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Распространеніе перем'Внныхъ (телефонныхъ) токовъ
въ линейныхъ проводникахъ въ связи съ условіями

телефонированія на, далекое разстояніе.

 

Сосивилъ инжвнвгъ Г. М Е Р ч и н г ъ.

Будущее развитіе электротехники т'Ьсно связано съ вопросомъ о

прим'Ъненіи переміэнныхъ токовъ. Въ настоящее время можно уже съ

большою В'Ъроятностью предполагать, что трудная задача, снабдить изъ

одной центральной станціи большой гороцъ электричесною энергіею въ

видіз св'Ьта или механической работы можетъ бытъ р'Ъшена вполн'Ъ цЪле-

сообразно и дешево только помощью перемйннаго тока. Прим'Ьненіе по—

стоянных'ь токовъ будетъ, по всей В'Ьроятнрстщ ограничено частными

установками въ маломъ разм'Ьр'Ь или же такими примёненіями, въ но-

торыхъ постоянные токи незам'Ънимы по самому своему физическомуха-

рактеру—напр.‚ при электролизіз. Съ ДРУГОЙ стороны, какъ извёстно,

къ разряду перемЪнныхъ токовъ принадлежатъ тоже и телефонные токи,

причемъ даже ихъ физическій характеръ въ отношеніи числа перемгЬнъ

направлены тока… въ секунду не особенно различается отъ характера
тововъ, доставляемыхъ машинами 1). Въ телефон*Ь токъ, по шіешвжыу
м'Ьняетъ свое направленіе 50—5.000 разъ въ секунду, смотря по зву-

кам'ь человъчеспаго голоса. Въ новёйшихъ машинахъ перемённаго това

перем'ЬНЫ направленія происхоцятъ отъ 80 до 300 разъ въ секунду,

числа значить получаются приблизительно ОДНОГО порядка, и физическій

характеръ машинныхъ и телефонных'ь токовъ почти одпнаковъ.

Не смотря Однако—жъ на указанное значеніе перемЪнныхъ токовъ,

законы ихъ распространенія въ проводахъ мало извъстны болёе обшир-

ному кругу техниковъ. Причину сл'Ьдуетъ искать въ томъ, что эти за-

коны даются вообще въ форм'із довольно сложныхъ и очень трудныхъ въ

интегрированію дифференціальныхъ уравненій‚ такъ что для ихъ изученія

требуются уже обширныя св’Ьд'Ъпія по труднізйшимъ частямъ высшей

математики. Въ виду однако—жъ значенія вопроса, постараемся въ по— 
1) Очевидно ОднаКОЖЪ телефонные токи несравненно слабізе машинвыхъ по своему

напряженію (амперамъ). '
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с.гЬдующемъ изложить въ сжатой форміз хоть ту часть предмета, котораяотносится въ телефонамъ и главнымъ образом'ь къ важной и Трулной
задачъ—телефонированія на далекое разстояніе.

1. Законъ Ома, доставляющій намъ % простой формё связь между
элентровозбудительною силою ц'Ьпи, ея сопротивленіемъ и напряженіемъ 1)
тона:

Е:]Ы
\.

. . 1)

представляетъ на самомъ дёлй только приближенное выраженіе для тізхъ
процессовъ, которые происх0дятъ въ электрической цёпи. На самом
№№ связь эта гораздо сложнйе. Каждая электрическая Ц'Ьпь обладаетъ
вромй сопротивленія еще двумя другими, %% сказать, электрическими
свойствами: самоиндуиціею и емкостью, которыя вліяютъ на измізненіе
основнаго закона Ома. ЕмкостЬ зависитъ отъ того, что каждая цЪпь естькакъ бы одна обкладка Лейденскіой банки, изоляторъ которой воздухъ,
& другая обвладва земля; самоиндунція же обусловливается геометриче-скою формою и размізрами провщника, а, также магнитными свойствами
его самого и окружающей среды. Если въ Ц'Ьпи замЫкается токъ приизвъстной разности потенціалов'ь Е, то эта разность расходуется не толькона, потерю потенціала въ Ц'Ьпи В!, но также на, зарядъ ЦЕЛИ И преодо-лёніе противщёйствующей электровозбудительной силы самоиндукціи.Если коеффиціентъ самоиндукціи ц'Ьпи Ь кадранова (измёреніе его 1—09 см.),
то это значитъ, что при наростаніи тока въ продолженіе одной секун-ды отъ нуля до одного ампера въ цёпи наведится противщійствую—щая главной электровозбудительнан сила въ Ь вольтъ. Вообще зпачитъ
противодайствующал сила самоиндунціи е::Ь %] 2) и ее надо ввести съ
отрицательнымъ знакомъ въ уравпейіе Ома, которое получитъ таким'ь
образомъ ВИДЪ дифференціальнаго уравненія 1-го порядка.

131+ Ь5{_Е:0 . . . 2).\\
1

'
О

) МЫ употребляемъ терминъ «напрпжеше» вмтзсто обыкновенно употребляемшо «СИ-патока» т. н. терминъ «напряженіс» кажется бол’ве соотвЪтствуетъ характеру явлепіл элек-трическаго тока, и притомъ терпинъ ссила» можетъ быть смЪшиваемъ съ «элеКТРОВОЗбУди‘тельною силою». Слово напряженіе принято во всізхъ языкахъ.
‚

(Ш2) Въ точности электровозбудитсльная сила самоиндукціп е = _; (11) :: [ %+57д[ вообще отъ времени не зависить и потому е : 1} _а“. Но если митеріалъ, изъ котораго&!сдЪлана цЪпь, подлежит иамашшшванію (напр.: желЪзо), то [=і`к")‚ И УРаВНЁНіе ' ' ' 2надо пополнить еще однимъ дииеренціальнымъ членомъ.
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Въ уравненіе . . . . 2) навонецъ надо бы еще ввести членъ, выра,—жающій заряд'ь цвпи; но какъ вліяніе емкости сравнительно съ само—индувціею незначительно, то для перваго приближены можно пренебречьсоотвізтственвыми членами, которые излишне усложняют'ь дифференціаль—ное уравненіе.

_ Интегрированіе ур. . . . . 2) не представляетъ затрудненій, если
коеффиціенты В, Е и Ь величины постолнныя, т. е. если у насъ сопро—тивленіе ц'Ьпи и ея электровозбудительная сила, постоянны. Интеграл'ьбудетъ: _ В:!

1—75? 1 _ . . . . 3)

причемъ в основаніе Неперовыхъ логариемовъ.
Формула . . . 3) только для безконечно—болъшоговремени (#:оо ), т. е.

спустя безвонечное время послв замыканія цвпи переходитъ въ формулу. Е
.Ома, .]: -—- Во все остальное время напряжеше меньше, ч'Ьмъ по за-В

кону Ома. Не трудно ОДНЕЪЕО—Ж'Ь убёдиться, что товъ весьма быстро на,—
— т

ростаетъ послв замыканія ц'Ьпи (для 1:0, в Ь : 1, 1:0) и раз-
?. В „ность между предвльнымъ значешемъ това “]:—Ё и двиствительнымъ по

формул'в . . . З) дёлается очень скоро весьма,
малою величиною. Расчи—таемъ напр.: спустя вавое время послв замыканія тока, товъ получитъ1

.Т и % полнаго своего напряжешя.
. — м

Для пе ваго ст чая @
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Ь 1 13 ЬДля втораго случая $2:— Ё10$,(1—0)_——Ё(0.48—4.З4)__8.9Ё...Ь).ЪТак'ь
кавъ—В— ПОЧТИ всегда, ЗНБЪЧИТЭЛЪНО МЭНЬШЭ ЕДИНИЦЫ, ТО ТОЕ'Ь

очень быстро приближается въ предёльному значенію. Тав'ь напр. дляобыкновенной катушки Морзе Ъ=ов. 6 вадранамъ, 82500 омовъ,%: ш 0.01, товъ значитъ послв Ч… секунды достигаетъ половиннаго
напряженія,‚_ 3, пост!; 1/25 секунды 0 . 9 полнаго напряженія. Во всякомъ
случай Однаво-жъ быстрота наростанія това, вавъ видно изъ формулъ... &)



.…4—

и…. 10), при постоянномъ В обратно порнорціональна коеффгщіенту

самоиндукціи 1}. Этотъ выводъ им'ізетъ громадное значеніе въ теоріи теле-

фонированія на далекое разстояніе.

Опыты показали, что телефонъ передаетъ звуки тізмъ лучше, Ч’Ём'ь

быстріье наростаніе возбуждающаго телефонътона. Если въ системі; воер-

динатъ принять за, ось абсциссъ время, за. ось ординатъ напряженіе тона,

то ч’вмъ положе кривая, выражающая зависимость напряжены отъ вре-

мени, тіэмъ хуже слышно въ тел.ефонъ При извізстной, характернойдля

каждой данной системы телефоновъ пологости кривой, телефонъ перестаетъ

вовсе звучать. Очевидно, сліздователъно, что увеличеніе самоиндукціи линіи

непосредст.:енно ухудшаетъ передачу и при изв'Ъстной величиніэ воеффи-

ціента самоиндукціи можетъ ее вовсе прекратить. Этим'ь свойствомъ

воспользовался \аи ВуззеШегдЬе въ своей системі; въ такъ называемыхъ

градуаторахъ
Коеффиціентъ самоиндукціи телефонной линіи вообще состоитъ изъ

двухъ частей—изъ самоиндукціи самой линіи и самоиндувціи приборовъ,

т. е. катушекъ, включенныхъ въ линію. Коеффиціентъ самоиндукціи ва-

тушекъ вообще величина очень большая въ сравненіи съ самоиндукціею

линейнаго провода такой же длины и діаметра нашь проволока„ сметан-

ная въ катушку. Приблизительно (хотя съ значительного погръшпостъю)

можно принять, что коеффиціентъ самоиндукціи катушки 1) въ „ оборо-

товъ, съ поперечнымъ с'Ьченіемъ 8 ввадратныхъ сантиметровъ, съ желёз-

нымъ стержнемъ внутри оборотовъ будетъ:

4тт28ъь
! ‹
 Ьк: ....3),

причемъ @ танъ называемый коеффиціентъ магнитной проницаемости

внутренняго сердечника. Если сердечникъ шелЬзный, то ц:0к 340

если онъ деревянный р.:: 1. ! длина катушки.
Изъ предыдущего можно заключить, что катушка съ желёзнымъ

сердечникомъ, включенная въ цізпь, по которой прОХОДитъ телефОННЫЙ

тон'ь, вообще говоря, играетъ роль пробки, заглушающей телефонныетоки.

Поэтому, бед'ь особыхъ приспособленій трудно, напр., телефонировать по

линіи, въ разріззъ которой включено н*вскольво телеграфныхъ аппаратовъ. 
1) При этомъ Ь по ФОРМУД'Б. .3) получается въ СОЭ систсмъ. Желая под!чить [‘

въ кадранахъ, надо полученное число раздълить на 109



Самоиндукція самой линіи играетъ очевидно также роль при теле-

фонной передач'Ь. Мжшеи далъ формулу для воеффиціента самоиндуціи
линейныхъ проводовъ въ функціи ихъ діаметра. а: 29° и длины !. Если
‘ выражено въ четвертяхъ земнаго меридіана, (: Юэ см.), то В въ ка-
дранахъ выражается 1):

Ь:21(1ояе—2;—0.75+тсіс) . . . 4)

причемъ іс коеффиціентъ нямагничиваемости матеріали, изъ котораго
едёланъ проводъ. Коеффиціентъ этотъ для желёза отъ 30—40, для не-
намагничивающихся матеріаловъ—нуль, причемъ онъ связан'ь съ р. урав-
неніемъ @: 1 +4ліо, и въ свою очередь зависитъ отъ напряженія тона.

Разсчитаемъ для примара по формулсЬ . . . 4) коеффиціентъ само-

индувзціи телеграфной линіи Петербургъ—Москва въ предположеніи: &)

что она какъ въ дізйствительности желёзная, 6) что она мёдная,
&) 2: 606 верстъ: сп 670 1‹ш.: 0 . 067 четверти мередіанн; т: Бтш.

_2_;_
: ш 54 . 1-67.

103, (54 . 1—07): 2 . з ><8 . 733… 19 . 28 ; №:… 100 ; дж… :2хо . ов7><

Х (20 + 100): 16“ иадранова.
б) 1… :: 00 2 Х 0 . 067 (19,28 — 0 . 75): =]; 2,5 кадрами.

Этот'ь прим'Ъръ показывает), какое громадное вліяніе на, телефонію
на далекое разстояніе имёетъ замша, желёза М’ЁДЬЮ. Оно равносильно въ

давномъ случай; увеличенію самоиндукціи линіп въ слишкомъ шесть разъ.
Мы до сихъ поръ допускали, что коеффиціенты въ дифференціалъ-

номъ уравненіи . . . 2) постоянные. На самомъ дЪлЪ ОДВаЕО—ЖЪ, вар—

тина явленія при телефонной передачі; значительно сложнЪе. Мы теперь

обратимся къ бол’ве полному разсмотр'Ьнію вопроса,.

2. БолЪе всего употребительная схема телефонной передачи, какъ 
') Формула . . .4) получена изъ выраженія для коеффиціента взаимной индукціи

двухъ прямолинейныхъ параллельныхъ.проводовъ М =?!(1оз ЗТ_ 1), гдъ Ь разстояніе ме-

жду проводами. Токъ, проходящій по линейному проводу, можно разсматривать какъ сово—

купность элементарныхъ токовъ параллельныхъ другъ другу. Эти токи дъйствуютъ другъ
на друга по приведенной формулЪ, въ которую только вм'Бсто разстоянія двухъ токовъ Ъ,

надо ввести среднее разстояніе элементарныхъ токовъ,
проходэцихъ

по цилиндру:Бадіусомъ2 ‚
1'. Это 1: = 0 . 7788г. Подставляя получиыъ [ :: М=2!(1о5‚ге №—1): 2…08е ‚_

—-‹ 0 . 73).

Члеиъ ті: выражает'ь намагничиваніе.
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изв'Ьстно, состоитъ изъ двух'ь электрическихъ ц'Ьпей. Одна, изъ ниш,
микрофо_нная, первичная ввлючаетъ въ себя микрофонз-передатчинд, въ
который говорять, батарею изъ н'Ьсколъкихъ эл'ементовъ и, наконецъ,
трансформаціонную катушку, при помощи ‚которой волебанія това въ
первичной цЪпи передаются вторичной. Вторичная цішь, въ свою оче—
редь, кромъ вторичной обмотки трансформаціонной катушки и линей-
наго провода, заключаетъ въ себЪ телефонд—пріемникб, въ который
слушают'ь. Все явленіе телефонной передачи съ физической точки зрізпія
происх0дитъ такимъ образомъ, что звувовыя волны человЪческаго голоса
дізйствуютъ на микрофонный нонтактъ и измёнлютъ его сопротивленіе
въ униссопъ съ звуковыми колебаніями воздуха. ВслсЪдствіе этого тон'ь.
въ первичной микрофонной цёпи, сошраняя постоянное направленіе, из-
м'Ьняетъ свое напряженіе по тому же закону, какъ и звуковыя колебанія.
Изв'Ьстпо изъ акустики, что звуковыя волебанія есть волебанія гармони-
чест'я, т. е., что разстояніе частицы отъ положенія равновёсін во время #,
считая отъ начала, нолебаній, при ПЭРіОД'Ё колебаній Т будетъ

@:
113122117;

. . . с,),

причемъ А амплитуда колебаній.
Предполагая, что сопротивленіе микрофоннаго контакта изм'Ьняется

по тому же гармоническому закону, получимъ:

‚ #
20230037227:7+ иш“

гд'Ь ш полное сопротивленіе первичной цйпи, шо—амплитуда колебаній
сопротивлеш'я въ микрофонъ, м1—сопротивленіе цЪпи, кромсЪ микрофона.Такъ какъ въ микрофонахъ обыкновенно измйнейія сопротивленія кон-такта, во время работы составляютъ около 1/5 части всего сопротивленія
первичной цізпи (напр., при 5 омах'ь сопротивленія первичной Ц'Ьпи,
варіацін сопротивленіл контакта, составляютъ около 1 ома, т. е. во время
разговора, сопротивленіе ц'Ьпи варьирует'ь отъ 472—572 0мовъ), то въ
такомъ же отношеніи находится и то нъ°ш. '

Спнусоидальпая гармоническая волна тона первичной ц'Ьшгг, проходя
черозъ траншрормаціопную катушку, вызываетъ во вторичной, телефоннойЦ'Ьпн, подобную же спнусоидалъную волну, которая, передаваясь по лп-
иейцому проводу, поступаетъ въ телефонъ и возбуждаетъ его къ передать



звуковъ. Различіе тока, вторичной ц'Ьпи отъ первичной состоитъ только

въ томъ, что это токъ очевидно перемыный, такъ какъ каждому варо-

станію и каждому убыванію това, первичной цтзпи соотв'Ьтствуетъ пере-

‘

м'Ъна направленія тока вторичной цЪпп. Очевидно также, что число пере—

м'Ьн'Б въ единицу времени равно числу колебаній въ звушЬ, возбуждаю-

щемъ микрофонный контактъ первичной ц'Ьпи. Для обыкновенныхъ зву-

ковъ человтзчеснаго голоса число это варьируетъ, какъ уже было сказано

отъ 50—5‚000. Если бы вторичная цтэпь ограничивалась только трансфор-

маціонною катушкою и телефономъ, или же, если бы по крайней Мёрт,

какъ это бываетъ въ случай городскихъ телефоновъ, линейный проводъ

былъ воротвій, то качества, передачи завистли бы почти исключительно

отъ свойствъ употребляемыхъ въ дт…то минрофоновъ и телефоновъ. Но въ

случай; сколько нибудь длиннаго липейнаго провода„ картина явлепія зна-

чительно усложняется.
Условіе хорошей передачи должно, очевидно, состоять въ томъ,

чтобы электрическая волна, возбуждающая телефонъ, была тождественна

съ волною, возбуждаемою микрофономъ или же, чтобы по крайней Мёрт;

всю электрическія волны телефонной цёпи протерпёвали тождественныя

измЪненія. Не трудно, однако-жъ, даже безъ математическихъ выкладовъ

пРедставить себтз, что эта тождественность нарушается самоиндувціон—

ными свойствами линій. Дтзйствительно, казкдое волнообразное движеніе

характеризуется двумя факторами: амплитудою колебаній и фазою. Оба

эти фактора пзмтэннются въ связи съ самоиндукціей и притоыъ различ—

ным образом'ь для различимо числа колебаній, такъ что вліяніе самоин-

дукціи иначе ВИДоизмЪняетъ волны съ разнымъ часлом'ь колебаній. Мы уже

пренаде вид'Ьли, что чёмъ больше сашеиндукція, т'Ьмъ позже токъ, посл'із

его замыканія, достигаетъ своей нормальной величины. Очевидно, значитъ,

что чЪмъ меньше періодъ тока (ч'Ьмъ больше количество нолебаній въ

секунду), ттмъ меньше та амплитуда, которой онъ, при данной самопи-

дукціи, можетъ достигнуть въ періоцъсвоего замыканія, до того момента,

когда дальнъйшее наростаніе тона, прерывается п направленіе его пере-

М'Ьняется. Крош; амплитуды сайоиндукція обнаруживаетъ также влілніе

на фазу волны. Вліяніе это отражается такимъ образомъ, что волна вто-

ричной Ц'Ьпи запаздывает относительно первичной, и притомъ опять это

запаздываніе зависит:; от чишш колебат'й ед секунду и значитъ разное

тля разныхъ тоновъ и звуковъ человтзческаго голоса. Поэтому, если влія-
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ніе самоиндукціи линій довольно сильно, то въ телефонъ поступаютъ со—

вершенно другія электричесвія волны, ‚чём'ь тй, которыя возбуждены въ
микрофонъ, и потому телефонъ воспроизводитъ вм'Ьсто понятнаго разго-
вора только шумъ. Это и замёчается тогда, когда воеффиціентъ самоин—

дукціи линіи большой, что въ силу формулы . . . 4) т'Ьсно связано съ
разстояніемъ передачи.

Постараемся выразить вот; эти условія математически 1).

Если обозначим'ь:
`

.

1) Для первичной, микрофонной Ц’ЁПИ, напряженіе тока черезъ д',

сопротивленіе Ц'Бпи черезъ ш, электровозбудителъную силу д'Ьйствующей
батареи Е, коеффиціентъ самоиндувціи цЪпи р.

2) Для вторичной, телефонной цЪпи—напряженіе тока 5, сопротив-
леніе П], коеффиціентъ самоиндувціи Р.

3) Коеффиціентъ взаимной индувціи обч‘зихъ цЪпей другъ на, друга,
т. е. ту элевтровозбудительную силу въ вольтахъ, которая наводится въ
Одной изъ ціней, когда, напряженіе тона въ другой въ продолжеш'е одной
секунды возростаетъ отъ нуля до одного ампера—через'ь !!!,—тогда, напря-
женія токовъ 9' и .Т должны удовлетворять сл'Ьдующей системі; совокуп—
ныхъ дифференціальныхъ уравненій съ перемЪнными ноеффиціентами

_ &' сш
0т—Е>+ рд%+М3‚—:о

. !...5)вы ‹;
‚1ъу+Р№—|—1›1СТЁ=О |

Интегрированіе системы дифференціальныхъ уравненій . . . 1) до-
вольно затруднительно. Мы приведим'ь здёсь непосредственно интегралъ.]:Лі), въ томъ приближенномъ вид'Ь, въ вавомъ онъ давъ тіеЫізЬасЬ’омъ
100 СЦ.).

Интегралъ ‚]:/(15) будетъ:

„Тож5: № .М.сз(2ттг+р)‚…6) 
причемъ

Е' _ . .
‚10 ;да т есть амплитудаколебанш сопротивленш микрофоннаго контакта; 

1) Вет, послЪдующія матеиатическія выкладки по тетябас/л’у«Віе ТЬеогіе (165 Мі1п'о-
1;е1ерЬопв». “Гіеаетаппа Аппа1еп (іег РЬузік апа СЬешіе 1882, томъ Х`\Г1‚ стр. 594.



и число колебаній въ единицу времени;

2—— 2
и,“) 2 ,

_
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№ - №№ —Рр>+т‚—‚‚с; +‹шг+ №.... 01)

211920112 —— Рр) +%
йур: шР+И’р.

....е)

Формула, . . . 6) непосредственно показываетъ зависимость амплитуды

  
и фазы наведениой электрической волны отъ самоиндувціи линейнаго . .] тМ

/ провода Р, и отъ числа, колебаний %. Амплитуда °№
зависить отъ №,

которое въ свою очередь есть функція Р и п; запаздываніе же фазы вы-

. ражеется угломъ р, который также зависитъ отъ Р и п.

Такъ какъ въ предъидущихъ формулахъ . . . о!) и . . . е) членъ %?и

величина вообще незначительная въ сравненіи съ %% [ЛР—Рр] (% вели—

чина, большая), то имъ можно пренебречь и написать формулы . . . 01) . . .

и е) въ болгЬе сокращенномъ вид'Ъ.

№ :[2тт (М2 —- Рр)]2 + (шР+ 11710)? . . . . ‹і')

2 тт (М2—Рр)
59? ::№ —- ..... е,)

Вліяніе числа волебаній ” на амплитуду и фазу тёмъ слабйзе, &

значитъ телефонная передача тіьмд лучше, чёмъ меньше выраженіе Ш’-—Рр

по абсолютной величингЬ. Но изъ трехъ величинъ М, Р1 р, только Р им'Ъетъ

значительную величину, которая, какъ мы видч‘эли, возрастаетъ съ увели—

ченіемъ длины линіи; сообразно съ эшмъ, передача ухудшается съ удли—

неніемъ линіи_ Опыты показали, что разстояніе 300—400 верстъ сл'Ъдуетъ

считать пред'Ъломъ телефонной передачи по желёзному проводу безъ

особыхъ приспособленій‚ о которыхъ скажемъ ниже; это обстоятельство

позволяетъ заключить въ силу формулы 4), что приблизительно 8

кадрановъ самоиндукціи линіи соетавляютъ предгЪлъ телефонной передачи

въ обыкновенныхъ условіяхъ. Въ случай; лпьднаш провода линія въ 8 взад-

ранов'ь самоиндукціи им'Ьла бы приблизительно 1.600 верстъ длины, при

діаметр'Ь въ 5 шт., что и подтверждается изв'Ъстными опытами телефони-

рованія между Нью—1оркомъ и Чикаго, причемъ разстояніе было 1.650

нилометровъ и передача была еще удовлетворительна.

Общій вывод„ который можно Сдізлать изъ вс'Ьхъ предъидущихъ

формулъ‚ тете, что одно изъ главныхъ ус…ховійпри улучшенш телефонной
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передачи на далекое разстояніе—замгьна намагничивающагося матеріали
проводовъ—жешЪза, ненамагничивающимся—.лпьдью.'Так'ь,напр.: во Фран—
ціи всі; линіи телефонированія на далекое разстояніе, между прочимъ
Парижъ—Марсель (860 километровы—М'Ьдныя (изъ времневой бронзы).

Спрашивается, нельзя ли какимъ нибудь исыусственным'ь приспо—
собленіемъ д'Ьйетвовать противъ вреднаго вліянія самоиндунціи? Вопросъ
этотъ имЪет'ь не только важное теоретическое, но и экономическое зна—

ченіе; так'ь какъ извЪстно, что м'Ьдь значительно дороже жел'Ьза. Мате—
матическое изсл'Ьдованіе завоновъ распространенія перемённыхъ тоновъ
въ, линейныхъ проводахъ даетъ на этотъ вопросъ вообще утвердительный
отвізтъ: такого рода средствомъ могут'ь служить конденсаторы, включен-
ные въ линію. Дёйствительно, нонденсаторъ, включенный в'ь линію уве-
мшивавтд амплитуду волебанін электрической волны и опережаетз ея
фазу, т. е. д'ізйствуетъ какъ разъ противоположнымъ образомъ, ч'Ьм'ь само-
индукцін. При соотвЪтственномъ по-дбор'Ь емкости, можно бы, казалось,
совершенно уничтожить вредное вліяніе еамоиндувціи '). На этомъ свой-
ствъ конденсаторовъ основанъ отчасти усп'Ъхъ системы Уап Вуззе1Ьег3Ье‚
прпчемъ Однако-жъ самъ изобр'Ьтателъ вовсе не считаетъ свои конден—
саторы основною частью своего изобр'Ьтенія. Наконецъ, въ послёднее время
конденсаторы нашли также прим'ізненіе въ системі; русскаго изобрё-
тателя г-на Гвозд'Ьва.

_

Употребленіе конденсаторов'ьоднако-жъ, хотя оно при соотвёзтствен-
номъ педборъ емкостей, можетъ значительно улучшить передачу, не въ
состояніи совершенно уничтожить вредное вліяніе самоиндувціи. Д'Ьло въ ‹

томъ, что коеффиціентъ самоиндукціщ завися отъ намагничиванія, завхг
ситъ также отъ напряженія тока, между т'Ьм'ь ванъ противод'Ьйствующая
ему емкость вылшоченныхъ конденсаторовъ отъ напряжены не зависить и
потому полной комненсаціи въ случа'Ь же…ш‘эзнаго провода„ поща опа,
важнёе всего, нельзя получить никогда.

Мы должны зд'Ьсь обратить внимапіе еще на, одно обстоятельство
При вывод“, вс'Ьхъ предъидущихъ формул'ь предполагалось, что можно
пренебречь емкостью самой линіи, что на самомъ Д'ЁЛ'Ё для длинныхъ
линій не вполн'Ь върно. Вслёздствіе этого всё; предъидущіл формулы пред— 

!) Мы не приводимъ здЪсь очень сложнаго математически… вывода этого свойства
поиденсаторовъ. Читатели найдутъ его между прочимъ въ хорошемъ гсзитёу Рісои: «Тгаііё
Шёогічие ег рюгічие дев тасЬіпев дупашо-ёіесідгщчпеэ», Рагів, 1890.



 
   

     

  

ляютъ только бол'Ье пли мен'Ье близкое къ д'Ьйствительности изобра-

о физическойкартины процессовъ, происходящихъпри телефонированіи
далекое разстояніе. На самомъ д'Ьл'Ь картина, эта гораздо слошнтЬе-

Ъ… какъ мы им'л'земъ зд'Ьсь д'Ьло съ колебательными разрядами, т. е.

дми, въ которых'ь напряженіе (сила) тока, въ цЪпи зависитъ не только

фимъ путем'ь ').

т+о+-————

') Одинъ пзъ интересныхъ выводовъ, которые можно сдЬллать на основаніи теоРШ “°
дебатедьныхъразрядовъ, указываетъ на то, что візронтно, при той же затрат‘в матеріали,

те'ц'еоонная передача, была. бы лучше по лентообразньшъ, нежели по цилиндрическимъ “Ро'юд
‚‹

д. нпкшъ. Интересно было бы пров'Врить наше заключеніе на пра-ктИК‘В-

„$1:
А;»?
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