрашенный конецъ 
звезды, покажетъ уголъ отклоиешя магнитной

*) L'ber die m agnctische Eigenschalt von Entladungen 
statischer Elektricitat und praktische Verwendung. E. T. Z. 
1894, № 1 7 .
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звезды. Отклонеше окрашеннаго конца магнитной 
зв-Фзды отъ указателя на крышк̂ Ь прибора слу
жить доказательствомъ того, что черезъ громо
отводный тросъ прошелъ грозовой разрядъ. 
Посл^Ь этого достаточно поворотомъ крышки 
прибора установить указатель на окрашенную 
часть звезды, чтобы приборъ былъ готовъ къ 
следующему наблюдешю.

Для предохранешя прибора отъ непогоды и 
отъ нежелательныхъ манипулящй съ нимъ посто- 
роннихъ лицъ предлагается применять къ при
бору предохранительную покрышку изъ дерева 
или немагнитнаго металйа безъ жел'Ьзнагр, 
замка.

Чтобы показать чувствительность прибора 
Зелинскш приводить сл-Ъдуюшдя данныя. Полное 
перемагничиваше достигалось, какъ показали 
опыты, прохождешем'ь черезъ катушку съ 90 обо
ротами, всего лишь 0,00139 кулона.

Особый испыташя указали, что электриче- 
сшй разрядъ въ 0,003 кулона по прямому про
воду, возле котораго помещенъ аппаратъ, про
изводить видимое отклонеше стрелки.

Принимая во внимаше, что количество элек
тричества атмосфернаго разряда, измеряется сот
нями и тысячами кулоновъ, описанный приборъ 
оказывается достаточно чувствительным^ чтобы 
съ точностью указать и самый слабый грозовой 
разрядъ.

Разсмотревъ, насколько оказалось возмож- 
нымъ, всесторонне вопросъ объ изсл-Ьдованш 
исправности громоотводов ъ Инженернаго в е
домства, следуетъ npiflTH къ следующему заклю- 
чент:

1) Изслфдоваше исправности громоотводовъ 
должно состоять въ тщательномъ осмотре всехъ 
подземныхъ частей громоотвода и въ измерены 
электрическаго сопротивления схода электриче
ства въ землю черезъ земные электроды громо
отвода.

2) Изсл'Ъдоваше это должно производиться 
не менее двухъ разъ въ годъ.

3) ИзмФфеше сопротивленш земныхъ сообще
ны громоотвода должно состоять въ томъ, чтобы 
определить: а) что максимальная величина сопро- 
тивлешя отдельныхъ подземныхъ стержней громо
отвода не превышаетъ ю о  омовъ, б) что макси
мальная величина сопротивлешя всего громоот
вода не превышаетъ ю  омовъ и в) что сопро- 
тивлеше земного сообщешя отдельныхъ стержней 
приблизительно одинаково съ электрическимъ 
сопротивлешемъ другихъ стержней даннаго 
громоотвода.

4) Наиболее простьшъ способомъ для выше- 
указанныхъ изм'Ьренш громоотводовъ, Инженер
наго ведомства является методъ «зам-Ьщешя».

З) Наиболее простьшъ и ращональнымъ спо
собомъ для наблюдший надъ д'Ьйств1ями грозо- 
выхъ разрядовъ на громоотводы является про
стой приборъ— указатель грозъ Зелинскаго.

О Б 3 О Р Ъ.
З а ж и м ы  д л я  в к л ю ч е н и я  к о н т р о л ь н ы х ъ  

а п п а р а т о в ъ .  Какъ известно, для повЬрки счетчи- 
ковъ электрической энерпи, установденныхъ уже въ 
работающую еЬть постояинаго тока, нужно включить 
въ эту с!’.ть чувствительные вольтметр!, и амнерметръ 
на точно определенный иромежутокъ времени. Зат4мъ 
разность показашй счетчика энерпи въ начала и кон- 
дЪ испытания остается сравнить съ вычисленною ио 
даннымъ измйригельныхъ аппаратовъ работою.

Включеше вольтметра въ сЪть не нредставляетъ во
обще какихъ-либо затруднений, что же касается ампер
метра, то включеше его въ главный проводъ сопряже
но съ разрйзатемъ провода. Такимъ образомъ, для каж- 
даго изм'Ьрешя необходимо дважды прерывать работу 
сЬти: при включены амперметра и при выключены. 
Чтобы избежать указаннаго неудобства, не желатель- 
наго вообще, а нерЬдко сопровождающагося значитель
ными осложнешями, фирмою „Оль и Дитрихъ“ въ Га- 
нау построены особые зажимы для включешя контроль- 
ныхъ изм’Ьрительныхъ аппаратовъ въ рабочую сЬть 
безъ новреждешя сей последней, двухъ типовъ: фиг. 7 
нредставляетъ такой приборъ, предназначенный для 
обычной двухпроводной ct.Tn, фиг. 8 — приборъ для

Фиг. 9.
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трехпроводной ci;ni. Для производства испыгашд одинъ 
пли нисколько амперметровъ вводить сначала въ сЬть 
при помощи верхпихъ зажиыныхъ впнтовъ прибора, 
после чего нижшй крюкъ, соединлющш левую и сред
нюю полосы, отводится въ сторону; для включешя въ 
цепь вольтметра служатъ средше зажимные винты. По 
окончанш нсиыташя, внключен!е контрольныхъ апна- 
ратовъ производится въ обратномъ порядка, т. е. сна
чала возстаиавливается соединен1е пластпнъ посред- 
ством ь нижняго контактна го крючка, а затемъ уже 
выключаются самые аппараты.

Описанный приборъ закрывается отъ пыли и друг, 
предохранительной крышкой, какъ это показано на 
фиг. 9, которая для иредохранешя с!;тп огъ непрошен- 
ныхъ экспериментаторовъ, снабжается обычной пломбой.

Простота, прочность и, главное, практичность опп- 
саннаго прибора несомненно обезпечатъ описанному 
прибору широкое распространеше въ электротехник!:.

(Elektrotechnisclie Zeitsclirift, № 11).

С и с т е м а  „ Т о м е о н ъ  Г а у с т о н ъ *  э л е к т р и -  
ч е с к а г о  т о р м а ж е н 1 я  в а г о н о в ъ .  Чтобы вкрнЬе 
избежать скольжешя колесъ вагона при энерглчиомъ 
тормаженш (что не всегда достижимо даже въ элек- 
трическихъ саморегулирующихся тормазахъ), компашя 
Томеонъ Гаустонъ выработала особую систему вклю- 
чон!я арматуръ электродвигателей вагона и тормазныхъ 
электромагнитовъ. На фиг. 10 представлена полная

двигателя вращаются, то развиваемый ими токъ при
водить въ д-bficTBie тормаза. Но когда подъ дМств)емъ 
тормазовъ одинъ изъ двигателей останавливается, то 
его арматура (наирим^ръ, А2) не посылаетъ уже тока ни 
въ индукторъ F„ ни въ электрона гнить В2 тормаза,

слишкомъ сильно защемившаго колеса; наоборотъ, чрезъ 
эти индукторъ и электромагнита проходить тогда токъ 
обратнаго направления, ндущш по ответвлению въ 
ц-Ьпи B2F iA2 отъ арматуры А,, находящейся въ дви- 
женш. Вследствие сего, электромагнитъ В2 размагничи
вается, тормаза колесъ, насаженные на ось арматуры 
А2, ослабкваютъ, и последняя начпнаеть вращаться подъ 
вл1яшемъ проходящаго но ней тока. Но лишь только 
арматуры приходятъ во вращеше, возбуждаемые ими 
токи снова вызываютъ дъйств1е тормазовъ и т. д. На 
практике эта смена явлешй происходить чрезвычайно 
быстро.

схема этой системы для двухъ двигателей. Фиг. 11 
даетъ схематическое изображен1е соединены! электро
двигателей А,А2 съ электромагнитами B,B2, управляю
щими тормазными подушками, ири тормажевш. На 
фиг. 12 представлено, также схематически, соедииеа1е 
техъ же машинъ въ то время, когда тормаза бездей- 
ствуютъ.

Какъ видно на фиг. 11, при тормаженш арматура 
А, одного изъ электродвигателей (которые работаютъ 
при этомъ, какъ генераторы) находится въ послЬдова- 
тельномъ соединены! съ индукторомъ F 2 второго дви
гателя и электромагнитомъ В„ управляющимъ торма- 
зами колесъ, насаженныхъ на ось перваго электродви
гателя; арматура Аа второго двигателя соединена по- 
добнымъ же способомъ съ F , и В2. Когда обаэлектро-

Чтобы проследить на фиг. 10 соединена, схемати
чески представленный иа фиг. 11, нримемъ за точку 
отнравлшыя конецъ О сопротивлегыя R. Отъ этой точ
ки токъ идетъ къ щетке 23, контакту 23Ь, затемъ къ 
щеткамъ 21 и 22; отсюда онъ направляется къ соеди- 
неннымъ параллельно арматурами А! и А, и затемъ 
къ щеткамъ 20 и 19- Отъ 20 токъ идетъ къ 17, прохо
дить чрезъ F 2, возвращается въ Д5, переходить въ 12; 
затемъ возбуждаетъ электромагнитъ В, и направляется 
въ аз; другая часть тока идетъ отъ 19 къ 18, прохо
дить чрезъ F ,, откуда въ 16 и 13, возбуждаетъ затемъ 
В,,, и также направляется къ точке х- Эта последняя 
точка соединена съ землею, при посредстве 14, 14Ь и 
11Ь, и съ сопротивлешемъ К, при помощи щетки 7, 
контакта 6Ь и щетки 6.
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Крояг1> того, легко вид+,ть, кто, видоизменяя ноложс- 
nio коммутатора, можно установить соединеше цепи съ 
сопротивлешемъ К чрезъ посредство 5а и 5 или 4а и 
4, такимъ образомъ, что въ цепь будстъ введена та или 
другая часть этого сопротивлешя.

Изъ нзложеннаго ясно, что управляя надлежащим!, 
образомъ ручкою коммутатора, можно сообщить ваго
ну ту или другую скорость, а равно и остановить ва- 
гонъ; что же касается нускашя вагона съ места, то 
соединешл устанавливаются такт,, какъ показано па 
фиг. 12: въ электромагниты В, и В2 направляютъ токъ,

вызывающей размагничеше сердечниковъ, благодаря 
чему всякое действ1с тормазовъ устраняется.

Путь тока въ системе (фиг. 10) при такихъ усло- 
B iax T , следующШ: токъ отъ контакта 1а направляется 
къ контакту 6а и щетке 6, проходить затеиъ чрезъ 
сопротивлете R къ щетке 23; затФмъ токъ последо
вательно цдегь чрезъ щетку 23, контакты 23а и 20а, 
арматуру А,, щетки 22 и 18 (при посредстве контак- 
товъ 22а п 18а), индукторъ F ,, щетку 26, контактъ 9а, 
щетки 9 и 19, арматуру д 2, щетку 21, контакты 22а и 
17а, щетку 17; отсюда токъ направляется въ индукторъ 
F 2, щетки 15 и 14 и въ точку х, где токъ разветвляет
ся на тормазные электромагниты Bj и В2 и на сопро
тивлете R2; эти три тока снова соединяются въ одинъ 
въ 11 и 12 и направляются затемъ черезъ G въ землю. 
Сопротивлете R3 подбирается такой величины, чтобы 
ответвленные токи, проходянце чрезъ электромагниты 
В, и В2 были достаточно сильны, чтобы уничтожить 
остаточный магнетнзмъ ихъ сердечниковъ.

(L’Fclairagc Electrique, Л: 11).

Б И Б Л Ю Г Р А Ф Ш .
О. Д. Хвольеонъ Куреъ ф и з и к и . Т о м ь  I I  

Учете о звукуъ (акустика). Учете объ лучистой энергт. 
701 стр. съ 597 рис. въ тексте. СПБ. 1898.—Томъ I I I .  
Учете о теплотк. 677 стр. съ 230 рис. въ тексте. СПБ. 
1899. Изданie К. .Т. Риккера. цена за каждый томъ 
5 рублей.

Въ 1897 году появился въ светъ первый томъ капи
тальная) труда проф. О. Д. Хводьсона, о которомъ дань 
былъ отчетъ на страницахъ этого журнала. *). Следую
щее два года принесли намъ еще два' тома и такимъ об
разомъ теперь недостаетъ лишь одпого тома—уч етя  объ 
электричестве и магнетизме—для завершешя огромнаго 
труда, предпрпнятаго нашимъ почтеннымъ ученымъ.

Мы не будемъ здесь говорить о значенш въ науч
ной литературе Россш этого еочинешя, представляю- 
щаго въ настоящее время единственное полное нзложе- 
nie строя современной физики на русскомъ языке; на 
значеше его было уже указано въ отчете о нервомъ 
томе „Курса Физики11, полная же оценка его будетъ 
уместнее после, того, какъ авторъ четвертымъ томомъ 
йКурса Физики" завершить свой замечательный трудъ. 
Ограничимся поэтому пока подробными указашемь на 
содержите второго и третьяго томовъ.

*) См. Электричество 1897 г. Л» 9—10 стр. 148.

Второй томъ „Курса Физики" на 701 страницахъ въ 
29 главахъ и въ 278 параграфахъ трактуетъ объ акустике 
и объ лучистой эпергш. Акустики посвящено 111стра- 
ницъ въ одиннадцати главахъ, заглав1я которыхъ сле
дующей: 1) скорость распространена колебашй; 2) обшдя 
замечашя о происхожденш и распространенш звука;
3) скорость звука; 4) отражеше, преломлеше и интер- 
ференщя звука; 5) колебан1я струнъ и стержней; 6) ко- 
лебашл пластинокъ и перепонокъ п газообразныхъ Нлъ, 
находящихся въ трубахъ; 7) способъ онределешя чи
сла колебашй; 8) явлеше резонанса. Прпложен1е прин
ципа Допплера; 9) сочетал ie тоновъ; 10) голосъ чело
века и его органъ слуха; 11) тоны, употребляемые въ 
музыке. Сравнительно небольшой объемъ, посвященный 
Акустике, при обнлш матер1ала, нзложеннаго въ этой 
части тома, объясняется тЬмъ, что все учете о коде- 
багельномъ гармоническомъ движении было уже разсмот- 
рйно авторомъ въ первомъ томе, где этому вопросу по
священы главы четвертая: „гармоническое колебатель
ное движете" и пятая: „лучистое распространеше ко- 
лебатй", всего более 60 страницъ, на которыхъ разсмо- 
трены, какъ учете о гармоническомъ колебанш вообще, 
такъ и вопросы объ пнтерференцш, о диффракцш, 
принциаъ Гюйгенса и преломлеше и отражете волнъ. 
Въ отделе Акустики обратить виимаше на главу 11-тую, 
въ которой весьма кратко, но весьма ясно и опреде
ленно излагаются основашя музыкальной акустики; за- 
м Ьтимъ только, что вопросъ о диссонансе н консонансе 
достоннъ былъ-бы более подробнаго изложешя. Весьма 
замечательна вторая, главная часть тома „учете объ лу
чистой энергш". Вполне оригинальная но замыслу и по 
порядку изложешя, она является въ то же время един
ственной, не только въ нашей, но и въ иностранной ли
тературе по современности взглядовъ на излагаемый 
явлешя. Хотя нризнаше единства всехъ явленШ, про- 
исходящихъ въ эфире и выражающихся распростране- 
шемъ возмущенШ въ немъ, будь то явлешя световыя, 
либо явлешя такъ называемой „лучистой теплоты", либо 
явлешя электромагнитныхъ волнъ, и прочно легло уже 
теперь въ основаше современной физики, все же даже 
лучине современные курсы физики (напомнимъ хотя бы 
новое нздаше физики wullner’a) не отрешились отъ 
стараго распределена разсматриваемаго матер1ала яв
ленШ и отъ старой номенклатуры. Мы врядъ ли ошибемся, 
сказавъ, что разсматриваемый „Куреъ Физики" является 
пока единственнымъ, въ которомъ авторъ смело решил
ся перестроить по новому весь богатый матер1алъ ра
спространена колебашй въ эфире, явленШ разнооб- 
разныхъ по проявлешямъ, но одинаковыхъ но внутрен
ней сути. Всемъ имъ причина—распространен1е энергш 
отъ места до мвета въ унругомъ эфире, посредствомъ 
колебашя, волнъ и, какъ часто говорятъ, лучей; по
этому авторъ довольно метко охарактеризовалъ всю 
эту группу явленШ, назвавъ учете объ ней „Учешемъ 
объ лучистой энергш". Первая вводная глава этой ча
сти *) весьма интересна; въ ней авторъ излагаетъ воп
росъ объ эфире, и сто pi ю вопроса о лучистой энергт, 
мотивируетънринятыи имъ методъ распределен1я мате- 
pi ал а идаетъ въ § 12 принятую имъ терминолопю. Этотъ 
параграфъ, въ виду его общаго интереса, мы позволя- 
емъ себё привести целикомь. Авторъ говоритт,:

„Желая строго провести въ этомъ отделе нашего кур
са современные взгляды на лучистую эн ергт, мы не 
ечнтаемъ возможнымъ пользоваться старою терминоло- 
rieiT, всецело основанной съ одной стороны надопуще- 
uin какого-то разлнч!я по существу между свФтомъ н

*) Последовательность §§ этой главы следующая: Эфиръ. 
Лучистая энерпя. Исторш учешя о лучистой энергш. Воз- 
никповеше лучистой энергш. Электричесые яарядъ и раз
р я д а  Д1электрическая постоянная. Колебательный разряда. 
Возбуждеше электрическихъ лучей Герца. Способъ высл4 - 
живашя электрическихъ лучей Герца. Способы выслежива- 
шя лучистой энергш при большомъ числе колебанш. Неко
торый основныя свойства лучистой энергш. Терминолопя. 
Получение однородныхъ лучей. Новые’лучи (Гентгена, Бек- 
кереля etc.).
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т. паз. лучистой теплотой, н ci. другой стороны—па иред- 
ставленш о тождественности между теплотой въ обык- 
новевномъ смысле этого слова и тою формою энер
пи, которая лучеобразно распространяется черезъ 
эфпрь; въ нредставлепш объ этой внутренней тожде
ствен пости н заключается обленен ie т е р м и н о в ъ  
„ л у ч и с т а я  т е и л о т а“, „ т е п л о в ы е  л у ч и“ н 
т. д. И т и м и т е р м и н а м и  мы п о л ь з о в а т ь с я  
н с мо  ж е м ъ, ибо они основаны на неверных!. пред
ставлен iaxi> и ведутъ къ нсдоразум1.1пямъ.

Становясь на единственную правильную точку зр-й- 
т я ,  мы разсул;даемъ такъ: кинетическая энерпя встре
чается въ природе въ разпмхъ формахъ, напр. э и е р- 
г i я и о с т у и а т е л ь н а г о и л н в р а щ а т е л ь н а- 
г о д в н ж е н i я т е  л ъ, энерпя движетя частпцъ, ко
торая еще называется т е п л о т о ю ,  и, наконецъ, энер
пя двнжен'1Я эфира, вероятно встречающаяся въ раз- 
ныхъ формахъ, между которыми мы выделяема, л у ч и 
с т у ю  э и с р г i ю—пертдическое движете, характе
ризующееся различными свойствами... Существуетъ без- 
конечное число разлнчныхъ видовъ лучистой энерпи, 
отличающихся другъ отъ друга перюдомъ Т или дли
ною волны X и составляющихъ непрерывный рядъ, два 
отрезка, котораго въ настоящее время изучены: отъ 
/.=0,0001 мм. до >—0,05 мм. (приблизительно), н отъ >. 
1)авнаго несколькимт. миллнметрамъ до X равнаго десяти 
и более метрамъ. В с е  э т и  с л у ч а и  л у ч и с т о й  
э н с р г i п п р е д с т а в л я е т ъ  о д н а к о  и м е н н о  
т о л ь к о  с л у ч а и  л у ч  и с т о й  a n e p r i i i ,  но  ни  
о д и н ъ из ъ н п х ъ н е е с т ь  т е п л о т а .  Они могутъ 
возникать изъ тепловой или изъ другой формы энергш 
и точно также переходить обратно въ тепловую или 
въ другую форму энерпи, но это еще не причина счи
тать определенные случаи лучистой энерпи за теп
лоту, хотя бы н „лучистую11. Конечно мы можемъ из
мерять лучистую энергш калор1ямн, но это только 
потому, что все формы энерпи другъ другу эквива
лентны и потому могутъ быть измеряемы эквивалент
ными единицами, имеющими, для удобства, одина
ковый назвашя. Энерйю вращающагося тёла мы, если 
ножелаемъ, также можемъ измерять калор!ями, по
добно тому, какъ за единицы количества теплоты мож
но принять эргъ, или мегаэргъ, или десять мегаэрговъ 
т. е. джуль. Э н е р м я  в р а щ а ю щ а г о с я  т е л а  
м о ж е г ъ в о з н и к н у т ь  и з ъ  э н е р г п !  т е п л о 
в о й  ( м а х о в о е  к о л е с о  п а р о в о г о  д в и г а т е 
ля)  и о б р а т н о  п е р е й т и  в ъ  т е п л о т у ;  мы ее  
о д н а к о  н е  и а з ы в а е м ъ  т е п л о т о ю  и т о ч н о  
к а к ъ  же  не  и м е е  м ъ и р а  в а л у ч и с т у ю э н е р -  
г i ю, к а к ъ э п е р г i ю s u i g e n e r i s  с ч и т а т ь  
з а  т е и л о т у.

Выражешя „тело испускаетъ теплоту11 мы не дону- 
скаемъ, ибо тело, теряя теплоту, испускаетъ, однако, 
уже не теплоту, но лучистую энергш.

Аналогично и паръ въ цилиндре паровой машины, 
теряя теплоту, передаете поршню, маховику и т. д. не 
теплоту, но энергш движетя, которая, какъ и лучи
стая энерпя, можете о т ч а с т и  перейти въ теплоту.

Съ нашей точки зрёш я никакого даже смысла не 
нмеетъ вопросъ, еще не такъ давно подробно и cepi- 
озпо разбиравшШся въ учебникахъ—вопросъ: возможно 
ли отделить въ видимой части спектра лучи световые 
отъ лучей теиловыхъ, или они всегда вместе, нераз
дельно проходятъ черезъ средины, поглощаются, отра
жаются, преломляются и т. д... История этого вопроса 
конечно поучительна, но теперь онь, какъ сказано, и 
смысла не нмеетъ, ибо внечатлете на глазъ п нереходъ 
въ теплоту суть лишь р а з л и ч н ы й  и р о я в л е и i я 
одного и того же реально существующая), а нменпо— 
лучистой энерпи.

Читатель спросить—нс есть ли все вышеизложенное 
отчасти игра слопх и нельзя ли сохранить нреж те тер
мины, хотя бы условно н еъ необходимыми оговорками? 
Мы должны ответить; что это невозможно и вотъ по
чему. Мы знаемъ лучи: электрические (Г е р д  а), темные 
инфракрасные, видимые световые и темные ультра- 
фюлетовме. Которые же изъ ипхъ теперь назвать теп
ловыми? ВсЬ темные? Невозможно, ибо. во-иервыхъ, гра

ницы видимыхъ ц невндимыхъ лучей весьма неопреде
ленны, такъ что одни и тё же лучи при однихъ условп 
яхъ или для одного глаза были бы тепловыми, а при 
другихъ ycjoBiflxi. или для другого глаза оказались бы 
уже не тепловыми; во-вторыхъ, трудно было бы привык
нуть ультрафиолетовые лучи называть тепловыми. Точио 
такаю невозможно сохранить назвате тепловыхъ лучей 
для однихъ пнфракрасныхъ, во-первыхъ, опять таки 
всл1;дств1е неопределенности границъ эгихъ лучей, во- 
вторыхъ,—такъ какъ эго назвате на имело бы смысла 
въ виду того, что и видимые, п ультрафиолетовые лучи 
пмЬюг'ь своимъ источником!. тепловую эперпю н въ нее 
способны переходить, какъ н лучи инфракрасные. Итакъ, 
въ соврсменвомъ учен in о лучистой энерпи irfcrb места 
для тсрмнповъ „лучистая теплота11, „тепловые лучи", 
„тепловое лученспускате“ и т. д.

Мы будемъ строго держаться такой терминологии 
л у ч и с т а я  э н е р г i я разделяется по длине волны лу
чей на:

1. Э л е к т р  н n e c i t i e  л у ч и  Г е р ц а :  пока (1897) 
отъ >— 6 мм. до X произвольно большого.

2. Т е м н ы е  и л и  н е в и д и м ы е л у ч и и н- 
ф р а к р а с н ы е :  отъ Х=0,76 р до >.=0,05 мм.—50 р при
близительно.

3. В и д и м ы е ,  с в е т о в ы е  л у ч и ,  л у ч и  с в е т а  
н л и п р о с т о  с в е  т ъ: отъ Х=0,4 <>■ до Х=0,76 р.

4. Т е м н ы е и л и н е в и д и м ы е  л у ч и  у л ь- 
т р а ф i о л е т о в ы е: X - ~ 0,4 р. Здесь р=0,001 мм. 
Формы лучистой энерпи не строго разграничены другъ 
отъ друга; въ этомь петъ беды, ибо понятно что при 
пзм'Ьненш условш невидимое или темное можеп. сде
латься виднмымъ, „светлымъ п обратно*.

Содержите второй главы этого отдела следующее: 
Источники света; люминесценпдя (авторъ вводить пред
ложенную Епльгардомъ Видеманномъ терминолопю лю- 
мивесценцш). Зависимость лучистой энерпи отънапра- 
влешя лучеиепускатя. Зависимость лучеиепускатя отъ 
рода п состояния поверхности телъ. Обшдя замечашя 
о зависимости быстроты перехода тепловой энерпи въ 
лучистую отъ температуры. Законы лучеиепускатя (раз- 
боръ предложенных!, различными учеными формулълу- 
чеисиускан1и нагретаго тела). Baianie окружающей 
среды на переходъ тепловой энергш. Поглощете лучей 
электрическнхъ. Поглощательная способность поверхно
сти разлнчныхъ веществъ. Отношеше между нспуска- 
тельной и поглощательной способностями. Поглощете 
лучистой энергш. Третья глава излагаеть скорость рас- 
иространетя лучистой энерпп, причемъ авторъ об- 
ращаетъ внплате на разлпч10 между скоростью волны и 
скоростью группы волнъ.Отражетю лучистой энерпи (зер
кала, диффузное отражеше, отражешеэлектрическнхъ лу
чей) посвящена четвертая глава. Пятая глава „Преломле- 
nie лучистой энергш“ содержптъ все то, что обыкновенно 
подразумевается нодъ терминомъ „дшптрика11; здесь 
кратко", но весьма отчетливо изложена но К. Нейману 
T e o p ia  Гаусса центрированных!, онтическнхъ снстемъ. 
Заметим!, только, что врядъ ли необходимо давать въ та
ком!. серьезном!, курсе элементарный выводъ уел о Bin 
наименыпаго отклонешя въ призме (стр. 202), и что вто
рой, описанный въ § 11 фотометрической способъ весьма 
несовершененъ, и что на место его, можетъ быть, лучше 
иом Ьстнть onucauie способа, основаннаго на аутоколи- 
мацш. Въ главе YI „Коэффищептъ нреломлешя11—ука
жем!. на прекрасное по полнот Ь н ясности нзложеше 
вопросовъ о зависимости коэффнтепта нреломлешя отъ 
еостояшя вещества; глава заканчивается изложешемъме
тода полосъ (SchlierenmetUode)^ncnepcin, спектральному 
анализу и вопросу о цветахъ посвящена глава VI1 (почти 
100 страниць); въ главе этой собранъ обильный мате- 
pia.ib но спектральному анализу и она богато иллюстри
рована пзображешемъ снектральныхъ аппаратовъ; въ 
конце раземотренъ вопросъ объ ахроматизме, причемъ 
авторъ не забывает!. новеГшихъусиеховъ, достигнутыхъ 
въ этоиъ вопросе работами Аббе и Шотта. Подъ за- 
глав1емъ „Преобразовашя лучистой 3uepriii“ находимъ 
въ VIII главе нзложеше флуоресценции фосфоресценщи 
и химических!, дФйствш света. Следующая глава „Из
мерение лучистой энерпи11 посвящена фотометрш (об-
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ращаемъ особенно внимаше на ясную термииолопю 
автора, так® какъ терминология именно этого отд1>ла- 
до снхъ поръ въ русскихъ сочнистях® является чрез
вычайно запутанной) и актинометрии Оптнческимъ при 
борамъ посвящена сравнительно небольшая глава X; 
нужно согласиться, что, действительно, современное 
уч ете  объ оптическнхъ прпборахъ развилось настолько, 
что изложение учета объ немъ не мФсто въ курсе фи
зики, точно так® же, какъ не место въ курсе электри
чества изложешю электротехники. Но все же желатель
но было бы более подробное разсмотр$ше важнейшаго 
оруддя современной науки—микроскопа,—хотя бы вве
д ете  поняня объ апертуре. Физшлогическон оптике 
посвящена глава XI, оптнческимъ явлешямъ въ атмо
сфере глава XII. Въ иптерференцш света (глава XIII) 
дана, между прочиыъ, более подробная теор!я цветовъ 
тонких® иластинокъ, описаны опыты Майкельсона, опы
ты Винера (cToauia световыя волны) и цветная фого- 
граф1я Липпмана. Глава XIV „Диффракщя света* содер
жите интересный § 10, излагавший понят!я о диффрак- 
цюняой reopin Аббе получен!я изображен1й отъ неса- 
мосветящихся предметовъ въ микроскопе. Прекрасна 
по ясности следующая глава „Поляризаидя света“, въ 
особенности изложете законовъ интерференцш ноля- 
ризованныхъ лучей; нужно только жалеть, что авторъ 
такъ мало остановился на явлетяхъ металлнческаго 
отражешя—въ его ясномъ изложенш н эти сложный 
явлетя сделались бы доступными понимашю средня го 
читателя. Глава XVI „Двойное лучепреломлеше* содер
жите обстоятельный разбор® весьма важнаго вопроса, 
къ сожалГиш часто опускаемаго, а именно гипотезъ, ко
торый нужно присоединить къ основамъ reopin Френе
ля, чтобы объяснить его явлетя  двойного лучепрелом- 
лешя. Интерференцш поляризованныхъ лучей (хрома
тической поляризацш) и вращенш плоскости поляриза
цш посвящены две последних® главы второго тома.

Второй томъ богато иллюстрирован® (547 рис.) и ри
сунки въ общем® прекрасные; отметпмъ только не 
совсем® удачный рис. 490. Почти все главы, какъ и въ 
первом® томе, сопровождаются перечнем® литературы. 
Чтобы охарактеризовать богатство этих® литературных® 
указашй заметить только, что въ перечнях® литературы 
названы около 1100 имен® ученых®, что соответствует® 
более, чем® трем® тысячам® литературным® указашямъ!

Трепй томъ „Курса Физики* въ 140 §§ и на 677 стр. 
трактует® учете о теплоте. Эаглав1я 14 глав® его слъ- 
дуюшДя: 1) Введете; 2) Термомсцня; 3) Зависимость 
размеров® ц давлешя тйлъ отъ температуры; 4) Теп
лоемкость; 5) Переход® различных® форм® энергш въ 
энергш тепловую; 6) Охлаждеше тел®; 7) Теплопро
водность; 8) Основы термодинамики; 9) Ириложетя тер
модинамики къ явлешям® уже разсмотреннымъ; 10) Пе
реход® из® твердаго состоятя въ жидкое и обратно. 
Прнложете термодинамики к® общему случаю перехода 
вещества из® одного состояшя въ другое; 11) Цереходъ 
из® жидкаго н твердаго состояшя въ газообразное и об
ратно; 12) Свойства насыщенных® паров®. Гигромегр1я; 
13) Не насыщенные пары. Критическое состоите. У чете 
о соответственных® состояшяхъ; 14) Равнов-bcie сопри
касающихся веществ®. Правило фаз®. Растворы.

Автор® начинает® первую главу съ характеристики 
тепловой энергш, какъ энергш безиорядочнаго движе- 
шя частиц® т^ла. Такое движ ете является наиболее 
вероятным® из® всех® возможных®; упорядочеше его 
представляет® переход®' тепловой энергш в® друпе 
виды ея, но всякое не-генловое движ ете матерш дол
жно иметь стремлете къ переходу в® движете безио- 
рядочное—тепловое. Общее понятие о температуре и 
температурных® реперах® и общая Teopia температур
ных® воэффищентовъ заключают® первую главу. Вто
рая и третья главы являются въ высшей степени цен
ными, такъ как® въ них® коротко, но ясно сгруппиро
ван® огромный Marepia.i!, фактов® и наблюдешй, лежа
щих® въ основе современной точной термометрии; это 
тем® более важно, что эти данный раскинуты но мно
гим® томам® мало доступных® сочинены?, какъ-то „Тга- 
vaux et Memoires du Bureau International des Poids et 
Mesures* н „Abhandlungen der Pliys.-teclm. Reichsanstalt11.

Третья глава содержит® также подробное изложете 
вопроса о расширено! воды и о расширено! газов® и о 
газовых® термометрах®. В® основаше IV главы (Тепло
емкость) лег® „больной* вопрос® о темлоемкости воды 
и тесно связанный съ ним® вопрос® объ единице теп
лоты— калорш, и о механическом® эквиваленте тепла, 
причем® авторъ дает® термииолопю, предложенную 
Гриффитсом®. Количество теплоты, потребное для на- 
греватя  1 гр. воды от® (° до (f-f 1)° названо но Гриф
фитсу „термь"; терм®, следовательно, въ виду непостоян
ства теплоемкости воды, есть функщя температуры. 
Один® из® термов® Гриффитс® предлагает® принять за 
„основной гермъ* (StandariJ therm) и назвать его один® 
„роулэндъ* (Rowland); въ таком® случае опытныя из- 
следовашя теплоемкости воды дадут® всегда зависи
мость между роулэндомъ и термом® при данной темпе
ратуре. Далее въ § 4 мы съ интересом® узнаем®, что 
принцип® ледяного калориметра Бунзена дан® был® еще 
въ 1834 г. московским® ученым® Германом® въ за
писках® Ими. Московск. Общества Естествоиспыт. в® 
статье „О проиорцш, въ которой теплота соединяется 
съ химическими элементами*. Теплоемкость газов®, ме
тоды онредГ.лешя отношешя теплоемкостей Ср и О  и 
связь между теплоемкостью тел® и их® молекулярным® 
н атомным® весом® заканчивают® эту главу. Следующая, 
V глава является нововведешемъ въ курсы физики— 
она излагает® основашя термохимш, методы ея и спо
собы расчета; нельзя не поблагодарить автора за вве
дете  разсмотрЬшя этих® вопросов® въ „Курс® Физики*, 
такъ какъ основы термохимш должны несомненно быть 
известными и физику. За небольшой главой объ охла
ждено! тел® следует® глава VII „Теплопроводность*, 
въ которой весьма изящно и просто раземотрёны ма- 
тематичестя начала движ стя тепла въ телах®, а так
же опытные методы пзслЬдовашя теплопроводности. 
Остальная часть книги (около 350 стр.) посвящена почти 
целиком® термодинамике и ея ириложетя мъ. Въ VIII 
главе даются два основных® начала, вводится поняпс 
объ энтропш, о свободной энергш и термодинамическом® 
нотентале при постоянном® объеме и постоянном!, 
давленш, а также даются формулы • Кирхгоффа, выра- 
дгающдя энерпю тФла въ функцш какого-либо параме
тра X и температуры. Глава IX начинается съ инте- 
реснаго разеуждешя о взаимозависимости между зако
нами Бойль-MapioTTa, Гей-Люссака и Джоуля, исъ до
казательства, что каждый из® этих® законовъ есть не
обходимое следств1е двухъ других®. Глава заканчивается 
разсмотрЬтемъ диссощацш и диффузш газов® съ точки 
зрешя Teopin Джиббса; кажется, разематриваемое еочн- 
неше есть первый русс id и курс® физики, пзлагающШ 
основы Teopin Джиббса. Позволяем® себе привести ин- 
тересныя заключительный слова главы: „у веля чете эн- 
rpoiiiir при дпффузш есть признак® химической неодно
родности газов®. Это увеличете вовсе не зависит® от® 
рода газов®, если только эти газы неоднородны. Отсюда 
Planck остроумно заключает®, что „химическая разница* 
двухъ газов® не может® быть представлена, какъ вели
чина непрерывно меняющаяся и доходящая до нуля. 
Это величина разрывная, между тем®, как® „физичесв1я 
разницы* различных® тел® могут® быть представляемы 
какъ величины, меняющаяся непрерывно. Въ этом® за
ключается глубокое отлпч1е между физическими п хи
мическими свойствами вещества*. Об® явлетяхъ нлавле- 
ш я и парообразоватя трактуют® две следуюшдя гла
вы (X и XI), причем® въ них® раземотренъ опытный 
материал®, относящшся к® разематрпваемымъ вопросам® 
параллельно съ теоретическим® термодинамическим® 
разсмотрЬтем® его; глава XI заканчивается очень об
стоятельным® раземотрешемъ вопроса о сгущенш га
зов®, жаль только что авторъ не дал® рисунка весьма 
распространеннаго в® настоящее время прибора Линде. 
Глава ХП (Пары, насыщавшие пространство) дает® 
между прочим® простой вывод® зависимости упругости 
насыщеннаго пара отъ формы поверхности и обобщеше 
этой зависимости, данное недавно нроф. Н. Н. Шилле
ром®. Интересный вопрос® о теплоемкости насыщен
ных® паров® разобран® так;ке весьма обстоятельно. 
Глава заканчивается гпгрометр1ей, причем® авторъ сира-
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ведливо указываете на весьма важную (для вопроса объ 
определен»! влажности по температуре росы) работу 
Кантора; этотъ ученый показадъ недавно (1895), что 
температура росы только тогда совпадает! съ темпера
турой насыщешя, если осаждающаяся жидкость вполггЬ 
смачивает! поверхность, на которую она садится, п 
что разницы между этими температурами могутъ дохо
дить до 3—4°. Интересному вопросу о критическом! 
состоянш и критической температур)) посвящена XIII 
глава. Авторь обстоятельно разсматриваеть трудный 
вопрос! о томъ, насколько наблюдаемая температура нс- 
чезновешя мениска совпадает! сь истинной крити
ческой температурой, причемъ сл'Ьдуетъ Столетову, 
работы котораго по этнмъ вопросам!, какь справедливо 
замечает! автор!, должны считаться классическими.

На стр. 582 дана интересная таблица 25 различных! 
уравнешй состолшя, предложенных! в !  разное время 
различными учеными. Глава заканчивается изложешемъ 
теорш соответственных! состояпш; пшпущш это встре
тил! здесь вт, первый раз! точную формулировку основ! 
этой теорш и краткую, но содержательную сводку добы
тых! на основанш ея результатов!. Содержите по
следней XIV главы (PaBHOBecie соприкасающихся веще
ств!. Правило фазъ) обыкновенно считается лежащим! 
вне пределов! физики и относящимся къ физической 
химш; автор! указывает!, однако, на то, что этот! от
дел! представляет! ,,глубоки"! интерес! для физики11, и 
что хотя бы основы его должны быть известны и фи
зику. Вь той форме, в ! какой Teopia равновеая сопри
касающихся веществ! дана была Джнббсомъ, она яв
ляется до того трудной и одетой въ столь непроницае
мую математическую броню, что нужно сказать искрен
нее спасибо автору за то, что онт» объяснил! намъ хотя 
бы, въ чем! тамт> дйло въ этой теорш. Объяснив! по
нятая о „веществе11 и о „фазе*1 автор! даетъ (понятно,— 
безъ доказательства) два основных! положешя Джиббса 
о зависимости числа фазъ отъ числа независимых! ве
ществ! и объ услов1яхъ paB H O B 'hcia  въ системе изъ п 
веществ! и иллюстрирует! ихъ на многих! примерах!. 
Термодинамическая r e o p i a  слабых! растворов!, раз- 
смохренная довольно обстоятельно (35 стр.), заканчи
вает! главу и книгу. Въ виде прпбавлешя помещены 16 
таблиц! различных! данных!, относящихся к !  учешю 
о теплоте.

И в ! 3-мътоме то же обюне литературных! указанш— 
свыше полутора тысячь одних! указанш именъ ученых! 
въ литературных! указателях!!

Заканчивая, пожелаемъ почтенному автору, ст, столь 
неутомимой энертаей давшему въ три года три тома 
своего замйчательнаго труда, благополучнаго окончашя 
нредиринятаго имь „Курса Физики11. Въ законченном! 
вид'Ь *) онъ представится трудом!, которым! не только 
уважаемый авторь, но и вся русская научная лите
ратура будут! иметь право по достоинству гордиться.

Г.

E in r t i h r u n g :  i n  d i e  n e u e r e  E l e k t r i c i t a t s -  
le h p e  in elementar mathematischer Beliandlung. Fiir-ho- 
liere Schulen sowie zum Studium tur angehende Elektro- 
techniker, von I)r. H a n s  S c h u m a n n .  jVIiinehen. Ver- 
lag v. Dr. Wolff. 1898. Mark 4.

В в е д е т е  к ъ  н о в о м у  у ч е н н о  о б ъ  э л е к -  
т р и ч е е т в ’Ь въ элементарно-математической обработке 
Д-ра Г .  Ш у м а н а .  208—7 стр. въ 16 долю. Мюнхен!.

Этотъ весьма небольшой ио объему, но содержатель
ный по матерьялу учебник! иредиазначается автором! 
для спещальныхъ школъ и начинающих!, электротех
ников!. Книга г. Шумана вполне удовлетворяет! сво
ему назначешю; ясно, последовательно и доказательно, 
насколько только это возможно при пользованш исклю
чительно элементарной математикой—изложены теоремы 
электростатики, магнетизма и электромагнетизма. У

*) Мы слышали, что авторъ, кроме того, въ скором! вре
мени намеревается издать первый томъ двухтомнаго комнен- 
д1ума физики, сокращеннаго изъ четырехъ томовъ „Курса 
Физики11.

читателя можетъ, по нашему мнегпю, явиться недо
уменье лишь въ немногих! пунктахч.; такъ, напр., на стр. 
128 дается выражете электромагнитной силы отъ кру
гового тока на полюсъ, паходящШся иа оси его, и по 
тожеству этого выражешя съ темъ, которое получается 
для силы отъ магннтнаго листка, устанавливается, что 
круговой ток! можнозамЬннтьэквивалентнымъ листком!. 
Конечно, тожество выражешй для силы лишь въ извест
ном! наиравленш можетъ показаться недостаточным! 
основашемъ для иолнаго отожествлетя обоих! клас
сов! лвлетя. 'Это место въ электродинамике очень 
важно и затрудняет! начипающаго; по этимъ двумъ 
нричинамъ оно должно было бы быть разобранным! 
возможно обстоятельнее, нужно было иттн навстречу 
сомнЬшямь учащагося.

На стр. 157 дается совершенно непонятное опреде- 
леше едпничнаго коэффш»ента взаимной нндукцш: 
это есть „ЧИСЛО СИЛОВЫХ! ЛИШЙ, ВХОДЯЩИХ! ИЛИ ВЫХО
ДЯЩ ИХ! изъ вторичной катушки, когда токъ въ первич
ной катушке изменяется на 1 абс. единицу вь се
кунду11.

На стр. 41 для вольта-кулопа дается не верное 
онределеше, какъ ватта (см. стр. 209), это смФшеше 
энергш съ ваттами весьма нежелательно въ учебнике.

Несмотря на эти промахи, компактную и чисто издан
ную книжку г. Шумана можно рекомендовать какъ ли- 
цамъ, которым! приходится прибегать къ элементар
ным! пр1емамъ объяспенШ сложных! явленШ въ элек
трическом! полЬ, такъ и практикам!, желающим! вник
нуть въ смыслъ и дроисхождеше применяемых! ими 
формулъ. Обыкновенно теоретическая в веден in вь чисто 
практические учебники очень плохи. Книга г. Шумана 
можетъ послужить таким! введешемъ

В. Л.

W O r te r b u c h  d e r  E l e k t r i e i t a t  u n d  d e s  
M a g 'n e t is m u s  Ein Hand-und Nachscblagebuch zur 
Erklarung, Erliiutermig und Besehreibung der elektri- 
seben und magnetiseben Ausdriicke, Gesetze, Vorgange, 
Apparate, Instrumente und Mascliinen nebst Hilfswissen- 
schaften und Amvendungen in Gewerbe, Kunst und Wis- 
senschaft, nvit Formeln, Tabellen, biographiseben und 
gescbichtlichen Angaben, deutschen, englischen und fran- 
zosischen Worterkliirungen u. s. w. Mit 816 Abbildungen. 
Herausgegeben von Prof. W . W e i l e r .  Leipzig. Verlag 
von Moritz Bcliafer. Preis Mark 12.

С л о в а р ь  э л е к т р и ч е с т в а  и  м а г н е т и з м а .  
Руководство и справочная книга для объяснешя и опи- 
с а т я  электрических! и магнитных! аппаратов!, ин
струментов! и натпиъ, а также для объяснен in и из- 
ложешя законов! и выражений, относящихся къ учешю 
объ электричестве н магнетизме; съ нрименев1ями въ 
области ремеслъ, искусств! и наукъ, съ формулами, 
таблицами, биографическими и историческими данными; 
съ немецкой, английской и французской терминолопей 
и т. д. Ст» 816 рисунками. Проф. В . В е й л е р а .  Лейн- 
цип». Издаше М. Шефера. Цена 12 мар. (= 6  руб.).

Настоящая книга состоит! изъ трехъ частей. Часть 
первая отъ начала до стр. 543 представляет! изъ себя 
именно справочную книгу, характер! которой доста
точно ясенъ изъ простраинаго заголовка книги. Авторъ 
поставил! себе обширную задачу и, нужно сказать, 
онт» справился съ нею очень, удовлетворительно. Сло
варь довольно полонъ въ смысле количества словъ, вхо
дящих! въ его составъ. КромЬ того, объяснешя п опн- 
сашя, сопровождаются каждое слово первой части сло
варя, даютъ читателю довольно много материала, не
смотря на большую сжатость изложешя. Словарь изо
билует! массою весьма удачныхъ н довольно цельных! 
статеек! но различным! вопросам!. Целый рядъ спра
вочных! таблиць, математических! и другихъ, являет
ся въ этой книге далеко не лишннмъ. Въ этой части 
книги рядомт» съ каждым! немецким! заглавным!» сло
вом! находится и перевод! его на англшскШ и фран- 
цузешй языки. СлЬдуюшдя две части этой книги пред
ставляют! собою словарь авшйско-нЬмецын и фран- 
цузско-немецшй. Въ этих! частях! содержится только
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терминология и никакихъ объясненШ зд!сь н!тъ. Во
обще словарь предназначается для н!мецкаго читателя. 
Въ вид! приложены! къ словарю, въ конц! книги нахо
дится хронологическая таблица, занимающая 8 стра- 
ницъ. Въ этой таблиц! нашли се б! м!сто вс! болбе 
или мен!е значительный открытая въ области науки 
и практики электричества и изъ п!крторыхъ другихъ 
областей физики. Кром! хронологической таблицы къ 
книг! приложены логариемичесшя и тригонометриче- 
сгая таблицы.

Какъ справочная книга, этотъ словарь весьма мо- 
жегъ быть полезенъ каждому, кто такъ или иначе со
прикасается съ областью электричества.

Die moderne Entwieklung der elektri- 
sehen Prineipien. Ftinf Vortrage von Prof. Dr. 
Ferd. Rosenberg-er. Leipzig. Verlag von J. A: 
Barth. 1898. 170 стр.

Современное развит!е электрическихъ 
принциповъ. Пять лекцШ проф. Ф. Розенбер- 
гера. Лейнцигъ. Ц !на 1 руб. 50 к.

Это сочипеше нринадлежитъ перу автора известной 
„Исторш Физики", имеющейся и въ русскомъ перевод!. 
Въ своей „Исторш" Ф. Розенбергеръ очень мало касается 
новыхъ течешй въ теорш электричества и магнетизма, 
и дежашдя предъ нами „5 лекций“ могутъ служить 
восполнешемъ этого пробела. Много разъ въ популярной 
форм! была излагаема nciopin электричества; имя 
автора служить ручательствомъ тому, что его книга одно 
изъ серьезныхъ сочиненш на эту тему.

Г. Розенбергеръ разд!ляетъ свое изложев!е совре- 
меннаго состоятя электрическихъ принциповъ на пять 
главъ. Въ первой излагаются взгляды ученыхъ прошлаго 
в!ка; во второй— теорш физикоматематнковъ настоя- 
щаго стод!тш, начиная съ Кулона; въ третьей—реформа 
воззрений, начатая Фарадеемъ; въ четвертой—разви'пе 
Фарадеевской Teopin до посл!дняго времени (Максвеллв, 
Гертцъ, Пойнтннгъ, Лоджъ, Больцманъ) н, наконецъ, 
пятая глава посвящена вл1яшю учепш объ электри
чества на физичесюя Teopin вообще. Авторъ ночти 
совершенно исключнлъ бюграфнчесшй матерьялъ; 
бол!е подробно охарактеризована лишь жизнь Фарадея, 
хотя и то въ немногихъ, но очень выразительныхъ 
строках ъ.

Въ настоящем!, co4mieuiii методъ изю ж етя Ф. Розен- 
бергера значительно отличается отъ того, который такъ 
р!зко выступаетъ въ „Исторш Физики". Зд!сь мы не 
видимъ того свода факигческихъ данныхъ, который 
д'Ьлаетъ „Исторш" весьма полезною справочною книгою, 
но тяжелою для чтешя. Наоборотъ, авторъ даже со- 
вс!мъ оиускаетъ или едва лишь упоминаетъ о ц'Ьломъ 
множеств'!, фактовъ, обращая все свое внимаше на 
изложете идей, руководящихъ наукою, на ихъстолкно- 
в е т я , борьбу, преобразовате. Всл/йдстше этого напр. въ 
последней глав!) факты электрооптики почти совсЪмъ 
отеутствуюгъ, и вдляше электрическихъ принциповъ на 
физическое понимаше природы выясняется лишь съ 
точки зр'Ь!пя иоб'Ьды кннетическаго взгляда надъ дина- 
мическимъ и энергетикой.

Авторъ очевидный сторонник!, этого взгляда; эпи- 
графомъ книги онъ взядъ слова В. Томсона: „Потреб
ность механнческаго объяснена электрическихъ явле- 
Hift не нова, но становится все сильнее съ каждымъ 
годомъ". Но, какъ историкъ, объективно взираюшдй на 
научныл течешя, и знающи!, что вс!мъ имъ предназ- 
наченъ известный срокъ, проф. Розенбергеръ нроводнтъ 
красною нитью чрезъ вс! свои „лекцш" ту мысль, что 
противуположные теоретичесюе взгляды въ наук! не 
непрем!нно стоять въ томъ же отношены! другъ къ 
другу, какъ абсолютная истина и абсолютная ложь, но 
что оба могутъ просто лишь составлять необходимыя сту
пени развитая въ наук! п для изв!стного времени, въ той 
или иной области могутъ быть одинаковой ц!иы съ 
точки зр!н1я истины". Эта мысль проводится въ опи
саны! теорш Картез5анцевъ и Ньютона, Франклина и 
сторонниковъ двухъ жидкостей, а также и въ разсмотр!- 
нш правь на первенство теорш динамической и кинети

ческой. Наконецъ, недурною иллюстращей этой мысли 
является небольшой фантастпческй отрывокъ (стр. 
137—145) „Рапе Gleichniss" (Унодоблеше), въ которомт, 
разсказывается, какими путями ученые Марса догады
вались о сущности^ ст!нныхъ часовъ, которые были 
завезены на Марсъ людьми, проведшими съ земли 
жел!зную дорогу на эту планету.

В. Лебединстй.

f  Густавъ Видеманнъ.
24 марта скончался изв!стный физикъ редакторъ 

„Видеманновыхъ Анналовъ" Густавъ Видеманнъ.
Густавъ Видеманнъ родился 2 октября 1826 года. 

Д!ятельность свою онъ началъ нриватъ-доцентомъ Бер- 
линскаго университета, зат!мъ носл!довательно быль 
профессором!, Базельскаго университета, въ 1854 году , 
ярофессоромъ различныхъ высшихъ учебныхъ заведен!» 
въ Брауншвейг!, Карлсруэ и, наконецъ, въ 1871 году 
былъ вриглашенъ занять кафедру химш въ Лейпциг- 
скомъ университет!, которую онъ сохранилъ до самой 
отставки.

Его личныя работы весьма многочисленны и отно
сятся главвымъ образомъ до электричества и магне
тизма. На первомъ м !ст! стоять его классичесшя из- 
сл'Ьдовашя въ области электрохимш, а также его рабо
ты относительно свойствъ соляныхъ растворовъ, тепло
проводности металловъ сравнительно съ нхъ электро
проводимостью, о ыамагничиваши жел!за и стали и 
отношен in этого явленья къ механическимъ дефор- 
мащямъ.

Въ одномъ изъ своихъ первыхъ трудовъ въ 1851 г., 
Видеманнъ указалъ, что въ сред!, пом!щенной вну
три катушки безъ мягкаго жел!за, магнитное вращеше 
плоскости нолярнзацш св!та, который распространяется 
но направлетю оси, пропорщонально сил! тока, а 
сл!довательно и магнитному полю. Этотъ важный за- 
конъ былъ обобщенъ и развнтъ Верде, который пока- 
залъ его теоретическое значен1е. Въ 1877 году Виде
маннъ взялъ на себя ведеше знаменитыхъ „Поггендор- 
фовыхъ Анналовъ11, которые съ этого времени иолучшш 
назваше „Вндеманиовыхъ“.

Главнымъ трудомъ Вндемавна, которому онъ посвя- 
тилъ большую часть своей жизни, является весьма полный 
курсъ нашнхъ современныхъ зп атй  по электричеству 
и магнетизму. Два издашя этого труда вышли сначала 
нодъ назвашемъ „Die Lehre vom Galvanismus und Elek- 
tromagnetismus“. Два посл!дующихъ издашя вышли подт. 
бол!е общимъ заглав1емъ „Die Lehre von der Elektri- 
citat“.

По мысли автора его трудъ долженъ быть издашь 
въ пяти томахъ, исключительныхъ разм!ровъ; по oGinie 
научныхъ изсл!дованш и работъ за иосл!дн1е годы, въ 
особенности по электрическимъ разрядами въ газахъ, а 
также, безь сомнйтя, утомлеше, причиненное такими 
обширными трудомъ автору, побудили Видеманна огра
ничить свою работу, оставивъ сыну заботу о пополне
ны! и продолжены! своихъ первоначадьныхъ проектовъ. 
Онъ иы!лъ однако возможность выпустить въ 1898 го
ду четвертый томъ, который онъ и считали концемт, 
своей личной работы.

Въ иродолженш еще многихъ л!тъ физики будттъ 
признательны Видеманну за его трудъ, представлявший 
такое богатое собрате данныхъ, нои!щенныхъ въ клас- 
сическомъ норядк!, облегчающемъ нользовате ими, раз- 
бираемыхъ съ абсолютными безиристрастаемъ, — за его 
трудъ, представлявший настояний научный памятники.

На склон! своей жизни Видеманнъ могъ вид!ть, 
что его работы найдутъ себ! достойнаго продолжателя 
въ лиц! его сына, Эйльгарда Видеманна, уже теперь 
изв!стнаго своими научными работами, имя котораго, 
в!роятно, сохранить за анналами ихъ прежнее назваше.
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РАЗНЫЙ И З В Ъ С И Я .
Отъ ТедакцЫ . Редактя итальянского „L'Elettricita11, 

выходящаго въ Миланё обращается къ лицамъ, занимаю
щимся электротехникой съ просьбой прислать свои 
иортретъ съ автографомъ. Эти портреты предназначаются 
для собрашя портретовъ авторов!,, профессоров'!., 
изобретателей, техниковъ и вообще лицъ, посвятнвшихт. 
себя электричеству,—которое приготовляется для между
народной Выставки въ Комо (Итал1я), имеющей быть 
по случаю столе™  изобретения Вольтова столба- 
Посылки адресуются: Italie. Milan. Redaction du
Journal „L’E lettncita“. 11, Via Cusani.

Т еат ральны й, п редст авлет я  въ вагоиахъ  
т р а м ва я . Охотники до всякаго рода новостей амери
канцы додумались, наконецъ, до совершенно особенной 
новинки. Между Нью - 1оркомъ и Coney Ыапй’омъ, 
лежащимъ на берегу моря, построен! электричестй 
трамвай. Въ виду того, что это пространство проходится 
вагономъ въ продолжите почти часа, то, чтобы пассажи
рам!, не было скучно, въ вагопЬ устраиваются нред- 
сгавлешя. Для этого строятся особые вагоны, которые 
расчитаньт на 60 м^стъ. На одномъ конце вагона будетъ 
устроена эстрада для актеровъ. Плата за проезд!, 
определяется въ 1,25 фр. ( — 46, 88 коп.) Движете 
откроется 17 мая и такъ какъ Coney Island въ лётнее 
время служить моднымъ местомъ съезда американцев!,, 
го этотъ оригинальный трамвай будетъ иметь большой 
усиехъ.

Телеграф ное сообщенге безъ проводовъ м еж ду  
Лнглгей и  Америкой,. Въ А игл in образовался боль
шой синдикатъ, вошедипй въ соглашен1е съ комиатей, 
эксплоатирующей изобретете Марконн, съ целью 
получить право па устройство телеграфнаго сообщен in 
безъ проводовъ между Англией и Америкой. Это изв'Ьс- 
Tie, какт, и следовало ожидать, вызвало большой пере
полох! въ средй акцюнеровъ телеграфных!, ком паи ш, 
владеющнхъ океанскими кабелями. Но они не обратили 
BHUManin на то, что передавать сигналы на 3000 миль 
не то же, что иа 30 миль (наиболее доступное въ 
настоящее время разстояте передачи сигналов!, безъ 
проводовъ), а поэтому такое сообщете врядъ ли воз
можно, если принять во вниматс хотя бы выпуклость 
земли.

С им плонекга т ун н ел ь . Мы уже сообщали *), 
что устройство Симилонскаго туинеля совершается 
исключительно съ помощью электричества. Согласно съ 
месячными отчетами по работами, къ концу февраля 
пробито 889 метровъ, изъ которыхъ 629 метровъ съ. 
швейцарской стороны. Вт. феврале высверлено 251 
метръ, изъ которыхъ 156 съ швейцарской стороны, 
г. е. въ среднемъ ио 5,57 м. въ день и 96 съ итальян
ской, т. е. въ среднем! но 3,43 м. въ день. Съ швейцар
ской стороны туннель проходить глинистые слои съ 
кварцевыми прожилками. Съ 18 февраля со стороны 
Швейцарш работают! два сверла.

С т оим ост ь т я ги  от ъ аки ум ул ят оровъ .
Годовой отчетъ чикагской комнапш электрической 
тяги даетъ несколько интересных! данных! относительно 
стоимости тяги отъ аккумуляторов!.

Валовой доход!, равнялся 27,8 сайт. ( — 10,43 к.) 
на вагонъ-километръ, а расходъ 26,2 сайт. ( =  9, 83. к.). 
.Журналы центральной станцш показывают! обпйй 
расходъ энергш въ 1.227.228 киловаттъ-часовъ и цйну

киловаттъ-часа 4,65 сан г. ( — 1,74 к.), считая производ- 
ствоэнергш и содерясаше мапшнъ. Расходы поэксилоата- 
цш батарей равнялись 23.400 фр. ( =  8.775 р.)- Число 
вагонъ-километровт. равнялось 981.725, при расходе ак
кумуляторов! =  2,25 сайт. ( — 0 ,8 4  к.) на вагонъ-ки- 
лометръ, т. е. несколько менее 9% общаго расхода. 
Средний пробеги батареи изъ 72 элементов! — 37 км. 
отрицательный пластины расходуют! три положитель
ных!. При повой батарее вагоны проходят! 35 км. безъ 
перезарядки; но после небольшого промежутка времени 
службы батарею приходится заряжать после каждаго 
пробега, т. е. 17—18 км. Скорость, считая остановки, 
равняется 20 км. въ часъ, но можетъ быть доведена до 
48 км.

Освпщенге магнгемъ. До настоящаго времени 
свЬтъ отъ мания употреблялся только при фотографи
ровали, въ виде мгновенных! вспышекъ. Въ Парижское 
общество поощрешя представлена недавно лампа ст, 
магшемъ, системы Дронье, которая даетъ постоянный 
светъ, сжигая 40 граммъ мания въ часъ. Фотометриче- 
ск-1я измерешя овЬта отъ этой лампы показали, что 
количество света, испускаемое 1 килогр. магшя рав
няется таковому отъ 140 кгр. свЬчей, 160 кгр. масла, 
70 кгр. керосину или 220 м. газа. МагнШ, употребля
емый въ ламиЬ Дронье стоить въ настоящее время отт, 
80 до 90 фр. за кнлограммъ (нрибл. отъ 12 до 15 руб
лей за фунтъ),—такъ что это освЬщете не можетъ кон
курировать въ настоящее время ни съ какимъ другими,. 
Хотя и существуетъ въ продаже магнШ 18—-20 фран
ков! за килогр. но этотъ магтй слишком! грязенъ и 
горитъ плохо.

Но следуетъ заметить, что т а тя  высомя цены на 
магн1й обусловливаются слишком! малымъ спросомъ па 
него: въ настоящее время только одииъ заводъ, въ Хе- 
мелингене, выделываетъ электролитически этотъ металъ, 
все же остальиые заводы получаютъ его химическими 
путями. Съ развитием! применетя магния можно ожи
дать упелнчен1я его производства и понижетя цепы.

П ер вы й  с л у ч а й  пользования т елеграфомъ  
М аркон и . Несмотря па свою недавность, изобретете 
Мар ко и и уже успело сослужить службу въ дЬле спа- 
сашя человеческой жизни. Мы уже сообщали объ опы
тах! телеграфирования между маякомъ South Foreland 
и другими. На одянъ изъ пдавучихъ маяковъ ночь») 
наскочилъ кунечестй пароходъ и иробнлъ его, после 
чего самъ поспешно скрылся, оставив! поврежденный 
малкъ на произвол! судьбы. Тогда команда маяка 
вспомнила объ аппаратах! Маркони и посредством! 
иихъ сообщила маяку South Foreland о своемъ бедствен
ном ъ ноложеши; этотъ, въ свою очередь передал! сооб
щ ете на берегъ, откуда и былъ иосланъ на иогпбаю- 
пйй маякъ пароходъ, снявшШ съ него десять человек!.

Такнмъ образомъ, помимо удачныхъ оиыговъ, теле
граф! Марконн можетъ считаться испытанными, и на 
деле.

Э лект ричест е пож арны е экипаж и. Въ Пари
же въ настоящее время производятся опыты иадъ ири- 
мЬнешемъ электрических! экипажей къ пожарным! 
ц’Ьлямъ. Для этого былъ построенъ особый экипажъ, 
снабженный всеми необходимыми противопожарными 
оруд1ямн. На опытах! такой экипажъ съ 11 человеками 
пожарных!,, развнлъ скорость 24 килом, въ часъ, легко 
огибалъ углы и моментально останавливался въ случае 
надобности.

*) См. Электричество 1 8 9 8  г. № 1 8  етр. 2 5 6 .

Р едактор!  А. И. Смирновъ.


