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ИМ ПЕ РА ТО РСК АГ О  Р у ССЕАГО Т е Х НИ ЧЕ СК АГО  О БЩ ЕСТ ВА.

Одновременное телефонироваше вдоль по 
телеграфнымъ проводамъ Е. И, Гвоздева.

Cm. М . Г. Лебединскто.

Въ Л» 4 журнала «Электричество» за  прошлый годъ а  
выскашъ общш взглядъ на способъ одновременнаго теле- 
фонирован1я и телеграфировашя г. Гвоздева, при чемъ 
нм4лъ въ виду д-biicTBie анпаратовъ этой системы лишь на 
коротких! разстоян!яхъ (между смежными станщями желез­
ный дорогь), какь одинъ изъ видовъ железнодорожной си- 
гнализадш. Между темъ «въ последше годы (какъ говорится 
въ брошюре «Телефонная система Е . И. Гвоздева», издан­
ной Телефонными Т-вомъ А . Бунге и К 0) выработана въ 
Pocciu новая система телефонировашя на дальшя разстоя- 
шя, спещально применяемая къ потребностямъ железно­
дорожной службы... благодаря ей звуковая передача де­
вается возможною по желгьзному проводу на разстояше 
нйсколькихъ сотъ версгь, что раньше можно было достигнуть 
на такое разстояше только по мгъдному проводу».

Предлагаемый г. Гвоздевымъ дальни*} разговоръ не вызы­
вается необходимостью для желез ныхъ дорогь, а  имееть 
целью лишь освободить телеграфъ отъ передачи по немъ 
различных! справокъ участковых! агентовъ касательно дви- 
жетя, прицепки и отцепки паровозовъ, вагоновъ и проч., 
или происшедшаго несчастья съ поездомъ (о которомъ на 
ближайшую станцш раньше сообщ ает! поездная -сигнали- 
защя). При такихъ условиях! разговоръ вдаль должен! 
быть доступен! и понятенъ для всехъ агентовъ дороги. Но 
такъ какъ устраиваемое г. Гвоздевымъ, совместно съ его 
поездной сигнализащей, телефонироваше вдаль, не смотря 
на шавппеся удачными первоначальные опыты, на деле, 
при всехъ попыткахъ изобретателя усовершенствовать при­
боры, не даетъ сколько нибудь удовлетворительных! резуль­
татов!, и лица, для которыхъ оно назначается, за  немно­
гими исключешями, не могутъ пользоваться имъ, — то я 
считаю нужнымъ, въ настоящей статье, разсмотреть тё  
принципы и техничесшя приспособлен}я системы, которые, 
по моему мнешю, противоречатъ законамъ электротехники 
и потому сами по себе служатъ причиною неудачи разго­
вора вдаль.

сОсновныя начала системы г. Гвоздева (какъ видно изъ 
указанной выше брошюры) для звуковой передачи на дале- 
юя разстояшя состоять въ следующем!:

1) Улучшенье звуковой передачи на далсгЛя разсто- 
яшя по жемъзпому проводу помощью включения микро- 
фонт и темфоновъ въ литю чрезъ конденсаторы р а з­
ной емкости, совместно со спещальными разрядными 
приспособлемями;

2) с Возможность совмпстнаго телефонировашя и 
ттрафироватя по одному и тому же проводу, бла- 
юдаря примшент особыхъ анти-индукцюпныхъ приспс- 
собмШ къ телеьрафнымъ аппаратамъ, такъ что 
является возможность утилизировать существуюшш  
ттрафныя лиши для телефонною разювора и, нако­
нец»,

3) нУлучшеше самыхъ микрофоновъ по принципу 
I. Гвоздева >.

Разсмотримъ съ  технической стороны эти основныя по- 
ложешя въ связи съ устройством! главнейших! частей аппа­
ратов! въ первоначальном! виде, въ какомъ получены на 
нихъ привиллегш отъ Д-та Торговли и Мануфактуръ, и изме- 
нешя, сделанный въ нихъ впоследствш съ целью усовершен- 
ствовашя разговора вдаль.

1 . <Конденсаторъ при микрофонгь должепъ быть боль­
шой емкости, а конденсаторъ при телефона долженъ 
импть весьма незначительную емкость», при чемъ ве­
личина того и другого сзависитъ отъ длины линтъ. Такъ 
полагаетъ г. Гвоздевъ, определяя для микрофоннаго конден­
сатора емкость отъ 1  до 1 0  микрофарад!, а для телефон- 
наго — отъ 0,02 до 0,25р.». Но, какъ видно изъ последую- 
щаго, такое распределеше емкостей понадобилось г. Гвоз­
деву только потому, что «этимъ употреблешемъ разноемко- 
стныхъ конденсаторов!, при телефоне и микрофоне, система 
г. Гвоздева, по самой своей основной идее, отличается отъ 
системы, напр. Ванъ-Риссельберге, который применяет! кон­
денсаторы одинаковой емкости при микрофоне и телефоне». 
Н а самомъ деле во всехъ аппаратах! г. Гвоздева, какъ 
для ближайшаго, такъ и для дальняго разговора, конденса­
торъ микрофона имеотъ емкость 1  (*'•?, а конденсаторъ пртем- 
наго телефона 0,25p.'f, причемъ во время передачи разго­
вора они слагаются (посредством! кнопокъ) параллельно, 
образуя сумму емкостей, равную l,25j«p.

Несомненно, что разговоръ будетъ воспроизводиться 
прьемнымъ телефоном! темъ лучше, чемъ большую энергш  
будутъ развивать въ немъ посылаемые микрофоном! токи. 
При употребленш конденсаторовъ дейстше телефона, конечно, 
выразится энерпей конденсатора его. Известно, что въ про­
стой замкнутой цепи, по закону Ома, энерпя между двумя 
какими-либо точками цени, при одинаковой силе тока, прямо 
зависит! отъ падешя потенщала электродвижущей силы на 
сонротивлеше проводимости между этими точками. Точно 
также въ цени, составленной изъ последов ательнаго ряда 
различных! конденсаторовъ, энерпя каждаго изъ нихъ прямо 
зависить отъ падешя потешцала на сопротивлеше дьэлек- 
трика его, то есть находится въ обратном! отношенш къ 
поверхностям! обкладокъ, а следовательно и къ емкостямъ, 
почему конденсаторъ меньшей емкости будетъ обладать 
бблыней энерпей. Къ телефонной лин1и это услов1е приме­
нимо, однако только тогда, когда она спещально назначена 
для установки телефоновъ, и конденсаторы ихъ можно вклю­
чать последовательно въ разрезъ провода. Очевидно, что 
на телеграфном! проводе такого включешя сделать нельзя, 
а можно пользоваться лишь параллельным! соединешемъ 
ихъ съ лишей, какъ поступает!, въ действительности, и 
г. Гвоздевъ. Въ такомъ случае, представимъ себе железно­
дорожную телеграфную линда (фиг. 1 ) съ установленными 
въ разны х! местахъ ея аппаратами г. Гвоздева. Понятно, 
что, согласно учешя о поверхностях! потенЩальнаго уровня, 
въ отсутствш телефонной передачи верхняя обкладка а, а', 
а" каждаго изъ конденсаторовъ при всякой емкости ихъ 
заряжается тбмъ различным! потенщаломъ, какой переме­
щается въ данной точке соединешя тслефоннаго аппарата 
съ телеграфной лишен въ зависимости отъ электродвижущей 
силы батарей и самоиндукцш ея; потенщалъ же нижней 
обкладки Ь, Ъ', Ь" всехъ конденсаторовъ, какъ соединенных! 
въ данномъ случае съ землею, =  О. При телефонировали, 
напр. со станцш А , индукцюнный токъ высокаго напряже-
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шя, сообщивъ проводу электростатическш зарядъ +  или — , 
стремится уравнять потенциалы въ каждой точке провода, 
вследствие чего происходить изменеш е потенцлала въ каж­
дой изъ верхнихъ обкладокъ конденсаторовъ, независимо 
отъ ихъ емкости. Что же касается количественнаго отно- 
шешя заряда, то очевидно, по параллельности положешя 
аппаратовъ, онъ распределится прямо пропорцюнально 
емкостямъ конденсаторовъ. Если аппараты соединяются не 
съ однимъ проводомъ и землею, а  съ двумя —  въ шлейфъ, 
то потенщалъ заряда каждаго изъ конденсаторовъ по отно-

шенга къ двумъ гальваническим!. цепямъ телеграфа рав­
няется разности между перемещающимися потенц1алами 
электродвижущихъ силъ той и другой цепи, въ точкахъ 
соединешя ихъ съ аппаратомъ, независимо отъ емкости. 
Электростатическш зарядъ, вызванный телефоннымъ токомъ 
+  или — , стремясь сообщить свой потенщалъ обеимъ 
обкладкамъ каждаго изъ конденсаторовъ, произведетъ соот- 
вётствуюиця изменешя разности потенщаловъ ихъ также 
независимо отъ емкости. Количество же заряда распре­
делится пропорционально емкостямъ конденсаторовъ, такъ 
какъ последн1е, какъ и въ первомъ случае (при соединенш 
съ землею), находятся въ одинаковыхъ условляхъ параллель- 
наго соединешя. Такимъ образомъ энерпя каждаго изъ кон­
денсаторовъ находится въ прямомъ отношенш къ количе­
ству заряда и емкости ихъ, откуда следуетъ, что пр1емный 
конденсаторъ, какъ и у Ванъ-Риссельберге, не должень 
быть менее конденсатора передатчика, что подтверждается 
и на практике: такъ, если нажать правую кнопку пунемнаго 
аппарата г. Гвоздева (то есть прибавить емкость па 1 р-ф, 
какъ у передатчика), разговоръ получается значительно 
громче и яснее, не смотря на то, что вместе съ этимъ 
вводятся вторичныя обмотки индукцюнныхъ катушекъ, и 
телефонъ делается пр1емникомъ лишь на ответвленш ихъ. 
Г. Гвоздевъ, какъ видно, и самъ признаетъ это обстоятель­
ство, такъ какъ все, поставленные имъ на Козлово-Воронеж­
ско-Ростовской и Орловско-Грязской ж. д., поездные теле­
фоны, въ виду слабой передачи безъ микрофона, снабжены 
замками, посредствомъ которыхъ правая кнопка удержи­
вается постоянно нажатою. Иаконецъ, установка г. Гвозде- 
вымъ въ кругу дальняго разговора несколькихъ промежу- 
точныхъ аппаратовъ одинаковаго типа и употреблете  
техъ же аппаратовъ и для короткихъ разстоянш противо­
речить теорш его о зависимости емкостей отъ длины лиши.

Спещалъныя разрядных приспособлешя г. Гвоздева въ 
томъ виде, въ какомъ они описаны въ брошюре «Телефон­
ная система Е . И . Гвоздева», не соответствуютъ цели съ 
одной стороны потому, что невозможно манипуляцгями кон- 
тактнаго ключа или вращешемъ зубчатаго контактнаго ко­
леса произвести разряды лиши въ тЬ моменты, когда каж­
дый, посланный передатчикомъ, токъ достигъ пр1емника и 
оказывается более не нужнымъ; несовпадеше же съ этими 
моментами должно повлечь за собою разрядъ токовъ, необ- 
ходимыхъ для произведения речи и темъ вызвать искаж ете  
ея. Съ другой стороны таые разрядники совсемъ неприме­
нимы при одновременномъ телеграфированш и телефониро­
ваны потому, что какъ контактами, такъ и вводимыми со- 
противлетями они производить сообщеше телеграфныхъ 
проводовъ между собою или съ землею. На самомъ деле

г. Гвоздевъ ихъ не употребляете, а  устанавливаете конден­
саторъ въ 0,25 p-'f на ответвленш отъ передаточнаго аппа­
рата. Сначала онъ вводилъ отдельный конденсаторъ 0,25 р?. 
въ ответвленш, непосредственно между крайнпми зажимам 
индукцюнныхъ катушекъ; впоследствш онъ расположил 
приемный конденсаторъ въ 0 ,25 р-'f съ телефономъ параь 
лельно большому конденсатору 1  yi'f съ индукцюнными 
катушками микрофона, какъ показано у ст. А  на фпг. 1. 
Въ первомъ случае деривацюнный конденсаторъ, принимая 
токи отъ индукцюпныхъ спиралей, отдавалъ ихъ лиши более 
плавно 1), вследсппе чего въ пр1емномъ телефоне замеча­
лась хриплость и изменеше тембра голоса, зависяиця, ве­
роятно, отъ скрадывашя конденсаторомъ обертоновъ. Во 
второмъ случае малый конденсаторъ съ телефономъ, пред­
ставляя собою ответвлеше, какъ все nponie аппараты, оче­
видно, вызываете напрасную потерю энергш и способствуете 
ослабленш передачи.

2. Возможность совмпстнаго телефони/роваш и 
те.трафировашя по одному и  тому же проводу ее 
разрешается еще описаннымъ включешемъ телефоннып 
аппаратовъ чрезъ конденсаторы (одинаковой или разной ем­
кости), такъ какъ последше, будучи восприимчивыми къ теле­
фоннымъ токамъ, претерпеваютъ постоянныя изменешя и  
заряде также отъ всехъ перемЬнъ въ направлены и сей 
телеграфныхъ токовъ, циркулирующихъ въ одномъ провой 
и кроме того отъ взаимной индукцш токовъ, действующи» 
въ соседнихъ параллельныхъ лишяхъ: вследстше этого л  
телефонахъ ясно слышны передаваемые по телеграфу зияй 
М орзе, и особенно работа аппаратовъ Юза и Уитстона я 
выражаются иногда такимъ сильнымъ трескомъ, что раз­
говоръ делается невозможнымъ. Для устракешя такого не- 
удобства г. Гвоздевъ, какъ и Ванъ-Риссельберге, должеаъ 
былъ применить особыя приспособлешя къ телеграфный 
аппаратамъ, противодействуюнця мгновенному появление I 
исчезанш  телеграфныхъ токовъ въ проводе. Воспользовав­
шись частью придуманнаго для этой цели антииндукгора 
Ванъ-Риссельберге и игнорируя самою важною принадлеж­
ностью его — электромагнитомъ, онъ употреблялъ вначай 
одни конденсаторы въ 2  p-'f. вводимые между замкнутым! 
въ покое контактами ключа телеграфнаго аппарата; при 
этомъ онъ рекомендовалъ для станцш съ батареями обяза­
тельное изменеше схемы телеграфнаго аппарата таким! 
образомъ, чтобы ближайшая обкладка конденсатора была 
обращена къ отрицательному (?) полюсу батареи 2). Тако! 
антииндукторъ-конденсаторъ, при работе ключемъ, хотя п 
момента перерыва контактовъ, заряжаясь экстратокомъ убн- 
ванш тока, ослабляете действ 1е его на проводъ и телефона, 
но, при замыканш контактовъ, не оказываете полезнаго 
вл1яшя на самоиндукцш, возбуждаемую усилешемъ тока, 
такъ какъ не удлиняете времени наросташя его, почему 
въ телефонахъ слышится лишь немного менышй трескъ, 
чемъ безъ употреблешя конденсатора. Кроме того посйд- 
нШ, разряжаясь чрезъ контакты на некоторомъ приблше- 
н!и, до полнаго замыкан1я ихъ, вызываете въ нихъ силь­
ную искру, скоро разрушающую контакты. Стремясь унич­
тожить искру, г. Гвоздевъ одно время предлагалъ жейз- 
нымъ дорогамъ механичесюя приспособлешя къ ключам! 
Морзе для быстраго замыкашя линш помимо контактов! 
ключа, но они по существу не исполняли своего назначены 
и лишь затрудняли манипуляцщ телеграфной передачи; за- 
темъ онъ заменилъ конденсаторы въ 2  р'-р другими, емко­
стью въ 0,25 р'-р, которые, хотя несколько уменьшали по- 
явлеше искры, но вместе съ темъ теряли свое антииндуа- 
цюнное значеше. Тогда г. Гвоздевъ придумалъ особый авта- 
индукторъ съ электромагнитомъ въ 300 омовъ, трансфориа- 
цюнной катушкой 100 :1 5 0 0  омовъ и 2  конденсаторами и 
2 и 0,25 р<? (на который взялъ привиллеию отъ Департа­
мента Торговли и Мануфактуръ), но, такъ какъ этоть при- 
боръ очень сложенъ и скоро былъ изъять изъ употреблеюа,. 
то я считаю лишнимъ приводить подробное описаше ем ' *)

*) Такое д!йств 1е конденсатора легко заметить по звуку, 
издаваемому телефономъ, включивъ его и конденсаторъ па­
раллельно у  зажимовъ вторичной спирали Румкорфа. 

s) Брошюра «Телеф. сист. Гвоздева» стр. 1 0 — 11.
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ВпосДцствш, подобно Ванъ-Риссельберге, онъ присоединить 
га первоначальному своему антииндуктору— конденсатору 
электромагните съ замкнутыми стержнями, имеющШ сопро- 
TBjeaie 100—300 омовъ и большой коэффищентъ самоин- 
дукщи. Эготъ новый андиндукторъ употребляется имъ и въ 
настоящее время и включается у  каждаго телеграфнаго ап­
парата такимъ образомъ, что одинъ конецъ электромагнита 
примыкаете непосредственно къ одному изъ контактовъ 
клоча, а другой сообщается съ лишей и, кроме того, съ 
одной изъ обкладокъ конденсатора (отъ 1  до 2  p-'f), дру­
гая обкладка котораго соединяется съ другимъ контактомъ 
клоча При разрыве контактовъ конденсаторъ заряжается 
помимо электромагнита; при замыканш ж е разрядъ задер­
живается прохожден1емъ чрезъ электромагнитъ до полнаго 
ооединеюя контактовъ, ч^мъ вполне устраняется появлеше 
искры въ контактахъ и конденсаторъ свободно разряжается 
въ образующейся короткой ц 6пи. Темъ же электромагни- 
томъ задерживается распространен1е телеграфнаго тока въ 
проводЬ, и удлиняется время наросташя его, ч-Ьмъ умень­
шается вл1яше экстратока замыкашя на телефоны. Такой 
акгявндукторъ действительно много заглушаетъ въ телефо- 
нахъ, работу телеграфныхъ аппаратовъ, дЬйствующихъ на 
одномъ и томъ же проводе съ ними, но нисколько не избав- 
ляеть этого провода оть явленш индукцш отъ прохождешя 
токовъ но соседпимъ съ нимъ параллельнымъ нроводамъ. 
ВЫдоше этой индукцш, кроме указанныхъ выше препят- 
ствй отъ телеграфной работы, также разговоръ и особенно 
вызовы, принадлежанце къ поездной телефонной сигнализа- 
цш г. Гвоздева, по другому проводу, хотя и антииндукти- 
рованному, настолько мешаютъ телефонирование вдаль, что 
последнее одновременно совсемъ невозможно.

Въ последнее время г. Гвоздевъ, получивъ разрешен1е 
Главнаго Управлешя Почгь и Телеграфовъ, началъ уста­
навливать антиндукторы на станщ яхъ Государственнаго 
Телеграфа у аппаратовъ, прилегающихъ къ желёзнымъ до- 
рогамъ казенныхъ проводовъ. Относительно того, насколько 
они могуть оказаться целесообразными, я воздерживаюсь 
отъ заключешя, въ ожиданш указанШ практики.

Такъ какъ электромагниты телеграфныхъ аппаратовъ, 
всйдствш самоиндукцш ихъ, задерживаютъ прохождеше 
телефонпыхъ токовъ, то г. Гвоздевъ употребляетъ такъ 
называемые обходы, т. е. конденсаторы въ 2  цф, вклю­
чаемые въ ответвленш отъ крайнихъ борновъ телеграфнаго 
аппарата, какъ это делалось и p an to  Риссельберге въ 
Бельгш и Мурлономъ во Францш, съ тою лишь разницею, 
что обходы г. Гвоздева снабжены безъ всякой надобности 
гальваноскопами, которые, по его объяснение, должны ука­
зывать порчу конденсатора (но такъ какъ она прежде всего 
обнаруживается телеграфнымъ аппаратомъ, то, мне кажется, 
простой коммутаторъ со штепселемъ, позволяющей исклю­
чать при надобности обходъ, былъ бы целесообразнее). 
Практика, однако, показываетъ, что при более или менее  
значитехьномъ разстоянш, в в ед ет е  обхода сильно ослаб- 
ляегъ передачу, такъ что она должна быть ограничена въ 
предЬлахъ одного обхода, что, при обыкновенномъ располо- 
жеши телеграфныхъ аппаратовъ на железнодорожныхъ про- 
водахъ, соответствует! разстоянш  около 1 0 0  верстъ; на ко- 
роткихъ же разстояншхъ, где можно допустить каскадное сло- 
жеше обходовъ какъ бы непосредственно другъ съ другомъ,

представляя въ сумме одинъ конденсаторъ ^емк. —  ^ ^  ^

телефонироваше происходить удовлетворительно чрезъ два 
и 6oxie обходовъ. Къ тому нужно еще заметить, что при 
действш аппаратовъ г. Гвоздева, телефонные токи, разря­
жаясь изъ обхода чорезъ телеграфный аппаратъ, произво- 
дятъ изненешя потока электромагнитовъ его, такъ что, при 
полной тишине, можно подслушать воспроизводимый я ко­
рень электромагнита разговоръ: токи же отъ спирали Рум- 
корфа, при посылке сигнала, в ы зы в а ть  движ етя  якоря, 
отчетливо воспринимаемыя слухомъ, замётныя даже на 
глазъ и нарушавший пр1емъ денешь этимъ аппаратомъ.

Считаю не лишнимъ сказать здесь, кстати, несколько 
словъ о вызывныхъ приспособлен1яхъ, какъ объ одномъ изъ 
усювШ, ограничивающихъ пределы телефонировашя вдаль. 
Призывъ къ разговору въ аппаратахъ г. Гвоздева делается  
посредствомъ спирали Румкорфа и получается непосред­
ственно пр1емнымъ телефоном!, какъ это давно практи­

куется въ некоторыхъ местахъ Герман1и. Производимые 
этимъ способомъ сигналы на сравнительно короткихъ раз- 
стоян1яхъ, напр. между смежными станщями, действують 
удовлетворительно; на разстоянш же около 1 0 0  взрсть вы- 
зовъ получается настолько слабымъ, что переходянце по ин­
дукщи на проводы дальняго разговора сигналы смежныхъ 
станцШ заглушаютъ его, и трудно отличить, къ кому отно­
сится сигналь; поэтому для приглашешя къ телефону стан­
цШ дальняго разговора, обыкновенно, приходится прибегать 
къ телеграфу. Съ целью усовершенствованш сигнала г. Гвоз­
девъ, воспользовавшись иидукщей первичной цепи, устроилъ 
въ нёкоторыхъ изъ своихъ аппаратовъ катушки съ болылимъ 
числомъ оборотовъ, которыя должны посылать экстратокъ 
къ пр1емному телефону, но таюя катушки оказались негод­
ными по той причине, что 1 ) намагничиваше ихъ такъ сла­
бо, что не въ состоянш притягивать къ себе якорь преры­
вателя, а во 2 ) такъ какъ самъ экстратокъ, какъ известно, 
препятствуетъ образовашю токомъ магнитнаго поля, то элек- 
тровозбудительная сила индукцш его (равная, по Фарадею 
и Максвеллю, разности магнитныхъ потоковъ, деленной на 
время изменешя ихъ) не можетъ достичь той величины, 
какую можетъ проявить токъ во вторичной спирали Рум­
корфа, при той же батарее.

3. Улучшеше микрофоновъ по принципу г. Гвоздева 
состоять въ применены двойной, дифференщальной системы 
углей и трансформационных! катушекъ;но, какъ видно изъ 
последующаго, этотъ передатчикъ, спещально придуманный 
имъ для телефонированш на далекая разстояшя, далекъ отъ 
совершенства, и время отъ времени подвергается изо- 
бретателемъ различнымъ переделкам!. Въ первоначальной 
форме, при какой взята была на него г. Гвоздевымъ при- 
виллепя, онъ состоялъ изъ еловой д1афрагмы, на задней 
стороне которой и поперекъ фябръ ея приклеены были две 
деревянньш прямоугольный рамки, а внутри последнихъ на 
противоположных! вертикальныхъ сторонахъ—угли. Основ­
ная доска съ набитыми на ней шпильками, подобно тому, 
какъ у  Дежона, только съ двухъ сторонъ, помещалась въ 
середине рамокъ, такъ что лежаице на шпилькахъ подвиж­
ные угли (съ каждой стороны по 4) накатывались на вер­
тикальные угли рамокъ. Утвержденные въ одной рамке 
угли связывались между собою проволокой и сообщались 
далее съ батареей и начальными зажимами первпчиыхъ 
обмотокъ двухъ катушекъ, а конечные зажимы последнихъ 
соединялись отдельно съ остальными неподвижными углями 
второй рамки. Вскоре после выпуска въ светь этого микро­
фона г. Гвоздевъ сделалъ коренное нзменеше въ конструк- 
цш его, расположивъ угли по обе стороны даафрагмы, нри- 
клеивъ ихъ на деревянныхъ брускахъ непосредственно къ 
д1 афрагме также поперекъ фибръ; для подвижныхъ же углей 
устроилъ по две деревянныя (впоследствш эбонитовый и 
металличесйя) гребенки съ каждой стороны, поместить на 
нихъ 6  углей вместо 8  (по 3 на каждой паре гребенокъ). 
После целаго ряда измепешй, направлениыхъ главнымъ 
образомъ на улучшеше соединено! углей съ проводниками, 
г. Гвоздевъ придумалъ, такъ называемые имъ, микрофонные 
тормоза, т. е. палочки д1аметромъ около 3 миллим, и дли­
ною, равною длине угля съ надетыми по концамъ резино­
выми трубками. Разсылая по железнымъ дорогамъ (на ко- 
торыхъ установлены аппараты г. Гвоздева) эти палочки, 
изготовленныя сначала изъ красной, потомъ изъ желтой 
меди, затемъ изъ цинкованнаго железа, алюмишя и, нако- 
нецъ, просто деревянныя спички, изобретатель рекомендо- 
валъ накладывать ихъ поверхъ подвижныхъ углей микро­
фона; но это усовершенствоваше не дало заметного улуч- 
шешя въ передаче, уменьшая лишь несколько прыганье 
углей при громкомъ произношеши речи, составляющее одинъ 
изъ второстепенныхъ недостатковъ микрофона.

По моему м н ен т , причина неудовлетворительнаго дей- 
ств1я  передатчика г. Гвоздева заключается въ самомъ осно­
вам и двойной системы. Фиг. 2 предетавляетъ схему его, 
на которой микрофонъ для ясности соединен»!, изображенъ 
въ горизонтальномъ разрезе. A i и A i означаютъ первичныя 
спирали индукщонныхъ катушекъ; к г  и As — вторичныя 
спирали ихъ; а д1афрагма; с, с и <7, d наклеенные на нее 
поперекъ фибръ бруски съ углями; Ъ и b подвижные угли. 
Понятно, что въ первичныхъ спираляхъ, при всяконъ по- 
ложенш д1 афрагмы, направлен1е токовъ будетъ одно и тоже. 
При движеши дшфрагмы по направлетю, указываемому
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строкой, въ левой нервичной спирали (в сл едсш е более 
плотнаго соприкасатя углей) происходить усилеше тока, 
чемъ вызывается въ левой вторичной спирали токъ обрат- 
наго направлешя; между тЬмъ одновременно въ правой вто­
ричной спирали ослаблеше тока (в с л Ь д ст е  уменыпешя 
плоскости соприкосноветя углей) вызываегъ въ правой вто­
ричной спирали прямой токъ. Обратное дв и ж ете диафрагмы, 
само собою разумеется, производить усилеше и ослаблеше 
первичнаго тока въ обратномъ порядке, чему соответству- 
ютъ друпя направлешя вторичныхъ токовъ. Такимъ обра- 
зомъ одновременно появляются самостоятельные токи рав-

ныхъ фазъ въ каждой изъ вторичныхъ спиралей, которые 
при показаяномъ на фиг. 2  соединены ихъ, имеютъ всегда 
одинъ по отношенш къ другому одинаковое направлеше +  
или —, смотря по полож ена д 1афрагмы. Хотя въ брошюре 
«Телефонная система Е . И. Гвоздева» сказано, что «во 
вторичныхъ обмоткахъ будутъ наведены токи противопо- 
ложныхъ направлены, которые при параллельной груп­
пировке обмотокъ, слагаются во внешней цепи, и этимъ 
приспособлешемъ достигается та польза, что кривыя наро- 
сташя и убывашя тока, обыкновенно не совпадаюпця, сум­
мируются и такимъ образомъ волны электрическаго тока 
получаются более правильными, чемъ это имеетъ место въ 
случае одной только трансформащонной катушки»; но на 
деле г. Гвоздевъ параллельной группировкой вторичныхъ 
спиралей не пользуется; употребляемое же имъ последова­
тельное соединеше (какъ видно на фиг. 2 ) нс допускаешь 
суммировашя. Появляюнцеся, въ этомъ случае, въ одной 
фазе два тока, находясь въ разныхъ мёстахъ и имея раз­
личные потешцалы (вследстше неодинаковыхъ магнитныхъ 
потоковъ каждой катушки), взаимодейств1емъ другъ на друга 
должны были бы сначала уравнять свои потенпдалы, т. е. 
понизить болышй и повысить мёнышй, а затбмъ преодолеть 
сопротивлеше катушекъ ( =  около 260 омовъ) для выхода 
изъ нихъ. Н а эту. работу необходимо известное время, ко­
торое, какъ бы ни было мало, идетъ после фазы образовашя 
этихъ токовъ, а въ т е ч е т е  его настигаютъ токи обратнаго 
направления следующей фазы, производя взаимное разстрой- 
ство другъ друга. Очевидно, такое суммироваше сделало бы 
ихъ совсемъ непригодными для воспроизведешя речи въ 
телефоне; поэтому появлявшиеся въ теченш одной фазы 
два тока различныхъ напряжешй должны следовать другъ

Фиг. 3.

за  другомъ, какъ обыкновенно идутъ за токами одной фазы 
различные съ ними по напряжешю токи противоположныхъ 
знаковъ второй фазы. Относительныя изменешя напряжсшя 
этихъ токовъ въ каждый перюдъ наглядно представляются 
д1 аграммою (фиг. 3), въ которой отложенный по оси абциссъ 
части соответствуютъ фазамъ, а  ординаты— силамъ токовъ.

Построенная согласно имъ, известнымъ образомъ, кривая 
выше и ниже оси абдиссъ, для положительныхъ и отрица- 
тельныхъ токовъ першда, кроме уклонешя отъ формы сину­
соиды, показываетъ, что за  токомъ большей силы идетъ 
токъ меньшей силы, затемъ, при перемёне направлен1я, на- 
оборотъ, сначала является токъ меньшей силы, а потомъ 
большей, при чемъ независимо отъ направлешя являются 
другъ за  другомъ два тока большей силы и два меньшей. 
Соответственно имъ диафрагма npieMnaro телефона должна 
иметь попеременно то большую, то малую амплитуду сво- 
ихъ колебанш, что она не можетъ исполнить вследсше 
инерцш своей; самое же важное: таюя движен1я ея не со- 
отвётствуютъ гармоническимъ колебашямъ звуковыхъ волнъ, 
каи я производить человеческая речь. Отсюда следуетъ, что 
токи, возбуждаемые передатчикомъ двойной системы, иска- 
жаютъ речь и потому неудобны для телефонировашя. Дей­
ствительно, если первичныя спирали тбхъ же самыхъ ин- 
дукщонныхъ катушекъ г. Гвоздева, при техъ же соедине- 
ншхъ вторичныхъ обмотокъ, сообщимъ лишь съ одной вет­
вью его микрофона, какъ показано на фиг. 4, то мы убе­

димся, что передача при той же силе, сделается ясною н 
чистою. Далее мы можемъ убедиться и въ томъ, что нетъ 
надобности употреблять две катушки. Соединивъ (фиг. 5) 
ихъ такъ, чтобы обороты одной составляли продолжеше

другой, какъ въ первичной, такъ и во вторичной спираляхъ, 
т. е. сдблавъ какъ бы одну катушку, мы заметимъ, что пе­
редача ничуть не изменилась относительно расположешз, 
представленнаго на фиг. 4. Такимъ образомъ опытъ г. Гвоз­
дева, приведенный въ брошюре и указывающие, что «если 
телефонная передача совершается на более значительное 
разстояше, превосходящее несколько верстъ, то одной транс­
формащонной катушки въ микрофоне недостаточно для того, 
чтобы обезпечить громкую звуковую передачу и обыкно­
венные микрофоны и телефоны на разстоянш въ 1 0  и более 
верстъ действуютъ слабо»,— оказывается невернымъ. Прак-
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тика также подтверждаете возможность телефонировашя на 
даиешя разстояшя съ простымъ микрофономъ, напр., въ 
систем! Ванъ-Риссельберге. Установленные на Московско- 
Курской и Козлово-Рязанской желЬзныхъ дорогахъ, по от- 
дкьвымъ жел!знымъ проводамъ, простые аппараты Берли­
нера удовлетворительно д!йствуютъ на разстоян 1яхъ около 
200 верстъ.

Къ недостаткамъ передатчика г. Гвоздева нужно отнести 
еще невыгодный дМсттпя тока въ первичной ц!пи. Сопро- 
тивлеше первичной обмотки каждой катушки им!етъ 0 , 1 2  ома, 
а общее сопротивлеше ихъ, при параллельномъ соединенш, 
=  0,06 ома; между гЬмъ остальныя части ц !п и —соедини­
тельные проводники им!ютъ около 0 ,2 2  ома, микрофонъ— 
около 7 омовъ и 3 элемента Лекланше — около 3 омовъ. 
Принявъ максимальную электровозбудительную силу эле­
мента Лекланше въ 1,5 вольта, найдемъ но -закону Ома, 
что разность потенщаловъ у борновъ первичныхъ спира­
лей =  - 3X 1 ,5 X 0 ,0 6 — _  q q2 2  вольта, откуда, по закону 

0 ,0 6 + 0 ,2 2 + 7 + 3  3* 3
Джоуля, сл’Ьдуетъ, что только 11173 всей энергш элементовъ 
обращается въ первичныхъ катушкахъ, остальная же безпо- 
лезно превращается въ теплоту и, главнымъ образомъ, про­
изводить нагр!ваше углей, котораго г. Гвоздевъ самъ ста­
рается избежать употреблешемъ кнопки для замы катя тока 
только при надобности въ немъ. И звестно, что энерпя вто­
ричной спирали катушки равняется энергш, развиваемой 
токомъ у зажимовъ первичной спирали, а такъ какъ .она въ 
данномъ случа! прямо проиорщональна разности потенща- 
ювъ у зажимовъ двухъ первичныхъ спиралей и общему сопро- 
тивлен1ю ихъ, то необходимо изменить отношен!е поел! дня го 
кь микрофону и проводникамъ. Увеличеше же поверхности 
цинка въ элементахъ Лекланше и употреблеше бол!е силь­
ных! батарей, къ которымъ приб!гаетъ г. Гвоздевъ, при 
настоящемъ устройств! его катушекъ, представляетъ работу, 
далекую отъ ц!ли и обременяетъ жел!зныя дороги лишнимъ 
расходомъ на содержанте батарей.

Изъ всего изложеннаго выходить, что въ противополож­
ность приведенной вначал! реклам! изъ брошюры, во 1 ) 
система г. Гвоздева не представляетъ ничего новаго, кром! 
неудачнаго изм!нешя заимствованш отъ Ванъ-Риссель­
берге и другихъ, и во 2 ) благодаря неправ и льнымъ основа- 
шямъ крайне сложнаго устройства аппаратовъ и, вообще, 
всей его системы, одновременное телефонироваше вдаль но 
жел!знодорожнымъ телеграфнымъ проводамъ остается не 
разр!шеннымъ г. Гвоздевымъ. Практика это совершенно 
подтверждает!,. Такъ при всемъ старанш и сод!йствш  
службы Телеграфа и личномъ учаетш г. Гвоздева и моемъ 
дальшй разговоръ по двумъ проводамъ (шлейфомъ) не могъ 
быть устроенъ и оставленъ на Козлово-Воронежско-Ростов­
ской и Орловско-Витебской жел!зныхъ дорогахъ. Н а отно­
сительно короткихъ участкахъ (около 100 верстъ) Орловско- 
Грязской, Курско-Шевской, Донецкой и Грязи-Царицыиской 
понимать разговоръ вдаль только н!которые изъ телегра­
фистов!, в!роятно, по свойственной имъ привычк! прини­
мать на слухъ депеши, улавливая сочеташя знаковъ Морзе. 
На участк! Синельникове —  Нижне-Дн!провскъ Л. С. ж. д. 
(42 версты) разговоръ по одному проводу съ землею невоз­
можен!, всл!дств1е индукцш сос!днихъ проводовт,. Что 
касается С.-Нетербурго-Варшавской и Закавказской ж. д., 
ва которыхъ также установлены аппараты г. Гвоздева, то, 
хотя мн! лично тамъ не удалось испытать д!йств!е ихъ, но 
я яе разъ слышалъ, что и на этихъ установкахъ разговоръ 
вдаль неудовлетворителен!, и что установленные телефоны 
замедлять передачу депешъ по телеграфу.

Объ испыташяхъ динамомашинъ перемЪн- 
наго тока.

От. В . Мордэй.

Въ прежнее время заводъ, построивши очень мощную 
динамомашину и желающш испытать ее, часто находился въ 
большомъ затрудненш, какъ это сд!лать: самая простая и 
прямая проба — это замыкать данную динамомашину на

различныя сопротивлешя и изм!рять разность потенщаловъ 
на ея зажимахъ, силу ея тока и поглощаемую ею механи­
ческую мощность (число уаттовъ) при различных! нагруз- 
кахъ и различных! скоростях! вращешя.

Но б!да въ томъ, что для такой пробы необходима, ра- 
зум!ется, столь мощная паровая машина (или газовый, 
водяной и т. п. двигатель), какою заводъ, выстроивши дан­
ную динамомашину, можетъ быть какъ разъ и не обладает!.

Какъ показалъ д-ръ Гопкинсонъ, это затруднеше можно 
устранить, если заводъ им!етъ не одну, а дв! бол!е или 
м ен!е тождественныя динамомашины. Для этого нужно 
пользоваться одною изъ динамо, какъ электродвигателем!, и 
пропускать въ нее токъ отъ другой и притомъ посадить 
арматуры об!ихъ на одинъ и тотъ же валъ.

Въ этихъ условгяхъ большая часть того числа уаттовъ, 
которое «электродвигатель» получаетъ отъ другой динамо- 
машины, идетъ на вращешо обтто вала, т. е. идетъ на 
приведеме въ dmiicmeie этой динамомашины. И такимъ 
образомъ на обязанности паровой машины (или газоваго 
и т. п. двигателя), лежитъ лишь доставлен^ избытка уаттовъ, 
потребляемыхъ данной динамомашиной—работающею подъ 
данной нагрузкой — надъ т!мъ числомъ уаттовъ, которое 
идетъ на вращеше ея вала (общаго вала) въ «электродви- 
гател!». II ел!дователъно, вообще говоря, для такого сово- 
купнаго испыташя пары динамомашинъ даже очень мощ- 
ныхъ потребуется паровая машина въ очень небольшое, 
сравнительно, число лошадиныхъ силъ.

Этотъ способъ Гопкинсопа был. предложен!, собственно, 
для динамомашинъ постояннаго тока, но, какъ отм!чаеть 
г Мордой, онъ также пригоден! и для динамомашинъ пере- 
м!ннаго тока или тлътернаторовы.

Однако, говорить г. Мордэй, было бы много удобн!е, 
еслибъ была возможность пробовать мощные альтернаторы, 
употребляя малосильныя паровыя машины и всетаки но 
одипочк!. Оказывается, что этого можно достигнуть, взм!- 
нивъ соответственным! образомъ методъ д-ра Гопкинсона— 
особенно, если данный альтернатор! (какъ это большею 
ч а с т т  и бываетъ) им!етъ арматуру неподвижную, а электро­
магниты, поля вращаювщмися. При этомъ способ! сл!дуетъ 
разд!лить арматурную обмотку на дв ! неравныя половины 
и соединить ихъ одну съ другою такимъ образомъ, чтобы 
одиа им!ла ббльшую электровозбудительную силу, ч!мъ дру­
гая, и чтобы об ! эти электровозбудительныя силы противо- 
д!йствовали другъ другу. Фиг. 6  изображает! разд!ленную,

именно, такимъ образомъ обмотку арматуры альтернатора: 
часть С развиваетъ электровозбудительную силу, противодей­
ствующую въ каждый моментъ электровозбудителыюй сил!, 
развиваемой въ части М, и ббльшую, ч!мъ эта посл!д- 
няя. Въ этихъ услов1яхъ одинъ альтернатор! представляетъ 
собой какъ бы систему электрически и механически соеди­
ненных! динамомашины и электродвигателя совершенно, 
какъ въ описанномъ выше расположены Гопкинсона; только 
зд!сь  эта двойственность системы мен!е наглядна. Обмотка 
С въ данномъ случа! представляетъ собой часть «динамо- 
машины», обмотка М часть «электродвигателя»; электро­
магниты поля представляют! части и «динамомашины», в 
«электродвигателя» за разъ.

Посредством! изм!нешя скорости вращешя электрома­
гнитов! ноля,— возбуждаемых!, по обыкновенш, отдельной 
динамомашиной—возбудителем!—сил! тока въ арматурной 
обмотк! можно дать любую величину. Эта сила тока изм!-
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ряется амперометромъ, изображенными, на фиг. 6  подъ обо­
значением! AM . Разность потетцаловъ двухъ точекъ, въ 
которыхъ обе части С и М арматурной обмотки соединены 
другъ съ другомъ, можно определять обыкновенными npie- 
мами *). Когда токъ въ арматуре имеетъ полную силу, 
когда возбуждеше поля и скорость вращешя максимальный, 
то альтернаторъ можно будетъ считать работающимъ подъ 
полною нагрузкой постольку, поскольку дело касается меха- 
ническихъ напряженш и потерь электрической энергш; мощ­
ность же, потребная на вращеше альтернатора, будетъ, 
сравнительно, очень мала: паровая машина должна будетъ 
доставлять лишь то число уаттовъ, которое потребуется: на 
треше, сопротивлеше воздуха, нагреваше обмотокъ токомъ 
(Джоулево тепло), токи Фуко, гистерезисъ.

И спы таш е 250-килоуаттоваго альтернатора типа сА  
2 0 ». Этотъ альтернаторъ вращала паровая машина, съ кото­
рой брались индикаторныя д1аграммы. Оказалось, что число 
индикаторныхъ килоуаттовъ было на 3 больше въ томъ слу­
чае, когда электромагниты поля возбуждались, чемъ въ томъ 
случае, когда возбуждены не было (и когда, следовательно, 
мощность паровой машины потреблялась лишь на т р е т е  
валовъ въ подшипникахъ и т. п.). Эти 3  килоуатта пред- 
ставляютъ мощность, поглощаемую токами Фуко.

Затемъ арматурная обмотка была разделена на две ча­
сти, соединенный другъ съ другомъ, какъ показано на фиг. 6 ., 
и сила тока при этомъ была найдена равною 60,25 ампе- 
ровъ, а разность нотешцаловъ двухъ точекъ, о которыхъ 
мы говорили выше, была 1656. Это соответствуетъ, по­
скольку дйло идетъ о внутреннихъ потеряхъ, мощности, 
равной: 1656 X  60,25 X. 2 =  199,5 килоуаттовъ. Мощность, 
доставляемая паровой машиной, превышала въ этихъ усло- 
вьяхъ на 6,37 килоуаттовъ мощность, доставляемую ею при 
отсутствш возбуждешя. Но мощность, поглощаемая токами 
Фуко, была (см. выше) 3 килоуатта; следовательно на Джо­
улево тепло поглощалось: 6,37— 3 = 3 ,3 7  килоуатта. Чтобы 
проверить этотъ выводъ, мы разсмотримъ, каково было со- 
против.теше арматурной обмотки. Арматурная обмотка пред- 
ставляетъ въ альтернаторе, о которомъ идетъ речь, сопро­
тивлеше въ 0,23 ома, когда ея две половины соединены 
другъ съ другомъ параллельно. Но при пробе, о которой мы 
говорить, катушки были соединены последовательно; поэтому 
сопротивлеше обмотки было 0 ,2 3 X 4 , т. е. 0,92 ома. Будемъ 
считать 1  омъ, чтобы принять въ расчетъ небольшое повы- 
шеше сопротивлешя отъ нагревашя. Тогда тепло, разви­
ваемое токомъ въ секунду, по закону Джоуля получается 
равпымъ: 60,252Х 1 , т. е. просто 60,252 джоулей въ секунду, 
т. е. 3,63 килоуатта. Сопоставляя эту цифру 3,63 съ най­
денной нами выше цифрой 3,37, мы должны признать согда- 
cie очень удовлетворительнымъ. При этомъ я еще отмечу, 
говорить г. Мордэй, что по моему мнешю потеря мощности, 
обусловливаемая токами Фуко, должна быть меньше, когда 
динамомашина нагружена, чемъ, когда она въ разомкнутой 
цепи.

Чтобы найти отдачу нашего альтернатора мы должны 
принять еще въ расчетъ мощность, поглощаемую возбужде- 
шемъ и трешемъ. Н а возбуждеше шло 1,365 килоуатта. 
Треше альтернатора не было измерено, потому что его 
пришлось бы определять, какъ часть полнаго трешя: паро­
вой машины, ремней и альтернатора. «Но я принялъ, что 
на треше самого альтернатора расходуется 3 килоуатта, и 
это безъ сомпешя не слишкомъ большая цифра, потому что 
въ подшипникахъ альтернатора почти нельзя было подме­
тить нагревашя». Что касается до сопротивления воздуха 
вращенш электромагнитовъ поля, то на это, какъ известно, 
тратится очень мало мощности.

Такимъ образомъ потери суть:

Килоуаттовъ.
на т р е ш е ...................................... 3
на в о зб у ж д е ш е .............................1,365
на Джоулево тепло и токи 

Фуко ...................................... 6,37

Итого . . . .  10,735

*) Одна изъ этихъ точекъ есть Ъ, за другую можно при­
нять одинъ изъ зажимовъ амперометра см. фиг. 6 .

Мощность, развиваемую нашимъ альтернаторомъ, можно 
считать равною 199,5 килоуаттовъ, и такимъ образомъ про­
мышленная отдача нашего альтернатора получается равною:

199,5
199,5 +  10,735

=  0,9489

и электрическая отдача:

3 ,6 3 + 1 ,3 6 5
199,5 +  3 ,6 3 +  J ,365'

Мощность, требуемая и доставляемая для вращешя аль­
тернатора, можетъ быть измеряема посредствомъ какого 
либо динамометра, или определяема по индикаторнымъ доа- 
граммамъ паровой машины. Но ни тотъ, ни другой способ! 
нельзя считать совершенно удовлетворительнымъ— ни доста­
точно прямымъ. «И непосредственное электрическое из*1 - 
реш е всехъ потерь— единственный npieMb, который можно 
считать вполне удовлетворительнымъ». Одинъ изъ способов! 
применешя такого щнема изображенъ на фиг. 7.

При этомъ расположены мощность, потребная для пробы 
альтернатора при полной нагрузке низводится приблизи­
тельно до половины «обычной величины».

Арматурную обмотку А  'альтернатора, нодлежащаго прюбе, 
разделяют! на две части М и G. Этотъ альтернаторъ начи­
нают! вращать и доводить до синхронизма съ другим! — 
вспомогательнымъ альтернаторомъ: А , который можетъ иметь 
«силу» (capacity— обозначаемъ этимъименемъ нормальную на­
грузку, на которую построенъ данный альтернаторъ) прибли­
зительно въ 2  раза меньшую, чемъ испытываемый альтер­
наторъ. Когда синхронизмъ достигнуть, то въ часть М аль­
тернатора А ' пропускают! токъ отъ А , ремень сбрасы- 
ваютъ и М обратится въ «электродвигательную», a G—вь 
«электрогенераторную» часть, посылающую токъ въ внеш­
нюю цепь В . Въ этихъ услов!яхъ альтернаторъ А' дей­
ствует! совершенно аналогично известному трансформатору 
постояннаго тока, представляющему совокупность электро­
двигателя и динамомашины, имеющихъ общее поле и раз- 
ныя арматурныя обмотки *).

Мощность, получаемая частью М, и мощность, развивае­
мая частью G, измеряются уаттметрами, или иначе.

Полная потеря, сумма всехъ растрать мощности=полу- 
чаемой М мощности +  мощность, поглощаемая возбужде- 
ш емъ—  мощность, развиваемая G въ внешней цепи.

Отдача динамотора, представляемаго въ данных! усло- 
в1яхъ альтернаторомъ А ' =

_________мощность, развиваемая G въ внешней цепи
мощность, получаемая М +мощ ность, поглощ. возбужден,

Когда электрогенераторная часть (обмотка G) развиваеть 
въ цепи R  половинную мощность по сравнешю съ нормаль­
ной для даннаго альтернатора мощ ности, то электродвига-

*) Мы не будемъ вдаваться въ описашя такого трансфор­
матора, всемъ очень хорошо известнаго; онъ носить у 
англичанъ очень короткое и удачное назваше: «динамо• 
торы, ясно указывающее на его двойную роль: электро­
двигателя (электро-мотора) и динамо-машины.
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тельвая половина будетъ работать при нагрузке, лишь не­
много превышающей нормальную ея нагрузку, и внутреншя 
потеря будутъ тЬ же, какъ если бы альтернаторъ работалъ 
въ обыкновенныхъ услов1яхъ нодъ нормальной нагрузкой. 
И отдача для нормальной нагрузки найдется равною: про- 
нзведенгю: мощность, развываемая въ ц 6 пи II частью 
G X 2 , разделенному на: мощность, получаемая |частш М +  
мощность, развиваемая въ ц’Ьпи R  частш  G +  мощность, 
поглощаемая возбуждешемъ.

Но надо заметить, что эта формула основана на допу­
щены, что отдача альтернатора таже самая— работаетъ ли 
онъ, какъ электрогенераторъ, иди какъ электродвигатель — 
допущеше, которое (по г. Мордэй) вполне позволительно.

дать нёкоторыя данный относительно пробы посредствомъ 
расположетя, изображеннаго на фиг. 7 , 50 - килоуаттоваго 
альтернатора типа: «А 10». Этотъ альтернаторъ былъ воз- 
букденъ и доведенъ до синхронизма съ другимъ 25-кило- 
уаттовымъ альтернатором!.. Для части М  отсчитывались 
вольты, амперы и уатты. Последше посредствомъ Симен- 
сова уаттметра, употребляемаго согласно предписашямъ 
д-ра Флеминга и свабженнаго добавочнымъ сопротивлешемъ 
въ 1000 омовъ изъ свободной отъ самоиндукцш, платиноид- 
вой проволоки, способной легко выносить до 2  амперовъ. 
Часть G была замкнута на цепь изъ прямыхъ плати ной д- 
пылъ же проволокъ и отсчитывались развиваемыя ею вольты 
и амперы. Только что упомянутая цепь части G была (при­
близительно) свободна отъ самоиндукцш и отъ ёмкости. 
Испыташе этой цёпи на отсутств1 е самоиндукцш и емко­
сти также, какъ и испыташя другихъ цепей, въ которыхъ 
желательно было удостоверить свободу отъ этихъ двухъ 
свойствъ— производилось очень просто: данную цепь соеди- 
вяли последовательно съ Сименсовымъ электродинамомет­
ром! и пропускали черезъ нее токи постоянные и перемен­
ные при одиваковомъ числе вольтовъ. Если данная разность 
потевпраловъ вызывала тотъ же отсчеть электродинамометра,

какъ будучи постоянною, такъ и будучи переменною, то при­
нимали данную цепь за свободную отъ самоиндукцш и отъ 
емкости. Этому требованш цёпь оказалась удовлетворяю­
щею, и поэтому поглощаемая ею мощность въ уаттахъ рав­
няется не только при постоянномъ, но и при переменномъ 
токе произведенш числа вольтовъ на ея зажимахъ на число 
амперовъ, ее пробегающихъ.

Позволимъ себе напомнить, что вообще въ системахъ, 
работающихъ переменнымъ токомъ, сила тока, перЬдически 
изменяющаяся, въ каждый моментъ отстаетъ въ своемъ 
изменены! отъ перюдически же изменяющейся разности по- 
тенщаловъ на зажимахъ; такимъ образомъ въ тотъ моментъ, 
когда разность потенщаловъ достигла наибольшей величины, 
сила тока еще не достигла своей наибольшей величины, а 
дсстигнетъ ея немного позже, черезъ известную долю того 
времени, которое продолжается сперюдъ». Вследств1е этого 
явлешя мощность, поглощаемая данною системой, работаю­
щей переменнымъ токомъ вообще не равна произведенш 
разности потенщаловъ на ея зажимахъ (измеренной, папр. 
вольтметромъ для переменныхъ токовъ) на силу тока, про- 
бегающаго ее — (измеренную, напр. амперометромъ для пе­
ременныхъ токовъ), если понимать оба эти выражешя, въ 
томъ смысле, въ какомъ ихъ и принято и слёдуетъ упо­
треблять для переменнаго тока. Нетъ, поглощаемая данной 
системой мощность вообще меньше и иногда на значитель­
ную величину, чемъ произведете, о которомъ речь. Оба эти 
произведена могуть быть равны, по въ томъ только слу­
чае, когда работающая переменнымъ токомъ система сво­
бодна отъ емкости и самоиндукцш.

Электромагниты поля альтернатора А ' были возбуждаемы 
отдельно и вольты и амперы возбуждающаго постояннаго 
тока отсчитывались. Скорость вращежя была постоянная 
и равная 600 оборотовъ въ минуту. Число перюдовъ въ се­
кунду было 100. Въ прилагаемой таблице приведены различ­
ный данныя, доставленныя этой пробой:

Испыташе альтернатора типа <А 10».

Электродвигательная часть арматурной 
обмотки: М
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8,023 2000 1 5 3 4 4 1 6 0 4 6 0 ,9 5 6 ,9 1 9 6 0 1 3 5 8 4 4 2 0 1 5 7 6 4 0,868 2 1 8 0 0 ,9 2 5 7

9,278 2000 1 7 6 2 8 1 8 5 5 6 0 ,9 5 8,1 1 9 5 0 1 5 8 5 5 4 2 7 1 8 0 5 5 0 ,8 7 8 2200 0 ,9 3 5

10,5 2000 1 9 9 5 0 21000 0 ,9 5 9 ,3 1 9 4 0 1 8 1 0 2 4 2 7 2 0 3 8 0 0 ,8 9 2 2 7 8 0 ,9 4 1

10,22 2000 1 9 4 1 8 2 0 4 4 0 0 ,9 5 8,6 2 0 4 0 1 7 6 0 4 4 6 5 ,9 1 9 8 8 4 0 ,8 8 5 2 2 8 0 0 ,9 3 8

Другое расположете—вместо располож етя, указаннаго 
на фиг. 7—можетъ быть и такое: можно мощность отъ ча­
сти G не тратить во внешней цепи R , а  возвращать въ цепь 
А—М (мы говоримъ «возвращать», потому что источникъ 
нощности, развиваемой частш  G есть именно мощность, 
посылаемая альтернаторомъ А  въ М). Этого можно достичь, 
включая одну обмотку трансформатора приличныхъ разме­
ров! на место R, а другую обмотку этого трансформатора— 
въ цепь А—М.

Нагрузочный факторъ (load factor). Отношеше между 
числомъ уаттовъ, поглощаемыхъ электродвигателемъ пере­
менней) тока, къ произведенш числа его вольтовъ на число 
его амперовъ вообще не равно единице, какъ мы выше 
указывали. Чемъ меньше это отношеше, которое у англи­
чан! называютъ нагрузочнымъ факторомъ, г ё м ъ  больше 
при заданномъ числгь вольтовъ должно быть число ампе­
ровъ для получешя въ рабочей цёпи заданного числа уат­
товъ и чемъ больше должно быть количество энергш, теряе­
мое въ единвцу времени въ форме Джоулева тепла. Напр., 
если число вольтовъ на зажимахъ рабочей цепи задано

равнымъ 1 0 0 0 , а число уаттовъ, потребляемое ею, есть 600 
то при нагрузочномъ факторе», равномъ 0,99, потребное 
число амперовъ х  определится изъ уравнешя:

1000 X  х  ^ 6 0 0  / 0,99

"*” * * = w f W = 0 '60li,)!
если же нагрузочный факторъ былъ бы не 0,99, а 0,90, то 
х  получился бы при тёхъ же услов1яхъ задачи изъ урав- 
нешя:

1000.Х  х — 600 / 0,90  
откуда х  =  0,667 2).

1) И  количество энергш, теряемое въ секунду въ форме 
Джоулева тепла будетъ равно въ уаттахъ: (0,606) 2 X  R; 
R  сопротивлеше цёпи въ омахъ.

2) И  количество энергш, теряемое въ секунду въ форме 
Джоулева тепла, будетъ равно въ уаттахъ: (0,6(67) 2 X  К.
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Отсюда уже видно, что нагрузочный факторъ величина 
очень важная. Х отя въ настоящее время нагрузочный фак­
торъ электродвигателей переменнаго тока, еще не такъ ва- 
женъ какъ нагрузочный факторъ трансформаторовъ (недавно 
наследованный д-мъ Флемингомъ), но все-таки очень жела­
тельно знать, необходимо ли будетъ, имея электродвигатели 
переменнаго тока, употреблять таюе кабели и альтернаторы, 
которые бы выносили токъ чрезмерной  силы. Или же этой 
необходимости, неть и можно составлять проекты передачи 
и раздачи энергш электродвигателями переменнаго тока 
совершенно также, какъ составляются проекты установокъ 
переменнаго тока съ трансформаторами, имеющими хоро­
шую закрытую магнитную цепь, которые, какъ известно, 
обладаютъ большимъ нагрузочнымъ факторомъ? «Я могу 
сказать, что, поскольку можно основываться на моихъ изсле- 
довашяхъ, производимыхъ лишь надъ однимъ классомъ аль- 
тернаторовъ, эти альтернаторы, употребляемые, какъ двига­
тели, имеютъ при хорошей нагрузке очень высоки! нагру­
зочный факторъ, если только соблюдены известный услов1я, 
который соблюсти, впрочемъ, очень легко».

Но сначала скажемъ несколько словъ о в .п я ти  силы 
возбуждающаго тока въ обмоткахъ поля на силу тока въ 
арматуре электродвигателя при заданной разности потен­
щаловъ на зажимахъ этой арматуры.

На фиг. 8  по абсдиссамъ отложены силы возбуждающаго 
(постояннаго) тока въ амперахъ для двухъ альтернаторовъ, 
употребляемыхъ какъ электродвигатели: типа «А 7» въ 25 
килоуаттовъ и типа «А 10» въ 50 килоуаттовъ. По ордина- 
тамъ отложены силы арматурныхъ токовъ въ амперахъ для 
этихъ обоихъ альтернаторовъ — при отсутствш нагрузки, 
постоянной скорости вращешя, дающей 1 0 0  перюдовъ въ 
секунду, и постоянной разности потенщаловъ на зажимахъ 
равной 2000 вольтовъ. Токъ доставлялъ особый альтерна- 
торъ. Изображенные на фиг. 8  графики показываютъ, что

для каждаго изъ этихъ альтернаторовъ, въ данныхъ услов1яхъ 
имеется некоторая определенная сила возбуждающаго тока, 
для которой сила арматурнаго тока—мипимумъ. При изме­
нены же силы возбуждающаго тока въ ту или другую сто­
рону— сила арматурнаго тока возрастаетъ и очень быстро. 
Нашъ рисунокъ, какъ мы только что сказали, относится къ 
случаю, когда нагрузки нетъ. Но совершенно такое же 
явлеше имеетъ место и при нагрузкахъ. Нагрузка состояла 
въ томъ, что данный электродвигатель заставляли вращать 
особый альтернатор!, замкнутый на цепь, которой сопро- 
тивлеше изменяли въ различныхъ опытахъ.

Какъ я могъ убедиться изъ своихъ изледованш, для дан­
ной нагрузки, при данной скорости вращешя, (но изменяю­
щейся разности потенщаловъ) арматурный токъ становился 
минимумъ для некоторой определенной силы возбуждающаго 
тока. II оказалось (очень интересное, по нашему мнение, 
обстоятельство), что эта сила возбуждающаго тока была 
почти одна и та же для различныхъ нагрузокъ и соответ­
ствовала почти одной и той же разности потенщаловъ на 
зажимахъ электродвигателя.

Легко бы убедиться на основаны сказаннаго выше, что 
когда данный электродвигатель при данной нагрузке и дан­
ной скорости вращешя имеетъ наименьшую силу арматур­
наго тока, то и его отдача наибольшая и кроме того и 
«нагрузочный факторъ»— наибольший.

Вообще говоря съ изменешемъ силы возбуждающаго 
тока нагрузочный факторъ изменяется чрезвычайно значи­
тельно, но не трудно будетъ, давая возбуждающему току 
такую силу, которая низведетъ отсчетъ амперометра, изме- 
ряющаго арматурный токъ, до минимума, удерживать этоть 
факторъ, а также и отдачу—возможно высокими. Въ табли­
це, приведенной выше, нагрузочные факторы высоки. При 
очень слабыхъ нагрузкахъ они падаютъ гораздо ниже, но 
это не беда, такъ какъ для вращешя очень легко нагру- 
женныхъ электродвигателей требуется, во всякомъ случае, 
очень незначительная мощность. Для нагрузокъ промежу- 
точныхъ — не болыпихъ, но и не совсемъ ничтожныхъ, я 
не производилъ изследовашй. Но повидимому, какъ это 
имеетъ место по д-ру Флемингу и для трансформаторовъ, и 
при такихъ нагрузкахъ также, какъ и при болыпихъ, можно, 
посредствомъ приличнаго выбора силы возбуждающаго тока 
подвести нагрузочный факторъ весьма близко къ единице.

Очень утешительно, что въ этомъ отношены оба эти 
класса аппаратовъ переменнаго тока: трансформаторы и элек­
тродвигатели обладаютъ одинаковыми свойствами, замечает! 
г. Мордэй.

Выть можетъ тутъ будетъ кстати упомянуть объ устрой­
стве, которое я придумалъ, и которое мы употребляемъ во 
всехъ болыпихъ альтернаторахъ. Во многихъ отношешяхъ 
выгодно соединять катушки альтернаторной арматуры въ 
две или бол^е параллелънын цепи, а не все последова­
тельно; въ этихъ услов1яхъ изолящя обмотки легче и обра­
щаться съ машиной удобнее. Но на практике оказалось, 
что такое параллельное соединен!е катушекъ сопряжено съ 
следующимъ неудобствомъ: если только все катушки не 
подвергаются вполне одинаковымъ и одновремепнымъ дМ- 
сгаямъ, то две, соединенный параллельно, части обмотки не 
будутъ обладать вполне одинаковой электровозбудительной 
силой, и одна часть станетъ посылать токъ въ другую. По­
добно тому, какъ мы это нарочно устраивали при пробахъ 
очень мощныхъ альтернаторовъ (см. выше). Это обстоятель­
ство было по всей вероятности просмотрено въ альтернато­
рахъ съ вращающеюся арматурой, потому что въ такихъ 
альтернаторахъ трудно было бы заметить явлеше, о кото­
ром! мы говоримъ. Избегнуть этого неудобства обыкновен­
ными средствами было бы довольно затруднительно; конечно, 
если полярный части электромагнитов! поля вполне тожде­
ственны по форме и величине, если полярныя щели (polar 
gap) совершенно одинаковы везде вокругъ оси, и если все 
арматурныя катушки тоже тождественны и тождественно 
расположены, то тогда того неудобства, о которомъ речь, 
не будетъ существовать. Но всего этого достичь было бы 
очень трудно и'дорого. Легче прибегать къ следующему 
устройству: два конца двухъ параллельных! частей арматур­
ной обмотки соединены другъ съ другомъ и это соединеше 
образуетъ одинъ зажимъ альтернатора. Два, оставппеся сво­
бодными, конца соединены съ двумя концами катушекъ съ 
железнымъ сердечником!. Два свободные конца обеихъ кату­
шекъ соединены другъ съ другомъ(фиг.9)иэтосоединешеобра- 
зуетъ какъ бы второй зажимъ нашего альтернатора. Если 
электровозбудительныя силы обеихъ паралдельныхъ частей 
арматурной обмотки равны, то токи, проходяпце по обеймъ 
обмоткамъ, навитымъ на железномъ сердечнике, будутъ 
стремиться намагнитить его въ противоположныя стороны 
съ равной силой й ихъ действ1я на сердечникъ взаимно 
нейтрализуются. Если же электровозбудительныя силы обе­
ихъ параллельныхъ частей арматурной обмотки не равны, 
то аппаратъ, о которомъ речь, и который г. Мордэй назы­
вает! гуравнителемъ» (equaliser), начинает! действовать
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подобно трансформатору, развивая известную противо­
действующую электровозбудггтельную силу въ цепи той 
половины арматурной обмотки, которой электровозбудитель- 
ная сила больше, и внося известную содействующую  элек- 
тровозбудительную силу въ цепь той половины арматурной 
обмотки, которой электровозбудительная сила меньше. И  
такимъ образомъ почти предотвращается— при открытой ли

цепи, или подъ нагрузкой, все равно—посылаше тока одною 
половиной арматурной обмотки въ другую. Вотъ примерь 
действительности такого устройства: въ одномъ случай две 
половины арматурной обмотки одного 250-килоуаттоваго и 
2000-вольтоваго альтернатора развивали электровозбудитель- 
ныя силы до такой степени неодинаковый, что по арматур­
ной обмотай (при разомкнутой внешней цепи) шелъ токъ 
въ 16 амперовъ; примйнеше «очень небольшаго уравни­
теля» (о точныхъ размйрахъ его г. Мордэй не сообщаетъ, 
къ сожаденш, ничего) низвело этотъ токъ до */■> ампера.

Б . Т.

Магнитная проницаемость тклъ,
Cm. Б. Розинга.

(  Окончите.)

III. Объяснеше явленШ, происходящихъ въ магнитномъ поле, 
на основан!и четырехъ свойствъ лиши магнитной индукцш, 
принятыхъ a priori. Изъ всего предыдущаго, кажется намъ, 
достаточно видно, какой полный переворота во взглядахъ на 
магвитныя явлен 1Я произвела Фарадей понят1емъ о магнит­
ной индукцш. Магнитный процесса вместо того, чтобы со­
средоточиваться въ отдельных!, центрахъ, распространяется 
теперь на все пространство, сравниваетъ вей части его 
между собой по ихъ значенш  и характеризуется весь въ 
томъ, что происходить въ лин1яхъ магнитной индукщи. Ди- 
шя магнитной индукщи становится отныне эмблемой 
учтя о магнетизме. Е я существовашемъ исчерпываются 
все основныя явлешя, и вотъ тЬ изъ ея главныхь свойствъ, 
который ей сл1 дуетъ приписать для объяснешя этихъ явлешй.

1 ) Лин1я магнитной индукщи полярно, т. е. представ- 
ляетъ въ противоположныхъ направлешяхъ противоположный 
свойства.Такимъ образомъ, если въ одномъ и томъ же простран­
стве проходятъ два равныхъ параллельныхъ потока лин1й 
индукдш, но въ противоположныхъ направлешяхъ, то они 
взаимно уничтожаются. Мало того, лиши магнитной индук- 
цш представляютъ вей свойства векторовъ, какъ скорости, 
ускорешя и силы въ механике, т. е. складываются между 
собой въ каждой точке по правилу параллелограмма.

2) Вей лиши магнитной иядукцЫ — всегда замкпутыя 
кривыя и при переходе изъ одной среды въ другую не раз­
рываются на поверхности.

3) Магнитная индукщя, являющаяся подъ действ1емъ 
магнитной силы, получаетъ различную напряженность въ 
зависимости отъ магнитной проницаемости среды. Поэтому, 
если внутри кольцеобразнаго соленоида или спирали, по ко­
торой проходить токъ, где, какъ известно, образующшея ли­
ши магнитной силы проходятъ все внутри этого соленоида,

мы будемъ последовательно помещать средины съ прони­
цаемостью [ь, р.2 и т. д., то числа линш индукцш, вызы- 
ваемыхъ магнитной силой при той же силе тока, будутъ от­
носиться друга другу какъ (*■„ р 2 и т. д. Наконецъ,

4) Вследств1е внутренняго процесса въ линш магнит­
ной индукцш, когда она находится въ равновесш, суще- 
ствуетъ натяжете по длине и всестороннее боковое да- 
вленге. Лиши обнаруживають, поэтому, какъ бы стремлеше 
укоротиться по длине и разойтись одна отъ другой. Въ чи- 
стомъ пространстве натяж ете равно боковому давленш;

* В 2 Н* „ „ихъ общая величина равна или, что тоже, - —, ибо В
оТГ оТГ

(индукщя) равна здесь Н, магнитной силе. Но внутри тела 
этого равенства не существуетъ: натяжете вдоль литй из • 
менено учасиемъ вещества, въ зависимости отъ магнитной 
проницаемости.

Этихъ четырехъ свойствъ оказывается достаточнымъ для 
объяснешя основныхъ явлешй магнетизма Посмотримъ же, 
какъ они это выполняютъ. Представима себе въ простран­
стве, свободномъ отъ вещества, однородное поле магнитной 
силы. Возбужденныя этой силой линш магнитной индукщи 
будутъ совпадать съ ея собственными лишями. Погрузимъ 
тогда въ это пространство какое-нибудь тело, -не обладаю­
щее остаточностью: линш индукщи немедленно проникнуть 
въ него, не нарушая своей непрерывности (пункта 2 ), и, 
такъ какъ оно обладаетъ всегда иною проницаемостью, чёмъ 
свободное пространство, онй сгустятся или разлежатся въ 
немъ (пункта 3). Вместе съ тема, въ силу той же нерерыв- 
ности произойдстъ перераспределеше ихъ и въ окружаю- 
щемъ пространстве. Тёло, становясь какъ бы центромъ воз­
мущены въ распределен!!! этихъ лин!й, представится для 
наблюдающаго его внешшя действ in находящимся въ осо- 
бенномъ состоянЫ. Мы говорима, что оно намагничено. 
Это состоите кажется распределеннымъ вокругь опреде­
ленной оси, которая называется магнитною осью: очевидно, 
что это есть то направлеше въ тЬле, въ которомъ происхо­
дить здйсь сгущеше или разреж ете линШ индукщи, въ 
большинстве случаевъ совпадающее съ общимъ ихъ на 
правлешемъ въ пространстве. При обращены этой оси на 
180° т. е. при обращены направлетя линш индукщи, обра­
щаются въ противоположную сторону и вей внешшя дкй- 
CTBifl тела. Полярность магнитнаго состоянЫ гЬлъ сводится 
такимъ образомъ къ полярности линш индукщи, свойству, 
указанному въ пункте 1 .

Фиг. 10. Фиг. 1 1 .

По старымъ воззрешямъ намагничивате выражалось 
въ образованы свободнаго магнетизма на поверхности тела 
и въ этомъ отношенш тела разделялись на дгамагнитпыя 
и парамагнитный. У первыхъ положительный магне-
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"тизмъ образовывался на конце, обращенном! къ действую­
щей магнитной силе, т. е. на конце А В  (фиг. 10 и 11) 
у парамагнитных! тЬлъ здесь получался отрицательный 
магнетизмъ. Теперь мы знаемъ, что этотъ свободный магне- 
тизмъ не имеетъ физическаго существовашя: все дело про­
исходить только какъ будто-бы онъ здесь находился и дЬй- 
ствовалъ по определенному закону. И распределеше магнит­
ной индукцш указываетъ, где и какое следуетъ предполо­
жить распределеше этой фиктивной жидкости. Мы уже 
разобрали случай тЬла съ проницаемостью р-2 въ среде р-,; 
теперь стоить только положить р , равнымъ единице, зна- 
ченш  проницаемости для чистаго пространства, и мы легко 
получимъ, что тела д1 амагнитныя есть не более, ни менее, 
какъ тбла, у которыхъ р < 1 , а тела парамагнитныя — тела 
съ проницаемостью р  большей единицы.

Мы сказали, въ чемъ заключается по новой гипотезе 
причина внепшихъ действий намагниченнаго тела. Подчи­
няясь своей непрерывности, л и и in индукцш вместе съ сгу- 
щешемъ или разрежешемъ внутри тЬла, перераспределяются 
и въ окружающемъ пространстве и темъ сильнее, чемъ 
больше ихъ сгущеше или разреж ете. Прежде же думали, 
что эти действия происходятъ отъ свободнаго магнетизма, 
который появляется на поверхности и распространяетъ во- 
кругъ себя магнитную силу. Но легко убедиться, что оба 
воззрешя представляютъ одно и то же, если только подъ 
свободнымъ магнетизмомъ но понимать чего-либо отдельно 
существующаго, а только отвлеченный или мнимый образъ. 
Въ самомъ деле, пользуясь свойствомъ магнитной индукцш, 
упомянутымъ въ пункте 1 , мы всегда можемъ разложить ее 
въ какой угодно точке на две составляющихъ по правилу 
параллелограмма, какъ разлагаются скорости, ускорешя или 
силы. Итакъ разложимъ потоке индукцш, изображенный на 
фиг. 1 0 , на два следующихъ: одинъ первоначальный, кото­
рый былъ здесь до внесешя въ его среду тЬла ABCI), дру­
гой, представляющш то возмущеше, которое произвело это 
тело своимъ присутетшемъ. Оба будутъ, конечно, непре­
рывны, потому что свойство непрерывности, имея место 
для целаго, остается въ силе и для его частей. Производя 
это разложеше отъ одной точки до другой, мы получимъ те 
два потока, которые изображены на фиг. 12. Действительно,

внутри тела оба должны быть направлены въ одну сто­
рону, чтобы представить сгущеше, и напротивъ снаружи 
съ боковъ его они должны идти въ разныя стороны, что­
бы произвести р азреж ете. Линш втораго потока магнитной 
индукцш • совпадают! въ окружающемъ пространстве съ ни­
тям и магнитной силы, но эта магнитная сила можетъ про­
исходить только отъ тела, т. е. отъ его свободнаго магне­
тизма, потому что магнитная сила и магнитная индукщя, 
происходящая отъ внешнихъ причинъ, выделены нами въ 
этомъ пространстве въ отдельный потокъ. И такъ мы ви-

димъ, что можемъ безразлично разематривать намагничива- 
Hie, происходящее въ парамагнитном! теле, или какъ сгу- 
щеше въ немъ линш индукцш и перераспредЬлеше ихъ въ 
окружающемъ пространстве, или какъ возникновеше подъ 
влшшемъ первоначального потока новаго дополнительнаго, 
какъ бы управляемаго свободнымъ магнитизмомъ.

Въ парамагнитном! теле потокъ намагничивашя напра- 
вленъ, какъ и. магнитная сила. Применяя тотъ же методъ 
къ д1 амагнитному телу, мы получаемъ два потока, изобра­
женные на фиг. 13, но, здесь, какъ видно, потокъ намагни- 
чивашя должен! проходить внутри и снаружи въ обрат­
ном! направивши, чтобы дать въ противоположность пер­
вому внутри разреж ете, а снаружи сгущеше. Темъ не ме­
нее, въ обоихъ случаях! эти потоки направлены, какъ маг- 
нитныя оси телъ, т. е. отъ слоя отрицательнаго магнетизма 
къ положительному.

Обращаемся теперь къ последнему вопросу о мехапи- 
ческихъ силахъ. Мы знаемъ, что пространство, наполнен­
ное лишями магнитной индукцш, служить местомъ дей сш я  
разнообразных! механических! силъ, испытываемых! по­
груженными въ эту среду телами. В се эти силы объясняются 
на основанш предположешя о существованш особыхъ на­
тяжений и давленш, указанныхъ въ пункте 4. Вследств1е 
неравномернаго распределение индукцш, а отсюда и не- 
равномернаго распределешя натяжешй и давлешй, про­
являются механичесюя силы, действ1е которыхъ и пере­
дается веществу.

Разберемъ самые простые случаи. Обратимся сначала 
къ парамагнитному тблу, помещенному въ однородном! поле, 
какъ изображено на фиг. 1 0 ; ограничимся только силами, 
происходящими въ плоскости бумаги. То, что будетъ спра­
ведливо для этого сечеш я, останется справедливым! и для 
всякаго другаго. ABCD представляет! совершенно прочную 
и нерастяжимую материальную фигуру: силы, которыя она 
испытывает!, будутъ зависеть отъ распредЬлен1я давлений 
на ея контуре. Надь стороной А В  каждый отрезокъ между 
двумя соседними лишями индукцш будетъ стремиться уко­
ротиться по своей длинЬ и увеличиться въ ширину. Такъ 
какъ лшйи индукцш проходятъ почти перпендикулярно къ АВ, 
то одно только стремлеше укоротиться будетъ оказывать 
дейстМе на эту линш: эта лишя вместе со всемъ гблонъ 
будетъ какъ бы втягиваться кверху. Но на сторону CD 
вследств1е однородности поля будетъ действовать такое же 
втягиваше, въ противоположную сторону, т. е. книзу. 
Переходим! къ бокамъ АС и B D . Здесь линш индукцш 
проходятъ весьма наклонно и, следовательно, боковыя да­
влешя ихъ нрилежащихъ отрезков! будутъ главнымъ 
образом! действовать на эти бока. Стремлеше ихъ уве­
личиться въ ширину будетъ толкать сторону АС слева 
направо, а сторону B D  съ такою же силой справа налево. 
Итакъ мы видимъ, что тело не будетъ испытывать ника­
ких! силъ къ поступательному движение въ какую либо 
сторону. Но остаются вращательныя силы. Вследстше того, 
что лиши индукцш сгущены у боковъ А В  и CD и разре-

В 2
жены у АС и BD, величина - g ~ ,  которою меряются натя-

жешя и давлешя, въ первом! случае будетъ больше, чемъ 
во второмъ: втягиваше кверху и книзу будетъ больше да­
влен in съ боковъ. Поэтому, если мы выведемъ тйло изъ по- 
ложешя ABCD, которое есть положеше равновешя, то оно 
установится такъ, чтобы представить наибольшему дгьй- 
ствт свое наименьшее егьчеше. Но это и будетъ какъ 
разъ положеше ABCD; следовательно, оно есть положеше 
устойчиваго раввовесш. Всякое парамагнитное тгьло, по- 
мгьшенное въ однородное поле въ чистомъ пространствп, 
стремится установиться своею осью вдоль лингй силы.

Положим!, однако, что поле неоднородно, и магнитная 
сила у  стороны А В  больше, чемъ у CD (фиг. 14). Следова­
тельно, у  А В  будетъ более сильное напряж ете индукцш 
и втягиваше кверху будетъ больше, чемъ книзу. Но вместе 
съ темъ увеличится у края А В  и боковое давлеше на сто­
роны АС и BD въ сравненш съ концомъ CD. В сИ д о ш е  
первой разности тело будетъ притягиваться кверху, вслед- 
CTBie второй разности оно будетъ выталкиваться книзу. 
Но такъ какъ вследств1е сгущешя линш у концов! АВ и 
CD втягивашя вообще сильнгье, чемъ боковыя давлешя, то 
и действ1е первой разности перевесить д б й сш е  второй.
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Нарамагнитное т ело въ неоднородномъ полгь и чистомъ 
пространствп, направляется къ мпстамъ наибольшей 
магнитной силы.

Иное произойдет! съ тйломъ д 1амапштнымъ, для кото­
раго распредблеше индукцш изображено на фиг. 1 1 . Въ одно­
родном! пол’6 и оно не будетъ иметь стремлешя куда либо

двигаться, но силы вращен1я въ немъ также образуются, 
и, такъ какъ на А В  и CD тяга кверху п книзу вслйдспйе 
разрйжешя лишй будетъ меньше, чёмъ давления на АС 
и BD, то тЬло, выведенное изъ положешя равновЬЫя ABCD, 
установится такъ, чтобы противопоставить этому большему 
давленш наименьшее поперечное еЬчеше. Это положеше 
устойчиваго равновйсля будетъ перпендикулярно къ поло- 
жешю ABCD. Диамагнитное тгъло, помещенное въ одно­
родное поле въ чистомъ пространстве, устанавли­
вается устойчивымъ образомъ въ поперечномъ напра- 
вленш къ лингямъ силы. Въ случай неоднороднаго поля 
(фиг. 15), когда магнитная сила больше у стороны АВ, 
ч!мь у CD, произойдет!, какъ и въ парамагнитном! тйлй, 
такая же разность втягивашй на сторонах! АВ и CD и 
разность давлетй на бока АС и BD у конца близкаго 
къ АВ и у конца около CD. Но, такъ какъ здйсь втяги- 
вашя вообще слабее давлетй , то притяжеше тбла кверху 
уступить выталкиванш его книзу. Въ неоднородномъ поле 
чистою пространства д1амагнитнос т ело устрем­
ляется къ местамъ наименьшей магнитной силы.

Все это вполне согласуется съ тЬмъ, что происходить 
въ действительности. Но мы знаемъ, что эти явлешя о б м ­
еняются также и существовашемъ нритяженш и отталки- 
ванш, который получаетъ свободный магнетизм! намагни- 
ченнаго тбла подъ дййствгемъ магнитной силы. II Макс- 
велль показалъ, что дййств1я натяженш и давленш, про­
исходящих! въ лишяхъ индукцш, съ математической сто­
роны соверигенно тождественны дййствш этихъ силъ во 
Bcixi возможных! случаяхъ: следовательно, одинъ методъ 
можетъ быть всегда замйненъ другимъ. Н а дблй мы такъ 
и поступаемъ, пользуясь то гипотезой дййств1я па разстоя- 
нш, когда разстояшя настолько велики сравнительно съ 
величинами намагниченных! поверхностей, что количества 
свободнаго магнетизма могутъ быть разематриваемы какъ бы 
сосредоточенными въ отдельных! центрах!, то способом! 
натяженш и давлетй въ лишяхъ индукцш въ случай ма­
лых! разстоявш между действующими тйлами и больших! 
притягивающих! поверхностей, при равномйрномъ и широ­
ком! потоке индукцш, какъ это въ большинстве случаевъ 
бывает! в ! практике съ электромагнитами.

ОбъясненЕе основных! свойств! лиши индукцш и магнит- 
нитной проницаемости тйл!. Свойства лишй магнитной ин­
дукцш, изложенный выше въ четырехъ пунктахъ, допущены 
были нами a priori, и мы видйли, какимъ образомъ объяс­
няют! они основныя явлешя.

Как! же теперь объяснить самыя эти свойства? Для этого 
мы должны дальше углубиться въ ихъ природу. Остановимся 
сначала на лишяхъ индукцш, проходящ их! въ эфире. Н а  
вопросъ, какой процессъ происходить въ этихъ лишяхъ 
можетъ быть сдйлано два различных! ответа: или это какое

нибудь статическое состоите, или состоите движешя. 
Нерваго взгляда придерживается В. Томсонъ, предполагая 
въ лишяхъ индукцш закручиваше эфира вокрутъ ихъ на- 
правлешя, вторая точка зрйшя принадлежит! Максвеллю, 
который предполагает! такъ же распределенное, но вихревое 
движете. Мы послйдуемъ за этимъ последним!.

Прежде всего, здйсь становится ясной полярность лишй 
индукцш: въ самомъ дйлй, такъ какъ онй представляют! 
вихревое движ ете эфира, то, двигаясь вдоль нихъ въ про­
тивоположных! направлениях!, мы будемъ видеть вращешя 
вихрей, происходящими въ противоположныя стороны: если, 
смотря въ одномъ направленш, мы увидимъ движ ете по ча­
совой стрйлкЬ, то для другаго направлешя оно намъ будетъ 
казаться происходящим! против! стрелки. Лиши индукцш, 
проходянця въ противоположных! направленшхъ, обладают! 
движешями вихрей, происходящими и въ противоположныя 
стороны; поэтому то два равныхъ, но противоположных! по­
тока индукцш взаимно уничтожаются. Но этого мало: изъ 
механики известно, что угловыя скорости вращательнаго 
движешя тйлъ, изображаемый по своей величине и напра­
вленно оси отрезками прямыхъ, отложенными вдоль ихъ 
осей, складываются между собой по правилу параллело­
грамма, такъ что два вращательных! движешя тйла скла­
дываются въ одно, ось котораго направлена по д1агонали 
параллелограмма, построеннаго на отрйзкахъ, изображаю­
щ их! скорости этихъ движенш, а величина равнодействую­
щей угловой скорости измеряется ея длиной. Этотъ же прин­
цип! переносится и на вращеше вихрей и объясняет! та- 
кимъ образомъ, почему индукщя, меряющая скорость ихъ 
вращешя, обладает! свойствами величины— вектора, по­
добно скорости, ускоренно и силе. Этимъ исчерпываются 
свойства нерваго пункта. Что касается пункта втораго, гдй 
говорится о замкнутости лини": индукцш, то въ эфире 
она объясняется происхождешемъ отъ электрическаго тока 
этихъ лишй, выходящихъ какъ бы въ виде колецъ изъ каж- 
даго элемента тока; отчего же онй остаются непрерывными 
и внутри тйлъ, объ этомъ рйчь еще впереди. Наконец!, 
вслйдстше того же вращательнаго движешя отдельные от­
резки лиши стремятся укоротиться и разойтись одна отъ 
другой подъ вл1яшемъ развивающейся центробежной силы; 
эти стремлешя къ изменен® формы пропорщональныя квад­
рату угловой скорости какъ разъ согласуются съ тйми, ко­
торый указаны въ пункте 4 и пропорцюнальны тамъ квад­
риг» у  магнитной индукцш В.

Такимъ образомъ объясняются главный свойства лишй 
индукцш, проходящихъ въ эфире. Обращаемся теперь къ 
магнитной индукцш, распространяющейся внутри тйла, и 
останавливаемся прежде всего на самомъ главном! ея свой­
стве, выяснение сущности котораго и составляет! главную 
цель этой статьи. Мы говорим! о магнитной ггроницае- 
мости. Что происходить внутри тйлъ вообще, когда тамъ про­
ходят! линш индукцш, и отчего завнеитъ проницаемость тйлъ, 
вотъ вопросы, которые мы постараемся теперь разобрать.

Итакъ начнемъ съ самаго начала: выйдемъ изъ самаго 
простата предположешя. Представишь себе тйло, состоящее 
изъекоплешя равномерно распределенных! шарообразных! 
частицъ и допустимъ на первый разъ, что частицы эти 
совергиенно неподвижны и непроницаемы для лишй маг­
нитной индукцш, что онй представляют! какъ бы мертвыя 
пространства. Тогда распространеше индукцш въ тйлй огра­
ничится только эфиромъ, заполняющим!, междучастичныя 
пространства, и мы будемъ иметь передъ собою случай 
распространешя ея въ среде съ проницаемостью ц, =  1 , 
наполненной шарообразными частицами, проницаемость ко­
торых! равна нулю. Чему же будетъ равна средняя 
проницаемость такой разнородной среды? Очевидно, что она 
будетъ меньше единицы и тбмъ меньше, чймъ больше въ ней 
количество непроницаемой матерш. Чтобы найти ея точ­
ную величину, обратимся къ соответственной электрической 
задаче, задаче распространешя электрическаго тока въ 
средй съ электропроводностью наполненной шарами, 
проводимость которых! равна ц2. Изъ электрокинематики 
намъ известно, что средняя проводимость такой среды 
равна следующему выраженш:

2 Iх i +  Н-2 +  2 s (ix2- ; M ............(5)
‘ 1 2 р., +  р.2 -  в (р.2 _  р,)
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коеффищентъ е означаете здесь отношеше общего объема 
шаровъ къ тому объему, который они занимаютъ своимъ 
распредблешемъ. Если положимъ въ этомъ выраженш 1, 
а р-2 =  0  и станемъ подъ р- подразумевать магнитную про­
ницаемость, то мы и получимъ, что матитная прони­
цаемость тпла въ предпомженги шарообразности ею 
частицъ и абсолютной ихъ неподвижности равна:

1 - е
--------------Ч (6)

где е показываетъ отношеше объема частицъ къ занимае­
мому ими объему г£ла.

Изъ формулы (6) легко видеть, что при ® —  о, т. е. въ 
чистомъ пространстве р , какъ и следовало ожидать, рав­
но единице, въ веществе же телъ, где е всегда больше 
нуля, проницаемость р  всегда меньше единицы.

Такимъ образомъ, мы приходимъ къ объясненщ  того, 
что называется дгамашитной проницаемостью г6лъ.

Но эта д1амагнитная проницаемость такъ же легко объ­
ясняется и съ точки зреш я гипотезы молекулярныхъ элек- 
трическихъ токовъ, какъ это мы видимъ въ теорш д1амаг- 
нетизма Вебера. Последуемъ же за этой гипотезой въ са- 
момъ общемъ ея виде и мы увидимъ, что она приведетъ 
насъ къ тому же выражешю (6), которое мы здесь полу­
чили. Эго бросить светъ на самую сущность молекулярныхъ 
токовъ.

Представимъ себе сначала одну материальную шаро­
образную частицу и возбудимъ вокругъ нея однородное маг­
нитное поле силы Н. На поверхности частицы появятся 
электровозбудительныя силы индукцш, и, такъ какъ мы 
предполагаемъ, что вещество частицы не принимаетъ ни­
какого учасНя въ происходящемъ процессе, она не пред- 
ставитъ никакого сопротивлешя возбужденному на ея  по­
верхности току. Такой индукщонный токъ безъ сопротив- 
лешя не исчезнетъ тотчасъ по возникновенш, но будетъ 
существовать все время; пока будетъ существовать магнит­
ное поле. У ч ет е  объ электромагнетизме даетъ возможность 
вычислить его силу и расцредЬлете.

Въ самомъ деле, если силу этого тока, измеряемую опре- 
деленнымъ образомъ, мы назовемъ черезъ г, а  рад|усъ ча­
стицы черезъ а, то электрокинетическая энерия его въ 
поле магнитной силы Н  равна '•):

W  =  y  "*«»** + (7)
По теорш Максвелля, электричесш'й токъ следуетъ раз- 

сматривать, какъ некоторый кпнетпчестй процессы по­
этому, сила тока г представляетъ изъ себя скорость дви- 
жешя. Моментъ его, или, какъ говорятъ, электрокииети- 
ческш моментъ равенъ по принципамъ механики первой 
производной отъ энергш по скорости, т. е. производной 
по i отъ выражешя (7), а именно:

a i  +
4 п а 2 

Ь
Н.

Этотъ моментъ долженъ оставаться постояннымъ при 
всевозможныхъ относительныхъ изменешяхъ i  и Н: этого 
требуютъ, какъ показалъ Максвелль, основныя начала ме­
ханики, приложенныя къ случаю тока, какъ кинетическаго 
процесса. Но такъ какъ i  и Н  одновременно превращаются 
въ нуль, то онъ долженъ быть равенъ нулю:

Р  —  ■
32 4 - а 2 Н =  0 (Р)

Вотъ то ycaoBie, которое связываетъ индукщонный токъ 
i съ магнитной силой Н. Этотъ токъ распределенъ въ зам- 
кнутыхъ лишяхъ на поверхности частицы и протекаетъ при 
заданномъ направлены Н такъ, какъ указано на фиг. 16

*) См. статью «О магнитномъ движенш вещества», по­
мещенную авторомъ въ журнале Физико-Химическаго Обще­
ства при С.-Петербургскомъ Университете, томъ X X IV , вы­
пуски 6, стр. 166.

стрелками. Линш, который распространяются съ поверхно­
сти частицы съ момента появлешя токовъ г, представляютъ 
лиши магнитной силы. Такъ какъ окружающее пространство 
наполнено чистымъ эфиромъ, то оне представляютъ также 
и лиши индукцш, происходшщя отъ тока. Но въ чемъ же 
заключается самый кинетичсскш процессъ, представляемый 
этимъ токомъ? где место его энергш? Мы знаемъ, что ча­
стица неподвижна, следовательно, весь процессъ долженъ 
происходить въ эфире; съ другой стороны, мы знаемъ, что 
лиши индукцш, происходянця отъ тока и неразрывно съ 
нимъ связанный, представляютъ вихревое движ ете эфира.

Н е естественно-ли предположить, что вся энерпя тока и 
заключается въ этихъ лишяхъ индукцш, и что понятие о 
самомъ электрическомъ токе въ этомъ случал  является 
только фикщей, определяющей услов1я вихреваго движешя 
эфира на поверхности неподвижной частицы, или, скажемъ 
прямо, услов1я отражетя этого движешя отъ этой поверх­
ности? Линш индукцш, распространяюнйяся отъ поверхности 
тока, и представять тогда это отраженное движ ете. Но 
насколько вероятно такое воззреше, мы увидимъ ниже.

Пойдемъ теперь дальше: перейдемъ отъ одной частицы 
къ цплому ихъ скопление, которое представляютъ намъ 
тела. Магнитные потоки, образ уюицеся отъ каждой изъ 
нихъ, складываются въ одинъ общш потокъ, который рас­
пространяется непрерывно внутри и вне тела и имеете 
видъ, изображенный на фиг. 17. Такъ какъ по нашему пред- 
положенш находится въ движенш только эфиръ, то въ каж­
дой точке магнитная индукщя равняется  мигнитной силе, 
происходящей отъ молекулярныхъ токовъ и отъ внешняго 
магнитнаго поля. Разница магнитной индукцш вне и внутри 
тбла заключается, следовательно, здесь только въ величина 
вычисляемой для нея магнитной силы. Эта же последняя 
внутри тела зависитъ весьма сильно отъ близости къ моле-
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кулярнымъ токамъ, которые ее со всбхъ сторонъ окружаютъ. 
II она будетъ тбмъ больше, чемъ больше сила молекуляр­
ных! токовъ и чемъ гуще ихъ расположеше. Но вместо 
того, чтобы определять магнитную силу въ зависимости отъ 
токовъ, мы воспользуемся особой величиной, независящей 
оть ихъ распредЬлешя, а дающей среднт эффекта, проис- 
ходянай отъ д-Ьлаго скоплешя ихъ, заключающаюся въ

единишь объема. Эта величина называется магмитнымъ 
моментомъ единицы объема или намагничивашемъ тела. 
Она представляет! сумму магнитныхъ моментовъ отдельныхъ 
токовъ и обозначается буквой J. Связана она съ величи­
ной отдельнаго тока' весьма простымъ соотношешемъ:

3 =  ................................................(9)а

где г—сила молекулярнаго тока, а —рад!усъ частицы, s—  
известная уже намъ величина, определяющая отношеше 
объема частицъ къ занимаемому ими объему тела. Е я на- 
правлеп1е совпадает! съ осью молекулярнаго тока.

Это намагничиваше изменяется отъ точки къ точке не­
прерывно, и магнитная сила, которая происходить отъ эле­
мента тела въ какой нибудь точке пространства, можета 
быть представлена, какъ д 6 йств1 е положительнаго и отри- 
дательнаго магнетизма на концахъ этого элемента, имею­
щих! плотность +  J  и —  J . Вычисляя магнитную силу для 
точекъ, находящихся ешь тела, мы находимъ, что она сво­
дится къ действш одного только свободнаго магнетизма на 
поверхности тела; эта сила вместе съ происходящей отъ 
вйшняго поля пусть будетъ Н . Но внутри  тела, въ щели, 
образованной перпендикулярно къ направлен! ю Н , къ этой 
силе присоединяется новая, происходящая отъ непосред­
ственно прилежащаго вещества и равная 4 itJ . Такъ какъ 
яндукц!я у насъ распространяется только въ эфире, то ма­

гнитная индукщя, какъ было замечено, и внутри, и вне 
тбла совпадает! съ магнитной силой. Итакъ мы будемъ 
иметь для индукцш внутри вещества:

В =  Н +  4tcJ , .................................... (10)

для индукцш же ешь ею:
В =  Н ..............................................(1 1 )

где Н имеета указанное выше значеше магнитной силы, 
происходящей отъ дейстшя поверхности тела и внёшнягополя.

Но какъ раньше молекулярный токъ i былъ связанъ съ 
магнитной силой или индукщей, действовавшей въ месте 
его нахождешя, такъ и теперь величина J, заменяющая 
систему токовъ въ каждой точке тела, связана съ действу­
ющей въ той же точке магнитной силой или индукщей, 
происходящей какъ отъ окружающих! молекулярных! то­
ковъ, такъ и отъ внешняго поля. Вместо выражешя энер- 
гш, относящейся къ одному молекулярному току, (7), и вы­
раженной въ i и Н, мы имеемъ теперь энерию, относящу­
юся къ единицгъ объема и выраженную въ J и Н ' )

w =  ¥ ( f + l ) JS+JH.......(12)
где е имеета тоже значеше, что и прежде въ формуле (9), 
а подъ Н и здесь выделена только сила, происходящая оть 
внешняго поля и поверхностнаго магнетизма, часть же энер- 
гш, зависящая оть непосредственно прилежащаго вещества, 
заключается въ первомъ члене ея выражешя ( 1 2 ).

Величина J, заменяющая токи г, сохраняет! также и 
ихъ механичесшя свойства Она тоже можетъ быть разсма- 
триваема какъ скорость въ некотором! кинетическом! про­
цессе, къ ней также можетъ быть приложено понята о мо­
менты и его постоянной величине. Беря поэтому первую 
производную отъ энерпи (12) по J, получаемъ момента дви- 
жешя, определяемаго скоростью J:

r = t ( i  +  l ) j  +  „ ,

а приравнивая 
J и Н:

его нулю, получаемъ зависимость между

4 т: / 2 -ч „
• (13)р = т г ( “— h 1J  J +  Н =  U, . .

откуда:
т — — н .(14)

4л ,( 2  л
з ! ( т  +  1)

Подставляя это выражеше для J  въ формулу индукцш 
( 1 0 ), мы наконец! находимъ:

В =  Н ..................................... (15)
1 + е /2

Это зависимость между В и Н внутри тела; ешь его, 
какъ показывает! ( 1 1 ), имеета место равенство:

В =  Н , .....................................( 1 1 )

где II имеета то-же значеше, что и въ формуле (15), т. е. 
такъ-же вычисляется изъ определенна») распредёлешя 
магнетизма на поверхности тела и известнаго внешняго поля.

Если теперь сравним! выражеше (15) съ выражешемъ 
(2 ), выведенным! въ самомъ начале статьи:

В =  ц Н , .....................................(2 )

а формулу ( 1 1 ) съ формулой (1 )

В =  Н , . . . , ....................... ( 1 )

то и увидимъ, что то, что мы условились обозначать черезъ 
ы и называть магнитной проницаемостью, мы нашли теперь 
равнымъ: j ___

а это втьдь и есть полученная раньше формула (6 ). *)

*) Относительно этой формулы и всего последующего 
см. упомянутую выше статью.
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Такимъ образомъ, гипотеза молекулярныхъ токовъ, воз­
буждающихся около частицъ тЬла магнитнымъ полемъ, при­
вела насъ къ тому-же результату, какъ и иредположеше о 
простомъ распространенш магнитной индукцш среди непро- 
ницаемыхъ частидъ. Не ясно-ли теперь еще более, чЪмъ 
прежде, что поняпе о молекулярномъ токе есть такъ-же 
фикщя, какъ и встр'Ьчавшшся намъ раньше свободный 
магнетизмъ, и что оба они осуществляютъ одно и тоже: 
услов1я распространешя индукцш — свободный магнетизмъ 
на поверхностяхъ между средами съ различной проницае­
мостью, молекулярные токи внутри телъ среди непроницае- 
мыхъ частидъ?

Но какъ бы то ни было, будемъ-ли мы держаться тЬхъ 
или другихъ взглядовъ, нримемъ ту или другую гипотезу, 
мы все-таки приходимъ только къ одному: къ объясненш  
д1амагнитной проницаемости тЬлъ. Парамагнитная прони­
цаемость не поддается объясненш при тЬхъ голыхъ пред- 
положешяхъ, которыя мы сделали. И въ самомъ дблЬ, не 
слишкомъ-ли мы съузили роль вещества въ магнитныхъ 
явлешяхъ? Неужели частицы его принимаюгъ въ нихъ только 
то участае, что своею непроницаемостью образуютъ какь-бы 
мертвыя пространства среди эфира, полнаго движешемъ? И  
все равно, будута-ли это частицы меди, железа или веще­
ства, совершенно отличнаго отъ нихъ, лишь бы только отно- 
шеше ихъ объема къ занимаемому ими объему тёла, т. е. 
величина е, была бы определенная величина! Ведь мы 
знаемъ изъ у ч ет я  о частичныхъ силахъ, что притяжеше, 
производимое теломъ, внутри него имеетъ совсёмъ друпя 
свойства, чемъ вне тела,—изъ учешя о свете, что свойства 
эфира несомненно изменены присутсгаемъ вещества и при- 
томъ совершенно различно для различныхъ телъ; постоян­
ный опып. учить насъ, что энерпя эфира переходить въ 
энерию вещества и обратно, что, следовательно, есть несо­
мненная связь между темъ и другимъ. Какъ-же мы отверг- 
немъ все это въ явлешяхъ магнетизма?

Эти и подобный имъ разсуждешя приводить насъ къ 
твердому убеждешю, что, если действительно существуетъ 
магнитная индукщя, каю. некоторое движ ете эфира, то 
внутри тблъ услов1я этого движешя, хотя остаются суще­
ствовать, но несомненно возмущены приеутств1емъ ве­
щества, и самое движ ете изменено не только по величине, 
но и по характеру. А  въ такомъ случае, кроме образова- 
шя молекулярныхъ токовъ или величины вектора J, опре­
деляющей намагничиваше, которыя только количественно 
изменяютъ проникающую въ тело индукцш, мы должны 
ввести вь разсмотреше еще те возмущешя, которыя веще­
ство вносить въ самый характеръ движешя, и которыя мы 
можемъ выделить въ особое движ ете, происходящее только 
внутри телъ, и определяемое новою величипою-векто- 
ромъ j.  Эту величину j  такъ-же, какъ и J , следуетъ раз- 
сматривать, какъ некоторую скорость кинетическаго про­
цесса. Поэтому члены, прибавлякнщеся къ выраженш  
энергги единицы объема въ зависимости отъ нея, предста­
вятся въ виде квадрата ен и произведений съ прежними 
величинами: J  и II. Но члеиъ, въ который входить произ­
в едет е  j l l ,  не имеетъ, какъ показывают), некоторый со- 
ображешя, физическаго существовашя; остаются поэтому 
только члены c b j 3 и i.j.

Такимъ образомъ въ самомъ общемъ виде энерпя еди­
ницы объема W  имеетъ теперь такое выражеше:

... 2“ г 2 ч 1 v
W = l  (e + 1 J J2 + JH + X.T/ + ~2 P  ■ ■ ('С)

Коеффищенты X и v представляютъ здесь некоторый 
величины, постоянный для даннаго тела, зависания отъ 
природы его и природы движенш J и j;  въ нихъ могутъ 
входить величины, опредблякмщя состояше тела, но отнюдь 
не самые векторы J и j .  Если движ ете, определяемое век- 
торомъ j ,  мы назовемъ по его происхождение, магнитнымъ 
движешемъ вещества, то коеффищентъ v можно определить 
какъ инерцт магнитного движешя вещества, а коеф­
фищентъ X, какъ связь между магнитнымъ движешемъ 
вещества и движешемъ магнитной ггндукцт.

На основанш тбхъ-же механическихъ принциповъ, какъ 
и раньше, мы можемъ сохранить и здесь поняие о момен­
та хъ движешй J и j  и объ ихъ постоянной величине. 
Чтобы получить момента, относящШся къ вектору J сле-

дуета, какъ и прежде, взять первую производную по J  отъ 
выражетя энергш (16), а для момента j — производную отъ 
того-же вы ражетя по j .  Тогда, обозначая первый момента 
черезъ Р, а второй черезъ Q и приравнивая ихъ постоян­
ной величине, именно нулю, мы и получаемъ два характе- 
ристическихъ ихъ уравнешя:

Р  =  - у  ( -  +  l j  J  +  н  +  J J  =  о, . . . (17)

Q  =  X J  + V J  = 0 ............................................. (18)

Мы видимъ, что изъ этихъ уравненш чрезвычайно легко 
исключается j .  Произведя это исключеше, получаемъ:

•Н

¥ ( т  + 0 '
.XL

v

(19)

Если сравнимъ эту формулу (19) съ формулой (14):
—  Н

( т  + 1 )
(14)

то увидимъ, что она отличается отъ этой последней только 
X2членомъ въ знаменателе правой части. Но этота членъ

имеетъ существенное значеше: пока онъ малъ, намагничи­
ваше J  имеетъ величину близкую къ(14), и потокъ индук- 
цш, возбуждаемый магнитною силой, происходящей ота 
него, представляетъ видь, подобный изображенному на 
фиг. 17. Это есть потокъ въ д)амагнитныхъ телахъ, направ­
ленный внутри тела противоположно первоначальному потоку 
магнитнаго поля, а  снаружи тёла съ боковъ въ одну съ нимъ 
сторону. Это—тотъ-же магнитный потокъ, который мы ви-

дели еще раньше на фиг. 13. Но когда —  начинаетъ ро-
v

сти отъ этихъ малыхъ всличинъ, J  все больше уклоняется 

отъ вы ражетя (14) и, когда получаемъ такую величину, 

что:

: - > т ( т + 1 > . . . . . . . . . . . 1201

намагничиваше J  мгьняетъ свой знакъ: если раньше оно 
было направлено въ противоположную сторону сравнительно 
съ H, то теперь оба направлены въ одну сторону. Магнит- 
ныя силы, происходяиця отъ J , также получаютъ въ каждой 
точке обратное направлеше и, если прежде потокъ индукцш, 
возбуждаемый ими, внутри тела проходилъ въ противопо­
ложную сторону съ первоначальнымъ и производилъ разре­
ж ет е , то теперь онъ проходить въ ту-же сторону и произ­
водить сгущеше его линШ. Мы вступаемъ въ область пара- 
магнитныхъ телъ: потокъ индукцш становится подобенъ 
тому, который мы уже видели на фиг. 1 2  для парамагнит- 
наго тела.

Такъ каш. намагничиваше J  при условш (20) меняет), 
свое направлеше, то меняють его также и молекулярные 
токи, действ1е которыхъ оно собой заменяета. Въ пара- 
магнитныхъ тгьлахъ молекулярные токи импютъ на- 
правленге противоположное дгаматитнымъ тгъламъ.

Обратимся теперь къ магнитной проницаемости. Мы 
видели, что внутри тела:

В =  Н + 4 u J ........................... (10)
Подставляемъ сюда вместо J  его выражен1е (19):

но, ведь по формуле (2 ):

В  =  |J.H (2)
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Сопоставляя (21) и (2), мы и получаемъ искомое выра- 
жеше:

Изъ этой формулы видно, что при различныхъ значешяхъ 
\  v и е, магнитная проницаемость р. можетъ получать 
всевозможный величины отъ +  оо до — оо. Въ самомъ 
дШ. когда

числитель и знаменатель выражешя ( 2 2 ) пЬложительные 
и притомъ числитель больше знаменателя. Следовательно 
Р — положительное и больше единицы: это магнитная про­
ницаемость телъ парамагнитныхъ.

Когда:

то какъ числитель, такъ и знаменатель меньше нуля, и пер­
вый по абсолютной величине меньше втораго. Мы имеемъ, 
следовательно, для р величину положительную и меньшую 
единицы, т. е. магнитную проницаемость телъ дгамагиит- 
нихъ.

Наконец!., когда:

то |л <  0. Этотъ случай не быль найденъ на опыте, что 
можно объяснить отчасти темь, что, такъ какъ г величина 
вообще очень малая, то и относительные пределы, въ кото- 

X2
рыхъ должно находиться ——, чтобы удовлетворять нера-

Р <  0, тоже очен ь  малы. Въ самомъ деле, отно-
X2

lnenie разности наиболынаго и наименынаго значешя—

въ этигь предблахъ къ самимъ значешямъ - — равно около

—г, величины столь-же малой, какъ и само е.

Все это составляетъ математическую сторону дела; теперь 
скажет, несколько словъ объ его физической стороне. Мы 
допустили выше, что подъ вл1яшемъ дв и ж етя  эфира, пред- 
ставляемаго магнитной индукщей, въ теле возникаете но­
вое, особенное движете вещества и эфира, прилежащаго въ 
частнцамъ тела. Какого рода это д в и ж ете  —  мы ничего 
решительно не знаемъ; да это и не важно: здесь, какъ и 
въ ученш о теплоте, все можно объяснить общими механи­
ческими соображешями, не заботясь о внутреннемъ механизме 
происходящихъ явлешй. Достаточно только допустить, что 
это движете, такъ-же какъ и дв и ж ете  эфира въ магнитной 
вндукцш, имеетъ определенную ось въ каждой точке тела 
I величину, определяемую въ виде скорости его векторомъ 
j. Она существуетъ исключительно внутри тела и, быть мо- 
хеть, еще въ весьма тонкомъ слое эфира, прилежащемъ къ 
поверхности. Такимъ образомъ, если-бы мы могли проник- 
вуть взоромъ во внутреннее д в и ж ете пространства, напол- 
невнаго магнитной индукщей, то въ значительномъ разстоя- 
Ми отъ тела въ чистомъ эфире мы увидели-бы одно только 
движете, быть можетъ, вихревое, совершающееся въ лиш- 
яхъ индукЩи; но весьма близко у  поверхности тела и вну­
три его между частицами мы нашли-бы какое-то особенное 
смешанное движ ете. Всматриваясь, однако, глубже, мы раз- 
личяли-бы въ немъ два движ етя: одно— тоже, что и въ чи­
стомъ пространстве, другое— новое, прибавляющееся къ нему 
и какъ-бы выливающееся изъ за  поверхностей, ограничива- 
ющихъ частицы вещества, где оно, должно быть, проявляется 
въ своей полной чистоте и силе. Энерпя этого последняго 
дввжешя является изъ окружающаго магнит наго ноля. Когда 
въ тело проникаютъ лиши индукщи, оне, достигая поверх­

ности частицъ, частью отражаются отъ нихъ, частью пере- 
ходятъ въ это новое движ ете. Отражеше ихъ составляетъ . 
общш механически законъ: оно совершается всегда, когда 
движ ете переходить изъ среды съ одними услов1ями дви- i 
ж ет я  въ среду съ другими. Здесь оно изображается появле- ' 
шемъ индукщонныхъ токовъ на поверхности частицъ и свя- 
занныхъ съ ними линш индукцш и измеряется силой и на- 
правлетемъ этихъ токовъ или величиной и направлен! емъ 
вектора J, который заменяете ихъ, представляя среднее 
действе. Количество отраженнаго движ етя и сообщеннаго 
веществу, т. е. величина векторовъ J  и j ,  зависли, отъ меха- 
ническихъ услов1й движетя по одну и по другую сторону 
поверхности частицъ, именно: отъ связи между двумя дви- 
ж етям и, изображаемой коеффищентомъ X, отъ инерцш дви­
ж ет я  j ,  которая определяется величиной v, и отъ инерцш 
движ етя магнитной индукцш внутри тела, которая зависни, 
известнымъ образомъ отъ коеффищента г. Эти услогпя, 
обусловливающая отражен!е, настолько могущественны, что 
могутъ не только изменять въ самыхъ широкихъ иредЬлахъ ; 
силу отраженнаго движ етя, но также и переменить совер­
шенно его направлете. Примеровъ этому мы можемъ найти 
много въ явлешяхъ механики и физики. Такъ изъ учета  
о звуке мы знаемъ о существованш отражения звуковыхъ 
волнъ съ перемпной и безъ перемкни знака. Первое про­
исходить, когда звукъ переходить изъ метье плотной среды 
въ более плотную и трудноподвижную; тогда пограничныя 
частицы первой среды мпняютъ въ монентъ отражения 
знакъ своей скорости. Второе происходить при переходе 1 
звука изъ болгье плотной въ менее плотную среду. To-же мы 
знаемъ относительно отражешя света на границе между 
телами съ различными коеффищентами преломлешя. То-же 
самое происходить, наконецъ, и въ нашемъ случае распро­
странена магнитной индукцш. Именно, въ дхаматитныхъ ! 
телахъ происходить отражеше лиши индукцш съ перемп­
ной знака, ибо отраженный потокъ линш проходить внутри ! 
тела въ обратномъ направленш съ первоначальнымъ, въ { 
парамагнитныхъ телахъ происходить отражеше безъ пере­
мкни знака и отраженный потокъ имеетъ одинаковое на- ! 
нравлеше съ первоначальнымъ. И не трудно видеть изъ

■>

Фиг. 18.

соотношешй (23) и (24) между коеффищентами X, v и е для 
парамагнитныхъ и д!амагнитныхъ телъ, что отражеше съ 
перемпной знака происходить именно, когда инерщя v во­
обще велика, а  связь Х—мала, т. е. при трудноподвижной 
и плохо связанной съ эфиромъ системе частицъ вещества, 
въ которой возбуждается движ ете j;  напротивъ, отражеше 
безъ перемкни знака является при малыш  значешяхъ v и 
больтихъ величинахъ X.

Такимъ образомъ въ одномъ принципе отражешя линШ 
магнитной индукцш отъ поверхности частицъ вещества объе­
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диняются два различныхъ случая распространетя индукцш 
въ некрнсталлическихъ тЪлахъ. Также не трудно показать 
при помощи простыхъ уравнешй, что тотъ-же прииципъ 
объясняеть и особенности раснространешя ея въ кристал- 
лахъ. Тамъ, какъ известно, магнитная индукщя не совпа- 
даетъ съ магнитной силой и магнитная проницаемость имЬетъ 
для различныхъ направленш различныя значешя. Оба эти 
факта съ разсматриваемой точки зрЪшя легко объясняются 
тбмъ, что коеффипденты X и v, определявшие услов!я отра- 
жешя, такъ-же не одинаковы по различнымъ направлешямъ. 
Равнымъ образомъ, прилагая динамически соображенia къ 
выражешю энергш (16), можно показать, что и тЬ особен­
ности натяжешя вдоль линш индукцш, которыя прибавля­
ются въ веществе къ существующимъ въ эфире по пункту 
4, также находятъ здесь свое объяснеше. Но мы не будемъ 
углубляться въ это, считая сказанное нами уже достаточ- 
нымъ.

Зам'Ётимъ въ заключенш, что тотъ взглядъ, который мы 
высказали здесь на молекулярные токи, вовсе на распро­
страняется на всякШ электрическш токь. Сходство внеш- 
нихъ результатовъ вовсе не говорить здесь о тождестве 
причинъ. Если электричесше токи въ проводникахъ могутъ 
самостоятельно возбуждать лиши индукцш, то молекуляр­
ные токи только управляютъ отражешемъ ихъ внутри тЬла 
на поверхности частицъ. Отражеше этихъ лишй и вообще 
проникновеше ихъ въ тело требуетъ, наконецъ, послЬдняго 
нашего замечашя. Сл1.дуетъ помнить, что все линш индук­

цш возникаютъ изъ электрическаго тока въ проводникахъ въ 
виде замкнутыхъ лишй. Такъ one наполняютъ и все про­
странство, распространяясь, следовательно, въ немъ не въ 
продольномъ, а въ поперечномъ направленш. Проникая въ 
тело, оне не нарушаютъ своей непрерывности и отражаются 
отъ частицъ также не въ направленш своей длины, а въ 
боковомъ направленш, какъ это изображено для одной ча­
стицы на фиг. 18 и 19.

^Хронологическая истор1'я электричества, 
гальванизма, магнетизма и телеграфа.

(Продолженье *).

1782— 1783. — Линге, товарищи Малле дю-Пала по со- 
стовленш «Annales Politiques», посаженный въ Бастилш

*) См. «Электричество» № 20, 1892 г.

в сл едсш е его неблагоразумнаго пр1езда въ Парижъ въ 
1779 г., написалъ письмо французскому министерству, пред­
лагая новый способъ передачи какихъ угодно депешъ по- 
средствомъ особаго телеграфа, «почти съ такой же быстро­
той, съ какой можетъ воспринимать ихъ воображение». Онъ 
прибавляеть: «Я  убЪжденъ, что со временемъ оно сделается 
самымъ полезными коммерческими аппаратомъ для всякой 
корреспондент и этого рода совершенно также, какъ элек­
тричество будетъ самымъ могучими агентомъ въ медицине, 
а пожарная помпа будетъ основашемъ всбхъ мехэниче- 
скихъ процессовъ, где потребуется большая сила».

Линге приписывали анонимное письмо, появившееся въ 
«Journal de Paris» отъ 30 мая 1782 г. и въ «Le Mercure 
de France» отъ 8  ш н я  1782 г., где предлагается взять 
24 пары позолоченныхъ провожать и поместить ихъ подъ 
землей въ отд1 льныхъ деревянныхъ трубахъ, наполненныхъ 
смолой, проведя ихъ на каждомъ конце къ кнопке. Между 
каждой парой кнопокъ надо было помещать букву алфа­
вита, которая делается ясно видимой всякШ рази, какъ 
чрезъ проволоку пропускаютъ электрическую искру посред- 
ствомъ соединешя наружной и внутренней облицовки лейден­
ской банки.

1782. — Нэрнъ (Эдвардъ), англшскш конструкторъ мате- 
матическихъ приборовъ, написалъ несколько статей по элек­
тричеству, описывая свое изобретете цилиндрической ма­
шины, въ которой имеются все существенныя части совре­
менной машины трешя.

По Кетбертсону эта машина была первоначально по­
строена въ 1774 г. и была гораздо сильнее всехъ преж- 
нихъ. Нэрнъ устроилъ также самую большую известную до 
того времени батарею. Она содержала въ себе 50 квадр. 
фут. облицованной поверхности и могла давать столь силь­
ный раздядъ, что сжигала 45 дюйм, железной проволоки 
въ V, 50 дм. д 1амегромъ,— больше этого тогда не сжигали. 
Нэрнъ подвинулъ впередъ некоторые изъ опытовъ При- 
стлея. Онъ нашелъ, что кусокъ твердой тянутой железной 
проволоки 1 0  дм. длиной и въ 1 /100 дм. д1аметромъ, полу- 
чивъ разрядъ последовательно отъ 9  банокъ съ 26 фут. 
облицованной поверхности, укоротился отъ такого разряда 
на 4/зо дм. Д-ръ Пристлей раньше заметилъ, что цепь въ 
28 дм. длиной укорачивалась на */« дм. после прохождешя 
чрезъ нее разряда отъ 64 квадр. фут. облицованнаго сте­
кла, а Брукъ нашелъ, что отъ пропускатя заряда отъ 9 ба­
нокъ съ 16 фт. облицованной поверхности последовательно 
9 разъ чрезъ стальную проволоку въ 12 дм. длиной и */100 ди. 
дьаметромъ, последняя укоротилась на Р /2 дм. или на Ч, 
своей длины.

Нэрнъ взялъ 5 февраля 1782 г. привиллепею (третья 
англШская при вил лепя по электричеству и магнетизму) на 
«изолированную медицинскую электрическую машину» кон­
дукторы которой были такъ устроены, что легко давали раз­
ряды или искры. Онъ говорить, что «посредствомъ кондук- 
торовъ и соединенныхъ труоокъ на человеческое тЬдо 
можно удобно действовать въ какой угодно части электри- 
чествомъ того или другого рода».

1782— 1791. — Кассини (графъ Ж анъ Доминикъ), сынъ 
Кассини де-Тюри, знаменитый астрономъ, сообщилъ важ­
ную новость, указавъ, что магнитная стрелка, кроме вековаго 
изменешя отклонешя, открытаго Геллибрандомъ (1635 г.), 
подвергается годовому перюдическому колебанш, завися­
щему отъ положешя солнца относительно точекъ равноден- 
ств1я и солнцестояшя.

Ларднеръ говорить, что Кассини, который наблюдать 
дневное колебаше стрелки въ Париже, нашелъ, что на нее 
не вл1яетъ ни солнечная теплота, ни светъ, потому что въ 
глубокихъ подвалахъ, построенныхъ подъ Парижской обсер- 
BaTopiefl, где сохранялась почти постоянная температура 
и откуда исключенъ светъ, происходило тоже самое, что н 
на поверхности. Въ северныхъ странахъ эти дневныя пе­
ремены бываютъ больше и неправильнее; тогда какъ къ 
экватору ихъ амплитуды постепенно уменьшаются и нако­
нецъ исчезаютъ.

Фамилш Кассини. — Эта знаменитая фамил1я, о кото­
рой упоминалось выше (1700 г.), заслуживаетъ здесь доба- 
вочнаго замечаш я.

Джюванни Доменико Кассини (1625— 1712), первый к 
самый выдающшся въ роде, наследовалъ после Бонаван- 
туры Кавальери кафедру астрономш въ Болонскомъ уни-
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верситетб въ 1750 г. и оставался тамъ, пока не получилъ 
Micro директора въ Парижской Королевской Обсерваторш, 
когда она была окончена въ 1670 г. Отчасти съ помощш  
своего ученаго племянника Маралъди, Кассини сделалъ 
много важиыхъ открьичй, между которыми можно указать 
на нахождоте перваго, втораго, третьяго и пятаго спут­
ников! Сатурна, определение в р ащ етя  Юпитера, М арса и 
Венеры и законовъ вращешя луны около оси.

Жакъ Кассини 1677 — 1756, единственный сынъ Джю- 
ванни, сделался директоромъ Парижской обсерваторш после 
смерти своего отца; онъ сделалъ много очень важныхъ 
астрономических! наблюденШ и написалъ несколько трак- 
татовъ по электричеству. Въ одномъ изъ его сочине- 
нШ «О величине н фигуре земли» (1720  г.) онъ даетъ от­
чета о продолжеши измерешя Пикаровой дуги мерид1ана 
ота Парижа къ северу, начатаго Доминикомъ -Кассини и 
Ля-Гиромъ въ 1680 г. и возобновленнаго Доминикомъ и Ж а- 
комъ Кассини въ 1700 г.

Цезарь Франсуа Кассини де-Тюри (1714 — 1784), сынъ 
Жака, которому онъ наследовал! въ свою очередь въ Об­
серваторш, былъ, какъ сказано выше, отцемъ Ж ана Доми­
ника Кассини (1747 — 1845). Будучи директоромъ, онъ про­
извел! много изсл’Ьдоватй; самой замечательной его рабо­
той была большая тртнгуляц^я Францш, опубликованная 
В !  1744 г.

1783. — Вилькинсонъ, шотландсшй врачъ, издалъ въ 
Эдинбурге свое «Tentamen Philosophicum», за которымъ сле­
довали въ течевш 1798 и 1799 гг. друпя сочинешя по элек­
тричеству, где онъ указываетъ несколько чудесныхъ изле- 
чевш перемежающейся лихорадки, подобныхъ темъ, к а тя  
дкалъ Кавалло, а также темной воды и жабы подобно тому, 
какъ делали Ловэ, Бекетъ и Модюи.

1783. — Соссюръ (Горасъ-Бенедикъ), профессор! физики 
въ женевском! университете и основатель общества разви­
ли искусств! въ этомъ городе, изобрелъ электрометр!, пред­
назначенный для опред'Ьлешя электрическаго состояшя ат­
мосферы.

Онъ заметилъ, что электричество бы вает! сильнее всего 
на открытом! воздухе и слабо на улицахъ, подъ деревьями 
и пр, и что летомъ и зимой, какъ ночью, такъ и диемъ, 
когда нетъ облаковъ, электричество воздуха всегда бываетъ 
положительное. Съ другой стороны Ронейнъ нашелъ, что 
въ Ирлапдш атмосферное электричество бываетъ положи­
тельным! зимой при ясномъ небе, но оно уменьшается въ 
морозную и туманную погоду, а летомъ онъ не могъ найти 
никакого электричества въ воздухе и только при прибли- 
ближенш тумановъ являлось положительное.

Въ течет и 1786 г. Де-Соссюръ заметил! въ Ж еневе, 
что зимой сила атмосфернаго электричества достигает! 
своего перваго максимума въ 9 ч. утра, уменьшаясь по- 
томъ, пока не достигнет! своего минимума въ 6  ч. вечера, 
после чего она начинает! увеличиваться, пока не достиг­
нет! своего втораго максимума въ 8  ч. вечера, умень­
шаясь затемъ постепенно до втораго минимума въ 6  ч. 
утра. Летомъ онъ нашелъ, что электричество увеличи­
вается отъ восхода солнца до 3 — 4 ч. дня, когда оно до­
стигает! своего максимума; после этого оно повидимому 
уменьшается до падешя росы, когда снова делается силь­
нее, а ночью едва заметно.

По Брюстеру де-Соссюръ сделалъ несколько тщатель­
ных! опытовъ надъ электричеством! и горешемъ. Сначала 
овъ заметилъ, что электричество бываетъ иногда положи­
тельным!, иногда отрицательным!, когда испаряется вода 
изъ нагретаго тигля, но въ последующ их! своихъ опытах! 
онъ нашелъ, что оно всегда бываетъ положительным! въ 
железномъ и медномъ тигле. Въ серебряном! и фарфоро­
вом! тигле электричество бываетъ отрицательным!. Испа- 
p e H ie  алкоголя и эфира въ серебряном! давало также отри­
цательное электричество. Де-Соссюръ дЬлалъ много безпс- 
лезныхъ попыток! получить электричество отъ горйшя; не- 
удались также его усил!я получить его отъ испаретя  безъ 
кшйшя.

1784. — Свиндеяъ (Ж анъ Генри), который былъ про­
фессором! въ франекарскомъ университете и въ тоже время 
завималъ кафедру физики и математики въ Амстердаме, 
издалъ въ трехъ томахъ свое «R ecueil de Memoires de 
l'Analogie de l ’E lectricite et du M agnetism e». Здесь поме­
щены все его статьи, посланный въ Баварскую Академщ ,

на тему: «Существует! ли действительная и физическая 
аналопя между электрическими и магнитными силами и, 
если такая аналопя существует!, то какимъ образомъ эти 
силы действуют! на тЬло живыхъ существъ?»

По мненпо ванъ-Свиндена подоб1е ограничивается только 
кажущимся сходством! и не составляет! действительной 
физической аналогш; отсюда онъ заключает!, что эти силы 
существенно различны одна отъ другой. Противуположнаго 
м'нен!я держались профессоры Штейлеуеръ и Губнеръ, кото­
рые утверждали, что близкое сходство, обнаруживаемое 
этими двумя классами явленш, указываетъ на д4йств1я од­
ного агента, изменяющаяся только всл1щств1е разницы въ 
обстоятельствах!.

1784. — Котуньо (Доменико), профессор! анатомш въ 
Неаполе пишетъ следующее 2-го октября 1784 г.:— «На­
блю дете, о которомъ я упоминалъ несколько дней тому на- 
задъ въ разговоре объ электрических! животных!, о кото­
ры х! я сказалъ, что по моему мненш мышь принадлежит! 
къ ихъ числу, заключалось въ следующем!. Въ конце мар­
та я сиделъ передъ столомъ и, заметивъ, что что-то дви­
гается около моихъ ногъ, посмотрел! на ПОЛЬ, где увиделъ 
маленькую домашнюю мышь, которая, судя по ея шерсти, 
должна была быть очень молодой. Такъ какъ маленькое 
животное не могло двигаться вчень быстро, то я скоро пой- 
малъ его за спину и повернулъ вверхъ ногами; тогда я  хо­
тел! разсечь его лежащимъ передо мной маленьким! ножомъ. 
Когда я сделалъ прежде всего надрезъ въ подбрюшной об­
ласти, мышь лежала между большим! и указательным! 
пальцами моей левой руки, а ея хвостъ находился между 
двумя последними пальцами. Едва я разрезалъ часть 
кожи въ этой области; какъ мышь стала шевелить своимъ 
хвостомъ и столь сильно ударила по третьему пальцу, что 
я къ своему большому удивлешю почувствовал! ударь 
чрезъ левую руку до шеи, сопровождаемый внутренней 
дрожью, болезненным! ощущешемъ въ мускулахъ руки и 
такимъ головокружешемъ, что, испугавшись, я выпустил! 
мышь. Оцепенеше руки продолжалось четверть часа, и по- 
томъ я не могъ думать безъ содрогашя объ этомъ случае. 
У меня не было и мысли, что такое животное электриче­
ское, но теперь есть положительное доказательство этого».

Наблюдете Котуньо привлекло большое внимаше по всей 
Италш и повело ко многимъ опытамъ, между которыми за­
мечательны опыты Вассали, который однако вывелъ изъ 
нихъ только то заключеше, что тело животнаго можетъ 
удерживать скопленное электричество необъяснимым! спо­
собом!.

/1рактичесюя заметки для электриковъ- 
любителей.

Домашшя телефонный установки. Установки для част­
ны х! телефонных! сообгцетй между различными квар­
тирами одного дома или между смежными домами можетъ 
безъ затрудненШ устраивать каждый любитель неспеща- 
листъ, пр!обретя все нужныя принадлежности установокъ: 
телефоны, проволоку для проводовъ, звонки и пр. Въ про- 
винцш, где нетъ спещалистовъ, эти работы приходится по 
необходимости производить самому, кто пожелаетъ завести 
у себя телефонныя сообщешя. Въ настоящей статье изло­
жены практически указатя относительно производства та­
ких! работа, а также некоторый сведЬнщ о приборахъ и 
матер1алахъ, необходимых! для телефонных! установокъ.

Простыя телефонныя установки безъ всякихъ централь­
ны х! станцш можно устраивать только для сообщешя двухъ 
пунктовъ. Это и есть наиболее распространенный тишь до- 
машнихъ установокъ. Оне бываютъ различных! видовъ въ 
зависимости ота сложности устройства и состава, причемъ 
чемъ они сложнее, гбмъ совершеннее и удобнее делаются 
сообщешя.

Самую простую установку можно устроить изъ двухъ 
телефоновъ, соединенныхъ двумя проволоками; при этомъ 
надо брать телефоны Сименса со свистками для вызововъ, 
(см. «Электричество» 1893 стр. 149). Такой установкой можно 
довольствоваться только при небольшом! разстоянш между



170 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. Ж 11— 12.

сообщаемыми пунктами (напримеръ, въ предЬлахъ одного 
неболыпаго здашя) и при переговорахъ, не представляю- 
щихъ большаго значения. Она неудобна главнымъ образом!, 
всл,Ьдств1е того, что приходится говорить и слушать чрезъ 
одинъ и тотъ же тедефонъ; кроме того вызовы свисткомъ 
у телефона бываютъ слышны только вблизи посл'Ьдняго.

Отсюда сами собой делаются очевидными два усовер- 
шенствовашя, каыя можно внести въ телефонный уста­
новки: 1 ) прибавлен1е звонковъ для вызова и 2 ) примкне­
т е  на каждой станщи двухъ телефоновъ, изъ которыхъ въ 
одинъ слушаютъ, а въ другой говорить.

Для д6йств1я звонковъ необходимы батареи, которыя 
лучше всего составлять изъ элементовъ Лекланше; обыкно­
венно бываетъ достаточно двухъ элементовъ, которые можно 
купить совершенно готовыми по 1 р. 50 к. за штуку. Для 
звонковъ н4ть надобности прокладывать особой линш про- 
волокъ, — можно пользоваться теми же двумя проволоками, 
которыми соединяются телефоны; весьма простой коммута- 
торъ вводить въ лишю, по мере надобности, то телефоны, 
то звонки.

Фиг. 20.

Электрически соединешя для такой установки предста­
влены на фиг. 20. Во время бездбйсгая телефоны В и В' 
на об’Ьихъ станщяхъ М и N V висятъ на рычагахъ коммута- 
торовъ В  и И', првжимаютъ ихъ къ контактамъ С и С' и 
т4мъ вводятъ въ линщ L звонки S и S'. Если с т а т у я  М 
желаетъ вступить въ переговоры со ста т у ей  N , то она 
вызываетъ последнюю, надавливая кнопку А; при этомъ, 
какъ легко проследить по схеме, цепь батареи станщи М 
замыкается чрезъ звонокъ S' станцш N, и последшй прихо­
дить въ действ1е. Когда на станцш N  услышать этотъ вы- 
зовт, тамъ нажимаютъ свою кнопку А', уведомляя этимъ 
станцш М, что ея вызовъ услышанъ. После этого на обе- 
ихъ станщяхъ снимаютъ телефоны съ крючковъ R  и В ', 
причемъ рычаги коммутаторовъ подъ действ1емъ пружинокъ 
(которыя на схемахъ не изображены) отходятъ отъ контак- 
товъ С и С' и прижимаются къ контактамъ D и D', вводя 
такимъ образомъ въ лишю L телефоны В и В'; звонки съ 
ихъ батареями при этомъ оказываются выведенными изъ 
линш.

Если разстояше между статуям и небольшое, то удоб­
нее будетъ взять только одну батарею, поставивъ ее на 
одной изъ станцШ, и проложить между станщями третью *)

*) N  — станщя въ правой части чертежа.

проволоку. Схема соединешй для такого случая представ­
лена на фиг. 21. Здесь правая станщя устроена совершенно 
также, какъ и на фиг. 2 0 , за  исключешемъ только третьей 
проволоки, которая идетъ отъ звонка и телефона къ кноп­
ке А '. Д е й с ш е  происходить въ томъ же порядке, какъ 
и въ первомъ случае. Три проволоки линш лучше всего 
брать съ изолировкой различныхъ цветовъ.

Пара обыкновенныхъ 
телефоновъ Белля стоить 
8 — 1 2  руб. Xopouiie теле­
фоны Сименса съ сигналь- 
нымъ свисткомъ гораздо до­
роже, а именно стоять они 
около 45 руб. за пару. По 
действш  будутъ лучше те­
лефоны съ подковообраз- 
нымъ магнитомъ; пара те- 
лефоновъ Фейна такого типа 
стоить, смотря по величине, 
отъ 40 руб. (со свисткомъ,) 
до 12 (безъ свистка). Двой­
ной телефонъ (два сооди- 
ненныхъ вместё телефона, 
изъ которыхъ чрезъ одинъ 
слушаютъ, а въ другой го­
ворить) стоить 35 руб. Т а­
кой приборъ представленъ 
на фиг. 2 2 ; на верху малень- 
кШ приборъ представляетъ 
собой кнопку для вызововъ 
и коммутаторъ, на крючке 
котораго подвешенъ теле­
фонъ.

Существуеть много 
весьма компактныхъ при- 
боровъ, заключающихъ въ 
себе коммутаторъ, звонокъ, 
кнопку и одинъ или два те­
лефона; они называются 
телефонными станщями; 
пара ихъ стоить 32 руб., 
а съ двумя сухими элемен­
тами въ шкапике— 50 руб.
Если не желаютъ иметь 
дело съ элементами, то 
можно взять магнито-элек- 
тричесше звонки, поме­
щающееся обыкновенно въ 
маленькомъ шкапике вме­
сте съ коммутаторомъ и 
приводимые въдейств 1е при 
помощи вращен1я рукоятки.
Паратакихъстанцш стоить 
отъ 60 до 1 0 0  руб. съ од- 
нимъ телефономъ и 140 р. 
съ двумя у каждой станщи.
Ташя станщи конечно пред­
став ляютъ то важное преимущество, что оне не требують 
совершенно никакого ухода за собой; элементы приходится, 
хотя и редко, чистить, переменять въ нихъ жидкость и пр.

Въ телефонныхъ станщяхъ все соединешя уже сделаны, 
и установщику остается только повесить ихъ въ удобномъ 
месте на сгбну, проложить проволоки лиши и соединить 
ихъ концы съ зажимами у станщй.

Какъ бы хороши ни были телефоны, но одними ими 
для передачи рёчи можно пользоваться только при неболь- 
шихъ разстояшяхъ между станщями. Вообще можно посо­
ветовать заводить микро-телефонныя станщи во всехъ слу- 
чаяхъ, когда длина лиши переходить за  50 сажень. Въ 
этомъ случае электричесшя соединешя делаются уже слож­
нее, какъ показываетъ схема на фиг. 23, хотя число прово- 
локъ линш остается прежнее. Для микрофона М требуется 
батарея и кроме того въ большинстве случаевъ онъ бываетъ 
введенъ не прямо въ лишю, а въ цепь первичной обмотки 
индуктивной катушки I, вторичная обмотка которой соеди­
няется съ лишей и чрезъ последнюю съ телефономъ другой 
станщи; когда снимаютъ телефоны съ крючковъ коммутато­
ровъ, выводятся изъ лиши звонки S и S', вводятся въ нее

Рис. 22.
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телефоны вм*ст* со вторичными обмотками индуктивныхъ 
катушекъ и замыкается на каждой станцш местная ц*пь 
чрезъ батарею, микрофонъ и первичную обмотку индуктив­
ной катушки. На каждой станцш имеется одна батарея, 
которая одновременно служить для д*йств1я микрофона и 
звонка; съ первымъ не сл*дуетъ соединять больше 2  эле-

Фиг, 23.

ментовъ Лекланше, а число элементовъ для звонка обуслов­
ливается длиной лиши (во всякомъ случа* не больше шести, 
смотря также по величин* звонка). При болыпихъ разсто- 
яшяхъ можно прокладывать лишю только изъ одной прово­
локи, взявъ за обратный проводъ землю; для этой цЬли про­
волоки отъ отрицательныхъ полюсовъ батареи соединяютъ 
съ водопроводомъ, если онъ имеется въ зданш, или дЬлаютъ 
таые же земные контакты, какъ и при громоотводахъ.

Микрофоны (Блека, Адера или Берлинера) стоять отъ 
15 до 25 руб. Существуютъ весьма недоропя, устроенный 
на подобле двойнаго телефона, комбинацш изъ телефона съ 
микрофономъ; пара такихъ приборовъ стоить 50 руб. Лучше 
всего, конечно, выписывать полныя микро-телефонныя стан­
цш; съ обыкновенными звонками и 2  элементами он* сто­
ять за пару 50 руб. (лучппя по д*йств1ю — системы Адера). 
Станцш съ магнито-электрическими звонками нисколько до­
роже: наприм*ръ, станцш системы Белля-Блэка стоять за  
пару оть 70 руб. (безъ элементовъ) до 130 (со вебми при­
надлежностями).

Въ продаж* имеются довольно дешевыя микро-телефон­
ныя станцш; такъ станцля гельсингфорской фирмы Бадена  
съ магнитнымъ звонкомъ стоить по прейскуранту Фреландта 
90 руб. за пару, а станщ я Симплексъ-микрофона —  всего 
25 руб.; последняя съ обыкновеннымъ звонкомъ и безъ эле­
ментовъ.

Въ этой стать* не предполагается разсматривать устрой­
ство телефонныхъ установокъ съ центральной станцш. 
Можно только сказать, что въ т*хъ случаяхъ, когда жела- 
ютъ соединить бол*е двухъ станцШ, одну изъ нихъ выби- 
раюгь за центральную и вс* остальныя соединяютъ съ нею; 
эта станц1я снабжается особымъ такъ называемымъ нумер- 
нымъ микро-телефоннымъ аппаратомъ, у  котораго имеется 
вумерная доска съ падающими дверцами. Подобный аппа­
рата системы Адера для 4  ставцш  (т. е. съ 4-мя нуме­
рами) стоить 100 руб. И  при такихъ установкахъ устрой­
ство ливШ и электрическихъ соединешй не представить ни- 
какихъ затрудненШ для любителя, потому что вм*ст* съ 
аппаратами обыкновенно присылаютъ и необходимый ин­
струкции.

Теперь остается только разсмотр*ть устройство лиши 
проводовъ. Внутри здашй для проводовъ берутъ такую же 
изолированную м*дную проволоку, какъ и для электриче­
скихъ звонковъ. Изолированная вощеной бумажной пряжей 
мйдная проволока въ 0,9— 1 мм. дгаметромъ стоить 1 руб. 
25 к. за фунть (въ фунт* 20 —25 сажень); та же проволока 
съ шелковой изолировкой стоить 5 —6 руб. за  фунть. Въ 
здашягь телефонные проводы прокладывають совершенно 
такъ же, какъ и проводы для звонковъ.

Лишю проводовъ, находящуюся на открытомъ воздух*, 
устраиваютъ изъ цинкованной жел*зной проволоки въ 2— 4 мм. 
цаметромъ или изъ кремнисто-бронзовой проволоки около 
1 мм. д1аметромъ. П ервая проволока стоить 7 руб. за  пудъ, а  
вторая 45 руб. за  пудъ (около 1100 саженей). Эти проводы

подв*шиваются на форфоровыхъ рамкахъ или изоляторахъ, 
подобныхъ телеграфнымъ; посл*дн1е вм*ст* съ жел*знымъ 
крюкомъ, ввинчиваемымъ въ ст*ны здашй, заборы или столбы, 
стоять 50 коп. за штуку. Если лишя состоять изъ двухъ про- 
волокъ, то ихъ надо прокладывать такъ, чтобы он* не могли 
придти въ соприкасаше одна съ другой; ихъ, конечно, надо 
прикр*плять къ отдЬльнымъ изоляторамъ; фарфоровыя 
рамки стоять отъ 10 до 25 коп. Разстоян1е между точками 
подв*шивашя проводовъ берутъ въ зависимости отъ прово­
локи: при жел*зной проволок* оно должно быть не больше 
40 саж., а при кремнисто-бронзовой—не больше 120 саж.

Ц*ны приборовъ въ этой стать* указаны по большей 
части по прейскурантамъ магазиновъ Фреландта и Рихтера 
въ С.-Петербург*.

Д  Г.

ОБЗОРТэ НОВОСТЕЙ.
З в о н к и  и  с и г н а л ь н ы е  п р и б о р ы  М и к с а  и  

Д ж е н е е т а .  — Ц*ны на приборы, прим*няемые въ до­
машней телеграфш, настолько понижены въ настоящее время, 
что почти всегда приборы выд*лываются очень небрежно. Для 
того, чтобы удовлетворить требовашямъ покупателей, 
приходится приб*гать къ производству въ болыпомъ 
масштаб*.

Фирма Микса и Дженеета выдблываетъ таюе домашше 
приборы, какъ звонки, индикаторы и пр., по американской 
систем* фабрикацш массой съ крайне широкимъ раздбле- 
шемъ труда. Только такимъ способомъ возможно получать 
xopoinie приборы по невысокой ц*н*.

Зд*сь мы представимъ одинъ изъ образцовъ приборовъ, 
изготовляемыхъ этой фирмой. На фиг. 24 представленъ зво- 
нокь, устроенный такимъ образомъ, что его различный части

Фиг. 24

сохраняютъ всегда относительныя положешя, необходимый 
для хорошаго д*йств1я. Элекгромагнигь, колокольчикь и под- 
вижныя части прикр*плены къ чугунной рамк*, привинчен­
ной къ деревянной дощечк*. Якорь и молоточекь сд*- 
ланы изъ одного куска жел*за, тогда какъ въ обыкновен- 
выхъ звонкахъ этотъ органъ составляется по крайней м*р* 
изъ двухъ частей. Платиновый контакта не припаянъ, а 
приклепанъ къ пружиню* прерывателя. Гайка контактиаго 
винта разр*зана и можета быть зажата вторымъ винтомъ. 
Такимъ образомъ разъ сдЬланная регулировка звонка не на­
рушается. Вс* соединешя находятся на передней сторон* 
деревянной дощечки, всл*дств1е чего он* защищены отъ сы­
рости. Одно изъ соединешй произведено металлической по­
лоской, какъ можно вид*ть на рисунк*.
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С п о со б ъ  Л оды ги на п о д г о т о в л е н а  угол ь­
ной  н и ти  д л я  л а м п ъ  к а л е т я .  — Недавно появи­
лось описайе новаго способа подготовлетя угольной нити 
для лампъ каленья, изобрЬтеннаго А . Лодыгинымъ. Способъ 
состоять въ следукыцемъ: нить карбонизированная, какъ 
обыкновенно, помещается въ замкнутый сосудъ, изъ кото- 
раго извлекаюсь воздухъ. ЗатЬмъ чрезъ уголекъ, находя- 
щШся въ пустотЬ, пропускаюсь токъ такой силы, чтобы из­
гнать изъ него весь заключаюнцйся въ немъ воздухъ. После 
того какъ уголекъ освободился оть всЬхъ могущихъ заклю­
чаться въ немъ газовъ, снова пропускаюсь чрезъ него токъ 
и уже такой силы, чтобы превратить его изъ карбонизиро- 
ваннаго состояшя въ состоите кокса. Это производится въ 
самой пустотЬ и длится около 8  секундъ. Сила тока, кото- 
рымъ при этомъ пользуются, такова, чтобы уголекъ едва 
выдерживалъ, не перегорая. Иногда соединяюсь эти два 
процесса—освобожденья отъ газовъ и коксовашя—въ одинъ. 
Эгимъ обжыгашемъ нити достигаюсь того, что постоянное 
сопротивлеше ея въ холодномъ состоянш изменяется, умень­
шаясь мало по малу, и нить оказывается наконецъ того сопро- 
тивлешя, которое она имела въ накалрнномъ состояпш до про­
цесса обжпгашя. Когда сопротивлеше достигло такимъ обра- 
зомъ наименьшей своей величины, оно въ случае дальнЪй- 
шаго продолже1пя процесса обжиганья начинаеть снова ро­
ста. ПослЬ подобнаго электрическаго обжигашя нить поме­
щается въ стеклянный шарь, и изготовлеше лампы и из­
влечете воздуха производится далее обычнынъ путемъ. 
Можно также обожженную нить подвергнуть дальнейшей 
обработке, покрывая ее на поверхности углемъ. Этого дости­
гаюсь, помещая ее въ замкнутый сосудъ, наполненный па­
рами какого либо углеводороднаго соеднненья, и пропуская 
чрезъ нить токъ достаточный для того, чтобы нагреть ее 
до температуры разложения газа; тогда разлагающшся газъ 
выделить на поверхности нити свой углеродъ въ виде тон- 
каго слоя угля.

А . Лодыгине, нашелъ, что шелкъ ввиду большой равно­
мерности своего строенья даетъ наилучшье результаты при 
обработке его подобнымъ путемъ.

(Eleetr. Engineer.)

Н аивы годн'Ьйгш я лам пы  нак аливан!я .—
Въ лабораторш одной изъ болынихъ американскихъ компа- 
нш электрическаго освещешя были произведены Госслеромъ 
весьма обстоятельныя изеледовашя надъ лампами накалн- 
вашя съ цЬлью определить наивыгоднейшШ типъ послЬд- 
нихъ, какъ для потребителей, такъ и для компанш освеще- 
шя. При этихъ изследован1яхъ были взяты лампы десяти 
различныхъ имеющихся въ продаже типовъ, причемъ взяли 
по 20 лампъ каждаго типа. У каждой лампы тщательно 
измеряли силу света и расходъ тока при 50 и 100 вольтахъ, 
смотря по меткамъ на лампахъ, причемъ эту группу испы- 
тываемыхъ лампъ вводили въ ответвлеше отъ сети осве­
щешя, чтобы лампы во время изеледовашя находились въ та- 
кихъ же условьяхъ, какъ и лампы у абонентовъ. Лампы эти 
горЬли непрерывно и упомянутый выше величины измеря­
лись при начале действгя и после 100, 300, 600, 1000 и 
1700 часовъ горешя.

Сила свЬта измерялась фотометромъ Бунзена съ непо- 
средственнымъ отсчетомъ, причемъ образцовымъ источни- 
комъ свЬта служила одна выбранная лампа накаливашя, 
находящаяся въ одной цепи съ испытываемыми лампами 
Из>г6р е т е  силы тока производилось двумя электро-динамо­
метрами Сименса. Разность потенщаловъ на зажимахъ 
лампъ измеряли образцовымъ вольтметромъ сначала до 50 
разъ въ день, а потомъ 3—4 раза въ день. Н апряжете и 
силу тока не старались поддерживать постоянными въ про- 
долженш всехъ испыташй. У лампъ въ 50 вольтовъ среднее 
напряжете равнялось 51—52 вольтамъ, а для 100 вольто- 
выхъ—вдвое больше.

После того, какъ лампы проработали 400 — 500 часовъ, 
изъ техъ 5 типовъ 50 вольтовыхъ лампъ, который, невиди­
мому, работали лучше другихъ, выбрали 1 0  лампъ и надъ 
ними произвели новое испыташе, увеличивъ разность потен­
щаловъ на зажимахъ на 1 0 °/о; какъ известно, такое увели­
чение напряжень'я значительно увеличиваетъ силу света  
лампъ, но понижаетъ ихъ долговечность.

Результаты этихъ испыташй резюмированы въ двухъ 
следующихъ таблицахъ:

I. Испытанье 200 лампъ при нормальномъ напряженш въ 
теченш 1700 часовъ.

Обозначение

лампъ.
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А  (16 св., 50 в.] 1 53,4 2,95 7,47 669,9

С (16 св., 50 в.) 2 40,9 3,21 7,05 742,2

Е  (16  св., 50 в.) 7 31,9 3,56 5,12 1091,6

G (76  св., 1С0 в.) 8 52,5 3,82 7,89 1123,2

Н (16 св., 50 в.) 6 68,4 4,29 13,2 939,3

I (16 св., 1 0 0  в.) 8 62,3 3,35 7,93 1207,8
J  (16 св., 50  в.) 6 57,2 3,16 7,13 904,6

L (16 св., 50 в.) 1 0 39,7 3,23 5,37 1 2 2 2 , 1

после после
1 0 0 0  ч. 1 0 0 0  ч.
горен. горен.

0  (16 св., 50 в.) 1 37,2 3,29 5,11 508

только 1 0 0 0  часовъ горев1я.
Р (1 6 с в . ,  50 в-) 2 65,7 3,12 4,87 680,9

II. Испыташе при напряженш увеличенномъ на 1 0 °/„
(55  вольтовъ).

В (500 ч. горен.) 2 57,5 2,72 6,5 299,5

Е  (900 ч. » ) 1 49,3 3,66 7,16 458,8
К  (900 ч. » ) 2 49,6 3,46 6,85 535,7
D (3 0 0 4 . » ) 1 2 39,8 2,97 4,8 215,7

N  (600 ч. > ) 1 48,3 3,37 6,50 305,6

Чтобы теперь решить на основаши этихъ результатов! 
испытать!, который типъ лампъ наивыгоднейппй для упо- 
треблешя у  абонентовъ центральной станщи, надобно при­
нять во внимаше, что стоимость света, доставляемаго лам­
пой накаливашя, составляется изъ трехъ следующихъ частей: 
а) проценты и погашеше расходовъ на установка у  або­
нента, на лампу-часъ, Ь) стоимость на лампу-часъ топлива, 
воды вместе съ процентами и погашешемъ капитала, затра- 
ченнаго на постройку центральной станщи и сети прово- 
довъ, и с) расходы, также на лампу-часъ, на возобновлеше 
лампъ, т. е. частное отъ раздйлешя стоимости лампы на 
среднюю долговечность. Если эти части стоимости действш 
лампы, принятой за  образецъ, будутъ а, Ъ и с, то для дру­
гой лампы, горящей въ той же самой установке и расхо­
дующей въ х  разъ больше образца, стоимость дЬйств1я 
будетъ

а +  Ьх +  с1.

Если применить эту формулу кь типамъ лампъ Н, J и 
L, то получимъ следуюьще результаты: для лампъ I,

а +  Ь +  с =  0,9 +  0,56 +  1 0 0 +  3  =  1,5458  коп.
’  1200

для лампъ J:
а +  Ьх +  с1 =  1 ,5672  коп.

для лампъ Н:
а +  Ьх +  с' =  1 ,556  коп.

. Эти типы лампъ доставляли во время испыташй следу- 
юнйя среднья силы света: L — 12,2 св. J  — 14,1 св., и Н—
9,1 св. Если разделить полученную стоимость д е й с ш я  лампы- 
часа на силу доставляемаго ими света, то найдемъ оконча-
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тельно следуюпця цифры, которыя будутъ характеризовать 
ихъ относительную выгодность:

для лампъ L: —  0,1266 коп. .
JL

для лампъ J: 1)5672 — 0,111 коп.
14.1

1 КС7
для лампъ Н: — -------— 0,177 коп.

9.1

Итакъ, повидимому, выгоднее всего будутъ лампы J, 
хотя сила света меньше всего понижается у лампъ L.

(E lectrical W orld.)

ПИСЬМО В Ъ  РЕДА КЦ 1Ю .

Къ вопросу о сравнительной стоимости электрическаго освЪ- 
щешя различными калильными лампами.

Въ № 1 Электричества за  текущш годъ помещена статья 
гг. Чиколева и Тюрина но вопросу объ экономичности элек­
трическаго освЪщешя. Въ основу своего разсуждеш я авторы 
положили предположеше, что прочность лампъ есть функция 
ихъ экономичности, независимо отъ того, какъ и кЬмъ лампа 
сделана. Я сомневаюсь, можно ли даже a priori сделать 
такое допущеше, такъ какъ число номинальныхъ свечей 
лампы—величина довольно произвольная и разными фабри­

кантами определяется различно, а съ другой стороны спо­
собы приготовлешя угольной нити, способы ея укреплешя 
и, наконецъ, степень разрежешя воздуха—все обстоятель­
ства влтяюпце на это соотношеше—у разныхъ фабрикантовъ 
различны; и въ действительности соотношеше между проч­
ностью и экономичностью оказывается далеко не постоян- 
нымъ. На фиг. 25 линш А я провелъ на основанш данныхъ 
гг. Чиколева и Тюрина; л и Hire В по даннымъ Howell’a 
(Электричество 8 8 , J&N» 13 и 14); линю С по даннымъ 
г. Ларнау (Эл. 91, стр. 350); кроме того я обозначилъ точками 
продолжительность службы лампочекъ по даннымъ Гаубтмана 
(Эл. 92, №№ 1 7 -1 8 ) .

Въ этомъ случае получилось, такъ сказать, целое соз- 
везд 1е точекъ, которыхъ одною кривою сопречь нельзя.

Можно следующимъ образомъ произвести сравнеше стои­
мости свечи-часа различныхъ лампъ. Если означить черезъ:

д — стоимость уатгъ-часа энергш, 
г  — число уаттовъ, поглощаемыхъ лампою на свечу, 
р  — стоимость лампы въ копейкахъ, 
t — среднюю осветительную способность лампы въ часахъ, 

Р  — расходъ на погашеше принадлежностей къ одной лампе 
въ годъ,

о — предполагаемое число часовъ горешя лампы въ годъ, 
т — прочность лампы въ часахъ,

то вся стоимость освещешя на свечу часъ выразится такъ:

Постараемся построить это уравнеше графически.

Фиг. 25.

На горизонтальной линш А В  (фиг. 26), по какому либо 
масштабу, единица котораго соответствуетъ 1  уатту, отло- 
жнмъ отъ А величину z  до точки К . Н а перпендикуляре 
CD, возставленномъ изъ точки С, причемъ АС равна еди­
нице масштаба АВ, отложимъ другой масштабъ, единица 
котораго соответствуетъ Vmoo копейки. Отъ точки С отло­
жимъ величину q до точки М , и проведемъ черезъ А  и М 
линш АЕ. Возставивъ затемъ изъ К  перпендикуляръ къ 
АВ, получимъ, что величина линш Кд въ масштабе CD 
выразить искомое qz. Затемъ вычислишь для данной лампы 

Р  Р
величины и —г- и отложимъ ихъ отъ точки К  до R  и

ТТТЬ ОТ
отъ R до S. Величина лин1и Sд  и дастъ полную стоимость 
свечи-часа. Подобное же настроеше легко можно сделать 
два другой лампы, имеющей своими элементами г', t ‘, о‘, 
Р1, т  , и сравнить ихъ при томъ же самомъ q. Очевидно,

что та лампа выгоднее, у  которой длина Sд меньше; вопросъ 
легко решается при помощи угольника и линейки. Такъ 
какъ положете и величина лиши SK не зависитъ отъ q, 
а определяется только ценою и качествами лампы, то есть: 
z, р, t  и то, то подобное построеше, однажды сделанное, 
можетъ служить для всякаго q.

Подобное построейе следуетъ сделать для всехъ хорошо 
изученныхъ лампъ, и можно дополнять дааграмму по мере того, 
какъ новыя лампы будутъ изследованы или будутъ изме­
нены цены уже помещенныхъ лампъ.

Н а основанш, повидимому, весьма тщательныхъ, изсле- 
дованШ Гаубтмана и ценъ, заимствованныхъ изъ статьи 
гг. Чиколева и Тюрина, я составить нижеследующую та­
блицу по № 5 включительно; № 6  я  взялъ по даннымъ гг. 
Чиколева и Тюрина (которыя чрезвычайно сильно раз­
нятся отъ данныхъ г. Гаубтмана), а для № 7 и 8  я  по
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произволу поставилъ цены 65 и 85 коп. за лампочку. Вер­
тикальные масштабы на чертеже 26-мъ я выразилъ въ Ч1000 
частяхъ копейки, въ таблице я привелъ для удобства
1000 v  1000 Р  ~  Ри — —— . Величину —  я вычислилъ довольно про­

извольно, предположивъ, что стоимость принадлежностей къ 
л а м п е= 3  руб., что лампа горитъ 1500 часовъ въ году, и на

погашеше я положилъ 10°/о. При этомъ я получилъ ^  =

0,02 коп. Впрочемъ величина эта играетъ весьма малую 
роль при сравнительной оценке лампъ, ибо, если бы ею пре­
небречь, то результаты сравнительный оценки были-бы почти 
т$же.

Таблица лампъ въ 102 вольта.

№ Назваш е. t m P г ЮООр 1000 P
tm, Ot

1 Сименсъ . . . 14 600 85 4,35 9,69 1,3

2 Хотинсшй . . 14 1300 75 4,52 4,12 1,3

3 Cruto . . . . 13 1 1 0 0 65 4,61 4,54 1,5

4 Allg. E l. Ges. 1 2 1 0 0 0 85 4,16 7,065 1 , 6

5 d° . . . -,5 1 2 0 0 85 4,03 8,33 2,3

6 d° по Чиколеву 19 773 85 2,57 5,0 1 , 0

7 Ж ераръ . . . 13 500 65 2,63 1 0 ,0 1,5

8 d° . . . 13 500 85 2,63 13,0 1,5

Н а основами этой таблицы сд'Ьланъ чертежъ 26; араб­
скими цифрами помечены №№ лампъ на высоте, соответ­

ствующей а римскими— на высоте, соответствующийXVfb
1 0 0 0  р  1 0 0 0  р

tm ot
Изследуемъ этотъ чертежъ: соединимъ точки V I и II и 

параллельно къ этой лвнш проведемъ А Е , черезъ начало 
коардината. Лишя А Е , на масштабе CD отметить 2 = 0 ,0 0 0 7  
коп., следовательно только при такой, почти даровой энер- 

i пи  лампочка № 2  можетъ конкурировать съ № 6 .
Проведя подобнымъ же образомъ линш АЕ и А Е 2 для 

сравнешя лампочки № 2 съ № 7 и 8 , я определяю, что 
эти посл4дшя могутъ соперничать съ лампочкой № 2  только 
при 2 2= 0,0033 и 2 3= 0,005 коп.

Прилагаемая Д1аграмма доказываетъ неправильность 
утверждешя H ow ell’a, что полная стоимость установки бы- 

I ваеть минимальной, когда стоимость лампъ составляетъ 
141/з— 15°/о полной стоимости операцш (Эл. 8 8 , стр. 150). 
Легко видеть, что сумма верхней и нижней ордината мо­
жетъ при известныхъ услов1яхъ оставаться постоянной, 

; когда изменяется ихъ отношеше.
i Въ заключеше мне остается выразить пожелаше, чтобы 

гг. электротехники, имеющее возможность наблюдать надъ 
осветительною способностью,прочностью и расходомъ энергш 
въ разныхъ лампочкахъ накаливашя, горящихъ въ суще- 
ствующихъ установкахъ, делились бы съ читателями «Элек­
тричества» своими наблюдешями. Только путемъ точныхъ 
среднихъ цифръ можно добиться верной сравнительной 
оценки лампочекъ; а разъ она будетъ сделана, некоторые 
фирмы принуждены будутъ или понизить цены на свои лам­
почки, или улучшить производство.

/ / .  Ковплевъ.
Енисейскъ.

БИБЛЮГРАФ1Я.
Э л е к т р и ч е с т в о  е г о  и с т о ч н и к и  и  п р и м * -  

н е ш я  к ъ  п р о м ы ш л е н н о с т и .  А . В и л ьк е. Пере- 
велъ идополнилъ Д .  В .  В у л ь Ф Ъ . Выпускъ первый. И з- 
даше Ф. В. Щепанскаго. С. Петербургъ. 1893.

Популяризащя сведенш по электротехнике въ высшей 
степени желательна. Эта область техники находится въ 
весьма близкой связи и зависимости съ соответствующими

ей отделами науки; наука же объ электричестве, хотя от­
лично поддается математическому анализу, т. е. можетъ уже 
пользоваться этимъ оруд1емъ совершеннаго знашя, но при 
всемъ томъ въ основе своей имеетъ целый рядъ поняты, 
не поддающихся ближайшему разъясненш: таковы поняли 
тока, индукцш, энергш. Вместо ихъ объяснешя на нашихъ 
глазахъ происходить проникновеше этихъ понятш въ обще­
ство; изъ книгъ ученыхъ въ учебники, въ ненаучную печать, 
наконецъ въ обыденные разговоры. Такое распространеше 
npij/чаетъ къ новымъ понятеямъ, а  эта привычка нередко 
удовлетворительно заменяетъ, по крайней мере, для практика 
полное обладаше ими, и эта же привычка подготовляетъ 
почву для посева будущихъ идей, которыя, быть можетъ, 
глубже проникнуть въ самую суть явленШ, что поведете, 
какъ всямй успехъ науки, электротехнику къ новымъ шагамъ.

Мы говоримъ о такой отдаленной, хотя и практической, 
цели популяризацш; лежащая передъ нами книга не мо­
жетъ дать повода разговаривать о другой более близкой 
цели — дать возможность читателю получить истинныя све- 
дбшя; эта цель более идеальная, а по словамъ автора «тех­
ника работаетъ не для идей, а обязана аккуратно обращать 
внимаше на числа въ дебете и кредите» (5).

Первая же названная нами цель, кажется, нашла бы 
ответь въ мысляхъ автора; онъ большой любитель заносить 
читателя въ те области буду щаго (и высокопарнаго), где, правда, 
слышатся уже одни пустые звуки, если речь произносится 
безъ соответственной авторитетности: «скромное развито 
электричества и п осл едсш я  его приковываютъ интересъ 
всего образованнаго Mipa, т. к. безпримерный ростъ его 
примененШ заставляетъ невольно ожидать еще более гран- 
дюзныхъ приложешй его». (2 )

Однако намъ пришлось выразиться, что и эта цель 
встретила бы conyBCTBie автора, потому что въ действи­
тельности и она, вероятно, не представлялась его уму. 
По всемъ видимостямъ авторъ целью своего труда озабо- 
ченъ не былъ. Но передъ нами первый выпускъ сочинешя 
Г-на Вильке; такихъ выпусковъ предполагается не менее 
16-ти, что составить, вероятно, более 700 страницъ — не­
ужели можетъ быть бездельно написано, такое сочинеше? 
Почему же неть; цель является у  автора, сочинеше кото- 
раго содержать какой нибудь новый методъ, выясняющш 
что либо, что нибудь излагаете въ новой системе, прово­
дить какую нибудь идею. Эти новые метода, система, 
идея — будутъ достаточною целью, потому что таковы, имен­
но, орудья популяризацш спецгальнаго знашя, и такое со­
чинеше займете почетное место въ популярной литературе.

Есть другой разрядъ— трудовъ, набранныхъ изъ общихъ 
месть. Авторъ уподобляется тогда утлому челноку, брошен­
ному въ море; то прибьете его въ одну сторону, то въ дру­
гую, то понесете по теченш .

Въ такомъ сочиненш банальность и плоскость мыслей 
автора становятся даже курьезными; внимательный чита­
тель, раскусивъ въ чемъ дело, можетъ уже на каждомъ шагу 
наткнуться на оплошность автора. Въ такомъ сочинешя, 
въ введенш говорится о борьбе съ силами природы «этими 
тиранами». Оказывается, что «непрерывный, постоянно на­
полняющийся рядъ победа, увеличиваете изъ году въ годь 
могущество и владбшя человека и даете ему въ руки но­
вый и более действительныя средства для борьбы» ( 1 ). 
Нужно ли при непрерывномъ ряде победа искать еще бо­
лее действительныхъ средствъ для борьбы? Подумавъ надь 
этими словами, читатель перестаете понимать, что разу­
меется пода «средствами» и что называется «победою». 
Оказывается, что и авторъ бродить въ неведЬши: на стр. 1 , 
«паръ есть средство», на 2 -й «рабъ человечества» т. е. по­
беда. Другой читатель можетъ быть более остановится на 
томъ месте, гдб авторъ говорить, что «новый могуществен­
ный невольникъ» — электричество есть «пршбретеше чело­
вечества», и простите г. Вильке его предыдувия неудачный 
образныя выражешя ввиду такого пр1ятнаго прюбрете- 
шя. Но почему авторы популярныхъ сочинешй считаюи 
необходимым!, писать подобный спорныя вещи.

Съ цитированнаго места авторъ обращаете свои неудер- 
жимыя речи уже исключительно къ электричеству; заканчи­
ваете ихъ и переходите къ делу. Объявляются следующш 
«блестяпця качества»: «независимость электричества оте 
того, где находится источникъ», и универсальность приме­
нении. Въ последующемъ авторъ водите читателя около во-
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p ea  о дороговизн!; «добывашя электричества» (3). Онъ 
приводить мысль о болЪе быстромъ развитш примененШ 
мектричества, чймъ способовъ его добывашя, и выражаетъ 
надежду, что электротехника и въ посл!\днемъ отношен! и 
достигнет! надлежащаго совершенства. Этимъ, кажется, 
нынешняя электротехника обвиняется въ непрактичности, 
но авторъ непостояненъ: на стр. 6  мы читаемъ, что съ ма­
шиной Сименса, «явилась возможность въ громадныхъ раз­
мерах! превращать механическую энергпо въ электричесмй 
токъ и притомъ просто и дешево». Н а этой странице ав- 
торъ вообще возвеличиваетъ технику получешя тока: ей 
удалось перегнать технику прим!шешя электричества; по- 
токъ об! техники сравнялись. Далее встречаем! эту мысль 
и наиболее верно выраженною на стр. 9, но зато на той же 
странице у читателя должно подняться новое нрдоумЬше, 
отчего автору захотелось тепло обращать непосредственно 
вь электричество; между тЬмъ это желаше сильно, оно вновь 
окрылило мысль автора и уже до пророчества: «при нашей 
жизни это открытае осуществится». Авторъ совершенно не­
основательно не упоминаетъ о безполезныхъ тратахъ энер­
пи при ея преобразовашяхъ.

Переходимъ къ иллюстрацш попытокъ автора объяснить 
физичесш явдешя. Конечно, въ книге говорится, о ли- 
н1яхъ силъ. Авторъ такимъ образомъ предлагаетъ уму чита­
теля антитезу дМ стшя на разстояше и дМстапя черезъ 
среду: или «магнитный полюсъ посылаетъ» къ другому по­
люсу или железу «особую силу», или «гораздо проще пред­
ставится д&ло, если мы предположимъ, что намагничиваше 
жел4знаго стержня изменяетъ не только его внутреннее 
строеше, но и состояше окружающей среды». Мы сомне­
ваемся въ обещанномъ упрощенш, потому что изм ен ете  
сгрэенДя не пояснено, ни раньше, ни после ни однимъ сло­
вом! Все дальнейшее по вопросу о магнитномъ поле со­
ставляет! изложеше теорш какихъ то щупальцевъ или ни­
тей г. Вильке, испускаемыхъ магнитомъ. Въ науке нетъ 
воняия, соответствующаго этому нововведешю автора. 
Его нити исходить изъ полюсовъ пучками нитей двухъ 
родовъ, потомъ совпадают!. Взаимное отгалкиваше одно- 
аменныхъ полюсовъ объясняется темъ, что однородный нити 
«стремятся удалиться другъ отъ друга». Такое объяснеше 
вводить ложное представлеше о направлешяхъ лшпй силъ 
вь магнитномъ поле. Вообще вся эта глава о нитяхъ суще­
ствует! не для объяснешя магнитныхъ явлешй, хотя это 
именно и желательно. В се  стремлен1я автора направлены 
ишь кь тому, чтобы его положешя о нитяхъ не противо­
речии простейшим! явлешямъ магнитной индукцш.

Мы знаемъ, что мнотае не считаютъ научную точность 
необходимою въ популярном! сочиненш. Гешальный Bio 
сраввивалъ поляризованный лучъ съ линейкой. Но так!е 
npieMu хороши лишь въ столь рЬдкихъ случаях!, что тре- 
бують большой осторожности; если авторъ не Bio, то его 
нзмышлешя будутъ искажешемъ науки.

Мы должны предупредить читателя еще въ следующем!: 
на стр. 14 написано, что магнитное состояше есть «состоя- 
Bie покоя». Авторъ этого не знаетъ по той причине, что 
этогоникто не знаетъ.

Мы дошли до 23 стр. Начало главы I: Получеше элек- 
трическаго тока вновь возбуждаетъ краснореч1е автора. 
Бйдный читатель, шцугцШ популярнаго знашя! вновь пред- 
мгаются ему мысли о незапамятны х! времепахъ, о «силе 
въ форме молнш», о необыкновенном! факте изъ исторш  
культуры. Авторъ размышляетъ: удавалось ли человеку 
(должно быть, до открытая Вольты) опустить цинковую и 
мйдную пластинку въ соленую воду, и, если удавалось, за­
клать ли онъ нагреваше проволоки. «Мы можемъ сказать, 
та этого не было». «Вероятность того, что человеку когда 
ибо пришло въ голову обернуть этой соединительной про- 
воюкой кусокъ железа такимъ образомъ, чтобы токъ обе­
гай его, не уклоняясь отъ своего пути (?), и делалъ его 
опытным!, еще гораздо меньше».

Дал4е авторъ желаетъ выяснить, что получеше электри­
чества есть превращеше формъ энерпи, и тутъ наиболее 
ярко выступает! методъ автора: общая фраза; произволь- 
яое измЬнеше понятая, входящаго въ разематриваемый во- 
просъ, чтобы «помочь читателю»; голословное утверждеше 
желаемаго безъ связи съ предыдущим!. Именно мы чи­
таем!, что Вольта «далъ возможность изучать законы тока 
в применять эти законы къ практическим! целямъ» (24);

затемъ сказано, что энерпя есть сила («хотя это неточно»), 
что формы энерпи, известны подъ общимъ назвашемъ «силъ 
природы», какъ напр. света, теплота и др. И  наконецъ, ни­
чего не сказавъ о сохранена энерпи, авторъ заявляет!, 
что, если мы желаемъ получить электрическую энергш, то 
мы должны превратить въ нее какую-нибудь другую под­
ходящую форму. По нашему мег&н ш  этимъ местонъ следо­
вало воспользоваться для выяснешя свойств! энерпи и ея 
от м ш я  отъ силы.

Далее дело идета о превращены химической энерпи въ 
электрическую. Авторъ много знаетъ по этому вопросу, и 
■мы советуемъ внимательно прочесть стр. 25; особенно уясни­
тся роль меди въ медно-цинковомъ элементе. Читателю не 
сообщается о связи между постоянствомъ элемента и поляриза- 
щей, но зато онъ можета узнать что пористый сосудъ Дашэля 
не позволяет! смешиваться жидкостямъ, «но дозволяет! току 
свободно проходить по своимъ безчисленнымъ каналамъ» (29).

Раздблеше элементов! на группы ведется такимъ обра­
зомъ: 1 ) прежше способы получешя тока, 2 ) постоянные 
элементы и 3) элементы для слабыхъ токовъ, — очевидно 
авторъ не подумалъ о такихъ вопросах! читателя: постоян­
ны ли слабые элементы, сильны ли постоянные. Посмотрите 
напр., съ какою обстоятельностью обсуждается классификащн 
элементов! у Госпиталье (Главнейш. прилож. электричества).

Стр. 36—37 должны обратить на себя вниман1е; онЪ 
заключают! въ себе предостережете отъ «мошенничества 
съ батареями для осв4щев1я». Но дбло остается невыяснен­
ным!; на строкЬ 1  стр. 37, говорится о «владЬтел'Ь виллы», 
не стесняющемся дороговизной; на строкЬ 7 говорится, 
что старашя техники не привели еще къ построенш бата­
реи, дающей «достаточно дешевый токъ». Какъ соединить же- 
лаше владетеля виллы со старашями техника - не знаемъ; 
вся эта тирада возбуждаетъ недоразумеше своею без- 
связностью.

Оканчивая описаше элементов! съ жидкостями и твер­
дыми г6лами, вообще довольно обстоятельное, авторъ дб- 
лаета читателю несколько заманчивых! откровешй. Н а стр. 46 
необыкновенно логично выводится изъ того, что можно д е­
лать элементы съ электродами одного и того же вещества, 
такое следстайе: «отсюда мы можемъ заключить, что каж­
дое тбло, соединенное съ друтмъ какимъ либо тЬломъ, мо­
жета дать токъ, если это допускают! подходяиця услов1я». 
Далее говорится о большой энергш сгорашя углерода и 
дважды подрядъ сообщается, что, хотя она обращается въ 
электрическую, но последнюю собрать трудно вследств1е 
плохой проводимости кислорода (стр. 47 строки 9 и 11). 
Авторъ вообще любить мысль, что для тока нуженъ про­
водник! (стр. 25, 26). Наконецъ г. Вильке рисуета вообра- 
жешю читателя идеальный угольный элемента съ жидко­
стью, легко отдающею свой кислородъ и въ то же время 
легко насыщающейся имъ; этимъ авторъ «даета понятае 
объ областях!, открытых! еще впереди для электротехники».

Врядъ ли когда нибудь мы познакомились бы со столь­
кими местами изъ всего сочинешя г-на Вильке, какъ те­
перь изъ его первыхъ 48 стр., если бы насъ не при­
вело къ этому появлеше русскаго перевода. Чему можета 
научиться русская публика, читая это бездарное сочинеше? 
Авторъ его, употребимъ его собственный выражешя, уподо­
бился кораблю, имеющему «непр1ятное обыкновеше подвер­
гаться качке и иногда очень сильной» (44), если онъ идета 
неруководимый идеей «по бурному и широкому потоку» 
электротехники ( 1 1 ). Мало ли лучшихъ сочинешй по элек­
тричеству, где сведешя можно получить более верными и 
въ лучшей системе.

Переводчик! придал! особую цену изданш г. Щепан 
скаго, вставив! въ соответственных! м естах! все относя­
щееся къ изобретешямъ русскаго гешя.

Дело не обошлось безъ курьезовъ, которые мы отметимъ, 
желая помочь избежать ихъ въ следующих! выпусках!. На 
стр. 3  сказано: годь рождешя электротехники будемъ счи­
тать 1837, а на четвертой стран, узнаемъ, что «по спра­
ведливости следуета относить возникновеше электротехники 
въ 1833 г.». И это въ тексте черезъ 5 строкъ! Произошло 
это потому, что г. переводчик! вставилъ сведЬшя о бар. Шил­
линге. Н а стр. 4  «.....былъ известен! уже целый рядъ та­
кихъ проявленШ. Такъ въ 1804 г. Нетровъ показалъ и проч. 
Его изеледовашя не были известны, когда Дэви въ 1810 г....»

В. Л.
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РАВНЫ Я И З В ’ВСТШ .
О ткры тие К о л у м б о в о й  В ы ст а в к и . — Тор­

жество открыт in Всем1рной Ярмарки произошло 1 Мая по 
новому стилю. Множество зрителей собралось присутство­
вать на рйдкомъ зрелище; президентъ Гроверъ Клевелэндъ
при посл’Ьднихъ словахъ своей речи: «..... подобно тому,
какъ этимъ контактомъ все механизмы, даюпце жизнь об­
ширной Выставка, будутъ приведены въ движ ете, пусть 
наши надежды и чаяшя въ тотъ же моментъ возбудятъ 
силы, который навыки будутъ споспешествовать благоден- 
ствш  и достоинству людей»— нажалъ кнопку изъ слоновой 
кости золотаго телеграфнаго ключа «Victor» и тЬмъ зам- 
кнулъ токъ отъ двенадцати сухихъ элементовъ «Exeter»; 
токъ этоть посредствомъ электромагнитныхъ механизмовъ 
пустилъ въ ходъ машину Эллиса, насосы Ворсингтона для 
электрическихъ фонтановъ и барабаннымъ боемъ далъ сиг- 
налъ къ пускашю въ ходъ всехъ остальныхъ механизмовъ.

Вечеромъ того дня здашя выставки были иллюминованы; 
одно здаш е Администрацш было разцвечено 3,540 лампами 
калешя. В се это множество света, отражаясь въ лагунахъ 
парка, производило необыкновенное зрелище.

Здаш е, посвященное электричеству, разделено следую- 
щимъ образомъ между нащями: Германш уделено 23000 кв.ф., 
Италш 1000, Австрш 1000, Канаде 500, Н. Южн. Валлису 
616; Россш 2 0 0 ; остальное пространство занято американ­
скими экспонентами.

Юго-восточный уголъ занимаетъ примерная станщя для 
дуговыхъ лампъ общества General Electric С°. Въ средине 
занимаемой ею площади находится колодезь въ 8  фут. глу­
биною, въ которомъ установленъ Эдисоновъ двигатель на 
220 вольтъ, 150 киловаттовъ, приводящш во вращеше 
(400 обор, въ минуту) ось, проходящую подъ поломъ че- 
резъ всю станцщ , отъ которой движ ете передается девяти 
типамъ машинъ Томсона Гоустона для дуговыхъ лампъ, по­
средствомъ безконечныхъ ремней. Тутъ же приводятся въ 
движ ете динамомашина для гальванопластики въ 2400 ам- 
перъ при 2 0  вольтахъ, генераторы для калильныхъ лампъ и 
двигатели различной мощности отъ 1/в лош. силы. Пример­
ная станщя питаете 105 лампъ по 2000 свечей, располо- 
женныхъ наряду съ другими по выставке; кроме того на 
ней самой горятъ прожекторъ въ 6000 свечей и локомотив­
ный фонарь въ 5000 св.

Такова выставка компанш, первенствующей теперь въ 
Америке; капиталъ ея къ 1 -му Январю равнялся 90 милл. 
рублей, а чистая прибыль за восемь месяцевъ доходить до 
7 милл. р. Мы отмечали въ свое время интересные кри­
зисы, которые этой компанш, а съ нею и американской 
электротехнике, приходилось переживать. Недавно General 
El. С0., возбудила преследовало противъ Columbia Incan­
descent Lamp С0., которая въ свою очередь отрицала пер­
венство изобретенья Эдисона, вновь поднявъ дело Гебеля; 
на этотъ разъ судъ решилъ въ пользу последняго; дело под­
ложить обжалованию передъ высшимъ судомъ. Передъ са- 
мымъ открьтемъ Всемьрной Ярмарки въ кругахъ эдектро- 
техниковъ Америки произвело с е н с а ц т  новое громкое дело: 
компатя Вестингауза обвиняетъ Gen. El. С0., въ система­
тической краже чертежей ея инженеровъ и между прочими 
проектовъ для электрической станцш 1 Пагары.

Э л ек тр и ч еск о е приготовлен1е хл ор оф ор ­
м а.—«Revue de Chimie Indusirtelle» описываетъ новый 
способъ электролитическаго добывашя хлороформа изъ по­
варенной соли и ацетона, добытыхъ по способу Г. Румпфа 
дистиллящей уксуснокислой извести. Приборъ, въ которомъ 
производится разложеше, состоять изъ реторты эмальиро- 
ваннаго железа съ двойными стенками, нагреваемой про- 
пускаемымъ между стенками паромъ. Реторта наполняется 
чрезъ особое отверстие, а выходянце изъ горлышка ея пары 
хлороформа и воды проходятъ по змеевику чрезъ холодиль­
ники и конденсируются. Въ реторте помещены две свин- 
цовыя пластины, сдужаиця электродами при электролизе. 
Реторта наполняется 300 литрами 20 °/0 раствора морской 
соли, раствори доводится пропускомъ пара до кипешя, за-

темъ пускаютъ чрезъ него токъ и непрерывно чрезъ особую 
трубку добавляютъ въ реторту ацетонъ; хлороформъ по м!р! 
образовашя сгущается въ холодильнике. Когда протекут 
60'килограммъ щелока, т. е. чрезъ 2  часа, операция оста­
навливается. Собравшаяся въ конденсаторе жидкость со­
стоять изъ двухъ слоевъ— внизу чистый хлороформъ, а на­
верху Еода съ примесью ацетона. Этой водой пользуются м 
следующей операции для растворенья морской соли. Пригото­
вленный этимъ путемъ хлороформъ не содержитъ никакой 
постороннихъ хлористыхъ соединешй, которыя часто нам- 
дятся въ хлороформе, приготовленномъ изъ алкоголя и хлор­
ной извести. Отдача прибора равняется 190°/о употреблен- 
наго ацетона. Въ последнее время изменили несколько при- 
боръ, заменивъ одинъ изъ экектродовъ вертикальной вра­
щающейся осью, на которую въ винтовомъ порядке наса­
жены угольныя палочки; ось вращается и въ то же время 
перемешиваетъ жидкость. Отрицательнымъ электродомъ слу­
жить медный цилиндръ, расположенный параллельно верти­
кальными стенками реторты. Ходъ операщи тотъ же, что и 
выше описанный, и отдача прибора та-же.

(Bullet. Intern, des Electr.)

Э л е к т р и ч е с к и  св о й ств а  бора. Муассанъ, ко­
торому недавно удалось добыть съ помощью электролиза 
свободный фторъ, изеледовалъ свойства чистаго аморф- 
наго бора, добытаго имъ раскислетемъ борнаго ангидрида 
съ помощью металлическаго магшя. Боръ весьма трудно 
плавокъ и не плавится даже въ вольтовой дуге, хотя под­
верженный в теч ете  продолжительнаго времени температур! 
въ 1500° Ц ., и показываетъ протоки стекашя. Проводимость 
его весьма мала; удельное сопротивлеш е=801 мегомъ. Вь 
химическихъ отношешяхъ аморфный боръ представляет 
замечательный аналогш съ углемъ.

П р и м ,Ьнен1е га л ь в а н о п л а сти к и  к ъ  укра- 
ш е т ю  Ф а р Ф о р а .— Н а некоторыхъ фарфоровыхъ за- 
водахъ А н п ш  применяется теперь гальванопластичесй! 
способъ покрыван1я фарфора слоемъ меди или серебра для 
украшешя и для придашя крепости. Поверхность предке- 
товъ покрывается кашицей,содержащей следующая вещества:

Азотнокислаго серебра . . . .  120 частей (по весу)
Амм1ачно-хлористой ртути. . . 20  » »
Бромистаго н а т р а ....................30  » »
Окиси в и с м у т а .........................10 » »

Подготовленные такими путемъ предметы обжигаютса 
въ печахъ и затемъ помещаются въ гальванонластичесйя 
ванны, где покрываются весьма плотно къ ними пристаю­
щими слоемъ металла. Толстые слои меди применяются для 
придашя крепости ручками, носикамъ и т. п.

(E lectr. Review.)

Э талоны  э л е к т р и ч е с к а г о  еопротивле- 
н1я. — Бъ настоящее время въ берлинскомъ Институт! 
Технической Физики устраиваются эталоны сонротивлешя, 
въ которыхъ не будетъ надобности возобновлять ртуть.

По Annales de Wiedemann способъ ихъ приготовлешя 
заключается въ следующемъ: U  - образныя трубки напол­
няются ртутью въ пустотб и сейчасъ же закупориваются 
плавлешемъ, причемъ впаяваются очень тонкая платиновая 
проволоки, соединяемый соответственно съ главной цепь», 
со вторичной цепью и съ гальванометромъ. Такъ какъ пла- 
тиновыя проволоки плотно прилегаютъ къ стеклу, то можно 
ихъ брать, не больше 3 мм. д1 аметромъ, не опасаясь, та 
оне будутъ передавать теплоту ртути.

Трубка вкладывается въ латунную коробку съ отвер­
стьями и съ эбонитовой крышкой; эта коробка погружается 
въ керосинъ, налитый въ другую латунную коробку, т а к т  
образомъ, чтобы были покрыты жидкостью соединительные 
винты. Сама эта коробка во время опыта ставится въ смесь 
толченаго льда и воды. Такимъ образомъ сопротивлеше бе­
рется при температуре, которую легко можно получить в 
которая бываетъ одинаковой во всемъ приборе.

(Lum. EI.)

Ответственный и спецгальный редакторе А. Смирновъ.


