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ГЛАВА I.

Э л ек т р и ч ест в о  т р е н ія .
Когда школьникъ треть сургучной палочкой 

рукавъ своей куртки, загѣмъ держптъ ее надъ 
кусочками бумаги или соломинками и любуется, 
какъ они взлетаютъ кверху и ирплииаютъ къ сур
гучу, то онъ иродѣлываетъ, самъ не зная того, 
основной опытъ электричества. Треніемъ сургуча 
о сукно онъ наэлектризовалъ сургучъ, а ку
сочки бумаги и мелкія соломинки притягиваются 
сургучомъ въ силу таинственнаго процесса, назы
ваемая) «пндукціей».

Электричество, какъ и огонь, по всей вѣроятно- 
стп, было открыто первобытными дикарями. Но 
свпдѣтельству Гумбольдта, индѣйцы на Ориноко 
въ впдѣ забавы трутъ іізвѣсгнаго сорта бобы, ко
торые потомъ прптягнваютъ пучки дикой хлопчатой 
бумаги, и забава эта,безъ сомнѣнія, очень древняго 
происхожденія. II древніе греки знали, что кусо- 
чекъ янтаря отъ тренія пріобрѣтаетъ свойство при
тягивать легкія тѣла. Ѳалесъ Мплетскій, самый
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глубокомысленный пзъ семи мудрецовъ, отецъ 
греческой философіп, объяснялъ это любопытное 
явленіе присутствіемъ «души» въ янтарѣ —  непз- 
вѣстно внрочеыъ, что онъ подъ этимъ иодразумѣ- 
валъ. Ѳалесъ жплъ за 6 00  лѣтъ до Р. X., въ то 
самое время, когда Крезъ царствовалъ въ Лидіи, 
Кпръ Велпкій въ Персіп, знаменитый Солонъдалъ 
Аѳпнамъ своп законы, а царь егппетскій Некосъ 
велъ войну съ Іосіей, царемъ Іудеп, п, разбпвъ его 
на голову при Меггпдѣ, посвятплъ поясъ, который 
у него былъ надѣтъ во время бптвы, Аполлону Дп- 
дпмейскому въ храмѣ Бранхпдъ, блпзъ Милета.

Янтарь, ископаемую отвердѣвшую смолу сосны, 
находплп въ Сицпліп, на берегахъ Балтійскаго моря 
и въ другпхъ частяхъ Европы. Въ древности, какъ 
и теперь, онъ цѣнился очень дорого и составлялъ 
предметъ торговли фннпкіянъ, этпхъ нсконныхъ 
купцовъ на Средпземномъ морѣ. Притягивающая 
способность янтаря, надо полагать, еще болѣе уве
личивала его цѣнность въ глазахъ суевѣрныхъ 
народовъ древняго міра, но они, повпдпмому, не из- 
слѣдовалп его качества и, кромѣтолкованія Ѳалеса, 
не оставили намъ на этотъ счетъ нпкакихъ свѣ- 
дѣній.

Въ исходѣ ХѴІ-го столѣтія д-ръ Джпльбергь пзъ 
Кольчестера, врачъ королевы Елпсаветы, своими 
опытами показалъ, что это свойство притягивать 
прннадлежптъ далеко не одному только янтарю, а 
также сѣрѣ, воску, стеклу и другпмъ тѣламъ, ко- 
торыя онъ н назвать «электрическими» отъ грече- 
скаго слова «электронъ», означающаго «янтарь».
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Эго великое открытіе было исходной точкой новой 
науки объ электрпчествѣ. Слабая, таинственная 
сила, приводившая въ пзумленіе иростаковъ и слу
жившая забавой, перестала считаться странной 
прихотью прпроды, но, конечно, никому тогда и въ 
голову не могло прпдтп, что она современемъ пере- 
вернетъ весь міръ.

Рнс. 1.

Отто Герике, бургомпстръ Магдебургскій, пер
вый открылъ способъ добывать электрическую 
силу въ болыпемъ колпчествѣ враіценіемъ mapa, 
сдѣланнаго пзъ сѣры, причсмъ для натиранія 
служила ладонь человѣческой руки. Этотъ при- 
боръ, усовершенствованный сэромъ Исаакомъ Нью- 
тономъ н другими, которые употребляли стекло,
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натираемое шелкомъ, давалъ пскры длішою въ 
нѣсколько дюймовъ. Электрическая машина тренія 
обыкновенной современной конструкцін изобра
жена на рис. 1-мъ; Р — стеклянный кругъ,надѣтый 
на ось и приводимый во вращеніе ручкою. Шелко- 
выя или кожаныя подушки і? , иокрытыя амальга
мой пзъ ртути и олова для усиленія ихъ дѣйствія, 
ущемляютъ край круга при его вращеніп. Мѣдный 
кондукторъ О, укрѣпленпый на стеклянныхъ нож- 
кахъ, снабженъ остріямн, подобными зубьямъ 
гребня, посредствомъ которыхъ наэлектризованная 
участь поверхности стекляннаго круга, проходя 
.мимо гребня, заряжаетъ (электрпзуетъ) кондук
торъ. Машины подобнаго рода дѣлалпсь со стеклян
ными кругами въ одну сажень въ діаметрѣ и да
вали искры около двухъ футовъ длиною.

Свойства <электрпческаго  
огня», какъ онъ тогда называл
ся, были изслѣдованы главнымъ 
образомъ Дюфэ. Чтобы лучше 
объяснить основной оиытъ элек
тричества, возьмемъ вмѣсто ку- 

сочковъбумагпша- 
рпкъ пзъ сердцеви
ны бузины, подвѣ- 
шенный на шелко
вой нпткѣ, какъ 
это изображено на 
фпг. 2. Если стек
лянную палочку  
сильно п отер еть

Рис. 2.
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шелковымъ илаткомъ и иоднестп къ шарику, то 
иіарнкъ къ ней ирптянется. Точно также можно 
потереть шелковымъ илаткомъ палочку сургуча, 
кусочекъ сѣры п множество другихъ самыхъ разно- 
образныхъ веществъ, и мы увидимъ, что они на
электризуются. Еслп тереть стекло объ стекло, то 
оно не обнаружить нпкакихъ прнзнаковъ элек
тричества; то же самое еслп потереть воскъ объ 
воскъ; но если треніе производится веществомъ, 
отлпчнымъ отъ того, которое трутъ, съ соблюде- 
ніемъ надлежащнхъ предосторожностей, то мы за- 
мѣтпмъ, что всякій разъ развивается электриче
ство. Въ дѣйствптельностп, способность, которую 
когда-то считали присущей только янтарю, свой
ственна всѣмъ тѣламъ. В ся к ое в ещ ест в о , если  
п отер еть  его  др угп м ъ  р азн ор одн ы м ъ  съ  
ппм ъ вещ еств ом ъ , н а эл ек т р и зов ы в а ет ся . 
Электричество, добываемое такпмъ путемь, назы
вается «электричествоыъ тренія». Конечно, нѣко- 
торыя вещества, какъ наир, янтарь, стекло, воскъ—  
обнаружпваютъ это свойство сильнѣе другихъ, а 
потому у внхъ оно и было замѣчепо раньше.

Въ сухую морозную погоду треніе черепаховой 
гребенки наэлектризовываетъ волосы п заставляетъ 
нхъ цѣпляться за зубья; у нѣкоторыхъ лпцъ искры 
выходятъ изъ тѣла, когда они снпмаютъ съ себя 
фланелевую фуфайку пли шелковые чулки. Коша- 
чій мѣхъ или любой другой мѣхъ, еслп гладить 
его въ темиотѣ теплой рукой, будетъ свѣтиться, а 
иногда замѣтно потрескивать. Зимою канадецъ мо- 
жетъ наэлектризовать себя, волоча ноги, одѣтыя
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въ туфли, по ковру и зажечь газъ пскрой пзъ соб- 
ственнаго пальца. Но стекло п сургучъ— самые 
подходящіе матеріалы для п рои зведет опытовъ 
съ электричествомъ тренія.

Стеклянная палочка, потертая шелковымъ плат- 
комъ, какъ мы видѣлп,сильно наэлектризовывается 
u прптягиваетъ бузиновый шарикъ (рис. 2). Мало 
того, если замѣнпть стеклянную палочку платкомъ, 

то п онъ будетъ притягивать ша- 
рпкъ (рис. 3). Слѣдовательно 
ясно, что и платокъ, которымъ 
терли стекло, наэлектризовы
вается такъ же хорошо, какъ н 
самое стекло. Можно, пожалуй, 

предположить, что 
п л а т о к ъ  п р ос то  
стеръ часть элек
тричества со сте
клянной палочки, 
но по блпжайіпемъ 

пзслѣдованіп легко убѣдпться, что это 
не такъ. Если мы дадпмъ шарику при
коснуться къ стеклянной палочкѣ, то 
онъ позапмствуетъ часть электричества 

огь палочки, и тогда мы замѣтимъ, что шарикъ 
отталкивается палочкой (рис. 4), затѣмъ, если 
отнять палочку п поднести вмѣсто нея платокъ, 
то окажется, что шарпкъ будетъ имъ притяги
ваться. Очевидно, слѣдовательно, что электриче
ство въ шелковомъ платкѣ иного рода, чѣмъ элек
тричество въ стеклянной иалочкѣ.

Р ис. 3.



Въ свою очередь, если мы дадпмъ шарпку прикос
нуться къ платку п заимствовать часть его электри
чества, то шарикъ будетъ отталкиваться платкомъ 
и притягиваться стеклянной палочкой. Итакъ, мы 
прпходимъ къ выводу, что въ то время, какъ сте
клянная палочка заряжена одного рода электрпче- 
ствомъ, платокъ, которымъ ее терли, заряжается 
электричествомъ другого 
рода и, судя по проти- 
воположнымъ дѣйствіямъ 
ихъ на заряженный ша- 
рпкъ или пндикаторъ,—  
они совершенно протпво- 
положнаго рода. Чтобы 
отличить эти два рода 
электричества, ихъ иазы- 
ваютъ одно — электрпче- 
ствомъ иоложительнымъ, 
другое —  отр н ц ател ь -  
нымъ.

Дальнѣйшіе опыты съ 
другими веществами пока- 
зываютъ,что иногда стеклянная палочка заряжает
ся отрицательнымъ электричествомъ, между тѣмъ 
какъ вещество, которымъ ее натирали —  поло
жительными Такъ, если потереть стеклянную 
палочку кошачьимъ мѣхомъ, вмѣсто шелковой ма- 
теріи, то мы увидимъ, что стекло обладаетъ отри
цательным^ а мѣхъ положптельнымъ электрпче- 
ствомъ. Если же потереть палочку сургуча шелко- 
вымъ платкомъ, то сургучъ зарядится отрицатель-

Рпс. 4.

I



8

нымъ.аплатокъположительнымъэлектрпчествомъ. 
Но во всѣхъ случаях ь эти электричества противо
положны другъ другу, и развивается того и дру
гого рода электричества одинаковое количество. 
ІІтакъ, н оср едств ом ъ  т р ен ія  р а зв и в а е т ся  
одн оврем ен н о о д и н а к о в о е  к оли ч еств о  
д в ух ъ  п р о т и в о п о л о ж н а я  рода эл ек т р и 
ч е с т в а

Если какія-нпоудь два пзъ нпжеперечислен- 
ныхъ веществъ тереть одно о другое, то вещество, 
раньше поименованное въ спискѣ, заряжается по- 
ложительнымъ, а другое отрпцательнымъ электрн- 
чествомъ:

Положительное (+ ) .  •

Кошачій мѣхъ.
Шлифованное стекло.
Шерсть.
Пробка при обыкновенной температурѣ.
Грубая сѣрая бумага.
Пробка нагрѣтая.
Бѣлый шелкъ.
Черный шелкъ.
Шеллакъ.
Матовое стекло.

Отрицательное (— ).

ІІзъ этого списка видно, что какъ качество, такъ 
и сортъ матеріала вліяютъ на родъ электри
чества. Такъ, шлифованное стекло, если его те
реть шелкомъ, развиваетъ положительное элекгри-
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чество, а матовое —  отрицательное. Пробка при 
обыкновенной температурѣ даетъ положительное 
электрпчество, если потереть ее пробкой нагрѣтой. 
Черный шелк ь отрицателен^, относительно бѣлаго 
шелка.

Опыты, иллюстрированные на рис. 2 , 3 п 4-мъ, 
показали намъ, что, когда шарпкь зарядился по- 
ложительнымъ элекгричествомъ огь стеклянной 
палочки, то онъ отталкивается зарядомъ одно- 
нменнаго электричества въ стеклянной ііалочкѣ п 
притягивается отрпцательнымъплпразнопменнымъ 
зарядомъ въ нлаткѣ. Точно также, если ніарикъ за- 
ряженъ отрицательнымъ электрпчествомъ платка, 
то онъ отталкивается одноимеинымъ зарядомъ плат
ка п притягивается иоложительнымъ или разно- 
пменнымъ зарядомъ палочки. Поэтому обыкновен
но говорить, что одноименныя электричества вза
имно отталкиваются, а разноименныя иритягпва- 
ютъ другъ друга.

Мы знаемъ, что всѣ тѣла развпваютъ электри
чество иодъ вліяніемъ тренія несходными тѣлами; 
но это не можетъ быть доказано относительно ка- 
ждаго тѣла, если просто держать его въ рукахъ и 
тереть веществомъ электро-возбуждающимъ, какъ 
это можно сдѣлать со стекломъ. Напрпмѣръ, если 
взять въ руку мѣдную палочку іі сильно тереть ее 
шелковымъ платкомъ, то она не будетъ притяги
вать шарика, такъ какъ на ней не будетъ и слѣ- 
довъ электричества. Это потому, что мѣдь— провод- 
никъ электричества, а стекло нѣтъ. Другими сло
вами, электричество проводится или отводится
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мѣдью, такъ что лишь только оно получится посред
ством'!, тренія, оно пробѣгаетъ черезъ руку п тѣло 
человѣка, производящаго опытъ, ибо тѣло человѣка 
также проводник ь электричества —  и уходить въ 
землю. Напротивъ, стекло есть изоляторъ (не-иро- 
водникъ) и электричество остается на его поверхно
сти. Но если мы придѣлаемъ къ мѣдному стержню 
стеклянную рукоятку и будемъ во время тренія 
держать его за нее, то электричество не можетъ 
уйтп въ землю п мѣдный стержень будетъ притяги
вать шарикъ.

Всѣ тѣла до пзвѣстной степени проводники 
электричества, но степень эта такъ различна, что 
сочли нужнымъ раздѣлпть пхъ на два разряда— на 
проводники и не-проводніікп,плп изоляторы. Между 
ними есть групиа тѣлъ, пмѣющихъ среднюю про
водимость; они не могутъ быть названы ни хоро
шими проводниками, ни хорошими изоляторами. 
Олѣдующія вещества служатъ главными предста
вителями каждой изъ этихъ группъ.

П роводники: Всѣ металлы, уголь.
П ол уп р ов одн и к и  (дурные проводники и дур

ные изоляторы): Вода, водные растворы, влажныя 
тѣла; дерево, хлопчатая бумага, пенька; жидкія 
кислоты; разрѣженные газы.

Н е-проводнпкп или изоляторы : Парафинъ 
(твердый или жпдкій), скпнпдаръ, шелкъ, каучукъ, 
сургучъ, шеллакъ, гуттаперча, слоновая кость, 
сухое дерево, стекло, фарфоръ, слюда, ледъ, воз- 
духъ при обыкновенномъ давленіп.

Замѣчательно, что лучшіе проводники электри
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чества, т.-е. вещества, оказывающія ему наи
меньшее соііротпвденіе при его прохожденіп, наир, 
металлы, суть также лучшіе проводники теплоты 
и что изоляторы, раскаленные до-красна, стано
вятся проводниками. Воздухъ— превосходный пзо- 
ляторъ, поэтому-то мы и нъ состояніп производить 
опыты съ электрпчествомъ тренія. Мы можемъ 
также протягивать на открытомъ воздухѣ ничѣмъ 
не защищенный телеграфныя проволоки, только 
надо изолировать ихъ стеклянными пли фарфоро
выми колпаками отъ деревянныхъ столбовъ, нод- 
держпвающпхъ проволоку надъ землей. Съ другой 
стороны, вода нолупроводиикъ, но большой нрагъ 
скопленія электричества и ириснособленій, прово- 
дящпхъ электричество, вслѣдствіе ея свойства про
сачиваться въ мельчайіиіе поры металла, пли ло
житься налетомъ сырости на холодныхъ поверхно- 
стяхъ изоляторовъ, такихъ, какъ стекло, фарфоръ 
и проч. Поэтому надо устранять сырость и воду, 
держать изоляторы въ теплѣ и сухости или по
крывать ихъ слоемъ лака или парафина, Подвод- 
ныя телеграфныя проволоки обыкновенно изоли
руются отъ окружающей поды каучукомъ или гут
таперчей.

Разлнчіе между проводниками ине-нроводнпкамп 
впервые было замѣчено Стивеномъ 1'реемъ, иансіо- 
неромъ Charterhouse’a. Грею удалось передать за- 
рядъ электричества черезъ біічевку, изолирован
ную шелкомъ, на разстояніе нѣсколькихъ сотъ 
футовъ и такпмъ образомъ сдѣлать важный шагъ 
къ пзобрѣтенію электрпчеекаго телеграфа.
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Впослѣдствіи нашли, что эл ек тр и ч еств о  тре- 
н ія  п оя в л я ет ся  тольк о на н аруж н ой  по
в ер хн ости  ироводнп ковъ .

Это наглядно доказывается снарядомъ Фарадэя, 
похожпмъ на небольшую сѣтку для бабочекъ п 
изолированные стеклянной рукояткой (рис. 5).

Если зарядить такую метал- 
Рис- 5- лпчесісую сѣтку, то наэлек

тризованною окажется толь
ко наружная ея поверхность; 
еслп сѣтку быстро вывернуть, 
какъ показано на рпсункѣ 
пунктиромъ, то наэлектризо

ванною окажется опять наружная поверх
ность—  зарядъ самъ иеремѣстптся съ 
внутренней поверхности на наружную.—  
Точно также, еслп пустой внутри ировод- 
иикъ зарядить электричествомъ, то на 
внутренней его поверхности электриче
ства не окажется. Кромѣ того, на расире- 
дѣленіе электричества вліяетъ форма на
ружной поверхности: на шарѣ оно рас- 
нредѣляется равномѣрно по всей поверх
ности, но въ другпхъ тѣлахъ скопляется 

по угламъ или на краяхъ, а преимущественно на 
остріяхъ, откуда нетрудно извлечь его въ впдѣ 
пскръ.

Нейтральное тѣло, какъ мы впдѣлп (рис. 4), мо- 
жетъ быть заряжено ирпкосновеніемъ къ тѣлу на
электризованному; но оно также можегъ быть за
ряжено носредствомъ нндукціи, т. е. черезъ вліяніе
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наэдектрпзованнаго тѣла на разстояніи. Такъ, если 
зарядить стеклянную иалочкѵ положительным ь 
элекгрпчествомъ (-4 -) и поднести ее на близкое раз- 
стояніе къ нейтральному, т. е. не-наэлектрпзован- 
ному мѣдному шару, изолированному на стеклянной 
иодставкѣ (рис. 6), то, какъ легко убѣдиться, 
часть поверхности шара, 
находящаяся ближе къ 
стеклянной иалочкѣ, уже 
не будегь нейтральна, а 
заряжена о три ц ате ль
ны мъ электрпчествомъ 
( —), часть же болѣе от
даленная отъ палочки за
ряжена ноложнтельнымъ 
электрпчествомъ (— ).

Если же опять удали гь 
палочку, то шар ь возвра
щается къ своему ней
тральному,пли не-наэлек- 
тризован ному состоянію, изъ чего впдно,что электри
чество было временно возбуждено, благодаря при- 
сутсгвію наэлектризованной стеклянной, палочки. 
Если мы возьмемъ, какъ показано на рис. 7, 
двапзолированныхъшара,нрикасающихсядругъсъ 
другомъ, п поднееемъ кь нпмъ стеклянную палочку, 
то шаръ,блнжайшій къ налочкѣ,зарядится отрпца- 
тельнымъ, а болѣе отдаленный положительнымъ 
электрпчествомъ. ІІзъ этихъ фактовъ оказывается, 
что электричество пмѣетъ способность нарушать 
или разлагать нейтральное состояніе проводника,

Рис. 6.
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находящагося по близости, притягивая неоднород
ный зарядъ п вмѣстѣ съ тѣмъ отталкивая одно
родный. Эпгаъ также обьясняется, почему наэлек
тризованный янтарь или сургучъ способны при
тягивать легкія бумажки и'соломинкп пли бузи
новый шарпкъ. Это дѣйствіе даетъ намъ простой 
способъ развивать значительное количество элек
тричества нзъ небольшого первоначальнаго заряда. 
Ибо, если (рис. 6) на одно мгновеніе устроить со- 
общеніе между положительно заряженною сторо
ною шара и землей при помощи проводника, то 
положительный зарядъ его псчезнетъ, оставпвъ

отрицательный на ша- 
рѣ. Такъ какъ не бу- 
детъ болѣе одпнако- 
ваго положптельнаго 
заряда, съ которымъ 
онъ могъ бы соединить
ся (необходимо только 
удалить возбуждаю
щую стеклянную пало
чку),™ онъ такъ и оста
нется на шарѣ,который 
ок аж ется  зар я ж ен -  
нызіъ отрицательнымъ 
электричеством!,. Точ
но также, если разоб

щать оба шара (рис. 7), то получпмъ два рав- 
ныхъ заряда —  одпнъ положительный, другой от
рицательный. Стоптъ лишь повторять этотъ про- 
цессъ при помощи машины много разъ, п можно

Рис. 7.
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развить весьма сильные заряды изъ слабаго источ
ника.

Фарадэй убѣдплся, что окружающій воздухъ 
пграетъ роль въ этомъ дѣйствіп на разстояніи, п 
иоказалъ, что сила индукціи илп возбужденія элек
тричества черезъ вліяніе завпсптъ отъ среды между 
веществомъ, накопляющпмъ электричество, и—  
веществомъ, возбуждающим!, таковое черезъ влія- 
ніе. Онъ показалъ, напр., что пндукція черезъ 
слой сѣры болѣе значительна, чѣмъ черезъ рав
ный по толщпнѣ слой воздуха. Это свойство среды 
называется и н дук ти в н ой  сп о со бн о ст ь ю .

Рис. 8.

Электрофоръ пли носитель электричества очень 
простой прпборъ для возбужденія и передачи заря
да посредствомъ индукцін. Онъ состоптъ, какъ по
казано на рис. 8 , изъ зіѣднаго кружка В,  снабжен-
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наго изолирующей стеклянной ручкой Н, и илоскаго 
каучуковагокружка Іі. Если сильно иотереть каучу
ковый кружокъ кошачьнмъ мѣхомъ, то ему сооб
щится зарядъ отрпцательнаго электричества. На- 
тѣмъ мѣдный кружокъ подымаютъ за ручку и кла- 
дутъ на каучуковый. Онъ коснется наэлектризо
ванной поверхности въ нѣсколькнхъ точкахь и 
вслѣдствіе нрикосновенія отыметъ у нея неболь
шой зарядъ электричества. Остальная часть круж
ка, однако, будетъ изолирована отъ каучука воз- 
духомъ. Главнымъ образомъ, слѣдовательно, отри
цательный зарядъ каучука будетъ дѣйствовать че- 
резъ вліяніе и возбудить противоположный пли 
положительный зарядъ на нижней поверхности мѣд- 
наго кружка и отрицательный на верхней. Если 
коснуться нальцемъ ыѣднаго кружка, какъ по
казано на рис. 8 , то отрицательный зарядъ уйдетъ 
черезъ тѣло въ иолъ или, какъ принято выражать
ся, въ «землю», а положительный зарядъ останется 
на кружкѣ. Мы можемъ уединить его, поднявъ кру
жокъ, и доказать его прпсугствіе, извлекши пзъ 
кружка пскру суставомъ пальца. Можно повторять 
этотъ опытъ сколько угодно разъ, пока отрица
тельный зарядъ сохраняется на каучукѣ.

Маленькія искорки пзъ электрофора или болѣе 
крупныя при разряженін электрической машпны 
могутъ быть собраны въ иростомъ прпборѣ, назы- 
ваемомъ Лейденской банкой. Это открытіе сдѣлано 
случайно. Кунеусь, ученикъ Мушенбрёка, профес
сора Лейденскаго университета, пробовалъ заря
дить воду въ стеклянной бутылкѣ, сообщнвъ ее цѣ-
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почкой съ кондукторомъ электрической машины. 
Держа бутылку въ одной рукѣ, онъ разъединить 
цѣпочку другой рукой, п вдругъ иолучилъ такой 
сильный ударь, что уронилъ бутылку на полъ. 
Мушенбрёкъ, желая провѣрпть это явленіе, повто- 
рилъ опытъ съ еще болѣе рѣзкимъ и убѣдптель- 
нымъ результатомъ. Нервы его были потрясены 
на цѣлыхъ два дня п онъ признавался, что ни за 
какія блага въ зіірѣ не желалъ бы испытать вто
рой разъ подобное сотрясеніе.

Р и с/ 9.

Лейденская банка изображена на рис. 9-мъ и 
состои тъ  обыкновенно изъ стклянкп, выложенной 
снаружи и извнутри, немного болѣе половпны, оло- 
вяннымъ листбмъ F. Банку запираютъ пробкой, 
черезъ которую продѣтъ мѣдный прутъ съ шарп- 
комъ; внутри стклянкп отъ мѣднаго ирута сну-

2
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скается цѣпочка до дна. Когда хотятъ зарядить бан
ку, прикасаются заряженнымъ мѣднымъ кружкомъ 
или кондукторомъ электрофора къ шарику мѣднаго 
прута. Тогда внутренняя обкладка получаетъ по
ложительный зарядъ, который возбуждаетъ отри
цательный зарядъ на наружной обкладкѣ, черезъ 
стекло. Соотвѣтствующій положительный зарядъ, 
возбужденный въ тотъ же самый ыоменгь, ухо
дить черезъ руку и тѣло въ землю. Теперь, вну
тренняя обкладка заряжена положительньшъ, а на
ружная отрицательнымъ электричествомъ, и эти 
два протпвоположныхъ заряда связываютъ или дер
жать другъ друга взаимными, притяженіемъ. По
этому банка будетъ оставаться заряженной на дол
гое время: словомъ, пока она не будетъ разряжена 
нарочно или же пока оба электричества не соеди
нятся постепенно по поверхности стекла.

Чтобыразрядигь банку,стоить только соединить 
обѣ оловянныхъ обкладки проводнпкомъ, и такпмъ 
образомъ дать возможность двѵмъ отдѣленнымъ 
разнороднымъ зарядамъ соединиться. Этого можно 
достичь, соедпнивъ толстой проволокой наружную 
обкладку съ внутреннею; или еще лучше иосред- 
ствомъ двухъ стержней разрядника Т, какъ пока
зано на рисункѣ. Если проволоку сперва прило
жить къ внутренней обкладкѣ, то лицо, произ
водящее оиытъ, пропзведетъ разрядъ черезъ свои 
руки и грудь, какъ это было съ Кунеусомъ и Му- 
шенбрбкомъ.

Лейденскія банки могутъ быть для усиленія дѣй- 
ствія соединяемы въ батареи. Одинъ способъ со-
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стоить въ томъ, что соеднняютъ внутреннюю об
кладку одной банки съ наружной слѣдующей. Это 
называется послѣдовательнымъ соедпненіемъ и

Рис. ю .

даетъ очень длпнныя искры. Другой сиособъ за- 
ключается въ соединены всѣхъ внутреннихъ об- 
кладокъ между собою іі всѣхъ наружныхъ. Такой

2*
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способъ называется нараллельнымъ соедпненіемъ; 
онъ даетъ толстую, но не длинную искру.

За нослѣдніе годы прпнцпиъ пндукціи, соста
вляющей секреть Лейденской банкп и электрофора, 
быль прпмѣненъ къ постройкѣ машинъ для добы- 
ванія электричества «черезъ вліяніе». Одной изъ 
лучшихъ мапганъ этого рода является машина 
Впмсгёрста, изображенная на рис. 10; Р Р  —  два 
стеклянныхъ круга, которые, если вертѣть ручку, 
вращаются въ протпвоположномъ нанравленіп. Съ 
наружной стороны каждаго изъ нпхъ приклеены 
по направленію радіусовъ мѣдныя пластинки на 
равномъ разстояніи другъ отъ друга. Эти пла
стинки на нротпвоположныхъ концахъ діаметра 
при каждомъ оборотѣ стеклянныхъ круговъ дважды 
соединяются между собою проволочными щетками 
ѢВ,  а собирающіе гребни ТГслужатъ для заряже- 
нія положптельныхъ и отрпцательныхъ кондукто- 
ровь СС, которые даютъ очень сильныя искры на 
шарикахъ КК. Небольшая такая машина даетъ 
сильную пскру въ 8 — 10 дюймовъ длиною иослѣ 
нѣсколькпхъ иоворотовъ рукоятки.

Электричествомъ тренія такъ трудно управлять, 
что оно не нрпмѣнялось на практикѣ въ сколько- 
нибудь значптельныхъ размѣрахъ. Въ 1753  г. 
Чарльзъ Моррисонъ изъ Гринока онублпковалъ 
въ «Scots Magazine> первый проекп> электрпче- 
скаго телеграфа. Онъ предлагалъ зарядить изоли
рованную проволоку на одномъ концѣ, съ тѣмъ, 
чтобы она притягивала иечатныя буквы азбуки на 
другомъ. Сэръ Фрэнспсъ Рональдсъ также изо-
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брѣлъ телеграф!», приводимый въ дѣйствіе этого 
рода электричествомъ, но ни тотъ, нп другой не 
вошли въ уиотребленіе. Моррисонъ, непризнанный 
геній, опередилъ свой вѣкъ, а Рональдса вѣжлпво 
оіювѣстило правительство, что «телеграфы какого 
бы то ни было рода совершенно ненужны». Дѣлают- 
ся, правда, неболыпіе снаряды для зажиганія газа 
при помощи искры, а вредные пары на химическихъ 
и свпнцовыхъ заводахъ сгущаются и разсѣваются 
при помощи разрядовъ машины Впмсгёрста. Элек
тричество, разсѣянное въ воздухѣ,заставляешь бла
годаря индукціи слипаться частицы иыли н ды
ма и осаждаться на стѣнкахъ дымовыхъ трубъ. 
Быть можетъ, старая примѣта, что коиоть, или 
сажа, въ изобиліи падающія на землю въ душные 
дни,— предвѣстнпкп грозы,можетъ быть объяснена 
тою же нрнчиною.

Самымъ важнымъ ирактичесйимъ результатомъ 
дальнѣйшихъ оиытовъ съ электричествомъ тренія 
было великое открытіе Веніамнномъ Франклиномъ 
тождественности молніи съ электрической пскрой. 
Одиажды въ іюнѣ 175 2  года въ Фпладельфіп онъ 
пустилъ змѣй иодъ грозовой тучей, озаботившись 
изолировать свое тѣло отъ нитки. ІІослѣ того, какъ 
дождь смочилъ нитку и сдѣлалъ ее проводнпкомъ, 
онъ могъ извлекать пзъ нея искры ключомъ и за
рядить Лейденскую банку. Человѣкъ, спохитившій 
у Юпитера его громы», прославился на весь міръ; 
скоро начали дѣлать громоотводы для огражденія 
жизни п имущества отъ дѣйсгвія грозы. Въ нро- 
стѣйшемъ устройствѣ это шесть съ желѣзной или



мѣдной проволокой, прпдѣланный къ стѣнамъ зда- 
нія. Нижній конецъ проводника припаянъ къ мѣд- 
нойдоскѣ, зарытойвъсыромъгрунтѣ плп же, если 
грунтъ сухой, то въ глубокой яыѣ съ коксомъ. 
Иногда онъ просто припаивается къ водопроводной 
трубѣ. Верхній конецъ подымается надъ самой вы
сокой дымовой трубой, башней пли шницемъ зданія 
и развѣтвляется на острія съ наконечниками пзъ 
нержавѣющаго металла, какъ напр, платины. Обы
кновенно соедпняютъ всѣ наружныя металличе
ская части зданія, какъ водосточный трубы, жолоба 
и т. д. съ шестомъ при помощи спаекъ, такъ что
бы они образовали непрерывную металлическую 
сѣть для разряженія.

Когда грозовая туча, заряженная элекгриче- 
ствомъ, проносится надъ землей, она возбуждаетъ 
на ней зарядъ нротпвоноложнаго качества. Туча іі 
земля съ находящимся между ними воздухомъ ана
логичны съ заряженными оловянными обкладками 
Лейденской банки, раздѣленными стекломъ. Оба 
разнородныхъ электричества въбанкѣ,какънзвѣст- 
но, взаимно притягиваются, и если изолирующее 
стекло слшпкомъслабо, чтобы разъединять ихъ, то 
искра пробьетъ его. Точно также, если изолирую- 
іцій слой воздуха не можетъ иреодолѣть притяже- 
ніе между грозовой тучей u землей, то онъ будетъ 
иронпзанъ вспышкой молніи. Металлнческій шесть 
однако способствуетъ тому, чго оба заряда, въ 
землѣ ii въ тучѣ, соединяются спокойно и разря- 
женіе иронсходптъ внѣ зданія.

22
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ГЛАВА II.

Э л ек т р и ч еск ій  то к ъ .

Въ концѣ прошлаго столѣтія былъ открыть 
другой родъ электричества, которыыъ легче упра
влять, чѣмъ электричествомъ тренія. Разсказы- 
ваютъ, что въ лабораторіп Гальвани, профессора 
анатоыіи въ Болонскоыъ унпверситетѣ, съ нѣсколь- 
кихъ лягушекъ содрали шкурки, чтобы сварить изъ 
нихъ супь для больной жены профессора. Пока 
ириготовленныя лягушки лежали на столѣ въ ла- 
бораторіи, замѣтили, что онѣ вздрагивали каждый 
разъ,какъ извлекалась искра изъ стоявшей по бли
зости электрической машины *). Подобное же вздра- 
гиваніе было замѣчено, когда лягушекъ повѣсилп 
на крючкахъ изъ мѣдной проволоки на желѣзную 
рѣшетку балкона. Гальвани предполагать, что су
дороги эти завпсятъ огъ электричества, заключав- 
шагося въ сампхъ животныхъ, и дѣйствительно 
онъ вызывалъ такое содроганіе, прикасаясь къ 
нерву препарированной лягушки цпнковымъ пру- 
томъ и къ мускулу ея ногп мѣднымъ нрутомъ, ко- 
торымъ одновременно прикасался къ цинку. Однако 
Александръ Вольта, ирофессоръ физики въ Павій-

*) Это явленіе само но себѣ не представляло ни
чего новаго н объясняется весьма просто явленіемъ 
нидукдін. но оно дало поводъ къ дальнѣйшимъ опы- 
тамъ Гальвани, которые и привели къ открытію  
гальваинческаго тока.
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скомъ универснтетѣ, доказалъ, что электричество 
заключается не въ животномъ, а развивается отъ 
соприкосновенія двухъ разнородныхъ металловъ че- 
резъ влажное мясо. Сдѣлавъ шагъ внередъ, онъ на 
основаніи этого принципа изобрѣлъ въ 1 8 0 0  году 
новый источникъ электричества; онъ извѣстенъ 
подъ названіемъ «Вольтова столба» и состоитъ изъ 
ряда цинковыхъ н мѣдныхъ кружковъ, раздѣлен- 
ныхъ кружками фланели, смоченными подкислен
ною водою. Каждый мѣдный и цинковый кружки 
съ промежуточнымъ фланелевымъ составляютъ 
«пару», или элементъ; нѣсколько паръ, наложен- 
ныхъ другъ на друга въ томъ же порядкѣ— цинкъ, 
мѣдь, цинкъ, мѣдь— образуютъ столбъ. Если край- 
нія цинковыя и мѣдныя пластинки соединить про
волокой, то появляется «эл ек т р и ч еск ій  ток ъ ».

Эта форма вольтовой, или, какъ ее иногда назы- 
ваютъ, гальванической баттареи 
уступила мѣсто элементу, изо
браженному на рис. 11 , гдѣ двѣ 
пластинки Zn ( цинковая) и О  
( мѣдная) погружены въ банку съ 
подкисленной водой и соединены 
снаружи проволокой W ■ Цинко
вая пластинка содержить поло
жительное, а мѣдная —  отрица
тельное электричество. Токъ 
идетъотъ цинка къ мѣди внутри 
элемента и огь мѣди къ цинку 

снаружи, какъ показано стрѣлками. Такимъ обра- 
зомъ, токъ дѣлаетъ полный кругъ, который назы-
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кается «гальваническою цѣиью», и если цѣнь гдѣ 
нибудь прервана, то тока не будетъ вовсе. Положи
тельное электричество цинка, повидимому, прохо
дить черезъ жидкость къ мѣди, отъ которой перехо
дить черезъ проволоку къ цинку. Во всякомъслу чаѣ, 
опытъ показываетъ, что конецъ проволоки, со
единенный съ мѣдью, обнаруживаем положитель
ное (-)-) электричество, почему называется иоложи- 
тельнымъ полюсомъ или электродомъ, а конецъ, со
единенный съ цинкомъ, отрицательное ( — ), и на
зывается отрицательнымъ нолюсомъ или электро
домъ.

Образована этого тока сопровождается хими- 
ческимъ процессомъ въ элементѣ. Оиытъ ноказы- 
ваеть, что простое сопрпкосновеніе различныхъ 
металловъ,какъ мѣдьи цинкъ, наэлектризовываетъ 
ихъ, иричемъ на цннкѣ образуется положительное 
электричество, а на мѣди отрицательное; но одно 
соприкосновеніе не даеть ненрерывнаго электри- 
ческаго тока. Когда мы погрузимъ оба металла, 
соприкасающихся или  непосредственно или  чрезъ 
проволоку, въ воду съ ирпмѣсью кпслоты, то со
вершается химпческій процессъ— вода разлагается, 
а цинкъ сгораетъ (окисляется). Вода, какъ из- 
вѣстно, состоитъ іізъ  кислорода и водорода. Кисло- 
родъ, соединяясь съ цинкомъ, образуетъ окись 
цинка, а водородъ освобождается въ видѣ газа на 
поверхность мѣдной пластинки. До тѣхъ иоръ пока 
происходить этотъ процессъ, т.-е. пока осталось 
еще сколько нибудь цпнку и воды, мы имѣемъ 
электрпческій токъвъцѣпп. Существованіе такого
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тока можетъ быть доказано очень простымъ опы- 
томъ. Положите мѣдную монету на кончнкъ языка, 
а серебряную подъ кончнкъ. ирпведнте пхъ края 
въ сонрпкосновеніе п вы почувствуете во рту вкусъ 
кислоты.

Рис. 12  изображаешь предполагаемый хпмиче- 
скій процессъ въ элементѣ. Съ лѣвой стороны цин
ковая и мѣдная пластинки (Zn и Си) разобщены

Рис. 12.

въ жидкости. Частицы цинка изображены въ вндѣ 
мелкпхъ шарпковъ; частицы воды, т. е. кислорода 
п водорода, въ видѣ ромбовъ неравной вели
чины. На правой сторонѣ рисунка пзображень тотъ 
случай, когда пластинки соединены проволокой 
внѣ элемента; появляется токъ, н начинается хи
мически! процессъ. Частица цинка соединяется съ 
частицей кислорода, освобождая диѣ частицы водо
рода, которыя соединяются съ другой частицей 
кислорода, освобождая еще 2 частицы водорода и 
т. д. Этотъ обмѣнъ частицъ продолжается до тѣхъ 
норъ, пока на поверхности мѣдн не останутся двѣ 
послѣднихъ свободныхъ частицы водорода.

«Электричество отъсоирпкосновенія» между цин-
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комъ и мѣдыо, вѣроятно, даетъ начало этому про
цессу, а химическое дѣйствіе поддержпваетъ его. 
Кнслородъ, будучи «электро-положительнымъ» тѣ- 
ломъ, прптягпвается цпнкомъ, а водородъ, будучи 
«электро-огрицательнымъ», притягивается мѣдью.

Разность электрпческаго напряженія или «по- 
тенціала» нластинокъ, благодаря которой является 
токъ, называется э л ек т р о -в о зб у д п т ел ы ю й  си
лой,или силой, приводящей электричество въ движе
т е .  ІІрепятствія, преодолѣваемыя электричествомъ 
при нрохожденіи черезъ нроводнпкъ,извѣстныііодъ 
названіемъ со и р отп в л ен ія . Очевидно, чѣмъ боль
ше электровозбудптельная сила и чѣмъ меньше со- 
ирогивленіе, тѣмъ снльнѣе будетъ токъ въ кондук- 
торѣ. Поэтому желательно пмѣть элеменгъ, кото
рый давалъбы большую электро-возбудительную 
силу и небольшое внутреннее сопротивленіе4).

Гальваннческіе элементы можно соединять въ 
баттареи такимъ же образомъ, какъ и Лейденскія 
банки. На рпс. 13 изображено «иослѣдовательное» 
соединеніе элементовъ, когда цинковый илд отри
цательный полюсъ одного элемента соедпненъ про
волокой съ мѣднымъ или иоложптельнымъ полю- 
сомъ слѣдующаго. Такое соедпненіе увеличиваетъ 
какъ электровозбудительную силу, такъ и сопро- 
тивленіе. Электровозбудптельная сила баттареи 
равна въ этомъ случаѣ суммѣ электровозбудитель-

*) Внутренш ш ъ сопротнвленіемъ называется со- 
протнвленіе самого элемента, сопротивленіе ж е про
водника внѣ элемента назы вается внѣшнимъ.
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ныхъ силъ всѣхъ ея элементовъ, а сопротивденіе 
баттареи суммѣ соиротивленій всѣхъ элементовъ. 
Такпмъ способомъ соединенія можно достигнуть

Р ис. 13.

болыпихъ злектровозбудительныхъ сплъ или на- 
иряженій, способныхъ иреодолѣвать большія со
противления внѣ батгареи.

На рис. 14 изображено, какимъ образомъ эле
менты соединяются «параллельно», когда ц и н к о 

в ы й  пли отрицательный полюсъ одного элемента

Рис. 14.
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соедпняется проволокой съ цинковымъ же или отрп- 
цательнымъ полюсомъ другого, а мѣдные пліі по
ложительные полюсы соединяются между собою. 
Такое соедпненіе элементовъ не увеличпваетъ элек- 
тровозбудительной сплы, но узіеньшаетъ внутрен
нее сопротпвленіе. Въ дѣйствпгельности такая бат- 
тарея равносильна одному элементу, пмѣющему 
пластпнкп, площадь которыхъ равна суммѣ площа
дей всѣхъ пластпнокъ въ баттареѣ. Хотя прп та- 
комъ соединеніи баттарея неспособна преодолѣвать 
большія сопротивленія, но можетъ развить значи
тельное количество электричества.

ІІзобрѣтено множество самыхъ разнообразныхъ 
гальваническпхъ элементовъ. Вообще, всякій разъ, 
какъ два металла въ сопрпкосновеніи между собою 
опущены въ жидкость, которая дѣйствуетъ съ боль
шей химической энергіей на одпнъ металлъ, чѣмъ 
на другой (какъ нанр. сѣрная кислота, которая 
дѣйствуетъ на цинкъ сильнѣе, чѣмъ на мѣдь), по
является электрическій токъ.

Чптатели,можетъ быть,замѣчалп, что желѣзная 
рѣшетка, вдѣланная въ камень иосредствомъ свин
ца, легко ржавѣетъ. Образованіе ржавчпны можетъ 
быть обьяснено въ данаомъ случаѣ тѣмъ, что же- 
лѣзо и свинецъ въ прпсутствіи сырости сосгавля- 
ютъ какъ бы вольтовъ элеменп>.

Въ слѣдующемъ рядѣ металловъ, если два пзъ 
нпхъ соприкасаются между собой іі погружены въ 
разведенную кислоту, тоть, который попменованъ 
выше, заряжается электроположительно по отно- 
шенію къ тому, который названъ нпже.
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Положительны:

Цпнкъ.
Кадмій.
Олово.
Свпнецъ.
Желѣзо.
Нпккель,

Впсмутъ.
Сурьма.
Мѣдь.
Серебро.
Золото.
Платина.
Графптъ.

Отрицательны.

Такъ какъ въ описанномъ элементѣ цинка съ 
ыѣдью водородъ не соединяется химически съ 
мѣдыо, то этотъ газъ скопляется на поверх
ности ыѣдной пластпнкп въ впдѣ пузырьковъ II 
тѣмъ самымъ увеличиваетъ внутреннее сонротп- 
вленіе элемента. Кромѣ того свободный водородъ 
возбуждаетъ въ элементѣ токъ обратный основ
ному п такимъ образомъ уменыпаеть его силу. Изъ 
этого слѣдуетъ, что простой водяной элеменгъ 
Вольты плохой псточнпкъ постояннаго тока.

Однпмъ изъ лучшихъ элементовъ является эле- 
ментъ Даніеля, такъ какъ даетъ весьма постоян
ный токъ. Въ этомъ элементѣ мѣдная пластинка 
погружена върастворъмѣднаго купороса {Си S04), 
который разлагается водородомъ; водородъ замѣ- 
щаетъ мѣдь и такимъ образомъ образуется сѣрная 
кислота (H„SOt) п освобождается чистая мѣдь (См), 
которая осаждается ровнымъ слоемъ на мѣдной 
нластпнкѣ. Дѣйствіе элемента будетъ еще лучше, 
если опускать цинковую пластинку въ сѣрно-цпн- 
ковую соль(2Г» S ОДкоторая хорошій проводник!..
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Когда образуется окись цинка, вслѣдствіе соеди- 
ненія кислорода съ цпнкомъ, то свободная сѣрная 
кислота соединяется съ нею, образуя онять сѣрно- 
цинковую же соль, и такимъ образомъ поддержи
вается проводимость внутри элемента. Необходимо 
только пополнять запасы цинка, воды и мѣднаго 
купороса, чтобы имѣть постоянный электрическій 
токъ.

Элемента Даніеля имѣется въ разныхъ видахъ. 
Въ прежнихъ образцахъ двѣ пластинки и двѣ 
жидкости раздѣлялись 
иористымъ горшкомъ 
или перегородкой, поз- 
ВОЛЯВШІІМИ жпдко- 
стямъ соприкасаться 
черезъ его стѣнкп не 
смѣшиваясь итоку про
ходить ч ер езъ  глину.
Иногда употребляются 
вмѣсто этой пористой 
перегородки опилки, 
смоченныя этими же 
жидкостями, наирп- 
мѣръ на корабляхъ, 
гдѣ иначе жидкости, 
вслѣдствіе качки, мог
ли смѣшаться. Рис. 15 пзображаетъ общераспростра
ненный типъ элемента Даніеля, въ которомъ раз- 
дѣленіе жидкостей основано на различіи ихъ удѣль- 
наго вѣса: Zn обозначаетъ цинковую пластинку 
въ растворѣ сѣрно-цпнковой солп, а Си— ыѣдную

Рис. 15
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въ растворѣ мѣднаго купороса, пптаемаго кри
сталлами спняго купороса. Проволоки, соедпняющія 
пластинки, обозначены буквами WW. Надо замѣ 
тпть, что цинку придана форма колеса, съ тѣмъ, 
чтобы подвергнуть бблыпую поверхностьокпсленію, 
ибо съ увелпченіемъ количества окисляемаго цинка 
усиливается и токъ. Размѣрь поверхности не такъ 
важенъ въ отношеніп мѣдной пластинки, на кото
рую не производится хпмпческаго дѣйствія, и въ 
этомъ случаѣ мѣдь употребляется въ впдѣ проволоч
ной спирали, помогающей разъединить растворы 
и не дающей крпсталламъ мѣднаго купороса прони
кать въ растворъ сѣрно-цпнковой соли. Элементъ 
Даніеля въ болыпомъ употребленіп нателеграфахъ. 
Элементъ Бунзенасостоитъизъ цинковой пластпнкп 
въ сѣрной кнслотѣ и бруска кокса въ азотной ки- 
слотѣ,съ пористой перегородкой между жидкостями. 
Во время дѣйствія элемента водородъ освобождается 
на коксѣ и разлагаетъ азотную кислоту. Эле
ментъ Грове— видопзмѣненіе элемента Бунзена, съ 
платиной, вмѣсто кокса. Элементъ Сми состоптъ 
пзъ цинковой пластпнкп бокъ-о-бокъ съ платинп- 
зпрованной серебряной пластинкой въ слабомъ вод- 
номъ растиорѣ сѣрной кислоты. На серебро наво
дится платина, съ тѣмъ, чтобы удалить водородъ 
и помѣшать ему поляризовать элементъ, т. е. устра
нить тотъ недостатокъ, который пмѣетъ элементъ 
Вольты. Батареи Бунзена, Грове о  Сми болѣе упо
требительны въ лабораторіяхъ, чѣмъ на практпкѣ.

Элементъ Лекланше даетъ довольно постоянный 
токъ и не требуетъ большого присмотра, Онъ по
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з

ляризуется во время дѣйствія, но прп отдыхѣ снова 
прюбрѣтаетъ свою нор
мальную силу, п поэтому 
употребляется для элек- 
трическпхъ звонковъ п те- 
лефоновъ. Какъ показано 
нарпс. 16 , онъ состоптъ 
пзъ цинковаго прута съ 
соедпнптельной проволо
кой Zn п пластинки ко
кса С съ зажимнымъ впн- 
томъ между двухъ брус- 
ковъ ММ, пзъ смѣсп пере- 
кпсп марганца, сѣры и 
кокса, въ растворѣ наша
тыря. Перекись марганца освобождаетъ пластпику 
угля отъ водорода. Крѣпость рас
твора поддерживается нашаты- 
ремъ, всыішннымъ на дно сосуда, 
который закрыть во пзбѣжанк 
иснаренія, но пмѣетъ отверстіе для 
выхода газа.

Двухромокаліевый элементъ Гре
не поляризуется болѣе, чѣмъ эле- 
ментъ Лекланше, но даетъ на ко
роткое время болѣе сильный токъ 
Онъ состоптъ, какъ показано на 
рпсункѣ 17, пзъ цинковой пластин 
кп Zn, между двухъ коксовыхъ СС 
погружен ныхъ въ растворъ дву- 
хромокаліевой соли, сѣрной кислоты и воды.

Рис. 16.

Рис. 17.
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Газъ, скопляющійся на углѣ н ослабляющій эле
мента. можетъ быть освобожденъ, еслп вынуть 
нластпнкп пзъ жидкости, когда элементъ не въ 
употребленіп. Если помѣшать растворъ— то это 
окажетъ такое же дѣйствіе.

Элементъ Деларюнзъхлорпстагосеребра (рис. 18), 
благодаря его постоянству u малому размѣру, часто 
нрпмѣняется въ медпцпнѣ. Вмѣсто нластпнокъ въ 
немъ употреблены маленькая палочка пзъ цпнка 
Zn п кусочекъ серебряной проволоки S, покрытой 
хлористымъ серебромъп заключенной въ пергамент

ную бумагу. Они погружа- 
І>І,С-1 ' ются въ растворъ нашатыря 

А  въ стеклянномъ стаканѣ, 
закупоренномъ, чтобы пре
пятствовать пспаренію. Дѣ- 
лаютъ тоже этотъ элементъ 
въ формѣ лепешки: —  кла- 
дутъ пластинку листового се
ребра на дно плоскаго глпня- 
наго сосуда, посыпавъ ее по- 
рошкомъ хлористаго серебра, 
затѣмъ слѣдуетъ слой желе, 
а на него кладутъ цинковую 

пластинку. Желе это приготовляется пзъ смѣсп на
шатыря съ цейлонскпмъ мохомъ. Эготъ тппъ поз- 
воляегь упогребленіе большихъ размѣровъ пла- 
стпнокъ и дѣлаетъ баттарею пригодной для за- 
жиганія небольшпхъ электрнческихъ лампочекъ. 
Скривановъ впдонзмѣнплъ элеменгьДеларю, замѣ- 
нпвъ нашатырь ѣдкпмъ каліемъ, и его баттарея
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Образцовый элементъ Латпмера Кларка употре
бляется электротехниками для пспытаній, какъ по
стоянная электровозбудптельная спла. Онъсостоптъ 
пзъ пластпнкп чпстагоцпнка,отдѣленнойотъ резер
вуара съ ртутью замазкой изъсѣрнокпслой закиси

з*

Рис. 19.

употреблялась для такъ называемыхъ «звѣздъ», 
т. е. маленькпхъ лампочекъ въ балетѣ. Баггарея 
Джаншіева, состоящая пзъ цннковыхъ п уголь- 
ныхъ пластпнокъ въ растворѣ основной сѣрнокпс- 
лой ртутп, пригодна для чтенія, для шахтъ п для 
другпхъ переносныхъ лампъ.
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ртутп и насыщеннаго раствора сѣрнокослаго цин
ка. Электроды у него сдѣланы пзъ платиновой про
волоки, а горло стекляннаго сосуда залито пара- 
финомъ. Такъ какъ элементъ этотъ способенъ по
ляризоваться, то его не слѣдуетъ иримѣнягь для 
полученія иостояннаго тока, или же надо при упо- 
требленіи его соблюдать величайшую осторож
ность.

Сухіе элементы болѣе опрятны и удобоперено- 
сішы, чѣзіъ элементы жпдкіе, ii не требуютъ такой 
аккуратности въ обращеніп; они очень удобны для 
хозяйственныхъ или врачебныхъ цѣлей. Обыкно
венно цинковая пластинка образуешь сосудъ, содер- 
жащій брусокъ кокса и хшіпческіе реагенты. Рис. 
19 изображаешь разрѣзъ элемента, гдѣ Z  обозна
чаешь цпнкъ (Zn), поставленный на изолирующей 
подставкѣ I  и снабженный проволокой Т{—), ко
торая и есть отрицательный полюсь. Уголь С вста- 
вленъ въ черную смѣсь М, состоящую преимуще
ственно пзъ перекиси марганца, и пмѣетъ зажимный 
винтъ Т  (+ ), который иредставляетъ положитель
ный полюсь. Черная паста окружена бѣлой пастой L, 
состоящей главнымъ образомъ пзъ извести и на
шатыря. Надъ пастой кладется слой кремнекислой 
хлопчатой бумаги SC, а горло сосуда заливается 
черной смолой Р, чрезъ которую проведена тру
бочка WT, выпускающая газъ.

Сухой элементъ Геллезена подобенъ описанному 
элементу, но содержитъ полый брусъ кокса и вкла
дывается въ картонный футляръ, наполненный 
опилками. Элементъ Лекланше-Барбье есть видо-
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измѣнепіе элемента Лекланше: онъ наполняется 
пастою іізъ  нашатыря вмѣсто раствора,

Всѣ описанные элементы носятъ названіе нер- 
вичны хъ, т. к. они сами возбуждаютъ электриче- 
скій токъ; тѣ же элементы, которые накопляютъ 
электричество подобно тому, какъ Лейденская банка 
накоиляетъ разряды электрической машины, на
зываются вторич ны м и.

Рис. 20.

При дѣйствіи элемента, какъ мы видѣлп, вода 
въ самомъ элементѣ разлагается на составные га
зы —  кпслородъ и водородъ. Въ 1 800  году Кар- 
лейль и Никольсонъ открыли, что токъ можетъ раз
лагать воду и въ наружной части цѣіш. Опыта 
этотъ обыкновенно производится съ приборомъ, 
нзображеннымъ на рпс. 20 и называемым !, «вольта- 
метромъ»: онъ состоптъ пзъ стекляннаго сосуда V, 
содержащаго воду, слегка подкисленную сѣрной
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кислотой, чтобы сдѣлать ее лучшиыъ нроводнп- 
комъ, и двухъ стеклянныхъ трубокъ пробпрокъ(7/ 
и О), оирокинутыхъ надъ двумя платиновыми ііла- 
стинками плп электродами,которые пдутъ сквозь дао 
сосуда и соединены внизу ири помощи ироволокь 
съ положптельнымъ и отрпцательнымъ полюсами 
баттареи Си и Zn. Токъ входить въ воду черезъ ио- 
ложительный электродъ, а выходить черезъ отри
цательный электродъ.

Когда электровозбудптельная сила баттареи до
статочна, то вода въ сосудѣ разлагается, и кисло- 
родъ, какъ электро-отрицательный элементь, ско
пляется у положительной платиновой пластинки или 
электрода, покрытаго пробиркой О. Съ другой сто
роны водородъ, будучи электро-положптельнымъ, 
собирается у отрицательнаго электрода въ иробир- 
кѣ II. Это можно провѣрпть, введя тлѣющую свѣ- 
тильню или фитиль въ газъ пробирки О: она за- 
иылаетъ благодаря кислороду, питающему горѣніе; 
затѣмъ вводятъ зажженный фитиль въ газъ про
бирки II: тамъ самъ газъ загорится синимъ ііламе- 
немъ водорода. Количество газа, выдѣляющагося 
на отрпцательномъ электродѣ, пли«катодѣ» , всегда 
будетъ вдвое больше, чѣмъ на положнтельномъ 
электродѣ, или «анодѣ», какъ и должно быть, по 
составу воды (II,2 О).

Теперь, если разомкнуть баттарею и соединить оба 
илатиновыхъ электрода вольтаметра, при помощи 
проволоки, то, какъ легко убѣдиться, изъ вольта
метра будетъ выходить токъ, какъ пзъ баттареи, но 
только въ направленіп, обратномъ первоначальному
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току, разложившему воду. Этотъ«вторичный» токъ, 
очевидно, происходить отъиолярпзаці и листочковъ, 
то есть отъ электро-положительнаго п электро- 
отрпцательнаго газовъ, скопившихся на нпхъ.

Грове,основываясь на этомъ прннцинѣ,устроилъ 
газовую баттарею: иластинкп въ ней нлатиновыя, 
окружающіе ихъ газы— кислородъ и водородъ. Но 
наиболѣе иолезнымъ примѣненіемъ этого принципа 
являются аккумуляторы, пли баттареп, дѣйствую- 
щія какъ бы накопленнымъ электричеством!,.

«Вторичная» баттарея такого родабыла устроена 
Гастономъ Планте изъ лпстовыхъ свинцовыхъ пла- 
стинокъ, разобщенныхъ холстомъ, пронптаннымъ 
слабымъ растворомъ сѣрной кислоты, точно такъ, 
какъ п въ Вольтовомъ столбѣ. Ее «заряжаютъ», со- 
единпвъ пластпнкп съ простой баттареей; перекись 
свинца (РЪО„) образуется на одной иластинкѣ, а 
(Pb) чистый губчатый свинецъ —  на другой. Если 
разомкнуть заряжающій токъ, то пластинка съ пере
кисью свинца становится положительнымъ, а дру
гая— отрпцательнымъ полюсомъ «вторпчнаго» эле
мента.

Форъ усовершенствовалъ элементъ Планте, по- 
крывъ свинцовые листы мастикой изъ сурика 
(Р 6 3 0 4)и слабаго раствора сѣрной кислоты (H2S  O J , 
благодаря чему образуется большое количество пере
киси свинца и губчатаго свинца на пластинкахъ. 
Селлонъ и Фолькмарь усилили дѣйствіе элемента, 
ноложивъ замазку изъ этой мастики въ дырочки, 
продѣланныя въ свинцовомъ лпсгѣ. Аккумуляторъ 
общества E lectr ica l P ow er S torage  Company изо-
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браженъ на рпс. 21; онъ состоять нзъ стеклян- 
нагоилидеревянвагоящика,содержащагодвѣ пары 
свинцовыхъ рѣшетокъ, промежутки у которыхъ за
мазаны вышеупомянутою мастикой. Опущенныя въ 
слабый водный растворъ сѣрной кислоты рѣшетки 
соединены съполюсоыъ заряжающей баттареи пли 
генератора; тѣ, которыя соединены съ положнтель- 
нымъ полюсомъ, превращаются въ перекись свинца,

Рис. 21.

а другія— въ губчатый свпнецъ. Конецъ пласти- 
нокъ съ перекисью, который является положитель- 
нымъ полюсомъ аккумулятора, окрашенъ въ крас
ную краску, а конецъ губчатыхъ пластинокъ, или 
отрицательный полюсь, въ черную краску. Подоб- 
наго рода аккумуляторы очень удобны, какъ резер
вуары болыпихъ запасовь электричества, при элек- 
трическомъ освѣщеніи, пли для электрическихъ 
двигателей въ электрическихъ днлижансахъ, лод- 
кахъ и т. п.
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ГЛАВА III.
Термоэлектричество.

Въ 1821 году ирофессоръ Зеебекъ въ Берлпнѣ 
открылъ третій псточникъ электричества. Вольта 
доказал ь, что два разнородныхъ металла въ сопрп- 
косновеніи между собой производятъ токъ, вслѣд- 
сгвіе хшшческаго дѣйствія, а Зеебекъ показалъ, 
что теплота можетъ замѣнпть химическое дѣйствіе. 
Если пластинка сурьмы А  (рис. 22) и пластинка 
впсмута В  одннмъ кон- 
цомъ приведены въ соири- 
косновеніе п мѣсто пхъ 
спая нагрѣвается спирто
вой лампочкой до болѣе 
высокой тем п ер атур ы , 
чѣмь остальныя части 
пластинокъ, то въ мѣстѣ 
спая установитсяразность 
электрическпхъ напряже- 
ній или потенціаловъ, и, если другіе концы со
единить проволокой W, то черезъ нее пройдетъ 
электрпческій токъ. Токъ, направленіе коюраго 
означено стрѣлкой, идетъ черезъ спай отъ висмута 
къ сурьмѣ и отъ сурьмы къ висмуту черезъ наруж
ную проволоку. Такая комбинація, называемая 
«термо-электрнческой парой», очевидно тожде
ственна съ вольтовой парой, прпчемъ теплота за- 
мѣняетъ химическое сродство. Направленіе тока 
внутри и внѣ пары показываетъ, что впемутъ

Рис. 22.
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электро-иоложителенъ но отношенію къ сурьмѣ. 
Способность возбуждать электрнческій токъ при 
сонрикосновеніи нодъ вліявіемъ тенлоты принад
лежит. не однпмъ только висмуту и сурьмѣ н даже 
не однпмъ только металламъ вообще,—  она свой
ственна до пзвѣстной степени всѣмъ разнороднымъ 
веществамъ. Въ слѣдующемъ рядѣ тѣль каждое 
электро-исложптельно по отношенію къ иомѣщен- 
нымъ нпже его, но отрицательно по отношенію къ 
иомѣщеннымъ выше его,н чѣмъ дальше отстоять 
другъ отъ друга два тѣла въ этой таблпцѣ, тѣмъ 
снльнѣе дѣйствіе. Такъ сурьма u ьпсмутъ даюгь 
болѣе сильный токъ прп томъ же нагрѣванін, не
жели мѣдь съ желѣзомъ. Висмутъ іі селенъ даютъ 
наплучшій результата, но селенъ дорогь п съ нимъ 
не легко обходиться. Мѣдь ii новое серебро пред
ставляют!. недорогую н удобную для опыта пару.

Положительны:
Висмута. Серебро.
Кобальта. Цпнкъ.
Калій. Кадмій.
Нпккель. Мышьякъ.
Натрій. Желѣзо.
Свпнецъ. Красный фосфоръ.

Олово. Сурьма.
Мѣдь. Теллуръ.
Платина. Селенъ.

Отрицательны.

При равенствѣ остальныхъ условій, чѣмъ снль- 
нѣе нагрѣта снай въ сравнены съ свободными
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концами пластинокъ, тЬмъ сильнѣе электрическій 
токъ. Въ извѣсгныхъ границахъ токь пропорціо- 
наленъ этой разницѣ въ теыиературѣ. Онъ всегда 
идетъ въ томъ же наиравленіи, если сиай не иере- 
грѣтъ, т. е. другими словами, еслп нагрѣваніе не 
превзошло извѣстной температуры, различной для 
различныхъ наръ.

Электровозбудительная сила и токъ термо-элек- 
трической пары гораздо слабѣе тѣхъ, которые по
лучаются отъ обыкновеннаго гальваническаго эле
мента. Можно однако уси
лить дѣйствіе, соединивъ 
нѣсколько иаръ вмѣстѣ и 
образовавъ такимъ обра- 
зомъ столбъ или батта- 
рею. Такъ, на рис. 23 изо
бражены три иары, соедп- 
ненныхъ послѣдователь- 
но, нричемъ положитель
ный полюсь одной пары 
соедпненъ съ отрнцатель- 
нымъ полюсомъ слѣдующей. Если всѣ сиап налѣво 
нагрѣты, а сиап направо охлаждены, то мы иолу- 
чимъ соединенное дѣйствіе п общій токъ иойдетъ 
черезъ проволоку W,  соединяющую крайнія ила- 
стинкп, или положительный и отрицательный ио- 
люсы баттареи въ направленіп отъ сурьмы къ вис
муту.

Внутреннее сопротпвленіе «термо-электрическа- 
го столбика», разумѣется, очень слабо, такъ какъ 
металлы очень хорошіе проводники, и это даетъ

Рис. 23.



этому прибору нѣкоторое преимущество иередъ 
гальванической баттареей. Ііромѣ того этотъ прц- 
•боръ опрятнѣе и удобнѣе, чѣмъ химическая бат- 
тарея, ибо необходимо лишь поддерживать раз
ницу температуры между холодными п нагрѣтымп 
«паями, для того чтобы получить постоянный 
токъ. Не требуется ни растворовь, нп солей, и, 
невидимому, металлы расходуются очень мало или 
даже вовсе не расходуются. Важно однако избѣ- 
гать быстраго нагрѣванія и охлажденія спаевъ, 
такъ какъ это дѣйствуетъ на нпхъ разрушительно.

Кламмонъ, Гюльхеръ п другіе устраивали тер- 
мо-электрическіе столбики, весьма полезные для

практический цѣлей. 
Рис. 2 4 пллюстрируетъ 
К л ам м он ов ъ  термо
э л е к т р и ч е с к и  стол- 
бпкъ въ 75 иаръ. Ме
таллы, составляющіе 
эти пары —  висмутъ, 
сурьма пжелѣзо. Пары 
расположены так ъ , 
что образуютъ цилин
дрическое колі.цо, при 
чемъ одни спаи соста

в л я ю т его внутреннюю, а другіе внѣшнюю по
верхность; внутренніе спап нагрѣваются при по
мощи бунзеновской газовой горѣлкп, помѣщенаой 
внутри прибора.

Газовая трубка, виднѣющаяся впереди, ведетъ 
къ горѣлкѣ, а проволоки WW,  соедпненныя съ
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Рис. 21.



крайними пластинками или полюсами, суть элек
троды столбпка.

Термо-электрпческія баттареи интересны съ науч
ной точки зрѣнія, какъ непосредственный способъ 
превращать теплоту въ электричество. Очень чув
ствительная баттарея служитъ также для тонкаго 
опредѣленія теплоты; теплота возбуждаетъ токъ, 
сила котораго можетъ быть пзмѣрепа гальвано- 
метромъ пли пзмѣрителемъ тока. Устраиваюгь 
изъ сурьмы н висмута такія баттареи, которыя 
могутъ опредѣлять теплоту зажженной спички 
на разстояніп нѣсколькпхъ сажень и даже лучепс- 
нусканіе нѣкоторыхъ звѣздъ.

Термо-электрпческія баттареи примѣнялпсь во 
Франціи къ телеграфами, онѣ пригодны также для 
электрпческаго освѣщенія маленькпхъ иомѣщеній 
или для электрпческихъ двигателей, предназначен- 
ныхъ для домашняго хозяйства,

Дѣйствіе термо-электрпческой пары, подобно 
гальваническому элементу, можетъ быть употре
блено въ обратномъ направленіи. Если послать токъ 
черезъ пару пластпнокъ — отъ сурьмы къ висмуту, 
то спай будетъ охлаждаться. Съ помощью этого 
«явленія Пелтье»,какъ оно названо по имени лица, 
его открывшаго, можно замораживать воду, но это 
не было прпмѣнено для практическихъ цѣлей.

Весьма слабое термо - электрическое дѣйствіе 
можно произвести, нагрѣвая спай двухъ различ- 
ныхъ частей одного и того же вещества, или даже 
нагрѣваяодну часть того жесамаго проводника силь- 
нѣе, чѣмъ другую. Такъ, чувствительный гальвано-
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метръ обнаружить слабый токь, если мѣдная про
волока, соединенная съ нимъ въ цѣпп, будетъ на- 
грѣта въ одной точкѣ. Кромѣ того, лордомъ Кель- 
виномъ (В. Томсонъ) найдено было, что еслп же- 
лѣзную проволоку нагрѣть въ какой-нибудь точкѣ 
ii провести чрезъ нее электрпческій токъ, то нагрѣ- 
тая точка перемѣстптся въ проволокѣ но напра- 
вленію, противоположному наиравленію тока,

ГЛАВА IV.
Электромагнетизмъ.

Намъ пзвѣстно, какъ впервые было возбуждено 
электричество простыыъ треніемъ одного тѣла объ 
другое, затѣмъ— при помощи менѣе нагляднаго спо
соба химпческихъ соедпненій ii наконецъ— при по- 
средствѣ еще болѣе тонкаго вліянія теплоты. Во 
всемъ этомъ, надо замѣтпть, существенно необхо
димо сопрпкосновеніе различныхъ тѣлъ. Теперь 
намъ остается разсмотрѣть еще болѣе тонкій сио- 
собъ возбужденія электрпчества, не требующій 
дѣйствптельнаго сопрпкосновенія; а именно, черезъ 
посредство магнитной среды. Что можно было нред- 
впдѣть и какъ это было виослѣдствіп открыто.

Интересный мпнералъ, обладающій свойствомъ 
притягивать желѣзо, былъ пзвѣстенъ китайцамъ 
уже нѣсколько тысячъ лѣтъ назадъ п несо- 
мнѣнно также грекамъ во времена того самаго 
Ѳалеса, который, производя опыты съ янтаремъ, 
приписывать послѣднему присутствіе души.
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Желѣзная руда, пзвѣстная подъ тіенемъ маг- 
нптнаго желѣзняка (Fe3Ot\  найдена въ различ- 
ныхъ мѣстностяхъ Китая, больше всего въ Т-счу, 
въ Южномъ Чп-ли, извѣстномъ прежде подъ на- 
званіемъ «магнитнаго города».Китайцы называли 
эту руду «любовнымъ камнемъ»— «тсу-чи», пли 
«камнемъ,хватающимъжелѣзо»— «ни-ти-чи»; его 
свойство указывать сѣверъ и югъ, можетъ быть, 
было открыто, когда случайно бросили легкую ила- 
стинку этого камня на поверхность тпхой воды. 
Какъ бы то ни было, въ «Описаніи Китая», сочи- 
неніп о. Дю-Хальда, мы читаемъ, чтовъ 263 5  году 
до Р. X. или приблизительно около этого времени 
великійішіераторъХоангь-Ти, заблудившись среди 
тумана, когда иреслѣдовалъ мятежнаго принца Чи- 
Эю на равнпнахъ Чу-Ло, построить повозку, ука
зывавшую страны свѣта. Это дало ему возмож
ность настигнуть прпнца и казнить его.

Магнитная колесница всегда предшествовала 
китайскимъ пмператорамъ во время государствен- 
ныхъ церемоній въ 4-мъ вѣкѣ нашей эры. Въ ней 
номѣщался геній въ нлатьѣ изъ перьевъ; онъ ука- 
зывалъ на югъ и безъ сомнѣнія приводился въ 
движеніе магнитомъ, илавающимъ въ водѣ или 
вращающимся на стержнѣ. Это грубое приспо- 
собленіе впослѣдствіи было усовершенствовано; 
изъ магнита сдѣлана стрѣлка компаса, для того 
чтобы направлять мореплавателей и помогать про- 
фессорамъ фенгъ-шуп (особый родъ гаданія ио ли- 
ніямъ и точкамъ) въ ихъ магическихъ обрядахъ.

Магнитный желѣзнякъ былъ найденъ также въ
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Геракліп, въ Л и д і і і  u  въ Магнезіумѣ н а  Меандрѣ 
плп Магнезіумѣ въ Сипилѣ, въ Малой Азіп. На- 
род ь называлъ его «гераклійскимъ камнемъ», но 
і і ъ  концѣ концовъ онъ однако получпль названіе 
магнпта, по имени города Магнезіи плп въ честь 
миѳическаго пастуха Магнеса, который будто бы 
открылъ его, благодаря прптяженію магнптомъ же- 
лѣзнаго иосоха.

Древнпмъ было пзвѣстно, что ыагнптъ обладаетъ 
способностью сообщать свою притягательную силу 
желѣзу, ибо ыы читаемъ въ «Іонѣ» Платона, что 
множество отдѣльныхъ желѣзныхъ колецъ могутъ 
быть соединены въ впдѣ цѣпп «гераклійскимъ кам
немъ». Лукрецій также ошісываетъ, какъ заста
вляли желѣзныя опилки подыматься стоймя п во
рочаться въ мѣдномъ тазу при помощи магнпта, 
который держалп подъ дномъ таза. Другіе писатели 
разсказываютъ, что изображения боговъ и богинь 
держались въ воздухѣ при помощи магнитовъ, вдѣ- 
ланныхъ въ нотолкѣ храмовъ Діаны Эфесской, Се- 
раипса въ Александры и другихъ. Удивительно, 
однако, что ни греки, нп римляне, повпдимому, не 
знали направляющаго свойства магнита. Въ тем
ные средніе вѣка кусочкп магнптнаго желѣзняка, 
вдѣланные въ оправу, употреблялись въ качеств^ 
магнпта въ черной магіи. Маленькій естественный 
магнптъ такого рода изображенъ на рпс. 25 . L  обо- 
значаетъ камень, оправленный сверху и снизу же- 
лѣзныли пластинками, пзъ которыхъ нижняя имѣ- 
етъ два выступа или «полюса»; эти выступы сп
лою притяженія держать такъ называемый «якорь»
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магнита —  желѣзный брусокъ А  съ крюкомъ 
для нодвѣшпванія груза.

Комнасъ поналъ въ Европу съ Востока не 
раньше XII столѣтія. У Арп Фроде, древне- 
скандинавскаго историка, говорится, что Флоке 
Вильдергерзень, знаменитый впкингъ,отплылъ изъ 
Норвегін открывать ІІсландію въ 868  году и взялъ 
съ собою проводниками двухъ вороновъ, «ибо въ 
тѣ времена у мореплавателей 
сѣверныхъ странъ не было 
lidarstein’a или направляю
щая) камня». Въ «ВіЫе», 
ноэмѣ Гюйо изъ Прованса, мп- 
нпстреляири дворѣФрпдрпха 
Барбароссы, написанной око
ло Г190 года, встрѣчается 
впервые уиоминаніе о магни
ть на Западѣ. Гюйо разска- 
зываетъ, что мореплаватели 
обладаютъ «искусствомъ, ко
торое не может ь обмануть»—  
находить положеніе непо
движной Полярной Звѣзды.
ІІо его словамъ, мореплава
тели, прикоснувшись иглой къ магниту, «невзрач
ному черному камню, притягивающему къ себѣ же- 
лѣзо», кладутъ иглу на соломенку и пускаютъ ее 
на воду, иричемъ кончпкь стрѣлки поворачивается 
къ скрытой Звѣздѣ п даетъ пмъ возможность на
правлять свои курсъ. Арабскіе купцы вѣроятно за
имствовали плавающую иглу оть китайцевъ, такъ

4

Рис. 25.
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какъ БайлакъКибджакп, авторъ «Сокровища куп
ц а:, сочиненія, написаннаго въ XIII вѣкѣ, гово
рить о прпмѣненіп ея въ Сирійсшгь морѣ. Первые 
крестоносцы, вѣроятно, и привезли ее во Францію, 
по крайней мѣрѣ Жакобъ де-Вптрп (1 2 0 4 — 15) и 
Венсанъ де-Бовэ (12 50 ) уиомпнаютъ объ упогре- 
бленіи .магнитной стрѣлки. Де-Бовэ называешь по
люсы иглы пхъ арабскими именами, аф рон ъ  и 
зо хр о н ъ

Вскорѣ иглу или стрѣлку стали насаживать на 
вертикальную ось и снабдили подвижной шкалой 
съ обозначеніемъ главныхъ направленій. Отклоне- 
ніе стрѣлкп отъ направленія географпческаго ме- 
ридіана было, несомнѣнно, пзвѣстно въ Китаѣ въ 
XII, а въ Европѣ въ XIII столѣтіп. Колумбъ на- 
гаелъ также во время своего знаменитаго путеше- 
ствія въ Америку въ 1492  г., что уголъ отклоненія 
магнитной стрѣлкп измѣняетъ свою величину. 
Кромѣ того въ 157 6  г. Норманъ, фабрикангъ ком- 
пасовъ въЛондонѣ,показалъ,что кончикъ стрѣлки, 
указывающій на сѣверъ, наклоняется ниже гори
зонтальной линіи.

Въ тѣ далекія времена предполагали, что маг
нитная руда на Полярной Звѣздѣ плп въ горахъ 
дальняго Сѣвера притягпваетъ дрожащую иглу; въ 
1 6 0 0  году д-ръ Джильбертъ, основатель науки объ 
электрпчествѣ, доказалъ несомнѣнно, что вся зе
мля— огромный магнить. Магнить, какъ извѣстно, 
подобно электрической баттареѣ, всегда имѣетъ два 
полюса плп центра нрптяженія, находящіеся на 
его концахъ или близь нпхъ. Иногда, впрочемъ,
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когда магнить несовершенен!,, то между ними бы- 
ваютъ «послѣдовательные полюсы» меньшей силы. 
Одинъ изъ полюсовъ называется «сѣвернымъ», 
другой «южнымъ», потому что еслпбъ магнить 
вращался свободно на осп, подобно стрѣлкѣ ком
паса, то первый повернулся бы къ сѣверу, а вто
рой къ югу.

Каждый полюсь прптягпваетъ желѣзо, но мяг
кое желѣзо удержнваетъ магнитное состояніе да
леко не такъ хорошо, какъ сталь. Поэтому, если 
мальчнкъ хочетъ узнать, стальной ли у него ножъ, 
то пспытаніе даетъ положительный огвѣтъ въ томъ 
случаѣ, когда клпнокъ самъ намагничивается отъ 
прикосновенія магнита. Кусокъ стали легко нама
гничивается. если его тереть отъ одного конца въ 
другой, все въ одну сторону, магнитнымъ полю- 
сомъ; такпмъ способомъ можно приготовлять маг- 
нптныя стрѣлкп п сильныя магнптныя полосы.

Полюсы притягиваютъ желѣзо на разстояніп 
носредствомъ индукщи», точно такъ же, какъ за- 
рядъ электричества, будь онъ положительнымъ 
или отрпцательнымъ, будегь притягивать ней- 
тральный(не заряженный] бузинный шарикъ. Д-ръ 
Джильбертъ доказалъ, что сѣверный полюсъ одного 
магнпта всегда отталкпваетъ сѣверный полюсъ 
другого и. наоборотъ, прптягпваетъ его южный по
люсъ; между тѣмъ какъ южный полюсъ одного 
магнпта отталкпваетъ южный полюсъ другого и 
прптягпваетъ сѣверный. Это можно показать, если 
повѣспть магнитную стрѣлку, какъ бузинный іпа- 
рпкъ, на нпткѣ, какъ изображено на рис. 2 6 ,

4*
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п поднестн къ ней другую стрѣлку: сѣверный ио- 
люсъ одной будетъ притягивать южный полюсъ 
другой. Очевидно, есть два протпвоположнаго рода 
магнетизма, какъ п электричества, которые всегда 
проявляются вмѣстѣ; причемъ одн оп м ен н ы е маг- 
н етпзм ы  о ттал к п в аю тъ , а р азн ои м ен н ы е  
п р п тягп ваю тъ  др у гъ  друга.

ІІзъ этого слѣдуегъ, что маг
нитный полюсъ комиаснойстрѣл- 
кп, новертывающійся къ сѣве- 
ру, долженъ быть неодпнаковъ 
съ сѣвернымъ магнптнымъ но- 

люсомъ земли н 
одпнаковъ съ юж- 
нымъ ея полю- 
сомъ. Вмѣсто того, 
чтобы  называть 
этоть магнитный 
полюсъ компаса 
« с ѣ в е р н ы м ъ » ,  
слѣдовало бы, во 
пзбѣжаніе прогн- 

ворѣчія, назвать его «направленнымъ къ с е 
веру».

Джпльбертъ сдѣлалъ магнптъ въ впдѣ «терел- 
лы» плп мпніатюрнаго земного шара, п не только 
доказалъ, что стрѣлка компаса направляется по 
лпніямъ, соедпняющимъ сѣверный п южный ма
гнитные полюсы, но и объяснплъ еяо гклоненіе и на- 
клоненіе. Онъ думалъ, что магнитные полюсы со- 
впадаютъ съ географическими полюсами, но на

Р ис. 26.
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самоыъ дѣлѣ магнитные полюсы не только не со
впадают'!. съ географическими, но п не сохраняютъ 
постояннаго положенія на земномъ шарѣ. Вслѣд- 
ствіе этогосклоненіемагнитной стрѣлки,т. е. угодъ 
отклоненія ея отъ географическаго меридіана для 
разлпчныхъ мѣстъ земного шара, пмѣетъ различ
ную величину, да и для даннаго мѣста измѣняегь 
се съ теченіемъ времени. Сѣверный магнитный по- 
люсъ земли въ 1831  г. находился, какъ это было 
открыто сэромъ Джономъ Россомъ, на берегу Бутіи 
(шпрота 7 0° 5' Б , долгота 9 0 °  46' W), гдѣ, какъ 
это п можно было предвпдѣть, стрѣлка совершенно 
утратила свою направляющую способность и при
няла отвѣсное положеніе. Южный магнитный по- 
люсъ лежптъ на землѣ Впкторіи, въ области принца 
Альберта, и былъ почти достигнуть сэромъ Джем- 
сомъ Кларкъ Россомъ.

Магнетизмъ земли таковъ, какой ыогъ бы быть 
возбуждаемъ могучпмъ магнптомъ внутри земного 
шара; однако нропсхождсніе его неизвѣстно, хотя 
есть основаніе предполагать, что массы магнптнаго 
желѣзняка залегаюгъ въ земной корѣ.

Кулонъ открылъ, что не только желѣзо, но и всѣ 
вещества болѣе плп менѣе обладаютъ магнитными 
свойствами, а Фарадей доказалъ въ 1845  году, что 
въ то время какъ одни вещества притягиваются 
магнптомъ, другія отталкиваются имъ. ІІервыя онъ 
назвалъ п а р ам агн и тн ы м и ,а  нослѣднія д і амаг- 
нитны мп тѣламп.
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Вогь ПХЪ СІІИСОКЪ.

Парамагнитныя
тѣла.

Жедѣзо.
Нпккель.
Кобальгь.
Аяюмнній.
Марганецъ.
Хромъ.
Церій.
Титаній.
Платина.
Многія руды и соли 

вышеозначенныхъ 
металловъ. 

Кпслородъ.

Діамагнитныя 
тѣла.

Впсмутъ.
Фосфоръ.
Сурьма.
Цинкъ.
Ртуть.
Свннецъ.
Серебро.
Мѣдь.
Золото.
Вода.
Алкоголь.
Теллуръ.
Селенъ.
Сѣра.
Талій.
Водородъ.
Воздухъ.

Мы пмѣемъ болѣе вѣроятныя гипотезы магне
тизма, чѣмъ электричества, хотя намъ неизвѣстна- 
истинная сущность обоихъ. Если взять тонкую по
лосу магнита и разломить ее надвое, то нолучимъ 
два болѣе короткихъ магнита, каждый со своимъ 
сѣвернымъ п южнымъ полюсами, т.-е. полюсами 
такого же рода, какъ южный и сѣверный магнитные 
полюсы земли. Если каждую пзъ нолученныхъ по- 
лосокъ магнита разломить опять надвое, то мы по
лучить уже четыре менышіхъ магнита съ тѣми же
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свойствами, какъ и первоначальный магнить, при- 
чемъ можно повторять этоть продессъ сколько 
угодно разъ. Предиолагаютъ поэтому, что каждая 
частица полосы сама по себѣ маленькій магніпъ, 
пмѣющій два противоиоложныхъ полюса, п что, на
магничивая полосу, мы только иовертываемъ всѣ 
эти частицы въ одномъ нанравленіп, т.-е. такъ, 
чтобы ихъ сѣверные полюсы указывали въ одну 
сторону, а южные полюсы въ другую, какъ это изо
бражено на рис. 27 . Полярность полосы обнаружи

вается только на концахъ, гдѣ полюсы малень- 
кпхъ магниговъ, такъ сказать, свободны.

Это предноложеніе оправдывается многими опы
тами. Напр.,если раскалить магнить до-красна, то 
онъ утрачпваетъ свою магнптность, можетъ быть 
потому, что нагрѣваніе привело въ безпорядокъ 
всѣ его частицы и молекулярные полюсы разм я
лись ио всѣмъ направленіямъ. Далѣе, въ кускѣ на- 
магниченнаго мягкаго желѣза можно уничтожить 
магнптность, ударпвъ по немъ такъ, чтобы при
вести всѣ его частички въ сотрясеніе и такимъ обра- 
зомъ вывести ихъ пзъ вышеуказаннаго правиль- 
наго расположенія. Въ стали, —  которая есть то 
же желѣзо, только съ небольшой прпмѣсью угля,

Рис. 27,
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частицы не такъ свободны, какъ въ мягкомъ же- 
лѣзѣ, и поэтому, тогда какъ желѣзо легко теряетъ 
свою магнитность, сталь удерживаетъ ее въ себѣ 
даже при сотрясеніи, но не при накалпваніп до
красна. Однако, если мы іюдвергнемъ частицы мяг- 
каго желѣза нанряженію, согнувъ кусокъ, то убѣ- 
димся, что онъ сохранить свое магнитное состояніе 
такъ же, какъ и кусокъ стали. Частицы обладаютъ 
извѣстной инерціей, которую нельзя побороть лег- 
кимъ толчкомъ, какъ будто пмъ трудно стать въ 
ряды или занять новое положеніе; это свойство на
зывается за д ер ж н в а т ел ь н ою  сп особн остью .

Если эта молекулярная теорія и вѣрна, то она 
все-таки не объясняетъ намъ, почему каждая ча
стица даннаго тѣла есть сама по себѣ маленькій 
магнить. Мы только отодвинули эту загадку до пре- 
дѣловъ частицы. Тутъ нужно еще нѣчто другое, и 
ученые стараются отыскать это нѣчто въ самомъ 
строеніц частицы и въ свѣтовомъ эфирѣ, который, 
какъ иолагаютъ, окружаетъ атомы матеріи и рас- 
пространяетъ не только волны свѣта, но и пндук- 
цію отъ одного наэлектрпзованнаготѣлакъдругому.

Если иоложпть магнить,тіѣющій видъ подковы, 
на столь и посыпать кругомъ желѣзныхъ онплокъ, 
то онѣ расположатся но кривымъ линіямъ между 
полюсами, какъ показано на рис. 28. Каждая ча
стица превратится въ маленькій магнить, и онѣ 
сцѣпятся между собою кончиками, точно такъ же, 
какъ, согласно иредположенію, сцѣпляются ча
стицы въ самомъ металлѣ. «Поле» вокругъ магнита 
наполнено этими черточками, которыя раснолага-
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ются по пзвѣстнымъ крпвымъ линіяыъ въ зависи
мости оть того,какъ расположены полюсы магнита. 
Въ магнитѣ, имѣюіцемъ форму подковы, онѣ глав
ным ь образомъ направляются всѣ отъ одного по
люса п оппсываютъ кругъ къ другому полюсу. Онѣ 
никогда не прерыва
ются и очевидно ука- Рис- 28- 
зываютъ нанравленія 
силъ въокружающемъ 
магнитномъ полѣ. Маг
нить, насаженный на 
взртикальную ось, бу
детъ стремиться при
нять направленіе со
гласно этпмъ лпніямъ, 
и слѣдовательно ком- 
насъ направляетъ мо
реплавателя въ океа- 
нѣ, самъ принимая на- 
нравленіе одной пзъ 
такпхъ лпній между 
сѣвернымъ и южнымъ 
магнитными нолюсамп 
земли.

Фарадей назвалъ пхъ «лпніями магнптной си
лы» п нашелъ, что чѣмъ спльнѣе магнптъ, тѣмъ 
больше такпхъ лпній проходпгъ черезъ данное 
пространство. Предиолагаютъ, что онѣ распростра- 
няюгь «магнитную индукцію> и даютъ возмож
ность магнпту притягивать желѣзо пли другое ма
гнитное тѣло. Полюсъ индуктпруетъ протпвополож-
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ный ему полюсъ въ ближайшей части пндуктп- 
руемаго тѣла п однопленный полюсъ въ отдален
ной части. Слѣдовательно, такъ какъ неодинако
вые полюсы ирітшінаютъ, а одноименные оттал- 
киваютъ другъ друга, то мягкое желѣзо притяги
вается индуктпрующимъ полюсомъ точно такъ же, 
какъ бузинный шаршсь притягивается электрнче- 
скпмъ зарядомъ.

Сходство между электрпчествомъ и магнетпз- 
момъ не ускользнуло отъ вннманія нзслѣдователей, 
а разстройство компасной сгрѣлки во время грозы, 
когда-то столь опасное въ морѣ, указывало на близ
кое соогношеніе между ними; это и было наконецъ 
обнаружено профессоромъ Эрштедомъ пзъ Копен
гагена, въ 1820  году. Эрштедъ доискивался тре- 
буемаго объясненія,и,какъ разсказываюгь, счаст
ливая случайность вознаградила его старанія.

Опытъ его пзображенъ на рис. 29: проволоку, 
проводящую электрпческій токъ, имѣющій такое 
наиравленіе, какъ показано на рисункѣ, держатъ 
надъ магнитной стрѣлкой, надѣтой на ось такъ, 
что токъ направляется съ юга на сѣверъ. Стрѣлка 
будетъ стремиться встать подъ ирямымъ угломъ 
къ ироволокѣ, прпчемъ ея сѣверный полюсъ будетъ 
наиравленъ къ западу. Если наиравленіе тока об
ратное, то и стрѣлка приметь обратное ноложеніе—  
ея сѣверный полюсь будетъ наиравленъ къ востоку. 
Далѣе, если проволоку держать подъ стрѣлкой, то 
въ первомъ случаѣ сѣверный полюсъ повернется къ 
востоку, а во второмъ къ западу.

Такпмъ образомъ наиравленіе тока можно опре-
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Рис. 29.

дѣлить ири номощн магнитной стрѣдкп. Для уси- 
ленія дѣйствія заставляютътокъ обходить вокругъ 
стрѣлкн нѣсколько разг. и,такимъ образомъ иолу-

Рис. зо .

чаютъ особый нрпборъ, называемый гальваноско- 
ііом ъ; овъ схематически изображенъ на рис. 30 , 
гдѣ N  обозначаетъ магнитную стрѣлку, а В  про
волоку. Если приспособить къ стрѣлкѣ надлежа
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щую шкалу, при помощи которой по ея откдоне- 
ніямъ можно судпть о сплѣ тока, то прпборъ ста
новится пзмѣрителемъ тока пли гальванометромъ 
(для небэлынпхь угловъ отклоненіе стрѣлкп можно 
принять пропорціональнымъ сплѣ тока въ прово
л о к ) .

Чтобы помнить направленіе отклоненія стрѣлкп, 
установили слѣдуюіцее правило: представьте себѣ, 
что вы легли вдоль проволоки, такъ что токъ на
правляется отъ вашей головы къ ногамъ; затѣмъ, 
если вы обратитесь лпцомъ кь стрѣлкѣ, то вы уви
дите, что ея сѣверный полюсъ отклонится вправо, 
а южный— влѣво.Я нахожу, что еще проще запом
нить правило въ такой формѣ: еслп токъ напра
вляется оть вашей головы къ ногамъ, то сѣверный 
полюсъ будетъ двигаться вокругъ васъ спереди 
слѣва направо.

Вліяніе тока на стрѣлку предполагаетъ магнит
ное дѣйствіе, ii еслп насыпать желѣзныхъ опилокъ 
на проволоку, то мы увпдпыъ, что они нрпстанутъ 

къ ней концентрическими слоя
ми, показывая, что круговыя 
линіи магнитныхъ сплъ окру- 
жають ее подобно кругамъ на 
водѣ, вызваннымъкамнемъ,бро- 
шеннымъ въпрудъ. Рпс. 31 пред- 
сгавляетъ разрѣзъ проволоки, 
содержащей токъ, причемъ же- 

лѣзныя онплкп расположились вокругъ концетрнче- 
скимп кругами. Такъ какъ магнитный полюсъ стре
мится двигаться но лпніямъ сплъ, то мы видпмъ

Рис. 31.
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теперь, почему сѣверный пли южный полюсы стре
мятся двигаться в ок ругъ  тока и почему стрѣлка 
компаса стремится встать подъ прямымъ угломъ 
къ току, какъ это мы видѣлп въ иервоначальномъ 
опытѣ Эрштеда. Стрѣлку, пмѣющую два иротпво- 
иоложныхъ полюса, лииіп тянуть въ иротпвопо- 
ложномъ нанравленіп, и стрѣлка располагается по 
нанравленію касательной къ круговымъ лпніямъ 
сплъ. Будь она свободна и гибка, она изогнулась 
бы но направлению одной пзъ лпній. Еслпбъ она со
стояла пзъ одного полюса, то вращалась бы во
кругъ проволоки.

Дѣйствіе п противодѣйствіе равны и противо
положны, поэтому еслп стрѣлкаукрѣнлена, а прово
лока свободна, то токъ будетъ двигаться вокругъ 
магнпта; а еслп оба свободны, то они будутъ вра
щаться одинъ вокругъ другого.

Прилагая вышеозначенное правило, мы убѣ- 
дпмея, что когда сѣверный полюсь движется слѣва 
направо, то токъ движется справа налѣво. Амі еръ 
въ ІІарпжѣ, слѣдуя за Эрштсдомъ, доказалъ, что 
двѣ параллельныхъ ироволоки, содержания токи, 
притягиваютъ другъ друга, когда токи движутся 
въ одномъ и томъ же направленіп, и отталкиваютъ, 
когда токи движутся въ противоиоложныхъ нанра- 
вленіяхъ. Такъ на рпс. 32  А  и В  обозначаюсь двѣ 
параллельныхъ проволоки; проволока А  надѣта на 
ось п можетъ свободно двигаться, будучи однпмъ 
концомъ погружена въ ртуть; она будетъ притяги
ваться или отталкиваться проволокой В , смотря 
потому, будугь ли оба тока пмѣть одно п то же или
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противоположный наиравленія. Если проволоки пе- 
ресѣкаютъ другъ друга подъ ирямымъ угломъ, то 
взаимнаго дѣйствія не будетъ. Если онѣ иересѣ- 
каются иодъ острымъ угломъ, то онѣ будутъ стре-

Рис. 32.

литься статыіараллельнымп,какь двѣ стрѣлкп ком
паса, когда токи идутъ въ одномъ наиравленіи, и 
встать подъ ирямымъ угломъ, когда токи иротиво- 
иоложнаго наиравленія. Это дѣйствіе возепкаетъ 
вслѣдствіе круговыхъ линій силъ вокругъ провод-
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нпковъ тока. Когда токп одного направленія, тогда 
лпніи силъ дѣйстпуютъ какъ разноименные маг
нитные полюсы и взаимно притягиваются; когда 
же токи разлпчныхъ направленій, тогда линіп силъ 
дѣйствуютъ какъ одноименные магнитные полюсы 
и другъ друга отталкиваютъ.

Другое важное открытіе Ампера заключается въ 
томъ, что круговой токъ дѣйствуетъ какъ магнить;

Рис. 33.

пмъ была построена гипотеза, по которой частицы 
суть магнпты, потому что въ каждой пзъ нихъ есть 
круговой токъ. Рядъ круговыхъ токовъ, образую
щей спираль (S  на рис. 33 ), соединенную съ батта- 
реей [Си, Zn)— въсущности есть остовъ «электро
магнита», имѣюіцаго на концахъ полюсы сѣвер- 
ный и южный. Если прутъ или стержень мягкаго 
желѣза I подвѣспть шнуркамп на подставку, то
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его втянетъ въ середину спирали круговыми маг
нитными лпніямп силъ каждаго оборота проволоки; 
такая спиральная проволока называется иногда 
солен ои дом ъ .

Когда стержень войдеть внутрь спирали, то со- 
леноидъ превратится въ настоящій электромаг
нита, какъ было установлено Араго; этота элек
тромагнита имѣета сѣверный полюсъ на одномъ 
концѣ и южный на другомъ. Рис. 34  пзображаета 
обыкновенную кочергу, намагниченную такпмъ же 
образомъ и притягивающую гвозди на обоихъ кон-

Рис. 84.

цахъ. Кочерга стала стержнемъ электромагнита. 
Если перемѣнпть направленіе тока, проходяіцаго 
черезъ спираль, то полюсы стержня помѣняются мѣ- 
стамп, такъ какъ кочерга, сдѣланная пзъ мягкаго 
желѣза, не будетъ сохранять магнптнаго состоянія, 
подобно стали. Если мы совершенно прекратпмъ 
токъ, то стержень нерестанета быть магнптомъ н 
гвозди отпадута отъ него.

Опыта Ампера, изображенный на рис. 32 , пока- 
залъ намъ, что два тока, болѣе или менѣе парал- 
лельныхъ, вліяюта другъ надруга;новъ1831 году
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профессоръ Фарадей въ Лондонѣ также нашелъ, 
что если пропустить токъ черезъ проволоку, то онъ 
индуктируетъ мгновенный и противоположная) на- 
правленштокъ въ параллельной ироволокѣ. Такшіъ 
образомъ, если пропустить токъ черезъ проволоку 
Б  (рис. 32) въ наиравленіи, указанномъ стрѣлкою, 
ТО ОНЪ индуктирует!) или возбудить въ ироволокѣ 
А  мгновенный токъ, идущій въ нротнвоположномъ 
направленіи. Если токъ въ Б  прекратить, то въ про- 
волокѣ А  опять возникнетъ мгновенный токъ, но 
уже въ томъ же самомъ направленіп, какъ и у воз
буждающая) тока въ проволокѣ Б. Все время, пока 
постоянный токъ течетъ въ В, въ А  нѣтъ пндук- 
тированнаго тока; и только при возбужденіи или 
прекращены индуктирующая) или и ервп ч н аго  
тока появляется индуктируемый или вторичны й  
токъ. Здѣсь опять мы впдпмъ вліяніе магнитная) 
поля вокругъ проволоки, проводящей токъ.

На этомъ принципѣ основана и н д ук ц іо н н ая  
к а т у ш к а , очень употребительная во врачебномъ 
искусствѣ, и «трансформатора или «обратитель», 
употребляемый при элекгрпческомъ освѣщеніи. Ка
тушка состоптъ, какъ видно на рис. 35, изъ двухъ 
обмотокъ нлп спиралей проволоки, заключенныхъ 
одна въ другой, причемъ онѣ параллельны или кон- 
центричны. Внутренняя или первичная сппральРС  
представляетъ толстую короткую проволоку слабаго 
сопротпвленія и по ней проводится индуктирующій 
токъ изъ баттареи Б. Чтобы усилить его индук
тирующее дѣйствіе, внутрь спирали вдвинуть стер- 
женыізъмягкагожелѣза IG. Наружная пливторич-

ОЧЕРКЪ  ЭЛЕКТРЦЧ. ЯВЛЕЯІЙ. 5
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ная спираль SC состопть пзъ длинной тонкой 
проволоки, оканчивающейся двумя разряжающими 
остріямп І)і и ІЬ . Прерыватель или молотокъ Н  
прерываетъ цѣиь первой проволоки очень быстро, 
такъ чтобы возбудить множество пндуктпвныхъ то- 
ковъ въ секунду во второй проволокѣ и произвести 
спльныя искры между остріямп Di и Zh. Преры-

Рпс. 35.

ватель приводится въ двпженіе автоматически нрн- 
тяженіемъ желѣзнаго стержня СІ, ибо молотокъ 
Ы, имѣющій головку изъ ыягкаго желѣза, притяги
вается стержнемъ, когда послѣдпій намагниченъ; 
будучи такимъ образомъ оттянуть отъ соприкасаю
щ аяся винта S С, молотокъ прерываетъ цѣиь п 
токъ прекращается. Тогда желѣзный стержень пе- 
рестаетъ быть магнпгомъ, молотокъ отскакиваетъ 
назадъ къ соприкасающемуся винту и токъ снова
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течешь въ первичной цѣнп, чтобы снова быть нре- 
рваннымъ, какъ раньше. Такпмъ путемъ токъ въ 
первой нроволойѣ возбуждается п прерывается много 
разъ въ секунду и индуктируешь во второй прово- 
локѣ соотвѣтствующіе токи, проявляюіціеся въ 
впдѣискръ между остріями/^иТХ.Дѣйствіе прибора 
еще усиливается отъ прпсоедпненія къ первнчной 
цѣпи конденсатора CC. Конденсаторъ есть родъ 
Лейденской банки, пригодной для электрическпхъ 
токовъ,п состоитъ изъпластпнокъ листового олова, 
отдѣленныхъ другъ отъ друга листочками парафи
новой бумаги, слюды или другпхъ какихъ-ннбудь 
подходящпхъ пзоляторовъ, причемъ пластинки че- 
резъ одну соединены между собою. Проволоки, со- 
единяющія каждую группу пластпнокъ, суть по
люсы конденсатора, п когда онѣ введены въ цѣпь 
тока, то конденсаторъ заряженъ. Онъ можетъ быть 
разряженъ, если соединить оба полюса проволокой 
и дать двумъ протнвоиоложнымъ электрпчествамъ 
на его пластпнкахъ соединиться сразу. А потому 
быстрое разряженіе конденсатора С С черезъ пер
вичную спираль РС усиливаетъ индуктивное дѣй- 
ствіе тока.Баттарея-Z? здѣсь обозначена условнымъ 
знакомъ «і», причемъ толстая черта обозначаешь 
отрицательный полюсъ, а тонкая положительный; 
она введена между оконечностями Т іи Т з , акомму- 
таторъ Д  поворачиваемый при помощи ручки, 
позволяешь пзмѣнять но желанію направленіе тока.

Рис. 36 представляешь наружный впдъ обыкно
венной пндукціонной катушки Румкорфа, съ ея 
обѣпми обмотками С, коммутаторомъ II и за-

5*
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жішныыіі винтами D i иХЬ; весь прпборъпомѣщенъ 
на деревянной доскѣ, на которой есть и конден- 
саторъ.

ІІрерывающіеся плп, скорѣе, перемѣнныетоки пн- 
дукціонной спирали часто прпмѣняются въ меди- 
цпнѣ при леченін нервныхъ болѣзней. Еслп пхъ 
пропустить сквозь стеклянный трубки, наполненный 
разрѣженнымн газами,называемыя «Гейслеровымп 
трубками», то они вызываютъ въ трубкахъ цнѣт-

Рио. 36.

ное свѣченіе, сходное но красотѣ своей съ сѣвер- 
нымъ сіяніемъ, которое, вѣроятно, есть подобное же 
явленіе разряженія электричества въ воздухѣ.

Дѣйствіе пндукціи молено сдѣлать обратнымъ. 
Мы можемъ не только пустить токъ слабаго на- 
пряженія отъ источника слабой электровозбуди- 
тельной силы сквозь первичную обмотку, н такимъ 
образомт, возбудить токъ болыпаго напряженія 
во вторичной обмоткѣ, но также цустпть токъ боль- 
шаго напряженія черезъ вторичную обмотку и воз



69

будить токъ слабаго напряженія въ первоначаль
ной обмоткѣ. Трансформаторъ (обратитель), кото
рый представляетъ видоизмѣненіе пндукціонной 
катушкп и употребляется для распредѣленія элек
тричества по электрпческпмъ лампамъ п двпгате- 
ляыъ, можеть не только превратить токъ слабаго 
напряженія въ токъ болыпаго наиряженія, но и 
обратно— токъ болыпаго напряженія въ токъ сла- 
баго напряженія. Такъ какъ токи болыпаго напря- 
женія болѣе способны преодолѣвать сопротпвленіе 
передающей ихъ проволоки, то обыкновенно токи 
большаго напряженія передаютъ отъ пхъ источ
ника въ отдаленный мѣста, гдѣ они нужны, по- 
средствомъ тонкпхъ проволокъ, а тамъ уже пре
вращаюсь ихъ въ токи того напряженія, которое 
требуется для того, чтобы зажигать лампы или 
приводить въ движеніе моторы.

Мы пришли теперь къ другому слѣдствію велп- 
каго открытія Эрштеда, безъ сомнѣнія самому важ
ному изъ всѣхъ, а именно возннкновенію электри
чества отъ магнетизма пли, какъ это обыкновенно 
называютъ, магнпто-электрической индукціп. Въ 
1831 г. знаменитому Михаилу Фарадэю удалось до
казать, что если магнптъ Ж вводить въ полое про
странство катушки, обмотанной проволокою С, 
какъ показано на рпс. 37 , то въ проволокѣ по- 
являетсяэлектрическійтокъ,который продолжается 
все время, пока движется магнить. Если же начать 
вынимать магнить, то опять возникаетъ токъ, но 
уже въ направленіи противуположномъ первому. 
Если соединить концы проволоки катушкп черезъ
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гаяьванометръ (?, то отклоненія стрѣлки въ ту 
пли другую сторону будутъ показывать направле-

Рие. 37.

ніе этпхъ временныхъ то- 
ковъ. ІІзъ принципа ра
венства дѣйствія п проти- 
водѣйствія слѣдуетъ, что 
если магнить держать неподвижно и катушку на- 
дѣвать на него, то въ катушкѣ будутъ индуктиро
ваться подобные же токи. Все-что требуется— это 
то, чтобы проволока перерѣзала лпніп магнитныхъ 

Р 1ІС. 88. силъ вокругъ магни
та, или,другими сло
вами, линіи силъ въ 
магнитномъ иолѣ. Мы 
уже видѣли, что токъ, 
проходящій по прово- 
локѣ, можетъ двигать 
магнитный п ол ю съ , 
слѣдовательно мы при
готовлены къ тому,что 

магнитный полюсъ, приведенный въ двпженіе вблп- 
зп проволоки, можетъ возбудить въ ней токъ.

Рис. 38 показываетъ условія дѣйствія магнита
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на проводникъ; Na S  обозначаютъ два магнитных ь 
полюса съ лпніями сплъ между ними, a W  прово
локу, нересѣкающую эти линіи подъ прямымъ 
угломъ, что нредставляетъ самое выгодное ноло- 
женіе. Если теперь проволоку двигать такъ, чтобы 
она прошла сквозь бумагу по направленію отъ чи
тателя, то въ ней индуктируется токъ, идущій по 
нанравленію стрѣлкп. Еслп же, напротпвъ, прово
локу иередвпгать черезъ линіи силъ по наиравле- 
нію къ читателю, то индуктированный токъ иой- 
детъ въ направленіи, прогпвоположномъ стрѣлкѣ. 
Кромѣ того, если перемѣнпть мѣсгами магнитные 
полюсы Na S, то направленія пндуктированныхъ 
токовъ также станутъобратными. Возбужденіе тока 
въ проводннкѣ, движущемся въ магнитномъ полѣ, 
и есть прннцииъ обыкновенной магнпто-электрпче- 
ской машины.

Затѣмъ, если пустить токъ изъ какого-нибудь 
внѣшняго источника черезъ проволоку W  по на
правленно стрѣлки, то проволока будетъ двигаться 
сама на нерерѣзъ линій силъ по наиравленію отъ 
читателя, т. е. по тому направленію, которое ей 
нужно было бы пмѣть, чтобы возбудить такой токъ; 
если же, съ другой стороны,токъ пустить черезъ про
волоку в ъ направленіи, иротивоположномъ стрѣлкѣ, 
то она будетъ двигаться ирямо на читателя. Это 
основной нрпнципъ обыкновеннаго электрпческаго 
двигателя. Рис. 39 пзображаетъ простой способъ 
запомнить эти нанравленія. Положите правую руку 
на сѣверный полюсъ магнита, такъ чтобы указа
тельный палецъ былъ протянуть но направленію
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лпній сплъ; тогда протянутый въ сторону большой 
палецъ укажетъ направленіе, по которому двп-

шее для пндукціп напбэлѣе спльнаго тока въ 
магнито-электрпческой машпнѣ или самаго силь- 
наго двпжепія проводника въ электрпческомъ дви
г а т ь .

Разумѣется, чѣмъ сильнѣе магнитное поле въ 
магнито-электрпческомъ возбудителѣ, чѣмъ меньше 
сонротивленіе проводника и чѣмъ быстрѣе онъ дви
жется черезъ лпніп сплъ, другими словами, чѣмъ 
большее количество линій онъ перерѣзаетъ въ се
кунду, тѣмъ спльнѣе производимый токъ. Точно 
также въ электрпческомъ двигателѣ: чѣмъ силь- 
нѣе токъ и магнитное ноле, тѣмъ быстрѣе будетъ 
двигаться проводнпкъ.

Самое удобное двпженіе, какое можно дать про
воднику на практпкѣ.есть вращательное,и поэтому

Рис.39.
жется проволока 
или и ровод- 
нпкъ, а согну
тый средній па
лецъ укажетъ 
направленіе то
ка. В сѣ три  
пальца будутъ, 
какъ впдно, на
ходиться подъ 
прямыми угла
ми другъкъ дру
гу, II это отно- 
шеніе самое луч-
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магнито-электрпческая машина состоять обыкно
венно изъ катушки или дѣлаго ряда катушекъ съ 
изолированной проволокой, называемаго якоремъ, 
быстро вращающагося въ магнптномъ нолѣ между 
полюсами сильныхъ магнитовъ. Токи появляются 
въ обмоткахъ то въ одномъ направлены, то въ 
другомъ, по мѣрѣ того, какъ они вращаются и пере- 
сѣкаютъ разлпчныя части поля; при помощи при- 
способленія, называемаго коммутаторомъ, эти токи 
могутъ быть собираемы, распредѣляемы по жела- 
нію ii проводимы съ помощью проволоки куда 
угодно— къ электрической лампѣ къ аккумуля
тору пли электрическому двигателю. Свойства элек
тричества, такимъ образомъ возбуждаемаго, совер
шенно такія же, какъ и свойства электричества, 
которое возбуждается въ гальванической баггареѣ.

Коммутаторъ можетъ только собирать токп по 
мѣрѣ того, какъ они возбуждаются, и доставлять 
такъ называемый альтернативный или перемежаю- 
щійся токъ, т. е. токъ, направленіе котораго пзмѣ- 
няется нѣсколько сотъ разъ въ секунду, или же 
онъ можетъ собирать токп, по мѣрѣ того какъ 
они возбуждаются, и доставлять такъ называемый 
постоянный токъ, т. е. токъ всегда одного и того 
же направленія, какъ въ гальванической баттареѣ. 
Нѣкоторыя машины даютъ перемежающіеся токи, 
а другія постоянные. Токи того и другого рода го
дятся для электрическихъ лампъ, но только по
стоянные токп употребляются для гальванопла
стики и электрическихъ двигателей.

Въ магниго-электрической машпнѣ магнитное
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поле образуюсь постоянные стальные магниты, а 
въ «динамо-электрической» машпнѣ электро-маг- 
ниты, намагничиваемые очень сильно при помощи 
токовъ, возникающпхъ въ движущемся проводникѣ 
или якорѣ. Въ машинѣ «series wound» весь токъ, 
возбужденный въ якорѣ, проходить также черезъ 
обмотки электро-магнптовъ. Подобная машина изоб
ражена на рис. 40: А  обозначаетъ якорь, состоя-

Рис. 40.

іцій изъ желѣзнаго кольца съ намотанными на 
немъ спиралями цроволокп и вращающагося въ 
полѣ спльнаго электро-магнпта N8  по наиравле- 
нію, указанному стрѣлкою. Для большей простоты 
изображено только 12 оборотовъ проволоки. Всѣ 
отдѣльныя спирали находятся въ непрерывной свя
зи между собою п, кромѣ того, концы пхъ особою 
проволокою соединяются съ соотвѣтствующими ме-
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таллпческпмп пластпнкамп на коммутаторѣ С. Эти 
пластпнки изолированы другъ отъ друга на оси X  
якоря. Когда каждая спираль проходптъ но оче
реди черезъ магнитное ноле,то въней возбуждается 
токъ. Поэтому каждая отдѣльная спираль похо
дить на отдѣльный элементъ гальванической бат- 
тареи, въ которой элементы соединены послѣдова- 
тельно. Токъ извлекается изъ кольца двумя мѣд- 
ными щетками Ь и Ь’, которыя нажпмають надіа- 
метрально противоположный пластинки коммута
тора. Одна щетка есть положительный полюсь ди
намо-машины, другая— отрицательный и токъ пой- 
детъ отъ одного полюса къ другому черезъ какой 
бы то ни было внѣшній проводникъ, который бу- 
детъ соедпнеиъ съ ними,—  будь то электриче
ская лампа, двигатель, аккумуляторъ, гальвано- 
пластическая ванна пли что-либо другое. Малень- 
кія стрѣлки иоказываюгь направленіе тока во 
всѣхъ частяхъ машины, а концы проволоки обо
значены: одинъ (-f-) положительнымъ, другой ( — ) 
отрицательнымъ.

Надо замѣтить, что токъ, возбужденный въ яко- 
рѣ,течетъ также черезъ обмотку электро-магнитовъ 
и такпмъ образомъ поддержпваетъ ихъ силу. Когда 
машина пущена въ ходъ, токъ сперва слабъ, потому 
что магнитное поле, въ которомъ вращается якорь, 
исключительно завпсптъ отъ «остаточнаго магне- 
тпзііа», сохранпвшагося въ мягкпхъ желѣзныхъ 
стержняхъ магнита отъ нослѣдняго раза, какъ упо
треблялась машина. Но этотъ слабый токъ увели- 
чиваетъ нанряженіе магнптнаго поля, производя
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болѣе сильное ноле, которое, въ свою очередь, воз
буждаешь еще болѣе сильный токъ въ якорѣ п этотъ 
процессъ взанмнаго успленія продолжается до тѣхъ 
поръ, пока не достигается полная сила пли «на- 
сыщеніе» магнптовъ.

Рио. 41.

Такова динамо-машина вида «series woum b; хо
рошо извѣстнымъ ея тнпомъ является машина 
Грамма. На рис. 41 изображена эта машина, какъ 
она дѣлается въ настоящее время. А  обозначаешь 
якорь, вращающійся между полюсами N n S  элек- 
кро-магнитовъ ММ и М1М1 на осп, которая при
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водится въ двпжевіе другой машиной при помощи 
ремня на прпводѣ Р .  Щетки Ь ii V коммутатора С 
собпраютъ токъ, который въ этой машпнѣ пмѣетъ 
постоянное направленіе.

Сила тока въ машпнахъ «series wound» пзмѣ- 
няется въ зависимости отъ сопротпвленія наруж
ной или работающей цѣпи, потому что она вклю
чается въ цѣпь электро-магнитовъ п якоря. Такимъ 
образомъ, если мы пзмѣнпмъ число электрическихъ 
ламиъ, нптаемыхъ машиной, то мы пзмѣнпмъ и 
токъ, который эта машина способна дать. ІІри лам- 
пахъ съ вольтовой дугою, введенныхъ въ цѣпь по- 
слѣдовательно, если увеличить число пхъ въ цѣпп, 
то увеличится и сопротпвлевіе наружной дѣпп и, 
слѣдовательно, уменьшится сила тока, доставляе- 
маго машиной, потому что токъ, ослабленный уве- 
лпченіемъ сопротпвленія, не можетъ возбуждать 
такого спльнаго магнптнаго ноля, какъ прежде. 
Съ другой стороны прп лампахъ накалпванія, рас- 
положенныхъ параллельно, происходить противо
положное явленіе, ii если ввести въ цѣпь большее 
число лампъ, то это только увеличить силу тока, 
такъ какъ уменьшить сопротивленіе наружнаго 
проводника. Разумѣется, эго недостатокъ машины 
въ тѣхъ случаяхъ, когда число ламиъ, которыя 
надо зажигать, мѣняется смотря по надобностп.

Въ машпнѣ «shunt-wound» электро-магниты на
магничиваются отвѣтвленнымъ токомъ, предста- 
вляющпмъ только небольшую часть главнаго тока 
якоря. Такъ, на рис. 4 2 , С обозначаетъ коммута- 
торъ, a h и V—  щетки. М  есть отвѣтвленіе (shuiit),



заключающее въ себѣ обмотки электро-магнптовъ, 
а Е  наружный плп дѣйствующій проводникъ ма
шины.

Маленькія стрѣлкп указываюгъ направленія то
ковъ. Прп такомъ приспособлены прибавка лпш-

прежде. Когда мень
шее число лампъ находится въ наружной дѣпп 
Е  и, слѣдовательно, ея сопротивленіе больше, 
то токъ въиобочномъ проводникѣЖ увеличивается 
протпвъ ирежняго, магниты становятся сильнѣе и 
электродвижущая сила въ якорѣ тоже увеличи
вается. Машина Эдисона прпнадлежпгь къ это
му типу; она изображена на рис. 43: ММ1— элек- 
тро-магнпты съ ихъ полюсами NS, между кото
рыми вращается якорь А  прп помощи ремня и 
привода, находящихся позади; В — включенный 
въ отвѣтвленіе регуляторъ, на рпсункѣ не изобра
женный. Проволоки W  и ТГ передаютъ токъ отъ

нпхъ лампъ накалпва- 
нія къ наружному про
воднику Е  ослабляетъ 
токъ, потому что та 
часть его, к о тор ая  
идетъ черезъ побочный 
путь Ж  и возбуждаетъ 
магниты,теперь умень
шилась, въ виду того, 
что другой путь для 
тока черезъ Е  обла- 
даетъ менышшъ со- 
противленіемъ, чѣмъ

Рис. 42.
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Рис. 48.
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щетокъ коммутатора наружному проводнику. Въ 
этой машпнѣ проводники якоря не проволочныя 
спирали, а отдѣльныя мѣдныя полосы.

Въ shunt машпнахъ пзмѣненіе силы тока въ за
висимости отъ разлпчнаго числа ламцъ произво
дить ионпженіе и псвышеніе яркости свѣта лампъ, 
что вовсе не желательно; поэтому изобрѣтенъ тре- 
тій родъ дпнамо-машпнъ, въ которыхъ скомбини
рованы принципы обѣпхъ вышеириведенныхъ ма- 
шинъ. Эта машина «compound-wound»,B'b которой 
магниты соединены съ якоремъ частью іп shunt, 
частью in series, такъ что сила электромагнитовъ 
и электродвижущая сила тока не мѣняется значи
тельно, каково бы ни было число лампъ въ цѣпп. 
Въ машпнахъ съ перемѣннымъ токомъ электродви
жущая сила остается постоянной, такъ какъ элек
тро-магниты намагничиваются отдѣльной машиной, 
дающей постоянный токъ.

Мы уже впдѣлп, что дѣйствіе динамо-машины 
можетъ сдѣлаться обратнымъ, п что какъ прово
лока при прохожденіи черезъ магнитное поле раз- 
виваетъ электрическій токъ, такъ и проволока, 
проводящая токъ черезъ магнитное иоле, придетъ 
въ двпженіе. Поэтому динамо-электрпческая ма
шина становится электрпческимъ двигателемъ, еслп 
черезъ обмотку ея якоря пропустить токь оть но- 
сторонняго источника. Такъ, если пропустить токъ 
черезъ обмотку якоря Граммовой машины, изобра
женной на рпс. 4 1 , то якорь будетъ вращаться, а 
ось при помощи привода Р  передастъ его движе
т е  другой машпнѣ. Такой электрпческій двигатель
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ыожетъ быть ирішѣненъ для приведенія въ дѣй- 
ствіе токарныхъ станковъ, подъемныхъ машпнъ, 
пароходныхъ впнтовъ и т. п., а также для разныхъ 
другпхъ цѣлей. Существуетъ множество впдовъ 
электрпческихь двигателей, но всѣони, въ сущно
сти, впдопзмѣненія обыкновенной динамо-машины 
съ постояннызіъ или иеремѣннымъ токомъ.

Очевидно, такъ какъ механическая сила можетъ 
быть превращена въ электричество динамо-маши
ной и снова превращена въ механическую силу 
электрпческимъ двнгателемъ, то достаточно соеди
нить динамо-машину и двигатель, при помощи изо
лированной проволоки, чтобы передавать на из- 
вѣстное разстояніе механическую силу, все равно, 
производится ли она вѣтромъ, водой пли ТОПЛИ- 
вомъ.

ГЛАВА V.

Электролизъ.

Разсмотрѣвъ, какпмъ образомъ электричество мо
жетъ быть возбуждено и запасено въ болыиомъ ко
личеств, обратимся теперь къ его практическимъ 
ирпмѣненіямъ. Изъ нпхъ самыя важныя основаны 
на свойствѣ электричества развивать свѣть, те
плоту, химическое дѣйствіе и магнетизмъ.

Слова «токъ», «давленіе» (нанряженіе) и т. д. 
указываюсь на пзвѣстную аналогію между элек- 
трпчествомъ и водой; это помогает!, воображенію 
представить себѣ то, чего нельзя нн вндѣть, ни ося-

ОЧЕРКЪ  ЭЛЕКТРИЧ. ЯВЛ ЕІІІЙ . 6



82

зать, хотя впрочемъ эту аналогію нельзя всетакп 
прослѣдить очень далеко. Вода, напримѣръ, течеть, 
въ сплу тяжести, съ ыѣста, лежащаго выше, въ 
мѣсто, находящееся на болѣе низкомъ уровнѣ. Да- 
вленіе потока тѣмъ снльнѣе,чѣмъ больше разница 
уровней или паденіе воды. Сила теченія или коли
чество воды, протекающей въ секунду, тѣыъ боль
ше, чѣмъ выше давленіе и чѣмъ меньше сонроти- 
вленіе ея русла. Сила воды или скорость, съ ка
кою она производить механическую работу, тѣмъ 
больше, чѣмъ выше давленіе и сильнѣе теченіе.

Такимь лее образомъ электричество течеть бла
годаря электродвижущей силѣ изъ мѣста болѣе 
высокаго въ мѣсто болѣе нпзкаго электрическаго 
уровня или нотенціала. Электрическое давленіе 
тішъ больше, чѣмъ больше разность потѳнціаловъ 
пли электродвижущая сила. Сила электрическаго 
тока пли количество электричества, протекающаго 
въ секунду, тѣмъ больше, чѣмъ выше давленіе или 
чѣмъ болѣе электродвижущая сила и чѣмъ мень
ше соиротпвленіе проводника. Сила электричества 
(энергія электрическаго тока) или скорость, съ ка
кой оно производить работу, тѣмъ больше, чѣмъ 
значительнѣе электро-двпжуіцая сила и чѣмъ силь- 
нѣе токъ.

Изъ этого слѣдуетъ, что небольшое количество 
воды или электричества нрп высокомъ давленін 
(напряженіп) дастъ намъ такое же количество энер- 
гіп, какъ и большое количество воды или электри
чества при низкомъ давленіи (нанряженіи), и нашъ 
выборъ будетъ завнсѣть оть цѣлп, которую мы
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имѣемъ въ виду. Вообще же, сильный токъ при 
сравнительно нпзкомъ или умѣренномъ напряже
ны считается на практпкѣ болѣе удобнымъ.

Электричество тренія принадлежите къ первой 
категоріп, а электричество, развивающееся при хп- 
мическомъ взапмодѣйствін тѣлъ, нрн нагрѣваніп 
н подъ вліяніемъ магнетизма —ко второй катего- 
ріп. Искру, вызванную пзъ электрической маши
ны, можно сравнить съ горнымь водопадомъ, низ
вергающимся съ большой высоты, но незначитель- 
нагоразмѣра, водопадомъ болѣе живоииснымъ, чѣмъ 
нолезнымъ, а токъ пзъ гальванической баттареп, 
термо-электрическаго столбнка или дпнамо-машп- 
ны можно приравнять къ рѣкѣ, текущей но низ
менности, но которую можно запрудить п заста
вить привести въ дѣйствіе мельницу. Тутъ такая 
же разница, какъ между дпкпмъ скакуномъ п 
смирной ломовой лошадью.

Для электролиза *) прпмѣняется не искра изъ 
пндукціонной катушки плп Лейденской банки, а 
сильный, постоянный токъ нрп слабомъ напряже
ны, и поэтому для подобной работы употребляется 
обыкновенно гальваническая баттарея пли особый 
вндъ динамо-машины. Вспышка молніп является 
символомъ ужасающей силы, а между тѣмъ, по сви
детельству знаменптаго Фарадея, она содержать 
меньшее количество электричества, чѣмъ слабый

*) Электролнзомъ назы вается явлепіе разложения 
сложнаго химическаго тЬла при помощи электриче- 
скаго тока, при чемъ разлагаемое тѣло носить на- 
званіе электролита.

6*
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токъ, нужный для того, чтобы разложить на со- 
ставныя части одну дождевую каплю.

Въ нашемъ сравненіп мельничной плотины съ 
динамо-машиной плп баттареей, уровень воды выше 
плотины соотвѣтствуетъ положительному полюсу, 
а уровень воды ниже —  отрицательному полюсу. 
Мельничный рукавъ будетъ соотвѣтствовать про- 
волокѣ, соединяющей полюсы, т. е. наружному про
воднику, а вращеніе мельничнаго колеса той рабо- 
тѣ, которая будегь происходить въпроводникѣ— въ 
чемъ бы она ни состояла :въ разложен і и сложныхъ 
тѣлъ, въ нриведеніп въ дѣйствіе телеграфнаго аппа
рата или въ накалпваніп электрической лампы. 
Какъ теченіе воды въ рукавѣ зависишь огь высоты 
воды, т. е. огь разницы уровней запруды и всей 
рѣкп, и отъ сопротпвленія провода, такъ и токъ 
въ проводнпкѣ зависит ь отъ электродвижущей си
лы пли разности иотенціаловъ положительнаго и 
отрицательнаго полюсовъ и огь сопротивленія про
водника. Отношеніе между ними выражается слѣ- 
дующимъ закономъ Ома: си л а  эл ек т р и ч еск аго  
т о к а  прямо и р о н о р ц іо н а л ь н а  эл ек тр одв и 
ж ущ ей  силѣ и обр атн о  п р оп ор ц іон ал ь н а  
с о п р о т и в л ен ію  п роводн и к а.

На практпкѣ электричество пзмѣряется различ
ными единицами, названными но пменп знаменп- 
тыхъ ученыхъ. Такъ единица количества электри
чества называется кулономъ, единица силы тока 
плп количества электричества, протекающаго въ 
секунду —  амперомъ, единица электро-двнжущей 
силы— вольтомъ, а единица сопротпвленія— омомъ.
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Количество воды или всякаго другого электро
лита, разлагаемаго электричествомъ, иронорціо- 
нально силѣ тока. Одинъ амиеръ разлагаетъ 
0 ,0 0 0 0 9 3 2 4  граммовъ воды въ секунду, освобо
ждая 0 ,0 0 0 0 1 0 3 8 4  грамма водорода и 0 ,0 0 0 0 8 2 8 0  
граммъ кислорода.

Количество въ граммахъ всякаго химичеекаго 
элемента, выдѣляющагося изъ электролита въ се
кунду иосредствомъ тока силою въ одинъ амиеръ, 
дается такъ называемымъ электро-химическимъ 
эквпвалентомъ этого элемента. Послѣдній полу
чается отъ умноженія его химичеекаго эквивалента 
на 0 ,0 0 0 0 1 0 3 8 4 , т. е. электро-химпческш эквива
лент!) водорода. Такпмъ образомъ вѣсъ металла, 
осадившагося изъ раствора какой-нибудь его соли 
иодъ вліяніемъ тока во столько-то амперовъ въ 
извѣстное число секундъ, равно числу амперовъ, 
умноженному на число секундъ и на электро-хпмп- 
ческій эквиваленть этого металла,

Осажденіе металла изъ раствора его соли легко 
показать на мѣди. Дѣйствительно, мы уже видѣли, 
что въ элементѣ Даніеля токъ разлагаетъ растворъ 
сѣрнокислой мѣди i i  осаждаеть чистый металлъ на 
мѣдной пластинкѣ. Если же мы нальемъ растворъ 
мѣднаго купороса въ стеклянный сосудъ п опу- 
стимъ туда проволоки отъ гальваническаго эле
мента, то мы замѣтимъ, что проволока отъ отрп- 
цательнаго полюса покроется частичками чистой 
мѣдп. Сѣрно-кислая соль мѣдп разложилась, и осво- 
бодившійся металлъ, будучи положительным*, со
берется на отрицательном* электродѣ. Кромѣ того,
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если внимательно осмотрѣть положительный элек
т р о д , то мы замѣтимъ, что его слегка разъѣло, 
потому что сѣрная кислота, освободившаяся изъ 
сѣрно-кислой мѣди, соединилась съ частицами этой 
проволоки, чтобы образовать новое количество сѣр- 
нокислой соли.

Такимъ образомъ, мѣдь отложилась на одномъ 
изъ электродовъ, именно на катодѣ, черезъ который 
токъ выходить изъ раствора, насчетъ другого элек
трода, то есть анода, черезъ который токъ входить 
въ растворъ.

Вѣсъ металла, выдѣленнаго такимъ путемъ изъ 
его соли, пропорціоналенъ сплѣ тока; этимъ вос
пользовались для измѣренія силы тока съ боль
шою точностью. Если, напр., трубки вольта
метра, описаннаго въ главѣ II, градуированы, т. е. 
раздѣлены на части равной емкости, соотвѣтствую- 
щія опредѣленной силѣ тока, то объемъ освобождае- 
маго газа прямо укажетъ силу тока. Обыкновенно, 
однако, силу тока въ амперахъ опредѣляють по 
вѣсу мѣди или серебра, выдѣляющагося изъ ихъ со
лей въ извѣстное количество времени. Главнымъ 
практическимъ нримѣненіемъ электролиза является 
гальванопластика. Въ 180 5  г. Бруньятелли сдѣлалъ 
слѣдующій опытъ: онъ позолотилъ серебряную 
медаль, помѣстивъ ее въ качествѣ катода въ рас
творъ соли золота, причемъ анодомъ служила зо
лотая пластинка. Въ нродажѣ можно видѣть въ на
стоящее время чайники, солонки, ложки и другую 
столовую посуду изъ низшихъ металловъ, но но- 
серебренныхъ для предохраненія отъ ржавчины.
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Рис. 44  изображаетъ гальваноііластпческую 
ванну, въ которую опущено нѣсколько чайныхъ 
ложекъ. Часть стѣнокъ этой ванны V  вырѣзана 
нарочно, чтобы видна была внутренность, содер
жащая растворъ S  двойной соли спнеродпстаго 
золота и калія, если требуется позолотить, и сине- 
родистаго серебра н калія, если требуется посе
ребрить предметы. Электроды повѣшены на метал-

Рис. 44.

лическихъ прутахъ; подъ А —  серебряная или зо
лотая пластинка,смотря но надобности,а подъкатодъ 
С— ложки. Когда токъпзъ баттареи плидннамо-ма- 
шины проходить черезъ растворъ отъ анода къ ка
тоду, то золото или серебро осаждается на ложкахъ, 
убыль же его въ растворѣ постоянно пополняется 
съ пластинки, служащей анодомъ.

Громадный количества зіѣди осаждаются такимъ 
же способомъ; растворъ при этомъ состоитъ пзъ
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стинка. Крупные желѣзные предметы, какъ наир, 
части орудій, иногда покрываютсяслоемъ мѣди,что
бы предохранить ихъ отъ вліянія атмосферы. Цѣль- 
ныя мѣдныя трубы для передачи пара, проволоки 
изъ чистой мѣди для передачи электричества также 
дѣлаются при помощи осажденія и весьма возмож
но, что котелъ въ будущемъ будетъ дѣлаться та- 
кимъ же сиособомъ.

Никкелированіе — другая распространенная от
расль промышленности; бѣлый никкель служить 
наружнымъ слоемъ для иредохраненія металловъ 
огь ржавчины, при чемъ нашли, что нпккель всего 
лучше осаждается изъ раствора двойной сѣрно-кис- 
лой соли никкеля и аммонія.

Въ 1836 г. Деларю замѣтилъ, что мѣдь, осаждае
мая электрическимъ токомъ на извѣстной поверхно
сти, принимаетъ на обратной сторонѣ точный отпеча- 
токъ этой поверхности до малѣйшихъ цараиинъ, а 
три года спустя Якоби въ ІІетербургѣ и Іорданъ 
въ Лондонѣ почти одновременно пзобрѣлп способъ 
дѣлать копіи или слѣпки съ медалей и снимки съ 
гравюръ на деревѣ. Даже не металлпческія поверх
ности могутъ быть воспроизведены изъ мѣдн, если 
снять съ нихъ слѣпокъ изъ воска и покрыть форму 
тонкимъ слоемъ графита, который, будучи ировод- 
никомъ,служитькатодомъ для воспринятая слоя ме
талла, Прп помощи электротпиіи или гальванопла
стики дѣлаются мѣдныя пластинки для нечатанія 
гравюръ, сдѣланныхъ на деревѣ, и копій съ печа
тей и медалей.

88
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Разнообразные предметы въ прпродѣ, какъ цвѣ- 
ты, лпстья, травы, перья, насѣкомыя и ящерицы 
могутъ быть красиво бронзированы, посеребрены и 
позолочены такпмъ способе мъ. Эти предметы слпш- 
комъ нѣжны, чтобы ихъ можно было предвари
тельно покрывать слоемъ графита, поэтому ихъ 
опускаютъ въ растворы, которые оставляютъ на 
нихъ плеву, u на этой плевѣ уже осаждается золото 
или серебро. Напримѣръ, ихъ обмакиваютъ въ 
спиртовой растворъ азотнокислой солп серебра, со
стоящий пзъ 2 частей соли и 100  частей алкоголя, 
въ закупоренной бутылкѣ; когда предметы высох
нуть, ихъ номѣщаютъ подъ стеклянный колпакъ 
и подвергаютъ дѣйствію сѣроводороднагогаза. Дру
гой способъ: погружаютъ предметы въ растворъ 
изъ 1 части фосфора въ 15 частяхъ сѣроуглерода, 
1 части воска, 1 части скипидара, 1 части асфаль
та и 1/s каучука, раствореннаго въ сѣроуглеродѣ. 
Полученную на предметахъ плеву, покрываютъ 
слоемъ металла погруженіемъ ихъ въ растворъ 
изъ 20гранъ азотнокислаго серебра вълитрѣ воды. 
На этотъ слой металла можетъ быть осажденъ, 
при помощи тока, болѣе толстый слой золота или 
серебра различныхъ оттѣнковъ, а серебряную по
верхность можно «оксидировать», обмывъ ее лег- 
кіім ъ  растворомъ хлористой платины.

Электролизомъ пользуются также иногда для до- 
быванія металловъ изъ ихъ руды, для бѣленія по
лотна, для добыванія кислорода и водорода пзъ 
воды, и при химической обработкѣ трубъ.
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ГЛАВА VI.

Телеграфе и телефоне.

Подобно «философскому камню», «элексиру вѣч- 
ной юности» и «вѣчному движенію», телеграфе 
издавна былъ мечтой ученыхе. Въ XVI столѣтіи, 
если не раньше, думали, что можно установить сим
патическую связь между двумя магнитными стрѣд- 
ками, таке что если будетъ двигаться одна, то бу
детъ двигаться и другая, какъ бы онѣ ни были 
удалены другъ отъ друга, и что такимъ образомъ 
онѣ дадутъ возможность двумъ друзьямъ въ раз- 
лукѣ сообщать другь другу своп мысли.

Мысль эта была пророческая, хотя способы ея 
осуществленія оказались ошибочными. Она стала 
осуществимой однако, когда Эрштедъ открылъ, что 
магнитную стрѣлку можно заставить уклоняться 
въ ту или другую сторону, при помощи электри- 
ческаго тока, нроходящаго вблизи ея.

Знаменитый Лапласъ первый дошелъ до мысли 
о возможности устроить телеграфъ на основаніп 
этого принципа. Проволока, соединяющая два по
люса баттареи, какъ извѣстно, содержите электри- 
ческій токъ, который обращается въ цѣпп и течете 
только тогда, когда эта цѣпь замкнута. Какъ бы 
длинна нн была проволока, какъ бы нп велико 
было разстояніе между полюсами, токъ будетъ слѣ- 
довать но всѣмъ ея извилинамъ и пройдетъ весь 
путь отъ одного полюса баттареи къ другому. Мож
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но провести проволоку въ Америку и обратно, во- 
кругъ всего свѣта, если угодно, и токъ будетъ идти 
но ней непрерывно.

Еслп же перерѣзать проволоку и такимъ обра- 
зомъ прервать цѣпь, то токъ прекратится. Своей 
электродвижущей силой онъ можетъ преодолѣть 
сопротивленіе проводника, протянутаго на много 
миль; но если только онъ не обладаетъ исключитель
ной сплой, онъ не можетъ перескочить даже черезъ 
крошечный промежутокъ воздуха, который есть 
одинъ изъ лучшпхъ пзоляторовъ.

Имѣя какое-нпбудь иростое приспособленіе, при 
помощи котораго можно было бы прерывать цѣпь 
баттареп, согласно условнымъ правпламъ, мы полу- 
чпмъ возможность посылать цѣлый рядъ токовъ 
черезъ проволоку п дѣлать понятными сигналы, куда 
бы мы ни захотѣлп передать пхъ.Такіе знакп можно 
дѣлать посредствомъ отклоненія магнитной пглы, 
какъ указывалъ Лапласъ, или же заставпвъ электро- 
магнптъ притягивать мягкое желѣзо, или путемъ 
хпмпческаго разложенія, плп какпмъ-нпбудь дру- 
гпмъ нагляднымъ проявленіемъ тока.

Амнеръ развилъ идею Лапласа въ опредѣленный 
планъ, а въ 183 0  г., пли около того, Ритчи въ 
Лондонѣ и баронъ Шиллпнгъ въ С.-Петербургѣ вы
ставили модели, съ которыми производили опыты. 
Въ 1833  г. профессора Гауссъ и Веберъ устроили 
частнымъ образомъ телеграфъ между обсерваторіей 
и физическпмъ кабпнетомъ Геттингенскаго универ
ситета. Далѣе въ 1836  г. Впльямъ Фозергилль 
Кукъ, отставной врачъ Мадрасской арміи, посѣщая
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лекціп анатоміп въ Гейдельбергскомъ унпверси- 
тегѣ, увпдалъ экспериментальный телографъ про
фессора ІІенке, сильно поразивпіій его. Вернувшнсь 
въ Лондонъ, онъ познакомился съ профессоромъ 
Уптстономъ пзъ Королевскаго колледжа, который 
тоже производись опыты въ этом ь направленіп, п 
въ 1836  г. они взяли прпвплегію на стрѣлочный 
телеграфъ. Онъ былъ испытанъ съ болыпимъ уснѣ- 
хомъ между станціями Эстонъ п Кэыденъ-тоунъ Сѣ- 
веро-Заиадной желѣзной дороги, вечеромъ 25 іюля 
1837 г.,въ прпсутствіи Роберта Стивенсона и дру- 
гихъ выдающихся инженеровъ. Уптстонъ, спдявъ 
маленькой комнаткѣ, въ желѣзнодорожной конторѣ 
въ Эстонѣ, послалъ первую депешу Куку въ Кэм- 
денъ-тоупъ,и тотъ немедленно отвѣчалъ. «Никогда 
въ жизни», разсказынаетъ Уптстонъ, «я не ощу- 
щалъ подобнаго волненія, какъвъту минуту,когда, 
сидя одпнъ въ тпхой каморкѣ, я вдругъ услыхалъ 
тиканье стрѣлокъ п когда, складывая слова, я по- 
чувствовалъ всю важность этого пзобрѣтенія, ока- 
завшагося вполнѣ п несомнѣнно прпгоднымъ н прп- 
мѣнпмымъ на практпкѣ».

Важность телеграфа при эксилоатаціи желѣз- 
ныхъ дорогъ была очевидна, а между тѣмъ дирек
тора общества были настолько слѣны, что прика
зали убрать апиаратъ; только два года спустя 
Большая Западная желѣзно-дорожная комианія вве
ла его на свою лпнію изъ Паддингтона въ Уэстъ- 
Драйтонъ, а потомъ и въ Сло. Эго былъ первый те
леграфъ для публики, не только въ Англіп, но и 
во всемъ мірѣ. Плата за депешу была скромная—
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всего одинъ шпллннгь, тѣмъ не менѣе мало кто 
пользовался новымъ пзобрѣтеніемъ, и только когда 
слава его распространилась заграницей, благодаря 
ловкой поимкѣ убійцы Тавелля, оно получило 
права гражданства. Тавелль убплъ женщину въ 
Сло и, бросивъ свою жертву, сѣлъ на поѣздъ, вы- 
шедшій въ Паддингтонъ. Полиція, увѣдомленная о 
ирестунленіи, телеграфировала нримѣты убійцы въ 
Лондонъ. Когда поѣздъ иришелъ въ Паддингтонъ, 
сыщики прослѣдили за убійцей и, къ его крайнему 
удпвленію, преспокойно арестовали его въ одной 

тавернѣ. Первоначальный «пяти-стрѣлочный аппа
рата», нынѣ хранящійся въ музеѣ Почтамта, былъ 
снабженъ циферблатомъ въ впдѣ ромба, на кото- 
ромъ былп обозначены буквы азбуки, п буква ка- 
ждаго слова указывалась направленіемънары стрѣ- 
локъ.

Въ первоначальномъ телеграфѣ Кука и Уит
стона проволока шла но всему кругу цѣпи, но скоро 
убѣдплпсь, что «обратная» проволока въцѣпн вовсе 
не нужна, такъ какъ сама земля можетъ замѣнпть 
ее. Одной проволоки отъ станціп огправленія къ 
станціи назначенія совершенно достаточно, лишь 
бы аииаратъ на обопхъ концахъ былъ надлежа- 
іцимъ образомъ сообщенъ съ землей. Это нользо- 
ваніе землею не только сберегаетърасходъ на обрат
ную проволоку, но также уменыпаетъ сопротивле- 
ніе цѣнн, потому что земля на практнкѣ не обна
руживает* замѣтнаго сонротивленія.

' Рпс. 45  иредставляетт, діаграмму сообщеній въ 
простой телеграфной цѣіш. На каждой станціи
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пмѣется батарея В  н 2?„ прерыватель плп ключъ 
К а  К и для замыканія ппрерыванія цѣпи, пріем- 
ныйаппаратъ IhiR^  для пріема и чтенія показа- 
ній сигнальныхъ токовъ п соедпненія съ землею, 
или листы JE и Е 1 для пользованія землей вмѣсто 
обратной проволоки. Обыкновенно, это мѣдные ли
сты, зарытые въ сыроватомъ грунтѣ или водоиро- 
водныя трубы города. Проволока телеграфной ли
ши, обыкновенно желѣзная пли мѣдная, натяги-

Рис. 45.

вается на деревянныхъ столбахъ, но изолируется 
отъ нихъ фаянсовыми «стаканчиками» плп изоля
торами.

Па станціп налѣво ключъ отправляетъ депешу, 
а на станціп направо— приготовились принять ее. 
Ключъ такь устроенъ, что въ обыкновенномъ но- 
ложеніп онъ приводить всю линію въ сообщеніе съ 
землей черезъ пріемный апиаратъ п лпсты, за
рытые въ землѣ.

Ключъ К  состоитъ главнычъ образомъ изъ ры
чага на пружинѣ, съ двумя платиновыми пугов
ками, такъ расположенными, что когда рычагъ на



95

давливается внизъ рукою телеграфиста, то онъ 
прерываетъ сонрикосновеніе съ пріемникомъ В п 
приводить проволоку£  въ сообщеніе съ землею Е  
черезъ баггарею В , какъ показано слѣва. Тогда 
токъ устремляется въ лпнію, проходить черезъ 
пріемникъі?!, на другой станціп, возвращаясь къ 
баттареѣ станціп отправленія черезъ зарытый въ 
грунтѣ листъ Е 1 и землю.

Продолжительность тока завнсптъ отъ телегра
фиста, работающаго на станціп отправленія: ясно, 
что сигналы можно давать токами различной про
должительности. Въ спгнальномъ алфавптѣ Морза, 
въ настоящее время всюду употребптельномъ, нри- 
мѣняются только двѣ продолжительности тока: ко- 
роткій, мгновенный токъ, производимый мгновен- 
нымъ прпкосновеніемъ ключа, и затѣмъ токъ, по
лучаемый отъ прпкосиовенія, приблизительно, втрое 
болѣе продолжительная). Эти два сигнала назы
ваются «точками» и «черточками»,пвся азбука—  
просто-на-просто разлпчныя сочетанія этихъ знач- 
ковь для обозначенія различпыхъ буквъ алфавита.

Рис. 46  иредставляетъ алфавптъ аппарата Мор
за въ томъ видѣ, въ какомъ онъ употребляется въ 
Россіи.

Очевидно, что вмѣсто того, чтобы пзмѣнять про
должительность тока, можно измѣнять наиравле- 
ніе тока, при чемъ токъ одного нанравленія бу
детъ соотвѣтствовать «точкѣ», а другого— «черто
чка». На практикѣ употребляются оба способа, 
смотря по устройству пріемнаго аппарата телеграф
ной линін. Въподводныхъкабеляхъ и прпзеркаль-
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ныхь и стрѣлочныхъ апиаратахъ сигналы произ
водятся прп помощи нереыѣны направленія токовъ 
одинаковой продолжительности, но на сухопут- 
ныхъ лпніяхъ, гдѣ дЬйствуютъ аппараты Морза и 
звуковые аппараты, пользуются различною про
должительностью тока.

Алфавите Морза употребляется также въ вой-

скахъ для спгналовъ носредсгвомъ флаговъ н огней 
и можетъ годиться н во вседневной жпзнп. Теле
графисты нногдаразговарііваютъмеждусобоюсреди 
большого общества, мигая правымъ н лѣвымъ гла- 
зомъ, нлп ударяя нзвѣстнымъ образомъ ложкой 
по чашкѣ u блюдечку.

ІІріемные аппараты В  и В 1 могутъ состоять изъ 
магнитной стрѣлки, вращающейся на осп п помѣ-

Рис. 46.
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щенной въ центрѣ кругового проводника, черезъ 
который проходить токъ, отклоняющей стрѣлку въ 
ту пли другую сторону. Таковъ былъ первоначаль
ный апиаратъ Кука п Уитстона, до спхъ поръ 
употребляемый какъ упрощенная форма на нѣко- 
торыхъ мѣегныхъ линіяхъ и желѣзнодорожныхъ 
телеграфахъ. Сигналы передаются при помощи 
мгновенныхъ токовъ, направленіе которыхъ уста
навливается ключомъ «двойнаго тока», сообщаю- 
щимъ линію то съ однимъ, то съ другимъ полю- 
сомъ батареи: одно направленіе тока, какъ сказано 
выше, соотвѣтсгвуетъ «точкѣ», а другое— «чер
точка» аппарата Морза. Такимъ образомъ, если 
точка обозначается отклоненіемъ стрѣлки вправо, 
то черточка обозначит
ся отклоненіемъстрѣл- Рис. 47. 
ки влѣво.

Большинство сухо- 
путныхъ тел егр аф -  
ныхъ аппаратовъ осно
ваны на принципѣ  
электро-магнита. Намъ 
уже пзвѣстно (Глава 
IV), что спиральная 
проволока съ токомъ, 
пропущеннымъ черезъ 
нее, получаетъ свой
ства магнита и способна втянуть внутрь [себя 
стержень мягкаго желѣза. Если стержень этоть 
оставить внутри спирали, то отъ сочетанія стер
жня со спиралью получится электромагнитъ, т. е.

О ЧЕРКЪ  ЭЛЕКТРИЧ. ЯВЛЕНІЙ.
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магнить, остающійся магнптомъ только до тѣхъ 
иоръ, пока черезъ него проходить токъ. На 
рис. 47 изображен!, простой подковообразный 
электромагнита, изобрѣтенный Стерджономъ. Стер
жень изъ мягкаго желѣза въ формѣ буквы U обмо- 
танъ изолированной проволокой W; если пропу
стить черезъ нее токъ, то стержень становится маг
нптомъ, съ «сѣвернымъ» полюсомъ на одномъкон- 
цѣ п «южнымъ» полюсомъ надругомъ. Эти полю
сы способны притягивать кусокъ мягкаго же- 
лѣза или якорь А. Если токъ прекратить, то стер
жень утрачнваетъ свойство магнита п якорь 
отпадаетъ. На практикѣ электро-магниту обыкно
венно придають форму, изображенную на рис. 48 , 

гдѣ полюсами служатъ 
р,к:- 48- двѣ катушки пли два про

волочных!. соленоида S, 
насаженные на прямые 
желѣзные стержни, соеди
ненные пластинкой Б; А 
обозначаете якорь.

Подобный электро-ма
гнить— прпборъ, болѣе 
сильный, чѣмъ подвижная 

стрѣлка и лучше снособенъ приводить въ дѣй- 
ствіе механизмъ. Онъ нослужилъ основой для 
прибора Самуэля Морза. отца телеграфа въ Аме- 
рикѣ. Аппарать Морза или, лучше, Морза п Вэля 
передаета сигналы точками п черточками на 
подвижной бумажной лентѣ. Рис. 49 изобра
жает!, аппарата Морза, въ которот. электро-



магнить М  притягиваеть желѣзный якорь А, ко
гда токъ проходить черезъ ея катушки п при по
мощи рычага Ł, соединеннаго съ якоремъ, подыма
ете остріе небольшого штифта I, которое касается 
поверхности подвижной бумажной ленты Р  и ста
вить на ной черточки и точки, смотря но желанію 
телеграфиста. Остальныя части апарата состоять

09

Рио. 49.

изъ подробностей, нужныхъ для установки и прп- 
веденія его въ дѣйствіе.

Желательна,конечно, постоянная запись депешъ, 
тѣмъ не менѣе телеграфисты предпочптаютѵ; про
читывать» сигналы ухомъ, чѣмъ глазами и, къ 
досадѣ Морза, болѣе склонны слушать тиканье от-

7*



мѣчающаго штпфга, чѣмъ разбирать знаки на бу
маг!;. Впослѣдствіи Стивенъ Вэль, сотрудникъ Мор- 
за, въ сущности установившій алфавита Морза, 
сдѣлалъ видоішѣненіе въ аннаратѣ, приспособивъ 
его исключительно для слуха. «Звуковой» теле
граф у какъ его называютъ, вытѣснилъ нишущій 
приборъ. Этота изящный маленькій аппарата изо- 
браженъ на рпс. 50; М  обозначаета электро-маг

нита, А  —  
Рис. 50. якорь, кото

рый движет
ся вверхъ и 
внизъ между 
двумя метал
л и ч еск и  ми 
клавишами, 
въ то время 
к а к ъ  ток ъ  
пускается н 
прерывается 
ключомъ от- 
правленія, а

телеграфиста, прислушиваясь кь звукамъ, нере- 
даета телеграмму буква забуквой,слово за словомъ.

Передвиженіе якоря въ обоихъ этихъ нриборахъ 
требуетъ нѣкотораго времени, п вотъ Александръ 
Бэнъ пзъ Тюрсо, но ремеслу часовыхъ дѣлъ ма- 
стеръ, а по ириродѣ геній, пзобрѣлъ хпмпческій те- 
леграфъ, способный работать гораздо быстрѣе. Ап
парата Бэна походить на аппарата Морза тѣмъ, 
что онъ также отмѣчаета сигналы на подвижной

100
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бумажной лентѣ, но тутъ это дѣлается при помо
щи электролиза или электро-химпческаго разложе- 
нія. Бумагу иропптываютъ растворомъ іодпстаго 
калія въ крахмальной водѣ, и сигнальные токи про
пускаются черезъ нее гравировальной иглой пли 
желѣзнымъ остріемъ. Электричество по пути раз- 
лагаетъ растворъ п оставляетъ спнія пятнышки на 
бумагѣ, которыя и соотвѣтствуютъ точкамъ и чер- 
точкамъ аппарата Морза. Телеграфъ Вэна можетъ 
передавать до 100 0  словъ въ минуту, между тѣмь 
какъ аппарать Морза пли звуковой всего отъ 40  
до 50. тѣмъ не ыенѣе онъ вышелъ пзъ уиотребле- 
нія, быть .можетъ потому, что нрпготовленіе раство
ра нредставляетъ нѣкоторыя неудобства.

Разсказывають, что одивъ слѣпой телегра- 
фпсть въ Амерпкѣ могъ разбирать сигналы но 
запаху оті. химическаго процесса и мы охотно 
этому вѣрпмъ. Дѣйствительно телеграфъ сіюсобенъ 
оказывать дѣйствіе на всѣ органы чувствъ; такъ, 
глухой телеграфпстъ можетъ осязать движенія зву
кового аппарата, а сигналы тока могуп. быть ощу
щаемы безъ всякаго аппарата, просто по вкусу про- 
волокъ, взятыхъ въ ротъ.

Искусный телеграфпстъ можетъ передавать двад
цать пять словъ въ минуту съ ключомъ едпнпчнаго 
тока и ночтп вдвое больше съ ключомъ двойного 
тока, иеслпмывспомнимъ, что для каждаго слова въ 
среднемъ требуется до 15 различныхъ знаковъ, то 
число это покажется поразительными, но при помо
щи автоматическаго отправителя Уитстона въ одну 
минуту могутъ быть отправлены 150 словъ и болѣе.



102

Между телеграфами, предназначаемыми для пе
чатаны денешь рпмскимъ шрифтомъ, телеграфъ 
профессора Давида Эдварда Юза безъ сомнѣнія са
мый удобный, поэтому онъ въ настоящее время во 
всеобщемъ унотребленіи. Въ этомъ аппарагѣ элек- 
тро-магнитъ, притягивая свой якорь, надавливаетъ 
бумагу на вращающійся тпиографскій валикь; она 
получаетъ отпечатокъ шрифта, такъ что депеша мо- 
жетъ быть ирочитана новичкомъ. Для этой цѣли 
валикъ съ шрифтомъ на пріемной станцін дол- 
женъ вращаться съ полной равномѣрностью, для 
того чтобы надлежащая буква приходилась надъ 
бумагой, когда проходить токь. «Двойная систе
ма», при помощи которой двѣ депешп съ разныхъ 
концовъ могутъ быть передаваемы по одной про
во л о к  одновременно, не смѣшпваясь, ii «четверная 
система», носредствомъ которой четыре депешп мо
гутъ быть посланы заразъ, вошли въ уиотребленіе 
по лпніямъ, гдѣ сообщеніе особенно оживленное. 
Обѣ эти системы и ихъ видопзмѣненія основаны 
на остроумномъ приспособлены аппарата на обоихъ 
концахъ линіп, благодаря чему сигнальные токи, 
посылаемые съ одной станціп, не мѣшаютъ пріем- 
нпкамъ отмѣчать сигналы, получаемые съ другой 
станцін. Когда употребляется автоматически от
правитель Уитстона, то съ этими системами можно 
передавать по линін до 5 00  словъ въ минуту. Га- 
зетныя новости большей частью посылаются ночью; 
говорить, что однажды, по случаю важныхъ преній 
въ англійскомъ парламентѣ, было послано въ 
одну ночь до полу - мплліона словъ съ лондонской
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центральной телеграфной станціи во всѣ концы 
Англіи.

Отъ времени до времени изобрѣталнсь <-телегра- 
фы», въ буквальномъ смыслѣ этого слова, которые 
иишутъ депешу неромъ н такимъ образомъ, что 
воспропзводятъ точную копію или факсимиле ори
гинала. Таково «телеграфнческое неро» Коупера,и 
телаутографы Робертсона и Грея. Первые два осно
ваны на измѣненіи, сообразно съ извилинами по
черка, силы тока, который въ свою очередь заста
вляем  перемѣщаться соотвѣтствующимъ образомъ 
неро или штифта на другой станціп. Приборъ Грея, 
напболѣе удачный изъ нпхъ, дѣйствуетъ переме
жающимися токами плп электрическими толчками, 
которые возбуждаютъ электро-магнптъ и двпгаютъ 
штифта на другомъ концѣ линіи. Онъ слпшкомъ 
сложенъ, чтобы описывать его здѣсь, п не имѣетъ 
значптельнаго практическаго иримѣненія.

Телеграфы для передачи набросковъ п рисунковъ 
были изобрѣтены д’Абленкуромъ и другими, но не 
вошли въ общее употребленіе. Недавно сдѣланъ 
былъ новый шагъ въ этомъ направленіп Амшту- 
цомъ, который пзобрѣлъ аппарата для передачи фо- 
тографпческихъсннмковънадалекія разстоянія при 
помощи электричества. Опособъ Амштуца сосгоитъ 
изъ сочетанія фотографіи съ телеграфомъ. Приго- 
товляютъ обыкновенный негатпвъ и отпечатыва
юсь его на чувствительной желатиновой иластнн- 
кѣ, обработанной двухромокислымъ каліемъ. Части 
желатиновой пластинки, подвергнутая дѣйствію 
свѣта, становятся нерастворимыми, между тѣмъ
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какъ тѣяевыя ложно смыть водою. Такимъ обра- 
зомъ получается на желатинѣ рельефное изобра- 
женіе илп гравюра, и въ поперечномъ разрѣзѣ пла
стинка представилась бы, еслп сзютрѣть съ краевъ, 
зазубренной плп извилистой, какъ разрѣзъ мѣст- 
ности или слѣдъ штифта въ фонографѣ. Желати
новая пластинка, такимъ образомъ приготовлен
ная дѣйствіемъ свѣта и воды, обертывается вокругъ 
вращающагося барабана пли валика, но которому, 
какъ по цилиндру фонографа, ведется пружинный 
штифтъ или остріе.

При этомъ штифтъ подымается и опускается, 
слѣдуя за неровностями пластинки, и дѣйствуетъ 
какъ рычагъ на рядъ телеграфныхъ ключей, ко
торые прерываютъ сообщеніе съ электрической 
батареею, введенной между ключами и землею. Клю
чей четыре п когда къ нпмъ не прикасаются, то 
токъ разбивается на четыре побочныхъ пути или 
катушки съ проволокой, прежде чѣмъ онъ войдетъ 
въ проволоку линіп п поиадетъ на другую стан- 
цію. Когда къ одному изъ ключей прикоснутся, 
то соотвѣтствующій побочный путь или катушка 
исключается изъ цѣпп. Устранеше одного побочна- 
го пути или канала для прохождения тока имѣеть 
слѣдствіемъ увелпченіе сопротпвленія линіи и слѣ- 
довательно уменьшеніе силы тока. Когда всѣ клю
чи въ покоѣ, то сонротивленіе наименьшее и токъ 
наиспльнѣйшій. Съ другой стороны, когда при
коснутся ко всѣмъ ключамъ, кромѣ послѣдняго, 
то соиротпвленіе будетъ наиболѣе спльнымъ, а 
токъ наиболѣе слабымъ. Благодаря этому приспо-
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собленію, токъ въ линіи усиливается или ослабѣ- 
ваетъ, по мѣрѣ того какъ штифтъ или остріе опу
скается во впадину пли подымается надъ выпу
клостью. На другой станціи токъ проходить че
резъ соленоидъ или проволочную спираль, соеди
ненную съ землею, и намагничиваетъ его такъ, что 
стержень изъ мягкаго желѣза втягивается съ боль
шей или меньшей силой внутрь спирали. Движеніе 
стержня вверхъ и внизъ нри помощи рычага при
водить въ дѣйствіе гравировальный штифтъ, ко
торый и гравируегь копію съ оригинальной жела
тиновой пластинки на поверхности другой воско
вой или желатиновой пластинки, также обернутой 
вокругъбарабана,который вращается со скоростью, 
соотвѣтствующей скорости вращенія барабана на 
станціи отправленія. Такимъ образомъ получается 
на другой станціи копія рисунка на желатиновой 
пластпнкѣ, съ которой можно сдѣлать клише или 
электротипную пластинку для печатанія. Амштуцъ 
надѣется примѣнить этогь гравировальный сиособъ 
къ золотымъ, серебрянымъ и другпмъ пластинкамъ 
изъ мягкаго металла, и не исключительно на дале- 
кихъ разстояніяхъ.

Намъ извѣстно, что электрическій токъ въ одной 
проволокѣ можетъ индуктировать временный токъ 
въ сосѣдней проволокѣ; этимъ явленіемъ восполь
зовались въАмерикѣ Фельпсъ и другіе для отправки 
депешъ съ иоѣздовъ, находящихся въ пути. Сиг
нальные токп перемежающіеся и когда они ирохо- 
дятъ черезъ нроводникъ въ поѣздѣ, то они возбу- 
ждаютъ соотвѣтствующіе токи въ проволокѣ, иду
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щей вдоль полотна; токи эти могутъ быть обнару
жены благодаря гулу, который они иропзводятъ 
въ телефонѣ. Оиыты, недавно произведенные ІІрп- 
сомъ для лондонскаго почтамта, иоказываютъ, что 
ирп токахъ достаточной силы и съ надлежащими 
приспособленіямп, можно передавать депеши че
резъ воздухъ за пять и больше миль (8 — 10 верстъ) 
при помощи этого пндуктивнаго способа.

Мы переходпмъ теперь къ подводному телеграфу, 
во многихъ отношеніяхъ отличающемуся отъ сухо- 
путнаго. Очевидно, что такъ какъ вода и влажная 
земля —  проводники, то проволока для передачи 
электрпческаго тока должна быть изолирована, 
если ее хотятъ опустпть на дно моря пли зарыть 
иодъ землею. Лучшіе матеріалы для этой цѣлп —  
гуттаперча и каучукъ, которые оба гпбкп, и ирп- 
томъ очень хорошіе изоляторы.

Первый подводный кабель былъ проложенъ че
резъ Ламаншъ между Доверомъ u Кале въ 1851 году 
и состоялъ пзъ мѣдааго каната, покрытаго гутта
перчей и защищеннаго огь порчи наружной оболо
чкой изъ иенькн п желѣзной проволоки. Это об- 
щій типъ всѣхъ подводныхъ кабелей, которые впо- 
слѣдствіп были проложены во всѣхъ частяхъ свѣ- 
га. Обыкновенно броня или обшивка дѣлается тол
ще для прибережныхъ мѣстностей чѣмъ для откры- 
таго моря, но электропроводящая часть пли стер
жень, т. е. изолированный проводнпкъ, вездѣ оди
накова

Первый кабель черезъ Атлантпческій океанъ 
былъ проложенъ въ 185 8  г. сэромъ Чарльзоыъ
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Брайтомъ, но скоро испортился и лишь въ 1866  г. 
былъ установлен!, новый кабель для телеграфнаго 
сообщенія между Старыыъ и Новымъ свѣтомъ. На 
рис. 51 изображены въ натуральную величину раз-

Рио. 51.

личные поперечные разрѣзы Атлантпческаго ка
беля, проложеннаго въ 189 4  г.

Внѵтренній пучокъ мѣдныхъ проволокъ есть нро- 
водникъ, а черный кругъ обозначаегь гуттаперчу 
или пзоляторъ, удерживающій электричество, что
бы оно не ушло въ соду. Остальная часть кабеля 
представляетъ оболочку или броню, состоящую изъ
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Къ рис. 51.

иенькп и толстыхъ желѣзныхъ проволокъ, защп- 
щенныхъ оть ржавчины слоемъ смѣси горной смолы 
и песку.

Цѣиь подводнаго кабеля, въ сущности такая же



какъ и въ сухопутныхъ линіяхъ, развѣ только что 
сообщеніемъ съ землею обыкновенно является же- 
лѣзная оболочка кабеля вмѣсто доскп. Въ кабелѣ 
однако, но крайней мѣрѣ для дальннхъ разстояній, 
приборы для отправки и пріема денешъ различны 
отъ тѣхъ, которые нрнмѣняются на сухопутной 
лпніи. Кабель есть въ сущности Лейденская банка 
пликонденсаторъ, а сигнальные токи индуктнруютъ 
противоположные токи въ водѣ или землѣ. Сигналы 
замедляются въ своемъ движеніи п изъ рѣзко раз-

Рис. 52.

дѣленныхъ отдѣльныхъ струй переходятъ въ рас
тянутая волны, который стремятся бѣжать вмѣстѣ 
и такимъ образомъ соединиться. Въ результатѣ, 
отдѣльные сигнальные токи, вошедшіе въ длинный 
кабель, выходятъ на другомъ концѣ однпмъ негіре- 
рывнымъ токомъ съ колебаніямн при каждомъ сиг- 
налѣ, т. е. стремительнымъ потокомъ, какь струя 
воды, текущая изъ тѣснаго жолоба. Пріемный ап
парата долженъ быть настолько чувствительнымъ, 
чтобы проявлять каждое колебаніе тока. Его ука
затель долженъ поддаваться каждому поднятію и

109
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паденію сплы тока, подобно поплавку, прыгающему 
но зыбн моря.

ІІодобнымъ прпборомъявляется прекрасный «зер
кальный» гальванометръ лорда Кельвина, бывшаго 
президента Королевскаго общества. Онъ пзображенъ 
на рпс. 52: С обозначаете катушку съ небольшой 
магнитной стрѣлкой, повѣшенной внутри ея, a D  
стальной магнить,укрѣпленный на нодставкѣ надъ 
катушкой. Стрѣлка М  (рпс. 53 ) сдѣлана пзъ ча

совой пружины, ирпнаенной къ зад- 
Рие. оз. Heg СТОр0нѢ маленькаго зеркальца, 

которое повѣшено на шелковпнкѣ 
внутри камеры съ выпуклымъ стек- 
ломъ G- впереди; катушка С окру
жаете камеру. Лучъ свѣта пзъ лампы 
L  (рпс. 5 2 ) падаетъ на зеркало и оте 
него отражается на шкалѣ S, на ко
торую онъ бросаетъ свѣтлое пятно. 

Когда проволока С введена въ цѣпь между кон- 
цомъ кабеля п землею, то сигнальный токъ, про
ходя черезъ нее, заставляете маленькіе магнпты 
качаться пзъ стороны въ сторону, а зеркало, ко
леблющееся вмѣстѣ съ ними, заставляетъ лучъ 
свѣта иеремѣщаться взадъ и внередъ по шкалѣ. 
Телеграфисте, сидящій возлѣ, наблюдаегь за мель- 
каніемъ свѣтлаго пятна въ темнотѣ и разбираете 
таинственную депешу.

Конденсаторъ, введенный въ цѣпь между кабе- 
лемъилппріемникомъ, пли между пріемнымъ аппа- 
ратомъ и землей, имѣетъ то дѣйствіе, что дѣлаетъ 
болѣе рѣзкимп волны тока,а,слѣдовательно, и сиг-
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Рио. 54.

наловъ. Для передачи депеши употребляется ключъ 
двойного тока, который перемѣняетъ полюсы бата
реи іі иозводяетъ сигналь- 
нымътокамъбыть одной дли
ны, т. е. передаваться только 
въ видѣ точекъ.

Другой пріеыный аппа
рата, употребляемый на ка- 
беляхъ большого протяже- 
нія —  сифонный нріемникъ р 
лорда Кельви
на, изображен
ный на рпсун- 
кѣ 54; онъ от- 
мѣчаетъ или
пишетъ депе
шу на подвиж
ной иолоскѣ бумаги. 
Въ сущности, это 
обратное приспособ- 
леніе по огношенію 
къ зеркальномуаппа- 
рату и состоитъ изъ 
легкой проволочной 
катушки, S  нодвѣ- 
шенной между двумя 
полюсами спльнаго 
магнита М. Катуш
ка прикрѣплена къ 
сифону съ черни
лами Р ,  поддержи-
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ваемому іюсредствомъ особой пндукціонной катуш
ки въ состояніи дрожанія, благодаря которому чер
нила каплями стряхиваются на подвижную полосу 
бумаги. Катушка вводится въ дѣпь между кабелемъ 
и землей, и когда сигнальный токъпроходптъ черезъ 
нее, то она качается взадь и впередъ, увлекая за со
бой и сифонъ.Такимъобразомъ черниланамѣчаютъ 
на бумагЬ волнообразную линію, которая, въ сущ- 
нфстп, есть отпечатокъ иоднятія п наденія силы

Рис. 55.

сигнальнаго тока и составляете передачу депеши. 
Точки въ этомъ случаѣ представляются волнами 
выше средней линіи, а черточки волнами ниже сред
ней линіи, какъ видно изъ слѣдующаго алфавита, 
изображеннаго на рис. 55  и нредставляющаго 
копію съ дѣйствптельнаго, написаннаго спфон- 
нымъ пріемнымъ аппаратомъ нодводнаго кабеля 
большой длины.

Вслѣдствіе индукціп, скорость спгналнзаціи на
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кабеляхъ большого протяженія гораздо меньше, 
чѣмъ на сухопутныхъ линіяхъ одинаковой дайны 
и достигаетъ только отъ 25 до 45 словъ въ ми
нуту на атлантпческпхъ кабеляхъ и 3 0 — 50слонъ  
при автоматическое ключѣ отправленія; но ско
рость эта на практпкѣ удваивается при уиотребле- 
ніи двойной системы Мергеда, съ помощью кото
рой можно отправлять одновременно двѣ депеши, 
по одной съ каждой стороны.

Отношеиіетелеграфакътелефону приблизительно 
такое же, какъ отношеніе низшпхъ жпвотныхъ къ 
человѣку. Въ телеграфной цѣпи, съ ея тпкающимъ 
ключом ь на одномъ концѣ и щелкающпмыіріем- 
никоыъ — на другомъ, мы имѣемъ, въ сущности, 
ребяческій первообразъдикоішннаго телефона съего 
таинственным!, микрофономъ и прорицательной 
пластинкой. Тѣмъ не менѣе, телефонъ тіроизошелъ 
отъ телеграфа далеко не по прямой линіи и вовсе 
не черезъ звуковой телеграфъ. Первый намекъ на 
электрпческій телефонъ былъ дань Шарлемъ Бур- 
селемъ, французскимъ телсграфистомъ, въ 185 4  г., 
но его ироектъ не имѣлъ никакихъ ирактическихъ 
нослѣдствій. Въ 1 860г . нѣкго Фплшшъ Рейсъ,нѣ- 
мецкій школьный учитель, устроплъ въ грубой фор- 
мѣ телефонъ, съ помощью котораго можно было 
передавать музыку и нѣсколько нропзнесенныхъ 
словъ. Наконецъ, въ 1876  г. Грэамъ Белль, шот- 
ландецъ, иоселшшіійся въ Канадѣ, выставил'!, пер
вый пригодный для разговора телефонъ своего 
изобрѣтенія на столѣтней юбилейной выставкѣ въ 
Филадельфіп.

О ЧЕРКЪ  ЭЛЕКТРИЧ. ЯВЛЕШ Й. 8
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На рис. 5G нзображенъ наружный впдъ и раз- 
рѣзъ телефона Белля, какъ онъ дѣлается въ на
стоящее время; М — есть магнитный стержень, 
имѣющій небольшую катушку тонкой изолирован
ной проволоки С, опоясывающей одпнъ его по- 
люсъ. Передъ катушкой помѣщается круглая пла
стинка мягкаго желѣза, способная колебаться какъ 
діафрагма или барабанная перепонка уха. Кры
шка въ формѣ амбушюра О охватываетъ діафрагму 

кругомъ, а проволоки 
W W  служатъ для вклю- 
ченія катушки въ цѣпь.

Пластинка пзъ мягкаго 
желѣза намагничивается 
индукціей полюса п дѣли- 
комъ притянулась бы къ 
нему, еслпбъ она не была 
прикрѣплена съ краевъ 
ободкомъ, такъ что толь
ко середина можетъ сво
бодно двигаться. Когда 
человѣкъ говорптъ, прп- 
ставпвъ амбушюръ ко 
рту, то звуковыя волны 

ударяютъ въ пластинку н вызываютъ въ ней со- 
отвѣтственныя колебанія. Такъ какъ пластинка 
намагничена, то движенія ея къ катушкѣ u отъ 
нея возбуждаютъ соотвѣтствующія волны электри
чества въ обмоткѣ, согласно знаменитому опыту 
Фарадея (Глава IV). Если этотъ волнообразный 
токъ пропустить черезъ такой же телефонъ на дру
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гоігь концѣ лпніп, то онъ, въ силу обратнаго дѣй- 
ствія, приведетъ діафрагму въ колебаніе и вос
произведете первоначальный звуковыя волны. Въ 
результатѣ выходить, что если другое лпцо будетъ 
слушать у отверстія другого телефона, то оно ѵслы- 
шитъ точное воспроизведете первоначальной рѣчи.

Телефонъ Белля въ сущности небольшой магнпто- 
электрпческій генераторъ электричества, и если 
два пхъ включить въ одну цѣпь, то мы получаеыъ 
систему для передачи энергіи. Такъ какъ голосъ 
при разговорѣ есть двпжѵщая сила, сравнительно 
слабая, то нужны были дальнѣйшія усовершенство- 
ванія, прежде чѣмъ телефонь сталъ пригоденъ къ 
употребленію.

Въ 1 877  г. Эдпссонъ первый пзобрѣлъ пригод
ный для практики телефонъ, который,вмѣстотого, 
чтобы зарождать токъ, лишь направляетъ его силу, 
подобно тому, какъ шлюзъ въ мельничной плотпнѣ 
регулпруетъ теченіе воды въ жолобѣ. Дю-Монсель 
замѣтплъ, что электрическое сопротивленіе уголь- 
наго порошка измѣняетсяподъвліяніемъдавленія, 
а Эдпссонъ нашелъ, что ламповая сажа такъ чув
ствительна, что измѣняетъ сопротивленіе подъ дѣй- 
ствіеыъ звуковыхъ волнъ. Его передатчпкъ состо- 
птъ изъ пуговкп плп лепешки ламповой сажп, по- 
мѣщенной нозадп діафрагмы п включенной въ 
дѣпь. Если сказать что-нпбудь надъ діафрагмой, 
то звуковыя волны нажимаюсь ее на эту пуговку 
п такпмъ образомъ пзмѣняютъ силу тока соот- 
вѣтственнымъ образомъ. ІІріемнпкъ Эдпссона уст- 
роенъ также очень остроумно п состоитъ пзъ вра-
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щающагося мѣлового цилиндра ii ыѣднаго штиф
та, который скользп гъ но немъ. Когда волнообраз
ный токъ переходить отъ штифта къ мѣлу, то 
штнфгъ скользить но поверхности и, будучи сое- 
диненъ съ діафрапюй, заставляетъ ее вибрировать 
п повторять первоначальные звуки. Этотъ нріем- 
никъ— электро-мотографъ— былъ, однако, остав- 
ленъ, а въ общее уиотребленіе вошла комбннація 
передатчика Эдпссона и пріемнпка Белля.

Въ концѣ 1877  г. профессоръ Юзъ, талантли
вый валліецъ, пзобрѣтагель печатающая телегра
фа, открылъ, что всякое слабое соирпкосновеніе 
между двумя проводниками пмѣетъ свойство пере
давать звуки, измѣняя силу электрическая тока, 
проходящая но нимъ. Напрпмѣръ, два куска ме
талла, два гвоздя плп конца проволоки, приведен
ные въ слабое соирпкосновеніе подъ легкпмъ да- 
вленіемъ, еслп пропустить черезъ нпхъ электрпче- 
скій токъ, способны передавать рѣчь. Два куска 
твердая угля еще прпгоднѣе для этой цѣлп, и еслп 
ихъ надлежащплъ образомъ приспособить, то даже 
полетъ мухи будетъ слышенъ въ телефонѣ, соеди- 
ненномь съ шшп. Таковъ знаменитый «микро- 
фонъ», съ помощью котораго самые слабые звуки 
могутъ быть сдѣланы доступнымп для слуха.

На рис. 57 пзображенъ такъ называемый ка
рандашный мпкрофонъ; М  обозначаеть заострен
ную палочку твердая угля, вставленную между 
двухъ уяльныхъ брусковъ, соедпненныхъ провод- 
ннкомъ съ батареей В  и Беллевским ь телефономъ Т. 
Соедпненіе иалочкн съ брусками такъ чувствитель
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но, что на силу тока, идущаго черезъ нихъ, вліяетъ 
малѣйшее колебаніе палочки, вызываемое даже дви- 
женіемъ насѣкомаго. Слѣдовательно,
еСЛІІ МЫ ГОВОрПМЪ ВОЗЛѢ ЭТОГО М ПКрО - Рис. 57.
фона, то звуковыя волны, заставляя 
палочку вибрировать, будуть такъ из- 
мѣнять сплу тока, согласуя его съ вол
нами, что воспроизведут!, звуки голоса 
въ телефонѣ.

Настоящей теоріп мик
рофона пока еще не дано, 
но очевидно, что воздухъ 
или эфпръ между поверхно
стями, находящимися въсо- 
прпкосновеніп, пграютъ 
важную роль въ пзмѣненіп 
сопротнвленія, а слѣдова- 
тельно и силы тока. Дѣйствптельно, небольшая 
«вольтова дуга», не свѣтлая, а темная, повпди- 
мому образуется между остріямп; колебанія вѣро- 
ятно пзмѣняютъ ея длину, а слѣдовательно п сонро- 
тнвленіе. Эгутеорію иодгвзрждаетьтотъфактъ,что 
мпкрофонъ можеть дѣйствовать обратно, то есть 
какъ пріемнпкъ, хотя и слабый. Кромѣ того очень 
вѣроятно, что скольженіе нітифга въ электромото- 
графѣ завнситъ огь тон же причины. Какъ бы то 
ни было, не можегъ быть сомнѣнія, что угольный 
порошокънламіюваясажаэдпссоновской пуговки пъ 
сущности состоитъ изьцѣлой группы мпкрофоновъ.

Множество видоизмѣненій микрофона Юзаподъ 
различными названіями употребляются въ настоя-



щее время какъ передатчики въ соедпненіп съ те- 
лефономъ Белля. На рпсункѣ 58  изображена про
стая микро-телефонная цѣпь; Ж  представляетъ не- 
редатчикь— мпкрофонъ Юза, Т  пріемнпкь— теле- 
фонъ Белля, В — батарею, а Е Е  листы въ землѣ; 
иногда, впрочемъ, вмѣсто «земли» употребляется 
обратная проволока.

Соединительная проволока обыкновенно бываетъ 
пзъ мѣдп или ея сплавовъ, которые болѣе пригодны, 
чѣмъ желѣзо, въ особенности для дальнпхъ разстоя-

Рис. 58.
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ній. Точно также какъ сигнальные токи въ подвод- 
номъ кабелѣ пндуктпрують соотвѣтствующіе токи 
въ морской водѣ, которые замедляютъ ихъ, такъ и 
токи въ проволокѣ на сухонутныхъ лпніяхъ 11Н- 
дуктнруютъ соотвѣтствующіе токп въ землѣ, но 
отъ воздушныхъ телеграфныхъ лпній земля обык
новенно такь далека, что происходящее замедленіе 
нельзя принимать въ разсчетъ, кромѣ развѣ осо
бенно длпнныхъ, много работающпхъ, лпній. Теле- 
фонъ Белля однако чрезвычайно чувствителенъ, и
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эта пндукція производить то, что разговоръ, ве- 
дущійся по одной проволокѣ, можно подслушать на 
сосѣдней проволокѣ. Кромѣ того, существуетъ еще 
такъ называемая «самопндукція» въ проволокѣ, 
когда токъ, протекающій по ироволокѣ, пндукти- 
руетъ въ той же ироволокѣ токъ нротивоположнаго 
направленія, что на дѣлѣ равняется увеличеніюсо- 
нротивленія въ нроволокѣ. Дѣйствіе самонндукдіп 
проявляется особенно при замыканіи и размыканіп 
цѣии ii является причиною появления при этомъ 
искры. Вліяніе самоиндукціи на телефонныхъ ли- 
ніяхъ сказывается также въ томъ, что она, какыі 
обыкновенная нндукція, замедляетъ прохожденіе 
тока. Такъ какъ въ мѣдной проволокѣ самопндук- 
ція меньше, чѣмъ въ желѣзной, то ее предпочита- 
ютъ для главныхъ линій. Вредное вліяніе, оказы
ваемое обыкновенной индукціей, устраняется, еслп 
употреблять обратную проволоку вмѣсто земли н 
прн этомъ перекрещивать проволоки, пдущія туда 
и обратно. Кромѣ того, нашли, что пндукціонная 
катушка въ телефонной цѣпи, подобно конденса
тору въ кабельной цѣпи, улучшаетъ дѣйствіе; по
этому обыкновенно соединяюгъ батарею и передат
чика съ первичной проволокой, а вторичную прово
локу съ лпніей и пріемннкомъ.

Самая длинная телефонная лпнія соединяет!» 
Нью-Іоркъ съ Чикаго, на разстояніи 950  англій- 
скпхъ миль. Она изъ толстой мѣдной проволоки, и 
подпирается столбами пзъ кедроваго дерева на вы- 
сотѣ 35 футъ надъ землею.

Индукція такъ сильна въ подводныхъ кабеляхъ
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иротяженіемъ в ъ 5 0 — 100 миль, что слабыя волны 
телефоннаго тока сглаживаются п получается рѣчь 
или невнятная, или совершенно заглушенная. Тѣмь 
не менѣе установленъ телефонный кабель длиною 
въ 20 миль между Доверомъ п Кале въ 1891 г.. а 
позже еще другой между Странреромъ н Донагадн; 
такимъ образомъ заведены разговорныя сношепія 
между Англіей, Франціей п другими мѣстностяыи на 
континентѣ.

На рисункѣ 59 изображенъ видъ телефоннаго 
аппарата, иолучнвшаго самое широкое распростра- 
неніе. Въ немъ удобно совлѣщены нередатчикъ и 
нріемникъ съ енгнальнымъ звонкомъ, который тре
буется на каждомъ концѣ линіп. Передатчпкъ-мн- 
крофонъ Блэка, въ которомъ платина находится в ь 
с.табомъ соприкосновеніи съ твердымъ углемъ. Онъ 
вдѣланъ внутрь ящика, вмѣстѣ съ пндукціонногі 
катушкою. Буквой Ж обозначено огверстіе, въ 
которое говорятъ. Пріемникъ состоит], пзъ пары 
телефоновъБелля ТТ, которые снимаются съкрюч- 
ковъ и подносятся къ уху. Призывный звопокъ В  
служить для того, чтобы вызвать корреспондента 
на другомъ концѣ лпніп.

З а  исключеніемъ частныхъ лпній, телефонная 
сѣть обыкновенно устраивается такимъ образомъ, 
что проволоки, пдущіякъразличнымъ лнцамъ, схо
дятся на центральной станціп, гдѣ онѣ при помощи 
особаго аппаратасоединяются другъсъ другомъ для 
разговора.

Центральная станція иредстапляетъ продолгова
тую залу пли галерею съ особы мъ аинаратомъ въ
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форзіѣ буквы L, занпзіающпмъ ея середпну. Это и 
есть доска, на которой сходятся проволоки изъ 
конторъ u дозювъ абоневтовъ, подобно нервамъ въ

Рис. 59.

нервноыъ узлѣ. Этотъ прпборъ— американское пзо- 
брѣтеніе: онъ раздѣленъ на отдѣлы, и каждымъ за- 
вѣдуетъ особое лицо; проволоки всѣхъ абонентовъ 
проведены въ каждый отдѣлъ, такъ что служащій
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можетъ соединять между собой каждыя двѣ линіп, 
не вставая со стула. Каждый отдѣлъ въ сущности 
иредставляеть мнніатюрное иовтореніе цѣлаго, но 
физически невозможно одному служащему дѣлать 
всѣ соединенія на большой станцін и работа, по 
необходимости, распределяется между нѣсколькими 
лицами. Требуется множество проволокъ, чтобы со
единять между собою, скажемъ, двѣ тысячи або- 
ненговъ. Всѣ онѣ однако спрятаны позади аппа
рата и находятся въ вѣдѣніп спеціалистовъ-элек- 
тротехнпковъ. Призывный сигналъ абонента по
дается опусканіемъ кружка съ обозначеннымъ на 
немъ нумеромъ. Тогда служащій спрашиваетъ або
нента по телефону, что ему нужно, и, узнавъ ну- 
меръ другого абонента, съ которыиъ первый же- 
лаетъ разговаривать, берегь пару мѣдныхъ вту- 
локъ, соединенныхъ гибкимъ кондукторомъ, и со- 
едпняетъ линіп обоихъ абонентовъ, просто вложивъ 
втулки въ отверстія, соотвѣтствующія проволокамъ 
соедпняемыхъ нумеровъ. Абоненты могутъ тогда бе- 
сѣдовать другъсъ другомъ,и когда окончится разго- 
воръ, то даютъ знать служащему. Ежеминутно 
кружки опускаются, соединптельныя втулки вкла
дываются въ дырочки п сыпятся вопросы:-«Вы у 
телефона?» «Кто говорить?» «Кончили?», причемъ 
все это совершается спокойно, проворно п почти 
не слышно.



Глава VII.

Электричество, какъ источникъ свѣта и 
тепла.

Электрическая искра была, безъ сомнѣнія, из- 
вѣстна уже иервымъ ученымъ, иропзводпвшпмъ 
опыты съ электрпчесгвомъ, но электрпческій свѣтъ, 
насколько нзвѣстно, был ь впервые открыть сэромъ 
Гёмфрп Дэви, Корнуэльскпмъ (Ішлософоаъ, около 
1 81 1г . Волшебствомъ своего генія Дэви иревратилъ 
искру въ яркій свѣтъ, иропустивъ ее между остріями 
двухъ углей вмѣсто металла. Если мы обмотаемъ, 
какъ это показано на рис. 60 , проволоки (-f-  
п — ), пдущія отъ галь
ванической баттареи,ска- 
жемъ, въ 20  элементовъ, 
вокругъ двухъ угольныхъ 
налочекъ и сблизимъ их ь 
концы, чтобы замкнуть 
токъ и затѣмъ слегка 
раздвпнемъпхъ,то у насъ 
получится искусственная 
звѣзда. Струя ослѣші- 
тельнаго свѣта, называе- 
ыаявольтовой дугой,какъ 
мостпкъ перекинется черезъ промежу гокъ между 
углями. Это не настоящее пламя, потому что го- 
рѣнія тамъ мало, а скорѣе серебристое сіяніе въ 
голубоватой дымкѣ иагрѣтаго воздуха. Концы угля
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раскалены до-бѣла, u положительный полюсь разъ- 
ѣдается токомъ, такъ что получается углубленіе или 
кратеръ,такъяростнотокъотрываетъ часгпцы угля 
и увлекаегъ ихъ въ бурный водоворота дуги. Отри
цательный уголь остается заостреннымъ, но также 
уничтожается, со скоростью, впрочемъ, вдвое мень
шей чѣмъ положительный. При этомъ разрушеніи 
угольныхъ стержней дуга расширяется п въ концѣ 
концовъ токъ будеть прерванъ; поэтому въ лам- 
пахъ съ вольтовою дугою, предназначенныхъ давать 
освѣщеніе въ теченіе нѣсколькнхъ часовъ, уголь
ные стержни дѣлаются порядочной длины, п само- 
дѣйсгвуюшій механпзмъ сдвигаеть пхъ, по мѣрѣ 
того, какъ они сгораютъ; такимъ образомъ поддер
живается яркость освѣщенія.

Нѣсколько весьма остроум ныхъ лампъ пзобрѣ- 
тены Серреномъ, Дюбоскомъ, Спменсомъ, Брокп и 
другпміг, въ нѣкоторыхъ дуга регулируется часо- 
вымъ механпзмомъ и электро-магнптомъ, въ дру- 
гпхъ тепловымъ и другими дѣйствіями тока.Онѣ глав- 
нылъ образомъ употребляются для осиѣіценія же- 
лѣзнодорожныхь сганцій, общественныхъ мѣстъ, 
улпцъ и открытыхъ пространству для развѣдоч- 
ныхъ фонарей и маяковъ. Иногда свѣтъ вольтовой 
дуги оставляютъ незакрытымъ, но большей частью 
его яркость умѣряется шарами пзъ матова го пли 
шлифованнаго стекла. Въ развѣдочныхъ фонаряхъ 
параболическое зеркало отражаета лучи въ лю- 
бомъ направленіп, а на маякахъ вольтова дуга ио- 
мѣіцается въфокусѣ собпрающпхъ чечевпцъ,п лучъ 
свѣта въ ясныя ночи впденъ на разсгояніи но край
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ней мѣрѣ 2 0 — 30 миль. Очень сплышя лампы съ 
вольтовою дугой, спла свѣта которыхъ равняется 
сотнямъ тысячъ свѣчей, могутъ быть видимы за 
1 0 0 — 150 англійскнхъ миль.

На рис. G1 изображена извѣстная лампа Пиль- 
зена, въ которой положительный уголь G прохо-

Рис. 61.

діітъ  на колеспкахъ гг сквозь полую середину 
двухъ соленопдовъ, плп спиралей ММ' и пмѣетъ 
посредпнѣ кусокъ мягкаго желѣза въ формѣ вере
тена, С. Токъ, пройдя черезъ соленоидъ М  но нутп 
своемъ къ дуііі, развѣтвляется, прпчемъодна вѣгвь 
нроходнтъ черезъ соленоидъ М' и такъ какъ оба 
эти соленоида дѣйствуютъ въ качествѣ электро-маг- 
пиговъ на мягкое желѣзо С, п каждый старается 
втянуть его, тожелѣзо остается между нпмн, пока 
силы обоихъ соленопдовъ равны. Когда же однако 
промежутокъ между углями становится черезчуръ 
болынпмъ, п токъ слѣдовательно сталъ слпшкомъ 
слабымъ, то отвѣгвленный соленопдъ М' нолу- 
чаетъ иеревѣсъ надъ соленоидомъ М  ц, втягивая



въсебя желѣзный стержень, влечетъ положительный 
уголь къ дугѣ. Такпмъ путем ь равновѣсіе солено- 
пдовъ возстановляется, токъ получаетъ снова свою 
нормальную силу, дуга свою надлежащую шпрпну, 
а свѣтъ свою яркость.

Дэвп открылъ также, что проволока или палочка 
угля могутъ быть раскалены до - бѣла, еслп пропу
стить черезъ нпхъ достаточно сильный токъ; это 
явленіе служить основой лампы накалпванія, въ 
настоящее время принятой повсемѣстно для освѣ- 
щенія домовъ.

Проволоки изъ платины, прпдія п другпхъ не- 
окпсляющихсяметалловъ, раскаленный сплою тока, 
очень полезны для зажпганія мпнъ, но онѣ не со- 
всѣмъ пригодны для освѣщенія, потому что при очень 
высокой температурѣ онѣ начпнаютъ плавиться. 
Всякое твердое тѣло раскаляется до-красна, т. е. 
испускаетъ красные лучп при температурѣ около 
5 0 0 °  С., желтые лучп при 7 0 0 °  С. и бѣлые при 
температурѣ выше 1 0 0 0 °  С. Замѣчено однако, что 
когда температура проволоки поднята выше этой 
цифры, то испускаемый свѣтъ гораздо ярче того, 
который долженъ былъ бы соотвѣтствовать подня- 
тію температуры. Поэтому выгодно какъ можно бо- 
лѣе возвышать температуру проволоки. Къ несча- 
стію, самые туго плавкіе металлы, какъ илатпна и 
сплавы платины съ прпдіемъ плавятся при темпе- 
ратурѣ около 1 9 0 0 °  но Цельсію. Поэтому электро
техники бросили металлы и вернулись къ углю для 
добыванія свѣта. Въ 184 5  году Стрэтъ пзобрѣлъ 
лампу накаливанія, состоящую пзъ тонкой палочки
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пли куска угля, раскаленнаго до-бѣла силой тока; 
чтобы предохранить уголь отъ сгоранія въ атмо- 
сферѣ, онъ заключилъ его въ стеклянный шаръ, 
пзъ котораго выкаченъ воздухъ воздушнымъ на- 
сосомъ. Эднссонъ п Сванъ въ 187 8  г. сдѣлали еще 
шагъ впередъ п замѣннлп палочку угольною нитью. 
Новая лампа совмѣщаетъ въ себѣ преимущества 
проволоки, по частп формы, съ преимуществами 
угля какъ матеріала.

Нпть Эдпссона дѣлается изъ тонко нарѣзанныхъ, 
затѣмъ обугленныхъ, стеблей бамбука; нпть Свапа 
д ѣ л а ет ся  пзъ нитяныхъ волоконъ, обугленныхъ 
сѣрной кислотой. Впослѣдствіп нашли, что нпгь 
можно сдѣлать твердою, если 
прокалить ее, пропустпвъ че
резъ нее токъ въ атмосферѣ 
углеводороднаго газа. Послѣ 
этого нпть становится плот
ною п упругою.

На рпс. 62  изображена обы
кновенная лампа накалпванія 
тппа Эдпссона-Свана; Е  обо
значаешь нпть, пмѣющую фор
му петли и прпкрѣпленную къ 
двумъ платиновымъ проволо- 
камъ пли электродамъ Р, про- 
ходящимъ сквозь стеклянный 
шар ь В,  пзъ котораго выка
ченъ воздухъ.

Платину выбпраютъ потому, что она расши
ряется п сжимается отъ вліянія температуры, по-

Рпс. 62.
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чгіі одинаково со стекломъ,п поэтому мало вѣроятія, 
чтобы стекло лопнуло, вслѣдствіе неравнаго напря- 
женія. Пустота въ шарѣ достигается при помощи 
ргутнаго воздушнаго насоса системы Шпренгеля, 
и воздушное давленіе въ немъ равняется только 
одной мплліонной долѣ атмосферы.

ІПаръ прикрѣпляется къ подставкѣ, подобной той, 
которая изображена на рис. 63 , гдѣ два малень

ких!, крючка Н , соединенныхъ съ 
впнгамп ТУ, приспособлены такъ, 
чтобы входить въ сопрпкосновеніе 
съ платиновыми концами лампы 
(Р , рис. 63); спиральная иружпна, 
нажимая на шаръ, обезпечпваетъ 
надлежащее соп])іікосновеніе.

Чтобы доставить яркій свѣтъ, 
лампа обыкновенных!, размѣровъ, 
указанной системы требуетъ силы 
тока отъ зи  до 1 амиера. Поэтому 

элементы должны быть выбраны, принимая во 
внпманіе пхъ размѣры и внутреннее сопроти- 
пленіе, также какъ пхъ родъ, съ такимъ раз- 
счетомъ, чтобы, включивъ нхъ въ общую цѣпь 
послѣдовательпо, получить, согласно закону Ома, 
токъ силою въ 3/4 ампера. Соиротпвленіе уголь
ной нити такой лампы около 100  омовъ, и чтобы 
доставить яркій свѣтъ, баттарея или динамо- 
машина должна давать электро-движущую силу ио 
крайней мѣрѣ въ 100  вольтовъ. Немногіе гальва- 
ническіе элементы плп аккумуляторы обладають 
электро-двилсущей силой большей, чѣмъвъ2воль-

Рис. 63.



129

та, поэтому требуется баттарея нзъ 50  эдементовъ, 
соедпненныхъ послѣдовательно, прпчемъ каждый 
элементъ долженъ дать 2 вольта, а всѣ вмѣстѣ—  
100 вольтъ. Само собой разумѣется, чтотокъимѣетъ 
одинаковую силу вовсѣхъ частяхъ цѣни, все равно, 
какъ она нп составлена. Такь, если токъ сплою 
въ 3/ 4 ампера течетъ въ лампѣ, то такой же токъ 
течетъ п въ баттареѣ, п въ проволокѣ. Такого образца 
лампа Эдпссона-Свана даетъ свѣтъ въ 10— 20 свѣ- 
чей и годится для освѣщенія въ домахъ. Темпера
тура угольной нити равна приблизительно 1 9 0 0 °  С., 
то есть температурѣ, при которой плавится пла
тина, Подобный лампы дѣлаются разлпчныхъ раз- 
мѣровъ п вида, пныя дають свѣтъ, силою въ 100 0  
свѣчей, п удобны для освѣщенія болыппхъ залъ п 
улицъ; другія даютъ мпніатюрные лучп, подобные 
свѣтящемуся червячку, п предназначаются для вра- 
чебныхъ осмотровъ или для того, чтобы фигуриро
вать въ цвѣтахъ, въ украшеніяхъ п на платьяхъ 
дамъ для театра п баловъ.

Электрическая лампа накалпванія опрятна и ги- 
гіенпчна, такъ какь она не горптъ и не портптъ 
воздуха. Кромѣтого, она развпваетъ мало тепла и 
не можетъ поджечь находящіеся вблизи нея легко 
воспламеняющіеся предметы. Вогь почему она цѣн- 
на особенно длярудоконовъ, работаюіцпхъ въшах- 
тахъ, содержаіцихъ легко воспламеняющіеся газы. 
Она не нуждается въвоздухѣ, также хорошо горитъ 
подъ водой п поэтому употребляется водолазами. 
Она можетъ быть придѣлана всюду, гдѣ только есть 
возможность провести проволоку, отъ нея не чер-

ОЧЕРКЪ  ЭЛЕКТРУЧ. ЯВЛЕНІЙ. 9
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нѣетъ позолота п она годится для самыхъ художе- 
ственныхъ украшеній.

Электрическія лампы обыкновенно соединяются
Рпс. 64.

въ цѣпп послѣдовательно, параллельно пли по сп- 
стемѣ трехъ проволокъ.

Послѣдовательный способъ соедпненія пзобра- 
женънарпс.64, гдѣ лампы LL  слѣдуютъ одна за  
другою, какъ бусы, нанпзанныя на нпткѣ. Этотъ 
способъ прпмѣняется большей частью для лампъ съ

Рпс. 65.

вольтовой дугою, въ которыхъ сопротивленіе такъ 
слабо, что умѣренная электродвижущая спла мо- 
жетъ преодолѣть соедпненное сопротпвленіе лампъ;
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но, разумеется, еслп цѣпь прервется въ одномъ 
какомъ-нпбудъ мѣстѣ, то всѣ лампы потухнуть ра- 
зомъ.

Способъ параллельнаго соединенія изображенъ 
на рпс. 65; тамъ лампы соединены съ двумя глав
ными проводниками поперечными проволоками въ 
видѣ ступенекъ лѣстнпцы. Токъ, слѣдовательно, 
распределяется по поперечнымъ каналамъ, какъ 
вода, употребляемая для орошенія полей, и, оче
видно, что еслибъ даже цѣпь и прервалась въ ка

рпе. 66.

комъ-нпбудь мѣстѣ, то п тогда не всѣ лампы по
тухнуть.

На рпс. 66 показана система 3-хъ ироволокъ, 
въ которой двѣбаттареп или динамо-машины соеди
нены между собой послѣдовательно, а третій или 
центральный главный проводнпкъ протянуть ме
жду ихъ средними полюсами. Такое устройство 
сберегаетъ расходъ на обратную проволоку, ибо 
еслп бы оба источника тока употреблялись въ от-

9*
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дѣдьностп, то пришлось бы провести четыре глав- 
ныхъ проводника.

Параллельная система п система съ тремя про
волоками въ различной групнпровкѣ употребля
ются главнымъ образомъ для лампъ накалпванія.

Главные проводники, передающіе токъ изъ ди- 
наыо-машинъ, обыкновенно дѣлаются изъ толстой 
мѣдной проволоки, изолированной отъ воздуха, какъ 
и телеграфныя проволоки пли кабели, гуттаперчей 
или каучукомъ, и зарываются въ зезілю плп протя
гиваются но воздуху. Развѣтвленія пли проводни
ки, идущіе къ ламиамъ— пзъ болѣе тонкихъ мѣд- 
ныхъ ироволокъ, изолпрованныхъ каучукомъ или 
шелкомъ.

Токъ въ каждомъ отдѣленіп можно пустить плп 
прекратить ио желанію, при помощи ключа, по- 
ворачиваемаго рукой. Это просто рядъ металлп- 
ческнхъ контактовъ, уедпненныхъдругь отъ друга 
и соедпненныхъ съ проводниками, идущими къ от- 
дѣленіямъ; эти контакты скользящимъ контак- 
томъ соединяются съ динамо-машиной илидругпмъ 
источникомъ тока. Чтобы токъ пзлишней силы не 
устремлялся къ ламиамъ, между ключомъ н провод
никами пли вь какомъ-нпбудь другомъ гланномъ 
пунктѣ цѣпп включаются въ цѣпь особые предо
хранители. Они обыкновенно дѣлаются пзъ корот- 
кпхъ полосою, листового металла или кусочковъ 
проволоки, которые разрываются или сгорають, 
когда токъ слпшкомъ спленъ, и такимъ образомъ 
прерываютъ цѣиь. Есть вѣроятіе, что свѣченіе, воз
буждаемое въ трубкѣ, въ которой воздухъ весьма
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спльно разрѣженъ, перемѣннымп токами изъ ди
намо-машины или пндукціонной катушки, можетъ 
также быть употреблено для освѣіценія. Круксъ 
достигъ необыкновенно красивыхъ эффектовъ, бла
годаря фосфорическомусвѣченіюдрагоцѣнныхъ кам
ней и другпхъ минераловъ внутри шара съвесьма 
сильно разрѣженнымъ воздухомъ, какъ это изобра
жено на рпс. 67: А  и Б — металлпческіе электро-

Рис. 67.

ды на наружной сторонѣ стекла. Брплліанты пзъ 
разныхъ странъ пздаютъ пунцовые, оранжевые, 
желтые, зеленые п спніе лучи. Рубннъ, сафиръ, 
изумрудь даютъ темнокрасное, малпновое пли фіо- 
летовое фосфорическое свѣченіе, а сѣрнокпслый
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цннкъ —  велпколѣпное зеленое. Тесла показалъ, 
что шары, наполненные весьма разрѣженнымъ воз- 
духомъ, можно освѣтпть внутри безъ всякаго на- 
ружнагосообщенія съ токомъ при помощи аппарата, 
подобнаго тому, который представленъ на рпс. 68:

Рис. 63.

В  обозначаете динамо-машину съ перемѣннымъ 
токомъ, С—конденсаторъ, Р  іі первичную и 
вторичную ироволочныя сииралп трансформатора, 
ТТ— два металлическпхъ листа, а изобра
жают!, трубочки, пзъ которыхъ выкаченъ воздухъ. 
Перемѣнный токъ въ этомъ случаѣ заряжаетъ кон
денсаторъ u возбѵждаетъ первичную сппраль Р ,  
между тѣмъ какъ индуктивный токъ во вторичной 
спирали £  заряжаетъ листы ТТ. Пока стеклянный 
трубки находятся въ пространствѣ между листами, 
онѣ наполнены мягкииъ свѣтомъ и легко понять, 
чтоесли-бъэти листы покрывали ііротивоположныя
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стѣны комнаты, то лампы съ разрѣженнымъ воз- 
духомъ моглп бы ее освѣщать.

Нагрѣваніе электрпческимъ токомъ обѣщаетъ 
сдѣлатьсяпочтистоль же распространенным^ какъ 
и освѣщеніе. Какъ только открыли свѣтовую дугу, 
то замѣтилн, что платина, золото, кварцъ,' рубинъ 
и алмазъ, словомъ, самые туго-илавкіе минералы 
плавятся въ этой дугѣ i i  текутъ, какъ воскъ. 
Руды и соли металловъ нритомъ испарялись н 
ясно обнаружилось, что въ руки химиковъ попало 
могущественное орудіе для изслѣдованій. Въ дей
ствительности температура углей въ вольтовой дугѣ 
сравнима съ темиературою солнца. Она имѣетъ отъ 
3 00 0  до 6 0 0 0 °  С. и это самая высокая темпера
тура, полученная искусственным’!» путемъ до на
стоящая» времени. Сэръ УилльямъСішенсъ первый 
устроплъ электрическую плавильную печь, нагрѣ- 
ваемую вольтовою дугою; въ ней плавились и испа
рялись руды металловъ, такъ что такимъ иутемъ 
можно было добывать чистые металлы. Алюминій, 
хромъ п другіе цѣнпые металлы добываются въ 
настоящее время этимъ способомъ; алмазы, подоб
ные тѣмъ, которые находятъ въ алмазныхъ коияхъ 
иметеорныхъкамняхъ,кристаллпзовалисьпзъсажн 
какь иней въ холодный туманъ.

Вольтова дуга прпмѣняется также для сварива- 
нія ироволокъ, лпстовъ для иаровыхъ котловъ, 
рельсовъ п другпхъ металлпческихъ предметовъ.

Варка кушанья и отоиленіе электрпчествомъ все 
больше и больше входятъ въ употребленіе вслѣд- 
ствіе чисготы п удобства этого способа. ІІлпты съ



печкой п канфоркамп, нагрѣваемыя электриче- 
скпмъ токоыъ, вводятся въ употребленіе въ домахъ 
и гостиннпцахъ.

Большая часть этпхъ приспособлен ій основана 
на накалпваиіи токомъ тонкой проволоки плп дру
гого проводника събольшпмъсопротпвленіемъ. На 
рпс. 69 пзображенъ электрнческій котелъ такого

рода, не требующій 
огня для того, что
бы довести воду до 
кппѣнія; токъ про
ходить въ немъ че
резъ тонкія прово
локи нзъ платины 
плп другого метал
ла съ болыппмъ 
сонротнвленіемъ, 
вдѣлапныя въ пзо- 

лпрующемъ несгораемомъ цементѣ на днѣ его. 
На рисункахъ 70 п 71 изображены сковорода

Рпс. 70. Рпс. 71.
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п упогь, нагрѣваемые такимъ же образомъ. Рпс. 72  
изображаетъ снарядъ для зажпганія спгаръ: труб

Рис. 69.
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ка F  состоитъ пзъ 
короткихъ нлатпно- 
выхъ проволокъ, ко
торый раскаляются 
до-красна, когда ее 
снять съ крючка, 
прпчемъ въ то же 
время автоматически 
зажигается лампа L.
Рпс. 73 иредстав- 
ляетъ электрпческій 
радіаторъ для отоп- 
ленія комнатъ, на 
манеръ переносныхъ 
печей п трубокъ съ 
горячей водой. Дѣ- 
лаются также одѣяла 
для постелей, нагрѣвае-
МЫЯ ПЗНутрИ ТОНКИМИ ІірО- Рис. 73.
волоками, по которымъ 
проходить токъ; постоян
ная температура поддер
живается въ нпхъ про- 
стымъ р егул я т о р ом ъ ;  
очень можетъ быть, что 
скоро пзобрѣтутъ предме
ты одежды въ такомъ же 
родѣ для больныхъ п знб- 
кпхъ людей, въ особенно
сти удобные въ дорогѣ.

Рис. 72.
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ГЛАВА ѴШ. 
Электрическая сила.

Вслѣдъ за открытіемъ электромагнетизма (Глава 
IV) многіе ученые— Фарадей, Барлоу и дрѵгіе— изоб- 
рѣталп при свопхъ онытахъ разные приборы съ 
цѣлью получить вращательное двшкеніе посред- 
ствомъ электрическаго тока, а въ 1831 Джозефъ 
Генри, знаменитый американскій ученый, пзобрѣлъ 
небольшую электро-магнптную машину, пли элек
тродвигатель. Эти первыя машины приводились въ 
движеніе токомъ отъ гальванической батареи, но 
въ половпнѣ нынѣшняго столѣтія Якоби убѣдплся, 
что дпнамо-электрическая машина также можетъ 
работать въкачествѣ двигателя и что еслп сомкнуть 
двѣ динамо-машины въ дѣип —  одну въ качествѣ 
генератора, другую въ качествѣ двигателя, то 
можно передавать механическую силу на какое 
угодно разстояніе при посредствѣ электричества. 
На рис. 74  изображена діаграма простой цѣпи для

Рис. 74.

передачи силы; D —дпнамомашпна (буква D тех
ническое обозначеніе динамо-машины, какъ генера
тора), полюсы которой (-j- и —) соединены проволо
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кой съ полюсами М другой дпнамо-машины, играю
щей роль двигателя. Генераторъ I) приводится въ 
двпженіе механической силой, полученной отъ 
какого-либо подходящаго источника, н превра
щаешь ее въ электрическую энергію, которая устрем
ляется по цѣпп въ наиравленіи, указанномъ с т р о 
ками, и, проходя черезъ двигатель М, снова пре
вращается въ механическую силу. Разумѣется, при 
этомъ процессѣ происходить нѣкоторая трата энер- 
гіи, но съ хорошими машинами и проводниками эта 
трата не превышаешь 1 0 — 25 процентовъ, нлиже 
рабочая сила машпны равняется 7 5 — 90 нроцен- 
тамъ, т. е. пзъ ста лошадпныхъ силъ, пзрасходо- 
ванныхъ въ генераторѣ, двигатель возвращаешь 
ошь 75  до 90.

Лишь въ 187 0  г.,когдаГраммъусовершенство- 
валъ динамо-машину, электрическую энергію стали 
эксилоатпровать на нрактикѣ и иримѣнять къ на- 
качиванію воды п другпмъработамъ. Съ тѣхъ иоръ 
сдѣланы громадные усиѣхп въ этомъ наиравленіи, 
и въ настоящее время электрпчесгво признано не 
только силой, соперничающей съ наромъ, но іі 
лучшпмъ средствомъ передавать силу и пара, и воды 
н всякую иную силу на разстояніе и направлять 
ее въ данное мѣсто.

Первая электрическая желѣзная дорога пли, 
вѣрнѣе, трамвай была построена д-ромъ Вернеромъ 
Спменсомъ въ Берлпнѣ, въ 1878  г.; за нимъ скоро 
иослѣдовалп и другіе. Колеса вагона приводились 
въ двпженіе электрическимъ двигателемъ, полу- 
чающпмъ электричество пзъ рельсовъ, которые бы
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ли изолированы отъ земли и, будучи соединены съ 
генераторомъ, служили проводниками. Но потомъ 
нашли очень труднымъ изолировать рельсы и удер
живать электричество отъ ухода въ землю, п на 
Парижской электрической выставкѣ 1881 г. Си- 
менсъ выставилъ трамвай, въ которомь токъ шелъ 
по мѣдному проволочному проводнику, протянуто
му вдоль линіп на столбахъ, подобно телеграфной 
проволокѣ.

Эта система наглядно изображена на рис. 75: 
L  обозначаетъ протянутый на столбахъ провод-

Р ис. 75.

впкъ, соединенный съ положптельнымъ полюсомъ 
дпнамо-машпны плп генератора, находящагося въ 
особомъ помѣщеніп, С— контакта въ вндѣ колеса, 
которое при двпженіп вагона катится по проволо- 
к ѣ і ;  это колесо соединено проволокой W  съ элек- 
трическпмъ двигателемъ М , помѣщеннымъ подъ 
вагономъ и сообщающимся съ осямп. Пройдя че-
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резъ двигатель, токъ переходить на рельсъ Іі че
резъ щетку или подвижный контактъ С\ итакимъ 
образомъ возвращается къ отрицательному полюсу 
генератора. Но этой спстемѣ въ Соединенныхъ 
НІтатахъ устроено много электрпческпхъ трамва- 
евъ, на прогяженіп нѣсколькпхъ тысячъ миль. Въ 
Бангорѣ, въ Орегонѣ, введено нѣкоторое впдоиз- 
мѣненіе этого устройства, а именно проводникъ 
раздѣленъ на отдѣлы, иоперемѣнно соединенные 
съ положнтельнымъ и отрицательнымъ полюсами 
двухъ генераторовъ, соединенныхъ ио системѣ 
трехъ нроволокъ, какъ нри электрпческомъ освѣ- 
щеніи (Глава VII); ихъ средніе полюсы соединены 
съ землей, т. е. съ рельсами. Это даетъ возможность 
пустить сразу два вагона ио одной и той же лннін, 
съ значительной экономіей въ нроводникахъ.

Чтобы сдѣлать вагонъ на короткое время не- 
завпспмымъ отъ проводника L, можво прибавить 
баттарею аккумуляторов* JB и зарядить ее изъ про
водника, такъ что, еслп двигатель п разобщить но- 
томъ отъ проводника, то электричество аккумуля
тора можеть работать и двигать колеса.

Произведены были попытки двигатьвагоны элек- 
трпчествомъ, доставляемымъ одними аккумулято
рами, но эта система оказалась невыгодною, благо
даря мертвому вѣсу элементовъ и постоянной вознѣ, 
чтобы заряжать ихъ на станціп, гдѣ номѣщены 
генераторы.

На большихъ желѣзныхъ дорогахъ, гдѣ двпженіе 
производится электричествомъ, проводникъ на стол- 
бахъ замѣняегся третьимъ рельсомъ, иоложеішымь
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но средпнѣ пути п пзолпрованнымъ отъ зеылп. По 
другой спстемѣ, средній проводнпкъ зарывають въ 
землю, іі токь передается черезъ нзвѣстные про
межутки временп, прнчемъ двигатель соединяется 
съ нпмъ на одно мгновеніе прп помощи пружпн- 
ныхъ контактовъ во время движенія вагона. Въ 
обопхъ случаяхъ, однако, крайніе рельсы служатъ 
обратными проводниками.

Первый электрпческШ экшіажь для обыкновен
ных!. дорогь быль ностроенъ въ 1889  г. Магну- 
сомъ Волькомъ въ Брайгонѣ. На рпс. 76  пзобра-

Рпс. 76.

женъ такой экппажъ, сдѣланный для турецкаго 
султана и приводимый въ двпженіе электрпческпмъ
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двпгателемъ Иммиша въ одну лошадиную силу, 
соединеннымъ съ однимъ изъ заднихъ колесъ эки
пажа при помощи цѣпп. Токъ для двигателя до
ставляется тридцатью аккумуляторами типа Е. Р. 
S., заключенными внутри экипажа п обладающими 
достаточной силой чтобы двигать экппажъ со ско
ростью десяти миль въ часъ. Кучеръ направляетъ 
экппажъ ручнымъ рычагомъ и контролируете ско
рость при помощи особаго прпспособленія, иомѣ- 
щеннаго на передкѣ повозки; купальныя кресла 
п трехколесные велосипеды также приводятся въ 
двпженіе электрпчествомъ, но вѣсъ баттарей слу
жить важнымъ препятствіемъ ихъ широкому рас- 
пространенію.

Въ 1838  году Якоби спустплъ на Неву первую 
электрическую лодку, приводимую въ двпженіе при 
помощи электро-магнитнаго двигателя въ одну ло
шадиную силу- пптаемаго токомъ изъ баттареи 
съ элементами Грове; а въ 1882  г. на Темзѣ 
произвели пспытаніе впнтоваго судна приводпмаго 
въ двпженіе электрпческпмъ двпгателемъ въ три 
лошадпныхъ силы, доставляемыхъ 45  аккумулято
рами. Благодаря отсутствію шума и дыма, элек
трическая лодка очень понравилась, и въ настоящее 
время существуете на Темзѣ цѣлая флотилія по- 
добныхъ лодокъ, со станціямп на берегу, для заря- 
женія аккумуляторовъ.

На рис. 77 изображено въ разрѣзѣ красивое 
электрическое судно «Lady Cooper». Электрпческій 
двигатель въ кормовой частп соедпненъ непосред
ственно съ валомъ винтового двигателя п питается
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аккумуляторами, заключенными въ деревянныхъ 
ящпкахъ, ноложеныхыюдъ средней палубой. Вннтъ 
управляется особымъ регуляторомъ, а руль обык
новенный. Каюта нмѣетъ 7 футовъ въ длину и 
освѣщается электрическими лампами. Тревожные 
сигналы подаются электрпческимъ звонкомъ, раз- 
вѣдочный фонарь можетъ быть приведенъ въ дѣй- 
ствіе когда угодно. Скорость «Lady Cooper» отъ 
десяти до пятнадцати.узловъ въ часъ.

Французъ Губе иостроилъ подводное судно для 
разряженія ториедъ и изслѣдованія морского дна; 
оно приводится въ движеніе винтомъ и электрпче-

Рис. 77.

скпмъ двпгателемъ, питаемымъ аккумуляторами. 
Судно это ходить глубоко подъ водой, ниже волнъ, 
тамъ, гдѣ морская болѣзнь невозможна, и пзобрѣ- 
татель надѣется, что суда иодобнаго рода могутъ 
пригодиться для перевозки иассажпровъ черезъ Ла- 
Маншъ.

Винтовой двигатель торпеда Эдиссона и Сима 
также приводится въ движеніе электрпческимъ дви- 
гателемъ. ІІрп этомъ токъ передается съ корабля 
или форта,разряжающпхъториедо при иомощи пзо- 
лированнаго проводника, которой разматывается 
со шиульки, находящейся наторпедо, ирпчемъ вмѣ-
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сто «земли» или обратной части цѣші служить 
морская вода.

Въ настоящее время изготовляются всевозмож
ный машины, прпводимыя въ двнженіе электриче
скими двигателями, наир., краны, нодъсмныя ма
шины, вброты, буравы, токарные станки, соломо- 
рѣзкп, пилы н т. д. На рпс. 78  изображенъ элек- 
трическій вентп- 
ляторъ; буква F  
обозначаеть вин
тообразный вен- 
тиляторъ, иридѣ- 
ланный къ валу 
электрическаго  
двигателя М  и 
вертяіційся вмѣ- 
crb съ якоремъ.
На рпс. 79  иред- 
ставленъ двига
тель Труве,приво- 
дящій въдѣйствіе 
швейную машину:
N  —  двигатель, 
который вмѣстѣ 
съ Рвертпть дви
жущую ось ма
шины. Рпсунокъ 80  пзображаетъ тонкое свер
ло, приводимое въ двпженіе двигагелемъ Гри- 
скома. Двигатель М  иодвѣшенъ къ планкѣ АБС  
на блокѣ DE  и передаетъ вращеніе своего якоря 
посредствомъ гпбкаго стержня S T  сверлу О, кото-

О ЧЕРКЪ  ЭЛЕКТРИЧ. ЯВЛЕНІЙ. 10
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рое можетъ быть прпмѣнено куда угодно и упо
требляется между црочпмъ для сверленія зубовъ.

Теперь, когда электричество добывается и про
водится всюду для электрпческаго освѣщенія, оно 
все болѣе i i  болѣе входить въ употребленіе и въ 
домашнемъ быту. ІІаръ, однако, болѣе экономп- 
ченъ въ крупномъ дѣлѣ и до спхъ поръ продол
жаешь употребляться -на большпхъ фабрпкахъ п

Рве. 79 .

заводахъ. Тѣмъ не менѣе скоро настанешь время, 
когда уголь, вмѣсто того, чтобы перевозиться по 
желѣзной дорогѣ въ отдаленные города п на фа
брики, будетъ сжигаться тушь же, у входа въ шах
ты, теплота его будетъ превращаться нрп помо
щи дпнамо-машпнъ въ электричество и затѣмъ 
электричество будетъ раснредѣляться по окрест- 
нымъ мѣстностямъ. Торфъ можно утилизировать
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такпмъ же образомъ п большое Алленское болото 
въ сущности есть заброшенное золотое поле въ са- 
момъ сердцѣ ІІрландіп. Солнечные лучи вънустынѣ, 
а быть можетъ и электричество въ атмосферѣ, не 
говоря уже о сплѣ вѣтровъ, волнъ и водопадовъ—  
все это предназначено вертѣть динамо-машины п 
доставлять намъ свѣтъ, двигательную силу и тепло
ту. Многое уже сдѣлано въ этомъ нанравленіи. Въ 
1891  г. сила турбинъ, 
приводимыхъ въ дви
ж ет е  Неккарскилъ во- 
допадомъ въ Лауфенѣ, 
была превращена въ 
электричество и по- 
средствомътонкой про
волоки передавалась 
на электрическую вы
ставку во Франкфур- 
тѣ-на Майнѣ, на раз- 
стояніи 117 миль. Го- 
родъ Рпмъ въ настоя
щее время освѣщается 
водопадомъ Тиволи, въ 
16 миляхъ отъ Рима.
Одпнъ изъ самыхъ краспвыхъ водопадовъ въ Анг- 
ліи— водопадъ Фойерсъ въ Шотландіи, который 
люди со вкусомъ п любители природы мечтали со
хранить неприкосновеннымъ, прннесенъ въ жертву 
духу промышленной предпріпмчивостп и лпшенъ 
своей воды для производства электричества, примѣ- 
няемаго къ добыванію алюмпнія изъ его соединеній.

ю*
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Въ настоящее время близится къ концу осуще- 
ствленіе грандіознаго плана— воспользоваться Ніа- 
гарскимъ водопадомъ для добыванія электриче
ства; этотъ планъ —  настоящее торжество чело
веческой иредпршмчпвостн, передъ которой блѣд- 
нѣюгь самыя смѣлыя фантазіи Жюля Верна.

Когда въ 1678  г. французскіе мпссіонеры Ла- 
Салль ii Геннепенъ открылп удивительный водо- 
падъ на р. Ніагарѣ, между озерами Онтаріо и Эри, 
наука объ электрпчествѣ была еще въ колыбели и 
о великой силѣ, творящей чудеса въ нашн дни, въ 
то время было извѣстно развѣ только то, что она 
проявляется при тренін янтаря, сургуча, стекла и 
другихъ тѣлъ. Съ тѣхъ поръ прошло почти цѣлое 
столѣтіе до временъ Франклина, который первый 
доказалъ тождественность электрической искры съ 
молніей, и только еще столѣтіе спустя Фарадей от- 
крылъ способъ иолученіяэлектрпческаго тока меха
нической силой. Разумѣегся,ннЛа-Саллю и никому 
изъ его современнпковъ п не снилось, что когда-ни
будь водяная сила водопада будетъ употреблена при 
носредствѣ электричества для производства свѣта и 
теплоты и для содѣйствія разнымъ отраслямъ про
мышленности въ окрестной мѣстностп. Пораженные 
тренетомъ индѣйцы-прокезы назвали водопадъ 
Оніагара плп Громъ Водь п считали его мѣстоире- 
бываніемъ Духа Громовъ. Это поэтическое названіе 
настолько же приличествуетъ ему и теперь, когда 
современный электро-технпкъ замышляетъ извле
кать молніи изъ его водъ и заставить Водяного 
стать его покорнымъ рабомъ.
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Ніагарскій водопадъ отстопгь на 21англійскую 
ыплю отъ озера Эрн и на четырнадцать ынль отъ озера 
Онтаріо. Въ этомъ пунктѣ р. Ніагара, юіѣющая 
въ ширину около мили п текущая между ннзмен- 
ныхъ береговь, внезапно низвергается съ высоты 
въ 1 60  футовъ и, дѣлая крутой поворотъ къ сѣ- 
веру, иродолжаетъ течь черезъ узкое ущелье въ 
озеро Онтаріо. Водопадъ раздѣляется на краю Ко- 
зьимъ островомъ, гдѣ до спхъ поръ средп водя- 
ныхъ брызп. раскидывается дѣвсгвенный лѣсъ. 
Подковообразный водопадъ на Канадской сторонѣ 
пмѣетъ около 2 ,5 0 0  футовъ шпрпны, а Амерпкан- 
скій водопадъ на южной сторонѣ около 1 ,000  фу
товъ. На значнтельномъ нротяженіи и выше и 
ниже водопада рѣка бурлить стремнпнамп. Водя
ной силой водоиада пользовались уже издавна. 
Французскіе торговцы мѣхамн поставили заводъ 
на верхннхъ норогахъ, а первые англійскіе посе
ленцы построили другой заводь для расипливанія 
досокъ для свопхъ построекъ. Съ теченіемъ време
ни ниже водопада возникли заводы Стпдмана п 
Портера, а потомъ и другіе, иолучавшіе занасъ во
ды пзъ нпже лежащпхъ пороговъ при помощи 
шлюзъ или канавъ. Наконецъ каналъ длиною въ 
3/ 4 мили былъ ироведенъ черезъ косу на Американ
ской сторонѣ, черезъ селеніе Ніагарскаго водопада 
между порогами выше п краемъ обрыва нпже водо
пада, и там ъ съ 1874г. возниклацѣлая группафаб- 
рикъ, которым спускають свою отработавшую воду 
съ обрыва цѣлымъ рядомъ каскадовъ, почти со- 
нернпчающнхъ съ самой Ніагарой. Этотъ каналъ,



выпускающій лишь одну каплю пзъ океана силы, 
которая тратится по-пустому, использовали впол- 
нѣ; огранпчепіе водныхъ ирпвплегій въ Штатахъ 
Новой А н г л і п , зависящее огь вырубкн лѣсовъ п  

заселенія страны, вмѣстѣ съ разростаніемъ электри
ческой промышленности, повело къ дальнѣйшему 
спросу на рессурсы Ніагары.

Имѣя нередъ глазами нрпмѣръ Миннеаполиса, 
эксплоатпрующаго сплу водопада Св. Антонія—  
называемаго «Смѣющпмися водами» Гіаваты—  
кружокъ дальновпдныхъ и преднріпмчпвыхъ гра- 
жданъ мѣстности вокругъ Ніагарскаго водопада рѣ- 
шплъ основать промышленный городъ по сосѣд- 
ству съ водопадомъ. Дѣйствптельно, лучшей мѣст- 
ностп нельзя выбрать на всемъ матерпкѣ Америки. 
Кромѣ того, что таыъ чрезвычайно здоровый воз
духъ и живописное мѣстоположепіе, Ніагара лежишь, 
такъ сказать, на переиутьѣ между Востокомъ и За- 
падомъ, штатамн-потребптелямн и штатами-про- 
пзводителямп. ІІосредствомъ канала Эри въ Тона- 
вандѣ онъ господствуешь надъ большпмъ воднымъ 
путемъ черезъ озера и р. Св. Лаврентія. Здѣсьузелъ 
желѣзныхъ дорогъ, пдущнхъ пзъ различныхъ мѣст- 
ностей ШтатовъпКанады;онпиерекидываютсятак- 
же черезъ рѣку номостамъКантилеверъ п Висячему 
пониже водопада. Между прочими желѣзнодорожны- 
м іі  линіямп здѣсь сходятся Центральная Нью-Іорк- 
ская,Гудсонова вѣтвь, вѣтвьдолпвы Лейгъ, Буффа
ло, Рочестерская, ІІиттсбургская, Мичиганская Цен
тральная п большая Канадская. Такъ какъ Ніагар- 
скій водопадъ служить стокомъ для большпхъ
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внутреннпхъ озеръ, занпмающпхъ въ общей слож
ности площадь въ 9 2 ,0 0 0  кв. миль, съ бассейномъ 
въ 2 9 0 ,0 0 0  кв. мнль, то объемъ воды р. Ніагары, 
выливающейся каждую секунду черезъ водопадъ, 
равняется приблизительно 3 0 0 ,0 0 0  кубпческихъ 
футовъ; а это при надевіп въ 2 76  футовъ отъ 
уровня верхнихъ пороговъ до бурныхъ стремнинъ 
внизу составить около 9 милліоновъ, или, псклю- 
чпвъ расходъ на турбины —  около семи мплліо- 
новъ лошадиныхъ силъ. Кромѣ того, больніія 
озера, вылпвающіяся одно въ другое, образуюгь 
цѣпь громадныхъ резервуаровъ, и такъ какъ уро
вень рѣкп мало мѣняется подъ вліяніемъ раз
лива или засухи, то заиасъ воды въ дѣйствитель- 
ности остается круглый годъ постояннымъ. Рпдъ 
разсчпталъ, что потребовалось бы 90  дней для 
того чтобы количество водяныхъ осадковъ въ три 
дюйма отъ дождя льющаго въ теченіе сутокъ въ 
бассейнѣ Верхняго озера, вылилось въ озеро Гу- 
ронъ и столько же времени нужно, чтобы ему пере
литься въ озеро Эри; слѣдовательно, прошло бы 
нолгода прежде чѣмъ такое количество водяныхъ 
осадковъ израсходовалось въ водопадѣ.

Въ 188 6  г. было основано Общество Ніагар- 
ской гидравлической силы, за которымъ послѣ- 
довало Общество для эксплоатаціи силы Ніагар- 
скаго водопада. Первоначальный планъ экснлоа- 
таціп при помощи открытаго канала силы воды 
оказался неудобнымъ и комнанія приняла проекта 
Томаса Эвсршеда, бывшаго инженера каналовъ 
штата Нью-Іорка. Его планъ состоялъ въ томъ,
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чтобы запрудить рѣку выше водопада, п вос
пользоваться давленіемъ воды для прпведенія въ 
движеніе турбпнъ; затѣмъ вернуть воду въ рѣку 
ниже водопада, но, вмѣсто канала на поверхно
сти земли, устроить гидравлпческій туннель пли 
подземный стокъ. Для этой цѣлп около 1500  ак- 
ровъ *) пустопорожней земли на верхнихъ поро- 
гахъ были отчуждены по низкой цѣнѣ 300  долла- 
ровъ за акръ; земля эта такъ поднялась въ цѣнѣ 
благодаря успѣху работь, что теперь ее, вѣроятно, 
нельзя было бы получить за 200  долларовъ аренд
ной платы въ годъ съ акра. На этой землѣ раски
нулся цѣлый промышленный городъ, съ кварта- 
ломъ, гдѣ помѣщаются производители работъ, 
пристанями вдоль рѣкп и съ подъѣздншш же- 
лѣзнодорожнымн вѣтвями для соединенія съ глав
ными линіями. ІІреслѣдуя свою цѣль, комианія 
развѣтвилась на другія побочныя— одна для по
купки земли, другая для сооруженія желѣзныхъ 
дорогь, третья для производства пнженерныхъ ра
ботъ, нмѣющихъ цѣльго утилизировать водяную 
силу— послѣдняя самая важная пзъ всѣхъ. Обра
зовалось еще вспомогательное общество для пере
дачи путемъ электричества части полезной силы 
въ городъ Буффало, у устья р. Ніагары, на озерѣ 
Эри, отстоящій миль на 20. Всѣ эти второстепен- 
ныя компаніи находятся однако иодъ уиравленіемъ 
Главнаго Общества эксплоатаціи водопада. Самыми

*) Акръ—англійская мѣра, нѣскодько б0дыне Ѵз 
десятины.
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видными дѣятелями этого общества являются пре
зидента Адамсъ, профессоръ Кольманъ Селлерсъ, 
пнженеръ-консультантъ, и профессоръ Джордягь 
Форбсъ— пнженеръ-электротехникъ, сынъ покой- 
наго Форбса пзъ Эдинбурга.

При покуикѣ земель для отчужденія подъ гпдра- 
влическій туннель, комианія дѣйствовала очень 
ловко. Нѣкоторые владѣльцы отказались принять 
предлагаемыя условія, и комиаиія избрала другой 
путь, иаралельный первому.Заручпвшисьсогласіемъ 
владѣльцевъ на продажу земель, она увѣдомпла о 
томъ тѣхъ, по землѣ которыхъ предполагалось про
вести первый путь, и заявила, что теперь комиа- 
нія можетъ обойтись безъ нихъ. Тогда тѣ выразили 
готовность принять первоначальный условія; та- 
кимъобразомъвовладѣніи компаніи очутились пути 
для двухъ туннелей, и она намѣрена воспользо
ваться обопмп. Директора общества вмѣсто того, 
чтобы ограничиться прпвлеченіемъ къ работамъ 
исключительно амерпканскпхъ пнженеровъ, зару
чились содѣйствіемъ лучшихъ ученыхъ всего міра. 
Надо было рѣшпть важный вопросъ относитель
но наплучшаго способа распредѣленія и прпмѣне- 
нія силы, находящейся въ ихъ распоряженіи. Въ 
1 890  году, послѣ того какъ Адаысъ и д-ръ Сел
лерсъ съѣздилп въ Европу съ ученой цѣлью, была 
назначена международная комнссія для разсмо- 
трѣнія разлпчныхъ ироектовъ п назначены ире- 
міп для напболѣе удачныхъ. Прислано было мно
жество проектовъ и нѣсколько выдающихся пн
женеровъ давали объясненія иередъ комиссіей.
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Обсуждались сравнительный достоинства сжатаго 
воздуха и электричества, какъ способовъ для рас- 
нредѣленія силы;въ общемъ, мнѣнія склонились въ 
пользу электричества. Преыіи въ 200  и 2 50  ф. 
стерл. былп выданы многпмъ фирмамъ, представпв- 
шимъ свой проектъ, однако ни одинъ изъ нихъ 
сначала не быль принять обществомъ. Впослѣд- 
ствіе, однако, остановились на турбпнахъ Феша и 
Пиккара пзъ Женевы, за которыя выдана была нре- 
мія въ 250  ф. стерл. Затѣмъ профессору Форбсу 
дано было порученіе поѣхать въ любую часть свѣта 
п сдѣлать докладъ о той спстемѣ распредѣленія 
электричества, какую онъ найдегь напболѣе при
годной.

Когда выборъ остановился на электрпчествѣ, то 
вознпкъ другой вопросъ, что удобнѣе у потреблять—  
постоянные плп перемѣнные токи. Въ то время былп 
особенно въ ходу постоянные токп, но профессоръ 
Форбсъ смѣло отстапвалъ перемѣнные, въ особен
ности для передачи силы въ Буффало. Его нредло- 
женія встрѣтили сначала сильную оппозпцію, но 
впослѣдствіе, отчасти благодаря поразительному 
успѣху опыта, произведенная» во Франкфуртѣ для 
передачи за 100 мпль сплы перемѣннымп токамп 
по обнаженной проволокѣ на столбахъ, директора 
и инженеры склонились на сторону проекта Форбса, 
и рѣшплп употреблять перемѣнные токп, по край
ней мѣрѣ для лпніи Буффало, а также для глав- 
наго снабженія промышленнаго поселка. Постоян
ные токи, текущіе всегда въ одномъ направленіп, 
какъ токъ баттареи, можно, правда, собирать въ
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аккумуляторахъ, но пхъ нельзя превращать въ 
токп болѣе высокаго или низкаго напряженія въ 
трансформаторѣ. Иеремѣнные токп можно пускать 
при сильномъ напряжепіп по очень тонкой прово- 
локѣ и затѣмъ превращать въ токп высокаго или 
низкаго напряженія, смотря ио надобности и даже 
въ постоянные. Слѣдовательно, каждый родъ то- 
ковъ пмѣетъ своп преимущества и надо пользо
ваться тѣыъ п другимъ, смотря по обстоятель- 
ствамъ.

Гидравлическій туннель направляется отъ бе
рега рѣкп, отъ того мѣста, гдѣ она судоходна, 
т. е. оть пункта, лежащаго въ полутора мплн 
выше водопада, идетъ вдоль берега, нерерѣзаетъ 
луку ниже города Ніагарскаго водопада п окан
чивается нпже впсячаго моста, подъ водопадомъ, 
на уровнѣ воды. Онъ около 6 верстъ длины, 19  
футовъ ширины, 21 футъ вышины. Онъ прорыть 
на глубинѣ 160  футовъ въ пзвестнякѣ и глннн- 
стомъ сланцѣ, но выложенъ кпрппчомъ. а у истока 
закрѣпленъ желѣзнымп связками. Уклонъ рав
няется 36 футамъ на одну милю, а общій уклонъ 
205  ф., изъ коихъ 140  ф. годны для пользованія. 
Емкость туннеля соотвѣтствуетъ 100 ,00 0  лоша- 
дпныхь силъ. На землѣ, принадлежащей обще
ству, туннель отстоптъ на 4 00  футовъ отъ берега 
рѣки, съ которой соедпненъ каналомъ, ішѣющпмъ 
болѣе 1 ,500  ф. длины, 500  ф. ширины у устья и 
12 ф. глубины.

Изъ этого канала, отводы со шлюзами отводятъ 
воду въ нѣсколько колодцевъ 160  ф. глубиною,
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вырытыхъ у края канала п соединяющихся внизу 
съ туннеяемъ. На днѣ каждаго колодца находится 
двойная турбина Жирара, надѣтая на вертикаль
ный валъ, который иризодитъ въ движеніе двига
тельный валъ, поднимающійся до поверхности зе
мли; этотъ валъ приводить въ дѣйствіе дпнамо-ма- 
іпнну въ 5 ,00 0  лошадпныхъ силъ. Двадцать та- 
кихъ турбпнъ, сдѣланныхъ на заводѣ Морриса въ 
Фпладельфіп по рпсунку Феша п Пиккара, потре
буется для того чтобы утилизировать всю силу 
туннеля.

Общество владѣетъ полосой земли, тянущейся на 
двѣ мили вдоль берега; когда рыли туннель, былъ 
устроенъ кессонъ, чтобы вода рѣкп не затопляла 
работы. Эта дамба въ настоящее время составляете 
часть системы, благодаря которой полоса земли 
была отрѣзана отъ рѣкп. Часть ея уже пріобрѣтена 
Ніагарскпмъ общесгвомъ для выдѣлкн бумаги пзъ 
древесной массы; это общество строите громадныя 
фабрики,съ цѣлью утилизировать туннель,построен
ный Обществомъ Эксплоатаціп силъ водопада. На 
этомъ берегу будутъ также построены верфи для 
надобностей судовъ на каналѣ. Сухпмъ путеыъ и 
водою сырые матеріалы съ Запада будутъ достав
ляться въ возникающій теперь промышленный го- 
родъ; хлѣбное зерно съ полей Иллинойса п Дакоты; 
лѣсъ изъ іМпчигана п Висконспна, уголь п мѣдь 
изъ коней Верхняго Озера п'ироч. Ожидаюте, что 
если одна отрасль промышленности укоренится и 
разовьется, то она привлечете и другія.

Такъ, бумажныя фабрпкп привлекутъ фабрпкан-
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товъ картонныхь колесъ и боченковъ; выплавка 
чугуна привлечешь желѣзодѣлательные заводы, ма- 
шинныя мастерскія и т. д.; электрическая очистка 
мѣди поведетъ къ устройству фабрикъ для выдѣлки 
ироволокъ, кабелей, п т. п. Алюминій также обѣ- 
щаетъ создать важную отрасль промышленности 
въ будущемъ. А тѣмъ временемъ Общество Эксплоа- 
тацін силъ водопада готовится пустить въ ходъ 
собственный электрпческій заводъ, который даешь 
занятіе множеству рабочпхъ. Оно предприняло во- 
доснабженіе новаго города у Ніагарскаго водопада. 
Электрическое общество города Буффало заручилось 
псключительнымъ правомъ пользоваться электри- 
чествомъ, нроведеннымъ въ этотъ городъ; лннія 
будешь проведена подземнымъ нутемъ. Эта подзем
ная лпнія будетъ стоить дороже, чѣмъ еелпбъ линія 
была протянута надъ землею, но зато не потре
буется обновлять ее черезъ каждыя 8 — 15 лѣтъ, 
и кромѣ того, она не будетъ подвергаться опасно
сти разрыва отъ сильныхъ вѣтровъ, дующпхъ съ 
озеръ, и тяжести инея; вдобавокъ за ней легче бу
детъ наблюдать и она будетъ совершенно безопас
на. Кромѣ предположеннаго туннеля въ 100 ,000  
лошадпныхъ си.ть, это же общество владѣетъ кон
цессией на пользованіе 2 50 ,00 0  лошадиныхъ 
спль изъ подковообразнаго водопада на канад- 
скомъ берегу. Такпмъ образомъ, общество обла
дает!, монополіей на пользованіе всей водяной си
лой Ніагары и иннціаторы предпріятія не сомнѣ- 
ваются, что его ожидаешь громадный финансовый 
успѣхъ. Уже одна Питсбургская фнрма начала
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минія пзъ минерала, называемаго бокснтомъ, при 
посредствѣ электрическаго горна.

Благодаря заботливости адмпнпстраціп штага 
Нью-Іоркъ и Канады, живописное мѣетоположеніе 
водопада будетъ охранено сооруженіемъ общест- 
венныхь нарковъ, а предстоящія работы не будѵгь 
портить воздухъ мѣстностп, потому что будутъ без
дымны. Богаргь, пнженеръ штата Нью-Іоркъ, вы- 
чпслплъ, что вода, отведенная пзъ рѣкп, понизить 
средній уровень водопада всего на два дюйма, слѣ- 
довательно не будетъ ннкакой замѣгной разницы 
въ красотѣ вида. Вообще это предпріятіе предста- 
вляетъ нѣчто новое въ міровой псторіп. Эго не 
только самое грандіозное приложеніе электриче
ской силы, но одно пзъ самыхъ замѣчательныхъ 
нредпріятій нашего вѣка, когда романъ сталъ 
наукой, а наука романомъ.

158_

ГЛАВА IX.

Различныя примѣненія электричества.

Электрпческій звонокъ —  столь распространен
ный въ настоящее время, впервые былъ пзобрѣтенъ 
Джономъ Мирандомъ въ 1850 г. На рис. 81 изо
бражено расположеніе цѣші этого звонка: В  обо
значаешь небольшую батгарею,пзъ двухъ-трехъ эле
ментов!,, обыкновенно сухпхъ плп Лекланше, сое- 
диненныхъ при помощи изолированной проволоки
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съ Р— наружной пуговкой, плп контактнымъ клю- 
чомъ, a G— электромагнитный звонокъ. Если на
давить пуговку Р, то при помощи пружинки про-

Рис. 81.

изводится сопрпкосновеніе, цѣпь замыкается п 
токъ проходить черезъ звонокъ. Дѣйствіе контакта 
станетъ понятнымъ изъ рпс. 8 2 , гдѣ пуговка Р

Рис. 82.

снята, чтобы виденъ быль находящійся подъ нею 
механнзмъ, состоящій просто пзъ металлической
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пружинки А  надъ металлической же пластинкой 
В. Пружинка сообщается проволокой съ полюсомъ 
баттареи, а пластпнка съ зажпмнымъ впнтомъ 
звонка, плп же наобортъ. Если надавить пальцемъ 
пуговку Р ,  то пружпнка нажпмаетъ на пластинку,

Рис. 83.

цѣпь замыкается п звонокъ дѣйствуетъ. Если от
пустить пуговку, то пружина отскакиваетъ назадъ, 
токъ прерывается и звонокъ перестаетъ звонить. 

Рпс. 83 представляетъ внутренній механизмъ
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звонка, который состоять нзъ двухъ-полюснаго 
электромагнита М, имѣющаго якорь А пзъ мяг
каго желѣза, впсящій на прямой пружпнѣ пли 
языкѣ S, который однпмъ концомъ укрѣпленъ, а 
другпмъ опирается на впнтъ Т. Молотокъ 7 /, прц- 
дѣланныйкъ якорю, приходится про- 
тивъ самаго края колокольчика Е.

Проходя черезъ приборъ, токъ 
идетъ отъ одного зажпмнаго винта, 
скажемъ праваго, черезъ проволоку 
Ж къвпнтуТи оттуда ио пружпнѣ S 
черезъ катушкп электромагнита къ 
другому винту. Электро-магнитъ при- 
тягиваетъ якорь А  и молотокъ уда- 
ряетъ въ гонгъ: но въ это время пру
жина S  оттягивается отъ винта Т, п 
дѣпь прерывается. Слѣдовательно, 
электромагнитъ, уже болѣе не воз
буждаемый, отиускаетъ якорь, пру
жина отскакиваетъ и снова нажи- 
ыаетъ на впнть Т. Но теперь при
боръ опять въ томъ же положеніи 
какъ п сначала, токъ течетъ снова, 
молотокъ ударяетъ объ гонгъ п вто
рично отскакиваетъ назадъ. Такимъ 
образомъ, пока пуговку будуть сна
ружи надавливать, молотокъ все будетъ ударять 
въ колокольчикъ и производить звонъ. Электрпче- 
скія пуговкп бываютъ разныхъ впдовъ: пхъ или 
прпвпнчиваютъ къ стѣнѣ пли придѣлывають къ 
ручкѣ обыкновенной сонетки (см. рис. 84).

ОЧЕГ'КЪ 9Л ЕК ТРИ Ч . Я В Л ЕШ Й . И

Рис. 84.
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Обыкновенный элфстрическій звонокъ, приводи
мый въ дѣйствіе баттареей, перестаетъ дѣйство- 
вать, если въ баттареѣ истощится сила или засо
рится конгактъ въ пуговкѣ. Поэтому за послѣдніе 
годы введены въ уиогребленіе магнито-электриче- 
скіе звонки. Для нихъ не требуется ни баттареи,

Рис. 85.

ни нрерывающпхъ контактовъ, такъ какъ сонетка 
или пуговка устроена въ впдѣ маленькой динамо- 
машины, которая сама возбуждает* токъ. Рпс. 85  
изображает* такой аппарат*: М Р —сонетка, а 
В  звонокъ-, они соединены двойной проволокой W  
для передачи тока. Сонетка состоит* изъ подково-
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образнаго магнпта М, между полюсами котораго 
находится катушка изолированной проволоки, на
саженная на ось. Если поворачивать рукой ключъ 
Р ,  то катушка будетъ вращаться въ магнпт- 
номъ полѣ между рис. 86.
полюсами магнпта, 
и токъ, возбужден
ный такимъ обра- 
зомъ, потечешь но 
ироволокамъ W  и, 
п р оходя  ч ер езъ  
эл ек т р ом агн и т ъ  
подъзвонкомъ,при
тянешь его якорь и 
у д а р п т ъ  молоточ- 
комъ по звонку. Ра- 
зумѣется, звонокъ 
можно пом ѣстить  
на любомъ разстоя- 
ніпогь генератора.
Въ другнхъ видахъ 
такого звонка токъ 
возбуждается и ко- 
л ок ольч и к ъ  зво
нить, если просто потянуть за сонетку, какъ въ 
обыкновенныхъ домашнпхъ колокольчпкахъ.

Въ болынпхъ домахъ и гостиннпцахъ электри- 
ческіе звонки обыкновенно снабжены указателями, 
(рис. 86), по которымъ видно, изъ какой комнаты 
зовутъ. Пожарные сигналы устраиваются такъ: 
въ случаѣ пожара, отъ спльпаго повышенія тсмне-

11*
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ратуры таетъ кусочекъ сала или какого-нибудь 
легкоплавкаго металла, благодаря чему освобо
ждается гирька, которая иадаетъ на пуговку и 
замыкаетъ токъ электрпческаго звонка. Пли же 
отъ повышенія температуры расширяется ртуть 
въ трубочкѣ, поднимается, какъ въ термометрѣ, 
и такимъ образомъ соединяетъ двѣ платиновыя 
проволоки, которыя пропущены черезъ стекло п 
находятся въ одной цѣпп съ звонкомъ. Нѣкото- 
рые употребляюгь изогнутую пружину пзъ двухъ 
металловъ для того, чтобы произвести требуемое 
соирпкосновеніе. Пружина устроена такъ: полоски 
мѣдп п желѣза снаены одна съ другой, а такъ 
какъ эти металлы оть нагрѣванія расширяются 
неодинаково, то пружина вытягивается, касается 
контактнаго впнта, цѣпь замыкается и звонокъ 
звонить. Еще лучше небольшой нрпборъ, состоя
щий пзъ ящичка съ тонкой металлической діафраг- 
мой, которая расширяется отъ теилоты и, выги
баясь въ центрѣ, касается контактнаго впнта и 
такимъ образомъ замыкаетъ цѣпь.

Этп автоматпческіе или самодѣйствующіе по
жарные сигналы могутъ быть, конечно, введены 
въ цѣпь обыкновенныхъ уличныхъ ножарныхъ 
спгналовъ, которые устраиваются такъ, что надо 
лишь дернуть за рукоятку для того чтобы произ
вести требуемое сонрикосновеніе.

Изъ всего сказаннаго легко понять, какъ ус
троить, чтобы узнать, благодаря электрпческимъ 
звонкамъ или сигнальной лампѣ, если въ домъ за 
берутся воры. Надо устроить контактные ключи



на оконныхъ рамахъ, на дперныхъ косякахъ или 
на стуненяхъ лѣстнпцы, такъ что когда отворить 
дверь или окно пли ступить ногой на лѣстницу, 
то замыкается электрпческій токъ, подающій 
тревожный спгналъ. Разумѣется, соедпненія дѣ- 
лаюгся только въ случаѣ надобности. Лавки и кон
торы можно караулить, устропвъ такъ, чтобы при 
помощи тока показывался красный свѣтъ въ лам- 
пѣ, висящей у входа, для предупрежденія ночно
го сторожа. Это не трудно сдѣлать, приспособите 
электромагнптъ такъ, чтобы отъ его дѣйствія опу
скался щптъ пзъ краснаго стекла передъ пламе- 
немъ лампы. Можно также устроить, чтобы въ слу- 
чаѣ взлома кассы плп витринъ, о томъ давалось 
знать особымъ спгналомъ; въ Америкѣ нѣсколько 
лѣтъ тому назадъ воръ былъ сфотографированъ 
при вспышкѣ огня, зажженнаго такпмъ образомъ, 
и потомъ арестованъ по сходству со снпмкомъ.

Объ уровнѣ воды въ цистернахъ и резервуарахъ 
можно оповѣщать такпмъ же нутемъ, приспосо- 
бпвъ поплавокъ, который бы поднимался вмѣстѣ 
съ водою и, замыкая цѣпь при помощи контакта, 
подавалъспгналъ. Понпженіе температуры въ оран- 
жереѣ также оповѣщается посредствомъ уже упо- 
мянутаго вышертутнаго «термостата» плп другого 
подходящаго нриспособленія.

Лагъ Массея есть снарядъ для опредѣленія ско
рости судна посредствомъ вращенія особаго рода 
впнта, опущеннаго въ воду и слѣдующаго за суд- 
номъ; впнтъ, сдѣлавъ полный оборотъ, замыкаетъ 
электрическую цѣиь п чпсло оборотовъ, дѣлаемое
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имъ въ секунду, оповѣщается звонкомъ на суднѣ. 
Въ одной спстемѣ электрическаго лага, токъ воз
буждается хпмпчесшшъ дѣйствіемъ цпнковыхъ п 
ыѣдныхъ нластинокъ непосредственно погружен- 
ныхъ въ воду, а въ другой спстемѣ токъ доста
вляется баттареей на суднѣ.

К-шитанъ Ыакъ - Ивой пзобрѣлъ тревожный 
сигналь для миноносокъ и торпедъ— это настоя- 
щій сторожевой чесъ вь морѣ. Снарядъ состопть 
пзъ желѣзнаго колокола, опущеннаго въ воду на 
глубпну, нпже прибоя морскихъ волнъ. Въ верх
ней части колокола, тамъ, гдѣ давленіе воздуха 
удерживаегь наноръ воды, находится чувствитель
ная контактная игла, замыкающая цѣнь батареи 
и электрическаго звонка пли ламны. Звуковыя 
волны, нроходящія сквозь воду отъ винтового дви
гателя торпедо или какого-нпбудь судна, замы- 
каютъ и размыкаютъ токъ п заставляютъ зво
нить звонки или зажигаютъ лампу. Этотъ снарядъ 
пмѣегъ цѣлью подавать спгналъ тревогп флоту, 
стоящему на якорѣ плп въ портахъ въ военное 
время.

Электричество ирпмѣняется также для записы- 
ванія показаній флюгеровъ п анемометровъ. Нѣ- 
сколько лѣтъ тому назадъ оно съ успѣхомъ при- 
мѣнялось для телеграфпрованія курса, показывае
ма™ судовымъ комнасомъ вахтенному офицеру на 
мостикѣ.

«Домашній теяеграфъ»— американское пзобрѣ- 
теніе: это маленькій аппаратъ съ цпферблатомъ, 
при помощи котораго обыватель можетъ подавать
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сигналы, призывая полисмена, ирпслугу, доктора, 
а также п пожарныхъ,— иросто-на-просто прикос
нувшись рукою къ циферблату.

Александръ Бэнъ первый открылъ способъ прп- 
веденія въ двпженіе часовъ электричествомъ вмѣ- 
сто гирь; онъ устроплъ маятнпкъ, пмѣющій же- 
лѣзный баланспръ, который 
притягивался ТО ВЪ одну, ТО Рис. 87. 
въ другую сторону электромаг- 
нигомъ, но такъ какъ ходъ 
такпхъ часовъ завпсптъ отъ 
постоянства тока, что не легко 
поддерживать,то это пзобрѣте- 
ніе не получило шпрокаго рас- 
пространенія. Часы Лемуана, 
изображенные на рпс. 8 7 —  
усовершенствованный т и п ъ 
электрпческихъ часовъ; здѣсь 
балансиръ изъмягкаго желѣза 
Р  качается взадъ п впередъ 
надъ полюсамп двойного элек
тромагнита Ж, находящагося 
въ одной цѣпп съ баттареей и 
контактнымъ ключомъ. Когда 
ходъ замедляется, то ключъ 
замыкаетъ цѣиь и токъ, проходя черезъ электро
магнита, подталкнваета маятнпкъ, псиравляя та- 
кпмъ образомъ ходъ часовъ. Это дѣлается съ по
мощью остроумнаго прпспособленія Гпппа, пока- 
заннаго на рис. 88 . М  обозначаетъ электромаг
нита, Ржелѣзный баланспръ, отъ котораго пдста
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проволока съ легкой флюгаркой В  изъ слюды, въ 
формѣ бабочки. Когда балансиръ качается, про
волока задѣваетъ выступъ, въ видѣ горба, метал
лической пружины S, и еслп балансиръ движется 
черезчуръ медленно, то проволока приводить пру
жину въ сопрпкосновеніе съ другой пружиной 
внизу Т,такпмъ образомъ замыкая цѣпь и посылая

Рпс. 88.

токъ черезъ электромагнита М, который притяги- 
ваетъ баланспръ п даеть толчокъ маятнику.

Провѣрка мѣстныхъ часовъ по главнымъ часамъ 
посредствомъ электричества пмѣетъ больше нри- 
мѣненія на практикѣ и употребляется въразныхъ 
городахъ, наир, въ Глазго. За циферблатами мѣст- 
ныхъ часовъ номѣщены электромагниты, которые
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при помощи якоря, приводящая» въ движеніе зуб
чатое колесо, толкаютъ стрѣлки впередъ черезъ 
каждую минуту или полмннуты, когда токъ посы
лается пзъ главныхъ часовъ.

Электрическій хронографъ есть снарядъ для 
пзмѣренія мпнутныхъ иромежутковъ времени по- 
средствомъ штифта, проводящаго черточки на по
движной полосѣ бумаги или вращающемся валпкѣ 
закопченнаго стекла. Токъ, возбуждая электромаг
нита, толкаетъ штпфтъ, и нромежутокъ между 
двумя толчками опредѣляется длиною черточки 
и скоростью движенія бумаги или закопченой по
верхности. Часы иногда употребляются какъ элек- 
трическіе пзмѣрптелп для показанія расхода элек
тричества. Токъ, который требуется пзмѣрпть, про
пускается черезъ проволочную спираль подъ балан- 
сиромъ маятника, которая становится магнптомъ 
п такимъ образомъ вліяетъ на ходъ часовъ. Въ 
другихъ пзмѣрителяхъ токъ проходить черезъ 
родъ гальванометра, называемаго амперометромъ 
и контролируешь часовой механизмъ. Въ третьей 
разновидности того же аниарата пользуются хп- 
мическпмъ дѣйствіемъ тока, напр, въ Эдисонов- 
скомъ— разложеніемъ сѣрнокпслой мѣдп.

Электрпческимъ свѣтомъ пользуются въ наше 
время для подачи спгналовъ и сообщенія вѣстей 
ночью, самыми разнообразными способами. Для 
военныхъ цѣлей въ ходу лампы накаливанія, по- 
мѣщенныя въ прозрачныхъ шарахъ, прпчемъ 
свѣтъ ихъ управляется ключомъ, какъ въ теле
графной дѣпп, такъ что токъ даетъ короткія и
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длптельныя вспышкп, согласно алфавиту Морза. 
На морѣ подаются сигналы иодборомъ красныхъ 
п бѣлыхъ электрпческнхъ лампъ, сочетаемыхъ со
гласно тому же алфавиту. Сильный свѣгъ лампы 
съ вольтовою дугою чрезвычайно полезенъ для раз- 
вѣдокъ, въ особенности на военныхъ судахъ и въ 
крѣпостяхъ; пробовали подавать сигналы отражая 
свѣтъ на облака прп помощи экрана п заслоняя 
его, согласно условному кодексу.

Въ 187 9  г. нрофессоръ Грэамъ Белль, пзобрѣ- 
татель телефона, въ сотруднпчествѣ съ Сбммеръ

Рис. 89.

Тэнтеромъ пзобрѣлп интересный аппаратъ, назы
ваемый фотофономъ, посредствомъ котораго му
зыка п рѣчь передаются при номощп свѣтовыхъ 
лучей за нѣсколько сотъ саженъ. Дѣйствіе фото- 
фона основано на томъ особомъявленіи, наблюден- 
номъвъ 1873  г. Мэйхью, что электрическое сопро- 
тпвленіе крпсталлическаго селена уменьшается, 
когда на него падаетъ лучъ свѣта. На рис. 89 по
казано, какъ Белль п 'Гэнтеръ воспользовались 
этпмъ его свойствомъ для фотофона. Лучъ солнца 
плп электрпческаго свѣта, собраннаго чечевпцей
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L, отражается тонкимъ зеркаломъ М  п, пройдя 
черезъ другую чечевицу L v пдетъ къ параболи
ческому рефлектору R, въ фокусѣ котораго помѣ- 
щено сопротивленіе изъ селена, находящееся въ 
одной цѣпи събаттареей В  и двумя телефонами 
ТТ. Когда кто-нибудь говорить въ трубку, помѣ- 
щенную позади зеркала М, то это заставляешь 
свѣтъ вибрировать вмѣстѣ съ звуками, и колеблю- 
щійся лучъ свѣта, падая на селенъ, пзмѣняетъ его 
сопротивленіе. Сила тока такимъ путемъ пзмѣ- 
няется вмѣстѣ съ звуковыми волнами, и слова, 
пропзносимыя отправптелемъ, слышны въ теле- 
фонахъ получателемъ. Фотофонъ однако скорѣе 
научная игрушка, чѣмъ ирактпческій ашіаратъ.

Французскій химикъ Беккерель открылъ, что двѣ 
серебряныя пластинки, которыя съ одной стороны 
покрыты іодпстымъ серебромъ и погружены въ 
слегка подкисленную воду, образуютъ гальвани- 
ческій элементъ, чувствительный къ свѣту. Бъ 
этомъ можно убѣдпгься соедпнивъ пластинки че
резъ гальванометръ п направивъ на іодпрован- 
ную поверхность одной пзъ нпхъ лучъ свѣта (дру
гая пластинка должна быть предохранена отъ влія- 
нія свѣта) *). Открыты были и другія комбпнаціи 
такого рода, и профессоръ Минчинъ, прландскій 
фпзпкъ, примѣниль одпнъ изъ этпхъ элементовъ 
для измѣренія силы свѣта звѣздъ.

«Пндукціонные вѣсы» профессора Юза основаны

*) Опнсаніе опыта Беккереля въ  переводѣ измѣ- 
нено согласно статьи самого Беккереля.
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на индукціп токовъ токами. Устройство вѣсовъ по
нятно изъ рпс. 90 , гдѣ Р  и Р і — двѣ одпнаковыхъ 
спиралп или катушкп съ толстой проволокой, со- 
общающіяся въ цѣпп съ батареей В  и мпкрофо- 
номъ М; а Я п 8 і— двѣ одпнаковыхъ спирали 
плп катушкп тонкой проволоки въ цѣпи съ теле- 
фономъ Т. Почти излишне объяснять, что если 
мпкрофонъ М  привести въ колебаніе какимъ-ни- 
будь звукомъ, то токъ въ первичныхъ спнраляхъ 
Р Рі индуктируетъ соотвѣтствующій токъ во вто-

Рис. 90.

ричныхъ спираляхъ S Si; но спирали S Si закру
чены такъ, что индукція Р  на S  нейтралпзуетъ 
индукцію Р і  на Si и тока во вторичной цѣпи не 
будетъ; поэтому не будетъ слышно и звука въ те
лефонъ. Если ясе нарушить равновѣсіе въ индук- 
ціонныхъ вѣсахъ, поднеся какой-нибудь металли- 
ческій предметъ, напр, монету, къ одной пзъ спи
ралей S  или S i, то во вторичной цѣип появится 
токъ, который и будетъ обнаруженъ звукозіъ въ 
телефонѣ.
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ІІндукціонные вѣсы употреблялись какъ «соно- 
метръ» для измѣренія тонкости слуха, а также для 
распознаванія фальшивой монеты. Этотъ же сна
рядъ въ нѣсколько иной форыѣ употребляется для 
угадыванія присутствія золота и рудъ разлпчныхъ 
металловъ. ІІмъ пользовался капитанъ Макъ-Ивой 
въ своемъ «подводномъ развѣдчпкЬ для изслѣдо- 
ванія морского дна, съ цѣлью отыскать утерянные 
якоря п затонувшіе цѣнные предметы. Когда ра
нили президента Гарфильда, то положеніе пули 
было опредѣлено тѣмъ же способомъ.

Микрофонъ, какъ средство успленія слабыхъ 
звуковъ, употреблялся для опредѣленія мѣста течи 
въ водопроводныхъ трубахъ и прн медицинскихъ 
осмотрахь. Нѣсколько лѣтъ тому назадъ мпкрофонъ 
спасъ одну русскую отъ опасности быть погребен
ной заживо, такъ какъ благодаря ему услыхали 
слабое біеніе ея сердца.

Электрическое перо Эдиссона можетъ быть при- 
мѣнено къ копироьанію иисемъ. Оно дѣйствуетъ 
пунктируя рядъ дырочекъ вдоль строкъ письма и 
воспроизводя такимъ образомъ трафаретную до
ску; еслп ее наложить на листъ чистой бумаги 
и смазать чернилами, то она дастъ точную ко
п т  съ документа, такъ какъ чернила проник
нуть сквозь дырочки на бумагу подъ ними. Прп- 
боръ изображенъ на рпс. 91: Р — перо, состоя
щее изъ полаго стерженька, въ которомъ тонкая 
игла, приводимая въ движеніе якоремъ малень- 
каго электромагнита, быстро ходить вверхъ и 
внизъ, прокалывая бумагу. Токъ получается пзъ
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маленькой баттареи 5 ,  а валъ, подобный тому, 
какой употребляется при печатаніп, служить для 
смазыванія чернилами.

Въ 1878  г. Эдиссонь оповѣстилъ объпзобрѣте- 
ніп пмъ прибора, для заипсынанія п воспропзведенія 
рѣчп; это заявленіе было встрѣчено довольно не- 
довѣрчпво, несмотря на сравнительный успѣхъ 
Фабера п другпхъ въ пзобрѣтеніп механическихъ 
приборовъ. Простота Эдпссоновскаго пзобрѣтенія, 
когда его увпдалп u услыхали, возбудила всеобщій

Рис. 91.

восторгъ, п хотя первый его прпборъ былъ, ко
нечно, несовершененъ, на него посмотрѣли, какъ на 
иредвѣстникъ чего-то еще лучшаго впереди. Рѣчь 
передавалась съ такой точностью, что одпнъ членъ 
Академіп наукъ въ Иарпжѣ настойчиво объяснялъ 
этотъ опытъ чревовѣщаніемъ или другимъ какпмъ- 
нпбудь фокусомъ. Однако, было очевидно, что пре
жде чѣмъ фонографъ можетъ стать ирактпчески-ио- 
лезнымъ ирпборомъ, требуются дальнѣйшія усо- 
вершенствованія его съ технической стороны. За
нятая по электрическому освѣщенію отвлекли Эдис-
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сона отъ задачи усовершенствованія фонографа, 
хотя онъ не утратплъ вѣры въ свое пзобрѣтеніе. 
Въ теченіе послѣдующихъ десяти лѣтъ онъ на- 
жилъ большое состояніе и былъ главнымъ ревнн- 
телемъ раснространенія электрическаго свѣта н 
силы во всемъ мірѣ. Соверпшвъ это, онъ опять 
вернулся къ своему любимому дѣтпщу и наконецъ 
уснѣлъ усовершенствовать его настолько, чтобы 
исполнить своп давнпшнія обѣщанія и оправдать 
собственныя надежды.

Приборъ въ первоначальномъ видѣ состоялъ изъ 
барабанной перепонки, въ центрѣ которой было 
укрѣнлено стальное остріе или штифтпкъ. Колеба- 
нія барабанной перепонки нодъ вліяніемъ звуко- 
выхъ волнъ, заставляли штпфтикъ вдавливаться 
въ оловянный лпстъ, двпжущійся мпмо его острія. 
Оловянный лисгъ былъ наложенъ на валъ съ на- 
рѣзкамп, которыя позволяли поверхности оловян- 
наго лпста подаваться нодъ нажпмомъ штифтика 
и получать углубленія, соотвѣтствующія звуковымъ 
волнамъ голоеа. Такимъ образомъ, запечатлѣнныя 
на поддающемся, хотя до нѣкоторой степени твер- 
домъ матеріалѣ, волны эти могутъ быть сохранены, 
а затѣмъ, когда угодно, ихъ можно опять воспро
извести, водя по впадпнамъ оловяннаго листа 
остріемъ штифтика п приводя такимъ образомъ 
въ колебаніе соотвѣтствующую діафрагму или пе
репонку, такъ что получатся первоначальные зву
ки или подражаніе имъ.

Листовое олово, однако, не совсѣмъ подходящій 
матеріалъ для первоначальнаго воспрпнятія коле-
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баній. Оно не отвѣчаетъ въ точности двпженіямъ 
отмѣчающаго штифтика н не достаточно удовле
творительно наиравляетъ ирпнпмающій штифтикъ 
прп воспроизведеніп звуковъ. Поэтому Эдпссонъ 
замѣнилъ его воскомъ, гі вмѣсто вала съ нарѣз- 
камп употребляегъ теперь для отпечатка колеба- 
ній восковой цплпндръ. Кромѣ того, онъ уже не 
употребляешь одпнъ и тотъ же родъ діафрагмы для 
отпечатанія п вэснроизведенія звуковъ, но для по- 
слѣдней цѣлп пользуется болѣе тонкой діафрагмой. 
Отмѣчающій цплпндръ теперь прпводятъ въ дви
ж ет е  электрпческпмъ двпгателемъ взіѣсто того, 
чтобы вертѣть его ручкой, какъ это было въ нерво- 
начальномъ прпборѣ.

Фонографъ въ томъ впдѣ, какъ его теперь дѣ- 
лаютъ, пзображенъ на рпс. 92; онъ размѣромь въ 
обыкновенную швейную машину п очень тонкой 
работы, такь какъ дѣйствіе его въ значительной 
степени завпситъ отъ совершенства и точности 
механизма, Онъ состоптъ изъ горизонтальнаго 
стержня S, пмѣющаго на одномъ концѣ восковой 
цплпндръ С, на которомъ отпечатываются звуко- 
выя волны. Надъ цплпндромъ приспособлена на 
подставкѣ діафрагма или барабанная перепонка Т  
съ конпческимъ мундштукомъ 31 для пріема зву
ковъ. Въ центрѣ барабанной перепонки находится 
штнфтъ, съ остріемъ, направленнымъ къ поверх
ности воскового цилиндра, такъ что, когда гово- 
рягъ въ амбушюръ Ж , то голосъ заставляегь дро
жать перепонку и нажимаешь кончпкъ шгпфта на 
поверхность воскового цилиндра, причем ь онъ дѣ-
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лаетъ на ней выемку болѣе плп менѣе глубокую, 
сообразно съ звуковыми колебаніями голоса. Цп- 
линдръ поддерживается въ вращательномъ дви- 
женіп но сппралп, съ равномѣрной скоростью, прн 
номощи электрпческаго двигателя Е, снабженнаго 
чувствптельнымъ регуляторомъ п номѣщеннаго на 
нодставкѣ прибора. Въ результатѣ на поверхности

Рис. 92.

- воска вдоль спиральной лпніи получается тонкій 
извилистый слѣдъ. Здѣсь запечатлѣны звуки го
лоса. При помощи другой барабанной перепонки, 
болѣе тонкой, можно опять воспроизвести эти звуки, 
заставя неровности и извилины слѣда привести въ 
движеніе легкій штпфтъ, упнрающійся въ нпхъ и 
такпмъ образомъ вызвать въ тонкой перепонкѣ ко- 
лебанія, соотвѣтствующія въ точности колебаніямъ

ОЧЕРКЪ  ЭЛЕКТРИЧ. ЯВЛЕНІЙ. 1 2



отъ первоначальныхъ звуковъ. Діафрагма, предна
значаемая для восиропзведенія звуковъ, дѣлается 
пзъ кишечной перепонки; она пмѣетъ посрединѣ 
пуговку п пружинный штифтъ пзъ стальной про
волоки. Звуки, издаваемые этимъ ириборомъ, по
хожи на шоиотъ въ сравненіи съ первоначаль
ными, но они вѣрно передаютъ пропзношеніе, что 
и есть главная цѣль; они передаются уху носред- 
ствомъ гпбкпхъ слуховыхъ трубокъ.

Ручка, поддерживающая барабаны, которые 
можно ыѣнять по желанію, снабжена особымъ 
присиособленіемъ для сглажпванія поверхности 
воскового цилиндра передъ тѣмъ, какъ на немъ 
будутъ производиться отпечатки. Цилиндры дѣ- 
лаются разныхъ размѣровъ, отъ 1 до 8 дюймовъ 
длиною и 4 дюймовъ въ діаметрѣ. Первый можетъ 
записать 200  словъ, слѣдующій но размѣру вдвое 
больше, т. е. 4 00  словъ п т. д. Эдпссонъ говорить, 
что четыре болыппхъ 8-ми-дюймовыхъ цилиндра 
могутъ записать всего «Николая Никльби» *), слѣ- 
довательно его можно автоматически прочесть 
больному или цѣлой палатѣ больныхъ, которые 
всѣ услышать чтеніе сразу посредствомъ цѣлой 
связки слуховыхъ трубокъ. Цилиндры можно пере
сылать, какъ письма, и они передадутъ содержи
мое ѵіѵа ѵосе въ фонографѣ соотвѣтствующпхъ 
размѣровъ, прп чемъ каждая пнтонація, каждый 
звукъ голоса будутъ переданы съ большей или 
меньшей точностью. Фонографъ оказался очень

*) «Николай Никльби» извѣсгный романь Диккенса.

178



179

полезнымъ въ дѣлѣ записыванія языка п діалек- 
товъ псчезающпхъ расъ, а также при пренодава- 
ніп пропзношенія.

На рпс. 93 изображено прпспособленіе для за- 
жпганія газа электрической искрой: .4 — плоская 
коробка пзъ вулканита, содержащая прпборъ, ко
торый производить электричество, а Б  стержень, 
который передаешь пскру рожку. Генераторъ со
стоишь пзъ небольшой 
электрофорной машины, 
которая приводится въ 
дѣйствіе, если нажать 
пальцемъ ключъ С сбоку 
коробкп. Вращеніе диска 
внутри коробки разви
ваешь пзвѣстное количе
ство электричества, ко
торое проходить пото- 
комь пскръ между двумя 
остріямп въ открытомъ 
копцѣ стержня I). ІІо- 
слѣдній— полый, въ вп- 
дѣ трубки, и содержишь 
проволоку, изолирован
ную отъ металла въ трубкѣ и образующую съ труб
кой цѣпь для электрическаго разряженія. Этотъ 
прпборъ— одно изъ немногихъ удачныхъ прпмѣне- 
ній статическаго электричества.

Другіе электрическіе снаряды для зажиганія 
газа состоять пзъ металлическихъ острій, помѣ- 
щенныхъ надъ горѣлкою, такъ что электрическая

12*

Рис. 93.
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искра изъ небольшой индукціонной спирали или 
динамо-машины воспламеняешь струю газа.

Платиновою проволокою, раскаленною до-бѣла 
пропущеннымъ черезъ нее электрическпмъ токомъ 
также пользуются иногда для зажпганія лампъ,

Рис. 94.

какъ показано на рис. 94 ,гдѣ  Ж есть небольшая 
спираль изъ платины, соединенная въ цѣпи съ ге- 
нераторомъ посредствомъ зажпмовъ ТТ. Когда 
лампу нажнмаютъ на пуговку В , то проволока 
раскаляется и зажигаетъ лампу.
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Взрывчатыя вещества, какъ иорохъ п ппроксп- 
лпвъ, также воспламеняются электрической искрой 
отъ пндукціонной сппралп пли раскаленной про
волокой. На рпс. 95  изображено устройство обык
новенная электрическая запала для взрыва под- 
земныхъ мпнъ. Онъ состоптъ пзъ деревянная илп 
металлическая ящичка, начпненная порохомъ

Рис. 95.

или другимъ взрывчатымъ веществомъ, и плати
новой проволоки Р, припаянной къ парѣ тол- 
стыхъ мѣдныхъ проволокъ W, пзолпрованныхъ гут
таперчей. Еслп по этимъ проволокамъ пустить ,  
токъ. то платина раскаляется и воснламеняетъ 
взрывчатое вещество. Трубки для взрыва бомбъ 
начиняются гремучею ртутью.

Часовыя пружины и другіе предметы закали
ваются нагрѣваніемъ пхъ электрическимъ токомъ 
п погруженіемъ потомъ въ масло.

Хпрургическія операдіп производятся пногда 
при помощи раскаленной электрпческпмъ токомъ 
платиновой проволоки вмѣсто ножа, въ особенно
сти въ такпхъ случаяхъ, какъ отнятіе языка или 
вырѣзаніе оиухолей.

Еще древнимъ было извѣстно, что въ Средизем- 
номъ морѣ водилась рыба, которой достаточно было
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коснуться человѣка, чтобы потрясти и оглушить'его. 
Рыба «торпедо» или «электрическій скатъ» во
дится и въ Атлантическомъ океанѣ, точно также 
какъ въ Средпземномъ морѣ. Въ головѣ его помѣ- 
щается электрпческій органъ, состоящій пзъ 800  
пли 1 00 0  многоугольныхъ ячеекъ, иричемъ раз- 
ряженіе проходить отъ спины —  или положитель- 
наго полюса къ брюху пли отрицательному полюсу 
черезъ воду. «Gymotus» или суринамскій угорь, 
который достигаете въ длину 5 пли 6 футовъ, 
обладаете электрпческимъ органомъ отъ головы 
до хвоста и можетъ произвести разряженіе, сио- 
собное убить человѣка. Гумбольдгь живо оипсалъ 
бѣшеную борьбу дпкпхъ лошадей, загнанныхъ пн- 
дѣйцамп Венецѵэлы въ озеро въ степи, кпшѣвшее 
этими угрями, съ тѣмъ, чтобы угри разрядили 
свои громы и чтобы потомъ легко можно было 
переловить ихъ.

Другія рыбы —  silurus, malapterurus п т. д. 
также снабжены электрическими баттареями, по- 
средствомъ которыхъ онѣ оглушаютъ свою добычу. 
Дѣйствіе этпхъ органовъ до сихъ иоръ тайна, какъ 
вообще п все касающееся жпвотнаго электриче
ства. Нобили и Маттеучн открыли, что слабые 
токи зарождаются возбужденіемъ нервовъ п сокра- 
щеніемъ мускуловъ въ человѣческомъ органпзмѣ.

Электричество обѣщаетъ сдѣлаться драгоцѣн- 
нымъ иособіемъ въ медицинѣ; токи —  постоянные, 
перемѣнные и прерывчатые прпмѣняюгся къ ле- 
ченію разнообразныхъ нервныхъ и мускульныхъ 
страданій съ болынпмъ усиѣхомъ; но къ этому
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слѣдуетъ прибѣгать не иначе какъ подъ наблюде- 
ніемъ врача и съ надлежащими приборами.

Вслѣдствіе спльнаго электрпческаго сотрясенія 
или удара молніей, является мнимая смерть и пора- 
женнаго субъекта можно вернуть къ жизни, прп 
помощи искусственная) дыханія и мѣрнаго тренія 
языка, какъ это дѣлается съ утопленниками и при 
глубокпхъ обморокахъ.

Хорошій громоотводъ не долженъ обладать бо- 
лѣе высокпмъ электрпческпмъ соиротпвленіемъ, 
какъ 10 омовъ отъ острія до земли, включая и зем
ной контактъ; лучшіе громоотводы пмѣютъ только 
около 5 омовъ. Большое сопротпвленіе въ стержнѣ 
завпсптъ пли отъ трещпнъ въ проводнпкѣ, или отъ 
плохого сообщенія съ землею, п въ такомъ случаѣ 
этотъ снарядъ можетъ служить скорѣе источнн- 
комъ опасности, чѣмъ спасптельнымъ средствомъ, 
такъ какъ разряженіе можетъ проложить себѣ 
путь къ землѣ черезъ какую-нибудь часть зданія, 
а не исключительно по громоотводу. Поэтому 
весьма важно повременамъ испытывать громоот
воды; магнпто-электрнческій снарядъ Спменса, 
изображенный на рпс. 96 и 97, весьма иолезенъ 
для этой цѣлп п не требуетъ баттареи. Аипаратъ 
состоптъ пзъ магнито-электрпческой машины М, 
которая даетъ псиытующій токъ, еслп повернуть 
ручку, п затѣмъ изъ мостпка Уитстона. Въ по- 
слѣдній включено кольцо пзъ проволоки новаго 
серебра, образующее двѣ вѣтви. Контактный ры
чать Р  движется надъ кольцомъ и употребляется 
какъ ключъ баттареп. Небольшой гальванометръ
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G отмѣчаетъ показанія испытующаго тока. Мѣд- 
ная скользящая пластинка S  закрѣпляеть пли 
освобождаетъ сгрѣлку гальванометра. Имѣется 
также нѣсколько соедпнптельныхъ оконечностей 
Ь, Ъ, I и т. д. и соиротивленіе В  (магазинъ со- 
протпвленія) (рпс. 96). Небольшой ключъ К  прп-

Рис. 96.

дѣланъ къ концу I (рпс. 97) и употребляется для 
того, чтобы пускать токъ въ громоотводъ пли пре
кращать его. Кожаный мѣшокъ А, придѣланный 
на одной сторонѣ деревяннаго ящпка, содержптъ 
двойной проволочный проводнпкъ для соедпненія 
магнито-электрпческой машины съ мостпкомъ. 
Еслп повернуть ручку М, то возбуждается токъ; 
а еслп замкнуть ключъ К , то онъ направится 
отъ концовъ машины черезъ мостпкъ и громо
отводъ, соединенный съ послѣднимъ. Стрѣжа 
гальванометра отклоняется токомъ, пока сопро- 
тпвленіе громоотвода не будетъ уравновѣшено со-
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протпвленіемъ ящпка Іі. Когда это пропзойдеть, 
то стрѣлка гальванометра будетъ оставаться въ 
покоѣ. Такпмъ образомъ опредѣляется сопротпвле- 
ніе громоотвода п всякое пзмѣненіе въ немъ отмѣ- 
чается прпборомъ. Для этого пспытанія необходимо 
пмѣть два листа въ землѣ E t и Е3: одпнъ листъ 
(EJ, принадлежащій громоотводу, а другой (Е„) 
для соедпненія съ провѣряющпмъ апнаратомъ съ 
помощью зажима Ъ (рпс. 97). Весь снарядъ вѣсптъ 
не болѣе 9 фунтовъ. Чтобы пспытать сопротпвле-

ніе одной «земли», надо припаять къ стержню 
громоотвода, на удобной высотѣ надъ почвой, мѣд- 
ную проволоку и придѣлать къ ней зажимные 
винты Т  (рпс. 97) такъ, что вмѣсто того чтобы 
вводить весь громоотводъ въ цѣпь аппарата, вво
дится только часть нпже Т.

Въ январѣ 1896  г. электричество изумило весь 
міръ новымъ чудомъ, которое внолнѣподтверждаетъ

Рпс. 97.
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его право считаться самымъ удпвптельнымъ изъ 
всѣхъ явленій. За послѣдвія двадцать лѣтъ элек
тричество дало намъ телефонъ Белля, благодаря 
которому Лондонъ можетъ разговаривать съ ІІари- 
жемъ; микрофонъ Юза, благодаря которому дви
ж ет е  лаиокъ мухи можно слышать такъ же от
четливо какъ «поступь слона», какъ выразился 
лордъ Кельвпнѵ, фонографъ Эдпссона, въ кото- 
ромъ мы можемъ услышать голоса давно умер- 
шихъ; электрическій свѣтъ, сіяющій безъ воздуха 
п подъ водою, электрическую теплоту безъ огня, 
электрическую силу безъ топлива, и еще многое 
другое. Ко всему этому надо прибавить теперь спо- 
собъ фотографпрованія невндпмыхъ иредметовъ, 
какъ напр, костяка въ живомъ тѣлѣ; такпмъ обра
зомъ, мы имѣемъ способъ разоблачать невидимое.

Или печать н публика вообще сталп болѣе свѣду- 
щпмп въ научныхъ вопросахъ, или открытіе про
фессора Рентгена особенно задѣло воображеніе 
общества, но несомнѣнно то, что это открытіе вы
звало болѣе живой п всеобщій пнтересъ, нежели 
телефонъ, микрофонъ плп фонографъ. Авторъ этой 
книги прпсутствовалъ на засѣданіп въ Лондонѣ, 
когда Лордъ Кельвин ь впервые об ъявплъ объ изо- 
брѣтеніп телефона н демонстрировалъ самый прн- 
боръ, но эта новость была принята такъ апатич
но, словно публика не поняла всей его важности. 
На долю того же автора выпала обязанность нѣ- 
сколько лѣтъ спустя напечатать первый докладъ о 
фонографѣ и прошло много времени ирежде чѣмъ 
публика отрѣшплась отъ недовѣрчивостп съ одной
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стороны ц аііатіп съ другой, п дѣйствительно по
няла важность пзобрѣтенія. Быть можетъ, тапн- 
ственныеволніебные результаты открытія Рентгена, 
какъ будто устанавлпвающаго связь между нпмъ 
п «черной магіей», нѣсколько повліялп на то, какъ 
оно было принято публикой.

Какъ и большинство другпхъ открытій и изо- 
брѣтеній,это лишь илодъпзслѣдованій, уже раньше 
пропзведенныхъ другими учеными. Уже давно ста
ло пзвѣстнымъ,что если пропустить электрическую 
искру отъ машины тренія черезъ стеклянный шаръ, 
въкоторомъ воздухъ сильно разрѣженъ, то шаръ на
полнится туманнымъ свѣтомъ, почему такой шаръ и 
названъ былъ «электрнческимъ яйцомъ». Гитторфъ 
и другіе усовершенствовали этогъ онытъ, употре- 
бпвъ искру пзъ пндѵкціонной катушки и болыпія 
трубки, наполненный сильно разрѣженнымъ воз- 
духомъ или другими газами. Такимъ способомъ по
лучились великолѣпныя разноцвѣтныя сіянія, на- 
иоминающія нѣжные оттѣнкп тропическаго неба 
плп сѣвернаго сіянія; это явленіе стало общепз- 
вѣсгно подъ названіемъ Гейсслеровыхъ трубокь.

Круксъ, знаменитый англійскій хпмикъ. пошелъ 
еще дальше и, выкачавъ пзъ баллоновъ воздухъ 
нри помощи усовершенствованнаго воздушнаго на
соса Шнренгеля, достигъ очень спльнаго разрѣ- 
женія и получплъ замѣчательные результаты (Гла
ва VII). Разсѣянное сіяніе илп туманное свѣченіе 
въ трубкѣ теперь сократилось въ одпнъ нучокъ 
лучей, который соединяешь сверкающія оконечно
сти, вставленный въ концы трубки какъ бы свѣтя-
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щеюся нитью. Магнить, поднесенный къ трубкѣ, 
отклонялъ лучъ свѣта отъ его направленія. Около 
отрицательнаго электрода или катода образуется 
темное пространство, черезъ которое отъ катода 
вдутъ невидимые лучп, имѣющіе способность про
изводить отпечатки на фотографической пластпнкѣ 
и дѣлать всякое вещество, на которое они падаютъ, 
свѣтящпмся i i  съ теченіемъ временп раскалять его 
до-красна. Та часть стѣнкп стекляннаго баллона, 
на которую падаютъ эти лучп, свѣтится спнева- 
тымъ или зеленоватымъ свѣтомъ и черезъ нѣко- 
торое время можетъ размягчиться отъ жара.

Это и есть знаменитые ^катодные лучи», о ко- 
торыхъ за послѣднее время такь много говорят* 
Очевидно, они не могутъ произойти иначе какъ при 
очень спльномъ разрѣженіи, когда давленіе воз
духа равняется приблизительно одной стомплліон- 
ной атмосферы, т. е. такое, какое бываетъ на вы- 
сотѣ 90  пли 100 мпль надъ поверхностью землп. 
Круксъ считаетъ эти лучп потоками воздушныхъ 
частичекъ, наэлектрпзованныхъ сопрпкосновеніемъ 
съ катодомъ или отрицательной точкой разряже- 
нія п отраженныхъ отъ него по прямымъ линіямъ. 
Разрѣженіе воздуха въ трубкѣ даетъ возможность 
этимъ частпцамъ двигаться ио прямымъ лпніямъ, 
не сталкиваясь съ другими частицами воздуха въ 
трубкѣ. Происходить, ио мнѣнію Крукса, молеку
лярная бомбардировка пзъ катода, причемъ ча
стички воздуха, ударяя въ стѣнки трубки вызы
вают* въ нихъ фосфоресценцію, флуоресценцію u 
теплоту. Это и есть знаменитая гипотеза «радіант-
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ной матеріи», поддерживаемая въ Англіп таки
ми учеными какъ лордъ Кельвинъ, сэръ Габріель 
Стоксъ и нрофессоръ Фпцджеральдъ, но нротивъ 
которой однако возстаютъ Гольдштейнъ,Впдеманъ, 
Эбертъ и другіе.

Молодой венгерецъ Ленардъ, ученикъ знаменп- 
таго Генриха Герца, первый нанесъ серьезный ударъ 
этой гипотезѣ, доказавъ, что катодные лучи мог уть 
существовать внѣ трубки ирп обыкновенномъ дав- 
леніи воздуха. Герцъ открылъ, что эти лучи ирони- 
каютъ черезъ тонкій листъ алюминія, а Ленардъ 
сдѣлалъ трубку, иыѣющую «окно» пзъ алюмпнія, 
сквозь которое лучи устремлялись въ окружающій 
воздухъ. Ихъ путь можно было нрослѣдить по го
лубоватому свѣченію, которое они производили въ 
воздухѣ, u Ленарду удалось заставить пхъ про
никнуть въ тонкую металлическую коробку п снять 
фотографію внутри ея. Но если лучи эти— іютокь 
радіантной матеріп, которая можетъ существовать 
только въ очень сильно разрѣженномъ простран
с т в ,  то какъ могутъ они сохраниться въ воздухѣ 
при обыкновенномъ давленіп? Опыты Ленарда не- 
сомнѣнно оправдываютъ гипотезу, что это волны 
въ свѣтовомъ эфирѣ.

Профессоръ Рёнтгенъ пзъ Вюрцбурга, пользуясь 
результатами, достигнутыми Ленардомъ, случайно 
открылъ, что лучи, выходящіе пзъ Круксовой труб
ки черезъ самое стекло, могутъ сфотографировать 
кости въ живой рукѣ, монеты въ кошелькѣ и дру- 
гіе невидимые предметы. Нѣкоторыя тѣла, какъ 
мясо, бумага, дерево, тонкіе листы металловъ и
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др. болѣе пли менѣе прозрачны, а другія, какъ 
костп, уголь, кварцъ, толстая металлическія пла
стинки— болѣе плп менѣе непроницаемы для лу
чей. Человѣческая рука, напримѣръ, состоящая 
изъ мяса п костей, позволяете лучамъ проходить 
свободно сквозь мясо, но не черезъ костп. По
этому, если ее поставить между лучами п фото
графической пластинкой, то скелетъ руки будетъ 
сфотографпрованъ на пластинкѣ. Обыкновенный 
карандашъ, снятый такимъ образомъ, даетъ въ 
отпечаткѣ только графить, а бритва съ роговой 
ручкой— только одинъ клпнокъ.

Рёнтгенъ употребляете для полученія лучей пзъ 
баллона Крукса индукціонную спираль, изолиро
ванную масломъ. Скшітонъ въ Англіп съ успѣхомъ 
пользуется токомъ, иолучаемымъ изъ аппарата, 
сходнаго съ аішаратомъ Тесла п пзображеннаго 
на рпс. 98; это нндукціонная катушка, изолиро
ванная масломъ п возбуждаемая непрерывным!, 
разряженіемъ двѣнадцатн лейденскпхъ банокъ 
вмѣстпмостью въ полъ-галлона *) каждая, заря- 
женныхъ перемѣннымъ токомъ при разности по- 
тенціаловъ въ 2 0 ,0 00  вольтъ, нропзведеннымъ 
обыкновенной большой пндукціонной катушкою.

Баллонъ съ весьма сильно разряженнымъ вну
три пространствомъ, соединенный съ концами ка
тушки, какъ показано на рпс. 99 , свѣтплся розо- 
вымъ сіяніемъ, которое струилось отъ отрицатель-

*) Галлонъ— англійская мѣра емкости, равная 4541  
куб. сайт, или приблизительно Vе куб. фута.



Л,А—концы вторичной индукціонной катушки Румкорфа, 
обмотки которой изолированы масломъ.

-В—первичная ея обмотка (10 оборотовъ).
С— вторичная ея обмотка (500 оборотовъ).

L ,L —12 лейденскихъ баиокъ, по 6-ти съ каждой стороны, 
.я —первичная ивдукціонная катушка Румкорфа.

Рис. 98.
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наго къ положительному полюсу, то есть отъ ка
тода къ аноду, а стекло свѣтилось голѵбоватымъ 
фосфореСцирующнмъ ц зеленоватымъ флуоресци- 
рующпмъ свѣтомъ. Непосредственно подъ балло- 
номъ кладутъ руку на фотографическую кассету, 
содержащую чувствительную бромистую пластинку. 
Достаточно экспозиціи отъ 5 до 10  минуть, для

Рис. 99.

того чтобы получился хорошій снимокъ костяка 
рукп, изображенный на заглавномъ рпсункѣ.

Костп на фотографпческомъ снпмкѣ не пред
ставляются въ видѣ плоскпхъ тѣней, а округлены 
какъ реальныя тѣла, какъ будто лучп проходятъ 
сквозь пхъ вещество. Согласно Рентгену, эти X  
лучи, какъ онъ ихъ назвалъ, не чисто катодные 
лучи, отчасти потому, что они не отклоняются маг- 
нптомъ, а катодные лучи преобразованные стек- 
ломъ трубки; вѣроятно, они п не ультра-фіолетовые
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лучп, потому что опи не преломляются въ водѣ п 
не отражаются отъ гладкихъ поверхностей. Онъ 
полагаете, что это недостающіе «продольные» лучп 
свѣга, на существованіп которыхъ настаиваете 
лордъ Кельвинъ и другіе,—  то есть волны, въ ко
торыхъ эфиръ колеблется изадъ и внередъ но на- 
ираііленію луча, какъ въ звуковыхъ колебаніяхъ, 
а не перпендикулярно этому нанравленію, какъ 
въ обыкновенныхъ свѣтовыхъ волнахъ.

Какъ бы то ни было, Рёпггеновскіе лучи новое 
ноле для пзслѣдованій иизобрѣтеній. Удостоверено, 
что непосредственный нсточникъ лучей есть флуо- 
ресценція п фосфоресценція стекла и они болѣе дея
тельны, когда флуоресценція зеленовато-желтаго 
цвѣта, Нѣкогорыя соли, напр, сѣрнокпслый цннкъ 
и кальцій, двойная соль синеродистаго барія и 
платины, двойная сѣрнокнслая соль урана и калія 
болѣе активны чѣмъ стекло и нснускаютъ лучи 
нослѣ выставленія также и на обыкновенный свѣтъ, 
даже и въ темнотѣ. Сальвіонп нзъ ІІеруджіп 
нзобрѣлъ «криитоскопъ», съ помощью котораго 
можно впдѣть скрытый предмете безъ посредства 
фотографіи, если направить лучи на пластинку, 
покрытую слоемъ одного изъ этихъ свѣтящихся 
веществъ. Новая метода уже примѣпяется врачами 
для пзслѣдованія нскривленій и страдапій въ ко- 
стяхъ, пли внутренннхъ органахъ, для локалпза- 
цін и пзвлеченія пуль, иголокъ и другихъ посто- 
роннпхъ нредметовъ изъ тѣла. Нѣтъ сомнѣнія, что 
это нзобрѣтоніе окажется очень полезнымъ въ го- 
сппталяхъ, особенно въ военное время, и еслп раз-
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аіѣръ аппарата будегь уменыпенъ, то войдетъ въ 
употребленіе у простыхъ практикующихъ врачей. 
ІІзіъ пользовались также для фотографированія 
скелета муміп и для распознаванія фалыппвыхъ 
камней отъ настоящихъ. Пока еще нельзя ііред- 
видѣть все значеніе этого открытія въ будущемъ; 
новыя н новыя прпмѣпенія будутъ возникать одно 
за другпмъ съ теченіемъ времени.
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