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Ш у р н а л ъ , и зд а в а е м ы й  У1 О т д к о м ъ
ИмиЕРАТОРСКАго Р усокаго Технпческаго  Общества.

^которые случаи повышен|’я напряжен!я 
[вь с^тяхъ, питаемых» перемИннымъ токомъ.

Статья II. А. Ковалева.
(Опончате *).

|[ Перейдемъ теперь къ разсмотр"Ьн1к5 т'Ьхъ по- 
i вышенш напряжен1я, которыя вызываются д-Тй- 
i лв1емъ емкости и самоиндукц1и въ сЬтяхъ, пи- 
гаемыхъ перемНЬнными токами. Если въ цТ;пь, 
содержащую дгЬкоторую перемТпшую электро- 

i инжущную силу М, включить омическое со- 
прот1шлен1е R, т. е. сопротивленае, лишенное 
ачоиндукщи, и затЕмъ замкнуть токъ черезъ 
катушку, ниНЬющую большую самоиндукдтю' L, 
то въ этомъ случа-Ь сумма, двухъ нанряженш, 
амТренныхъ на концахъ этихъ двухъ разнб.род- 
выхъ сопротнвлен1й, окажется больше, чЕмъ 
шряженте доставляемое источникомъ М

.̂ (фиг. ы).
I То же самое получится, если ц'Ьнь замкнуть 
i ве черезъ катушку съ самонндукшей, а черезъ 
т аонденсаторъ с (фпг. ib).

Для человека, привыкшаго им'Ьть дЕло только 
съ ПОСТОЯННЫМ!, токомъ, это явленте представ- 
аяется загадочнымъ, такъ какъ въ ц1;пи по- 
стояннаго тока сумма падентй напряжен1й между 
отдЕтьными последовательно соединенными пунк­
тами всегда равна общему паденаю потенцтала 
между крайними точками разсматрнвае.мыхъ цЕ- 
пей сопротивлентя (фиг. ic). Еще болЕе удиви­
тельное явленте получается, если въ дЕпь пере- 
«■Ьннаго тока включить послЕдователыю и кон- 
денсаторъ и катушку съ самоиндукцтей, по­
добранные извЕстпымъ образомъ (фиг. id). 
При этомъ можетъ случиться, что напряже- 
н1е у концовъ катушки и у обкладокъ конден­
сатора каждое въ отдЕльностн превзойдетъ въ 
нкколько разъ нанряженте источника энергтн.

Прежде чЕмъ перейти къ нзложетню обще- 
принятаго объясиентя причины этихъ повыше- 
Н1Й, я постараюсь, такъ сказать, примирить съ 
нами умъ читателя путемъ сравнен1я ихъ съ  
другими, болЕе простыми явлен1ямн. Каждому 
маятнику, какъ извЕстно, соотвЕтствуетъ свое 
опредЕленное время качан1я, зависящее какъ

отъ массы маятника, такъ и отъ той эластиче­
ской силы, которая влечетъ эту массу къ опре- 
дЕленному иоложентю равновЕстя. Если такому 
маятнику, находящемуся въ покоЕ, системати­
чески давать рядъ легкихъ толчковъ, принаров- 
ленныхъ къ иертоду качантя маятника, то этотъ

сс.

2Х*Ц>?К.

Vi*Vi>VL

U'>Vk-,Vt'>VL

*) См. „Электричество № i8, т. г.

послЕднай, какъ бы онъ тяжрлъ ни был ь, мо­
ж етъ, аккумулируя энерпю, раскачаться настоль­
ко, что сила его каждаго взмаха во много разъ 
превзойдетъ ту силу, съ которой давались толчки. 
На этомъ основаньи, напримЕръ, заирещаютъ 
солдатам'!, маршировать, проходя ио мостамъ, 
так'ь как'ь мЕрные удары шаговъ, попадая слу­
чайно въ тактъ с'ь собственными колебан1ями 
моста, могли бы его разрушить.

I l o B i J i u e n i e  давлен1я, которое аналогично на- 
пряжен1ю въ цЕпп перемЕннаго тока и силЕ в'ь 
маятннк'Ь, довольно наглядно можно наблюдать 
на построенном'ь мною приборЕ, нзображенном'ь 
на фиг. 2. Прибор'!, этотъ состоит'ь нзъ стек- 
ляннаго сосуда, въ тубулусъ котораго вставлена 
изогнутая трубка. Внутрь сосуда до извЕстнаго 
уровня, отмЕченнаго нулемъ, !!ал!!вается ртуть.

Для полноты картины можно вообразить, что
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весь приборъ снаружи тоже окруженъ до ну­
левого уровня ртутью, такъ что ни ст'Ьнки со­
суда, ни трубка не будутъ испытывать разности 
давлен1й, пока ртуть внутри прибора находится 
въ iiokotI;. Движе1ня.\\и скалки можно вызвать 
пер1однчес1пя колеба1ня уровня ртути въ сосудр, 
причемъ высота этихъ колсбан1й будетъ слу­
жить мТрою не только того давлен1я, которымъ 
должны противостоять стТнки сосуда, но также 
и той движуптей силы, которая будетъ сооб­
щать ртути движетне вдоль трубки. При очень

Фиг. 2.

медленныхъ движен1яхъ скалки, мы будемъ по­
лучать въ трубкНЬ колебан1я, амндитуда кото- 
рыхъ почти равна амплитудр колебан1Й ртути въ 
сосуд-Ь; при сравнительно частыхъ движен1яхъ 
скалки мы зам'Ьтнмъ лишь чрезвычайно малыя 
движения ртути въ трубкР, но зато при неко­
торой средней частоте движеьнй скалки, соот­
ветствующей тому числу колебанш, которыя бу- 
дстъ совершать ртуть подъ вл1ян1емъ собствен­
ной тяжести и массы, если бы мы на время 
пр10становпли скалку,— при этой частоте двн- 
Жшпй, мы получн.мъ наибольшую амплитуду ко- 
лебан1й ртути въ трубке, и эти по.слелн1я во 
много разъ будутъ превосходить колеба1ия ртути 
въ сосуде.

Комбинац1я емкости и самоиндукции въ одной 
цепи представляетъ тоже своего рода электри- 
ческ1й маятникъ, которому присущи собствен­
ный колеба1пя. Остановимся мысленно на мо­
менте, въ которомъ конденсаторъ получилъ отъ 
некотораго источника электричества, действ1е 
котораго мы пока разсматрнвать не будемъ, из­
вестный электрический зарядъ. Съ этого момен­
та конденсаторъ является источникомъ электро­
движущей силы и создаетъ токъ въ изве- 
стномъ направлен1и. Этотъ токъ въ свою оче-. 
редь создаетъ въ катушке съ самоиндукшей со­
ответствующее магнитное поле. Но по м ере  
истощен1я заряда конденсатора, сила тока нач- 
нетъ ослабевать, а вм есте съ те.мъ начнетъ ис­
чезать и магнитное поле въ катушке; а нечеза- 
н1е лнн1Й сплъ въ катушке, какъ известно, 
является источникомъ электродвижущей силы, 
направленной въ сторону ослабевающаго тока, 
или, говоря попросту, эти лшпи силъ будутъ 
какъ бы подгонять токъ, который вследств1е 
этого не прекратится въ моментъ разряда кон­
денсатора, но будетъ продолжаться несколько

дольше и зарядитъ конденсаторъ въ протпво 
ложную сторону. Съ этого момента явле1пеп 
детъ въ обратном!» порядке: электрическ1й то , 
созданный электродвижущей силой снова • 
ряженнаго конденсатора, нолучитъ, такт» а • 
зать, свой размахъ въ виде того магнитнагопо!, 
которое возникаетъ въ катушке, а это магн|' 
ное поле, исчезая, когда конденсаторъ paapi- 
дится, будетъ гнать токъ дальше, пока кот* 
саторъ не зарядится опять в ь первоначааьноп 
направленти тт явленте повторится снова. Тако1 
колебательны!! разряда, будетъ продолжаться* 
техъ  поръ, пока электрическая энерНя, затра­
ченная на первоначальное заряжентс конденса­
тора, не израсходуется на преодолен1е olaич̂  
скихъ соттротивлен1й въ цепи.

Если кроме конденсатора и са.моиндукши к 
цепи находится переменная электродвиа;ъ 
щая сила, и если число переменъ этой!'с«ав 
какъ разъ совпадаетъ съ чнсломъ ко.тебакЛ 
системы, то ничего нетъ удивительнаго вътод 
что электрпческтя колебантя, все 6ojH;e п боак | 
.увеличиваясь, наконепъ, достигают!, величии,, | 
во много разъ превышающей те сравннтеаьни [ 
слабые импульсы, которые доставляетъ источ- ; 
иикъ энергти. Это явленте И называется акт- I 
трнческихмъ резонансомъ, по аналогш съ подс5  - 
нымъ же явлен1емъ въ акустике. ’

Время полнаго колебатпя такой систем1а|Тъ 
виептъ и отъ величин!,! самоиндукц!!! въ 
и отъ емкости конденсатора С; и, какъ пзс.:: 
дован1е показывает!,, оно выражается с.тЬ;с-

!ци.мъ образомъ: Т=2тг • Формула :-г.

аналог!1чпа сфюр.муле, определяющей время пот- 

т!аго качан1Я об!,1кновеннаго маятника |т=

— 2~  j|/  ̂ ^  причемъ самоиндукц1я cooTBib

ств.уетъ .моменту инерш!т маятника, а электро- 
дв!1жущая сила конденсатора, обратнопро- 

-. порцюнальная его емкости, соответствуй! |t 
той силе, которая влечетъ маятникъ къ его 
среднему положсн1ю !т которая измеряется si- 
сомъ- маятн!1ка (Р ) !i разстоянтемъ (а) его центр 
тяжести отъ точки вращения.

Параллель между действ1е.мъ саио!!Ндукцш я 
инерцш можно провес!!! гораздо дальше н эта 
сопоставлен1е чрезвычайно облегчаетъ понимз- 
н1е явленш переменнаго тока.

Мы знаемъ, что масса, движущаяся съ равно­
мерною скоростью, ничемъ не проявляегь при- 
сутств1я той !!нерц1и, которой она обладаеп; 
но какъ только скорость ея движен1я изменяет- 

J ся, .тотчасъ ж е инерщя обнаруживаетъ свое 
. действте въ виде силы, препятствующей rast 
, ;нен1ю скорости движен1я, причемъ эта появляи- 
'■щаяся сила прямо пропорщональна !1зменен1юско­

рости движен1я, или, говоря математическ!!, про- 
рорпюнальна дтт(ф)с|эереншально.\1у коефс{)ишенту 

„функщи, выражаюшет"! величину скорости вт 
каждый .моментъ времени. Совершенно потоп
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же математическому закону изм^Ьняется и элек­
тродвижущая сила, появляющаяся въ катудик'Ь,  ̂
leuH внутри пея нзм'Ьняется магнитное поле.

Какъ бы сильно ни было поле внутри ка­
тушки, оно не порождаегь въ проволок'Ь ника- 
mii электродвижущей силы, если оно ттосто- 
IHHO, и только изм'1щетие силы поля создаегь 
въ катущк'Ь электродвижущую силу, упрямо 

J пропортиональную скорости изм'Ьнентя магнит- 
наго поля, т. е. его дифференц1альному . коеф- 
фищенту. А такт, какъ, въ случа-Ь самоиндуктци, 
щгнитное иоле зависитъ отъ силы тока, иро- 
текающаго въ каждый данный моментъ черезт, 
катушку, то II электродвижущая сила, появля­
вшаяся въ катушк"!!, будетт, изм+,ряться излтЬ- 
нешями силы тока, т. е. его диффереищаль- 
вымъ коеффиц1ентомъ. Такимъ образомъ, мы 
вйдимъ, что электродвижущая сила самоийдук- 
щи и сила инерц1и выражаются однимъ и tIjmt, 
же математическимъ закономь.

Вотъ ВТ. этомъ, только въ этом'ь, и есть между 
j ними аналог{я, несмотря на то, что суть этихъ 

твухъ явлетйй совершенно различна: инерц1я ири- 
;уща Macci тЪла, тогда какъ самомндукитя есть 

*резу.1ьтатъ де<рорма1ии магнитнаго поля, нахо- 
уцщагося Bill; проводника. Но .мы не сдктаемъ 
i,мгичсской ошибки, если будемъ разематривать 
|згп явлеи1я параллельно лишь въ т1;хъ грани- 
|ихь, ВТ, которыхъ мы к'оистагировали. их'ь аиа- 
1»гш.
(| Такую же аналопю иредставляетъ дкйствТе 
. конденсатора и манометра со ртутью. Какъ из- 
i itcTHO, разность иотениТалов ь у обкладокъ кои- 
i leiicaTopa ироиорцТопальиа тому количеству элек- 
■ фнчества, котор1лмт> опт, заряжент,; равнымт.

Мы говорили до сихъ поръ о всякомъ пере- 
'мтЬнно.мъ движенТи, но наибольшш интересъ | 
представляютъ движенТя гармоническТя, т. е. та- I 
К1Я, въ которыхъ скорость варьируетъ пропор- 
пюнально синусу равномТЬрно возрастающаго угла., | 
т. е. выражается фор.мулою; у = а  s in te .

Так1я движенТя очень распространены и вт, ’ 
природ'Ь н въ механик Ь. Такт,, напри.м'Ьръ,пор- i 
шень каждой паровой .машины движется по за- i 
кону, довольно близко подходяще.му къ закону 
гармоннческаго движенТя. Это движенТе харак­
теризуется .между прочи.мт, II тТмъ, что не толь­
ко скорость движенТя пзмЬняется, какъ синусъ - 
нТкотораго угла, но и само пзмТнщпе скорости, 
т. е. ускоренТе пли дпфференцТальпый коеффп- 
щентъ скорости, из.мТняется такъ же, какъ си­
нусъ другого угла. БолЬе того,— весь пройден­
ный путь подъ вл1ян1емъ этой пере.мЬнпой ско­
рости, т. е. интегралъ этихт, скоростей въ от­
дельные моменты, из.м'княется также по тому же 
закону, а именно, какъ синусъ некотораго тре- 
тьяго угла.

И действительно, .мы знаемъ, что

d  sina; 
d X =  cosx; J  sin-Ti dx- cosa: } Const.

Фнг. H.

образомъ разность давлен1Й ртути вт, манометре 
Н—/i (фиг. з) пропорцюнальна тому количе- 
лву ртути, которое пере.м кстилось по трубк!;. 
Сдкдовательно и оба эти явлентя управляются 
одинаковы.мъ .математическимъ закономъ. Но мы 
знаемъ, что общее количество электричества, 
аротекшее черезъ проводт,, есть интегралъ силъ 
гака въ отдельные мо.менты,— соотв етственно съ  
зтимъ, количество ртути измеряется иптеграломъ 
яоросгей, съ которыми ртуть текла въ отдель- 

;ше мо.менты вре.менп по трубке.Такимъ образомъ 
я обои.хъ примерахъ электрическое давле1не у 
кШенсатора, т. е. напряжен{е и давленге ртути 
я трубке, пропорц1ональны интеграламт, одно- 
Цнннхъ велпчпнъ:— силы тока и скорости дви- 
Хен1я ртути.

Д о сихъ поръ говоря о действ1и iiiiepniii п само- 
индукии!, манометра и емкости, мы старались пред­
ставить себ е  величину того протпводейств1я, ко­
торое эти факторы оказывают'!, движетпю; гораздо 
пра'впльнее разематривать ихъ сь  прямо проти­
воположной стороны, т. с. съ точки зр'кн1я, 
такт,' сказать, одного и того же направлщпя для 
всехъ  действующих'!, в'ь данной систем к си.гь; 
для этого па.м ь, конечно, придется вь преды- 
душ,пх'ь фор.мулахч. перемкшгп. знаки и мы по- 
лучим'ь

d Si па. • /' о \ * /--------- - =  — С08:Г =  — S1I1 (9 0  — Я ') = 8Ш ( X  —90  )

-  ^  siiia: fla;==cos х  =  sill (90*’— a;)=siii (а;-1-9о‘*)

Отсюда слкдует'ь, что если скорость двпжен1я 
гармонична, т. с. изменяется пропорц10нально 
синусу равномерно возрастаюи(аго угла, то сила 
инершп и самонндуки1и будет ь также гармонич­
на и пропорщональна синусу угла, отстающаго 
против'ь перваго на 90", а давлен1е ртути или 
напряЖен1е у конденсатора пропорнюнальны си­
нусу угла, опережающаго первый на 90".

З д есь , конечно, пдеть речь о чисто матема- 
тическнхъ соотношшпях'ь и потому нетъ ника­
кого парадокса в'ь том'ь, что сл'кдствзе, т. е. 
давлен1е ртути, пронорц1онально углу, опережаю- 
meiiy движен1е, т. е. причину; однако, это выра- 
жен1е звучитъ слпшкомь своеобразно и, конеч 
но, будетъ правильнее говорить, что это давле- 
н1е отстаетъ на 270" против'ь породнвшаго его 
движен1я.

Перейдемъ теперь к'ь подробпо1му раземотре- 
н1ю прибора (фиг. 2). Прежде всего для про­
стоты сделаемъ допущен1е, что сила сопротив-
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леи1я движен1ю ртути въ трубкР вслРдств1е тре- 
н1я, пропорц10нальна скорости этого движен1я. 
Допущен1е это, хотя и невРрно, однако, въ 
данномъ случаР, это не нмРетъ существеннаго 
эначен1я. Представимъ себР теперь, что ртуть 
въ прнборр находится въ гармоническомъ кача- 
тельно.мъ движен1н и дРлаетъ р  полныхъ кача- 
1НЙ въ секунду. РаздЬлимъ время одного пол- 
наго качан1я Т секундъ (Т есть дробь, равная

секунды) на 360 равныхъ мгновен1й т, при- 

чемъ продолжительность каждаго такого мгно-

секунды. Проведе.мъвен1я составитъ; ■:: Збо р

лшйю X X , черезъ средни'! уровень ртути въ 
трубкР ((риг. 4 )  II изъ какой-нибудь лежа­
щей на лин1п точки О опншемъ окртужность ра-

Фпг. 4 .

д 1усомъ, равны.мъ размаху ртути въ трубкР. Эту 
окружность Рц Р , Р  ̂ Р3... раздРлимъ, какъ ци- 
(рерблатъ, для нашихъ мгновен1й ~ и построимъ 
на абсцисР 0 ,Х  кривую Р ', выражающую поло­
жение ртути въ трубк'Р въ различные моменты 
времени. Для этого стоитъ только въ соотв-Ьт- 
ствующихъ пунктахъ отложить ординаты, рав- 
ныя перпендикулярамъ Р , ;„  Рз’з--» **-’’*̂  дру­
гими словами, проекц1и вращающагося вектора 
ОР на ось ординатъ 0 ,Y .

Разсматривая внимательно качательное движе- 
Hie, Д1Ы легко можемъ зам^Ьтить, что это дви- 
жен1е идДетъ наибольшую скорость, въ средин'Ь 
своего пути, —  на нашемъ чертеж")! въ. моменты 
90Х и 270т; наименьшую— нулевую скорость ртуть 
получаетъ въ тЬхъ конечныхъ пунктахъ пути,' 
гд-fe она изм")5нястъ направлен1е своего движе- 
н1я (ох и i8ox). Относительная величина и на- 
правлен1е скорости движен1я ртути въ трубк"Ь 
обозначены на правой сторон"Р рисунка верти­
кальными стр);лками. Чтобы построить кривую, 
выражающую скорость движен1я и отнесенную 
къ осямъ координатъ 0 ,Y  и 0 ,Х , мы должны 
вообразить себ"Ь изъ центра О векторъ 0 V, опе-

режающш векторъ ОР на 90® и равный посв& 
ДЛИН")! наибольшей величин")! кривой V, выр 
жающей скорость- въ иринятом ь нами .масшвй 
Вращая одновременно эти два вектора сь сош 
нен1емъ прямого угла между ними и проек:;- 
руя ихъ на ось игреков'ь, мы получимъ для 
бого .момента соотношен)е ординагь o6ie-. 
кривыхъ.

Пос.мотри.мъ теперь, как'ь скажется д-Ьйшл 
той, сравнительно очень большой инерши, ■> 
торою обл.тдаетъ движущаяся ртуть. НаибоЛ’ 
шую силу она проявит'ь, конечно, въ поворст- 
ные моменты движен1я ох и i8ox; наоборогь,вгь 
момент'ь наибольшей скорости движен1я, кои 
сама скорость на мгновенье становится постояв 
ною, сила инерц1и пройдегь черезъ нуль. Hi 
трудно согласиться, что наибольш1н толчек"ьса: 
пнерцн! вверх'ь получится шменно тогда, когд 
ртуть, достигнувъ своего верхняго положен:. 
начнетъ идти внизъ ( 9 0 Х ) .  Такнм ь образомъ,крв- | 
вая, выражающая силу инерции, будетъ совп: i 
дать въ с}лаз")! съ кривою Р „ Р , Р.̂  Р,, выражав ■ 
шею пройденный путь, а векторъ 01 совпадл- 
по направлентю с'ь вектором ь Р и будетъ от.» j 
чаться отъ него лишь по величин"Ь, въ зави» , 
.мости от'ь силы инерши вь нашемъ прибор). ’

Намъ остается просл"Ьдить вл1ян1е давленг 
ртути въ манометр )!. Ртуть будегь съ напбо.» 
шей силой давить внизъ въ то  время, когда 
находится на верху и, наоборогь, давлен1е ртут: 
вверхъ достигнегь наибольшей силы, когдарт.г 
достигнегь своего крайняго нижняго по.тоженх 
В'ь .моментъ перехода ртути черезъ среднюю ли­
тию, такъ сказать, въ моменты нулевой высотн 
ртути, ея давлен)е будетъ также равно нулю.

Одни.мъ словомъ, кривая д")!Йств1я даваен') 
ртути будегь выгнута въ противоположную сто­
рону кривой, изображающей положен1е ртпии 
соотв")!Тственно это.му ее можно получить пу- 
темъ проектнрован1я вектора 0 D на ось игре- 
ковь.

Таки.чъ образо.мъ въ данной ciicTe.Mi, кроч) 
той гармонической перем"Ьнной силы, котораа 
должна быть приложена извн-fe для сообщен;! 
скалк"Ь (с}диг. 2) пертодическихъ качантй и кою- 

. рая служить причиною движен1я ртути, такт 
какъ она доставляетъ всю энергтю, расходуемув 
в'ь прибор'Ь на трен)е, —  кром-fe этой силы, чн 
находимъ еще дв-t, которыя также оказывають 
на двйжен)е ртути свое д-Ьйствте: силу инерщи 
и силу давления ртути, причемъ зам"Ьчательно, 
что изъ этихъ силъ одна опережаегь на чет­
верть пертода, а другая отстаетъ настолько же 
отъ той кривой лин1и, которая изображаеть 
Намъ скорость двпжен1я ртути во времени, т.е.

. величину въ н-Ькоторых'ь отношен1яхъ анало­
гичную электрическо.му току. Вс)! эти силы сла- 
гатотся въ одну результирующую силу, которая 
конечно совпадаетъ вполн-Ь въ (фаз")! съ (|)азою 
cK.C>pfocTii движения: такимъ образо.мъ мы и по- 
дучдемъ то соотношен)е, съ которымъ только и 
мржетъ помириться нашъ здравый смыслъ.
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' к должны представлять ее себ’Ь слпшкомъ ре- _ 
аьно. Такой силы нТтъ, а есть лишь в'Ь'.,к,аж- 
,№Й данный моментъ алгебраическая сум.мл 'всТхъ 

■ Дхъ перемТнныхъ силъ, который д■feйc в̂yют•ь 
на данную систему. Векторов ь, разумТ^тся, тоже 
йтъ, а есть лишь силы, пропорцаональныя про- 
екшямъ этнхъ для удобства мышлегпя вробра- 
*аемыхъ векторовъ.

Простое геометрическое построенае пстказы- 
шетъ намъ, что алгебраическая сум.\Га пррёкшй 
юухъ векторовъ равна проекщи д1агонали па­
раллелограмма, построеинаго на атнхъ векторахъ.
Д1агональ параллелограмма и будетъ, слТдова- 

jieabHo, векторомъ той воображаемой результи- 
I рующей переменной силы, которая по своему 
 ̂Ййств1ю могла бы замТиить слагаемый силы.

На этомъ основан1н, пользуясь свойствами 
|| векторовъ слагаться по закону параллелограмма 
01лъ, мы могли бы найти для даннаго случая не- 
||остаюшую слагающую, соответствующую внеш­
ней силе, которая вм есте съ разс.матриваемыми 
силами и дала бы ту сумму силъ, которая и бу- 
кгь совпадать въ (фазё со скоростью движентя 
ртути. Но мы этого здесь не сделаемъ, такъ 
накъ, въ данномъ случае, сила эта изменяется 
по довольно сложному закону въ зависимости 
огь трентя ртути о стенки трубки.

Все, что до сихъ поръ говорилось о действтй, 
инерши II давлен1я ртути, можно съ полнымъ 
ираво.чъ применить и къ выражен1ю действ1я 
са.чо1шдукц1и и емкости, включенныхъ последо­
вательно въ одну цепь (с{лтг. id).

За исходную точку нашихъ разсуждетпй возь- 
мемъ гар.монически изменяющуюся силу тока, 
пульсирующаго въ нашей цепи. Изббрази.чъ 
эютъ токъ векторомъ 01 , представленнымъ на 
фиг. 5- толстой стрелкой.

Эготъ векторъ вращается вокругъ точки О, 
д̂ лая р оборртовъ въ секунду, соответственно 
числу пер10довъ нредставляемаго имъ перемен- 
наго тока. Разъ есть токъ, то мы должны пред­
положить и соответствующую электродвижу­
щую силу, которая создаетъ э т о гь . токъ, пре­
одолевая препятств1я, встречаемыя на пути (оми- 
ческчя сопротивлен1я).

Такъ какъ и для кратковременныхъ токовъ 
законъ Ома непреложимъ, то понятно, что 
эта электродвижущая сила должна пульсиро­
вать одновременно съ силой тока, а следова­
тельно, она должна изобразиться векторомъ 0 V, 
совпадающи.мъ по наиравленш съ векторомъ 
тока 01; длина вектора 0V  будетъ определяться 
по закону Ома. Если для напряжен1я и силы 
тока взять одинаковый масштабъ, и если поло­
жить омическое сопротивлен1е равны.мъ двумъ 
омамъ, то векторъ 0 Y  следуетъ изобразить 
вдвое больше, чемъ векторъ 01.

Очевидно, что эта электродвижущая сила 
будетъ сум.мой всехъ  техъ  силъ, который дей- 
ствуютъ въ цепи, т. е. это будетъ результирую­
щей силой всехъ  силъ данной тдепи.

2 9 3

Но нашъ пере.менный токъ проходить въ 
конденсаторъ С и проходить черезъ катушку 
съ самоиндукп1ей, где. и создаетъ две новыя 
электродвижущ1я силы, который не имеютъ , 
непосредственной связи съ электродвижущей

силой V. И, действительно, сила тока, ко­
торую, такъ сказать, нринимаетъ конденсаторъ, 
определяется уравнен1е.мъ:

J = V c  2 -  . С; откуда Vc =  ^ или.2т:р с

обозначая для краткости 2г.р черезъ ш, получимъ
J

0)С
т. е. При данномъ переменно.мъ токе напряже- 
н1е у Обкладокъ конденсатора обратно-пропор- 
шонально его емкости.

Съ другой стороны, мы знае.мъ также, что 
напряжегпе у катушки съ самоиндукн1ей про- 
порщонально величине ея самоиндукщи, частоте 
перечень п силе тока: V l  — 2 tt/j J L .  Следова­
тельно, оно также независимо отъ величины на- 
пряжен1я нредставляемаго векторомъ 0 V.

И зъ предыдущихъ разсуждегпй мы видели, 
что электродвижущая сила у катушки съ само­
индукцией должна отставать въ ф азе на ‘Д 
перюда отъ силы тока, поэто.му мы должны ее 
изобразить векторо.мъ, иаправленны.чъ ьнизъ. 
Мы можемъ включить въ цепь такую ка­
тушку, которая при данно.чъ токе имела бы 
электродвижущую силу самонпдукцш во много 
разъ большую чймъ наша сила 0 V. Пусть эта 
сила изобразится векторомъ OVl. Задавшись 
данной силой I и изменяя емкость конденса­
тора С, мы можемъ получать желаемыя напря­
жения у его обкладокъ. Фаза этого напряжен1я 
будетъ отставать отъ фазы силы тока на ^ п е -
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р1ода, а сл-Ьдовате.пьно его надо изобразить век- 
торомъ, им-Ьющимъ направлен1е OVc.

Пусть векторъ 0 \ ' с  и изображаетъ то напря­
жение, которое мы получили, стараясь достиг­
нуть того, чтобы напряжен1е у конденсатора и 
у катушки съ самоиндукцией было бы не только 
по возможности велико, но и приблизительно 
одинаково.

Теперь намъ остается разрешить задачу, ка­
кова до.лжиа быть та электродвижущая сила, 
которая будет'ь доставлять энерпю въ нашу 
H'tllb.

Дв-Ь силы,представляемый прямо противополож­
ными векторами OVc и OVl при сложен1и частью 
другъ друга уничтожаютъ, такъ что въ резуль­
тат!; приходится принимать въ расчетъ только 
пхъ разность. Конечно, онТ уничтожаютъ другъ 
друга только, такъ сказать, съ точки зрТ- 
Н1я нашего источника энерг1и, величину кото- 
раго мы теперь опред'1;ляе.чъ; на самомъ же дНЬ- 
лтЬ OHi; не только продолжаютъ существовать, 
по и поддерживают'!, другь друга, ириче.мъ из- 
в-Ьстный, весьма значительный запасъ энерг1и 
передается то отъ конденсатора к'ь катушкНЬ, то 
паоборот'ь. Для вн'1щшей же силы остается ихъ 
разность, изображенная векторомь 0 Q.

Этотъ векторъ 0 Q должен'ь быть одной из'ь 
слагающих'ь сил'ь; результирующей, т. е. д1аго- 
палью параллелограмма должна быть сила 0V , 
как'ь объ ЭТОМ !, мы говорили раньше; сл-1'.дова- 
тельио, сила нашего источника— пашей машины 
должна соотв'Ьтствовать вектору ОМ.

Ч-1:м'ь больше будугь совпадать по величин-!; 
силы OVl н OVc, аДма. ближе будетъ сорпадать 
и векторъ силы машины ОМ сь вектором ь рав- 
нод'Ьйствуюшей вс-Ьх'ь спль 0 V , а при полной 
нейтрализаши д'Ьйств1я самонндукщи д'!;йств1ем'ь 
емкости векторъ силы .машины ОМ совершенно 
совпадает'ь ci, вектором-ь 0 V , и . эта сила иой- 
дет'ь исключительно на 11реодол-!;н1е омнческих'ь 
сопротивлен1Й.

Вычислимъ теперь изь геометричсскихъ соот- 
ношенш, во сколько раз'ь напряжение при кон­
денсатор!; OVc будегь превосходить наиряж,ен1с 
V машины ОМ, т. е. опред'!;ляемъ' величину от- 

OVc 
ОМ •

Для числителя возьмемъ уравнеи!е O V c = J  ^

а знаменатель опрсд'!;лим'ь из'ь пря.моугольнаго 
треугольника OMV.

ОМ =  ]/OV^+VM =» такъ что искомое оТноше-

' н1е выразится:

OVc _ J
ОМ"

пошенш

-----; но

OVc
ОМ

(оС P R ’ - b ( j оС -  JmL
)■

V

так'ь как'ь V M =
■«uC.j/ov»-!-VM'* ’

O V c  — O V l  и KpoM"t того O V = ; J . R ,  O V l  =  J < u L  и 

как'ь выше сказано O V c  =  J  

шен1е приметъ видъ

то наше отно-

С2 RS ^  (I _  О)-.! CLP

Эта формула есть только, так'ь сказать, пер­
вое приближшпе къ ИСТИН"!;, потому что, при 
ея вывод-Ь предполагалось постоянство сопр'- 
тивлен1я, емкости конденсатора и коефф1!ц1е1п; 
са.моиндукшн, а также правильная синусоида л и 
кривой напряжен1я, чего на са.момъ д'Ьл'Ь niri

Не вдаваясь въ подробное разсмогр4н1е п;- 
м"Ьняе.мости этпх'ь факторов'ь, мы зам"1;тимьлнш1 
сл"Ьдующее: подъ сопротивлен1емъ вь данном 
случа"!; сл"Ьдуегъ пони.чать нс то омическое! с - 
иротивлен1е, которое получается изм"!;решеч 
сопротивлеп1я м’Ьдп трансформатора при помои; 
иостояинаго тока, но надо принять вь расчет 
су.мму всЬхъ T-fex'b препятствш, который постоян­
ный ток'ь преодол-Ьваегь на своем ь пути, совер­
шая работу, превращающуюся вь теплоту (на- ' 
гр"Ьван!е же.тЬза и мНЬди), всл"!;дств1с гистерезиса i 
и. токов'ь Фуко. Это, так'ь сказать, эквивалент­
ное сопротив.тенте обыкновенно во много раз: 
превышает'ь сопротивлен1е м"!;ди и н"ЬскольК' 
колеблется съ изм-Ьнептемъ нагрузки. Его .чожн 
оиред"!;лить, разд-Ьляя на квадратъ силы тока ра­
боту, поглощае.мую вь ц"Ьпи перем!;ннаго тот 
даннаго числа пер1одов'ь и изм-Ереппую ваттмет- 
ромъ.

Величина е.мкости конденсатора также измЕ 
пяется съ изм-!;неп1е.м'ь числа псрем-Ьнь тока, 
всл'Ьдств!с присущей конденсаторам !, электриче­
ской вязкости— электростатическаго гистерезиса 
1!рос}тессор'ь Гсйнкс *) указывает'!., что вь кон­
денсатор!; Сви!!бур!1а, которым'ь онъ !юльзовал- 
ся, эта емкость для 1!ерем !;и!!аго тока, вычислен­
ная изь (|тормулы J=(oCA', составляла всего лишь 
42*7о 'ТОЙ емкости, которая !!0.тучалась i!pn !i3«i- 
pcniii обыкнове!1ным'1. способо.м'ь, !ip!i !iOMom;; 
зарядовь oT'i. 1!Сточ!1ика !юстоя!!!!аго напряже- 
!!1я.

Если прп!!ят!. въ расчеть насколько воз.чож- 
но вД; эти поправки и изобразить результаты 
опытов'ь точками, отнесенным!! къ коорд1!ната.чъ, 
гак'ь чтобы ордш!аты показывали, во сколько 
раз'ь (1а1!ряжен1е у конденсатора Vc превыишегь 
напряжетпе маши1!ы Vm, то оказывается, что эти 
Т0ЧК1! будутъ достаточно близко сов!!адать сг 
теоретической кривой, построенной на основа- 
н1и ()юрмулы. !1а с{л!г. 6 рядом'ь сь такой кри­
вой !!анесены точки, заимствова!!!и.1я изъ опытовъ 
проф. Гейнке. На с[жг. у представленъ ряды 
кривых'ь, вычисленных'ь i!0 вышеприведенной 
фор.мул"!;. Кривыя, вычерченныя сплошными ли- 

. нтями, мзображають величину резонанса, т. е. 
отьюшен1я напряженья у конденсатора къ на-

пряжен1ю у .чаши!!ы Д~тя перемЕнныхт.
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C|iiL при постоянномъ сопротпвлен1и R, рав- 
П 100 омъ.
При помощи кривыхъ, пзображенны.чъ пунк- 
jiuMii лин1ями, можно oiipeAtitiTb положенЩ

Фиг. 6.
I

разныхъ кривыхъ (максиму.мъ резонан- 
i ;| для различныхъ <о, L и С и даже дйя -пере- 
j |наго R, если пользоваться различными мас- 
'ЗДамн для опред'Ьлсная величины э<ф|фекта 

гэснанса соотв-Ьтственно разнымъ К. Однако 
**jtjyeib им-^ть въ виду, что посл-Ьдиее воз- 

.жно исключительно въ томъ случа'Ь, если

электродвижущей силой машины, так'ь что 
электрнчсск1я колебания, которыя могутъ воз­
никнуть между емкостью С и машиной, могутъ 
при совпаденш скоростей, поддерживаться са­
мой .машиной.

Въ ц'Ьпяхъ, отм-Ьченныхъ на ,4 )иг. 8 пункти- 
ром'ь II состоящпхъ нзъ емкости кабелей С н 
С, и самоипдукц!!! отд-Ьльныхъ трансс{)ормато- 
ровъ Т2 II Т.2, не можетъ возникнуть резонанса

Фиг. 7.

IU жслаемъ опредтклить ноложен1е макси.чу- 
адвъ резонанса; полиыя кривыя резонансовъ для 
йкоторыхъ значен1Й С и L при перем'Ьнномъ 
1яс.тЬ пер1одовъ^) вычислены для R — ioo омамъ.

ь кабельныхъ с'Ьтяхъ, нитающихъ параллель­
но включенные трансс[юрматоры, съ точки зр-Ь- 
шя резонанса нанряжетня нредставляетъ опас­
ность лишь самоиндук1Йя машины, такъ какъ 
только эта самоиндукшя включена посл'кдова- 
тельно въ ОДНУ ц-Ьпь съ емкостью кабелей и

Фиг. 8.

напряжен1я, такъ какъ электродвижущая сила 
машины приключена къ этимъ цНкпямъ не по- 
сл+.дователыю, а параллельно. Въ этихт. н'Ь- 
пяхъ можетъ возникнуть резонансъ тока, т. е. 
получптся.токъ, превышающ1й въ irtcKOMbKO разъ 
токъ, доставляемый .машиной. Это явленте чрез­
вычайно сходно съ резонансомъ наиряженкя, но 
мы на немъ останавливаться не будемъ, такъ 
какъ оно не влечетъ за собою новышентя иа- 
пряжс1пя, хотя можетъ получиться перетр'Ьва- 
n ie ' кабелей.

Изъ (ф)иг. 7 видно, что при данномъ со- 
четан1й емкости и сам6индукц1и машины легче 
всего получить резонансъ, если заставить рабо­
тать на сЬть бол^е или-мен'Ье возбужденную 
.машину съ непрерывно изм еняющеюся скоростью. 
Потому-то и не сл-едуетъ никогда останавливать 
работающую на сЬть машину прежде, ч Ьмъ не 
прерванъ токъ возбудителя.

Если , пере-мЕнная электродвижущая сила 
нз.мЕнЯется не но спнусонда.мъ, а но какой-либо 
другой кривой, то эту силу на ocHOBaiiin теоре­
мы Фурье можно представить себЕ въ видЕ нЕ- 
сколькихъ одновре.менно дЕйствующихъ гар.мо- 
ническихъ спл'ь, и.мЕюшихъ кратное число пе- 
рюдовъ II сдвппутыхъ различнымъ образомъ одна 
относительно другой.

На чертежЕ (фиг. 9 ) изображена сложная 
кривая А, разложенная на гар.моническ1я состав- 
ляющ1я синусоиды I, III, V  II VII (обыкновен­
но сложный кривыя машинъ' и состоятъ изъ 
слагающнхъ кривыхъ нечетныхъ порядковъ).

Можетъ случиться, что пер1одъ колебатель- 
наго разряда того конденсатора, который пред- 
ставляютъ изъ себя кабели, через'ь самоиндук- 
ц1ю .машины, совпадаетъ по своему вре.чени 
не съ главной, основной слагающей напря- 
жен1я машины, а съ одной изъ ея гармони- 
ческихъ высшаго порядка, напримЕръ, съ 
седьмой. Въ этомъ случаЕ эта послЕдняя .чо- 
жетъ увеличиться въ нЕсколько разъ, что и по- 
влечетъ за собою не только полную деформа- 
Ц1ю вида кривой, но и болЕе и менЕе сильное 
повышен1е и эффективнаго и максимальнаго на- 
пряжен1я. На наше.чъ рисункЕ пунктирной ли- 
н1ей В обозначена такая дефор.чированная лин1я.
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построенная въ томт. предположенш, что напря- 
жон1С \Т1 слагающейся увеличилось въ десять 
разъ.

Иредставимъ себНЬ теперь машину, им-Ьющую 
еще бол'Ье сложную кривую, состоящую изъ I, 
III, V , Л'П, IX  и X I  гармоиическихъ слагаю- 
щихъ. Иредиоложимъ для простоты разсужде-

м

Н1Я, что амплитуды каждой изъ этп хъ . кривыхъ 
находятся въ обратномъ отношен1и к ъ . ихъ по­
рядку; наприм-Ьр-ь, что X I слагающая им-1щтъ 
амплитуду въ i i  разъ .меньшую, nis-Mb первая 
основная синусоида. Пусть машина, дающая- та­
кую кривую при 50 пср1одахъ, работает-ъ на'ка- 
бельиую с'Ьть, имЬющую некоторую емкость, на- 
npiiM-fepb, 2 микрофарады, причемъ общ'ее со- 
противлщпс машины .и с+ли составляетъ 5 омъ. 
Начнемъ постепенно нзм'Ьнять самоиндукшю на- 
П1ей п-1иш оть о до 5 генри и ирослФдимъ за 
явлшпемъ резонанса.

Фиг. 10 ноказываеть намь, что напря- 
жен1е X I слагающей увеличится вь 28 разъ

Фиг. 10.

при нашихт> соотношсн1яхъ это будегь с(’0- 
ствовать общему повышению въ 2,6 и 3,9 
Въ промежуточныхъ точкахъ результаты 
ианса ЭТИХ'!, двухъ слагающпхь будугь су»* 
ваться и таки.ч'ь образо.мъ, какъ показы! 
рнсунокъ, вь нред-Ь.та.хъ отъ 0,035300,07^1 
мы буде.м'1. им'Ьть папряжетне, превышающее 
иряжшне машины въ два раза. Продолжая у 
лпчивать самоиндукнёю, мы еще три раза le 
чи.ч'ь явленте резонанса высшихъ гар.монпческ 
слагающихъ. •

Резонансь основной кривой паступитт| т а  
при 5 генри, т. е. на разстоян1и въ Ю' pm 
превышающс.м'ь показанное из чертеж'Цфиг. Ю' 
разстоян1е оть пуля до м-Ьста резонанса прио- 
пической слагающей III порядка.

Такпмъ образом'ь мы им'Ьемь нрн сложное 
кривой и при .малой самоиндукши, какъ пн, 
сплошную полосу, ус'Ьяпную опасными точкам 
резонанса, н только .между пунктами резонан- 
сов'ь III и I слагающихъ представляется бдо- 
пасное шхте; область ж е, въ которой при ;нн- 
иыхъ условаяхь резонансь невоз.чоженъ, на:и- 
насгся лишь за пупктомъ, соотв-Ьтствующнюгте- 
зонансу I слагающей.

II д'Ьйствителыю оказывается, что для > 
бельныхъ с-1;тей бол1;е онаспы.чъ является ре ; - 
пансъ вы сп тх ь гармоническнхъ слагающихъ и»- 
иряжетня машины, такъ какъ гораздо болы:. 
в-1зроят1я, что сочетан1е изъ емкости и ca(i' ;' • 
дукц1и будегь соотв-Ьтствовать нер1оду ojai- 
цзъ этпхъ слагаюитихъ.

Явлетттемъ резонанса часто объясняюгь зам!- 
ченное Нейштадтом'ь *) пробиванае концентри'Кс- 
скихъ кабелей въ гЬхъ случаяхъ, когда въд .■ 
кой нпбудь части кабельной сЬтн внутренн:;': 
проводъ оказывается прнсоединепнымъкъоста:;- 
ной c'liTii въ то вре.мя, когда вн-Ьшн1й прово.г 
прерваиъ (сфиг. 11).

Въ это.мъ случа-й самонндукцгя трансс()ор.ча- 
горовъ Т, Т.̂  действительно оказывается iiocat-

ири са.монндукши равной 0 ,0 4  генри, при 
о,о6- генри мы вызовемъ резотьтнсъ IX  слагаю­
щей. О ба эти резонанса отразятся на напряже- 
Н1и сложной кривой, конечно, въ соответствен­
но уменьшенном-]. масштаб-Ь н rIjM-ь не .чен-Ье,

довательно соединенной съ электродвижущей 
силой машины и двумя последовательно же 
(через'ь свинцовую оболочку пли черезъ зе.ч.тю) 

■ соединенными конденсаторами С, н Cj, обклад­
ками крторыхъ служитъ вн-ешняя жила кабеля 
и Земля.

,Н а  этомъ основанги принято старательно за­
ботиться о ТОМ Ь, чтобы вн-1зшнш проводъ ка­
бельной сети былъ позже всего прерываемъ и 
ранрше всего включае.мъ.

♦) -ETZ. 189З, р. 25З и Feldman. Transf. s. 129.
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Ар1гл1йск1с электротехники весьма основатель­
но ндутъ теперь дальше и разъ навсегда даглухо _ 
соедпняюгь между собою вс'Ь ви1зш1пе/провода 
кабеля, ГД"! только это .можно, ч'Ьмъ Н предо- 
храняютъ свои с'Ьти o n . иоявлегня иейрГятныхь 
явленш Иеиштадта. . '

По тон же нрнчнн); сл15дуегь изб+.гать уста­
навливать предохранители на вн'Ьшнихъ..^Днлахъ 
концентрическихъ кабелей, такт, какъ Ta'tric пре­
дохранители, перегорая сами по ce6lj, рее равно , 
тока не прерываюгь, потому что обратный токъ 
находнтъ себ1; путь черезъ конденсаторы С, и С'2, 
а, между т15.мъ, въ случа й перегорангя предохра­
нителей только на вн1;шнемъ ироводк, полу­
чается сочетайте, опасное съ точки зр^игтя р е - . 
зонанса.

Весьма изящное обьясненте Нейштадта вк- 
роятно приложимо лишь въ весьма немногихъ 
случаяхъ, когда кабели пробиваются, вт, моменгь 
выключетня только BuliuiHaro провода. Д'кттстви- 
тельно, трудно себ1т представить, чтобы при этом ъ, 
получалось какъ разъ то соотношенте емкости 
н са.моиндукцти, которое необходи.мо для резо­
нанса. Въ подобномь случа-к можно дать дру­
гое бол'ке простое объясненте.

Въ Hana-Tlj статьи хты уже говорили, что ви-кш- 
няя жила кабеля при нормальныхл. условтяхъ. 
нмкетъ, относительно земли, весьма .малое на- 
пряженте. Въ тотъ моментъ, когда какая дибудь,- 

. часть c^kти, хоть на короткое время, будегь при­
соединена къ остальной ихДюшей нанряженте 
скти лишь внутренни.мъ ироводомъ,— въ тотъ же 
моментъ иаиряженге ви'кшней жилы приключае- 
маго кабеля получить черезъ трансс}зорх1аторы 
Т, Tj Tj почти полное рабочее напряжен1е ма- 

, шнны. Но изоляшя между внНкшней жилой и 
землей обыкновенно не разсчитывается на та­
кое высокое напряжен1е. Кром-к того, она всл’кд- 
cTBie своего большого дгаметра главны.мъ обра- 
зомъ страдаетъ, какъ при прокладк'к кабеля,

5 так'ь и во время лежагня его въ земл-к оть дви- 
жен1Й почвы при за.мерзагни и оттаиванги. По- 
это.му неудивительно, что изолящя внНкшняго 
провода пробивается, какъ только она подвер­
гнется д-кйств1ю напряженгя машины, если даже 
при этомъ и не будетъ резонанса.

При эксилоатацги кабельныхъ сктей, питае- 
ныхъ перем-кипыми тока.ми, иногда приходится 
наблюдать случаи, когда нанряжен1е въ скти 
совершенно неожиданно сильно повышается, 
причемъ пробивается изолящя н"ксколькихъ 

 ̂ кабелей, расположенныхъ въ противоположныхъ 
частяхъ города.

Чтобы констатировать повышенге напряженгя, 
обыкновенно пользуются искро.мНкро.мъ, включая 
его въ скть между двумя проводами кабеля, и 
раздвигая шарики настолько, чтобы искры между 
шариками не .могли перескочить при нормаль- 
но.чъ напряжен1и .машины и перескакивали бы 
при ДВОЙНОМ!, напряженги.

Употребляя одновременно н-ксколько нскро- 
•чкровъ, установленныхъ для различныхъ напря-

женш, можно приблизительно опредИклить то 
максимальное напряжен1е, которое появляется 
въ с-ктп.

При помощи опытовъ съ подобными нскро- 
.м'кра.мн можно уб'кдиться, что при случайно.мъ, 
или искусственно сд'кланномъ кратковремеиномъ 
короткомъ замыкагни въ кабельной с-кти, на- 
пряженге машины иногда д'кйствнтелыгр повы­
шается весьма значительно.

Это высокое напряжен1е и эти искры между 
удаленны.ми шари1.’ами, проще всего .можно объ­
яснить такт, пазываемы.чъ «экстра-токо.мъ» раз- 
мыкан1я. Представимъ себНк, что гд"к нпбудь въ 
скти образовалось короткое соединенге, ноло- 
жи.мъ n p o ro p trb  кабель и в ь .м'кст'к иоврежде- 
н1я образовалась дуга; хотя папряженге машины 
при этомъ и упадет'ь, по сила тока, текущаго 
отъ машины къ поврежденно.му миксту, превзой- 
детъ въ н-ксколько разъ свою норму. Въ .м'кст'к 
повреждеигя кабеля дуга заливается расплав- 
ленногт резиногг или с.чолой, составляюшихъ изо- 
ляцгю кабеля, и задувается .массою выд-кляю- 
щихся при гор'кнги газовь, поэто.чу она то по- 
тухнегь, то загорается снова и, вообше, н.ч'кегь, 
такъ сказать, судорожный характерь; это про­
должается до т-кхт. поръ, пока она или не по- 
тухнетъ сама собой, или пока не иерегорятъ 
предохранители на попорченномь кабел'1г, или 
ж е погта кабель не будетъ выключенъ.

Теперь весь вопрос-ъ в ь то.мъ: когда и.менно 
будетъ прерываться токъ .машины. Если онь 
прервется какъ разъ въ томь моментъ, когда 
сила тока нереходитъ через'ь нуль, то это не 
вызоветъ никакого повышенгя напряжения; если 
же токъ будетъ прервань вь другой мо.ментъ, 
и особенно, когда онъ переходить черезъ свой 
.максн.му.чъ, то это не .можетъ не отразиться воз- 
никновешемъ очень большой электродвижу­
щей силы, обусловленной внезапнымъ исчез- 
новен1емъ .магнитнаго поля, создаваемаг'о в ь ма- 
шин'к токомъ короткаго замыкан1я. |

Описанный (факторъ служить одной изъ глав- 
ныхъ причинъ поврежден1й вь кабельныхъ ск- I 
тях'ь: одно какое-нибудь короткое замыкан1е, 
создавая новышенге напряженгя, повреждаеть 
друпе кабели, но не настолько, чтобы они тот- 
часъ ж е прогор'кли (хотя бываюгь и так1е слу­
чаи), а такъ сказать только надрываеть пхъ, и 
эти зародыши созр'кюгь и разовьются вь пол­
ное короткое замыканге только черезъ н-ксколько 
дней или даже недкль; но новые дефекты .мо- | 
гутъ поекять новые зародыши и, таки.м'ь обра- ' 
зомъ, скть никогда не освободится отъ дефек- 
товъ, если не принять м-кр'ь предосторожности, 
которыя сводятся к'ь устройству .между жилами 
на кабельногг с'кти гро.моотводовъ, .между ост- 
р1ями которыхъ и появляются разряд!.], коль ; 
скоро напряженгс повышается до опасны.ч ь нре- 
д'кловъ.

Т о , что я назвал'ь фигурально зародыше.мъ 
кабельныхъ дефектовъ, можгго лучше всего на­
блюдать на кабельныхъ заводахъ. Иногда слу-
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чается, что при испытан1и кабеля высокимт. на- 
пряжен1емъ, св-Ьгь в-Ьстовой лампочки, питаемой 
трансформированнымъ токомъ, доставляемы.мъ 
черезъ пробный кабель, едва зампЬтно дрогнетъ.

Этого лшганья достаточно, чтобы кабель был ь 
признанъ неудовлетворительнымъ, такъ как'ь он'ь 
указываетъ, что в'ь кабел'15 есть зародышъ де- 
cjiCKTa. Разыскать и выр-Ьзать это больное м'Ьсто 
иногда бывает'ь чрезвычайно трудно: самыя тща­
тельным изм-Ьре1пя обыкновенно не обнаружи- 
ваютъ В'Ь кабел-Ь никакой аномал1и и кабель вы- 
держиваегь двойное нанряжен1е в ъ  T e n e n i e  мно- 
гпх'ь дней, пока, наконецъ, дефекть не разовьет­
ся настолько, что поврежденное М’Ьсто прого­
ри гь.

Для ускорен1я процесса развптгя дефекта мо­
жно было бы увеличить напряжение, которымь 
испытывается кабель, но этого изб'Ьгаюгь кабель­
ные фабриканты изъ боязни, чтобы такое уве- 
Л11чеп1е напряжщйя не надорвало бы кабеля вь 
другпх'ь м’Ьстахъ.

Меньше опасности, но однако не мен'Ье инте­
реса представляет'ь повышение напряжен1я ма­
шины перем-Ьннаго тока при ея нагружен1и кон­
денсаторами, наприм'Ьръ, кабельной сЬтью съ  
немногими трансформаторами. Это повышение 
■можетъ быть иногда весьма значительно, и, не­
смотря на кажущуюся парадоксальность, оно обь- 
яспяется очень просто д'Ьйств1емъ иерем-Ьннаго 
тока арматуры .машины на магнитный потокь 
электромагнитовъ.

На фиг. 12 схематически изображены дв Ь не- 
подвижныя катушки машины перем-Ьннаго тока 
и подвижные электро.магниты въ четырехъ раз-

личных'ь положен1яхъ относительно катушки. 
Положеше а, п, и соотв-Ьтствуетъ максимуму 
электродвижущей силы, Ъ, 6, и —  н-Ько- 
горой средней электродвижущей сил-Ь и на­
конецъ, при положен1и с, Cj и —  электро­
движущая сила машины равна нулю, а въ по-

ложен1и (1, d̂  и электродвижущая 
опять достигаетъ средней величины, но в’ь 
тнвоположную сторону. СтрЬлкамп раюп’ 
длины и толщины обозначена величина а 
тока, цпркулирующаго вь данный моменгь 
об.мотках'ь .машины, причемъ рисунки я, Ь, 
с1 пзображаю’гь то п . случай, когда машина 
гружена искдючител1,но омическими сонрохи! 
нхями и ток'ь В'Ь .машип'Ь пульспруегь одно! 
-менпо сь  ея напряжехпем'ь. Мы виднмъ 
этомъ, что намагничивающее и размагничт 
шее д'Ьйствхя тока на подвижные магшпы 
этом'ь случа'Ь совершенно равны, такъ какъ 
то время, когда гок'ь достигаеп. своего «аю 
.мума (положехне а), с'Ьверный и южный пол 
.магнита находятся огь катушекъ въ одинаковы: 
разстоянхях’ь и, когда одшгь нз'ь полюсовъ 
ходнтся против'!, катушки (положен1е с), въ э' 
вре.мя сила тока, а сл'Ьдоватсльно и размагнич: 
Бающееся дЬх"1ств1е катушки равны нулю, 
промежуточныхъ положе!!1яхь размагничива! 
шее д'Ьйств1е (положен1е Ь) компенсируется на| 
-магнпчивающимъ n-bficTBieM b в ь нЬкоторыйдру̂  
гой пер1од'ь движения (положен1е d). При на> 
грузхс-Ь машины сопротивлениями, и м'Ью щи ми соб­
ственную электродвижущую силу самоиндук- 
Ц1и пли емкости, симметр1я совершенно исче- 
заетъ— ТОК'Ь или запаздываеть но своей фаз̂  
отъ фазы напряжен1я (фиг. «j, b̂ , с, и (7,)н.1И 
опережаетъ ее (фиг. а.у, и ф), и мы ви-
димъ, что вь первомъ случа'Ь ток'ь ненодвнж- 
ныхъ катхшекъ бхдетъ раз.магннчпвать магний 
а во втором'ь случа'Ь онъ будегь ихъ въ такй! 
ж е степени намагничивать, а въ зависи.х " 
от'ь этого и изм'Ьнять напряженхе машины

Какъ ни просто это об'ьяснен1е, однако, чув- 
с й о  читателя, какъ то плохо мирится съ фак- ,| 
томъ возбуждехпя магнитовъ токо.мъ арматуры. | 
Но э'гому я полагаю ум-Ьстны.м'ь привести здЬсь 
при.мЬр'ь, въ котором'ь также имЬегь мЬсто не­
посредственное самовозбужден1е, но который 
легче уяснить себ-Ь всл'Ьдств1е его большей 
простоты.

Возьмемъ двухполюсную динамомашину по- 
стояннаго тока, выключимъ обмотку магнитовъ, 
сдвине.мЪ щетки въ сторону, противоположную 
вращен1ю, замкнемъ ц-Ьпи якоря через'ь реостатъ 
и амперметр'ь и начнемъ вращать машину. Въ 
этомъ случа'Ь магнитный потокъ будегь поддер­
живаться. исключительно т-Ьмъ токомъ, который 
протекаеТъ въ якор'Ь; этотъ .магнитный потокъ 
частью будет'ь находить себ'Ь путь и черезъ сер- 
дечникъ магнитовъ, и будегь служить источни- 
комъ электродвижущей силы.

Для электродвижущей силы р'Ьшительно все 
paqHo, откуда берутся магнитиыя лин1и силъ; 
раз'ъ.он'Ь есть, и разъ ихъ перер-Ьзываетъ про- 
во.я;й.нк'ь, то этого и достаточно, чтобы въ 
пров.одник'Ь возникала электродвижущая сила.

• Электродвижущая сила такой машины бу- 
детъ..возрастать сь возрастаихем'ь тока, достав- 
ляемаго машиной, совершенно аналогично тому.
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какъ напряженае перем-15ннаго тока, въ с.иуча'Ь, 
изображенномъ на фиг. 12 (а.̂ , Ь.̂ , и бу- 
дегь увеличиваться по .M-bp-t увеличензя в ь’якор'Ь 
силы тока, который и намагничиваетъ въ то ж е  
время электромагнитъ. :

Если бы конденсаторъ былъ введенъ - не въ 
иЕпь машины, а во вторичную ц-Епь трансфор- 
«атора, то мы получили бы то же явленле,- такъ 
какъ въ трансформатор-Е токъ и напрд/кен1я 
первпчныя почти прямо противоположны току 
и напряженаю— вторичнымъ; сл'Едователыю, ка- 

, кой сдвигъ фазы существустъ во вторичной 
цЕпи, такой ж е, или в Ерн-Ее почти такой же, 
обнаружится и въ первичной.

Говоря о повышен1и напряжсн1я, нельзя прой­
ти молчан1емъ такъ называемое явленте Феран­
ти, обнаруженное на знаменитой Депфордскотт 
иентральной станя1и, снабжающей часть Лондона 
электрической энерг1ей. Это сооружение въ свое 
время, —  а это было всего лишь ту л-Етъ тому 
назадъ, заставило говорить о себЕ очень много. 
ЗдЕсь впервые были примынены контдентриче- 
CKie кабели, которые, однако, в ь то время ири- 
готовлялнсь путемъ злколачиванья м-Едныхъ, об- 
мотанныхъ бумаготг трубъ одна въ другую, и та- 

■ кон пары трубъ— въ жел-Езную трубу, состав­
ляющую арматуру кабеля. Высокое напряжеите,, 
которымъ пользуется эта станщя, было причи- 

: ною возникновентя легенды о томъ, чТр къ 
,, ciaHuiiT опасно приближаться на выстр Е.тъ, такъ 
■ какъ тамъ непрерывно пропсходягь мощные 
|i электрнческте разряды, сопровождаемые громомъ 
у' и молн1етт *).

Однако не только профаны в-Ерили в ь чудеса, 
совершавштяся въ этомъ сооружен1и; спещали- 
стамъ техникамъ пришлось съ инструментами въ 

’ рукахъ констатировать совершенно непонятное 
явлетие, которое дало поводъ ко мнбгимъ раз­
говорами, и заблуждентямъ. Во время постройки 
подземной линти изоляцтя вн'Ешней жилы ка- 

j беля время отъ времени пси1,1тывалась напряже- 
шемъ въ уоо вол1,тъ, доставляемымъ трансс[лорма- 
юромъ, установленнымъ въ Допфорд-Е, .питае- 
мымъ машиною при постоянном’!, напряженти. 
При этом'ь было зам'Ечсно, что по м-ЕрЕ того, 
какъ возрастала дл1ша проложеннаго кабеля, 
I. е, по м’Ер'Е того, какъ увеличивался путь, 
который приходилось проб’Егать току о’гь транс­
форматора къ изм-Ерительным’!, приборамъ и къ 
небольшому ламповому реостату, нриключаемымъ 
къконпу кабеля,— что вм-Ест-Е съ тЕмъ напряжен1е 
не падало, как'ь это случилось бы при постоян- 
номъ TOK"!, а постепенно возрастало и достигло
бОО ВОЛЬТ'Ь.

Это явленге заставило многихъ электротехни- 
ковъ думать, что напряжен1е вдоль всего кабеля 
непрерывно возрастало по м-Ер-Е удалешя отъ 
трансформатора.

Тщательныя изсл'Едован1я, произведенным по 
этому поводу Флемингомъ, показали, что д"Ело

обстои’гъ гораздо проще, а именно, что напря- 
жен1е вдоль всего кабеля остается постояннымь, 
но что нагрузка трансформатора конденсаторами 
увеличиваетъ коеффищенть трансформирован1я 
трансформатора.

Однако, и въ такой форм-Е явлен1е предста!?- 
ляется намъ все же довольно парадоксальнымъ, 
такъ какъ мы сильно сроднились съ понят1емъ 
о ТОМЬ, что всякая нагрузка ослабляет-ь рабо­
тающую силу. Въ данномъ случа-Е не сл-Едуетъ 
забывать, что нагрузка трансформатора, а елП;- 
довательно и машины конденсатором ь, т. с. такт, 
называемая безваттная нагрузка, на самомь дЕ- 
лИз— вовсе не есть нагрузка работой. В ь такой 
систем-Е работа безостановочно какь бы пе­
ребрасывается отъ трансформатора к'ь конден­
сатору и обратно, причемъ источник ь энерНи—  
трансфор.чатор’ь, а вм1;сгЕ съ ни.мъ и машина, 
доставляют’ь только ту незначительную часть 
энерНи, которая теряется вь проводахъ. Опи­
сываемый. пропессъ в'ь это.м'ь отношенп! и.м'Еегь 
и'Екот.орую апало1ТЮ съ извЕстны.мъ способом ь, 
предложенны.мъ Гопкинсоно.мъ для испытап1я 
двух'ь больших’ь динамомашин’ь при помощи 
одной .малой, с’ь пропессомъ, въ которомь нро- 
исходитъ круговорогь энерг1и *).

Посл-Е этих'ь предварительных’!, зам’Ечанзй пе- 
рейдемъ къ разс.мотр’Ен1ю ’гЕхь !!ричипъ, кото­
рым могуть вызвать интересующее нась в'ь дан­
ный момент'!, новышеще напряжен1я у вторич- 
ныхъ зажпмовъ трансформатора. Ириэтомъ надо 
за!м’Етить, что такое явлензе наблюдается исклю­
чительно надъ трансформаторами, им'Еющнми 
боЛ'Ее или мен'1зе значительную магнитную утеч­
ку. Несмотря на то, что жел-Езо 1!редставляеть 
.магн11Тнымъ лин1я.чъ сопротивлензе въ ю оо разъ 
меньшее, ч'Е.мъ воздухъ, однако, в'ь нагружен- 
по.чъ трансформатор-Е н’Екоторыя лин1и сил'ь, 
такъ сказать, 1!редпочитаю’гь выбираться изъ 
жел'Еза и 1!роходить через ь воздух'ь и катушки. 
Это об'ьяс!!яется т”Е.мъ, что маг!штный потокь, 
создаваемый первичной и втор!!чной об.мотками, 
!<акъ бы сталк!!ваются между собою и при этомъ 
частъ лииш силъ выбивается наружу. Эти выби- 
тыя линш СИЛ’!, уже не могутъ производить вь 
тра!!сформа’гор'Е такого точно' д-Ействзя, как ь т Е 
ли!!1и, который охватывают’ь вс'Е витки пер­
вичной и вторичной катушек’ь. Он’Е будутъ 
д-Ействовать, какъ бы са.ми по себЕ, такъ как'ь 
циркулирующее вь !1ихь магнитное поле будетъ 
создавать электродвижущую силу толь!со въ 
этихъ витках’ь.

На фигур’Е 13 схематически изображенъ транс- 
форматоръ !ювышающ1й напряжс1не. Магнито- 
движупйя силы !!ервичной и вторичной обмотки, 
направленным в'ь противоположные стороны, изо­
бражены на рисунк’Е короткими черными стр’Ел- 
ками.

*) Е1. Zeit. 1891. S. 4.

*) Я  позволю себЕ здЕсь сослаться на мою за- 
мЕтку о круговоротЕ энерпи и пояснительное письмо 
къ ней. См. Электричество. 1899 г. ю —и , 15—16.
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Въ томъ мРстН[;, гд-Ь эти силы так'ь сказать 
сошлись своими (|)ронтами, образуются магн[1Т- 
пыя uPiiii утечки, изображенные на чертеж'Ь 
черными замкнутыми кругами. Главное магнитное 
иоле, общее какъ для первичной такъ и для 
вторичной обмотокъ, изображено на чертеж'Г

Фпг. 1 3 .

б-Глыми лин1ями. Последнее не совпадаегь но 
своей фаз'Г съ магнитными ц'Гпями утечки.

По.этому трансформаторъ сь  -магнитной . утеч­
кой можно представить себ'Ь вт. видф транс­
форматора безъ утечки, но съ добавлен!ем;ь въ 
первичную и во вторичную обмотку но небольшой 
реактивной катушк'Г (фиг. 14). При такомъ усло- 
в1и трансформаторъ, включенный въ цРнь нере- 
м'Ьннаго тока, будетъ вызывать запаздывание 
тока протнвъ электродвижущей силы. Катуш­
ка с, будетъ действовать непосредственно, ка-

I

т ш ш

Фиг. 1 4 .

тушка C.J, будетъ вызывать запаздыван1е тока 
во вторичной irtiiH и, ужъ какъ сл-едств1е этого, 
также запаздыва1не тока въ первичной ц-Гин, 
такъ какъ первичный и вторичный токъ во вся- 
комъ, сколько нибудь нагруженыомъ трансфор- 
матор'Г почти прямо— противоположны. Следо­
вательно, такой трансформаторъ будетъ сдвигать 
фазы такъ, какъ если бы мы вм"есто трансфор- 
.чатора ввели въ шепь всего лишь одну соот- 

I в'етствующихъ раз.м-еровъ катушку самоиндукц1и, 
а это само но себ'Г вызываетъ понижен1е на­

пряжения рабочаго тока. Теперь предо 
себ"!;, что въ ту же ц.ень мы вводпмъ пЬк' 
рый конденсаторъ, который является псто' 
комъ новой электродвижущей силы, дкй( 
юшей ВТ. направлен!!! 1!рямо противоположно! 
Д -ей С Т В 1Ю  С1ГЛЫ самоиндукц!!!.

Таки.мъ образом'!., мы парализуе.чь тор: 
шее д'ействте т-Гх-ь реактивных'!, катушекъ, к 
торыя, какъ об'ьяснено выше, образуются вътраЯ1 
сформатор"е, всл'е,дств!е магн!!Тной утечки, а п( 
этому напряже!!1е въ ц-епи должно повыситьс! 
Иоми.чо того, мы создаемъ в'ь этой ц'Ьш! ycai 
в1я для возникновен!я резонанса напряжен! 
такъ какъ самоиндукшя трансформаторовъ 
емкость кабелей оказываются включенны.чп по-' 
сл-едовательно. Однако, въ дапном ь случаксле- 
дуетъ р-езко разл!!чать оба эти ({тактора, такъ 
какъ 1!овыше!!1е наг!ряжен!я всл'едствае резонанса 
является рсзультато.мъ все больнааго i! большаго 
накопленая энерг!и, перебрасываемой отьконден- 
саторовъ къ самоиндукц!!! и обратно, т. е. про- 
цессохмъ, требующимъ для своего развпт1я вре­
мени но крайней м'Ьр'Ь въ нНЬсколько пер10довъ 
перем'Ьннаго тока, тогда какъ !!арал!!зующее .liii- 
ств!е конденсатора на запаздываюннй токъ ска­
зывается уже въ течен!е одного !!ерюда. Не­
смотря на это различ!е, мы находимъ у Каппа’), 
у Фельдмана и у Жерара н'Ькоторое c-vimeHie 
этих'ь двухъ факторовъ. Капп'ь пря.мо говорить, 
что так'ь называемый эффектъ Ферранти было 
бы правильн'Ге называть эффектомъ резонанса, 
так'ь какъ он'ь въ д'Ьйств!!тельности вызываете* 
резо!!ансом'ь между емкостью и са.моиндукшей.

M!!'ii кажется, въ да!!номъ случа-Ь !!грал1! р<м 
оба ЭТ1! фактора, т. е. !i резо!!ансъ !i пара.нвэ- 
ц!я са.мо!1Ндукц1!!. Для того, чтобы охарактери­
зовать вел1!чпну этого явле!!1я, я пр1!веду н'Ько- 

. торыя цифры из'ь отчета Флеминга объ опы­
тах'!. на Депфордской станц!!!. Машина возбуж­
далась то.комъ въ 62 ам!!ера, нричемъ она раз­
вивала 1875 вольт'ь у т!ервич!!ых'ь заж'имовътранс- 
с|юрматоровъ и 7500  вол!.гь у вторичныхъ.

При нагружен!!! трансформатора кабелями, 
с.чкОстью В'Ь 4,2 микрофарады i! 1!рн томъ же 
самом'ь возбуждаюшемъ ток'Ь зам-Гчалось воз- 
растанш напряжешя у маш!1ны на i 4 'h'4  ̂ п не- 
зав!!С1!мо от'ь этого возрастание коеф(|я!шентз 
трансф6рмнрован!я на 5“/̂ ; при дальн-Гйшей на- 
1рузкК трансс{аор.маторовъ е.мкостъю въ 7,7 мик- 
ро(()арады. было обнаруже!!о возрастан!е напря- 
жен!я машины на 33”/о возрастан!е коес{)({ш- 
ше«та трансформ1!рован1я на io %  **).

Настоящ1Й очерк'ь далеко нс 1!счер1!ываетъ 
вр'Ьх'ь случаев'ь повышен!я 1!а!!ряжен1я вь с т̂яхт 
ш!таемых'ь, перем'Ьнными токами, и нужно ска­
зах!», что- как'ь ни просты 1!еречисленные выше 
случаи 1!Овышен!я, т-Гм'ь не мен-Ге са.чъ i!0 себГ 
заг.рр!!утый вопрос'ь чрезвычай!ю сложенъ, такъ

*) Карр. Transformatoren, s. 12З. 
*) Ibid. s. 2З2.

**) Fleming, Transformer И s. 407.
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что н1;которыя явлентя въ сНЬтяхъ передг]5ннагр 
тока и по настоящее время не имРютъ правиль-- 
а̂го объяснентя. Процессы, происходянц.е .внутри 

кабельной сРти, все еще не изучены, ij конечно, 
тщательное изученте ихъ могло бы не только 
Пролить новый св’Ьтъ па эти темные вопросы, 
^0 и указать путь, по которому слРдусть идти 
{для устранен1я вредныхъ влтянтй повышетпй на- 
пряжен1я. Прежде всего, однако, сл-Ьдуе'тт. вы­
работать методъ бол te  точный, чРмъ >тетодъ 
искром'Ьра для констатировантя повышетпя на- 
'пря/кен1я, и въ этомъ отношенти, я думаю, боль- 
|шую услугу могутъ указать нзмъ въ связи съ  

||]^отографтей трубка Брауна и осцшюграфы, 
У приборы, посредствомъ тсоторых'ь мы, такт, ска­

зать, заглядываемъ во внутренпюао жизнь ка- 
•бельной срти.

II. Ковалевъ.

Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я ,
Е. Carvallo. Lemons d’61eetrieit6. Paris. Ch. 

Beranger, editeur. 1904.
Э. Карвалло. Лекц1и по электричеству.

Парижъ. Изд. Ш. Беранже.
Авторъ этой интересной книги поставилъ себБ 

.задачей популяризировать и ввести въ обиходъ пе­
дагогической практики тЬ взгляды и методы, кото­
рые до настоящаго времени составляли достоян1е ма­
тематической физики Эти взгляды, связанные глав- 
нымъ образомъ съ именемъ Максвелля. получили осо- 
оенный интересъ въ последнее время въ связи съ 
новыми в'Ьян1ями въ наук1з объ электричествЬ и элек- 
TpoMarneTHSMt. Распространен1е общихъ законовъ и 
меюдовъ механики на явлен1я, носителемъ которыхъ, 
по преимуществу, является эфиръ, оказалось въ выс­
шей степени плодотворной идеей и пр1обр1;ло нп- 
к4мъ не оспариваемое право гражданства въ наукР.. 
Но имРетъ ли шансы это течен1е утвердиться въ пе­
дагогической практикР. какъ надРется Карвалло? 
Можно ли считать принятый нмъ способъ изложе- 
н1я ыетодомъ преподаван1я будущаго? НРтъ сомнР- 
н1я, что этотъ способъ имРетъ за себя много дан- 
ныхъ. Первымъ пренмущсствомъ является уже то, 
что понят1я, необходимыя для изложен1я тёофи элек- 
тромагнитныхъ явлен1й, имРютъ самую тРсную ана- 
лопю съ ПОНЯТ1ЯМИ, знакомыми изъ механики. Съ 
другой стороны абстрактно механическое воззрРн1е 
на электрическ1я и магнитныя явленгя способствуетъ 
монистическому изложенгю, позволяетъ вполнР по- 
елРдовательно и логично провести одну опрсдРлен- 
вую точку зрРн1я. Но не слРдуетъ забывать, что аб­
страктность изложен1я—прземъ не педагогичный п 
врядъ ли съ точки зрРн1я педагогической цРлесооб- 
разности можетъ быть искупленъ чр.мъ либо. Впро- 
чемъ, оставляя въ сторонР эти общге вопросы, пе- 
рейдемъ къ разсмотрРн1ю этой, во всякомъ случаР 
замрчательной п въ высшей степени полезной по­
пытки популяризировать взгляды Максвелля и при­
дать имъ,форму, доступную для шнрокаго круга чи­
тателей.

По самому существу дРла автору оказалось, ко­
нечно, выгоднРе начать съ разсмотрРн1я кинетиче- 
скихъ явлен1й, а именно, явлен1й электрическаго тока. 
Въ этой области онъ всего легче пмРлъ возможность 
провести механическ1я аналопи и ввести так1я по­
нятая, какъ электрическое смРщен1е, скорость смР- 
щен1я, электродвижущая сила и т. п. ПослР краткаго 
введенгя, въ которомъ авторъ напо.минаетъ и даетъ

опредРлен1я основныхъ механическихъ понятий, онъ 
переходить къ электрическимъ машинамъ, на кото­
рыхъ е.му не трудно показать аналог1ю въ передачР 
энерпО, механической и электрической. Разематри- 
вая системы, состоящ1я изъ генератора электриче-' 
ской энерпи, передаточнаго механизма и пр1еынпка, 
Карвалло касается вопроса о связяхъ и степеняхъ 
свободы механизмов!, и примрняетъ эти понят1я къ 
электро.механическимъ и электрохимическимъ систе- 
мамъ. Электрическая координата, электрическое смР- 
щен1е, другими словами, векторъ, выражающ1Й коли­
чество электричества, протекшее черезъ нРкоторую 
поверхность, вводится при разсмотрРн1и электрохи- 
мпческихъ пропессовъ. Связь электрическаго смР- 
щен1я съ перемРщён1ямъ матер1альныхъ массъ при- 
дастъ ему нРкоторую конкретность и иллюстрируетъ 
его роль въ механическихъ аналогтяхъ. Впрочемъ, эти 
иллюстрагци дРлаются миыоходомъ. и авторъ, врр- 
ный своему методу, старается обходить конкретный 
атомистическ1я нредставлен1я.

Для опредРлен1я электродвижущей силы Карвалло 
привлекаетъ понят1е энергги и принципъ виртуаль- 
ныхъ перемРщен1й. Изъ формулированнаго имъ со- 
отношен1я между энерггей, электрическимъ смРще- 
нгемъ • и электродвижущей силой, ясно выступаетъ 
сходство' поелРдней съ силами, разематриваемыми 
въ механпкР. Значенге метода Bapianifi, какъ мате- 
матическаго метода, сослз’жившаго ог ромную службу 
въ вопросахъ объ электромагнитномъ полР, настоль­
ко велико, что монсно только привРтствовать по­
пытку популяризировать основные принципы этого 
метода въ примРненги къ самымъ ра,зличнымъ вопро- 
самъ природы.

Понятге электрическаго смрщенгя, въ вышеука- 
занномъ смыслР, и степенегй свободы въ еРти про- 
водниковъ позволяетъ автору формулировать оба за­
кона Кирхгофа, какъ слРдствге перваго закона Фа­
радея и принципа виртуальныхъ перемрщен1й. Въ 
эЧой формулировкР первый законъ получаетъ харак- 
теръ связи, которой подчинена несжимаемая жид­
кость; B T O p o i t  же носить характеръ закона виртуаль- 
Н1.1хъ работъ.

Глава объ электромагнетизмР начинается устано- 
вленгёмъ основныхъ поняИгй вскторгальнаго счисле- 
Н1Я. Это нововведен1н въ высшей степени цРнно. Въ 
послРднес время понят1е этого важнаго математпче- 
скаго метода входить все болРе въ обиходъ физиче­
ской науки. Изящество формулъ и наглядность ихъ 
составляетъ неоцрнимое достоинство этого метода. 
И трмъ не менРе рутина оказывается сильнрй, и за- 
путанныя" аналитическ1я формулы до сихъ поръ, въ 
большинствР случаевъ, предпочитаются краткимъ 
символамъ вектор1альнаго счислен1я. Побороть эту 
рутину, пр1учпть глазъ и умъ къ употреблен1ю век- 
торовъ и дрйств!ямъ надъ ними, задача въ высшей 
степени своевременная и насущная. Карвалло др- 
лаетъ въ этомъ иаправленги смРлый шагъ, п надо 
признать, что выгоды этого нововведен1я всецрлр 
искупили тР трудности, который, быть можетъ, пред­
ставить этотъ способъ изложен1я для непривычнаго 
читателя. Вся остальная часть книги пзлаг.ается на 
языкР векторовъ, вслРдств1е чего формулы получаютъ 
весьма изящныг“г видь и становятся доступными кон­
кретному толковангю.

Основная задача этой части книги состоитъ въ 
уяснен1и кинетическаго характера магнитной энерпи. 
Карвалло упираетъ на то, что эта часть энергги элек- 
тромагннтнаго поля вполнР подобна кинетической 
энерг1и матер1альныхъ, движущихся массъ. ВелРд- 
cTBie этого понят1е электромагнитной силы полу­
чаетъ характеръ силы инерцги, подобно центробРж- 
HOi"i силР. Въ то время, какъ работа этой силы ве- 
детъ къ увеличенгю электромагнитной энергги, ра­
бота всякой статической силг.г должна была бы ока­
зывать какъ разъ противоположное дрйств1е, т. е. 
вести къ уменьшен1ю потенц1альной энерпи. Для 
иллюстрацги авторъ указываетъ на дРйств1е центро-
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бЪжной силы, происходящей отъ врашен1я земли, 
которая можетъ быть заменена кажущейся отталки- 
вательной силой, пропор1иональной разстоян1ю отъ 
оси вращен1я.

Очень удачно вводится зат1;мъ понят1е магнитной 
индукции. Авторъ нс приб-Ьгаетъ къ традшпонному 
методу, разсматривающему д+,йств1е магнитнаго поли 
на полюсъ, пом1'.щенный въ магнитной сред1;. Этотъ 
методъ приводитъ къ произвольнымъ схемамъ и ги- 
потезамъ. неяснымъ а priori. ОпредЬлен1е вектора ма­
гнитной пндук1пи у Карвалло основывается на основ- 
ныхъ, экспериментально установленных!, фактахъ 
электромагнитной индукц1и. Такое разсмотр1;н1е ма- 
гнитныхъ явлeнiй легко ведетъ къ ycTaHOBaeniro по- 
нят1я о магнитной û fenii, магнитному coпpoтивлeнiю 
и проницаемости.

Последняя глава посвящена электростатика. По- 
HHTie электрическаго CM-femcHia уже раньше установ­
лено, а потому не представляетъ новости. Автору 
остается только распространить на явлен1я въ элек- 
тростатическомъ пол'Ь оба закона Кирхгофа, чтобы 
получить принципъ coxpancHia электричества и вве­
сти понят1е объ электростатическомъ потенц1ал-Ь.

Резюмируя все изложенное, Карвалло говоритъ: 
„Сь кинематической точки sp in ia  для характеристики 
электромагнитнаго поля достаточны два вектора. 
Одинъ изъ нихъ -электрическое смР.щен!е. которое 
можно разсматривать, какъ въ проводящей такт, и 
въ непроводящей сред^Ь, другой—векторъ магнитной 
индyкцiи. Законы, выражаюппе зависимость между 
векторомъ магнитной индукщи и скоростью элсктрп- 
ческаго CM+.uieHia, представляютъ кинематическую 
эквивалентность между системой скоростей и систе­
мой враще1нй. Углoжнeнie этпхъ зависимостей всл Ьд- 
CTBie BBaeHia гистерезиса завнептъ бе.зъ со.мнЬн1я отъ 
ynacTia MaTepiaabHi.ixT, частнцъ въ движен1я.хъ эфира, 
главнаго носителя электромагнитныхъ явлен1й“.

Съ точки зр'Ьн1я динамики необходимо, помимо 
чисто механическихъ рсакщй, принять во внимание 
реак1цю Джоуля, подобную сил1; трен1я, реак1ию ;и- 
электрической среды, аналогичную упругнмъ-силамъ 
Marepin; затЬмъ сил1.1 инерц1и: съ одной стороны 
электромагнитный силы, съ другой—индук1цю гоковъ.

„ВсЬ эти силы уравновЬшиваются силами, прило­
женными пзвнЬ, а именно механическими силами и 
электродвижущими силами контактнаго и хпмпче- 
скаго пpoиcxoждeнiя. ypaBHCHia равновЬс1я, статп- 
ческаго или динамичсскаго, выводятся по методу вир­
туальны хъ работъ.

Пзъ этого резюме выясняется простота электри- 
ческихъ явлен1й и ихъ тождественность съ явлен1я- 
ми механическими. По этому пути механическихъ 
толкован1й, открытому Максвеллемъ, пойдетъ, я ду­
маю, p a .T B i iT ic  нашпхъ знан1й объ электричеств-fe, ко­
торое ПОЗВОЛИТ!, проникнуть глубже въ механизмъ 
движeнiй эфира и связи между этимъ субстратом!, 
электрическихъ явлeнiй и в-ксомой M a f e p i e f i * " .

Таково coдepжaнie разематриваемой книги. Надо 
отдать автору справедливость, что задачу, которую 
онъ поставилъ себЬ, онъ разр'Ьшилъ вполнЪ удовле­
творительно. Несмотря на легкость и общедоступ­
ность излoжeнiя, вся книга выдержана въ строго на- 
учномъ дух1'.. Она вводитъ читателя, обладающаго 
основными cBt..TbHiHMH изъ механики и знакомаго съ 
началами дифферешцальнаго и интегральнаго счис- 
лен1я, въ кру1-ь идей современной науки объ э’лек- 

; тричеств1'. и магнетизм-Ь. Основныя noHaTia и основ- 
; ныя начала теоретическаго разсмотр-Ьн1я этихъ яв- 

лен1й излагаются достаточно полно и въ высшей I  степени отчетливо. Но тотъ, кто пожелалъ бы по- 
1 знакомиться по этому курсу съ электрическими и 
I магнитными явлен1ями, сд1;лалъ бы неудачный вы- 

боръ. Экспериментальная часть книги очень неполна 
и не представляетъ интереса. Brfe факты, сгруппи­
рованные въ кни1-Ь, служатъ лишь иллюстратцей тео- 

‘ ретнческихъ выводов!.. Поэто.му къ nayneHiro этой 
книги слЬдуетъ переходить лишь посл4  предвари-

тельнаго знакомства съ экспериментальной 
тЬхъ об.тастей физики, который затрагаг;1Ю|В̂ -|| 
кнщ-Ь.

Книга Карвалло принадлежитъ къ числу \орЛ|'" 
книгь, и можно только порадоваться ея полнК 
Какъ по своей оригинальности, такъ и про'шя|9 
с;тоинствамъ, она в1.подно отличается on. no.iuit 
ства курсов!, и учебниковъ. Ю.тъ сомнкн!л. Ч1*м 
будетъ пм1'.ть сам1.1п широий успкхъ. Д, Р,

L’Eleetrlclte et ses applications, par A.B»> 
boud.

Электричество и его прим’Ьнешя. i.
Р ебу. Часть 1. TaabBanHaecKia батареи; oCmieii|» 
ципы электричества и магнетизма; домашн1я, ifo- 
мышленныя и врачебныя npiiMliHeHia. Зоо|'Т|,м.й 
225 рис. въ текст-Ь. Парижъ. 190З.

Авторъ задался гП.лью, какъ онъ rô opi:n и 
своемъ предислов1и — написать безпритязатслыт 
книгу для т-Ьхъ, кто задумалъ бы, не имкя rncuiiiv 
ныхъ знaнiй, приняться за HayneHie электротехнии 
„Въ этой книг!; н1;тъ никакихъ утомительных! 
матическихъ выкладокъ и теоретическая частьчгра- I 
ничена самымъ необходимы.мъ; она заключаетыо,1ь- I 
ко основные принципы ynenia объ электриче:п1 ! 
Но нaибoлt.e важныя npnMi;HeHiH описаны забыли» I 
и тщательно". „Мойтрудъ, пишетъ н1;скольк0‘ :;,ог ]
дал!;е авторъ, можно см+.ло рекомендовать npoM iu: '
ленника.мъ, начальникам! мастерскихъ, админн.лр; 
тнвно.му персоналу телеграфов! п телефонов!, vir 
никамъ практических! комерческГихъ и промьп лл 
ныхъ Ш К О Л !  II пр.“.

Я лично да.1еко не разделяю этого мн!.н1я . ! 
бу. Въ параграфах!, посвященныхъ т е о р 1и, i 
много, и неточнаго, и даже порою прямо неправ: • 
наго, что въ нихъ наврядъ ли ра.зберется чит:и- 
совершенно неподготовленный,-а, вЬдь, имени, 
таких! читателей книга г. Ребу и назначена.

Такъ, напрнмр.ръ, говоря о снлахъ, массахънул 
peniax!., авторъ далеко не отчетливо разграничивае 
о п р е д !'. л е н i я и в ы в о д ы .  Термометрам! т. Ро­
бу посвящает! всего нисколько строкъ—'.4. или мим ■ 
'Ч страницы, и говорит!, что „термометръ естьпри- 
боръ, котбраго назначен1е—измерять температх-  
р-у д а н  н а г о  т I; л а. т. е. его калорическое 
I ' OCTOHHi e (otat calorifiquc)" (см. стр. 26). Чю 
скаж ет! такое onpe,i,fcieHie — нисколько не разъяс­
ненное и не развитое въ дальнР.йше.мъ — читателю, 
который не зналъ раньше ничего о термометр!,; 
Г. Р. даже не говоритъ объ ynoTpe6.TCHiii ртути и 
о томъ, что термометры съ разны.ми веществами 
даютъ вообще разные отсчеты. На стр. 28, говоря о 
тепловой конвек1ци (т. е. о распространенш тепла 
токами теплой воды, теплаго воздуха и пр.), авторъ по­
чему то ирим'Ьшиваетъ сюда „движeнie молекулъ 
ПОД! д-^йств1еыъ тепла". На стр. 29 мы читаемъ, что 
с к о р о е  т ь э л е к т р и ч е с т в а  равна, будто бы. 
Зооооо километров! въ секунду, тогда какъ скорость 
электричества, т. е. скорость, съ которою движется 
электричество сплошь да рядомъ выражается яг- 
м н о г и гг и с а н т II м е т р а м и в ъ xi и н у т у, аЗосш) 
кйло.метровъ въ секунду—это скорость распростра- 
нен1я въ воздух-fe электрическихъ возмущешй. Ьыводъ 
пропорцюнальности между потенц1аломъ заряжен- 
наго T i.ia  и зарядомъ пос.т'Ьдняго (см. стр. 47) едва 
.яи удовлетворит! самаго невзыскательнаго и самаго 
невдумчиваго читателя, а cpaBHenie съ тепломъ и 
темлературой въ томъ вид!;, какъ авторъ его приво­
дить для II о я с н е н i я д!;ла еще въ конецъ все з а- 
т е 7Л-Н я е т ъ.

На стр. хЗЗ мы читаемъ, что силой электриче­
скаго тока называют! количество электричества, про­
ходящее въ какой нибудь т о ч к % ц-Ьпи (еп un 
point .qiielconque du circuit) въ секунду, тогда какг 
слфдовдло бы сказать черезъ любое попе речное  
c i d e k i e .  Думать, что читатель, для котораго на-
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писана книга г. Ребу, т. е. челов^къ совершенно не­
подготовленный. д о г а д а е т с я ,  въ чемъ туттв д'Ьло— . 
едва ли возможно, а, в-Ьдь, рЪчь з,тЬсь идетд> не о . 
какпхъ нибудь частностяхъ, а о вопросахъ. самыхъ 
ос н о в н ы X ъ. ■

На стр. 140. говоря о группированш гальваниче- 
скихъ элементовъ п о с л ’Ь д о в а т е л ь н  о..ав'торъ раз- 
суждаетъ такъ (см. стр. 140): „Каждый злёментъ, 
самъ по себ1з доставитъ въ единицу времени,- коли­
чество электричества г, определяемое форд1уЛрй Ома

Е .I = —п——̂  , о ч е в и д н о ,  значитъ, что п элемен-
«R -р г

товъ дадутъ въ единицу времени силу тока въ и разъ

большую J= « t  =  — — “• Хотя выводъ ' къ кото- ■' иК -|- »•
рому приходитъ авторъ, и вЕренъ, но едва ли логика 
г. Ребу покажется убедительной...

Въ параграфахъ, гюгвященныхъ магнетизму, у ав­
тора получается какой то pele-mele изъ лин1й силъ, 
ин.тукцюнныхъ потоковъ и размагничивающихъ по- 
токовъ. Я  однакожт. затруднился бы выписать все 
неправильный места; это взяло бы слишкомъ много 
мК'та.

Упомяну еще. что на стр. 2>5 товоря о токахъ, 
пндуктируемыхъ во вторичной цепи при замыканти 
и при размыкан1и первичной, авторъ указываеть, что 
въ обоихъ случаяхъ; т. о. после замыкан!я и после , 
размыкания первичной цепи, проволока вторичной ■ 
прюбретаетъ свои начальный свойства поокончан'ш 
явления индукц!и; и э т о  д о к а з ы в а е т ъ ,  ч т о  к о ­
личе с т в а  э л е к т р и ч е с т в а ,  п р и в е д е н н ы й  
в ъ д в и ж е н 1 е  в ъ  о б о и х ъ  с л у  ч а я х ъ, р а в н ы  
между с о б о й !

И т. д., и т. д. Есть въ книге г. Р. и xapouiic, 
правильные выводы; но беда въ томъ. что въ попу­
лярной книге сколько нибудь значительная примесь 
п л е в е л ъ делаетъ непригодной и п ш е н и ц у, такъ 
какъ читатель такой книги вообще не въ состоянти 
отсортировать одно отъ другого.

Что касается до п р и м е  н е н i й э л е к т р и ч е ­
ства, то параграфы, посвященные этому предмету, 
хотя и не свободны отъ кое какихъ погрешностей, 
но изложены вообще говоря много лучше; однако я 
очень опасаюсь, что неподготовленный читатель вы- 
несетъ такъ мало изъ теоретической части, да и къ 
тому же она такъ „.заморочить“ ему голову, что и 
практическая часть не принесетъ ему большой 
пользы. . Тау.

Les Accumulateurs, par J . Jumau, Edition
V’-ve Ch. Dunod. Paris. 1904. Prix 27 tr. 50 c:.

Жюмо, Аккумуляторы. РТзд. 111. Дюно. Ila-
рижъ. 1904. Стр. 926 въ 8 б. д. л. Ц. 27 фр. 50 с.

Среди довольно обширной литературы, посвящен­
ной свинцовымъ аккумуляторамъ, нельзя назвать ни 
одного руководства, которое представляло бы вполне 
удовлетворительное и достаточно полное излoжeнie 
вопроса. Мног1я книги, имeвшiя смт.тслъ несколько 
•тЬтъ тому назадъ, въ пocлeднie годы значительно 
устарели. PajBHTie научныхъ представлен1й и тсхнп- 
ческихъ ycoвepшeнcтвoвaнiн происходитъ здесь на­
столько быстро, что несколько летъ представляютъ 
уже целую эпоху. Пocлeднie годы были особенно 
плодовиты въ этомъ oтнoшeнiи. Kлaccйчecкiя изсле- 
,тован1Я Долсзалека, ocBeriiBiuia мнопя стороны тео- 
piii свинцоваго аккумулятора, постоянно возрастаю­
щая важность этого первостепеннаго фактора совре­
менной элсктроте.хнпки.—способствовали такому бы­
строму прогрессу, какъ теоретическихъ представлс- 
шй, такъ и тсхническихъ деталей, что ns r̂aHia, иоя- 
вивнияся летъ пять тому назадъ, нельзя назвать 
вполне современными.

Съ другой стороны, мнопя издaнiя весьма полно 
п обстоятельно излагаютъ техническую сторону дела, 
но совершенно неудовлетворительно съ точки apenin

теоретической. Написанныя для тсхниковъ и технп- 
ка.мп, оне пгнорпруютъ те  воззрешя, которыя стали 
общепринятыми въ современной oneKTpoxHMiii и спо­
собствовали плодотворный научный разработке тео- 
piH аккумулятора. Сюда следуютъ отнести термоди­
намическую TCopiTO обратпмаго элемента и тeopiю 
Нернста, безъ которыхъ въ настоящее время немы­
слимо paцioнaльнoe объяснен1е процессовъ, проис- 
ходящихъ въ свинцовомъ аккумуляторе. Оставаясь 
на точке зрен1я старыхъ хиыическихъ reopifi, оне 
даютъ крайне недостаточное освещеше различных!. 
явлeнiй, весьма важныхъ и для практики ухода и 
пoльзoвaнiя аккумуляторами.

Въ виду этого надо приветствовать книгу г. Жго- 
мо, выгодно отличающуюся отъ другихъ HsaaHifi того 
же рода. Работа эта компилятивнаго характера и не 
даетъ никакихъ оригинальныхъ cвeдeнiй объ изла- 
гаемомъ предмете. Но какъ комг1иляц1я, какъ резюме 
современныхъ теоретическихъ представлен1й объ ак­
кумуляторе II справочная книга въ области техники 
акку.муляторной, эта работа составлена очень дельно 
и полно.

Въ качестве основного руководства при нзложе- 
Н1И теоретической части, которая, къ слову сказать, 
занимаетъ добрую половину всей книги, авторъ вы- 
бралъ книгу Долезалека. Это видно и изъ порядка 
излoжeнiя и обща го плана книги; даже HaaBaHin главъ 
большей частью совпадают!, въ обеихъ книгахъ. Уже 
это одно рекомендует!, книгу, потому что лучшаго 
пособ1я дня изложен1я reopiii, чемъ известная „Тео­
рия свинцоваго аккумулятора", Жюмо не могъ, ко­
нечно, выбрать. Нечего и говорить, что передача тео- 
pin Долезалека не только полезна, но прямо необ­
ходима для постановки вопроса на почву современ­
ныхъ B0 3 3 peHii”i. Эта постановка сообщаетъ много 
интереса н привлекательности всей книгЬ.

Какъ уже' говорилосв, авторъ не отличается ори­
гинальностью и передача его близка къ подлинному 
тёксту многихъ странпцъ книги Долезалека, но не­
обходимо заметить, что нзлoжeнie обнаруживаетъ 
обстоятельное знакомство съ излагаемы.ми воззрЕ- 
HiHMn II способность opicHTiipoBaTbCH въ литератур!, 
предмета. Поэтому желающему познакомиться съ со­
временной T e o p i e t t  аккумулятора можно совЬтовать 
обратиться къ книг! Жюмо,

К ром! TCopiH свинцоваго аккумулятора, въ пер­
вой, теоретической части книги большая глава по­
священа различным!, другимъ аккумуляторамъ. Ко- 
нечно; больше всего BHimaHia удЕлено новымъ Эди- 
соновскимъ аккумуляторамъ съ неиз.мЕняемымъ, ще- 
лочнымъ "электролитомъ, имЕющимъ, повидпмому, 
передъ собой довольно значительную будущность.

Вторая половина книги распадается на д в ! части; 
onHcanie разлпчныхъ типовъ свинцоваго аккумуля­
тора II прим!нен1й аккумулятора въ электротехник!. 
Въ этой половин! книга не Г}редставляетъ такихъ 
особенностей, которыя бы давали ей р!шительное 
преимущество надъ другими издaнiямII, посвященны­
ми аккумуляторной техник!. Но литература, собран­
ная зд !сь , довольно обширна; при томъ излoжeнie 
Hie настолько подробное, что съ усп!хомъ можетъ 
въ болыпинств! случаевъ .•}ам!нить обращен1е къ 
орпгинальнымъ работамъ.

Наимен!е разработана посл!дняя часть, излагаю­
щая прикладную сторону вопроса. Въ основу ея по- 
ложеиъ iiinpoKin планъ, oxвaтывaющiй всевозможныя 
отрасли техники, въ которыхъ аккумуляторы начали 
играть въ посл!днее время видную роль. Больше 
м !ста  заннмаютъ, конечно, стащонарныя установки, 
въ которыхъ аккумуляторы заняли ник!мъ не оспа­
риваемое положен1е. Но не оставлены безъ BHu.naHia 
и переносный батареи и ихъ при.м!нен1е для элек­
трической тяги, автомобильной техники и ocB!meHia 
по!здовъ.

В с !  эти вопросы скор!е затронуты, чемъ разо­
браны съ необходимой подробностью. Излoжeнie 
Жюмо достаточно для первой opieiiTupoBKH въ этой
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области, но, конечно, не можетъ зам1'.нить бол+>е де- 
тальныхъ iioco6ifi.

Значен1е разсматриваемой книги, какъ мы гово­
рили уже, не въ этой области. Популяризагия соврс- 
менныхъ электрохимическихъ B0 3 3 ptHiri и попытка 
провести ихъ въ обиходъ технической литературы 
составляетъ главную заслугу г. Жюмо. Въ виду этого, 
можно пожелать книг!; самаго широкаго успеха въ 
кругу читателей, интересующихся вопросами совре­
менной электротехники. Д .

Technische Abhandlungen aus Wissenschaft und 
Praxis. Herausgegeben von Siegfried Herzog. Vcr- 
lag von Alb. Raustein. Zurich.

Viertes Heft. Leitfaden fur die Abfassung von 
Projekten ilber elektrisehe Licht. Kraft und 
Bahnanlagen. Von H. Spyri. Mit 4 Abb. und i 
Tafel. Preis 4 M.

Руководство къ планом’Ьрному еоетав- 
neHiio проектовъ эле1Стрическаго осв'Ьще- 
HiB, передачи силы и электрической тяги. 
Г .  Спири. Ннженеръ. i^юpиxъ. 1905 г.

Обстоятельно составленное руководство даетъ 
npaKTuuecKia yKa.3aHia къ cocтaвлeнiю плана или 
остова для каждаго проекта, что конечно должно въ 
значительной степени облегчить постепенный ходъ 
работъ по проектированда различнаго рода э.юктрп- 
ческихъ сооружен!;"!. Краткое изложен!е, дополненное 
примерами, таблицами и задачами, даетъ возмож­
ность быстро определить тотъ путь, по которому 
необходимо, въ каждомъ данномъ случае, направить 
работу по проектирован1ю и составлен!ю сметъ по 
сооружена, а потому эту книгу можно рекомендо­
вать, какъ спещалистамъ, такъ и студентамъ выс­
ших!. техническпхъ учебныхъ заведен!й Л , JJI.

Еще одинъ переводъ известной диссерта!ни 
Кюри. Нс мнопя пностранныя и.здашя удостоид 
такого внимания со стороны гг. перево.дчиковт 
датслей. Модный характеръ темы и пояхлярно 
имени автора со о.гной стороны, совершенная 
ганпзованность переводной литературы и отсутс 
какихъ-либо правомерныхъ ограничен!!! въ 
ван1и литературной собственностьк! иностранны 
авторовъ—съ другой, послужили причиной 
чрез.мЬрнаго об!!л1я русск!!хъ !!здан!Я этой гни 
Какъ ни любопытен!, самъ по себе фраицузсыйс 
гиналъ, все же можно пожалеть объ избытк!. 
про!13водительно затраченнаго труда, который ма 
бы найт!! себе более !1елесообразнос пр!1менен1е.̂  

Нс только настоящая потребность русская ' 
теля, но и комерческая выгодность предпр!ят1я,С11 
собствовали появлен!ю на книжномъ рынке той i 
реводной дешевк!!, которая часто представляетья 
себя или никуда негодный хламъ или же крайне i 
ряшл!1во и на скорую руку сделанную работу.'! 
отношен!ю къ настояще.му издан1ю так1я суждени 
было бы слишкомъ строг!!. Но нельзя не удержать 
ся. чтобы не поже.тать отъ переводчика побмын 
вни.ман1я къ слогу !i способу передач!! французсжа! 
текста. Въ пользу него говорить правильность пере-' 
вода и отсутств!е извращен!й смысла оригинала. Но 
тяжелый и неловк1й слогт., въ которомъ чувствуется 
на каждомъ тпагу вл!ян1С ({1ран!;узскаго подлинвни, 
де.лаетъ мало привлекательнымъ чтен1е перевода, 
некоторый неловк1я выражен!я, разбросанныя ва 
разных!, местах!, книги, можно было бы, конечно, 
исправ!1ть при болЬе тщательномъ редактированга 
ея, но o6i!ii!"! стиль и языкъ тексеа все-таки оста­
вил!! бы желать многаго. Д. Р.

Die elektrischen Anlagen der Schweiz. Eih elektro- 
technische Sammelwerk. ErsterBand. Die Elektrlseh 
betriebene Strassen-. Neben-, Berg-, und Voll- 
bahnen der Schweiz. Herausgegeben v. Sieg­
fried Herzog. Mit 5ЗЗ Abb. Preis 16 M. Zurich. Ver- 
lag von Albert Raustein. 190=;. ’

Электрическ!я устройства въ 1НвеЙ!;ар!и. Электро- 
техническ1й сборникъ, томъ I, Электрическая 
тяга на городскихъ, подъ’Ьздныхъ, гор- 
ныхъ и нормальыыхъ жел'Бзиыхъ доро- 
гахъ  въ Швейцар1и. Подъ редак!цей Зиг­
фрида Герцога. Цюрихъ. 1905.

Солидный трудъ въ объеме 400 страни!!,ъ боль- 
и!Ого формата, обнимаетъ собою все выдающ!яся со- 
оружсн!я для электрической тяги въ Швейцар!и. 
Какъ в!1Дио !!зъ содержа!!!я этой книги, су!!;ествую- 
щ!я въ 111вейцар|и сооружен!я являются во мног!Дхъ 
случаях!. образ!!Овым!1 и настоящее !!злан!е пред- 
ставляетъ собою очеркъ разв!!Т1я этой отрасл!! элек­
тротехник!! въ стране, где такое разв!1т1е встречало 
наиболы!мя затруднс!!!я и тЬмъ не менее достигла 
высокой степени совершенства.

Въ э т о й  книге ! !О Д р о б н О  О П И С Ы В З Ю Т С Я  44 д о р о г ! !  
с ъ  р а з л ! ' . л е н ! е м ъ  и х ъ  на т р и  г л а в н ы е  о т д е л а :  т я г а с ъ  
т р е х ф а з н ы м ъ  т о к о м ь ,  г ю с т о я н н ы м ъ  т о к о м ъ  и  о д и о -  
ф а з н ы м ъ  т о к о м ъ .

Каждому спе!иалпсту книга эта явится, надо по­
лагать, не только полезнымъ, 1Ю и пря.мо неОбхрд!!- 
мымъ руково.дствомъ для проект!1рован1я электриче- 
скпхъ жел!;зныхъ дорогъ и для разрешен!я всевоз- 
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