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Законъ Ленца;^Упрощенное представлеше 1[ндуктированнаго тока; элек- 
ipnecKie законы: баллистичестй гальванометръ —Свойства индукти-

Ешаго тока.—Изм'Ъреше соиротивленш.—Законы электромагнита.— 
йдогаше генераторовъ электрнческаго тока.—Самоиндукщя якоря; 

сдвигъ щетокъ; графическое изображеше.

Шестьдесятъ ягЕтъ тому назадъ между физи
ки возбудился жив-Ьйшш интересъ къ элек- 
фмагнитнымъ явленьямъ. Начало движенш по- 
(южилъ Фарадей ( 1 832  г.) своимъ открьптемъ; 
кперъ и Веберъ пытались основать теорпо этихъ 
1ыешй; но первое место въ д'Ел'Ь детальнаго 
къ разбора и расширешя новыхъ горизонтовъ, 
[ишмалъ Э. Ленцъ. Мысль физиковъ и до настоя
ло времени и еще въ большей степени наирав- 
л  все къ т'Емъ же явленьямъ, и не мало сдТз- 
_ино за эти ььолв Ека научной работы; изъ науки 
родилась большая, совершенно новая область тех- 
шш съ чисто практическимъ направленЧемъ, от
бившись отъ теорш вопроса, а эта послфд- 
ш, поднимаясь все выше но пути обобщенш, 
«ютила собою все явленье света и пытается про
ткнуть въ механику явлешй въ эфире.
Работы Ленца, произведенный задолго еще до 

|*гого разделенья, носятъ въ себе зародыши обо- 
in направленш и интересны какъ въ томъ, такъ 
|| въ другомъ отношешяхъ.

I.

Свой разсказъ о работахъ нашего знаменитаго 
Соотечественника мы начнемъ съ 1833 года, 
тогда онъ, 29 ноября, доложилъ предъ Петер- 
иргской Академ1ей Наукъ «правило, по которому 
иоисходитъ сведенье магнитоэлектрическихъ яв- 
йнй на электромагнитныя», т. е. то, что по об- 
кепринятой нь>ш Е терминолопи называется за- 
(юномъ Ленца *).

Ленцъ искалъ законъ, связывающий направ
ишь движешя проводника тока, тока и лишй 
ян, какъ мы бы теперь выразились,— недоволь- 
Ьвуясь правилами, предложенными Фарадеемъ
•-----------------------------  У

*)Poggendorf’s Annalen, 1834, В. X X X I. Ленцъ писалъ 
о большей части на н’Ьмецкомъ язык'Ь; но онъ‘ былъ 
«ршаъ изъ гёхъ членовъ Спб. Академш, которые требо- 
ш (1863 г.) издашя трудовъ Академш по-русски.

Т ............ ..................... .... ............... ........... .................. ....... — ' ------------ ---------- - -------------- ----

который не давали разрЧпнешя, напр., случаю 
двухъ взаимно пернендикулярныхъ проводниковъ, 
и съ другой стороны были слишкомъ много
словны, такъ какъ Фарадей не пользовался пред- 
ставлешемъ амперовыхъ токовъ, замЧшяющихъ 
магнить. Законъ Ленца не им-Ьетъ ни одного 
изъ этихъ недостатковъ, но им'Еетъ еще одно 
большое достоинство, на которое определенно 
нигде не указываетъ самъ Э. Ленцъ, но весьма 
в'Ероятно, что оно лежало въ основе его разеуж- 
дешй; на такую мысль наводить сама форма его 
закона. Ленцъ устанавливаетъ, какъ видно изъ 
цитированнаго выше опред'Едешя его, что каж
дому электромагнитному явлешьо соответствует» 
магнитоэлектрическое, наприм., взаимод'Ейств1ю 
между двумя параллельными проводниками, по 
которымъ течетъ токъ, соотвЧ;тствуетъ появле
нье тока въ одномъ изъ нихъ, если его при
ближают» къ другому. Памъ кажется, что лишь 
крайне неудачная термннолопя тогдашняго вре
мени закрываетъ истинный смыслъ положенья: 
электромагнитнымъ явлешемъ, конечно, и для 
Ленца, было то, когда производится элек
трическими силами внЕшняя работа, а тра
тится она въ явлешй магнитоэлектрическомъ. И 
тогда законъ Ленца им-Еетъ глубокое достоин
ство; онъ прсдставляетъ иЧъ себя положенье 
о сохраненш энергш: приближая ыроводникъ 
во второмъ случае, мы ььолучаемъ токъ; эта 
кььнетическая энерпя производится на счетъ на
шей работы, а следовательно токъ должень 
имЧлъ такое направлеше, чтобы проводники оттал
кивались, иначе не было бы вовсе произведено 
работы на образованье тока; т. е. электромагнит- 
ььое явлеьпе должььо быть ььоглащающымъ работу.

Согласно принятому имъ вььражеььш: «сведете», 
Ленцъ показываетъ верность своего закона про
сто на несколььгихъ типическихъ примерахъ *) 
и говорить, что «нужно лишь движенье, возбуж
даемое электромагнитнымъ путемъ, произвести 
каьшмъ нибудь другымъ образомъ, и тогда по- 
лучимъ въ подвижномъ проводнььке токъ обрат-

*) Нисколько позже, въ 1838 г., Ленцъ предложилъ та
кой примЬръ: если въ якорь машины Пикет пустить токъ 
отъ батареи (чрезъ коымутаторъ), то якорь завращается 
ыодъ д-Ьйствьемъ этого тока; если, чаоборотъ, вращать якорь 
въ этомъ же направленш, то въ немъ возбудится токъ 
обратный первому, и следовательно м-Ьшающш враьцеыш.
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ный тому, который им4лъ мТсто въ электромаг- 
нитномъ процессе».

Не лишенъ интереса тотъ фактъ, что въ сл4 - 
дующемъ 1834 г., немного раньше, ч4мъ Ленцъ 
опубликовалъ свою работу, В. Ричи вывелъ изъ 
своихъ опытовъ съ большимъ электромагнитомъ 
королевскаго Общества законъ, обратный истин
ному; настолько трудно было разобраться въ 
этомъ вопросе, хотя онъ и кажется съ перваго 
взгляда совершенно яснымъ. Поггендорфъ въ 
нрим-Ьчанш своемъ, выражая сомнтЬшя въ законе 
Ричи, добавляетъ, однако, что онъ не решается 
определенно высказаться относительно этого за
кона. Статья Ленда, написанная такимъ опредЧ- 
леннымъ языкомъ, какимъ всегда выражался 
Э. Ленцъ, победила все сомнешя, и тотъ же 
Поггендорфъ въ примечаши къ ней уже безъ 
колебашя признаетъ ноложеше Ричи противупо- 
ложньшъ истине.

II.
Черезъ четырнадцать летъ законъ Ленца былъ 

выведенъ Гельмгольцемъ изъ положешя о сохра- 
ненш энергш; истинный, совершенный по форме 
онъ подошелъ подъ новые взгляды, и безъ вся- 
каго изменегйя служитъ и поныне основашемъ 
электродинамическихъ явлеьпй. Но не то время 
представляли изъ себя тридцатые года; къ этимъ 
явлешямъ только что приступали, и понимаше 
ихъ было крайне внешнее. Изъ закона Ленца 
далеко еще не были выведены все его следств1я.

Воспроизвести отживпня представлешя трудно, 
особенно, если приходится собирать ихъ между 
строками, какъ въ работахъ Ленца, где очень 
мало общихъ местъ; поэтому мы приведемъ ци
тату изъ работы Ф . Неймана (1845 — 1847 гг.), 
представляющей следств1е опытовъ Ленца, но въ 
то ж е время обрисовывающей взгляды тогдаш- 
нихъ физиковъ вообще. Если проводникъ S, об
текаемый токомъ равнымъ единице, приближается 
къ проводнику о, то, говоритъ Нейманъ, въ каж- 
домъ элементе do отъ действля на него эле
мента ds возбуждается электродвижущая сила 
(направленная по закону Ленца), имёющая вы- 
ражеше:
( i ) ..................Eds =  — evу dsdo,

где v зависитъ отъ скорости приближения эле
мента ds, а £ величина, быстро уменьшающаяся 
со временемъ, такъ что все явлеше тока можно 
считать мнгновеннымъ; у — зависитъ отъ закона 
взаимодейстя токовъ.

Если это выражеше проинтегрируемъ по s и 
помножимъ на dt, то получимъ дифференщалъ 
«полнаго индуктированнаго тока»:

D =  —  s \ d t v '£ s у ds do, 

гдЕ А—проводимость цепи.
Проинтегрировавъ по времени, мы получаемъ пол-

0̂

Формула (г) есть «естественное предположи- 
nie», и, следовательно, вышеозначенный харак
терна величины s вытекаетъ изъ представлен̂  
автора, а следовательно, мы должны себе пред
ставить, что, предполагалось, хотя индуктиро 
ванный токъ и зависитъ отъ пути, совершенная 
проводникомъ s, но все ж е явлеше индукцш за- 
пимаетъ лишь исчезающе малый промежуто 
времени. Изъ той ж е формулы видно, какъ смут 
были п о ш тя : токъ и количество электричест

Итакъ, 65 моментъ, напр., отрывашя якоря on 
магнита, въ обмотке перваго индуктируется топ 
(ein einziger momentaner Stromi Lenz, Pogg. Am. 
48, p. 390); отъ чего (кроме, конечно, силы маг
нита) можетъ зависеть его величина? Лени 
предположила, четыре причины, могунця влито 
на величину индуктированнаго тока: i)  числ
оборотовъ обмотки; 2) рад1усъ оборотовъ; з)с4 
чеше проводника и 4) вещество для провод
ника. Тогдашшя представлешя объ электрона- 
гнитныхъ явлешяхъ не могли дать никакихъ осно 
вапш для теоретичсскаго разбора этихъ вопро 
совъ, и Ленцъ, обратился къ прямому опыту. Эта 
были первые количественные опыты съ индуд 
тированными токами.

Постановка опытовъ отличалась особенна 
простотою: отъ постояннаго магнита отрывай 
якорь; индуктируемый токъ наблюдался по № 
клонешю, производимому имъ въ мультипликатор! 
Нобили. Мультипликаторъ былъ установлена, вда
ли, вне влшшя магнита, наблюдатель же нахо
дился около последняго; поэтому отклонешя на
блюдались издали съ помощью зеркала, накао| 
неинаго на 450 къ циферблату гальванометра;, 
всегда делалось четыре отсчета во из'б4жш| 
ошибокъ эксцентриситета и стрЕлки неправим 
ной ор1ентировки катушекъ мультипликатора.

Законы устанавливались эмпирически слйтр 
щимъ путемъ: производилась сер1я наблюден̂  
напримеръ, силы тока, при измёненш той прд 
чины, дёйствле которой разыскивалось, напр* 
мерь, числа оборотовъ. Пользуясь предполагае 
мою зависимостью, все наблюдешя сводилип 
какому нибудь одному случаю, напримеръ, од» 
го оборота, деля токъ, полученный для пяти обо| 
ротовъ на 5 и т. д. Такимъ образомъ, для эм! 
случая получалось столько данныхъ, сколько бил 
сделано наблюденш. По способу наименыиш 
квадратовъ изъ нихъ вычислялась вероятий™ 
величина, исходя изъ которой, опять на основ) 
нш предполагаемаго закона, вычисляли вероятий 
пня показашя для всехъ случаевъ и сравнивав 
ихъ съ наблюденными. Если разницы были̂  
больше ошибки наблюдешя и колебались въ ей 
стороны, то предполагаемый законъ считали 
истиннымъ- Этотъ методъ Ленцъ применяли 
всехъ своихъ работахъ.

Въ то время къ закону Ома только что п;н 
выкали, и нередко были случаи плохого поим) 
шя величинъ, определяющихъ силу тока. Тк 
больше заслуга Ленца, который определенной 
сказываетъ, что при отрыванш якоря въегоя
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мотке возбуждается электродвижущая сила, а что 
сила тока зависитъ отъ сопротивлешя цепи. Для 
упрогцешя вычислешй при рРшеши перваго во
проса, Лендъ бралъ проволоку внешнюю относи
тельно гальванометра всегда одной и той Же длины, 
г. е. полное сопротивлеше спирали и соединитель- 
ныхъ проводовъ, а слРд. полное сопротивлеше 
Дпи было всегда одно и тоже. Въ такомъ слу- 
чайз токъ былъ просто пропорцюналенъ электро
движущей силе. Это ясное понимаше основашя 
явлешя избавило его отъ ошибки Нобили и Ан- 
тинори при рРшенш четвертаго вопроса. Назван
ные авторы думали доказать, что индуктиро
ванный токъ сильнее въ мРди, ч-Ьмъ желРзтЬ. 
Ихъ заблуждеше произошло отъ большей прово
димости меди, ч’Еиъ железа. Лендъ разрешилъ 
этотъ вопросъ, уравнявъ сопротивлеше цтЬией во 
вс!хъ случаяхъ; тогда оказалось, что и токи 
индуктируются равные.

Вторымъ важнымъ обстоятельствомъ этой ра
боты было измЧреше мгновенныхъ токовъ. Лендъ 
составилъ обычно повторяемую и теперь, теорда 
такъ называемаго баллистическаго гальванометра, 
т. е. такого, стрелка котораго отклоняется подъ 
вл1яшемъ толчка. Представлеше о мгновенномъ 
токе сделало разсуждеше не совс!;мъ вЧрным'ь; 
по Ленцу токъ этотъ измеряется синусомъ по
ловины угла отклонешя. Мы увидимъ ниже, что 
первичное, понимаше индукдш, которое мы ста
рались выяснить, сослужило немалую службу; 
теперь же зам'кгимъ, что ошибочное понимаше 
баллистическаго гальванометра исправляетъ не
верное представлеше индукдш. Лендъ, думая о 
законахъ индуктированной электродвижущей си
лы, изм1;ряетъ на дЧлЛ индуктированное количе
ство электричества; относительно этого количе
ства встЬ его результаты безусловно истинны; но 
они не им'Ьютъ опредтЬленнаго применения къ 
атектродвижущей силЛ (или току), такъ какъ 
она — величина переменная и зависитъ въ каж
дый моментъ отъ скорости, съ которою отры
вался якорь, и характера поля, персс'1каемаго 
его обмоткою, т. е. величинъ, которыя не были 
регулированы въ описываемыхъ опытахъ.

Результаты, къ которымъ пришелъ Лендъ, были 
сл1дуюшде: i )  индуктированная электродвижу
щая сила пропорцюнальна числу оборотовъ об
мотки; 2) она не зависитъ ни отъ рад1уса обо
ротовъ, з) ни отъ .лдаметра проволоки, 4) ни отъ 
вещества ея.

Относительно второго пункта добавимъ, что 
при этой серш опытовъ методъ наблюдешй былъ 
нисколько измбЬненъ: два стержневыхъ магнита 
были приложены разноименными концами къ об
щему якорю, окруженному катушками разныхъ 
щаметровъ; два ассистента Ленца быстро раздви
гали магниты, и въ катуш ке индуктировался 
токъ.

Эти результаты Ленца не посятъ теперь назвашя 
законовъ; они воЬ вытекаютъ изъ нашего пред- 
ставлетя о магнитномъ ноле. Но въ свое время, 
они были первымъ шагомъ въ разборе чудеснаго

явлешя индукцш. Первый теоретики Ф. Нейманъ 
положила, ихъ въ основу своихъ формулъ, и на 
основанш 3-го и 4-го нунктовъ взялъ коэффи- 
цгентъ у въ своей формул!; ( I ), независящимъ ни 
отъ вещества, ни отъ разм!;ровъ проводника.

Поел!; перваго пункта особенно важно поло- 
жеше четвертое; оно заключаегь въ себе ту 
истину, что индукц1я есть результатъ какого-то 
явлешя вне проводника, въ сред!;, окружающей 
его, а не въ самомъ веществ!; его. Независимо 
отъ Ленца, почти въ одно съ нимъ время, это 
важное обстоятельство было указано и Фара- 
деемъ.

Мы опускаемъ подробности этихъ образцовыхъ 
опытовъ; замФгимъ лишь, что точность отсчета 
на мультипликатор!; была около 30'; не можемъ 
еще обойти молчашемъ, что во вс!;хъ опытахъ 
Лендъ замечала, отклонешя отъ лредложенныхъ 
имъ законовъ, бблыгпя ошибки наблюдешя, и 
всегда въ одну определенную сторону *); дей
ствительная сложность явлешя не ускользала отъ 
его необыкновенной способности наблюдать, но 
отступлешя эти нисколько не спутывали яснаго 
представления основашй индукдш, которое онъ 
себе составилъ, и доказательство котораго онъ 
увиделъ въ своихъ опытахъ.

Эти важные опыты были исполнены Ленцомъ 
въ 1832 году. Но Поггендорфъ не торопился 
напечатать ихъ ва, своемъ журнале; они были 
помещены лишь въ 1835 г. (Pogg. Ann. X X X IV , 
№ 3), т. е. после работы, изложенной нами въ на
чале. Мы упоминали, какое значеше имели они 
въ науке. Для самого Ленца эти опыты были 
исходною точкою для целаго ряда работъ въ 
трехъ различныхъ направлешяхъ: во-первыхъ, 
Лендъ воспользовался выработанными здесь ме
тодами для выяснешя свойствъ (постояннаго) 
индуктированнаго тока; во-вторыхъ, она, пользо
вался индуктированнымъ токомъ для измЬрешй 
сопротивлешя различныхъ веществъ; и въ треть- 
ихъ, Лендъ разработалъ Teopiio электромагнита.

III.
Для современнаго электрика выражеше: и Свой

ства индуктированнаго тока»— нелогичная ({зраза, 
потому что индуктированный токъ ничемъ нс 
можетъ отличаться отъ всякаго другого. Но 
большинство физиковъ временъ Ленца готово 
было думать, что различные источники произво
д ят, электрически! токъ съ различными свой
ствами, «какъ разные источники тепла испу- 
скаютъ неодинаковые тепловые лучи». Въ этомъ 
сказывалось виечаглеше отъ новыхъ тогда опы
товъ Мелдони.

Одни токи больше отклоняютъ стрелку, дру- 
rie особенно сильно нагрЬваютъ; совершенно 
забытая теперь Беккерелева батарея **) считалась

*) Казалось, что индукщя ростетъ скорЬе числа обо
ротовъ. Д-Ьло заключалось, в'Ьроятно, въ томъ, что съ 
увеличешемъ числа оборотовъ ycnoKoenie стрелки было 
слаб-fee.

**) Соляная кислота, кал!Й и платина.
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обладающею преимущественно химическою д ея
тельностью. Это направлеше удобно для легкаго 
нодтверждешя разныхъ нсобоснованныхъ теорш, 
но оно «крайне вредно для науки и можетъ по
колебать все знаше объ электрическомъ токе». 
Такт», напримеръ, Рисъ, наблюдая вторичный 
токъ прибора, подобнаго Румкорфовой спирали, 
пришелъ къ убежденно, что этотъ токъ не мо
жетъ отклонять магнитной стрелки и разла
гать воду, но только нагревать. Рисъ не зналъ, 
что имеетъ дело съ двумя токами противупо- 
ложнаго направлеши. Источникъ многихъ по- 
добныхъ заблуждегпй —  непоннмаше закона Ома. 
Ленцъ въ особомъ мемуаре (1839 г. *) обру
шивается безпощадною критикою на результаты 
работъ де-ла-Рива объ особенныхъ свойствахъ 
индукцюнныхъ токовъ. Онъ произвелъ рядъ 
опытовъ, соответствующихъ опытамъ де-ла-Рива, 
и доказалъ ошибки последняго. Насъ могутъ 
интересовать три пункта.

Де-ла-Ривъ заметилъ, что введете сопротив
лешя въ цепь индуктированнаго тока, оказы- 
ваетъ более значешя на силу тока, чемъ въ слу
чае гидроэлектрической цепи. Ленцъ доказалъ, 
что это зависитъ отъ менынаго внутренняго со
противлешя спирали, возбуждающей токъ, чемъ 
батареи элементовъ.

Далее, женевскш физикъ заметилъ, что при 
индуктированномъ токе, жидкш проводникъ, 
введенный параллельно съ гальваноскопомъ не 
всегда, уменьшаеть токъ въ последнемъ. Ленцъ 
показалъ, что всегда проводникъ, введенный въ 
ответвлеше, жидщй или твердый, одинаково под
чиняется закону Ома. Однако, онъ замечаетъ, 
что при большомъ сопротивленш спирали, откло- 
нен1е на гальванометре несколько превосходить 
то, которое было предвычислено. Ленцъ не даетъ 
объяснешя этому факту, который, вероятно, 
происходить отъ разряжешя поляризащи жид- 
каго проводника чрезъ гальванометръ, что уве- 
личиваетъ количество электричества, протекаю- 
щаго черезъ него.

Наконецъ, де-ла-Ривъ замечаетъ явлешя, даю- 
Щ1Я право думать, что токи, стекаюшдеся въ ме
сте сращешя параллелышхъ проводовъ, могутъ 
интерферировать. Онъ производилъ свои опыты 
съ токами переменными отъ электромагнитнаго 
генератора безъ коммутатора. Опыты Ленца про
изводились все по тому же методу, что и въ 
1832 г., онъ всегда предполагалъ, что имеетъ 
дело съ единичнымъ мгновеннымъ токомъ, и 
результаты убедили его, что такой индуктиро
ванный не имеетъ ни одного изъ названныхъ 
свойствъ. «Будунця изеледовашя покажутъ, 
изменяетъ ли явлешя, происходящая отъ дЕйствья 
проводниковъ, быстрая последовательность въ пе
ремежку противуположныхъ токовъ; во всякомъ 
случае причина этого лежитъ не въ природе 
токовъ, но въ характере ихъ следования одного 
за другимъ» (1ос. с., р. 423).

*) Pogg. Ann., XLVIII, № 11, 385.

Такое ясное понимаше дела не всегда встрЕ 
чаемъ п въ современныхъ сочинен1яхъ; говорить, 
напримеръ, что переменный токъ не следуеп 
закону Ома, между темъ, какъ все формулы 
выводятся на основанш предположешя, что каж
дый мгновенный токъ разветвляется по форму- 
ламъ Ома. Законъ Ома перестаетъ действовать 
только тогда, если цепь незамкнута, въ строгомъ 
смысле этого слова, или если сопротивлеше про
водника зависитъ отъ силы тока (кроме теп
лового эффекта).

IV.

Для измерешя сопротивленш Ленцъ предпо- 
читалъ применеше индуктированнаго тока, осно
вываясь на следующихъ соображешяхъ: наблю- 
дешя на баллистическомъ гальванометре произ
водятся быстро, токъ проходить мгновенно, не 
успевая нагреть проводника, и можетъ быть 
пропущенъ въ желаемый моментъ, напримеръ, 
при некоторой определенной температуре въ 
цепи; внутреннее сопротивлеше и электродви
жущая сила (въ смысле Ленца) не подвержены 
такимъ изменешямъ, к а т я  имеютъ место въ 
элементе. Правда, здесь опять измерялось коли
чество электричества; но оно также равно неко
торой постоянной величине (полному силовому 
потоку въ якоре), деланной на сопротивлеше 
цепи, какъ и тотъ мгновенный токъ, который 
имелся въ виду Ленцомъ, и, следовательно, всЬ 
его выводы относительно сопротивлешя остаются 
верными, такъ какъ отношеше ь т ’овъ поло
вишь угловъ давало величину отношешя про
водимостей.

Если вспомнить, что первый гальванометръ 
(Нерванцера) былъ только что изобретены (въ 
1833 г.), что не существовало никакихъ этало- 
новъ сопротивлешя, никакихъ нулевыхъ мето- 
довъ измёрешя, то следуетъ признать, что ме- 
тодъ Ленца былъ необыкновенно удаченъ и далъ 
наибольшую точность, достижимую въ то время. 
Между тёмъ, какъ можно сомневаться, чтобы 
Ленцъ обратился къ этому методу, если бы смот- 
рЕлъ на индуктированный токъ, какъ на пере
менный.

Ленцъ измерялъ по способамъ отвЕтвлем 
и сравнешя. Онъ измерилъ сопротивлешя раз- 
личныхъ мсталловъ и жидкостей; температурные 
коэффищенты; сопротивлеше перехода въ жид
кость, а именно, въ концентрированный растворъ 
мЕднаго купороса (1838 г.).

Простейшая измерешя производились Ленцомъ 
по способу редуцированной длины (понятае, вве
денное Омомъ); т. е. все проводники приводи
лись къ сеч ен т  обмотки мультипликатора, и со
противлеше цЕпи выражалось въ единицахъ дли
ны. При параллельномъ способе включешя сопро
тивления проводниковъ выражалось въ сопротив- 
леши мультипликатора, принятомъ за единицу, 
въ одной работе *) сопротивлеше выражалось

*) P°gg- Ann., 47, р. 589.
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въ сопротивлеши I д. медной проволоки въ 0,75 
лиши д1ам. (температура нс обозначена). Но уже 
въ 1838 г. онъ ясно представлялъ настоятель
ную потребность какого либо опредРленнаго 
эталона и установилъ за единицу сопротивлеше 
I фута медной проволоки сЬчешемъ 0,0008856 
кв. дюйм, (англ.) при температуре 15 0 R. Это 
быль первый эталонъ сопротивлешя въ томъ 
вид-Ъ, какъ мы его попимаемъ; пост!; него поя
вились эталоны Витстона, Вебера, Якоби и т. д. 
до интернащональнаго Ома 1893 года. Эталонъ 
Ленца равенъ приблизительно 0,417 ома.

Электричесшя измРрсшя — цФлая наука. Ин
тересно бываетъ прослФдить, вч. чьихъ работахъ 
впервые промелькнуло направлеше, изъ котораго 
впослфдствш выросла наука. Но измГрешя Лен
ца имели особый характеръ: можемт, быть, и 
изъ нашего б'Ьглаго очерка видно, что этотъ 
ученый далъ примеры электрическихъ измРренш 
во вс-Ьхъ деталяхъ, начиная со способа отсчета 
мультипликатора и кончая в ы р а б о т ы в а н i е м ъ удоб- 
наго эталона. После этого дело быстро пошло 
впередъ, и самъ Ленцъ въ 18 7 1 г. писалъ о вл1я- 
нш температуры на сопротивлеше сименсовскихъ 
эталоновъ *), определяя ошибку, допустимую 
въ измерешяхъ, не превосходящею 0,05°/0 и даже

Магнитная индукщя была открываема нисколь
ко разъ: наблюдете Эрстеда, соленоидъ Ампера, 
электромлгнитъ Стерджена, опыты Фарадея— все 
это говорить объ одномъ и томъ же участи 
среды; но въ первоначалыюмъ представлеши фи- 
зиковъ это были все различный явлешя 

Электромагниты представляли особый интерссъ 
своею большою мощностью сравнительно съ по
стоянными магнитами; ихъ старались применить 
къ двщкешю машинъ. На увеличеше ихъ мощ
ности, которая казалась безпред'Ьльною, и было 
направлено внимаше изобретателей, и иногда, 
ощупью, достигали большого успеха въ этомъ 
отпошенш. Такъ, Генри отъ батареи въ 47/э кв. 
фут. поверхности электрода получилъ электро- 
магнитъ, поднимающш 2.000 фунт. Это было 
своего рода искусство, за которое брались люди, 
совершенно не свГдуице въ наук'Ь. Давенпортъ, 
деревенешй кузнецъ и конструкторъ магнитоэлек- 
1рическихъ машинъ, увГрялъ, что «съ двумя 
электромагнитами можно привести въ движете 
самыя болышя машины и дешевле, чЬмъ паромъ». 
Другой американецъ, Калланъ, обГщалт. сч, однимгь 
квадратнымъ футомъцинка (электрода) произвести 
работу одной лошади» (Pogg. Ann., X LV II), поль
зуясь электромагнитами.
. Ленцъ вмГстЛз съ С. Я . Якоби (профессоръ 
въ Дерите, ныпъ Юрьев !;, а зат1;мъ академикъ) 
предпринялъ опыты съ цГлыо выяснить услов!я 
•кощности электромагнита **). Схема опьгговъ въ

*) Bullet, de TAcad. Imp. d. sciences de St.-Pdtersb. 1877. 
**) Pogg. Ann. 1839 r., XLVII.

главныхъ чертахъ носитъ вполне характеръ Лсн- 
цовской и во многомъ напоминаетъ опыты этого 
ученаго о сил-!; индуктированнаго тока.

Авторы задались вопросами, какъ вл!яетъ на 
намагничиван!е сила тока, число оборотовъ, ра- 
д1усъ оборота, сГчеше проводника. Они пользо
вались гокомъ отъ 24 элементов!, Вульстена 
(576 кв. д. поверхности) и измеряли его силу 
съ помощью вчЬсовъ Беккереля, причемъ этотъ 
приборъ былъ существенно усовершенствованъ 
Ленцомъ. Приборъ этотъ им-Ьетъ большое исто
рическое значете, но въ первоначальном!, своемъ 
виде онъ вводилъ постоянную погрешность при 
измеренш тока (способомъ взвГшивашя), какъ 
это замГтилъ Ленцъ. ДГло заключалось въ томъ, 
что магниты, которые втягивались катушками, 
подъ лГйсыиемъ катушекъ сами изменялись, и 
потому постоянная прибора зависела отъ силы 
измеряемаго тока *). Во всехъ опытахъ, где это 
было возможно, Ленцъ употреблялъ постоянные 
токи, и весы служили простымъ гальваноскопомъ. 
Въ наше время Л. Кельвинъ заметить въ этнхъ 
весахъ магниты парою катушекъ. Конструиро
ванный имъ приборъ принадлежитъ къ совер- 
шеннейшимъ по чувствительности.

Особый интересъ этихъ опытовъ представ- 
ляетъ способъ измерять степень намагничешя: 
поверхъ или снизу намагничивающей спирали 
была навита на стержень вторая спираль, замы
каемая на мультипликаторъ. После установлешя 
желаемаго намагничивающаго тока, его цепь раз
мыкали, и тогда въ этой второй спирали индук
тировался токъ. Авторы сделали предположете, 
что «этотъ индуктированный токъ (читай: это 
количество электричества), происходящей всле.д- 
ctbic исчезашя магнетизма въ железномъ сер
дечнике, пропорцюналенъ магнетизму» (читай: 
магнитному потоку). Это безусловно верное 
утверждеше относительно длиннаго сердечника 
и катушки, находящейся не у его краевъ (что 
авторы и оговариваютъ), кажется намъ первою 
попыткою соединить явлеше Стерджена съ фара- 
деевскою индукщею **).

Результаты опытовт, — пропорщоналыюсть на- 
магничивашя току и числу оборотовъ, независи
мость отъ осталышхъ поименованных!, выше при- 
чинъ— убедили авторовъ въ полной аналогш 
явлешй намагничешя стержня и индукцш въ 
якорной обмотке, а потому они, даже не под
вергая опытному нзеледовашю, и, конечно, съ 
полными правомъ, сочли, что намагничеше не за- 
виситъ отъ вещества проволоки. На основание 
этихч, результатовъ, уже чисто математическим!,

*) Это измЬнеше поддавалось вычислешю; разсмотрЬ- 
nie этого вопроса навело Ленца на мысль, что притяжеше 
якоря пропоршонально квадрату намагничешя (или силы 
тока). Фехнеръ и Негро утверждали проиоршональность 
току.

**) Фанъ-Рисъ доказывали впосл-Ьдствш, что сила ин
дуктированнаго тока служить м-Ьрою магнитнаго момента. 
Съ этимъ соглашался и нроф. Савельевъ См. О трудахъ 
акад. Ленца. Спб., 1854.
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путемъ, авторы решили такой вопросъ: при дан
ной поверхности цинка для элементовъ и данномъ 
желёзномъ сердечник!; выбрать обмотку, дающую 
максимальное намагничеше. Оказалось, что рё- 
шетпй этого вопроса безконечно много, что при 
всякомъ рёшенш должно существовать извест
ное соотношеше между сопротивлешемъ батареи 
и намагничивающей спирали, и что всегда трата 
цинка будегь одна и та же. Этимъ навсегда 
разрушались разныя туманныя иллюзш, примёръ 
которыхъ мы привели выше.

Впослёдствш Ленцъ и Якоби употребляя ко
роткую спираль, въ которой индуктировался токъ, 
и пом!;щая ее въ разныхъ точкахъ электромаг- > 
нита, могли наблюдать распредёлеше магнетизма 
въ стержн!;. Этимъ, вполне современнымъ и по
ныне способом-], воспользовался въ 1847 г. 
Рисъ *).

Безупречная индукщонная часть опъгговъ не 
избавила авторовъ on, неточнаго заключенья о 
пропорцюнальностп намагничешя сил!; тока; въ 
эту ошибку авторы были введены недостаточною 
чувствительностью Беккерелсвскихъ весовъ и 
тёмн небольшими пределами, въ которыхъ они 
измёняли силу тока. Ошибка была указана Джоу- 
лем'ь, который ввелъ поняпе о магнптномъ на- 
сыщеши железа. Замётимъ еще, что при описы- 
ваемыхъ оиытахъ Ленцъ впервые обращаетъ вни- 
Manie на такъ называемую Вольта-индукшю — не
посредственное дёйспие между проводниками, въ 
которыхъ меняется токъ. Изслёдоваше ея было 
произведено гораздо позднёе Феличи (1852  г.). 
Ленцъ полагалъ опредёлить дёйств1с вольта-ин- 
дукцш, оставивъ катушки на ихъ мёстахъ и 
удаливъ сердечникъ; это показываетъ, какъ въ 
то время совершенно упускали изъ виду дёй- 
cTisie воздушной среды; удалеше стержня не 
уничтожало ни одного свойства электромагнита, 
но дёлало его лишь гораздо болёе слабымъ.

Результаты работъ Ленца и Якоби начали на
учное освёгцеше явлешя намагничешя. Это явле- 
Hie позднёе стало играть еще большую роль съ 
ввсдешемъ въ практику динамомашинъ, и долгое 
время теоретики электротехники основывали свои 
разсуждешя на формулахъ Ленца и Якоби; такъ 
поступалъ, напримёръ, Фрелихъ въ 1878 году, 
когда онъ не установилъ еще своей формулы иа- 
магничешя, заменяющей нынё нредставлешя на- 
шихъ акадедшковъ.

VI.

Самъ уже Ленцъ считалъ вышеописанные опыты 
съ электромагнитами столь же интересными для 
теоретика, какъ и необходимыми для практика. 
Но, какъ видно изъ его послёдующихъ работъ, 
онъ считалъ еще болёе важнымъ для практика 
изслёдоваше магнитныхъ машинъ, какъ про
изводителей тока**). Ихъ дёйствье вообще то 
же самое, какъ и гальванической батареи, и

*) Р. Kees. Pogg. Ann., 70. 
**) Pogg. Ann., LVII, 1842.

Ленцъ задался вопросамъ, каково наивыгоднёй- 
шее устройство ихъ для той или другой цёли, 
подобно тому, какъ можетъ быть батарея, бо
лёе удобная для одной цёли, чёмъ другой. При- 
выкппй уже къ представлешямъ причинъ, on 
которыхъ зависитъ- сила тока, индуктированнаго 
въ якорё, глубоко понимаюгцш законъ Ома, 
Ленцъ разрёшилъ этотъ вопросъ вполнё опре- 
дёленно; для каждаго рода внёшней цёпи (т. е. 
для каждой величины внёшняго сопротивлеш) 
должна быть особая обмотка якоря для наипы- 
годнёйшаго дёйств^я *). Такъ, напримёръ, для 
Кдарковой машины того образца, который при- 
надлежалъ Ленцу, онъ вычислилъ изъ своихъ 
формулъ, что для накаливашя платины слё- 
дуетъ взять обмотку дьаметромъ въ d =  0,58 
лиши, для разложешя воды d =  0,16, для меди- 
цинскихъ цёлей d =  0,039, причемъ изолировка 
принималась толщиною въ 0,05 линш. При опи- 
caH in  этихъ опытовъ Ленцъ останавливаетъ вни- 
маше читателя на томъ, что въ катушкё якоря 
возбуждается перемгънный токъ, наиболёе сильный 
въ тотъ моментъ, когда измпнете намагничешя 
въ якорё наибольшее, и равный нулю, когда оно 
наименьшее, что совпадаетъ съ положешемъ шв- 
большаго намагничшпя якоря. Начиная съ этой 
работы Ленца, мы не встрёчаемъ уже больше у 
него понятая объ единичномъ мгновенномъ ин- 
дуктированномъ токё и баллистическаго способа 
измёрешя. Чтобы провёрить, что максимальный 
токъ идетъ по катушкё въ моментъ ея нейтраль- 
наго положешя, Ленцъ измёряетъ этотъ пере- 
мённый ток'ь по частямъ, пользуясь мультипли- 
каторомъ Нобили. Единицею сопротивлен!я слу
жило Ленцу сопротивлеше кубической лиьни мё- 
ди, это напоминаетъ намъ о совремснномъ по- 
нятти удёльнаго сопротивления. j

Послё 7 лётъ работы въ этомъ новомъ ш- 
правлеши, Ленцъ опубликовалъ большое изслё
доваше О значети скорости вращетл па индук- 
гйонный токъ, возбужденный магнито-электриче
ской машиной **). Самое заглав1е показываетъ, что i 
авторъ задумалъ разобрать тотъ самый элемент! j 
индукцюннаго тока, который до сего времени 
исключался имъ изъ расмотрёшя. Работа эта 
весьма замёчательна. До Ленца тёмъ же вопро- 
сомъ занимался Вебсръ; этотъ ученый пришел 
къ заключешю, что существуетъ нёкоторая ско
рость, при которой сила тока наибольшая; онъ if 
объяснялъ это явлеше запаздывашемъ намагни- г 
чешя въ сердечникё якоря.

Переходя къ работё Ленца, замётимъ, что 
онъ пользовался машиной Штерера, якорь кото
рой имёетъ шесть катушекъ; это представляло 
то удобство, что можно было измёнить сопро
тивлеше обмотки, не перематывая ея, а лишь 
различнымъ образомъ соединяя катушки; токъ

*) Ленцъ упоминаетъ, что механики ощупью дошл 
до этого правила раньше его.

**) Pogg. Ann., 60. 1849 г. Bulletin de la classe phys.-math. 
de l’Acad. de St.-Petersb., XII, 1854 г. и XVII, 1858 г.
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выпрямлялся и бьглъ, следовательно, не перемен
ный., но пульсирующимъ.

Сначала Ленцъ измТрялъ силу тока вольта- 
лстромъ; оказалось, что вид'кнеше газа было наи
большее при известныхъ скоростяхъ, зависящихъ 
отъ сопротивлешя якоря. Это непостоянство кри
тической скорости разрушаетъ, по Ленцу, гипо
тезу Вебера, такъ какъ запаздываше намагничи- 
вашя шло бы одинаково во всРхъ случаях'ь. Ко
нечно, и следовало отбросить эту гипотезу: она 
говорить объ отставанш намагничивашя, которое 
не входить въ измеряемый величины.

Чувствуя сложность явлешя въ цепи, Ленцъ 
приёегнулъ къ исключешю возможныхъ причинъ: 
переменная электродвижущая сила поляризащи 
въ вольтаметре могла оказывать свое вл!яше на 
все явлешс; поэтому Ленцъ сталъ измерять силу 
тока гальванометромъ, причемъ изъ двухъ галь- 
ванометровъ (Нервандера и Швсйггера) онъ вы- 
бралъ тотъ, который отличался особой чув
ствительностью; поэтому онъ могч, ввести въ 
цепь огромное соиротивлеше въ виде восьми 
агометровъ, въ 200 разъ превосходящее наиболь
шее сопротивлеше якоря. Такимъ расположе- 
шемъ Ленцъ достигъ того, что показашя галь
ванометра были пропорциональны электродвижу
щей силе якоря при всякихъ соединешяхъ его 
катушекъ. Это былъ употребляемый и теперь 
способъ Фехнера сравнешя электродвижущихъ 
сихь; только Ленцъ применилъ его не къ бата
рей, а къ магнитоэлектрической машине

Должно ск азать , 
что наблюдете изме- 
ненш электродвижу
щей силы со скоростью 
представляетъ изъ 
себя совершенно пра
вильный ходъ изеле- 
довашя генератора.
Современной техникой 
это считается пер- 
вымъ шагомъ въ опре- 
дЬиенм динамомаши
ны, и результаты та
кого изеледовашя на
зываются ся характе
ристикой.

Результаты Ленца 
выражаются паробо- 
лическою формулой 
вида:

E — av —  bv2,

где Е обозначаетъ электродвижущую силу якоря 
и v скорость его врагцешя.

Отсюда следуетъ, что электродвижущая сила 
ростетъ со скоростью, но медленнее ея; это по
следнее, очевидно, противоречило ожидашямъ 
Ленца и требовало объяснения. И действительно 
наше современное понимаше индукцш учить 
насъ, что электродвижущая сила якоря строго 
пропорцюнальна скорости его врагцешя, такъ

какъ запаздывагйе намагничешя, если оно и есть, 
слишкомъ ничтожно. Ленцъ нашелъ объяснеше 
этой параболической зависимости, понявъ тотъ 
сложный внутреннш процессъ въ обмотке якоря, 
съ которымъ близко знакома современная тех
ника; мы говоримъ о реакцш якоря. Та же сча
ливая мысль объяснила Ленцу и сугцествоваше 
критической скорости при опытахъ съ вольта- 
метромъ.

VII.

Ленцу пришло на мысль, что въ его опытахъ 
съ вольтаметромъ, когда оказывалась максималь
ная сила тока, кроме поляризащи въ цепи была 
еще та особенность, что токи проходили въ 400 
разъ более сильные. Онъ задумалъ испробовать, 
не эта ли последняя причина и изменяетъ все 
явлешс; для решешя вопроса, онъ выключилъ 
агометры и, вместо мультипликатора Швсйггера, 
включилъ гальваномстръ Нервандера, въ 450 разъ 
менее чувствительный; наблюдешя снова пока
зали сугцествоваше максимальнаго тока, насту
пающее при гЬмъ большей скорости, а следова
тельно, при г1;м'ь большей электродвижущей силе, 
чемъ большее сопротивлеше включалось въ цепь; 
такимъ образолгь выходило, что максимальной токъ 
всегда одинъ и тотъ же по своей величине.

Все это вмест'1; убедило нашего ученаго, что 
самъ токъ, протекающш по цепи, а следовательно 
и по обмотке якоря, служить причиною суще- 
ствовашя пределыгаго тока, и если такового не

Фиг. I.

оказалось въ опытахъ съ гальванометромъ Швсиг- 
гера, то это потому, что токъ въ цепи была, 
слишкомъ слабъ; но де,йств1е якорнаго тока вы
сказалась и нъ этихъ опытахч,, причинивъ пара
болическую зависимость.

Единственное действ!е, какое можетъ оказать 
токъ на сердечникъ якоря, это — намагничиваше 
его («вторичное»), пропорцюнальное вч, каждый 
моментъ силе этого тока; мы видели уже, что
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сила индуктированнаго тока наибольшая въ тотъ 
моментъ, когда первичное намагничешс равно нулю; 
и если кривая А А А  (фиг. i )  *) изображаешь своими 
ординатами различный фазы намагничешя сердеч
ника во время его пути мимо полюсовъ N,S,N и 
т. д., то первичный индуктированный токъ изобра
жается кривой NCSCN . Эта последняя кривая 
можетъ быть взята за графическое изображеше 
вторичнаго намагничешя, потому что оно въ каж
дый моментъ проиорщонально току. Тогда кри
вая BDB будешь изображать второй токъ, индук
тированный въ обмотке якоря вслф дсте изм'Ьне- 
шя вторичнаго намагничешя. Оба тока (NCSCN 
и BDB) сложатся въ одинъ действительный 
(wirklich stattfindcnder) ВВ№, котораго минимумы 
будутъ уж е нс въ точкахъ N,S,N, но въ точкахъ 
Ь, Ь, отстоящихъ отъ прежнихъ на постоянную 
величину 'Nb—Sb; на ту же величину запоздаютъ 
и максимумы.

Ленцъ полагалъ, что второй индуктированный 
токъ не изменяешь тока по величине, но лишь 
сдвигаетъ его; что чемъ больше скорость, темъ 
больше это сдвижеше, такъ какъ токъ BDB уве
личивается, и точка b приближается къ вершине 
кривой NCS (Pogg. Ann. LX X V I р. 517); здесь 
упускается изъ виду, что въ той же мере воз- 
растаютъ ординаты NCS.

До работы Ленда 
полагали, что щетки / / - » „  •
сл ед уетъ  укреплять 
на коллекторы въ 
м естахъ , обозначен- 
иыхъ на фигуре бук
вами N и S. Разсуж- 
деше Ленца показы- 
ваетъ, что такимъ об- 
разодгь индуктирован- У  
ный токъ коммути
руется не въ тотъ мо
ментъ, когда онъ дей- А1 
ствительно меняетъ '  
свое направлеше, но 
раньш е, а с л е д о в а 
тельно н екоторою  
своею частью въ цепи 
пойдетъ токъ обрат- 
наго н аправлеш я и 
ослабитъ д е й с т в 1е
главной части тока, а такъ какъ участки эти 
Nb и т. п. темъ больше, чемъ больше ско
рость, то и ясно, что это ослаблеше увеличи
вается со скоростью, и, наконецъ, случится, что 
увеличеше тока вследств1е возрасташя элекро- 
движущей силы будетъ меньше ослаблешя его 
вследстш’е неправильной коммутацш; въ этотъ 
моментъ начнется уменыпеше тока съ швеличе- 
шемъ скорости вратцешя якоря. Это явлеше ока
зываешь свое вл1яше даже на нагреваше цепи, 
такъ какъ при неправильной коммутацш цепь

прерывается не въ тотъ моментъ, когда ток'ь 
очень слабъ, и значительная часть его теряется.

Изъ этого разсуждешя Ленцъ заключаешь, что 
каждой скорости соответствуешь особое поло- 
жеше щетокъ коммутатора. Онъ заметить, что 
неправильное положеше ихъ вызываешь искро- 
образоваше; онъ объяснилъ, что неудача по- 
нытокъ Якоби и Евреинова применять магни- 
тоэлектричесшя машины къ гальванопластика 
происходила, именно, отъ шкхъ обратныхъ то- 
ковъ, которые имели место при неправильной 
коммутацш и разрыхляли осадокъ.

Въ наше время къ этому разсуждент прибав
ляется еще следующее: такъ какъ наибольший 

-токъ, а следовательно и наибольшее намагниче- 
nie сердечника якоря, сдвигается къ ведущему 
(предстоящему) полюсу магнита, то ослаблеше 
этого полюса якорсмъ будетъ больше усилешя 
полюса, остающагося позади, и такимъ образомъ, 
сдвигъ щетокъ коммутатора ослабитъ поле. Са
моиндукция якоря и ослаблеше поля вместе и 
составляютъ реакцш якоря.

Реакщя якоря была столь неожиданнымъ явле- 
шемъ, что первое время пытались даже оспари
вать ея существоваше; но факты были слишкомъ 
обильны и красноречивы, чтобы мысль Ленца не 
была вскоре же разделена всеми.

' . — л

*) На обоих!, чертежахъ (фиг. i и 2) иа лиши 
посредине сл-Ьдуетъ поставить букву S.

NN

' Т ~
Фиг. 2 *)

Теперь эти явлешя настолько общеизвестны, 
что всякш, хотя немного знакомый съ Teopiefi 

переменнаго тока, легко исправить и то, что 
было не совсемъ вернаго въ представленш Ленца. 
Мы не скажемъ, что вторичное намагничешс 
производится несутцествующимъ токомъ NCS; 
оно производится шЕусь, который соответствуем 
окончательной (эффективной) э. д. силе, (фиг. 2) 
и поэтому возбуждаемая имъ э. д. сила самоин- 
дукцш BDDB отстаетъ отъ эффективной на */< 
перюда. Эффективная э. д. сила меньше перво
начальной (NCCN). Отставайте №  возрастастъ со 
скоростью, потому что съ увеличешемъ скорости 
э. д. с. самоиндукщи, во i -хъ, все больше от-
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стаетъ отъ первоначальной и, во 2-хъ, сама ста
новится все больше.

Такова была первая работа, измеряющая д'Ьй- 
CTBie самоиндукции Самоиндукщя и раньше шияла 
на результаты наблюдший Ленца съ его агометрамп 
и гальванометрами, но въ опытахъ съ машиною 
Штерера ея дТйсты'е р-Ьзко изменяло самый ходъ 
явлешя и потому обратило на себя внимашс 
глубокаго экспериментатора.

На своемъ остроумномъ чертеже (фиг. i), 
Ленцъ представлялъ переменный величины нама- 
гничешя и токовъ синусоидами. Въ послфдствт 
онъ задумалъ определить на опыте действитель
ный видъ этихъ кривыхъ. Особый, придуманный 
имъ, коллекторъ, прототипъ подобныхъ прибо- 
ровъ Маттеучи и друг., позволялъ пропускать 
чрезъ гальванометръ небольшой участокъ тока 
(Stromstiick) любой фазы. Коллекторъ не выпрям- 
лялъ тока, и потому Ленцъ употреблялъ при 
этихъ опытахъ электродинамометр», только что 
изобретенный В. Веберомъ. Оказалось, что токъ 
въ каждой катушке, по пути ея между двумя 
соседними полюсами, им'кетъ два максимума съ 
минимумомъ между ними. Опыты были много 
разъ видоизменяемы; применялся и гальвано- 
мстръ, для чего былъ конструированъ новый 
коллекторъ. Изъ кривой тока, представляющей 
также ходъ изм-Ьнешя намагничешя, Ленцъ по
строили кривую намагничешя, изъ которой онъ 
вывели заключеше, что намагничиваше якорнаго 
сердечника происходитъ медленнее размагничи- 
вашя.

Таковы работы Э. X . Ленца въ области элек
тромагнетизма. Мы видимъ, что этими образцо
выми наблюдателемъ и глубокими мыслителемъ 
после основного закона появлешя индуктивныхъ 
токовъ были даны оСновныя положешя о ихъ 
сил!, показаны первыя прим'Ьнешя ихъ прсиму- 
ществъ и, въ главныхъ чертахъ, придуманы спо
собы изм!решя. Упрощенное понимаше индук
тивныхъ токовъ, какъ мгновенныхъ, было осно
вою первыхъ его опытовъ. Умъ челов!ческш не 
можетъ сразу объять всю сложность явлешя. Но 
съ дальнейшею работою Ленцъ вводитъ въ свои 
разеуждешя элементъ времени и самоиндукцпо и 
этими переходитъ къ более сложными явле- 
шямъ, прямо применимыми на практике.

Работы Ленца не случайные, безевязные опыты. 
Он! раскрываютъ одно за другими цепь понятш, 
начиная съпростейшихъ; а вторъ какъ будто знаети, 
къ какому результату приведетъ эта цепь, хотя 
и не высказываетъ этого. Напрашивается неволь
ное сравнеше съ беземертнымъ Фарадеемъ. Опыты 
этихъ двухъ физиковъ, раскрыли явлеше индук- 
цш, и въ то время, какъ теорш Ампера и Ве
бера заменяются новыми, истинное опытовъ Ф а
радея и Ленца останется навсегда.

Много замечательныхъ мелочей изъ работъ 
Ленца опущено нами. Мы старались напомнить 
лишь о техъ основан 1яхъ науки, которыя положили 
Ленцъ. Какъ громадно его дело —  нами трудно

себе представить. Нами не приходится строить 
по частями общпхъ воззрений на сложный яв
лешя, методы измерений уже придуманы, и нами 
остается лишь включать между соответственными 
зажимами эталоны, приготовленные на электрп- 
чсскихъ заводах'!.. Цель настоящей статьи до
стигнута, если читатель согласится, что Э. X. 
Ленцч. вместе съ Фарадеемъ положили начало 
современному широкому пользованию электроди
намическими явлешямн. к  Лебедиискш.

Электрическая Teopia атмосферныхъ воз- 
мущешй профессора Зенгера.

Мнопя наблюдет», сдТ.ланныя какъ прежде, такт, п 
за последнее время, показывают», что къ емерчахъ н 
ураганахъ нлектрнчесмя явлешя, можно сказать, доми
нируют!. надъ Bcf.Mii прочими; мало того, страшная бы
строта вращешя воздушных» частнцъ в» смерчах», 
ужасающая и внезапно повышающаяся до громадной 
величины скорость в!тра въ ураганах!., наконец» явная 
ненараллельность струп в!тра вг, иоел!дннх», —■ не мо
гут» быть объяснены чисто механическими соображе- 
шями по мн!шю, какъ теоретиков», так» и самих» на
блюдателен.

Наблюдавнйй весьма близко воздушный смерч» — 
Бернар» [помощник» унравляющаго сахарным» заво
дом» въ Модрнц! (Богемия)] — писал» профессору Зсн- 
геру между прочим» следующее: „болышя облака еще 
не усн!ли сдвинуться с» м!ета, как» они (образовав- 
ппяся под» большими малой мая облака) начали вра
щаться и двигаться с» головокружительной быстротой 
и страшным» треском» по направленно къ нам», по
ходя на волнующуюся спираль"... „они несли с» собой 
громадныя массы воды. Изъ этих» масс» воды безпрс- 
рывно вылетали цЬлые снопы искр» в» форм!. стр!л», 
д1аметромъ 2—4 см. и длиной 30—50 см. На поверх
ности смерча видны были кольца электрнческаго св!та, 
из» которых» исходили какъ бы нити св!та, но мен!,с 
сильиаго, ч!м» св!,т» искр». Мы испытывали по всему 
тЬлу как» бы уколы раскаленными докрасна прово
локами, хотя на кож! потом» не оказалось ни мал!й- 
шихъ знаков»... “

Вице-адмирал» Клюс вт. своей работ! „ГОигацап de 
Juin 1885“. Annales Ilydrographiques 1 sept. 1886“ гово
рить: „Три чехампчестя причины — 1) неравная ско
рость движешя облачных» масс» в» направлены мус
сона С.-В., 2) встр!ча двухъ воздушных» токов», (нс 
особенно быстрых», надо зам!тнть), 3) наконец», разлн- 
4ie скоростей всл!дст1пе upaiucnia земли: вс! эти при
чины, я говорю, мшъ кажутся недостаточными для 
объяснешя необыкновенной скорости вращешя и въ 
особенности совершенно исключительной скорости в!тра 
в» ураган!.’Всё в» ураган! необыкновенно — электри
ческое состоите, сильнейшее волпеше, невыносимый 
ужасающий в!терь!“... „Указываемые вс!ми капитанами 
шквалы столь нзм’Ьнчнвы, что струн воздуха оказыва
ются не только не параллельными между собой, но, по
добно струйкам» воды в» водоворот!, он! вращаются 
одна относительно другой".

Профессор» Бенге])» сопоставляет» подобные отчеты 
наблюдателей смерчей, ураганов» и бурь с» т!мт, фак
том», что эти атмосферный возмущешя склонны по
вторяться перюднчеекп, причем» перюды их» совпа
дают» съ такт, называемыми солнечными нерюдами и 
с» нерюдами встрф.чъ земли съ роями небольших» ко
смических» т!лъ, циркулирующих» вокруг» солнца по 
растянутым» элли псам».

1-го iюня 1885 г. был» страшный ураган», описан
ный капитаном» п!мецкаго судна Донаръ и, соотвйт- 
ствепно этому, 1-е ш пя—день солнсчнаго нерюда Зен
гера, а 31 мая день встр!чи земли съ группою болидов».


