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0 ВИДАХ'Ь
сущвствуюшвй въ ПРИРОД'Ъ' ЭНЕРГ1И,ПРИГОДНОЙ

для твхничысшго ПРОИЗВОДСТВА РАБОТЫ.

[Читапо професооромъ атзію/“оыъ 12 января В. с. 1885 г. въ Карлсруі’тскомъ
отдЪлъ общества, н’вмецкихъ пнженоровъ *)].

По отношенію къ форм'Ь проявленія энертіи, или запаса работы‚
можно различать свободную энергію и связанную. П0дъ свободного,
или кинетического энергіей, называемой обыкновенно живого силой,
сл'Ьдуетъ разумёть ту энергію7 которою обладаетъ движущаяся масса
всл'Ьдствіе своего движенія относительно другихъ тізлъ (или относи-
тельно пространства, предполагаемаго въ поко'Ё). Связанный—же за,-

пасъ работы‚ или потенціальнан энергіл, является достояніемъ и:;-
вЪстнаго тёла вслЪдствіе положенія ег‘окотносительно другихъ т'ЬЛЪ
и вслЪдствіе силъ, дёйствующихъ между ними. Запасъ этотъ умснъ=
ищется, & именно отчасти д'Ьлается свободнымъ при относительномъ
движеніи въ сторону д'Ьйствіл упомянутыхъ силъ, и уВеличиваетсл
при .противоположномъ направлепіи относительнаго движенія.

Ыакъ свободная энергія, такъ и связанпан могутъ быть7 кром'Ъ
того, вн'Ьшнею или внутреннею. Внтиняя свободная энери'я (въ ме—

ханик'Ь называемая просто или въ тЪсномъ смысд'Ь животе силой)

соотв'Ьтствуетъ зам’Ьтному для насъ движенію, т. @. такому движеніЮ,
коща точки разсматриваемаго т'Ьла пр0х0дятъ пути измЪрпмой длины.
Внутренняя—же, папротпвъ, соотвдйтствуетъ гипотетичесштъ, не—

*) Напечатано въ Иеіг‘зсігт'іі'і Лез Успгг'пез к/стжігт‘ [:иуепіеитс, ВЦ. ХХ1Х‚
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замётнымъ для насъ и неизм'Ьримымъ относительнымъ движенінмъ
атомовъ или частиЦъ, образующихъ тёма, въ частности, напр., та-
кимъ молекулярнымъ движеніямъ, Ёоторыя можно разсматривать какъ _

причину теплоты. Втьшняя связанная энереія присуща т'Ьлу конеч-
ной величины, вслёдствіе его положенія относительно другихъ та-
кихъ-ше тЪлЪ и _всліэдствіе силъ, дёйствующихъ меЖДу ними, @

внутренняя обусловливается относительными положеніями атомовъ
или частицъ, образующихъ данное т'Ьло7 и дЪйствующими между
ними гипотетическими силами. По отношенію къ этой внутренней
энергіи можно различать шимичесто связанную, соотвгЬтственно

группировкъ атомовъ въ частицахъ и тЪмъ хпмическимъ силамъ, съ

которыми атомы д'ізйствуютъ другъ на друга., и затъмъ физически
связанную, если разсматривать группировку цЪлыхъ частицъ съ
эфирными ихъ оболочками и д’Ьйствующія меанду ними силы.

Согласно основному принципу естественныхъ наукъ, величина

существующаго въ мір'Ь запаса работы‚ или энергіи, не изм'Ьняется.
Только формы энергіи, благодаря работамъ силъ, подвержены раз-
нообразнымъ, безпрестаннымъ превращеніямъ. Такъ,_ напр., если

какое—нибудь тЪло припаднять надъ поверхйостью земли, то ему,
вслЪдствіе этого педъема и его тяжести, сообщается извізстная свя-
занная (внёшняя) энергія; эта энергія освобождается, & именно пре-
образовывается въ св060дную (также ввёшнюю) энергію, такъ назы—

ваемую живую силу, ноша тЪло падает'ь обратно на землю, и это
преобразованіе является результатомъ именно работы силы тяжести.
Вообще, обращеніе связанной энергіи въ свободную соединено съ
положительною работой, и на, величину этой работы уменьшается
связанная энергія, & свободная увеличивается. При обращеНіИ-же
свободной энергіи въ связанную имЪетъ мЪсто обратное, т. е. бы—

ваетъ избытонъ отрицательной работы. Возможенъ, впрочемъ, также
переходъ СВОбОДНОЙ энергіи въ другую свободную и связанной въ
другую связанную. Танъ, при ударё, сопровождающемъ паденіе
Мёда, является отрицательная работа силы удара (взаимнаго давле-
нія) И положительная работа частичныхъ силъ; такимъ образомъ,
вніэшняя свободная энергія преобразовывается во внутреннюю сво-
бодную—же, именізо въ теплоту, и теплота эта, напр., при повторяе—
мыхъ ударахъ бабы 0 сваю обнаруживаем себя нагр'Ьваніемъ той
и другой. При подъемъ бабы ручнаго копра, внутренняя энергіщ
связанная химически 'въ мускулахъ рабочихъ, преобразовывается во
внёшнюю связанную энергію, при посредств'Ь положительной работы
мускульной силы и отрицательной работы силы тяжести.
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Вообще„ преобразовяніе связанной энергіи въ сво-
бодную соединено съ избыткомъ положительной ра,-

баты7 &, обратное преобразованіе связано съ избыткомъ
отрицательнойработы; обращеніе—же свободной энергіи
въ евоболную и связанной въ связанную происходитъ
при посредств']; какъ положительныхъ‚ таясъ и отри-
цательныхъ работъ, взаимно возмйщающихъ другъ
друга-

Не сл'Ьдуетъ смущаться тёмъ, что обычный научный способъ
выражаться, повидимому, не всегда совершенно соотвётствуетъ этому
воззрізнію. Такъ, напр., въ случай; тёла, нах0дящагося въ атмосфер—
ном'ь воздухёз, говорятъ, что при возвышеніи температуры этого Т'Ьла

путемъ сообщенія ему теплоты, часть этой теплоты превращается
во внтЬшнюю работу, соотвЪтственно увеличенію объема Мала и 110—

бізжденію Внйзшняго давленія. Согласно воззрёвію, выраженному
выше‚ при посредстві‘ъ этой работы разсматриваемая теплота обря-
щается въ физически связанную энергію воздуха, соотвгЪтственно
уплотненію, испытываемому воздухомъ отъ расширенія тёла`(хотя
уплотненіе это можетъ быть и незамёзтно вслёздствіе громадной
массы воздуха). Но упомянутая работа, представляетъ вполн'Ё мЪру
этого ИЗМ'Ьненія связанной энергіи, и вообще не только позволи—
тельно, но, въ виду невозможности измЪрить измЪненіе плотности
воздуха, даже лучше говорить только объ этой работйз, хотя она
является величиной‚ такъ сказать, мгновенно только существующей
и служащей просто для преобразованія одной величины съ предол—
шительнымъ существовяніемъ въ такую—ше Другую, & именно ОДНОГО

вида энергіи въ другой.
Превращенія, о которыхъ идетъ рёчь, происх0дятъ безпрестанно

въ большихъ рязмёэрахъ въ хозяйствъ прироцы, и техника старается
направлять ихъ отчасти сообразно со своими цдвлями. Средствами для
этого служатъ машины. Полная машина въ этомъ смысл'Ь состоитъ
изъ частей, если не всегда ОТД’ЁЛИМЫХ’Ь другъ отъ друга мятеріальяо, то
по крайней мЪр'Ь мысленно; & именно: изъ движителя, слушащяго
для цреобрязованія нахоцящейся въ распоряженіи энергіи въ меха…—

ническую работу, и изъ орудия, или исполните/дъншо метанизмщ
для преобразованія этой механической работы въ тптъ видъ энергіи,
который въ связи съ опред'Ьленными движеніями соотвізтствуетъ
данной Ц'ЁЛИ (опредізленному измЪненію положеяія или формы тЪла);
кром'Ь того, межцу этими двумя частями машины существуетъ еще

!
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третья—передшщ для переноса механической работы‚ по большей
части, какъ извЪстпо, въ видъ произведецін изъ угловой оноростц
вала, и изъ момента силы относительно этого вала; множители эти,
въ случай; надобности, измйзннются, не изм'Ьняя величины произве-
денія. ЗД'ЁСЬ только вообще говорится о возможныж % употребитель—
нытз родаж машинъ-дшжителей. _

Машины—движители, наиболёе употребительные‚ соотв'Ь'гствуютъ
т'іэмъ формамъ, въ ыоторыхъ для технического производсТва работы
пользуются преимущественно энергіей, нахщящейсн въприрод'Ь; это
!г'Ь формы, въ которыхъ энергія является наиболйзе обильною или
отъ накопленія, или отъ посгояннаго возобновленія внутри земли
или на, он поверхности; зат'Ьмъ, ті; именно формы энергіи, въ но—

торыхъ она легче всего уловима, и особенно Т'Ё, которыя можно
концентрировать въ томъ или другомъ пунктъ. Всего бол'Ье, хотя
и въ очень различной степени, этимъ условіямъ отвЪчаютъ: вн'Ьш—
пля свобоцная или связанная энергія воды, внізшняя свобОднан энер-
гін атмосфернаго воздуха, а также внутренняя связанная, именно
химически связанная энергія живыхъ оуществъ и растительныхъ,
особенно—же ископаемыхъ горючихъ воществъ.

Вв'Ьшняя энергін воды НаХОДитъ техническое употребленіе въ
вид'Ь св060дной энергіи, которою вслёдствіе своей массы и скорости
обладаетъ вода, текущая въ рч‘зчньъхъ руслах'ь. Однако этотъ спо—
собъ пользованія только второбтепенный, особенно потому‚ что въ
такомъ ВИД'Ь энергія распредізлена въ слишкомъ большой сравни—
тельно шассъ воды и не можетъ достаточно просто концентриро—`

ватьсл‚ т. е. не можетъ переноситься на меН'Бе значительную массу
воды съ соотвйтственно бОльшею скоростью. А потому, какъ из—
вЪстпо, въ гораздо болйе широкихъ размізрахъ пользуются связан—
пою вн'Ьшнею о_нергіею ВОДЫ, именно такъ, что на пзв'Ьстномъ про—тяженіи рЪки, посредствомъ отводныхъ каналовъ‚ иногда въ соеди—
пеніи съ подпоромъ, паденіе, по возможности, койцентрируется въ
одномъ изв'ізстномъ пункт'Ь. Связанная энергія, которою обладаотъ
вода всл'Ьдствіе этого концентрированнаго паденія, идетъ на… произ-

`водство работы въ гидравлическомъ движител'Ь чабто не непосред-
ственно, & только послЪ предварительного обращенія въ свободную
эпергію движущейся воды; однако такимъ путемъ можно сообщить
опред'ізленной массіз ВОДЫ гораздо большую скорость сравнительно
съ тою, которого обладаетъ такаяже масса в0ды при естественномъ
точеніи різки. Въ этомъ послЪдпемъ случай вся связанная вггЪш—
пля энергія, е_оотвЪтствующая паденію р'Ькищ тяжести воды, пре—

-`



образовывается посредствомъ сопротивленій тренін во внутреннюю
свободную энергію, именно въ теплоту. Теплота эта произволитъ
зд'Ьсь толъко ничтожное, едва замётное повышеніе ' температуры, и
о техническомъ пользованіи этимъ нагр'Ьвавіемъ вообще, особенно-
же для производства работы‚ не можетъ быть и рЪчи. Если-же вода
отводится посредствомъ канала съ меньшимъ паденіемъ, то скорость
ея въ этомъ канал'Ь уменьшается, часто также сокращается длина
протекаемаго пути, затёмъ всегда бываютъ меньше неровности, не-
правильностии величина стёнокъ канала въ сравненіисъ русломъ рёки,
& благодаря всему этому будутъ меньше и сопротивленія тренія.
Теперь (_Зоотвёзтотвующая часть ВН'Ёшней энергіщ обращавшаяея
прежде въ теплоту, получается сконцентрированною въ Одномъ
лупить, въ ВИД'Ь связанной энергіи, и ею можно располагать для
техническихъ цЪлей.

Атмосферный воздуазъ хотя и обладаетъ, въ видіз тыщщ, очень
значительною овободною энергіей, но воспользоваться ею можно
только въ малой сравнительно степени. Потому именно, что она
еще болЪо, чізмъ свободная энергія ВОДЫ, текущей въ рЪчныхъ рус—
лахъ, распред'Ьлена въ слишкомъ обширной маос'Ь и не можетъ коц—

цептрироваться достаточно просто. Вдобавокъ, техническая пригод-
ность этого вида энергіи еще бол'Бе ограничивается вслЪдотвіе зна-
чительной изм'Ёнчивости силы В'Ьтра въ Одномъ и томъ же пунитъ.
Теченіе рёчныхъ водъ, по вройней Мёрт“), не въ такой степени
изм'іънчиво, какъ сила в'ізтра7 и для воды измйненін болЪе извЪстны,
опредіэленнщ связаны 'съ временами гола, и ихъ‚ стало быть, мощно
зараНГЬе принять въ расчетъ; наконецъ, можно часто съ выгодою
(особенно въ прудахъ, образуемыхъ въ долинахъ помощью запруд'ь)
окоплять излишнюю массу рЪчныхъ в0дъ во время половщья, для
возмсЪщенія недостачи въ сухое время г0да.

[Въ ЁИД'Ё аігдмгшесгш связанной энергія употребляется для рабо—
чихъ Ц'Ьлей по преимуществу. Дэш этого въ неразвитыхъ челов'із—

ческихъ обществахъ пользуются мускульною д'Ъятолъноотью людей и
животныхъ, связанною съ химическими превращенінми, & въ обще—
отвахъ, стонщихъ въ настоящее время на высших'ь ступеннхъ раз-
витія, достигаютъ этого при посредств'із тепловыхъ движителей, т. о.
машинъ, дающихъ возможность получать механическую работу въ
технически пригодной форм'Ь путемъ превращеніл изъ теплоты, т. е.

изъ внутренней овобоцной энергіп. Теплота это при сожиганіи ра—
отительныхъ или ископаемых'ь горючихъ веществъ получается но—

средствомъпревращеніл изъ химически связанной энергіи ихъ. Въ



посл’Бднемъ случай,— представляющемъ для насъ наибол'Ье интереса,
Конечное превращевіе химически связанной энергіи въ механиче-
скую работу является по большей части сложнымъ, далеко не пря-
мымъ процессомъ, сопровождаемымъ многими побочными обстоятель—
ствами. Процессъ этотъ, особенно по отпошенію къ паровой ма—

шинЪ, какъ важн'Ъйшему виду тепловыхъ движителей, слишкомъ
извдвстенъ, и ВХОДИТЬ зд'Ъсь въ подробности касательно его нпётъ
надобности. Упомлну только, что даже нашими лучшими паровыми
машинами, какъ то хорошо извЪстно, извлекается въ выдъ полез—
ной работы не болЪе 5——1О°/О эпергіи, заключающейся въ топливіз;
весь же сравнительно большой остатокъ теряется не только для
техническаго производства работы‚ но по большей части и вообще
для хозяйственныхъ челов'Бческихъ Ц’ЁЛЭЙ, такъ какъ въ видЪ только
исключеніл представляются иногда случаи воспользоваться еще хотя
частью ея въ качеств}; теплоты или какъ нибудь` иначе.

Это пользованіе химически связанной энергіей нашихъ топливъ,
съ полезнымъ дЪйствіемъ отъ 5 до 1О°/0, сравнительно вовсе не
такъ неблагопріятно, потому что энергіей цЪлой ріЪни пользуются часто
еще въ меньшей мёрйз, & энергіей движущегося воздуха только въ
совершенно ничтожной степени. Въ хозяйственномъ отношеніи для
отлёльнаго предпринимателя это пользованіе выходитъ неблагопрілт-
нйзе уже потому, что онъ долженъ пріобрдвтать топливо соразмтЪрно
со всёмъ запасомъ въ немъ работы‚ т. е.. съ теплопроизвщитель—
ностью, обусловливающей рыночную цъну его, & энергіл рёни пріоб—
рЪтаетсл только частью, на извёстномъ протяЖеніи, сообразно съ па—
деніемъ, подлежащимъ пользованію; энергію же движущегося воздуха
вообще и вовсе не прих0дитсл оплачивать. Особенно—же неблаго—
пріятнымъ, и именно для всего человЪчесыаго общества„ разсматри—
ваемое обстоятельство является потому, Что ископаемыя гор‘ючія ве—
щества, употребляемыя по преимуществудля тепловыхъ движитежй,
представляютъ запасъ энергіи, происх0длщій изъ прежнихъ геоло-
гическихъ періодовъ, отъ отжившихъ растеній, и трата этого за-
паса не можетъ уже возм'Ьщаться. Вс'Ь—же остальные изъ назван—
ныхъ видовъ энергіи, употребляемой въ техникё, напротивъ по—
стоянно возобновляются; они представляютъ только доли той налич—
ности, которою въ данное мгновеніе обладаетъ земля изъ рабочего
капитала вселенной; наличность эта хотя и уменьшается постоянно
отъ лучеиспусканіл теплоты земли въ болізе холодное міровое про—странство, но зато она постоянно увеличивается лучеиспусканіемъотъ солнца, и такимъ образомъ ЦОДдерживается на высота“), вообще



мало только измЪняющейся; дЪло будетъ ИДТИ такъ, пока Само
солнце, какъ источникъ світовыхъ и тепловыхъ лучей, какъ источ-
никъ, откуда струится космическая энергія, не начнетъ заМ'Ьтно
изсякать.

Какимъ образомъ солнце доставляетъ намъ упомянутое возмё—
щеніе энергіи, технически потребляемой нашими движителями (за
исключеніемъ тЪх'ь, которыя приведятся въ д'Ьйствіе помощью со—
жиганія ископаемыхъ горючихъ веществъ),——это представляетъ инте-
ресъ, какъ прим’Ёръ соотвётствующихъ превращеній, постоянно со—
вершающихся въ природ'Ь. Въ то время какъ тепловые лучи солнца
обращаютъ въ пары земную волу, особенно наобширныхъ морскихъ
поверхностяхъ,свобОДНая энергія, доставленнаянамъ солнцемъ въ ВИД'Ё
колебаній эфира, преобразовываетсн по большей части въ физически
связанную. ЗатЪмъ водяные пары, вопреки тяжести, псднимаются
въ Бысшіе слои атмосферы, причемъ внутренняя энергія перехо-
дитъ отчасти во вн'Ьшнюю связанную. Вмъстъ съ этимъ происхо-
дитъ расширеніе, охлажденіе и наконецъ отчасти также осагщеніе,
именно образованіе облаковъ; процессъ этотъ ускоряется и усили—
вается, благоларя смізшенію съ болйе коледными массами воздуха.Когда облака достигаютъ такой плотности, что не могутъ уже бо-
лёе держаться на воздуха и падаютъ снова на землю въ видъ
дождя или сн'Ёга, то при этомъ большая часть ихъ внЪшней свя—
занной энергіи, обращаясь сперва во вн'Ёшнюю свободную энергію,
перех0дитъ затёмъ въ теплоту. Переходъ этотъ происхоцитъ при
посредствъ работъ, съ одной стороны совершаемыхъ силою тяжести
и частичными силами, & съ ЛРУгой стороны поглощаемыхъ сопро-тивленіями движенію; упомянутая—же теплота проявляется нагръва-ніемъ отчасти падающаго долин, отчасти прох0димаго воздуха. Дождь
падает'ь частью на материкъ, т. е. на, такія мЪста земной поверх—ности, которыя лежатъ выше уровня моря, и потому въ водйз остается
еще извйстный запасъ работы; запасъ этотъ хотя и малъ сравни—тельно СЪ бывшимъ въ облакахъ но относительно человізческихъ
потребностей еще очень велишь. Этотъ запасъ, разумаёется, тогда
только дёлается технически припщнымъ, когда упомянутая вода,
уходящая отчасти ПОДЪ землю И появляющаяся затізмъ въ вид'Ь роц-никовъ, собирается въ ручьи и різни, пока не возвратится оконча—
тельно въ море. Насколько солнечная теплота служитъ источникомъ
В'Ьтра и вмтЪст'Ь съ тЪмъ его энергіи, которою отчасти пользуютснсъ помощью соотв'Ьтствующихъ машинъ—движителей, можно вообще
судить потому, что отъ нагрёванія воздухъ становится різже и легче,
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и дол.}кенъ ‹:Л'Ьдовательно подниматься въсреД'Ь окружающаго бол'Бе

плотнаго воздуха. Этотъ поел'Ьдній со своей сторонытечетъ тогда
внизъ къ М'Ъсту нагрёізанія, а поцнлвшійся воздух'ь наверху расте—
кается къ стороны. Это нарушеніе 'равновЪсія атмосферы, всл'Ёд-
ствіе относительнаго движенія земли и солнца, повторяется повлё-
довательно въ другихъ мйстахъ земной поверхности. Что касается
силы и направленія теченій воздуха, происхолящихъ такимъ обра—
сомъ, то они испытываютъ на ееб'Ь вліяніе множества различныхъ
обстоятельствъ‚ какъ, напр., то, что пункты земной поверхности,
лежащіе подъ различными широтамп, обладаютъ, соотвтзтственно
вращеніЮземли около ел оси, разными скоростями; затЪмъ на те-
ченія воздуха имтзютъ влінніе очертанія материковъ, въ особенности-
зке значительная энергія, заключающаяся въ водяныхъ парахъ атмо—

сферы и,. какъ было уже упомянуто, происходящая такзке отъ
солвіца.——Нак0нецъ‚ въ какой зависимости отъ свтзта и теплоты на-
ходится также вся растительная и животная жизнь на землё, можно
видізть, сводя ее опять главнымъ образомъ къ перех0дамъ различ—
ныхъ видовъ энергіи другъ въ друга, и исх0дя изъ той именно,
которая въ вида; свободной энергіи заключается въ колебапіяхъ
эфира, характеризующихъ солнечное лучеиепусканіе. Эта энергін
даетъ работу, затрачиваемую на разложеніе углекислоты, ведер—
;кащейся въ воздухіз; освобождающійся углеродъ можетъ тогда
усваиваться растенінми. Энергія приэтомъ превращается въ хими-
чески связанную, и эта посл'Ьдняй снова освобождается въ вид'Ь
теплоты, когца растеніе сгараетъ‚ оставляя углекислоту. Принятая
пища испытываетъ въ ;кивотномъ ттзл'Ь также родъ горЪнія, телько
гор'Ьніе это медленн'Ье и не такъ1-1ёпосредетвенк07кромъ того Идетъ
оно по большей части не до проет'Ьйшихъ окончательныхъ прОДук-
товъ. Точно также химическія реакціи составныхъ частей тЬла,
характеризующія животную жизнь, освобОЖДаютъ связанную энергію,
принятую въ пищіз, не только въ видъ теплоты, по при посредств'Ь
мускульной д'Ьятельности также въ видт; работы для передвиженія
собетвеннаго тъла и для другихъ механическихъ ц'Ёлей. Такимъ
образомъ и химически связанную энергію въ растеніяхъ и живот—
ныхъ можно разсматривать какъ концентрированную солнечную
энергію, доставляемую намъ въ видъ колебаній эфира. Въ этой коц—
центрированной форм'Ь энергія становится пригодною для механи—
ческихъ цЪлей человЪка, и будетъ получаться все въ повыхъ и но—
выхъ особяхъ организмовъ, виды которыхъ все размножаютея‚ без—

престанно развиваясь„ Это будетъ иродблзкаться до т'Ьхъ поръ, пока
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солнце будетъ дбставллть эпергію въ достаточномъ количествіъ—
Въ искоггавмыж горючиж веществахъ, особенно въ ыаменномъ углйз,
у насъ, напротивъ, им'ічется внутри земли запасъ химически связан-
ной энергіи, происхщящей изъ минувшей эпохи исторіи земли.
Тогда болізе роскошное развитіе флоры, благодаря болёе значитель—
ной собственной теплотё земли, не было еще въ равнов'Ьсіи съ нуж—
дами потребленія фауны‚ и вм'Ьст'Б съ тЪмъ геологичосыія и метеоро—логическін условія земли давали возможность избытку растительно-сти сохраняться въ отложенілхъ, ставшихъ наконецъ каменноуголь-ными пластами. Убыль этого запаса не можетъ пополняться, такъ

‘ какъ уоловіл, при которыхъ онъ могъ образоваться, прошли навсегда,.
Еслибъ .люди смотр'Ьли на себя, какъ на общество съ безпро—

д'Ьльнымъ существованіемъ и съ общими интересами, пли еслибъ
даже только отд'Ьльные народы ставили себіз существеннымъ усло-віемъ интересъ пооліздующихъ поколЪній, тогда,7 разуМ'Ьетсл, отно—
шеніе къ д'Ьлу было бы иное. Тогда необходимо было бы признать
за экономическій законъ, что тратить энергію, накопленную въ ка—
менноугольныхъ пластах—‘ь земли, какъ сокровище, неспособное къ
росту, позволительно только въ случай; крайности или въ такой
мЪрЪ, въ какой текущая природНая энергія, находящаяся передънаіпими глазами въ постоянномъ обмёпЪ, при современномъ состоя—
иіп пашихъ знаній и средствъ недостаточно для понрытіл механи-
ческихъ потребностей. При пользованіи этою текущею энергіей, въ
протнвоположность запасу, заключающемусн въ каменноугольныхъ
залежахъ, намъ въ изв'Ьстной степени пришлось бы потреблять
только проценты, и при развивающемся знаніи природы и усц'Ёхахътехники, въ связи съ надлежащими экономическими мЪрами, сл};—
довало бы этотъ процентный прироотъ довести по возможности до
равнов'Ьсія съ человЪчесыимъ потребленіемъ. Въ д'іэйотвительнооти—
же, съ т'Ьхъ поръ какъ паровая машина все бол'ізе и болЪе завое—
вывала себЪ, какъ промышленный движитель, первенствующеем'Ьсто,
техническо—экономическія условія нароцовъ развивались въ совер—
шенно противоположномъ направленіи. По отношенію къ исполин-
‚ской общей сил'Ь паровыхъ машинъ, находящихся въ настоящее
[время въ дёйствіи на землё, съ самодовольствіемъ и гордостью
указывалось на то, „какъ люди ум'ізютъ теперь владычествовать надъ
природой и принуждать ее все щедръе и щедр'Ье раздавать своп

_ дары“; но, признавая вполнъ техническо-научные успёхи, съ болізе
широкой точки зрЪніл придется однако это сужденіе въ хозяйствен-
НОМЪ отпошеніи значительно ограничить. Въ самомъ №№, мы были—
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бы гораздо болгЬе вправъ хвастаться владычествомъ надъ прир0д0й‚

еслибъ мы вынуждали ее въ формихъ, соотвттствующихъ нашимъ

цЪлямъ, д'Ьлать все болте доступными намъ не безвозвратно исче—

зающіе, & преимущественно тт; дары ея, которые постоянно возоб—

новляются.
Н*Ътъ сомн’Ьнія, что каменный уголь, ішкъ запасъ энергіи, раз-

рабатываемый по преимуществу7 не раньше утратитъ свое 1'осп0д—

ство, пока не принудитъ къ тому необх0димооть или пока Не побу-

дитъ расчетъ на, мгновенную, но, по крайней м'Ьр’Ё, скоро предви-

димую выгоду. Т'ЁМЪ не менЪе, изложенныя выше соображеніщ
вмізеттэ съ возрастающимъ етремленіемъ къ наиболтзе экономичному

расхщу‘угля, прив0дятъ къ тому, чтобы при случай; усиливать, на-

сколько возможно, пользованіе другими, безпрерывно текущими
источниками энертіи и усовершенствовать его на столько, чтобы со

временемъ возрастающаяпостоянно потребнОсть въ промышленной ме-

ханической работт, удовлетворялась преимущественно такимъ путемъ.
Но съ тіэхъ поръ, какъ благощъря размноженію и усовершен-

отвовавію машинъ, д'Ьйотвующихъ вообще съ помощью элементар—

ныхъ, стихійныхъ силъ, стало возможнымъ ц'Ьнить человёкд все

болтзе и болтэе по его умственнымъ способностямъ, Не можетъ быть7

разумёется, и рЪчи о томъ, чтобы ыоща-нибудь опять въ бол'Ье

значительной степени расчитывать на мускульную человЪчеекую

силу. Точно также мало можно расчитывать въ болЪе широкихъ
'

размЪрахъ пользоваться мускульного силой животныхъ или энергіей
дерева, потому что возрастающая плотность населенія требуетъ раз—

витія почвенной культуры, въ виду потребностей питапія. Точно

также я уназывалъ уже выше, съ какими значительными ограниче—
віями соединено пользованіе в'Ьтромъ, и по существу дтзла всегда

будетъ съ ними связано, & потому, относительно будуіцнооти про—

мышленнаго производства работы‚ на этотъ источникъ можно ука,—

зать только межлу прочимъ. Изъ различныхъ видовъ, въ которыхъ
энергія, предоставляемая въ наше распорнжевіе прироцой, находитъ

теперь техническое примтэненіе, остается только внізшняя энергія
золы, какъ та, пользованіе которою можетъ, повидимому, быть уси—

лено почти до полной замёны работы паровыхъ машинъ.
Значительныя потери воды и соотвътствующей энергіи вызыва—

ются особенно тёмъ, что въ естественныхъ потонахъ вода по вре-
менамъ поднимается, и большія массы ея не только стекаютъ безъ

пользы, но часто произвоцнтъ еще опустошенія на своемъ пути.
Здтзсь, какъ и вообще для достиженія равномёрнаго расхода какой—
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нибудь вещи при неравномЪрномъ ея прИХОД'Ь, приб'Ьгаютъ къ сис—
кумулят'и, или накапливанію, и это средство, употребительное въ
очень различныхъ видахъ, состоитъ здтзсь прежде всего въ устрой—
ств'Ь сборныхъ прудовъ посредствомъ возведенія запрудъ; устройстваэти могутъ еще и должны размножаться. Заттъмъ еуществуетъ много
мёстъ, гд'Ь болЪе значительные ВОДяные потоки, сконцентрированныевъ быстрины или водопады, обладаютъ громадными количествами
энергіи, и пользованіе ими далеко превысило бы потребность отдгЬль-ваго промышленного предпринимателя. Тутъ умЪстны болтзе значи-
тельныя общія устройства движителей въ связи съ надлежащими
передачами для переноса получаемой механической работы на болтзе
далекія разстоявія и для распред'Ъленія менсду отдЪльными заводамии другими потребителями. Хотя и есть нёсколько примёровъ по-
добныхъ устройствъ, но они однако способны къ гораздо болЪе ши—
рокому распространенно. Наконецъ, у насъ им'Ьется еще въ распо-
ряженіи очень значительная, доселъ еще едва употреблявшаяся въ
д’Ьло энергія на морскихъ прибрежьяхъ, именно энергія прилива. и
отлива. Эта энергія иех0дитъ также отчасти отъ солнца7 но боль-
шею частью отъ луны (отъ энергіи, соотвЪтствующей относитель-
нымъ положеніямъ и взаимнымъ притягательнымъ силамъ земли,
луны и солнца). Энергію эту можно отчасти разсматривать, какъ
св060дную энергію приливной волны7 об'Ьгающей кругомъ землю,
отчасти же и преимущественно какъ связанную энергію морскойводы, періодичесыи поднимающейся и опусыающейся въ извдвстномъ
пунктй прибрежья. Запасъ работы‚ о которомъ здЪеЬ Идетъ рЪчь,
очень значителенъ; но7 принимая во вниманіе перемежающееся дтзй-
ствіе, &, также то, чтощоложеніе пригодныхъ пунктовъ на при—
брежьіз, по большей части, будетъ неблагопріятно для потребленія
пріобрЪтенной механической работы‚ можно думать, что пользо-
ваться этимъ почти еще нетронутымъ источникомъ энергіи будетъво всякомъ случай возмоягіно только при соотвч‘этствующей аккуму—
ляціи и при переноеё энергіи на значительныя разстоянія.

Н'Бтъ ничего удивительнаго, что мысль о такомъ техническомъ
пользованіи отливомъ и приливомъ обратила на себя серьезное вни-

.маніе особенно въ Англіи, въ странЪ, ГД'Ё съ одной стороны раз—
работка каменноугольныхъ залежей ушла всего далёе, & съ другой
стороны относительно пользованія отливомъ и приливомъ обстоя—
тельства тямъ сравнительно особенно благопріятны. Там'ь происхо—
дятъ большія колебанія морского уровня во многихъ мЪстахъ растя—
нутаго прибрежья, причемъ эти мтста не слишкомъ далеко отстоятъ
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отъ большого числа пунктовъ потребленія механической работы
\

внутри страны. Изъ недавняго времени у меня въ рукахъ им'Ьется
отчетъ о засёданіи Босіегу оі' Епдіпеегз 1 мая 1882 года; застё-
даніе это, вслЪдъ за, сообщеніемъ Мг. Оаіез’а, было цёликомъ но—
священо разсматриваемому вопросу. Хотя отношеніе къ мыслямъ,
изложеннымъ въ сообщеніи, было вообще несочувственное, скорёе
преобладали несогласіе и сомнёніе, однако едва—ли можно оомнЪ-
ваться, что вопросъ будетъ разработыватьсн практически даЛ'Ье и
не сойдетъ уже съ очереди. Способъ, какимъ думаютъ овладтзвать
энергіей и пользоваться ею, въ немногихъ чертахъ таковъ.

Предположимъ, имёется бухта съ достаточно узнимъ ‘входомъ,
чтобы ее можно бЫло отдЪЛить отъ моря моломъ, длина которого
немного больше, чёмъ то требуется для расположенія надлежащихъмашинъ. Этотъ молъ, съ достаточно прочнымъ основаніемЪ, можно
съ удобствомъ устроить изъ желёза; нижнюю часть, но во всякомъ
случай не до высоты низшаго уровня ВОДЫ, заполнить бетономъ, &,

выше оставить пустоты; лучше, если это будутъ камеры, гермети-чески обособленнын другъ отъ друга„ тогда при поврежденіяхъ вода
будетъ проникать въ отдёльныя изъ этихъ камеръ. При выбор”}; гн-
дравлическихъ движителей слъдуетъ им'Ьть въ виду, чтобы они
могли дёйствовать въ томъ и другомъ направленіи, какъ при тене-ніи воды извнъ внутрь бухты, такъ и при обратномъ ея движеніи.
В0да‚ протекая черезъ молъ, приводитъ въ движеніе машины, рас—положенныя внутри его. Машины эти должны быть какъ можнопроще, даже въ ущербъ полезному ихъ дійствію; этимъ условінмъотв'Ьчаютъ особенно коловратныя машины, вообще такін, гдз“; нёзтъ
золотниковъ, клапановъ и подобныхъ распред'Ьлительныхъ органовъ.Эти машины въ большомъ числъ располагаются почти на высотдв са-маго нпзкаго уровня или немного ниже внутри мола, вдоль его длины.

Когда вода снаружи поднимается, то
"

при ея приближеніи къ
высшемУуровню, ей позволяютъ протекать черезъ молъ въ бухтуи такимъ образомъ приводить въ дЪйствіе движителш пока разностьнаружного и внутренняго уровней не уменьшится на извістную
величину. Когда ВОДа снаружи падаетъ и приближается къ ‚низшему
своему уровню, то вода, проникшан раньше въ бухту, протекаетъназадъ черезъ молъ тЪмъ-же путомъ и НрИВОДИТЪ движитолп въ
дЪйствіе въ обратномъ направленіи. Механическая работа получае-мая о'гД'Ьльными движителнми, собираетсн-на одномъ или на, н'Ь—сколькихъ горизонтальныхъ главпыхъ валахъ, лежащихъ надъ мо—ломъ вдоль его длины. Кажцые тесть часовъ движитсли будутъ въ
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д'Ьйст‘віи только втечевіи 1—2 часовъ, съ длинными промежутками
въ 4—5 часовъ. А потому для непрерывнаго потребленія пріобр'в—
таемой механической работы необходимо важлый разъ скоплять
большую ея часть, напр., накачивая ВОДу насосами, получающими
движеше отъ главного вала„ въ гидравличесше аккумуляторы, если
двло идетъ о гидравлической передачч'з механической энергіи на не
очень большія разстоянія, или-же превращая съ помощью динамо-
машинъ въ электричество. Въ послвднемъ случай; энергію можно въ
вид'в электрическаго тока передать на бол'Ье значительныя разстоя-
вія и употребить ее для заряженія элевтрохимическихъ аккумулято-
ровъ. Машины, необходимыя для этого, могутъ отчасти также найти
мвсто въ верхней части упомянутаго моля.

Такимъ образомъ, будущее неминуемо заставитъ стремиться поль-
зоваться все болве и болве энергіей воды, и успдвхи въ этомъ на—

правленіи твсно связаны съ
'

усп'вхами въ изготовленіи соотв'Ьт—

ствующихъ аккумуляторовъ и въ выг0дной передачі; механической
работы‚ или энергіи на большія разстоявія. ДЫо, стало быть, бу-
детъ зависеть отъ успвха твхъ стремленій, которыя двйствительно
ваходятъ въ послвднее время живое участіе, особенно-же съ твхъ
поръ, какъ электричество стало все болве и болве проникать въ
область техники. Но будутъ необхолимы не только техническіе, но
и промышленно-хозяйственные успвхи И преобразовавія,°чтобы можно
было вообще въ болъшихъ разм'Брахъ выполнять упомянутые способы
болс’Ье полнаго пользовавія энергіей. Такъ какъ это большею частью
будетъ значительно превосходить потребность въ работв и средства
отл'Ьльнаго_ промышленваго предпринимателя, то д'Ьло будетъ все
бол'Ье и болве клониться къ тому, что отдізльнымъ потребителямъ
работы не будетъ надобности 'самимъ добывать энергію, & добываніс
энергии сджластся скор'ве особенными промышленнымъ предправ—
тіемъ. Для него потребляемая энергія, какъ таковая, т. е. помимо
того, какое оНа наколитъ техническое примЪненіе, будетъ состав—
Лять предметъ производства. Потребителямъ ова, соотвЪтственпо
общему теперь цапревлевію промышленного развитія, продается

вавъ товаръ по количеству. И подобно тому, какъ въ городахъ уже*' теперь вошло въ обычай доставлять ОТД'Ьлъным'ь потребителямъ св'Тзтъ

; _

И воду, съ помощью сізти проводниковъ изъ одного пункта добы—
ванія, тавъ—же, безъ сомпдввія7 въ не очень далекомъ будущемъ

'

двойдетъ вв обычай и доставка теплоты, 
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