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Посвящение к Белградскому изданию 1956 г.:
 Югославский Национальный Комитет по Празднованию Столетия со Дня РожденияНиколы Теслы и Музей Николы Теслы в Белграде считают публикацию научных трудовНиколы Теслы почетной обязанностью по отношению к великому ученому иизобретателю, науке и человечеству. И выполнить ее оказалось намного легче благодарятому счастливому обстоятельству, что в соответствии с волей Теслы все его труды былисобраны в Музее Николы Теслы в Белграде. К сожалению, в нашем распоряжении не былоодной части документов Николы Теслы, той, которая касается первого периода еготворческой активности, которая была утеряна, когда его лаборатория погибла в огне.Большая часть документов, которые есть в нашем распоряжении, еще не изучена.Отобранные для настоящей публикации документы печатаются не только как яркоедоказательство важной научной работы Теслы, которая составляет фундаментсовременной электротехники, но они также служат отчетливым указателем длянынешнего и будущих поколений изобретателей во всех областях науки и техники, гдеНикола Тесла достиг столь великих результатов.
 Президент
 Югославскою Национального Комитета
 по Празднованию Столетия
 со Дня Рождения Николы Теслы
 Родолюб Голякович
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ПРЕДИСЛОВИЕ к Белградскому изданию1
 Никола Тесла родился в Смилянах, Провинция Лика, в Югославии 10 Июля 1856 г. С1862 по 1874 он посещал начальную и средняя школу в Смиляне и Госпице, и высшую школув Карловах. С 1875 по 1878 он обучался в Передовой Технической Школе в Граце и закончилсвое обучение в Университете в Праге в 1880.
 С 1876 года, будучи студентом в Граце, Тесла заинтересовался созданием мотора безколлектора. В Феврале 1882, в Будапеште, он открыл принцип вращающегося магнитногополя. В 1883, в Страсбурге, он сделал первые модели индукционных моторов. На следующийгод Тесла уехал в Соединенные Штаты Америки, где в течение короткого времени работал вЛаборатории Эдисона. Позднее, в 1885, он основал в Нью-Йорке предприятие "Tesla ArcLight Company". После основания компании "Tesla Electric Company" в 1887 Тесла смогполучить необходимые финансовые и материальные ресурсы, которые требовались дляреализации его изобретения полифазной системы передачи энергии и для индукционныхмоторов высокой эффективности.
 После получения первоначальных патентов на асинхронный мотор и полифазную системудля передачи электрической энергии 12 Октября 1887, Тесла получил за период с 1887 по 1891следующий ряд из 40 патентов в той же области. Полифазная система передачи энергии былаприменена в 1891 в гидроэлектростанции на Ниагарском Водопаде, первые три агрегатакоторой начали работать в 1896 с совокупной мощностью в 15,000 лошадиных сил.
 Во второй половине 1890 Тесла начал работу в области токов высокой частоты, построивмашины генераторы с частотой до приблизительно 30 кГц. В 1891 он изобрел трансформатордля получения токов высокой частоты и высокого напряжения, который позднее стал известенкак "трансформатор Теслы". Тесла изложил результаты, достигнутые в области токов высокойчастоты, в своих известных лекциях, которые он прочел за период между 1891 и 1893 годами.Работа в этой области была временно прервана из-за пожара в лаборатории Теслы 13 Марта1895.
 После постройки новой лаборатории в 1896 Тесла вновь возобновил свою работу, и с 1896по 1914 он опубликовал ряд новых изобретений, которые положили начало современнойрадиотехнике. Особенно важно было открытие четырех резонансных цепей, лежащих в основерадиопередачи. Создание в течение 1899 большой радиостанции на 200 кВт в Колорадопозволило Тесле применить принципы и идеи, выдвинутые в его лекциях в 1892 и 1893.
 Весной 1898 Тесла построил радио-управляемую модель корабля, и 1 Июля 1898 получилпатент, относящийся к управлению на расстоянии посредством радио движущихся судов итранспортных средств. Этим изобретением он заложил основу беспроводной телемеханики. Онпредставил результаты своей работы в статье, озаглавленной "Проблема УвеличенияЧеловеческой Энергии", опубликованной в Июне 1900.
 Тесла с его чрезвычайно важными открытиями и изобретениями занимает одно извыдающихся мест в истории современной науки и техники. За свои научные достиженияНикола Тесла получил заслуженное и почетное признание многих известных научных
 * В настоящее издание не вошла составляющая около половины объема оригинальной книги часть
 «Патенты», представляющая, безусловно, большой интерес, ввиду чрезвычайной трудоемкости приведения
 переводов патентов того времени к понятному виду для современного читателя. Возможно, она будет издана
 позднее, пока же мы можем лишь отослать заинтересованного читателя к оригиналу, (прим. изд.)
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X
 организаций и знаменитых ученых во всем мире. Докторская степень была присвоена емууниверситетами:
 Сорбонны (Париж), Колумбии, Вены, Праги, Белграда, Загреба, Иеля, Небраски,Гренобля, Брно, Бухареста, Граца, Софии, и др.
 7 Января 1943 он умер в Нью-Йорке, где провел самый долгий период своей жизни.
 Цель этой книги - познакомить читателя с наиболее важными работами Николы Теслы вомногих областях науки, которой он посвятил себя. Тесла обнародовал свои изобретения влекциях, прочитанных во многих научных организациях, получал на свои многочисленныеизобретения патенты, и писал статьи в различных газетах и журналах. И следуя ему, книгасостоит из трех частей: лекции, патенты и статьи.
 Первая часть книги содержит в хронологическом порядке пять из наиболее важных лекцийНиколы Теслы. Самая важная - классическая лекция: "Новая Система Трансформаторов иМоторов Переменного Тока", прочитана перед AIEE (Американским Обществом ИнженеровЭлектротехников - The American Institute of Electrical Engineers) 16 Мая 1888, в которой Теслаобъяснил принципы его знаменитого индукционного мотора. Другая важная лекция,включенная в эту книгу, это "Эксперименты с Переменными Токами Очень Высокой Частотыи Их Применение к Методам Искусственного Освещения", прочитанная перед AIEE 20 Мая1891. "Эксперименты с Переменными Токами Очень Высокой Частоты", прочитанная дляОбщества Инженеров Электротехников и Королевским Обществом в Лондоне в Феврале1892, соответственно, 3, 4 и 19 числа. "О Свете и Других Явлениях Высокой Частоты,прочитанная перед Институтом Франклина, Филадельфия, 24 Февраля 1893, и еще раз, передНациональной Ассоциацией Электрического Света, Сент Луис, в Марте того же года. В этихлекциях Тесла рассказывал о своих достижениях в области высоких частот и высокихнапряжений. Эта часть книги заканчивается лекцией "Высокочастотные Осцилляторы дляЭлектро-Терапевтических и Других Целей", прочитанная перед Американской Электро-Терапевтической Ассоциацией в Буффало, 13 Сентября 1898.
 Вторая часть этой книги посвящена патентам Николы Теслы, избранными из множествапатентов, зарегистрированных в Патентном Ведомстве Соединенных Штатов Америки. Этипатенты разбиты на группы, каждая из групп упорядочена в порядке регистрации. В первойгруппе собрано 25 патентов на электрические моторы и генераторы, вторая группа содержит 9патентов на передачу электрической энергии. Затем следуют группа из 6 патентов на решениеопределенных проблем освещения. Затем 17 патентов на контроллеры и высокочастотныеустройства, и группа из 12 патентов из области радио-техники. После ряда важных патентов нарадио-управление и группы из 5 патентов на турбины и аналогичные устройства, эта частькниги завершается группой из 11 патентов на решение различных проблем, вызывавших интересТеслы.
 Третья часть этой книги, содержащая избранные научные и технические статьи НиколыТеслы, также поделена на группы. Статьи Теслы представлены в порядке их публикации.
 Первая группа из 17 статей относится к работе Теслы в области Рентгеновских лучей,осциллятора Теслы, токов высокой частоты, электрических машин, электрического разряда втрубках, и заканчивается статьей о телефотографии. Вторая группа этой части состоит из 8статей, касающихся воззрения Теслы на мир и его мнений о будущем электричества, где онобсуждает как технические, так и общие проблемы, представляющие интерес для человечества.Эта часть оканчивается собственным биографическим очерком Теслы.
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1
 НОВАЯ СИСТЕМА ТРАНСФОРМАТОРОВ И МОТОРОВПЕРЕМЕННОГО ТОКА *
 Я очень хочу выразить свою благодарность Профессору Энтони, за его помощь, которую
 он оказал в данном вопросе. Я также хотел бы выразить мою признательность М-ру Попу
 и М-ру Мартину за их содействие. Извещение пришло относительно недавно, и я не смог
 рассмотреть предмет столь широко, как мне бы того хотелось, так как мое здоровье сейчас не
 и лучшем состоянии. Я прошу о вашем любезном снисхождении, и буду глубоко удовлетворен,
 если то немногое, что я сделал, встретит ваше одобрение.
 При сегодняшней разнородности мнений касательно относительных достоинств систем
 переменного и постоянного тока огромное значение придается вопросу, могут ли переменные
 токи успешно применяться в работе моторов. Трансформаторы, со всеми их преимуществами,
 дали нам сравнительно совершенную систему распределения. И хотя, как во всех областях
 техники, желательны еще многие усовершенствования, в этом направлении осталось сделать
 сравнительно немного. Передача энергии, напротив, практически полностью ограничена
 использованием постоянных токов, и несмотря на то, что для использования переменных токов
 было предпринято множество усилий, они, по крайней мере насколько известно, не дали
 желаемого результата. Из разнообразных моторов, приспособленных для работы в цепях
 переменного тока, отмечались следующие: 1. Последовательный мотор с разделенным полем.
 2. Генератор переменного тока, поле которого возбуждается постоянными токами. 3. Мотор
 Элиу Томпсона. 4. Мотор с комбинированным переменным и постоянным током. И еще два
 мотора этого вида пришли мне в голову. 1. Мотор, одна из цепей которого подключается
 последовательно с генератором, а другая — во вторичную цепь трансформатора. 2. Мотор,
 у которого цепь якоря подключена к генератору, и обмотки возбуждения замкнуты на себя. Эти
 я. впрочем, упоминаю лишь мимоходом.
 Предмет, который я сейчас имею удовольствие представить вашему вниманию, — это
 новая система распределения и передачи электрической энергии посредством переменных
 токов, дающая особые преимущества, особенно в плане моторов, которая, я уверен, сразу же
 даст превосходную применимость этих токов для передачи энергии и покажет, что многие
 результаты, до сих пор недосягаемые, с их применением достигаются; результаты, которые
 столь желательны в практической работе подобных, систем, и которые недостижимы при
 посредстве постоянных токов.
 Прежде чем вдаваться в детали описания этой системы, я думаю, необходимо сделать
 несколько замечаний относительно определенных условий, присутствующих в генераторах
 и моторах постоянного тока, которыми, хотя они и хорошо известны, часто пренебрегают.
 В наших динамо машинах, как известно, мы генерируем переменные токи, которые
 выпрямляем посредством коммутатора, этого довольно сложного устройства, и, можно так
 сред American Institute of Electrical Engineers, 16 Мая 1888 г.
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L-2
 сказать, источника большинства проблем, возникающих в работе этих машин. Далее, токи,выпрямленные таким образом, не могут использоваться в моторе, но они должны — и опятьпосредством подобного ненадежного устройства, — быть вновь преобразованы в своепервоначальное состояние — переменный ток. Функция коммутатора чисто внешняя, и пив коей мере не влияет на внутреннюю работу машин. Следовательно, на самом деле, всемашины — это машины переменного тока, так как токи предстают в виде постоянных тольково внешней цепи во время их передачи от генератора к мотору. И только ввиду этого фактапеременные токи должны были привлечь к себе внимание как более непосредственноеприменение электрической энергии, и применение постоянный токов становилось быоправданным, только если бы были динамо, которые сразу первоначально генерируют их,и моторы, которые бы приводились в действие непосредственно такими токами.
 Рис. 1. Рис. 1а.
 Но работа коммутатора в моторе двойная; во-первых, он обращает токи, идущие черезмотор, и во-вторых, он выполняет, автоматически, прогрессивный сдвиг полюсов одной из егомагнитных составляющих. Далее, допуская, что обе этих бессмысленных операции, то естьвыпрямление переменных токов в генераторе и реверсирование постоянных токов в моторе,исключаются, все равно было бы нужно, для того, чтобы вызвать вращение мотора, получатьпрогрессивное смещение полюсов одного из его элементов, и сам собой встает вопрос — Каквыполнить эту операцию непосредственно с помощью воздействия переменного тока? Теперь яперейду к объяснению того, как это выполняется.
 Рис. 2. Рис. 2а.
 В первом эксперименте барабанный якорь имел две обмотки под прямыми углами другк другу, и концы этих обмоток подключались к двум парам изолированных контактных колец,как это делается обычно. Кольцо было сделано из тонких изолированных пластин листовогожелеза и обмотано четырьмя обмотками, каждые две противоположные из которыхсоединялись друг с другом так, чтобы давать свободные полюса на диаметральнопротивоположных сторонах кольца. Остальные свободные контакты обмоток подключалиськ контактному кольцу якоря генератора, так что образовывалось две независимые цепи, какпоказано на рисунке 9. Теперь можно видеть, какие результаты достигались подобнойкомбинацией, и я буду ссылаться в этом отношении на схемы на рисунках с 1 до 8а. Когда полегенератора возбуждается независимо, вращение якоря устанавливает в обмотках СС токи,меняющиеся по силе и направлению хорошо известным образом. В положении, показанном на
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 рисунке 1, ток в обмотке С нулевой, тогда как через обмотку С j проходит ее максимальный ток,
 и наши соединения устроены так, что кольцо намагничивается обмотками С / С /, как показано
 буквами N S на рисунке 1а, а намагничивающий эффект обмоток с с нулевой, потому что эти
 обмотки включены в цепь обмотки С.
 На рисунке 2 обмотки якоря показаны в следующем положении, когда уже совершена одна
 восьмая одного оборота. Рисунок 2а иллюстрирует соответствующие магнитные состояния
 кольца. В данный момент обмотка С / генерирует ток того же направления, что и перед этим,
 но слабее, создавая в кольце полюса N1 S 1; обмотка с также генерирует ток того же
 направления, и соединения таковы, что обмотки с с создают полюса N S, как показано на
 рисунке 2а. Результирующая полярность указана буквами N S, и можно наблюдать, что
 полюса кольца сдвинулись на одну восьмую его периметра.
 На рисунке 3 якорь прошел одну четвертую оборота. На этой фазе ток и обмотке С
 максимален, и его направление таково, что дает полюса N S, как на рисунке За, при этом ток
 Рис. 3. Рис. За.
 в обмотке С1 пулевой, эта обмотка находится в своем нейтральном положении. Полюса N S па
 рисунке За, таким образом, сдвинуты на одну четвертую окружности кольца.
 Рисунок 4 показывает обмотки С С еще более продвинутом положении, когда якорь
 прошел три восьмых оборота. В этот момент обмотка С пока что генерирует ток того же
 направления, что и раньше, но меньшей силы, создавая сравнительно более слабые полюса n s
 на рисунке 4а. Ток в обмотке С j той же силы, но противоположного направления. В результате,
 он создает на кольце полюса N j Sj, как показано, и полярность N S, в итоге, при этом полюса
 сдвигаются на три восьмых периметра кольца.
 Рис. 4. Рис. 4а.
 На рисунке 5 пройдена половина оборота якоря, и возникающее в результате магнитное
 ноле показано на рисунка 5а. Теперь ток в обмотке С нулевой, а по обмотке С/ течет ее
 максимальный ток, имеющий то же направление, что и перед этим; намагничивающий эффект,
 таким образом, обуславливается только обмоткой С/ с j, и следуя рисунку 5а, можно увидеть,
 что полюса N S сдвинулись на одну вторую окружности кольца. В ходе следующего
 полуоборота действия повторяются, как показано на рисунках с 6 по 8а.
 Если посмотреть на схемы, становится ясно, что в ходе одного оборота якоря полюса
 кольца сдвигаются один раз по его окружности, а каждый оборот вызывая те же эффекты,
 в результате быстрое вращение полюсов согласуется с вращением якоря. Если соединения
 любой из обмоток на кольце поменять на обратные, сдвиг полюсов будет происходить
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 в обратном направлении, но действие будет точно тем же самым. Вместо того, чтобыиспользовать четыре провода, с тем же эффектом можно использовать три провода, из которыходин является общим обратным проводом для обеих цепей.
 Это вращение или верчение полюсов проявляет себя в целой серии любопытных явлений.Если аккуратно укрепленный на оси диск из стали или другого магнитного металла приблизитьк кольцу, он приходит в быстрое вращение, при этом направление вращения меняется отположения диска. Например, если в снаружи кольца он будет вращаться в одну сторону,то внутри кольца направление вращения сменится на обратное, но при этом направление не
 Рис. 5. Рис. 5а.
 будет меняться, если его поместить в положение, симметричное кольцу. Это объясняетсяпросто. Каждый раз, когда полюс приближается, он индуцирует противоположный полюсв ближайшей точке диска, и в этой точке образуется притягивание; благодаря этому, по меретого, как полюс двигается, удаляясь от диска, на него действует тангенциальное тянущееусилие, и когда это действие повторяется постоянно, в результате возникает более или менеебыстрое вращение диска. Поскольку тянущее усилие действует главным образом на ту часть,которая ближе всего к кольцу, вращение снаружи и внутри, или справа и слева, соответственно,происходит в противоположных направлениях, рисунок 9. При расположении симметричнокольцу, усилия на противоположных сторонах диска одинаковы, и вращения нет. Воздействиеосновано на магнитной инерции железа; по этой причине на диск из твердой стали воздействиегораздо более сильное, чем на диск из мягкого железа, так как последнее способно к оченьбыстрым изменениям магнетизма. Такой диск оказался очень полезным инструментом во всехэтих исследованиях, поскольку он позволил мне обнаруживать любую нерегулярность работы.
 Рис. 6. Рис. 6а.
 Любопытный эффект также оказывается на железные опилки. Если поместить некоторое ихколичество на бумагу и держать ее с внешней стороны достаточно близко к кольцу, ониприходят в вибрирующее движение, оставаясь на месте, хотя бумагу можно двигать тудаи сюда; но при подъеме бумаги на определенную высоту, которая как представляется, зависитот интенсивности полюсов и скорости вращения, их сбрасывает в направлении всегдапротивоположном воображаемому вращению полюсов. Если бумагу с опилками положитьгоризонтально на кольцо и внезапно включить ток, легко можно наблюдать наличие магнитноговерчения.
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 Чтобы продемонстрировать полное сходство между кольцом и вращающимся магнитом,за счет механической энергии вращался сильный электромагнит, и наблюдались явления,идентичные вышеупомянутым во всех деталях.
 Очевидно, вращение полюсов производит соответствующие индуктивные воздействияи может использоваться для генерации токов в замкнутом проводнике, помещенном в областидействия полюсов. Для этой цели удобно обмотать кольцо двумя множествами наложенныхдруг на друга обмоток, образующих соответственно первичную и вторичную цепи, как показанона рисунку 10. Чтобы обеспечить получение наиболее экономичных результатов, магнитныецепи должны быть полностью закрыты, и имея это в виду, можно менять конструкцию какугодно.
 N
 Рис. 7. Рис. 7а.
 Индуктивный эффект, воздействующий на вторичные обмотки, будет главным образомобусловлен смещением или движение магнитного действия; но могут также существоватьи токи, наведенные в обмотках вследствие изменений интенсивности полюсов. Тем не менее,если правильно спроектировать генератор и определить магнитное воздействие первичныхобмоток, последнюю составляющую можно заставить исчезнуть. Если поддерживатьинтенсивность полюсов постоянной, работа прибора будет безупречной, и можно будетполучить такой же результат, как если бы смещение производилось посредством коммутаторас бесконечным числом полос. В этом случае теоретическое отношение между возбуждающимвоздействием каждого множества первичных обмоток и их результирующим магнитнымвоздействием можно выразить уравнением круга, центр которого совпадает с центром
 Рис. 8. Рис. 8а.
 ортогональной системы осей, в котором радиус представляет собой равнодействующую икоординаты обе ее компоненты. Тогда это будут, соответственно, синус и косинус угла а междурадиусом и одной из осей (О X). Следуя рисунку 1, имеем r2 = X2 + у2, где X = COS a, aу = sin a.
 Полагая магнитное воздействие каждого множества обмоток пропорциональным току —что можно допустить при слабом намагничивании, — получаем тогда X = Кс и у = Кс1 гдеК — константа, а с и С1 токи в обоих множествах обмоток, соответственно. Далее, полагая, чтополе генератора постоянное, имеем постоянную скорость с' = К1 sin а и С = К1 sin (900 + ) == K1 COSa, где К1 — константа. См. рисунок 12.
 Таким образом, X = Кс = К К' COS а;
 у = Кс! = К К1 sin а, иК К' = r.
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 То есть, для постоянного поля расположение двух обмоток под прямыми углами дасттеоретический результат, и интенсивность смещения полюсов будет постоянной. Но изr2=x2 + y2; следует, что при у =0, r=x; следовательно, суммарное магнитное воздействиеобоих множеств обмоток должно быть равно воздействию одного множества при егомаксимуме. В трансформаторах и определенном классе моторов флюктуации полюсов не имеютособой важности, но в другом классе этих моторов желательно добиться теоретического резуль-тата .
 В результате применения этого принци-па к конструкции моторов были построеныдва типичных вида моторов. Первый, видсо сравнительно малым вращающим уси-лием на старте, но поддерживающий по-стоянную скорость при любых нагрузках,это мотор, названный синхронным. Вто-рой, вид, демонстрирующий огромное вра-щательное усилие на старте, скорость егонаходится в зависимости от нагрузки. Эти
 Рис. 9. моторы могут приводиться в действие
 тремя различными путями: 1. Только от переменных токов источника. 2. Комбинированнымвоздействием их и индуцированных токов. 3. Совместным воздействием переменныхи постоянных токов.
 Простейший вид синхронного мотора получается при обматывании листового кольцас полярными выступами четыремя обмотками и подключением их тем же способом, чтои описанный выше. Железный диск с вырезанным сегментом с каждой стороны можноиспользовать в качестве якоря. Такой мотор показан на рисунку 9. Если диск устанавливаетсятак, чтобы он мог свободно вращаться внутри кольца близко к выступам, очевидно, что когдаполюса смещаются, он будет, благодаря его стремлению находиться в таком положении, чтобыохватывать наибольшее количество линий силы, тесноследовать движению полюсов, и его движение будетсинхронным с движением якоря генератора; то есть, этотак в таком конкретном расположении, показанном нарисунку 9, когда якорь за один оборот производит дваимпульса тока в каждой из своих цепей. Очевидно, чтоесли за один оборот якоря генерируется большее числоимпульсов, скорость мотора соответственно возрастет.Из того, что притягивание, действующее на диск,наибольшее, когда он находится вблизи полюсов,следует, что такой мотор будет сохранять в точности однуи ту же скорость при всех нагрузках в пределах егомощности.
 Чтобы способствовать запуску на старте, дискможно снабдить обмоткой, замкнутой на себя.
 Преимущество, даваемое такой обмоткой, очевидно. На старте токи, возникающие в обмотке,сильно возбуждают диск и увеличивают притяжение, действующее на него со стороны кольца,и благодаря токам, генерируемым в обмотке, пока скорость якоря много меньше скоростиполюсов, мотор может выполнить заметную работу даже если скорость ниже нормальной.При постоянной интенсивности полюсов, когда мотор вращается со своей нормальнойскоростью, в обмотке никакие токи не генерируются.
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 Вместо того, чтобы замыкать катушку на себя, ее концы можно соединить с двумяизолированными скользящими кольцами, и подать постоянный ток от подходящего генератора.Хороший способ запустить такой мотор — это замкнуть катушку на себя до достижениянормальной скорости, или около того, а затем переключить на постоянный ток. Если дисквозбуждается постоянным током очень сильно, мотор может не смочь стартовать, но если быон возбуждался слабо, или вообще так, что магнитное воздействия кольца было быпреобладающим, он запустится и достигнет нормальной скорости. Такой мотор будет сохранятьабсолютно ту же самую скорость при всех нагрузках. Также замечено, что если движущей силыгенератора недостаточно, соотносясь с мотором скорость генератора уменьшается синхронно соскоростью мотора. Отличительное свойство этого вида моторов, что его нельзя реверсироватьза счет реверсирования постоянного тока через обмотку.
 Синхронность этих моторов можно продемонстрировать многими путямиэкспериментально. Для этой цели самое лучшее использовать мотор, состоящий из магнитс постоянным полем и якорь, устроенный так, чтобы вращаться внутри него, как показано парисунку 13. В этом случае смещение полюсов якоря вызывает вращение последнего в обратномнаправлении. Отсюда вытекает, что когда достигается нормальная скорость, полюса якоряпринимают фиксированное положение относительно поля магнита, и он намагничивается
 Рис. 11. Рис. 12.индукцией, образуя отдельный полюс на каждом из полюсных наконечников. Если в магнитеприменить наконечник из мягкого железа, он на старте будет притягиваться с быстрымвибрирующим движением, вызванным обращениями полюсов магнита, на когда скорость якорявозрастает, вибрации становятся все менее и менее частыми и наконец совсем исчезают. Тогдажелезо притягивается слабо, но постоянно, указывая, что синхронность достигнута,и возбуждающий магнит возбуждается индукцией.
 Диск можно также использовать для эксперимента. Если держать его близко к якорю, онбудет вращаться до тех пор, пока скорость вращения полюсов будет превышать скоростьвращения якоря; но когда будет достигнута нормальная скорость, или около того, он перестаетвращаться и постоянно притягивается. Грубый но показательный эксперимент проделываетсяс лампой накаливания. Если поместить лампу в цепь с генератором постоянного тока,и последовательно с магнитной обмоткой, то наблюдаются быстрые флюктуации светавследствие индуцированных токов, возникающих в обмотке на старте; когда скоростьвозрастает, флюктуации появляются с более долгими интервалами, пока не исчезаютполностью, указывая, что мотор достиг своей нормальной скорости.
 Телефонный приемник оказывается самым чувствительным инструментов; когда онподключается к любой цепи мотора, синхронизация легко обнаруживается по исчезновениюиндуцированных токов.
 В моторах синхронного типа желательно поддерживать количество смещающегомагнетизма постоянным, особенно если магниты не подразделены как следует.
 Как в этих моторах получить вращательное усилие было предметом долгих раздумий.
 Чтобы получить этот результат, было нужно так все расположить, чтобы пока полюса одного
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 элемента мотора смещаются переменными токами источника, полюса, получаемые от другогоэлемента, должны все время находиться в правильном отношении к первым, безотносительнок скорости мотора. Такие условия присутствуют в моторе постоянного тока; но в синхронноммоторе, таком как описанный выше, эти условия достигаются, только при нормальной скорости.
 Цель была достигнута, когда внутрь кольца был помещен соответствующим образомподразделенный железный сердечник, обмотанный несколькими независимыми обмотками,
 Рис. 13.
 замкнутыми на себя. Двух обмоток под прямыми углами на рисунке 14 достаточно, но лучшеиспользовать большее их число. Из этого расположения и следует, что когда полюса кольцасмещаются, в замкнутых обмотках якоря генерируются токи. Эти токи наиболее интенсивныи или около точек с наибольшей плотностью линий силы, и в результате они дают полюса наякоре под прямыми углами к полюсам на кольце, по крайней мере в теории это так; и посколькудействие полностью независимо от скорости — то есть, в плане рассмотрения положенийполюсов, — на окружность якоря действует постоянное тянущее усилие. Во многом эти моторыпохожи на моторы постоянного тока. Если прилагается нагрузка, скорость, а такжесопротивление мотора, уменьшается, и через возбуждающие обмотки течет больше тока, такимобразом увеличивая усилие. Когда нагрузка удаляется, возрастает противодействующаяэлектродвижущая сила, и через первичные, или возбуждающие, катушки течет меньше тока.Когда нагрузки нет, скорость очень близка к скорости смещения полюсов возбуждающегомагнита.
 Как будет показано, вращательное усилие этих моторов и моторов постоянного токаполностью эквивалентны. Усилие наибольшее, когда и якорь и возбуждающий магнит не имеютникаких выступов; но даже в такой схеме поле не может быть очень концентрированным,и вероятно наилучшие результаты будут получаться, если оставлять полярные выступы толькона одном из этих элементов. В целом, можно утверждать, что выступы уменьшают вращающиймомент и вызывают тенденцию к синхронности.
 Характерная особенность моторов этого вида — это их способность очень быстрореверсироваться. Это следует из специфики действия мотора. Допустим, якорь вращается,и направление вращения полюсов меняется на обратное. Тогда аппарат превращается в динамомашину, и энергия, приводящая эту машину в движение, — это запасенная кинетическаяэнергия якоря, а скорость — сумма скоростей якоря и полюсов. Если мы теперь учтем, чтомощность, чтобы приводить такое динамо в действие, будет очень близко пропорциональнатретьей степени скорости, то уже только по этой причине якорь должен реверсировать оченьбыстро. Но одновременно с разворотом начинает действовать еще одна составляющая,а именно, когда движение полюсов относительно якоря обращается в противоположную
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 Рис. 14.
 сторону, мотор действует как трансформатор, в котором сопротивление вторичной цепиненормально уменьшено за счет возникновения в этой цепи дополнительной электродвижущейсилы. В силу этих причин разворот мгновенный.
 Желательно обеспечить постоянную скорость,и в тоже время определенное усилие на старте. Это легкодостигается многими путями. Например, на одном валуможно укрепить два якоря, один для крутящего момента,второй для синхронизации, и любой из них сделатьпреимущественным, или же на якорь намотать так, чтобыполучить вращательное усилие, но более или менеевыраженную тенденцию к синхронизации может емупридавать правильная конструкция железногосердечника; и многими другими путями.
 Для получения требуемой фазы токов в первичнойи во вторичной цепях самым простым являетсярасположение с двумя обмотками под прямыми углами,это дает наиболее постоянное действие; но. фазу можнополучить и многими другими путями, в зависимости от
 того, какая машины используется. Для этой цели легко приспосабливаются любые изприменяемых сейчас динамо путем подключения к нужным точкам генерирующих обмоток.В якорях с замкнутыми обмотками, таких, как применяются в системах постоянного тока,лучше всего сделать четыре ответвления от равноудаленных точек или пластин коммутатора,и подсоединить их к четырем изолированным скользящим кольцам на валу. В этом случаекаждая из цепей мотора получается подключенной к двум диаметрально противоположнымполосам коммутатора. При таком расположении мотор может также приводиться в действие отполовины потенциала и по трехпроводной схеме, путем подключения цепей мотора в нужномпорядке к трем из контактных колец.
 В многополярных динамо машинах, какие применяются в конвертерных системах, фазалегко получается с помощью намотки на якорь двух последовательностей обмоток такимобразом, чтобы когда обмотки в одном множестве или последовательности находятся в ихмаксимуме генерации тока, обмотки в другом будут в своем нейтральном положении, или околонего, таким образом оба множества обмоток могут подвергаться индуцирующему действиювозбуждающих магнитов одновременно или последовательно.
 Рис. 15. Рис. 16. Рис. 17.
 В целом, цепи в моторе будут располагаться сходным образом, и для достижениятребований могут применяться разные компоновки; но самая простая и самая практичная — эторазместить первичные цепи на стационарных частях мотора, избегая таким образом, по крайнеймере в определенных видах, скользящих контактов. В этом случае магнитные обмоткисоединяются попеременно в обеих цепях; то есть, 1, 3, 5... в одной и 2, 4, 6... в другой,и обмотки в каждом множестве последовательностей можно соединять тем же образом,или попеременно противоположно; в последнем случае получится мотор с половинным числомполюсов, и его действие поменяется соответствующим образом. На рисунках 15, 16 и 17
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 показаны три разные фазы, при этом магнитные обмотки в каждой цепи соединеныпопеременно в противоположном порядке. В данном случае будет всегда четыре полюса, как нарисунках 15 и 17, четыре полярных выступа будут нейтральными, и на рисунке 16 два соседнихполярных выступа будут иметь одинаковую полярность. Если обмотки соединены одинаковымобразом, то будет восемь переменных полюсов, отмеченных буквами п's' на рис. 15.
 Применение многополярных моторов дает в этой системе преимущество, столь желанноеи при этом недостижимое в системах постоянного тока, и состоит оно в том, что мотор можнозаставить работать на заранее установленной скорости безотносительно к несовершенствуконструкции, нагрузке, и, в определенных пределах, электродвижущей силе и силе тока.
 В обычной системе питания этого вида следует применять следующий план.На центральной подающей станции должен быть установлен генератор с достаточнымколичеством полюсов. Моторы, работающие от этого генератора, должны быть синхронноготипа, но дающие достаточное вращательное усилие для обеспечения их запуска. Еслив конструкции соблюсти надлежащие правила, можно добиться того, что скорость каждогомотора будет в определенной обратной пропорции к его размеру, и число полюсов должновыбираться соответственно. Для специальных нужд это правило может меняться. Ввиду этогобудет выгодно снабдить каждый мотор большим числом полярных выступов или обмоток, такчтобы их число было желательно кратно двум или трем. Таким способом, просто меняя
 Рис. 18. Рис. 19. Рис. 20. Рис. 21.
 соединения обмоток, мотор можно приспособить к любым возможным нуждам.Если число полюсов в моторе четное, его работа будет согласованной и можно достичь
 нужного результата; если это не так, то лучший подход, это сделать мотор с двойнымколичеством полюсов и соединить их тем же образом, как указывалось выше, так чтобыполучилось половинное количество полюсов. Предположим, например, что у генераторадвенадцать полюсов, и нужно получить скорость, равную 12 / 7 скорости генератора. Для этоготребуется мотор с семью полярными выступами или магнитами, и в таком моторе нельзяправильным образом соединить цепи, если не сделать четырнадцать якорных обмоток, чтонеобходимо повлечет использование скользящих контактов. Чтобы этого избежать, моторследует снабдить четырнадцатью магнитами, семь соединены в каждую цепь, и магнитыв каждой цепи чередуются друг с другом. Якорь должен иметь четырнадцать замкнутыхобмоток. Работа такого мотора не будет столь же хорошей, как при четном количестве полюсов,но недостаток этот серьезным не будет. При этом, вред от этой несимметричной формы будетуменьшаться пропорционально числу добавленных полюсов.
 Если у генератора, скажем, п, а у мотора n 1 полюсов, то скорость такого мотора будетравна скорости генератора, помноженной на п/п 1.
 Скорость мотора будет в целом зависеть он числа полюсов, но из этого правила могут бытьисключения. Скорость может меняться за счет фазы токов в цепях, или за счет характераимпульсов тока, или из-за интервалов между каждыми импульсами или их группами.Некоторые из возможных случаев приведены на схемах, рисунки 18, 19 и 20, которые нетребуют объяснений. На рисунку 18 показаны условия, которые присутствуют обычнои обеспечивают самый лучший результат. В этом случае, если применяется типичный видмотора, показанный на рисунке 9, одна полная волна в каждой цепи будет производить одиноборот мотора. На рисунке 19 то же будет происходить в результате одной волны в каждой
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 цепи, если импульсы последовательные; на рисунке 20 четырьмя, а на рисунке 21 — восемьюволнами.
 Теми же способами можно получить любую нужную скорость; то есть, по крайней мере, |в рамках практических потребностей. Данная система обладает этим преимуществом помимодругих, вытекающих из ее простоты. При полных нагрузках моторы имеют точно такую жеэффективность, как и моторы постоянного тока. Трансформаторы дают дополнительный
 выигрыш за счет их способности питать моторы. В их конструкции могут делаться аналогичныеизменения, тем самым способствуя введение моторов и их приспособление к практическимнуждам. Их эффективность должна быть выше, чем у сегодняшних трансформаторов,и основываюсь в этом утверждении на следующем:
 В тех трансформаторах, которые делаются сегодня, мы получаем токи во вторичной цепипутем варьирования силы первичных или возбуждающих токов. Если мы допустимпропорциональность относительно железного сердечника, то индуктивный эффект, которыйиспытывает вторичная обмотка, будет пропорционален числовой сумме вариаций силывозбуждающего тока за единицу времени. Отсюда следует, что при данной вариации любаяпродолжительность первичного тока будет давать пропорциональную потерю. Чтобы получить
 быстрые вариации в силе тока, что важно для эффективной индукции, используется большоечисло ондуляций. Из этого проистекают практические недостатки. Так, например, возрастаетстоимость и падает эффективность генератора, теряется больше энергии на нагрев сердечников,также падает выход трансформатора, поскольку сердечник не используется должным образом,и развороты происходят слишком быстро. Индуктивный эффект также очень слабв определенных фазах, что будет видно из графического представления, и могут возникать
 периоды бездействия, если между последовательными импульсами тока или волнами есть |интервалы. При получении смещения полюсов трансформатора, а значит и при индуцировании
 токов, индукция идеальная, потому что все время находится в максимуме своего действия.
 Также оправданно предполагать, что при смещении полюсов будет теряться меньше энергии,
 чем при разворотах.
 ОБСУЖДЕНИЯ
 М-р Мартин — Профессор Энтони, я уверен, находится здесь, и поскольку он уделил данному предметуопределенное внимание, я думаю, он мог бы должным образом дополнить статью М-ра Теслы некоторымизамечаниями.
 М-ра Тесла — Я хочу еще раз выразить мою глубокую благодарность Профессору Энтони за всестороннююпомощь мне, и надеюсь, что он сможет объяснить многие из особенностей этой системы, которые я не смогобъяснить сейчас.
 Профессор Энтони — М-р Президент и Джентльмены: обо мне упомянули, что я имел определенное делос этими видами моторов. Я очень рад, что могу добавить свои показания к тому, что М-р Тесла уже сообщил намотносительно их работы, и я признаюсь, когда я первый раз наблюдал их действие, оно показалось мнечрезвычайно примечательным. После моего первого визита в мастерские М-ра Теслы, некоторые моторы, ядумаю, именно эти два, которые вы видите на столе, перенесли ко мне, чтобы я провел некоторые испытания ихэффективности, и это вероятно вас заинтересует в данном вопросе больше всего остального, что я мог бы сказать.Извиняюсь, но я не принес с собой точные цифры, которые мы получили, но могу привести некоторые из
 результатов по памяти. Этот небольшой мотор, который вы видите, давал у нас около половины лошадиной силы,и давал эффективность немного больше пятидесяти процентов, что я счел очень хорошей эффективностью длямотора такого размера, поскольку мы не можем ожидать получить на таких маленьких моторах ту жеэффективность, как па больших. Это, я уверен, якорь, который М-р Тесла называет якорем для высокоговращательного усилия. Этот маленький шкив, который всего около трех дюймов в диаметре, тянет что-то околопятидесяти фунтов, насколько я помню, при включении тока, так что как видите, вращательное усилие весьмазначительное, и это также проявляется в быстроте, с которой якорь меняет разворачивает свое движение приобращении отношения двух токов, которые проходят через две противоположные обмотки. Это можно сделатьпереместив два провода, или просто передвинув реверсивный переключатель в одной из цепей, и якорь остановитсяи начнет двигаться в обратную сторону так быстро, что почти невозможно сказать, когда же. разворот произошел.Это показывает, насколько значительное вращательное усилие демонстрирует этот якорь. Этот мотор (имеется
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 в виду второй экземпляр) давал у нас, я думаю, около 1 3/4 л.с, и показал еще большую эффективность, чемдругой — чуть-чуть больше шестидесяти процентов. Он работает, с якорем, сконструированным как здесь, почтисо скоростью генератора даже под очень тяжелой нагрузкой. Когда нагрузку доводили до максимальной, гдеэффективность начинает несколько спадать, скорость вращения уменьшалась. Насколько я сейчас помню, онауменьшалась примерно до двадцати восьми тысяч, и видите, под большой нагрузкой скорость сохранялась оченьблизкой к скорости генератора.
 Я мало что могу добавить к тому, что М-р Тесла уже сообщил вам относительно этих моторов. Я нискольконе сомневаюсь, что всем из вам было бы очень интересно, как мне когда-то, посмотреть, как они работают. Этов самом деле лучший способ определить, что дадут моторы.
 М-р Тесла — М-р Президент и Джентльмены: Профессор Энтони только что сделал замечание, чтоскорость этого мотора падала когда нагрузку увеличивали. Это было обусловлено тем фактом, что этот якорь былсделан так, чтобы обеспечивать хорошее усилие со старта. Но если мы сделаем якорь, который предназначаетсятолько для синхронности, скорость всегда будет одной и той же, не важно при какой нагрузке; будет только тотнедостаток, что на старте вращающее усилие будет настолько маленьким, что он может и не запуститься. Онобычно запускается, если его поставить в нужное положение, но если в его в нужное положение не ставить, онможет не стартовать. Если мы используем якорь, состоящий из выточенного из стальной болванки, с обмоткой, онбудет сохранять свою скорость при всех нагрузках. Важность поддержания интенсивности полюсов постояннойв том, что если этого добиться, то мы можем использовать, вместо подразделенного якоря, обычную стальнуюболванку с тем же результатом. Желательно только закрыть магнитное поле. Вы легко можете видеть, когдаполюса фиксированы, что не нужно подразделять якорь, если интенсивность силы постоянно поддерживаетсяодинаковой. Но если интенсивность силы не поддерживается постоянно одинаковой, то нужно подразделять,и в целом в полученных мною результатах я обнаружил, что нужно подразделять. Я также нахожу, что результаты,полученные в испытаниях Профессора Энтони, были превосходны. Я отношу это на тот факт, что у динамо быломощное поле и маленький якорь, и поле было очень концентрированным, и возможно по этой причине результатбыл близок к теоретическому.
 Профессор ТOMПCOH — меня очень заинтересовало описание, которое М-р Тесла дал своему новомуи замечательному маленькому мотору. Я, если вам будет интересно узнать, работал примерно в тех женаправлениях и в сторону тех же целей. В испытаниях, которые я провел, применялась одна цепь переменного тока— не двойная переменная цепь — одна цепь, питающая мотор, сконструированный так, чтобы использоватьпеременность и получить вращение. Я провел, после последней ежегодной встречи Института, разработкуи усовершенствование, насколько позволило мое время, якоря с замкнутой цепью — если мы можем его такназвать, — в переменном поле. То есть, схему, которую я применил и которую я представил Институту в прошломгоду, состоящую в том, чтобы сделать слоистое поле и в это поле поместить якорь, тоже слоистый, намотав наякорь обмотку, которая периодически замыкается накоротко с помощью коммутатора или устройства замыканияцепи в процессе вращения. Я сделал несколько таких моторов различной конструкции, и они неизменно стартовалииз состояния покоя и развивали мощность, и некоторые из них демонстрировали, при скоростях, близких к частотеперемен динамо, тенденцию к синхронности. Их вращательное усилие в большинстве случаев немного большев районе этой точки, чем в других точках. Я надеюсь в некотором не очень далеком времени представитьбольшинство из этих результатов вниманию Института, и поэтому я пока откладываю дальнейшие замечаниякасательно мотора этой конструкции. Я безусловно думаю, что у переменных моторов есть перспектива,и несомненно есть возможность получить моторы, которые обладают даже еще большими преимуществами передмоторами постоянного тока.
 М-р Тесла — Джентльмены, Я желаю сказать, что показания такого человека, как Профессор Томпсон,стоящий в своей профессии на первом месте, очень сильно мне льстят. Я мог бы сказать, что работал в одномнаправлении с Профессором Томпсоном в тот период времени, когда изобретение Профессора Томпсона было мненеизвестно. У меня был такой же мотор, как и у Профессора Томпсона, но он меня опередил. Я уверен, что хотяэтот специфический вид мотора и имеет тот недостаток, что надо использовать пару щеток для замыкания цепиикорной обмотки, такой вид моторов можно сделать пригодным к практическому использованию по той простойпричине, что этот мотор представляет собой трансформатор, а такой трансформатор, как мы хорошо знаем, можнодовести до очень высокой эффективности. С другой стороны, якорь можно снабдить проводниками с достаточнонизким сопротивлением, и это простой способ сделать отличное устройство для замыкания цепи. Вы увидитепреимущество этого решения с замкнутой цепью обмотки — в том, что это действие всегда поддерживается намаксимуме, и это на самом деле более совершенно, чем когда полярности смещаются посредством коммутатора.
 ТЕСЛА ОТВЕЧАЕТ Д-РУ ЛУИСУ ДАНКАНУ, ОБЪЯСНЯЯ СВОЙМОТОР ПЕРЕМЕННОГО ТОКА
 Редактору Electrical Review:
 В Вашем издании за прошлую неделю я обратил внимание на то, что М-р Данкан ссылается на мою системумоторов переменного тока.
 Поскольку я вижу, что Д-р Данкан еще не знаком с настоящей особенностью моего изобретения, я не могурассматривать его статью в свете серьезной критики, и думаю, что отвечать необязательно; но желая выразить ему
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 свой взгляд и ту важность, которую я придаю его мнению, я кратко укажу на отличительные особенности моегоизобретения, насколько они имеют прямое отношение к статье, упомянутой выше.
 Принцип действия моего мотора легко можно понять из следующего:
 При выполненном надлежащим образом пропускании переменных токов через независимые возбуждающиеобмотки в моторе получается прогрессивное смещение, или вращение, его полюсов. Смещение более или менеенепрерывное, в зависимости от конструкции мотора, и характера и относительной фазы применяемых током, и яуказывал теоретические условия, которые должны присутствовать, чтобы обеспечить наилучшее действие.
 Если слоистое кольцо намотать четырьмя обмотками, и подсоединить их в нужном порядке к двумнезависимым цепям генератора переменного тока, приспособленного для данной цели, то прохождение токов черезобмотки теоретически вызовет вращение полюсов кольца, и в реальной практике в ходе серии экспериментов япродемонстрировал полную аналогию между таким кольцом и вращающимся магнитом. Применение этогопринципа к работе моторов дает два вида моторов с сильно различными свойствами, один приспособленный дляпостоянной нагрузки, а другой для переменной. Ошибочное понимание Д-ра Данкана вызвано тем фактом, чтоярко выраженные особенности каждого из этих двух типов не были специально сформулированы. В качествеиллюстрации представителя второго класса, я ссылаюсь на Рис. 1 на странице 1 Electrical Rreview за 12-е Мая.В данном случае, якорь мотора снабжен двумя обмотками под прямыми углами. Потому что требуетсясимметричное расположение обмоток относительно полюсов. Я буду предполагать, что якорь имеет большоеколичество диаметрально намотанных обмоток или замкнутых на себя проводников, и образующих многонезависимых цепей. Давайте теперь предположим, что кольцо постоянно намагничено так, что образует днаполюса (N и S) в двух диаметрально противоположных точках, и что оно вращается от механической энергии.Когда якорь находится в покое, вращение кольцевого магнита будет вызывать токи в замкнутых цепях якоря. Этитоки будут наиболее интенсивны в точках наибольшей плотности силы или вблизи их, и они будут образовыватьполюса на якорном сердечнике под прямыми углами к полюсам кольца. Конечно, есть и другие элементы.принимающие участие в работе, которые будут стремиться это изменить, но в данный момент их можно неучитывать. Если рассматривать расположение полюсов на якорном сердечнике, токи, генерируемые в якорныхобмотках, всегда будут действовать одинаковым образом и будут постоянно поддерживать полюса сердечникав том же положении, относительно полюсов кольца при любом положении его, и независимо от скорости.В результате притяжения между сердечником и кольцом возникает непрерывное вращающее усилие, постоянноево всех положениях, такое же, как в моторе постоянного тока с большим числом якорных обмоток. Если якорюпозволить поворачиваться, он будет вращаться в направлении вращения кольцевого магнита, и индуцированныетоки будут уменьшаться с увеличением скорости, до тех пор, пока якорь не достигнет скорости, очень близкойк скорости магнита, когда через обмотки будет течь только количество тока, достаточное, чтобы поддерживатьвращение. Если вместо того, чтобы вращать кольцо посредством механической энергии, его полюса будутсмещаться за счет действия переменных токов в двух цепях, получиться тот же результат.
 Теперь сравним эту систему с системой постоянного тока. В последнем случае мы имеем переменные токив генераторе и обмотках мотора, и промежуточное устройство для коммутации токов, которое в мотореавтоматически выполняет прогрессивное смещение полюсов якоря; здесь мы имеем те же элементы и в точностито же действие, по без коммутирующих устройств. Учитывая тот факт, что эти устройства совершенно ненужныдля работы, такая система переменного тока будет — по крайней мере во многих отношениях, — демонстрироватьполное сходство с системой постоянного ток, и мотор будет действовать в точности как мотор постоянного тока.Если прилагается нагрузка, то скорость уменьшается, и вращающее усилие соответственно возрастает, и большетоки протекает через возбуждающие обмотки; когда нагрузку убирают, скорость возрастает, и ток,а соответственно и усилие, падает. Усилие, конечно же, является наибольшим, когда якорь находится в покое.
 Но раз уж аналогия закончена, то как насчет максимальной эффективности и прохождения токов через це-пи, когда мотор работает без нагрузки, может спросить кто-то? Надо помнить, что мы имеем дело с переменны-ми токами. В этом виде мотор просто представляет собой трансформатор, в котором токи индуцируютсядинамическим действием вместо изменения их направления, и как можно было бы ожидать, эффективность будетмаксимальной при полной нагрузке. Что касается тока, то в его силе будет — по крайней мере, при соответству-ющих условиях, — такая же широкая вариация, как в трансформаторе, и при соблюдении определенных правилее можно уменьшить до любой желаемой величины. Более того, ток, текущий через мотор, работающий па холос-том ходу, несравним с поглощаемой энергией, поскольку приборы показывают только численную сумму прямойи индуцированной электродвижущих сил и токов, вместо того, чтобы показывать из разницу.
 Что касается другого класса этих моторов, разработанных для постоянной скорости, возражения Д-раДанкана в определенной мере применимы к некоторым конструкциям, но следует учитывать, что для такихмоторов не планировалась их работа без какой-либо, или с очень слабой нагрузкой, и, если это так, они, еслисконструированы правильно, не проявляют в этом отношении каких-либо больших недостатков, чемтрансформаторы при тех же условиях. Кроме того, оба свойства, вращательное усилие и стремление к постояннойскорости, можно совместить в моторе, и отдать предпочтение любому из них, и таким образом можно получитьмотор, имеющий любые нужные характеристики и способный удовлетворить любую практическую потребность.
 В заключение, я отмечу, при всем уважении к Д-ру Данкану, что преимущества, на которые претендует моясистема, это не просто предположения, но результаты, полученные реально, и что для этих целей в течение долгого
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 времени проводились эксперименты, и с тем рвением, которое мог придать лишь глубокий интерес к этомуизобретению; тем не менее, хотя мой мотор — плод долгого труда и тщательного исследования, я не хочупретендовать на какую-либо другую награду, кроме той, что я изобрел, и я оставляю выяснение истинных законовэтого принципа и наилучший способ его применения людям более компетентным, чем я сам. Каков будет результатэтих исследований, покажет будущее; но каковы бы они ни были, и к чему бы ни привел этот принцип, я будуполностью вознагражден, если впоследствии будет признано, что я внес свою лепту, пусть и малую, в развитиенауки.
 НИКОЛА ТЕСЛАНью Йорк, 26-е Мая 1888.
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ЭКСПЕРИМЕНТЫ С ПЕРЕМЕННЫМИ ТОКАМИ ОЧЕНЬВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ К МЕТОДАМ
 ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ*
 Нет предмета более увлекательного, более достойного изучения, чем природа. Понять этотвеликий механизм, открыть действующие силы и законы, которые им управляют — вот высшаяцель человеческого разума.
 Природа хранит во вселенной бесконечную энергию. Вечный приемник и передатчик этойбесконечной энергии — эфир. Признание существования эфира, а также функций, которые онвыполняет — вот один из важнейших результатов современных научных исследований. Одинтолько отказ от идеи действия на расстоянии, предположение существования среды,заполняющей собой все пространство и связующей всю грубую материю, избавило умымыслителей от извечного сомнения, и, открыв новые горизонты — новые непредвиденныевозможности, — возродило живой интерес к давно з н а к о м ы м нам явлениям. Это явилосьвеликим шагом на пути понимания сил природы и их многообразного проявления перед нашимичувствами. Для просвещенного ученого физика это было тем же, что для варвара — пониманиеустройства огнестрельного оружия или парового двигателя. Явления, на которые мы привыклисмотреть как на некие чудеса, неподдающееся объяснению, теперь предстают перед нами вином свете. Разряд индукционной катушки, свечение лампы накаливания, проявлениямеханических сил электрических токов и магнитов — теперь уже не за пределами нашегопонимания; наблюдение этих явлений теперь вместо непонимания наводит наш разум на мыслио простом механизме, и хотя о его доподлинной природе можно пока лишь строить догадки, всеже мы знаем, что истина уже недолго будет сокрыта от нас, и инстинктивно чувствуем, как нанас понимание нисходит. Мы все так же восхищаемся этими красивыми явлениями,необыкновенными силами, но мы уже более не бессильны перед ними; мы можем вопределенной мере объяснить их, и мы надеемся в конце концов разгадать эту тайну, котораяокружает нас.
 Насколько глубоко мы сможем постичь окружающий нас мирр Эта мысль волнует каждогоисследователя природы. Несовершенство наших ощущений не дает нам понять невидимоестроение материи, и астрономия — эта величайшая и точнейшая из естественных наук, можетлишь описывать происходящее непосредственно рядом с нами; мы ничего не знаем о далекихуголках безграничной вселенной, с её бесчисленными звездами и светилами. Но сила духаможет вести нас далеко за пределы восприятия наших чувств, и мы можем надеяться, что дажеэти неизвестные миры — безгранично маленькие и большие — в определенной мере откроютсянам. И все равно, даже если бы достигли этих знаний, пытливый ум нашел бы препятствие,возможно, непреодолимое совершенно, к истинному пониманию того, что кажетсясуществующим, только лишь видимость чего и есть единственный и очень шаткий фундаментвсей нашей философии.
 Из всех форм неизмеримой, всепроникающей природной энергии, которая беспрестанно ипостоянно меняется и движется, и подобно душе оживляет инертную вселенную, электричествои магнетизм являются самыми пленительными. Действие гравитации, тепла и света мынаблюдаем ежедневно, быстро привыкаем к ним, и очень скоро они перестают удивлять и
 * Лекция прочитана перед студентами американского института электротехники, в колледже Колумбия,
 Нью Йорк, 20 Мая, 1891 г.
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 восхищать нас; но электричество и магнетизм, с их загадочной взаимосвязью, с их, по-видимому, дуалистическим характером, уникальным среди всех сил природы, с их феноменамипритяжений, отталкиваний и вращений, странными проявлениями таинственных агентов,возбуждают ум и стимулируют к размышлениям и исследованиям. Что есть электричество и чтоесть магнетизм? Эти вопросы задаются снова и снова. Над этой проблемой неустанно билисьсамые талантливые умы, но вопрос так пока и не получил полного ответа. Но хотя даже исегодня мы не можем сформулировать, что же есть эти необычные силы, все же мысущественно продвинулись в направлении решения данной проблемы. Сейчас мы уверены втом, что электрическое явление и магнетизм являются составляющими эфира и, возможно, мынайдем доказательства утверждению, что действия статического электричества — это действиеэфира под давлением, а явления динамического электричества и электромагнетизм — этодействие эфира в движении. Но и это предположение не дает ответа на вопрос, — что же такоеэлектричество и магнетизм.
 Прежде всего, конечно же, выясним, Что такое электричество, и существует ли такаясущность, как электричество? Истолковывая электрические явления мы можем говорить обэлектричестве, или электрическом условии, состоянии или воздействии. Если мы говорим обэлектрических воздействиях, то мы должны различать два вида такого рода воздействий,противоположных по характеру и нейтрализующих друг друга, так как исследованияпоказывают существование этих двух противоположных воздействий. И это неизбежно, т.к. всреде со свойствами эфира мы, не можем вызвать напряжение или произвести какое-либоперемещение или движение без того, чтобы не вызвать в окружающей среде равнозначное ипротивоположное действие. Но если мы говорим об электричестве, как о сущности, то мыдолжны, я полагаю, отказаться от идеи о существовании двух электричеств, посколькусуществование двух таких сущностей крайне маловероятно. Возможно ли представить себесуществование двух сущностей, равных друг другу по величине, похожих по свойствам, нопротивоположного характера, причем обе прилипают к материи, обе обладают притягиваются иполностью нейтрализуют друг друга? Подобное предположение, несмотря на то, что многиеявления наводят на эту мысль, и что иногда очень удобно именно таким образом их объяснять,мало чем привлекает. Если есть такая сущность как электричество, то она может существоватьтолько одна, и еще, возможно, ее избыток или недостаток; но более вероятно, чтоположительный и отрицательный признаки определяет ее состояние. Старая теорияФранклина, хотя и имеющая недостатки в некоторых отношениях, с определенной точки зренияявляется наиболее правдоподобной. И все же, несмотря на все это, теория о существованиидвух электричеств в целом принимается, т.к. она объясняет электрические явления наиболееудовлетворительно. Но теория, лучше всего объясняющая факты, совсем необязательноявляется верной. Искусные умы придумывают теорию, которая соответствует наблюдениям, ипочти у каждого независимого мыслителя будет своя собственная точка зрения на предмет.
 Моя цель не просто высказать мнение, мне хочется лучше познакомить вас, хотя быкоротко, с некоторыми результатами, которым я собираюсь описать, чтобы показать ход моихрассуждений, отправные точки, с которых я рискнул д в и н у т ь с я вперед, а также представитьмнения и суждения, которые привели меня к этим результатам.
 Я совершенно уверен в том, что существует сущность, которую мы привыкли называтьэлектричеством. Вопрос в том, Что это за сущность? Или какую из всех сущностей, осуществовании которых мы знаем, мы с наибольшими основаниями можем назватьэлектричеством? Мы знаем, что оно ведет себя, как не сжимающаяся жидкость; что в природедолжно существовать его постоянное количество; что его нельзя ни создать, ни уничтожить; ичто самое главное, электромагнитная теория света и все рассмотренные научные фактыприводят нас к выводу о том, что явления электричества и эфира идентичны. Таким образом,сразу возникает мысль, что электричество может называться эфиром. На самом деле, эта идеяв определенном смысле выдвигалась Доктором Лоджем. Его интересную работу прочли все, имногих его аргументы убедили. Высокая одаренность Доктора Лоджа и занимательная сутьпредмета очаровывают читателя; но когда спадает первое впечатление, читатель понимает, что
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 ему предложили не более чем оригинальные объяснения. Я должен признаться, что не могуповерить в два электричества и еще меньше верю я в существование "двойного" эфира.Загадочность поведения эфира, когда он ведет себя как твердое тело по отношению к волнамсвета и тепла и как жидкость по отношению к движению тел сквозь него, конечно, наиболеепонятно и удовлетворительно объясняется, по предложению сэра Уильяма Томсона, тем, что онэфир находится в движении. Тем не менее, не взирая на это, не существует оснований,которые позволили бы нам уверенно заключить, что хотя жидкость не может передаватьпоперечные вибрации в нескольких сот или тысяч в секунду, она не сможет передаватьподобные вибрации, если они будут в диапазоне сотен миллиона миллионов в секунду. Такженикто не может доказать и что есть поперечные волны эфира, испускаемые машинойпеременного тока, дающей небольшое количество перемен в секунду; для таких медленныхвибраций, эфир, если он находился в состоянии покоя, может вести себя как истинная жидкость.
 Возвращаясь к нашему предмету, и не забывая о том, что существование двух электричеств .;по меньшей мере крайне маловероятно, мы должны помнить о том, что у нас нет никакихдоказательств существования электричества, и мы не можем надеяться получить их, если нетгрубой материи. Таким образом, электричество не может быть названо эфиром в широкомсмысле этого понятия; однако, ничто не может воспрепятствовать тому, чтобы назватьэлектричество эфиром, соединенным с материей, или связанным эфиром. Говоря другимисловами, что так называемый статический заряд молекулы — это эфир, определенным образом |соединенный с молекулой. Рассматривая предмет в этом свете, мы были бы вправе сказать, чтоэлектричество имеет отношение ко всем молекулярным [взаимо-] действиям.
 Сейчас мы можем только строить догадки, что в точности есть эфир, окружающиймолекулы, и чем он отличается от эфира вообще. Он не может отличаться по плотности, так какэфир несжимаем; поэтому он должен находиться под неким напряжением или в движении, ипоследнее наиболее вероятно. Для того, чтобы понять его функции, нужно точноепредставление о физическом строении материи, о чем мы, конечно же, можем составить толькомысленный образ.
 Но изо всех точек зрения на природу, только та, которая предполагает существованиеодной материи и одной силы, и совершенное единообразие во всем, является наиболее научнойи с наибольшей вероятностью истинной. Бесконечно малый мир, с молекулами и их атомами,вращающимися и движущимися по орбитам, во многом подобно небесным телам, несущими ссобой, а вероятно и вращающими вместе с собой, эфир, или другими словами, несущими с собойэлектростатические заряды, представляется мне наиболее вероятной точкой зрения, и такой,которая правдоподобным образом объясняет большинство из наблюдаемых явлений. Вращениемолекул и их эфира вызывает напряжения эфира или электростатические деформации;уравнивание напряжений эфира вызывает движения эфира или электрические токи, аорбитальные движения молекул производят действия электро- и постоянного магнетизма.
 Около пятнадцати лет назад Профессор Рауланд продемонстрировал самый интересный иважный факт, а именно, что движущийся статический заряд порождает эффекты электрическоготока. Опуская рассмотрение точной природы механизма, который производит притяжение иотталкивание токов, и представляя себе электростатически заряженные молекулы в движении,мы исходя из этого экспериментального факта можем получить ясное представлениемагнетизме. Мы можем представить себе линии или трубки физически существующей силы,состоящие из рядов направленно движущихся молекул. Можно видеть, что эти линии должныбыть замкнутыми, иметь тенденцию к сжатию и расширению и т.п.. Это также разумнообъясняет самое загадочное из всех явлений — постоянный магнетизм, и в целом обладаетвсеми достоинствами теории Ампера не имея при этом ее рокового недостатка, а именно,предположения о молекулярных токах. Не вдаваясь далее в этот предмет, мне бы хотелосьсказать, что я рассматриваю все явления: электростатическое, ток и магнетическое, каксуществующие благодаря электростатическим молекулярным силам.
 Вышеизложенные замечания я полагаю необходимыми для полного понимания предмета втом виде, как он представляется мне.
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 Из всех этих явлений самым важным для изучения является явление тока, потому что ужесегодня применение потоков в промышленных целях широко распространено и быстро растет.После создания первого практического источника тока прошло сто лет, и все это время явления,которые сопровождает течение токов, тщательно изучалось; и благодаря неустанным усилиямученых мужей были открыты простые законы, которые управляют этими явлениями. Но этизаконы хорошо работают, только когда токи носят постоянный характер. Когда же токи быстроизменяются по силе, то наблюдается совсем другие явления, часто совсем неожиданные, истановятся справедливыми совершенно другие законы, которые до сих пор еще не изученыстоль полно, как того бы хотелось, хотя благодаря исследованиям преимущественно английскихученых были уже получены важные знания по данному предмету, которые дают намвозможность разбирать простые случаи, встречающиеся в ежедневной практике.
 Явления, присущие меняющемуся характеру токов, существенно усиливаются, когдавозрастает скорость изменения, поэтому исследование этих токов значительно облегчается прииспользовании специально созданного аппарата. Я ориентировался на эту и другие цели, когдасоздавал машины переменного тока, способные давать более двух миллионов обращений тока вминуту и, главным образом благодаря этому обстоятельству я могу представить вашемувниманию некоторые полученные к настоящему моменту результаты, которые, как я надеюсь,станут шагом в продвижении вперед по причине их прямого отношения к одной из самыхважных проблем, а именно, созданию практического и эффективного источника света.
 Исследование быстро переменяющихся токов очень интересно. Почти каждыйэксперимент открывает что-то новое. Многие результаты, конечно же, можно предсказать, но
 неожиданных гораздо больше. Экспериментатор делает множество интересных наблюдений.К примеру, мы берем кусочек металла и подносим его к магниту. Начиная с низкихчередований, становящихся все чаще и чаще, мы ощущаем импульсы, сменяющие друг другабыстрее и быстрее, становясь при этом слабее и слабее, и в конце концов исчезающие. Затеммы наблюдаем постоянное притяжение; притяжение, конечно, не является непрерывным, онотолько кажется нам таковым; наши чувство осязания несовершенно.
 Далее, мы можем установить дугу между электродами и наблюдать, при ростечередований, как звук, присущий переменным электрическим дугам, становится всепронзительнее и пронзительнее, постепенно ослабевает и наконец прекращается. Воздушныевибрации, конечно же, продолжаются, но они очень слабы для восприятия; наше чувство слухаподводит пас.
 Мы наблюдаем незначительные физиологические эффекты, быстрое нагревание железныхсердечников и проводов, любопытные индукционные эффекты, интересные эффектыконденсатора, и еще более интересные световые явления при высоком напряжениииндукционной катушки. Все эти эксперименты и наблюдения представляют огромный интересдля студента, но их подробное описание увело бы меня слишком далеко от главного предмета.Отчасти по этой причине, а отчасти вследствие их огромной важности, я ограничусь описаниемсветовых явлений, производимых этими токами.
 Для этой цели в экспериментах используется индукционная катушка высокого напряженияили эквивалентный аппарат для преобразования токов сравнительно низкого напряжения втоки высокого напряжения.
 Если вам в достаточно мере будут интересны результаты, то я расскажу вам, как подойтик экспериментальному изучению этого предмета; если вы уверитесь в истинности аргументов,которые я выдвину, то вашей целью будет получение высоких частот и высокого напряжения;другими словами, мощных электростатических эффектов. Вы встретите множество трудностей,которые, если их полностью преодолеть, позволят добиться поистине удивительныхрезультатов.
 Первой встретится трудность получения нужных частот с помощью механическогоаппарата, а если они получаются иным способом, то встают препятствия другого характера.Следующей трудностью будет обеспечение необходимой изоляции, без существенногоувеличения размеров аппарата, потому что требуемые потенциалы высоки, и в связи с
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 быстротой чередования изоляция представляет определенную трудность. Так, например,присутствие газа может привести, из-за бомбардировки молекул газа и, как следствие, нагрева,к разряду даже через дюйм лучшего твердого изоляционного материала, таких как стекло,эбонит, фарфор, сургуч и т.п.; в действительности, через любой известный изоляционныйматериал. Главным требованием к изоляции аппарата является, таким образом, удаление любойгазообразной материи.
 В целом, мой опыт показывает, что вещества, обладающие наибольшей диэлектрическойпроницаемостью, такие как стекло, обеспечивают довольно плохую изоляцию по сравнению свеществами, которые, хотя и являются хорошими изоляторами, обладают гораздо меньшейдиэлектрической проницаемостью, такие как например масло, при этом диэлектрическиепотери в первом без сомнения выше. Трудность с изоляцией, конечно, есть лишь в том случае,когда потенциалы чрезмерно высоки, потому что при потенциалах в несколько тысяч вольт невстречается особых трудностей при передаче на достаточное расстояние тока от машины,дающей, скажем, 20,000 перемен в секунду. Однако, такое число перемен для многих целейслишком мало, хотя и оказывается достаточным для некоторых практических применений. Этасложность с изоляцией, к счастью, не является принципиальной помехой; она влияет главным
 Рис. 1.
 образом на размеры аппарата, потому что когда будут использоваться очень высокиепотенциалы, то дающие свет устройства будут располагаться недалеко от аппарата, а часто иочень близко к нему. Гак как воздушная бомбардировка изолированного провода зависит отэффекта конденсатора, то потерю можно уменьшить до минимума, если использовать оченьхорошо заизолированные тонкие провода.
 Ещё одна трудность будет с емкостью и самоиндукцией, которыми непременно обладаеткатушка. Если катушка большая, то есть если на ней намотан очень длинный провод, то онавообще не подойдет для очень высоких частот; а если она маленькая, то она будет хорошоработать на высоких частотах, но потенциал, при этом, будет не такой высокий, как хотелосьбы. Хороший изолятор, предпочтительно с малой диэлектрической проницаемостью, даст намдвойное преимущество. Во-первых, он даст возможность создать маленькую катушку,способную выдерживать огромные разности потенциалов. А во-вторых, такая маленькаякатушка, по причине её меньшей емкости и самоиндукции, будет способна на более быстрые иинтенсивные вибрации. Поэтому к вопросу создания катушки или любого рода индукционного
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 аппарата, обладающего необходимыми качествами я относился очень серьезно и работал надэтим достаточно долгое время.
 Исследователь, желающий повторить описываемые эксперименты с машиной переменноготока, способной давать токи нужной частоты, и индукционной катушкой, добьется успеха, есливынет первичную катушку и соберет вторичную таким образом, чтобы можно было смотретьсквозь трубку, вокруг которой намотана вторичная обмотка. Он сможет наблюдать потоки,проходящие от первичной обмотки к изоляционной трубке и по их интенсивности сможетпонять, докуда можно поднимать напряжение на катушке. Без этой меры предосторожности оннаверняка повредит изоляцию. Такая компоновка, помимо прочего, позволяет легко менятьпервичные обмотки, что в этих экспериментах весьма желательно.
 Рис. 2.
 Выбор типа машины, наиболее подходящего для целей опытов, должен быть предоставленэкспериментатору. Здесь представлено три различных типа машин, которые, не считая всехостальных, я в своих опытах использовал.
 На рисунке 1 изображена машина, которую я использовал в экспериментах,демонстрируемых в этом Институте. Возбуждающий электромагнит состоит из кольца изкованого железа, имеющего 384 полюсных наконечника. Якорь состоит из стального диска, накотором закреплен тонкий, хорошо провареный сваркой обод из кованого железа. На ободнамотано несколько слоев тонкой, хорошо отожженой железной проволоки, которая во времянамотки проходит через шеллак. Провода якоря намотаны вокруг латунных штырей, обернутыхшелковой нитью. Диаметр проволоки якоря в машине данного типа не должен превышать 1/4толщины полюсных наконечников, в противном случае будет достаточно сильным локальноевоздействие.
 На рис.2 представлена большая машина другого типа. Возбуждающий магнит этоймашины состоит из двух одинаковых частей, которые либо окружают собой катушкувозбуждения, либо же наматываются независимо. Каждая часть имеет 480 полюсныхнаконечника, причем наконечники одной расположены против наконечников другой. Якорьсостоит из колеса, сделанного из твердой бронзы и несущего на себе проводники, котороевращается между наконечниками возбуждающего магнита. Для намотки проводников якоря янашел самым удобным следующий способ способ. Я изготовил из твердой бронзы кольцонужного размера. Это кольцо и обод колеса были снабжены нужным количеством штырьков, и
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 оба закреплены на плоскости. Когда проводники якоря был намотаны, штырьки срезались, иконцы проводов закреплялись двумя кольцами, которые, соответственно, привинчивались кбронзовому кольцу и ободу колеса. После этого все можно было снимать, оно составлялопрочную конструкцию. Проводники в такой машине должны делаться из листовой меди,толщина которой, кончено, зависит от толщины полюсных наконечников; или же следуетиспользовать тонкие переплетенные провода.
 На рис.3 показана машина меньшего размера, во многом похожая на предыдущую, толькоздесь поводники якоря и катушка возбуждения закреплена неподвижно, а только вращаетсяболванка из кованого железа.
 Если бы я пустился в дальнейшие подробности конструкции этих машин, это толькоизлишне удлиннило бы это описание. Кроме того, они были несколько более глубоко описаныв Electrical Engineer за 18 Марта 1891 года. Однако, я полагаю, совсем неплохо было быпривлечь внимание исследователя к двум моментам. Хотя важность их и самоочевидна,исследователь, тем не менее, склонен их недооценивать. А именно, это локальное воздействие
 Рис. 3.
 в проводниках, которого ни в коем случае нельзя допускать, и зазор, который должен быть мал.Я могу добавить, что ввиду желательности использования высоких периферийных скоростейякорь следует делать очень большого диаметра, чтобы избежать трудноосуществимыхскоростей приводных ремней. Из нескольких типов этих машин, сделанных мною, с машиной,изображенной на Рис. 1, у меня возникло всех меньше проблем при создании и сборке, каквпрочем и при обслуживании ее, да и в целом, это была хорошая экспериментальная машина.
 При работе с индукционной катушкой при очень быстро переменяющихся токах средиотмеченных первыми световых явлений были, конечно, те, что производились разрядамивысокого напряжения. Когда число чередований в секунду увеличивается, или же когда — приих высоком числе — изменяется ток через первичную обмотку, разряд постепенно менялся всвоих проявлениях. Было бы трудно описать все происходящие второстепенные изменения, атак же условия, которые их вызывают, но можно выделить пять очевидных форм разряда.
 Сначала можно наблюдать слабый, чувствительный разряд в виде топкой слабоокрашенной нити (рис. 4а). Этот разряд появляется всегда, когда, при большом числе перемен всекунду, ток через первичную обмотку очень мал. Несмотря на чрезвычайно малый ток,скорость изменения велика, и разность напряжений на концах вторичной обмотки поэтомузначительна, так что дуга устанавливается на больших расстояниях; но приведенное в движениеколичество "электричества" незначительно, едва лишь достаточное, чтобы поддерживать очень
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 тонкую нитевидную дугу. Она чрезвычайно чувствительна, и ее можно довести до состояния,когда на нее будет действовать даже одно лишь дыхание вблизи катушки, и если ее не защититькак следует от потоков воздуха, она постоянно будет извиваться. Тем не менее, в этом виде оначрезвычайно стойкая, и если выводы сблизить, скажем, на одну треть разрядного расстояния,то сдуть её можно будет только с очень большим трудом. Эта исключительная устойчивостьдуги, когда она короткая, в основном обусловлена тем, что она чрезвычайно тонка, и поэтомуявляет потоку воздуха очень малую поверхность. А ее огромная чувствительность, когда онаочень длинная, обусловлена вероятно движением частиц пыли, взвешенных в воздухе.
 Рис. 4а. Рис. 4Ь.
 Когда ток через первичную обмотку возрастает, разряд становится шире и сильнее, иэффект емкости катушки становится видимым до тех пор, когда, наконец, при определенныхусловиях не образуется белая яркая дуга, рис.4Ь, часто толщиной в палец и бьющая через всюкатушку. Она выделяет значительное тепло и еще может характеризоваться отсутствиемвысокого звука, который сопровождает менее мощные разряды. Получить удар от катушки приданных условиях я бы не советовал, хотя при других условиях, [даже] когда напряжение выше,удар от катушки можно получить безо всяких последствий. Чтобы произвести разряд такогорода, число перемен в секунду не должно быть слишком велико для данной используемойкатушки; а, вообще, говоря, должны соблюдаться определенные отношения между емкостью,самоиндукцией и частотой.
 Важность этих элементов в цепи переменного тока сегодня хорошо известна, и приобычных условиях применимы общие правила. Но в индукционной катушке преобладаютисключительные условия. Во-первых, самоиндукция до установления дуги мало важна, когдаона уже предъявляет свои права, но, по-видимому, никогда не столь явно, как в обычных цепяхпеременного тока, потому что емкость распределена по всей катушке, и по причине того, чтокатушка обычно разряжается через очень большие сопротивления; отсюда токи чрезвычайномалы. Во-вторых, емкость постоянно растет в увеличением потенциала, в результатепоглощения, которое проявляется в значительной степени. Благодаря этому не существуеткритической взаимосвязи между этими величинами, и по-видимому обычные правиланеприменимы. Как только потенциал увеличивается — вследствие либо увеличившейсячастоты, либо возросшего тока через первичную обмотку, количество хранимой энергиистановится больше и больше, и емкость приобретает все большую и большую значимость. Доопределенной точки емкость полезна, но после нее становится огромной помехой. Это следуетиз того, что каждая катушка дает наилучший результат при определенных частоте и первичномтоке. Очень большая катушка, при работе с токами очень высокой частоты, может не даватьискру и в 1/8 дюйма. Подключая к выводам емкость, ситуацию можно улучшить, но что насамом деле катушке требуется — это более низкая частота.
 При возникновении яркого разряда условия очевидно таковы, что через цепь заставляюттечь самый большой ток. Этих условий можно достичь меняя в широких пределах частоту, но,при заданном первичном токе, самая высокая частота, при которой все еще можетобразовываться яркая дуга, определяет максимальное разрядное расстояние катушки. Приярком разряде сильных эффектов емкости незаметно; тогда скорость, с которой энергия
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 накапливается, просто равна скорости, с которой она может сбрасывается через цепь. Такойразряд является самым суровым испытанием для катушки; если происходит пробой, то как вслишком сильно заряженной Лейденской банке. Для грубого приближения могу сказать, что собычной катушкой, с сопротивлением, скажем, в 10,000 Ом, самая мощная дуга получаетсяпримерно при 12,000 переменах в секунду.
 Когда частота возрастает за пределы этого значения, потенциал, конечно же, возрастает,но разрядное расстояние может, тем не менее, сократиться, сколь бы парадоксальным это невыглядело. По мере роста потенциала катушка все больше и больше приобретает свойствастатической машины, до тех пор, пока, наконец, нашему взору не предстанет прекрасноеявление — потоковый разряд, рис. 5, который может получаться во всю длину катушки. Наэтом этапе потоки начинают свободно исходить из всех острий и выступов. Множествопотоков можно также увидеть в пространстве между первичной обмоткой и изоляционнойтрубкой. Если потенциал слишком высок, то они будут появляться всегда, даже при низкойчастоте, и даже если первичная обмотка заизолирована дюймом сургуча, твердой резины,стекла или другого изолирующего материала. Это очень существенно ограничивает выходкатушки, но позже я покажу, каким образом мне удалось в значительной степени преодолетьэтот недостаток в обычной катушке.
 Помимо напряжения, интенсивность потоков зависит еще от частоты; но если катушкабудет очень большая, то они появятся, неважно, сколь низкие используются частоты.Например, в очень большой катушке, сопротивлением 67,000 Ом, которую я сделал некотороевремя назад, они появлялись при столь низкой частоте как 100 перемен в секунду и менее,причем изоляцию вторичной обмотки составляли 3/4 дюйма эбонита. Когда они сильные, тоиздают звук, похожий на тот, что производит машина Гольца при зарядке, но только болеемощный, и они испускают сильный запах озона. Чем ниже частота, тем больше вероятность,что они внезапно повредят катушку. При очень высоких частотах они свободно могутпроходить, не вызывая никакого эффекта, кроме медленного и равномерного нагрева изоляции.
 Существование этих потоков подтверждает важность создания дорогостоящей катушки,которая позволяла бы смотреть сквозь трубку, окружающую первичную обмотку, и легкозаменять первичную обмотку. Или же пространство между первичной и вторичной обмотками
 Рис. 5. Рис. 6.
 должно было бы полностью заполнено изоляционным материалом, чтобы исключить любоеприсутствие воздуха. Несоблюдение этого простого правила при создании коммерческихкатушек приводит к разрушению многих дорогостоящих катушек.
 На этапе, когда возникает потоковый разряд, или при еще больших частотах, можнодостаточно сильно сближая разрядные стержни и соответственно регулируя эффект емкости,произвести настоящие брызги из маленьких серебристо-белых искр, или же получить пучокчрезвычайно тонких серебристых нитей (Рис. 6) посреди мощной щетки — каждая искра илинить возможно соответствует одному чередованию. Это явление, получаемое при определенныхусловиях, является, наверное, самым красивым разрядом, а когда против него направлена струявоздуха, оно представляет необыкновенное зрелище. Брызги искр, попадающие на тело,
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 вызывают неприятные ощущения, тогда как, если разряд просто течет, ничего подобного неощущается, если держать в руках большие проводящие предметы для защиты от получениянебольших ожогов.
 Если частоту увеличить еще больше, то катушка не даст никакой искры, если только насравнительно малых расстояниях, и можно наблюдать пятую типичную форму разряда (рис. 7).Тенденция к истечению и рассеянию тогда настолько велика, что когда образуется щетка наодном из разрядных стержней, то искрение отсутствует, даже в том случае, если неоднократно,трогать их рукой, как я делал, или же держать какой-нибудь проводящий предмет внутри,потока; но что еще более необычно, светящийся поток было совсем не легко искривить, подносяк нему проводящее тело.
 На этой стадии потоки, видимо, совершенно свободно проходят через изоляциюзначительной толщины, и особенно интересно изучить их поведение. Для этой цели удобноподсоединить к контактам катушки два металлических шара, которые можно помещать налюбом желаемом расстоянии, Рис. 8. Шары предпочтительнее, чем пластины, так как в этомслучае можно лучше наблюдать разряд. Внося диэлектрические тела между шарами, можнонаблюдать красивые явления разряда. Если шары расположены достаточно близко, и искраиграет между ними, то при внесении между ними тонкой эбонитовой пластинки искра,немедленно исчезает, и разряд расширяется в интенсивно светящийся круг нескольких дюймовв диаметре, если шары достаточно большие. Прохождение потоков нагревает и через некоторое
 Рис. 7. Рис. 8.
 время размягчает резину настолько, что этим способом можно склеить вместе две пластины.Если шары расположены настолько далеко друг от друга, что искры между ними нет, и дажеесли они расположены за пределами разрядного расстояния, внесение толстой пластины изстекла сразу возбуждает разряд, идущий от шаров к стеклу в форме светящихся потоков.Кажется почти, будто эти потоки проходят через диэлектрик. На самом деле это не так, потомучто потоки существуют благодаря молекулам воздуха, которые чрезвычайно возбуждаются впространстве между противоположно заряженными поверхностями шаров. Когда нет никакогодругого диэлектрика, кроме воздуха, бомбардировка идет, но она очень слабая, чтобы её можнобыло увидеть; от внесения диэлектрика индукционный эффект сильно увеличивается и, крометого, летящие молекулы воздуха встречают препятствие, и бомбардировка становитсянастолько интенсивной, что потоки начинают светиться. Если бы мы могли каким-нибудьмеханическим способом вызвать такое чрезвычайное возбуждение молекул, то могли быполучить такое же явление. Струя воздуха, вытекающего через небольшое отверстие подогромным давлением и ударяющаяся об изоляционный материал, такой как стекло, можетсветиться в темноте, и может быть возможным получить таким способом фосфоресценциюстекла или других изоляторов.
 Чем выше диэлектрическая проницаемость вносимого диэлектрика, тем мощнеепроизводимый эффект. Благодаря этому потоки проявляются при чрезвычайно высокихпотенциалах, даже при толщине стекла от полтора до двух дюймов. Но кроме нагревания,
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 вызванного бомбардировкой, определенное нагревание идет, без сомнения, и в диэлектрике,причем в стекле значительно больше, чем в эбоните. Я отношу это явление к большейдиэлектрической проницаемости у стекла, вследствие которой, при одинаковой разностипотенциалов, в стекло вбирается большее количество энергии, чем в резину. Это как еслиподсоединить к батарее медный и латунный провода одинаковых размеров. Медный провод,хотя и являясь более совершенным проводником, будет нагреваться сильнее, по причине того, чтовбирает больше тока. Таким образом, то, что в иных обстоятельствах является положительнымкачество стекла, здесь превращается в недостаток. Стекло обычно дает дорогу [пробою]гораздо быстрее, чем эбонит; когда оно нагревается до определенной степени, разряд внезапнопробивает через [него] в определенной точке, принимая затем форму обычной дуги.
 Эффект нагрева, вызванный молекулярной бомбардировкой диэлектрика, конечно,уменьшился бы, при повышении давления воздуха, и при огромном давлении он стал быничтожен, если соответственно не увеличить частоту.
 В этих экспериментах мы можем часто наблюдать, что если шары расположены запределами разрядного расстояния, то приближение, например, стеклянной пластины можетиндуцировать искру, проскакивающую между шарами. Это происходит, когда емкость шаровнесколько ниже критического значения, дающего самую большую разницу потенциалов навыходах катушки. Приближение диэлектрика увеличивает диэлектрическую проницаемостьпространства между шарами, давая такой же эффект, как если бы увеличивалась емкостьшаров. Напряжение на выводах может тогда вырасти настолько, что воздушное пространствопробивается. Эксперимент лучше всего производить с плотным стеклом или слюдой.
 Еще одно интересное наблюдение с пластиной из изоляционного материала: когда разрядпроходит через нее, она сильно притягивается одним из шаров, а именно тем, который ближе кней. Это обусловлено, очевидно, меньшим механическим действием бомбардировки с тойстороны, и, возможно, также большей электризацией.
 Из поведения диэлектриков в этих экспериментах мы можем сделать вывод, чтонаилучшим изолятором для этих быстро переменяющихся токов был бы именно тот, которыйобладал бы наименьшей диэлектрической проницаемостью и в тоже время мог выдерживатьсамую большую разность потенциалов. Это, таким образом, указывает нам два диаметральнопротивоположных способа обеспечения нужной изоляции, а именно: использовать либохороший вакуум, либо газ под большим давлением; но первое было бы предпочтительнее. Ксожалению, ни один из этих двух способов не осуществим легко на практике.
 Особенно интересно отметить поведение очень высокого вакуума в этих экспериментах.Если тестовую трубку с внешними электродами и откачанную до наивысшей возможной степениподсоединить к выводам катушки (Рис.9), то электроды трубки немедленно нагреются довысокой температуры, и стекло на каждом конце трубки будет сильно фосфоресцировать, носередина трубки оказывается сравнительно темной и некоторое время остается холодной.
 Когда частота настолько высока, что наблюдается разряд, показанный на Рис. 7, вкатушке, без сомнения, происходит значительное рассеивание. Тем не менее катушка можетработать длительное время, потому что нагревание постепенное.
 Несмотря на то, что разность потенциалов может быть огромной, мало что чувствуешь,когда разряд проходит сквозь тело, если защищены руки. Это происходит в некоторой степениблагодаря более высокой частоте, но в основном из-за того, что во вне становится меньшеэнергии, когда разность потенциалов достигает огромной величины, благодаря томуобстоятельству, что с ростом потенциала энергия, поглощаемая катушкой, растет как квадратпотенциала. До определенного момента энергия во вне увеличивается вместе с ростомпотенциала, затем она начинает быстро спадать. Таким образом, в действии обыкновеннойиндукционной катушки высокого напряжения существует любопытный парадокс: в то времякак при определенном токе через первичную обмотку удар может оказаться фатальным, притоке во много раз сильнее этого он может быть совершенно безвредным, даже если частотаодинакова. При высоких частотах и чрезвычайно высоких потенциалах, когда выходы катушкине подсоединены к некоторого размера предметам, практически вся энергия, подаваемая в
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 первичную обмотку, забирается катушкой. Не наблюдается ни пробоя, ни местныхповреждений, но весь материал, изоляционный и проводящий, однородно нагревается.
 Во избежание недоразумений в отношении физиологического действия переменных токовочень высокой частоты я считаю необходимым сказать, что хотя они, бесспорно, несравненноменее опасны, чем токи низкой частоты, не следует всё же полагать, что они совсем безвредны.Вышесказанное относится исключительно к токам от обыкновенной индукционной катушкивысокого напряжения, токи которой обязательно очень малы; тики же, получаемыенепосредственно от машины или от вторичной обмотки с низким сопротивлением производятболее или менее мощные воздействия и могут нанести серьезные повреждения, особенно еслипри этом используются еще и конденсаторы.
 Потоковый разряд индукционной катушки высокого напряжения отличается во многихотношениях от разряда мощной электростатической машины. Он не имеет ни фиолетовогосвечения положительного, ни яркости отрицательного статического разряда, но представляетсобой нечто среднее, будучи, конечно, попеременно положительным и отрицательным. Но таккак утечка потоков более интенсивна, когда острие или вывод катушки заряжен положительно,чем когда он заряжен отрицательно, то из этого следует, что вершина щётки более похожа паположительный, а ее основание — на отрицательный статический разряд. В темноте, если этотразряд очень мощный, основание "щётки" кажется почти белым. Движение воздуха, вызванноеистечением потоков, хотя и может быть очень сильным — часто до такой степени, что его
 Рис. 9. Рис. 10.
 можно ощутить на приличном расстоянии от катушки, — тем не менее, учитывая величинуразряда, меньше, чем получается от положительной щётки от электростатической машины. Ивлияет на яркость свечения гораздо менее мощно. Исходя из природы данного явления мыможем заключить, что чем выше частота, тем меньше должно быть, конечно же, движениевоздуха, вызываемое потоками, и при достаточно высоких частотах не будет наблюдатьсяникакого движения воздуха при условиях нормального атмосферного давления.
 При частотах, получаемых посредством машины, механический эффект достаточно велик,чтобы вращать со значительной скоростью большие колесики, которые в темноте являют собойпрекрасное зрелище, благодаря обилию потоков (Рис. 10).
 В общем, многие эксперименты, обычно проводимые с электростатической машиной,можно провести и с индукционной катушкой, работающей от быстро переменяющихся токов.Получаемые результаты, однако, гораздо более поразительны и обладают несравнимо большейсилой. Когда небольшой кусок обычного провода с хлопчатобумажной изоляционной обмоткой,Рис. 11, присоединяют к одному выводу катушки, потоки, исходящие изо всех точек провода,могут быть столь интенсивными, что производят значительный световой эффект. Когдапотенциалы и частоты очень высоки, провод, изолированный гуттаперчей или резиной иприсоединенный к одному из выводов, кажется покрытым светящейся пленкой. Очень тонкийоголенный провод, присоединенный к выводу, испускает мощные потоки и постоянновибрирует взад и вперед или описывает круг, что производит необычный эффект (Рис. 12).
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 Некоторые из этих экспериментов были описаны мною в The Electrical World от 21 февраля1891 года.
 Другая особенность быстро чередующегося разряда индукционной катушки — это егосовершенно другое поведение по отношению к остриям и к закругленным поверхностям.
 Если толстый провод с шариком на одном конце и острием на другом подсоединить кположительному выводу электростатической машины, утечка практически всего зарядапроизойдет через острие по причине неизмеримо более высокого напряжения, зависящего отрадиуса кривизны. Но если такой провод подсоединить к одному из выходов индукционнойкатушки, то можно наблюдать, что при очень высоких частотах потоки испускаются из шаратак же обильно, как и из острия (Рис. 13).
 Трудно представить, что мы могли бы добиться в равной степени такого же результата иэлектростатической машине, по той простой причине, что напряжение увеличивается какквадрат плотности, которая в свою очередь пропорциональна радиусу кривизны.Следовательно, при постоянном потенциале потребовался бы огромный заряд, чтобы заставитьпотоки идти из полированного шара когда он соединен с острием. Но в случае с индукционнойкатушкой, разряд которой с большой быстротой чередуется, дело обстоит по-другому. Здесьмы имеем дело с двумя разными тенденциями. Во-первых, есть тенденция к утечке, которая
 Рис. 11. Рис. 12.
 существует в состоянии покоя и зависит от радиуса кривизны; во-вторых, есть тенденция крассеиванию в окружающий воздух от эффекта конденсатора, которая зависит от поверхности.Когда одна из этих тенденций достигает максимума, другая находится в минимуме. На остриесветовой поток возникает в основном благодаря тому, что молекулы воздуха вступают вфизический контакт с острием; они притягиваются и отталкиваются, заряжаются иразряжаются, и их атомные заряды таким образом возмущаются, вибрируют и испускаютсветовые волны. На шаре, напротив, этот эффект без сомнений производится в огромнойстепени индуктивно, и молекулы воздуха не обязательно вступают в контакт с шаром, хотя это,несомненно, происходит. Чтобы убедиться в этом, нам необходимо лишь усилить действиеконденсатора, например, окружив шар на некотором расстоянии лучшим проводником, чемокружающая среда, при этом данный проводник, конечно, должен быть изолирован. Или егоможно также окружить лучшим диэлектриком и приблизить изолированный проводник; вобоих случаях потоки будут испускаться обильнее. Также, чем больше шар при данной частоте,или чем выше частота, тем более шар будет иметь преимущества перед острием. Но посколькутребуется определенная интенсивность эффекта, чтобы потоки стали видимыми, очевидно, чтов описанном эксперименте не следует брать слишком большой шар.
 Вследствие этой двойной тенденции, существует возможность достигнуть с помощьюострий эффектов, идентичных получаемым с помощью ёмкости. Например, если присоединитьк одному контакту катушки небольшой кусок грязного провода, который представляет собоймножество острий и обеспечивает прекрасные условия для утечки, то напряжение катушкиможно повысить до той же величины, что и путем подсоединения к этому контакту
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 полированного шара с площадью поверхности во много раз больше, чем у провода.
 Можно провести интересный эксперимент, показывающий действие множества точекпровода, следующим образом. Присоедините к одному из выводов катушки провод схлопчатобумажной изоляцией около 2 футов длиной, и путем регулирования сделайте так,чтобы из провода испускались потоки. В этом эксперименте первичную катушкупредпочтительнее расположить так, чтобы она входила внутрь вторичной только до половины.Теперь дотроньтесь до свободного вывода вторичной обмотки проводящим предметом,
 который можно держать в руке или присоединить к изолированному предмету некоторойвеличины. Этим способом можно очень сильно увеличить потенциал на проводе. Результатом
 Рис. 13. Рис. 14.
 итого будет либо увеличение, либо уменьшение потоков. Если они усилились, то проводслишком короток, если уменьшились, то он слишком длинный. Подбирая длину провода,можно найти точку, когда прикосновение ко второму выводу никак не влияет потоки. В этомслучае повышение потенциала полностью компенсируется его падением на катушке. Выувидите, что малые длины провода вызывает значительные различия в величине и светимостипотоков. Первичная обмотка располагается сбоку по двум причинам: Во-первых, чтобыувеличить потенциал на проводе; а во-вторых, чтобы увеличить его падение на катушке. Такимобразом, поднимется чувствительность.
 Существует еще одна и гораздо более поразительная особенность разряда-щётки,получаемого при очень быстро переменяющемся токе. Чтобы понаблюдать его, лучше всегозаменить обычные выводы катушки двумя металлическими стержнями, изолированымидостаточной толщины эбонитом. Также неплохо заделать все царапинки и трещинки воском,чтобы щетки не могли образоваться нигде кроме как на вершинах стержней. Если тщательноподобрать необходимые условия — что, конечно, зависит от мастерства экспериментатора, —так, чтобы поднять потенциал до огромных значений, можно получить две мощных щёткидлиной в несколько дюймов, у оснований почти белых, которые в темноте имеют поразительноесходство с двумя факелами газа, идущего под давлением (Рис. 14). Но они не просто похожина огонь, это настоящие языки пламени, так как они горячие. Конечно, они не такие горячие,как пламя газовой горелки, но могли бы стать такими при достаточно высокой частоте ипотенциале. Производимая, скажем, при двадцати тысячах чередований в секунду теплоталегко ощутима, даже если потенциал не является слишком высоким. Теплота образуется,конечно, благодаря столкновениям молекул воздуха с разрядными стержнями и друг с другом.Гак как при обычном давлении свободный пробег чрезвычайно мал, то возможно, что несмотря
 на огромную первоначальную скорость, сообщаемую каждой молекуле при вхождении вконтакт с разрядным стержнем, ее продвижение замедляется — по причине столкновений сдругими молекулами — до такой степени, что она не может далеко уйти от стержня, но можетударяться об него последовательно много раз. Чем выше частота, тем меньше шансов умолекулы уйти от разрядного стержня, тем более что для данного эффекта требуется меньшийпотенциал; поэтому можно представить — и вероятно, даже достичь, — частоту, при которойо стержень будут ударяться практически одни и те же молекулы. При таких условиях обмен
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 молекул был бы очень медленным, и теплота, вырабатываемая на стержне или вблизи него,
 была бы огромной. Но если бы частота постоянно увеличивалась, производимое тепло стало бы
 уменьшаться в силу очевидных причин. В положительной щётке электростатической машины
 обмен молекул очень быстрый, поток постоянно одного направления, и столкновений
 происходит меньше; отсюда тепловой эффект должен быть очень малым. Всё, что затрудняет
 легкость обмена, приводит к увеличению локально получаемой теплоты. Таким образом, если
 держать колбу над разрядным стержнем катушки так, чтобы она окружала щётку, то воздух в
 колбе очень быстро нагреется до высокой температуры. Если держать стеклянную трубку над
 щёткой так, чтобы воздушная тяга вытягивала щётку вверх, то из верхнего отверстия трубки
 вырывается обжигающий воздух. Любой предмет внутри щётки, конечно, быстро нагревается,
 что приводит к мысли о возможности использования этого теплового эффекта для той или иной
 цели.
 Размышляя об этом необычайном явлении горячей щётки, мы не можем не задуматься о
 том, что подобный процесс должен иметь место и в обычном пламени; и кажется странным, что
 после всех прошедших столетий знакомства с огнем, сейчас, в эру электрического света и тепла,
 мы подошли, наконец, к осознанию того, что с незапамятных времен имели в нашем
 распоряжении "электрический свет и тепло". Также небезынтересно представить, что у нас есть
 возможный способ получения — не химическим путем — настоящий огонь, способный давать
 свет и тепло без сжигания какого-либо материала, без каких-либо химических процессов, и
 чтобы достичь этого, нам необходимо только усовершенствовать методы получения очень
 высоких частот и потенциалов. У меня нет сомнений в том, что если вызвать чередование
 потенциала с достаточной скоростью и мощностью, то щётка, образующаяся на конце провода,
 потеряет свои электрические характеристики и станет подобна пламени. Пламя должно
 обуславливаться электростатическим молекулярным эффектом.
 Теперь это явление объясняет, и в этом едва ли можно усомниться, несчастные случаи,
 нередко происходящие во время грозы. Хорошо известно, что предметы часто загораются,
 даже если в них не ударила молния. Сейчас мы рассмотрим, каким образом это может
 произойти. На гвозде в крыше, например, или на каком-либо выступе, проводящем или
 ставшим таким из-за влажности, может образоваться мощная щётка. Если молния ударила где-
 то поблизости, это может заставить огромный потенциал чередоваться или флюктуировать,
 возможно, много миллионов раз в секунду. Молекулы воздуха интенсивно притягиваются и
 отталкиваются, и своими столкновениями производят такой мощный тепловой эффект, что
 возникает огонь. Вполне возможно представить, что корабль, плывущий по морю, может таким
 образом загореться сразу в нескольких местах. Если мы учтем, что даже при сравнительно
 малых частотах, получаемых с помощью динамо машины, и при потенциалах не более ста или
 двухсот тысяч вольт наблюдаются значительные тепловые эффекты, то можно представить,
 насколько мощнее они должны быть при частотах и потенциалах во много раз больше; и
 приведенное выше объяснение кажется, говоря без преувеличений, очень правдоподобным.
 Возможно, подобные объяснения уже предлагались, но я не располагаю сведениями о том, что
 до настоящего времени тепловые эффекты щётки, получаемой с помощью быстро переменного
 потенциала, демонстрировалось бы экспериментально, по крайней мере, не в столь заметной
 степени.
 Если полностью исключить обмен молекул воздуха, местный тепловой эффект можно
 усилить настолько, что предмет накалится. Таким образом, например, если поместить
 маленький стержень или, предпочтительнее, очень тонкий провод или нить в неоткачанную
 колбу и соединить с выводом катушки, то его можно довести до накаливания. Можно
 представить это явление гораздо интереснее, если заставить верхний конец нити накала быстро
 вращаться по кругу, придав ему, таким образом, вид светящейся воронки (Рис. 15), которая
 расширяется с повышением потенциала. Когда потенциал невелик, конец нити может
 совершать беспорядочные движения, внезапно вменяющиеся, или может описывать эллипс; но
 при очень высоком потенциале нить всегда вращается по кругу, так же, как и топкий провод,
 свободно присоединенный к выводу катушки. Эти движения вызваны, конечно,
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 столкновениями молекул и неравномерным распределением напряжения по причине неровностии несимметричности провода или нити. Вероятно, подобные движения отсутствовали бы вслучае идеально симметричного и отполированного провода. То, что это движение необусловлено другими причинам, вполне очевидно, потому что оно не имеет определенногонаправления, и потому, что в очень сильно откачанной колбе оно прекращается совсем.Возможность довести предмет до накаливания в откачанной колбе, или даже совсем открытый,как представляется, открыла бы нам способ получить световые эффекты, которые пригодилисьбы для полезных целей, когда улучшатся методы получения быстро переменяющихсяпотенциалов.
 При применении коммерческой катушки получение очень мощной щётки сопряжено созначительными трудностями, потому что когда используются высокие частоты и огромныепотенциалы, может подвести даже самая лучшая изоляция. Обычно катушка изолированадостаточно хорошо, чтобы выдерживать напряжение между соседними намотками, так как двапровода, с двойной шелковой пропарафиненной оплеткой, выдерживают напряжение внесколько тысяч вольт; трудность лежит в основном в предотвращении пробоя от вторичнойобмотки к первичной, которому очень способствует испускание потоков от последней. Вобмотке, конечно, самое сильное напряжение между намотками, но обычно в большей обмоткенамоток так много, что опасность внезапного пробоя не столь велика. Обычно в этом
 Рис. 15.
 направлении трудностей не встречается, и, кроме того, возможность внутренних поврежденийв катушке сильно снижается из-за того, что наиболее вероятный эффект — это простопостепенное нагревание, которое при достаточном усилении не может остаться незамеченным.Так что главная необходимость — предотвратить появление потоков между первичнойобмоткой и трубкой, не только из-за нагревания или возможных повреждений, но также и из-за того, что потоки могут значительно уменьшать получаемую на выводах разностьпотенциалов. Несколько советов о том, как это предотвратить, вероятно окажутся полезнымив большинстве этих экспериментов с обыкновенной индукционной катушкой.
 Один из способов, например, — это намотать короткую первичную обмотку (Рис. 16а),чтобы при такой длине разность потенциалов была не столь велика, чтобы вызвать пробойпотоков через изоляционную трубку. Длину первичной обмотки следует определятьэкспериментально. Оба конца обмотки следует вывести с одной стороны через заглушку изизоляционного материала, вставленную в трубку как показано на рисунке. При такомрасположении один вывод вторичной обмотки присоединяется к предмету, площадь которогоопределяется с большой тщательностью так, чтобы получать наибольший подъем потенциала.На другом выводе появляется мощная щётка, с которой можно экспериментировать.
 Описанная выше схема приводит к необходимости использования первичной обмоткисравнительно небольшого размера, и она имеет тенденцию нагревается, когда хочется получатьмощные эффекты в течение продолжительного времени. В таком случае лучше использоватьобмотку больше (Рис. 16b) и вводить её с одной стороны трубки, пока не начнут появлятьсяпотоки. В этом случае ближайший вывод вторичной обмотки можно подсоединить к первичной
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 или к земле, что практически одно и то же, если первичная обмотка непосредственноприсоединена к машине. В случае с заземлением хорошо было бы экспериментально определитьчастоту, которая больше всего подходит для условий данного испытания. Другой способ болееили менее устранить утечку потоков — это намотать первичную обмотку секциями и сделатьподводку к ней из отдельных хорошо изолированных источников.
 В большинстве этих экспериментов, когда нужно получать мощные кратковременныеэффекты, полезно использовать с первичными обмотками железные сердечники. В этом случае
 Рис. 16а.
 можно намотать очень большую первичную обмотку и расположить её бок о бок рядом совторичной, и, подсоединив ближайший вывод вторичной к первичной, вводят гладкий стальнойсердечник через первичную обмотку во вторичную настолько, насколько позволят потоки. Вэтих условиях можно вызвать появление на другом выводе вторичной обмотки чрезвычайномощной щётки длиной в несколько дюймов, которую вполне можно назвать "Огнем СвятогоЭльма". Это самым мощный озонатор, на самом деле настолько мощный, что всего несколькихминут достаточно, чтобы все помещение наполнилось запахом озона, несомненно, обладающегопоразительными химическими свойствами.
 Для получения озона прекрасно подходят токи очень высокой частоты, не только из-за ихпреимуществ в плане преобразований, но и потому что озонирующее действие разряда зависиткак от частоты, так и от потенциала; и это несомненно подтверждает эксперимент.
 Если в этих экспериментах использовать стальной сердечник, следует внимательно следитьза ним, так как он может чрезмерно нагреться за чрезвычайно короткое время. Чтобы выполучили представление о том, как быстро он нагревается, я могу сказать, что если пропуститьмощный ток через обмотку со многими витками, то внесения внутрь неё тонкой железнойпроволоки не более, чем на секунду, будет достаточно, чтобы нагреть ее примерно до 100° С.
 Но это быстрое нагревание не должно заставить нас отказаться от использования стальныхсердечников в экспериментах с быстро переменяющимися токами. В течение долгого времени ябыл убежден в том, что в промышленном токоснабжении с применением трансформаторовможно осуществить примерно следующий план. Мы можем использовать небольшой железныйсердечник, секционный или даже, может быть, нет. Мы можем окружить этот сердечниктолстым слоем жаростойкого материала, который слабо проводит тепло, а поверх негоразместить первичную и вторичную обмотки. Используя либо более высокие частоты, либомагнитные силы, мы можем нагреть стальной сердечник с помощью гистерезиса и вихревыхтоков до такой степени, чтобы он достиг почти максимальной [магнитной] проницаемости,которая, как показал Хопкинсон, может быть в целых шестнадцать раз больше, чем приобычных температурах. Если стальной сердечник хорошо защищен, он не будет портиться из-за нагревания, и если покрытие из жаростойкого материала будет достаточно толстым, то,несмотря на высокую температуру, сможет излучаться только ограниченное количествоэнергии. Мною были сконструированы трансформаторы для этого проекта, но из-за недостаткавремени они ещё не прошли тщательную проверку.
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 Другой способ приспособить стальные сердечники к быстрым переменам, или, говоря вобщем, снизить фрикционные потери, — это создать с. помощью постоянного намагничиванияпоток примерно в семь или восемь тысяч линий на квадратный сантиметр, проходящий сквозьстальной сердечник, и затем работать со слабыми магнитными силами и преимущественновысокими частотами вокруг точки максимальной проницаемости. Этим способом достигаетсяболее высокая эффективность преобразования и больший выход. Я также применил этотпринцип в связи с машинами, на которых отсутствует обращение полярности. В машинах этоготипа выход не очень большой по причине малого количества полярных выступов, так какмаксимумы и минимумы намагничивания далеки от точки максимальной проницаемости. Нопри очень большом количестве полярных выступов можно достичь нужной скоростиизменений, при этом намагничивание не меняется настолько, чтобы сильно отклоняться отточки максимальной проницаемости, и получается значительный выход.
 Рис. 16b.
 Средства, описанные выше, относятся исключительно к использованию промышленныхкатушек, сделанных как они обычно. Если нужно сделать катушку специально для целейпроведения описанных мной экспериментов, или, в общем, чтобы она могла выдерживатьмаксимально возможную разность потенциалов, то лучше использовать конструкцию,изображенную на Рис. 17. В этом случае катушка состоит из двух независимых частей, которыенаматываются противоположно, и соединение их друг с другом делается вблизи первичнойобмотки. Так как напряжение в середине равно нулю, нет особой опасности пробоя напервичную обмотку, и не требуется много изоляции. Однако в некоторых случаях среднююточку можно подсоединить к первичной обмотке или заземлить. В такой катушке точки снаибольшей разностью потенциалов находятся далеко друг от друга, и катушка способнавыдерживать огромное напряжение. Обе части могут быть подвижными, чтобы допускатьнебольшое регулирование емкости.
 Что касается способа изолирования обмотки, то удобнее всего это делать следующимобразом: Во-первых, провод следует варить в парафине, пока не выйдет весь воздух; затемнамотать катушку, пропуская провод через расплавленный парафин, просто для фиксациипровода. Затем обмотку снимают с каркаса катушки, погружают в цилиндрический сосуд,наполненный чистым расплавленным воском, и долгое время варят там до тех пор, пока непрекратится появление пузырьков. После этого все оставляют до полного охлаждения, далееэту массу вынимают из сосуда и обрабатывают на токарном станке. Обмотка, изготовленнаяподобным образом и тщательно, способна выдерживать огромные разности потенциалов.
 Можно также поместить обмотку в парафиновое масло или в какое-либо другое масло; этовесьма эффективный способ изолирования, в основном из-за абсолютного исключения воздуха,но в итоге выясняется, что сосуд, наполненный маслом, не очень удобно использовать влабораторных условиях.
 Если обыкновенную катушку разбирается, то первичную обмотку можно вынуть из трубки,трубку закупорить на одном конце, наполнить маслом, и снова вставить первичную обмотку.
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 Это обеспечивает превосходную изоляцию и препятствует образованию потоков.
 Из всех экспериментов, которые можно провести с быстро переменяющимися токами,наиболее интересны те, которые касаются получения практического источника освещения.Нельзя отрицать того, что современные методы, хотя они и являются выдающимисядостижениями, очень неэкономичны. Нужно изобрести лучшие методы, придумать болеесовершенные устройства. Современные исследования открыли новые возможности дляполучения эффективного источника света, и все взоры обратились в направлении, указанномталантливыми первопроходцами.
 Многие были охвачены энтузиазмом и страстью к открытиям, но в своем стремлениидостичь результатов некоторые пошли по неверному пути. Начав с идеи полученияэлектромагнитных волн, они, вероятно, слишком увлеклись изучением электромагнитных сил иупустили из виду изучение электростатических явлений. Естественно, почти у каждогоисследователя имелся аппарат, похожий на тот, который использовался в раннихэкспериментах. Но в приборах этого вида, в то время как электромагнитные индуктивныеэффекты огромны, электростатические эффекты чрезвычайно малы.
 В экспериментах Герца, например, индукционная катушка высокого напряжениязамыкается накоротко электрической дугой, сопротивление которой очень мало, и чем меньше,тем больше связанная с выходами емкость; и разность потенциалов на них очень сильноуменьшается. С другой стороны, когда разряд не проходит между выходами, могут бытьзначительными статические эффекты, но лишь качественно,а не количественно, так как их рост и падение очень резкие,и поскольку частота их невелика. Ни в том, ни в другомслучае, следовательно, мощные электро статическиеэффекты не наблюдаются. Подобная ситуация возникает икогда, как в некоторых интересных экспериментах доктораЛоджа, Лейденские банки разряжаются пробоем. Думали, иполагаю, даже утверждали, что в этих случаях большая частьэнергии излучается в пространство. В свете экспериментов,описанных мною выше, теперь так считать не станут. Яуверенно утверждаю, что в подобных случаях большая частьэнергии частично поглощается и преобразуется в тепло в дугеразряда и в проводящем и изолирующем материале банки, Рис. 17.
 при этом некоторое количество энергии, конечно, расходуется на электрификацию воздуха; ноколичество непосредственно излучаемой энергии очень мало.
 Когда выводы индукционной катушки высокого напряжения, работающей от тока сколичеством перемен всего 20,000 раз в секунду, замкнуты даже через очень маленькую банку,практически вся энергия проходит через диэлектрик банки, нагревая его, и внешнеэлектростатические эффекты проявляются очень незначительно. Теперь, внешнюю цепьЛейденской банки, а именно, дугу и соединения обкладок, можно рассматривать как цепь,генерирующую переменяющиеся токи чрезвычайно высокой частоты и достаточно высокогопотенциала, которая замкнута через обкладки и диэлектрик между ними. И извышесказанного очевидно, что внешние электростатические эффекты должны быть оченьмалы, даже если использовать цепь обратного хода. Эти результаты позволяют сделать выводо том, что используя обычно бывшие под рукой аппараты, невозможно было наблюдатьмощные электростатические эффекты, и всем опытом, накопленным в этой области, мыобязаны только огромным талантам исследователей.
 Но мощные электростатические силы — это непременное условие, sine qua поп, получениясвета на указанных теорией. Электромагнитные эффекты в основном недоступны, так какчтобы достичь нужных эффектов, нам пришлось бы пропустить через проводник импульсытока, который прекратил бы их передавать задолго до того, как была бы достигнута требуемаячастота импульсов. С другой стороны, электромагнитные волны, во много раз длиннее
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 световых волн, и получаемые с помощью резкого разряда конденсатора, казалось бы,невозможно применить, если не воспользоваться их воздействием на проводники, какпредложено в современных методах, которые неэкономичны. Мы не смогли бы воздействоватьпосредством этих волн на статические молекулярные или атомные заряды газа, заставляя ихвибрировать и испускать свет.
 Длинные поперечные волны явно не могут произвести подобное действие, так какчрезвычайно малые электромагнитные возмущения могут легко проходить по воздуху многиемили расстояния. Такие невидимые волны, если они не такой длины, как настоящие световыеволны, не могут, как кажется, возбуждать светящееся излучение в Гейслеровой трубке, и ясклонен рассматривать световые эффекты, получаемые с помощью индукции в трубке безэлектродов, как явления электростатической природы.
 Чтобы получить такое свечение, требуется электростатическое усилие; независимо от своейчастоты оно может нарушать равновесие молекулярных зарядов и производить свет. Посколькуимпульсы тока нужной частоты не могут проходить через проводник заметных размеров, мыдолжны использовать газ, и тогда насущной необходимостью становится получение мощныхэлектростатических воздействий.
 Однако мне представлялось, что электростатические воздействия могут многообразноприменяться для получения света. Например, мы можем поместить предмет из какого-либожаростойкого материала в закрытую и, желательно, более или менее откачаную колбу, иподсоединить его к источнику высокого, быстро переменяющегося потенциала, заставляямолекулы газа много раз в секунду на огромной скорости ударяться об него, и этимитриллионами невидимых ударов долбить его, пока он не раскалится. Или мы можем поместитьтело в очень сильно откачанную колбу, в беспробойный вакуум, и, с помощью очень высокихчастот и потенциалов передавать достаточное количество энергии от него к другимрасположенным вблизи него телам, или, вообще говоря, его окружению, чтобы поддерживатьего на любой степени накаливания. Или же мы можем с помощью таких быстропеременяющихся высоких потенциалов возмущать эфир, несомый с собой молекулами газа, илиих статические заряды, заставляя их вибрировать и испускать свет.
 Но так как электростатическое действие зависит от потенциала и частоты, желательноувеличить их оба настолько, насколько это практически возможно, чтобы достигнутьмаксимально мощного воздействия. Может быть возможно достичь вполне удовлетворительныхрезультатов, даже если один из этих факторов будет мал, при условии, что другой достаточновелик; но мы ограничены по обоим направлениям. Мой опыт показывает, что мы не можемуходить ниже определенной предельной частоты, так как, во-первых, потенциал тогдастановится столь велик, что это опасно; и, во-вторых, получение света менее эффективно.
 Я обнаружил, что при использовании обычных низких частот физиологическоевоздействие тока, требуемого, чтобы поддерживать определенную степень яркости трубки!длиной четыре фута, снабженной на концах внутренними и внешними конденсаторнымиобкладками, является настолько мощным, что оно, я думаю, может серьезно повредить тем,кто не привычен к подобным ударам тока. В то же время при частоте чередований 20,000 разв секунду можно поддерживать ту же степень яркости трубки без какого-либо ощутимоговлияния. Это обусловлено, главным образом, тем фактом, что для достижения того же самого:светового эффекта здесь требуется гораздо меньший потенциал, и также большейэффективностью получения света. Очевидно, что в подобных случаях эффективность тембольше, чем выше частота, так как чем быстрее процесс заряжения и разряжения молекул, тем;меньше будут потери энергии в форме невидимого излучения. Но, к сожалению, мы не можем:подняться выше определенной частоты из-за трудности получения и передачи воздействий.
 Я уже говорил выше, что тело, помещенное в неоткачаную колбу, можно сильно нагреть,просто подсоединив его к источнику быстро переменного потенциала. В данном случаенагревание, по всей вероятности, объясняется в основном бомбардировкой молекул газа,находящегося в сосуде. Когда колба откачана, нагрев тела происходит гораздо быстрее, и
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 можно без каких-либо трудностей накалить проволоку или нить до любой степени простоподсоединив их к одному выводу катушки соответствующего размера. Так что, если хорошоизвестный прибор профессора Крукса, состоящий из изогнутой платиновой проволочки сприкрепленными к ней лопастями крыльчатки (Рис. 18), подсоединен к одному выводукатушки — подсоединяется либо один, либо оба конца конца платиновой проволочки —проволочка накаляется почти моментально, и слюдяные вертушки вращаются так, как будтоиспользовался ток от батареи. Если тонкую угольную нить накала или, предпочтительнее,штырек из тугоплавкого металла (Рис. 19), даже если он будет сравнительно слабымпроводником, поместить в откачанную колбу, то его можно раскалить очень сильно; и такимобразом можно получить простую лампочку, могущую давать любую световую мощность.
 Успешная работа такого рода ламп основном зависит от выбора светоиспускающего тела,находящихся внутри колбы. Поскольку в описанных условиях можно использовать
 Рис. 18. Рис. 19.
 жаростойкие предметы — очень плохо проводящие ток и способные в течение долгого временивыдерживать чрезвычайно высокие температуры, — такие осветительные приборы могут статьуспешными.
 Сначала может показаться, что если колбу с нитью накала либо штырьком из тугоплавкогоматериала откачать очень хорошо — то есть, настолько, насколько это возможно сделать припомощи самых лучших аппаратов, — то нагревание было бы гораздо менее интенсивным, и чтов совершенном вакууме нагревания не будет совсем. Мой опыт этого не подтверждает; совсемнаоборот, чем лучше вакуум, тем легче доводятся тела до накаливания. Этот результатинтересен по многим причинам.
 В самом начале данной работы мне пришла мысль, нельзя ли с помощью чистоконденсаторного эффекта раскалить два предмета из тугоплавкого материала, помещенных вколбу откачанную до такой степени, что не может пройти разряд большой индукционнойкатушки, работающей как обычно. Очевидно, чтобы достичь такого результата требуютсяогромные разности потенциалов и очень высокие частоты, что следует из простых расчетов.
 Но в том, что касается эффективности, такая лампа обладала бы огромным преимуществомперед обычной лампой накаливания. Хорошо известно, что эффективность лампы в некотороймене зависит от степени накаливания, и что, если бы мы только могли довести нить во многораз большей степени накаливания, эффективность была бы намного больше. Прииспользовании обычной лампы это неосуществимо из-за разрушения нити накала, и до какойстепени целесообразно увеличивать накаливание, было выяснено опытным путем. Невозможносказать, насколько высокую продуктивность можно было бы получить, если бы нитьвыдерживала накаливание неограниченно, так как, очевидно, что исследование этого вопросадалее определенной стадии провести нельзя; но есть основания полагать, что она была бызначительно выше. Можно усовершенствовать обычную лампу, использовав короткий итолстый уголь; но тогда необходимы толстые вводные провода, да и помимо этого естьмножество других соображений, исходя из которых подобную модификацию совершеннонеосуществимой. Но в лампе, которая описывалась выше, вводные провода могут быть очень
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 маленькими, накаливающийся жаростойкий материал может быть в форме брусков, имеющихочень малую излучающую поверхность, чтобы требовалось меньше энергии для поддерживаниянужной степени накаливания. И в добавление к этому можно сказать, что необязательноиспользовать в качестве жаростойкого материала уголь, но он может быть изготовлен из смесиоксидов, например, с углем, или с другим материалом, или можно выбрать из тел, которыепрактически не проводят и способны выдерживать огромные температуры.
 Всё это указывает на возможность получить с помощью подобной лампы намного болеевысокую эффективность, чем достижима с помощью обычных ламп. Как показывает мой опыт,бруски доводятся до высокой степени накаливания при гораздо меньших потенциалах, чем этоопределяемые из расчетов, и бруски можно располагать гораздо более удаленно друг от друга.Мы легко можем предположить, и это вполне вероятно, что бомбардировка молекулами —важный элемент в нагреве, даже если колба самым тщательным образом откачана, как это былоу меня. Потому что хотя количество молекул, говоря сравнительно, незначительно, кроме этогоиз-за того, что средний свободный пробег очень велик, столкновений меньше, и молекулы могут
 Рис. 20. Рис. 21.
 развить гораздо более высокие скорости, так что благодаря этой причине тепловой эффектможет быть достаточно значительным, как в экспериментах Крукса с излучающим веществом.
 Но в то же время возможно и то, что мы здесь имеем дело с возросшей легкостью потеризаряда в высоком вакууме, когда потенциал быстро переменяется, в каковом случае основноенагревание было бы благодаря пульсации зарядов в нагретых телах. Или же, иначе, наблюдае-мые факты могут главным образом объясняться эффекту острий, о котором я говорил ранее,вследствие которого бруски или нити накала, помещенные в вакуум, эквивалентны конденсато-рам с площадью во много раз большей, чем вычисленная из их геометрическим размеров. Уче-ные до сих пор расходятся во мнениях по поводу того, должна или не должна происходитьпотеря заряда в совершенном вакууме, или, другими словами, является эфир проводником илипет. Если бы было верно первое, то тонкая нить, помещенная в полностью откачаную колбу иподсоединенная к источнику огромного постоянного потенциала, накалялась бы.
 В соответствии с вышеописанным принципом я сделал и использовал различные виды лампс жаростойкими телами в форме нитей (Рис. 20) или брусков (Рис. 21), и в этом направленииведутся исследования. Без всякого труда достигается такая высокая степень накаливания, прикоторой обычный уголь, по всей видимости, плавится и испаряется. Если бы можно былодостичь абсолютного вакуума, такая лампа, хотя не работающая от обычно используемыхаппаратов, но запитываемая токами соответствующего характера становилась бы источникомсвета, который никогда бы не портился и был бы намного эффективнее, чем обычная лампа
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 накаливания. Конечно, такого совершенства не достичь никогда, и очень медленное разрушениеи постепенное уменьшение в размере всегда происходит, как в нитях накала. Но становитсяневозможно внезапное и преждевременное отключение из-за перегорания нити, особенно когданакаливаемые предметы сделаны в форме блоков.
 При таких быстро переменяющихся потенциалах, однако, нет необходимости заключать вколбу два бруска, но можно использовать один брусок, как на Рис. 19, или нить (Рис. 22).Напряжение в данном случае, конечно, должно быть выше, но оно получается легко, и крометого совсем не всегда является опасным.
 Легкость, с которой нить или брусок в такой лампе доводятся до каления, при прочихравных условиях, зависит от размера колбы. Если бы можно было получить совершенныйвакуум, размер колбы значения бы не имел, потому что тогда накаливание было бы полностьювызвано пульсацией зарядов, и вся энергия бы отдавалась в окружающую среду в видеизлучения. Но на практике этого происходить не может. В колбе всегда остается некотороеколичество газа, и откачку можно произвести до высочайшей степени, все же при использованиитаких высоких потенциалов пространство внутри лампы накаливания должно рассматриватьсякак проводящее. И я допускаю, что при оценке количества энергии, которое может отдаватьсянитью накала окружающей среде мы можем рассматривать внутреннюю поверхность лампыкак одну обкладку конденсатора, а воздух и другие объекты, окружающие лампу, как другуюобкладку. Без сомнения, в том случае, когда чередования очень низки, заметная часть энергииотдается через электризацию окружающего воздуха.
 Для лучшего изучения данного предмета я провел несколько экспериментов с чрезвычайновысокими потенциалами и низкими частотами. При этомя наблюдал, что если поднести руку к лампе накаливания,— при этом нить накала соединена с одним из выводовкатушки, — то можно ощутить мощные вибрации,образующиеся из-за притяжения и отталкивания молекулвоздуха, которые электризуются посредством индукциичерез стекло. В некоторых случаях, когда этовоздействие было очень интенсивным, я мог слышатьзвук, который должен вызываться той же причиной.
 Когда чередования низкие, от колбы вполне можнополучить очень сильный шок. Вообще, когда колбу илиобъекты некоторого размера подсоединяют к выводамкатушки, надо следить за ростом потенциала, так как онможет возникнуть от одного только подключения лампыили пластины к выводу, и потенциал может во много разпревысить свою первоначальную величину. Когда квыводам подключены лампы, как показано на Рис. 23,емкость ламп должна быть такой, чтобы при имеющихсяусловиях давать максимальный рост потенциала. Этимпутем можно получать нужное напряжение при меньшемчисле витков провода.
 Срок службы таких ламп, как описаны выше, зависит в основном, конечно же, от степениоткачки, хотя в какой-то мере и от формы бруска огнеупорного материала. Теоретически,казалось бы, маленькая сфера из углерода внутри стеклянной сферы не будет разрушаться из-за молекулярной бомбардировки, потому что, когда материя в колбе излучает, молекулы будутдвигаться по прямым линиям и будут редко ударяться о сферу по косой. В связи с такой лампойвозникает интересная мысль, что в ней "электричество" и электрическая энергия должны, по-видимому, двигаться одинаковым образом.
 Использование переменных токов очень высокой частоты позволяет передаватьпосредством электростатической или электромагнитной индукции через стекло лампы
 Рис. 22.

Page 46
                        

1-38
 достаточное количество энергии, чтобы удерживать нить в состоянии накала и таким образомобходиться без вводных проводов. Такие лампы предлагались, но они не могли успешноработать из-за отсутствия необходимого оборудования. Я сделал и провел эксперименты смножеством видов ламп, основанных на этом принципе, с непрерывными и разрывныминитями. Когда вторичную обмотку помещают внутрь лампы, лучше соединять со вторичнойобмоткой конденсатор. Когда происходит передача посредством электростатической индукции,то конечно используется очень высокое напряжение с [самыми высокими] частотами,
 Рис. 23. Рис. 24.
 достижимыми с помощью машины. К примеру, при площади поверхности конденсатора в сорокквадратных сантиметров, что не является невыполнимо большим, и стекле хорошего качестватолщиной 1 мм, при токе, переменяющемся 20 тысяч раз в секунду потребуется потенциалприблизительно в 9,000 вольт. Может показаться, что это много, но поскольку каждая лампаможет быть включена во вторичную обмотку трансформатора очень малых размеров, то это несоздаст никаких неудобств, и кроме того не будет приводить к фатальным травмам. Лучше,если все трансформаторы будут соединяться последовательно. Регулировка не вызовет никакихтрудностей, так как при токах таких частот поддерживать константный ток очень легко.
 На прилагаемых рисунках приводятся некоторые виды ламп такого рода. На Рис. 24изображена лампа с разрывной нитью накала, а на Рис. 25а и 25Ь лампы с одной внутренней ивнешней обкладкой и одной нитью накала. Я также изготовил лампы с двумя внутренними ивнешними обкладками и непрерывным контуром, соединяющим последние. Такие лампыработали у меня от импульсов тока тех огромных частот, которые можно получить отпробойного разряда конденсаторов.
 Пробойный разряд конденсаторов особенно хороню подходит для питания таких ламп —без наружных электрических соединений, — посредством электромагнитной индукции, когдаэффекты электромагнитной индукции очень сильны. И я смог получать требуемую степеньнакала с помощью только лишь нескольких коротких витков провода. Этим способом так жеможно добиться накаливания в простой замкнутой нити накала.
 Не останавливаясь на рассмотрении осуществимости и практической целесообразностиподобных ламп, мне бы хотелось только сказать, что они обладают прекрасной и оченьпривлекательной особенностью, а именно, что их можно, когда угодно, более или менее ярконакаливать просто меняя взаимное расположение внешних и внутренних конденсаторныхобкладок, или индуцирующих и индуцируемых цепей.
 Когда лампа зажигается от соединения ее только с одной клеммой источника, её работуможно улучшить, снабдив колбу внешней конденсаторной обкладкой, которая одновременнослужит и рефлектором, и подсоединив ее к изолированному телу некоторого размера. Лампы
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 такого типа изображены на Рис. 26 и 27. На Рис. 28 показана схема соединений. Яркостьлампы в данном случае может регулироваться в широких пределах путем изменения размераизолированной металлической пластины, к которой подсоединена обкладка.
 Похожим образом можно реально зажигать с одним подводящим проводом лампы вродетех, что показаны на Рис. 20 и Рис. 21, подсоединяя одну клемму лампы к одному контактуисточника питания, а другую — к изолированному телу нужного размера. Во всех случаяхизолированное тело служит для сброса энергии в окружающее пространство и эквивалентновозвратному проводу. Очевидно, что в двух последних названных случаях вместоподсоединения проводов к изолированному телу соединение можно делать с землей.
 Вероятно, наиболее впечатляющими и наиболее интересными для исследователя будутэксперименты с вакуумными трубками. Как можно ожидать, источник таких быстропеременяющихся потенциалов способен возбуждать эти трубки на большом расстоянии, иполучаются замечательную световые эффекты.
 Во время моих исследований в этом направлении я стремился возбуждать трубки безэлектродов с помощью электромагнитной индукции, делая трубку вторичной обмоткойиндукционного устройства, и пропуская через первичную разряды Лейденской банки. Этитрубки были самых разных форм, и я мог получать эффекты свечения, которые, как я тогдадумал, происходили полностью благодаря электромагнитной индукции. Однако, после болеевнимательного изучения этих явлений я обнаружил, что производимые эффекты более имелиэлектростатическую природу. Этому обстоятельству можно приписать то, что такой вид
 Рис. 25а. Рис. 25Ь.
 возбуждения трубок является очень расточительным, а именно: когда первичная обмотказамкнута, то потенциал, а, следовательно, и электростатический индуктивный эффектзначительно снижается.
 Если используется индукционная катушка, работающая как описано выше, то безсомнения, трубки возбуждаются электростатической индукцией, и электромагнитная индукцияимеет очень малое, если вообще какое-нибудь, отношение к данному явлению.
 Это очевидно из многих экспериментов. Например, если экспериментатор стоять рядом скатушкой, возьмет трубку в одну руку, то трубка будет ярко светится, и свечение это будетоставаться таковым независимо от ее положения по отношению к телу экспериментатора. Будьэто действие электромагнитным, трубка не могла бы светиться, когда тело экспериментаторанаходится между трубкой и катушкой, или же по меньшей мере это свечение значительно
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 уменьшилось бы. Когда трубку держат точно над центром катушки, — при этом катушканамотана секциями, и первичная обмотка расположена симметрично вторичной, — трубкаможет оставаться совершенно темной, тогда как она начинает интенсивно светиться, если еёнемного передвинуть вправо или влево от центра катушки. Она не светиться, потому что всередине обе части катушки нейтрализуют друг друга, и электрический потенциал равен нулю.Если бы действие было электромагнитным, то трубка должна была бы светиться сильнее всегов плоскости, проходящей через центр катушки, поскольку электромагнитный там эффект былбы максимальным. Когда между контактами устанавливается дуга, то кубы и лампы затухаютвблизи катушки, но вновь загораются, когда дуга прерывается, по причине возрастанияпотенциала. Хотя электромагнитное действие должно было бы быть в обоих случаяхпрактически одинаковым.
 Рис. 26. Рис. 27.
 Расположив трубку на некотором расстоянии от катушки, и ближе к одному контакту, —предпочтительно в точек на оси катушки, — трубку можно зажечь, дотронувшись доудаленного контакта изолированным предметом некоторого размера или же рукой, повышаятем самым потенциал на контакте, находящемся ближе к трубке. Если трубку передвинутьближе к катушке так, чтобы она загоралась от воздействия ближнего контакта, ее можнозаставить погаснуть, держа, на изолированной поддержке, конец провода, соединенного сдальним контактом, рядом с ближним контактом, тем самым противодействуя влияниюпоследнего на трубку. Эти явления очевидно электростатические. Аналогично, когда трубкарасполагается на значительном расстоянии от катушки, то исследователь может, стоя наизолированной подставке между катушкой и трубкой, зажечь трубку приблизив к ней руку; онможет даже зажечь ее, просто встав между трубкой и катушкой. Это было бы невозможно приэлектромагнитной индукции, поскольку тело исследователя действовало бы как экран.
 Когда катушка возбуждается чрезвычайно слабыми токами, экспериментатор может,дотрагиваясь трубкой до одного контакта катушки, погасить трубку, а затем снова зажечь,удаляя трубку из контакта с клеммой и давая образоваться небольшой дуге. Это являетсяобъяснением соответствующих повышений и понижений напряжения на выводе катушки. Вописанном выше эксперименте, когда трубка зажигается через небольшую дугу, она можетпогаснуть, если дуга исчезнет, потому что электростатический индуктивный эффект сам по себеочень слабый, хотя потенциал может быть намного выше; однако, когда дуга устанавливается,электризация конца трубки гораздо больше, и в результате она светится.
 Если трубку зажечь, поднеся ее близко к катушке и держа одной рукой, которая находитсядальше, а другой рукой взять её в любом месте, то та часть трубки, которая находится между
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 руками, станет темной, и можно произвести необычный эффект стирания света, проводябыстро рукой по трубке и одновременно осторожно удаляя её от катушки, и выдерживаярасстояние так, чтобы трубка оставалась в результате темной.
 Если первичная катушка размещена сбоку, как например на Рис. 16b, а откачанную трубкувносят в пустое пространство с другой стороны, то трубка светится наиболее интенсивно попричине увеличенного конденсаторного действия, и в таком положении свили наиболее четковидны. Во всех этих экспериментах, да и во многих других, воздействие несомненноэлектростатическое.
 Эффекты экранирования также указывают на электростатическую природу этих явлений инекоторым образом говорят о природе электризации через воздух. Например, если разместитьтрубку в направлении оси катушки и внести в промежуток изолированную металлическуюпластину, то обычно яркость увеличивается, или же если трубка находится слишком далеко откатушки чтобы светиться, то ее даже можно заставить светиться внеся изолированнуюметаллическую пластину. Сила этих эффектов в некоторой степени зависит от размерапластины. Но если металлическую пластину соединить проводом с землей, то внесение еевсегда будет гасить трубку, даже если трубка будет находиться очень близко к катушке. Вобщем, внесение тела между катушкой и трубкой уменьшает или увеличивает яркость трубкиили ее способность загораться соответственно тому, увеличивает оно электризацию, илиуменьшает. Экспериментируя с изолированной пластиной не следует брать пластину слишкомбольшой, иначе это как правило вызовет ослабление эффекта по причине увеличения еевозможности сброса энергии в окружающую среду.
 Если зажечь трубку на определенном расстоянии от катушки и внести между нимипластину из твердой резины или другого изолирующего материала, то можно заставить трубкупогаснуть. В этом случае внесение диэлектрика лишь незначительно увеличивает индуктивныйэффект, но значительно уменьшает электризацию через воздух.
 Рис. 28.
 Поэтому во всех случаях, когда мы возбуждаем свечение в откачанных трубкахпосредством такой катушки, эффект обусловлен быстро чередующимся электростатическимпотенциалом; и более того, его следует приписать гармоническим чередованиям, производимымнепосредственно машиной, а не каким-либо наложенным колебаниям, существование которыхможно предположить. Такие наложенные колебания невозможны, когда мы работаем смашиной переменного тока. Если пружину постепенно натягивать и отпускать, то она непроизводит независимых вибраций; для этого её нужно резко отпустить. То же и спеременными токами от динамо машины; среда гармонически сжимается и разжимается,вызывая тем самым только один тип волн; для возникновения наложенных колебанийсущественно важно резкое возникновение контакта или его разрыв, или же резкий пробойдиэлектрика, к в пробойном разряде Лейденской банки.
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 Во всех последних описанных экспериментах можно использовать трубки без электродов,и с их помощью можно без труда произвести достаточно света, чтобы можно было при немчитать. Световой эффект, однако, существенно увеличивается, если использоватьфосфоресцентные тела, такие как иттриевое или урановое стекло, и т.п.. При использованиифосфоресцентных веществ возникнет трудность, потому что при этих сильных эффектах онипостепенно улетучиваются, и предпочтительнее использовать вещество в твердом состоянии.Вместо того, чтобы при зажигании лампы зависеть от индукции на расстоянии, того же самогоможно достичь с помощью внешней, а если нужно, то и внутренней конденсаторной обкладки,и ее можно расположить в любом месте в помещении, соединив с проводником, который всоединен с одним из выводов катушки; и этим способом можно получать мягкое освещение.
 Однако, самый лучший способ освещения зала или комнаты — это создать там такиеусловия, чтобы светящееся устройство можно было бы переносить и размещать где угодно, ичтобы оно продолжало светиться независимо от местоположения и без электрическогосоединения с чем-либо. Мне удалось добиться таких условий благодаря созданию в помещениимощного, быстро переменяющегося электростатического поля. Для этого я подвесилметаллический лист на некотором расстоянии от потолка на изолирующих шнурах и соединилего с одним выводом индукционной катушки, при этом желательно, чтобы другой выводкатушки соединялся с землей. Или в другом случае я подвесил два листа, как показано на Рис.29, и каждый лист был соединен с одним из выводов катушки, а размер их был тщательно
 определен. Откачанную трубку можно держать в рукев любом месте между этих листов, или вообще влюбом месте, даже на некотором расстоянии вне их,трубка все равно будет гореть.
 В таком электростатическом поле можнонаблюдать интересные явления, особенно, есличередования поддерживаются низкими, а потенциалы— чрезвычайно высокими. Помимо упомянутыхявлений свечения можно наблюдать, что любойизолированный проводник испускает искры, еслиподнести к нему руку или какой-либо предмет, причемискры часто могут быть мощными. Если большоепроводящее тело закрепить на изолирующей стойке иподнести к нему руку, то можно ощутить вибрацию,происходящую благодаря ритмичному движениюмолекул воздуха, и возможно различить световыепотоки, если держать руку рядом с острым выступом.Если сделать так, чтобы один или два выводателефонного приемника соприкасались сизолированным проводником некоторого размера, тотелефон будет издавать громкий звук; он также будетиздавать звук, если к одному или двум выводам будетприсоединен длинный провод, а при очень мощныхполях звук можно различить даже когда провода нет.
 Насколько этот принцип применим впрактической области, покажет будущее. Можнопредположить, что электростатические эффекты неподходят для осуществления подобного воздействияна расстоянии. Как кажется, электромагнитные
 индуктивные явления, если их можно получить для получения света, подходят лучше.Действительно, электростатические эффекты уменьшаются примерно по кубу расстоянии откатушки, тогда как электромагнитные индуктивные воздействия уменьшаются простопропорционально расстоянию. Но если мы создадим электростатическое силовое поле, то
 Рис. 29.
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 ситуация будет совсем другой, потому что тогда вместо разностного эффекта обоих контактов,
 мы получим их совместный эффект. Кроме того, мне бы хотелось привлечь внимание к эффекту
 того, что в переменном электростатическом поле проводник, как например откачанная трубка,
 стремиться вобрать как можно больше энергии, тогда как в переменном электромагнитном поле
 проводник стремиться вобрать энергии как можно меньше, так как волны отражаются с только
 лишь незначительными потерями. Есть одна причина, почему трудно возбудить откачанную
 трубку на расстоянии с помощью электромагнитной индукции. Я намотал обмотку очень
 большого диаметра и с большим количеством витков провода и подсоединил трубку Гейслера к
 концам катушки с целью возбуждения трубки на расстоянии. Но даже при мощных
 индуктивных эффектах, которые можно получить с помощью разрядов Лейденской банки,
 трубка могла возбуждаться только на очень малом расстоянии, хотя были определенным
 образом учтены и размеры катушки. Я также обнаружил, что даже самые мощные разряды
 Лейденской банки способны возбудить только слабые эффекты свечения в закрытой
 откачанной трубке, и даже эти явления по тщательном изучении я бы вынужден счесть
 имеющими электростатическую природу.
 Как тогда мы надеемся получить желаемые эффекты на расстоянии посредством
 электромагнитного воздействия, если даже при максимальной близости к источнику
 возмущения, при самых благоприятных условиях, мы можем вызвать только лишь слабое
 свечение? При воздействии на расстоянии мы имеем резонанс, который и помогает нам. Мы
 можем соединить откачанную трубку, или другое осветительное устройство, какое бы оно ни
 было, с изолированной системой нужной емкости, и может увеличить эффект качественно, и
 только качественно, потому что мы не будем получать больше энергии через это устройство.
 Таким образом, мы сможем посредством резонансного эффекта получить необходимую
 электродвижущую силу в откачанной трубке и возбудить слабые свечения, но мы не можем
 получить достаточное количество энергии, чтобы сделать свет доступным практически, и
 простой расчет, основанный на результатах экспериментов, показывает, что даже если бы вся
 энергию, которую трубка будет получать на определенном расстоянии от источника,
 преобразовалась в свет, то и тогда это вряд ли бы удовлетворяло практическим требованиям.
 Следовательно, возникает необходимость направления энергии посредством проводящей цепи
 к месту трансформации. Но поступая так, мы не сможем заметно уйти от существующих
 сегодня методов, и все, что мы сможем сделать — это лишь усовершенствовать устройство.
 Как видно из этих рассуждений, если и возможно практически осуществить этот
 идеальный способ освещения, то только с помощью электростатических эффектов. В таком
 случае нужны самые мощные электростатические индуктивные эффекты; таким образом,
 используемый аппарат должен мочь давать высокие электростатические потенциалы, с
 огромной быстротой меняющиеся по величине. Высокие частоты особенно хотелось бы иметь
 из-за того, что с практических точек зрения желательно делать потенциал пониже. При
 использовании машин, а точнее говоря, любого механического аппарата, получать можно
 только низкие частоты; следовательно, необходимо обратиться к другим средствам. Разряд
 конденсатора позволяет нам получить частоты гораздо более высокие, чем получаемые
 механически, и соответственно, с я этой целью использовал конденсаторы в экспериментах.
 В том случае, когда выводы индукционной катушки высокого напряжения, Рис. 30,
 подсоединены к Лейденской банке, и она пробойно разряжается в цепь, мы можем увидеть,
 как между шаровыми набалдашниками пляшет дуга, являясь источником чередующихся, а
 вообще говоря, волнообразных токов, и тогда мы должны обратиться к уже знакомой системе
 из генератора таких токов, соединенной с ним цепи, и шунтирующего эту цепь конденсатора.
 Конденсатор в этом случае является на самом деле преобразователем, а так как частота очень
 высокая, то можно получить практически любое соотношение силы токов в обеих ветвях [цепи].
 В действительности аналогия не совсем полная, потому что в пробойном разряде мы почти
 всегда имеем основное мгновенное изменение сравнительно низкой частоты, и наложенное
 гармоническое колебание, а законы, управляющие течением токов для того и другого не
 одинаковы.
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 При таком преобразовании коэффициент преобразования не должно быть слишкомбольшим, потому что потери в дуге между шаровыми набалдашниками растет по квадрату тока,и если банку разрядить через очень толстые и короткие проводники, намереваясь получитьочень быструю осцилляцию, то очень значительная часть запасенной энергии будет потеряна.С другой стороны, слишком малые коэффициенты неприменимы по ряду очевидных причин.
 Так как преобразованные токи текут по практически замкнутой цепи, электростатическиеэффекты обязательно малы, и поэтому я преобразую их в токи или эффекты нужного характера.Я проводил эти преобразования несколькими путями. Предпочтительная схема соединенийпоказана на Рис. 31. Способ работы [системы] позволяет легко получать с помощьюнебольшого и недорогого аппарата огромные разности потенциалов, которые обычнополучались посредством больших и дорогостоящих катушек. Для этого нужно только взятьобычную маленькую катушку, подстроить к ней конденсатор и разрядную цепь, образующуюпервичную цепь маленькой вспомогательной обмотки, и преобразовать с повышением. Так какиндуктивный эффект первичных токов чрезвычайно велик, вторичная катушка должна иметьотносительно очень немного витков. Тщательная регулировка элементов может обеспечитьзамечательные результаты.
 Стремясь получить этим способом необходимые электростатические эффекты, я встретил,как и можно было ожидать, бесчисленные трудности, которые постепенно преодолевал, однакоя все еще не готов подробно рассказать о своем опыте в данном направлении.
 Рис. 30.
 Я считаю, что пробойный разряд конденсатора будет играть огромную роль в будущем,потому что он открывает огромные возможности, и не только в области более эффективногополучения света и в направлении, обозначенном теорией, но также и во многих другихотношениях.
 Многие годы усилия изобретателей были направлены на получение электрической энергиииз тепла с помощью термостолбика. Замечание, что лишь немногие знают, каковы настоящиетрудности с термостолбиком, может показаться несправедливым. Это не неэффективность илималенький выход, — хотя и они являются огромными недостатками, — главный факт состоитв том, что у термобатареи есть своя филлоксера, то есть, что при постоянном использовании онаразрушается, и это до сей поры служило помехой для использования термостолбика впромышленном масштабе. И сегодня, когда все современные исследования по-видимомусовершенно определенно указывают на использовании электричества очень высокогонапряжения, перед многими должен встать вопрос, а почему невозможно практическиосуществимым способом получать такую форму энергии из тепла. Мы привыкли смотреть наэлектростатическую машину как на игрушку, и она ассоциируется у нас с чем-тонеэффективным и неприменимом практически. Но сегодня мы должны думать по-другому,потому что сейчас мы знаем, что везде имеем дело с одними и теми же силами, и чтобы онистали доступны — это просто вопрос изобретения соответствующих методов или устройств.
 В существующих сегодня системах распределения электричества применение железа,обладающего чудесными магнитными свойствами, позволило нам существенно уменьшить
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 размеры оборудования; однако, несмотря на это, он все еще очень громоздкий. Чем больше мыпродвигаемся в изучении явлений электричества и магнетизма, тем больше уверяемся в том, чтосегодняшние методы продержатся недолго. По меньшей мере, для выработки света такиетяжеловесное оборудование, по-видимому, ненужно. Потребная энергия очень мала, и поэтомуесли можно получать свет так же эффективно, как, теоретически, представляется возможным,то аппарат должен иметь очень малую мощность. Поскольку есть очень большая вероятность,что в будущих методах освещения будут использоваться очень высокие потенциалы, было быочень желательно разработать приспособление, позволяющее преобразовывать энергию теплав энергию в нужной форме. О сделанном в данной области почти нечего сказать, потому чтоработе исследователей в этом направлении мешала мысль о том, что электричествонапряжением в 50,000 или 100,000 вольт или больше, даже если его получить, не сможетприменяться практически.
 На Рис. 30 показана схема соединений для преобразования токов высокого в токи низкогонапряжения посредством пробойного разряда конденсатора. Эту схему я часто использовал дляпитания нескольких ламп накаливания, которые были нужны в лаборатории. Я столкнулся снекоторыми трудностями, связанными с дугой разряда, но мне удалось в полной мерепреодолеть их; кроме них и регулировки, необходимой для нормальной работы, мне невстретилось никаких других трудностей, и было достаточно легко питать таким способомобычные лампы и даже моторы. Когда линия заземлена, со всеми проводами можно работатьсовершенно безопасно, независимо от того, насколько высоко напряжение на выводахконденсатора. F3 этих экспериментах для зарядки конденсатора использовалась индукционнаякатушка высокого напряжения, работающая от батареи или от машины переменного тока; поиндукционную катушку можно заменить другим устройством, способным вырабатыватьэлектричество такого же высокого напряжения. Таким образом могут преобразовываться ипостоянные, и переменныетоки, и в обоих случаях им-пульсы тока могут быть лю-бой нужной частоты. Когдатоки, заряжающие конден-сатор, одного направления,и нужно, чтобы преобразо-ванные токи также были од-ного направления, тонеобходимо, конечно же,выбрать такое сопротивле-ние разрядной цепи, чтобыне было колебаний.
 При работе устройств по описанной выше схеме я наблюдал любопытные явленияимпеданса, которые достаточно интересны. Например, если толстый медный прут изогнуть какпоказано на Рис. 32 и шунтировать обычными лампами накаливания, то тогда пропуская разрядмежду шаровыми набалдашниками можно довести лампы до накаливания, хотя они и замкнутынакоротко. При использовании большой индукционной катушки легко получить на пруте узлы,которые можно увидеть по разному уровню свечения ламп, как схематично показано на Рис.32. Точно определить узлы никогда нельзя, они просто являются максимумами и минимумамипотенциалов вдоль прута. Вероятно они возникают из-за нерегулярности дуги между шарами.В целом же, когда используется описанная выше схема преобразования высокого напряженияв низкое, можно подробно изучить поведение пробойного разряда. Узлы можно ещеисследовать с помощью обычного вольтметра Кардью, который должен быть хорошоизолированным. Трубки Гейслера также могут светиться между [узловыми] точками изогнутогопрута; в данном случае, конечно же, лучше использовать меньшие емкости. Я обнаружил, чтоподобным образом реально можно зажечь лампу и даже трубку Гейслера, шунтированнуюкоротким толстым куском металла, и вначале этот результат кажется очень любопытным. На
 Рис. 31.
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 самом деле, чем толще медный прут на Рис. 32, тем лучше для успеха этих экспериментов, итем большее впечатление они производят. Когда используются лампы с длинными тонкиминитями накала, то очень часто можно наблюдать, что нити накала время от времени начинаюточень сильно вибрировать, и наименьшие вибрации происходят в узловых точках. Скорее всего,эти вибрации возникают вследствие электростатического взаимодействия между нитью накалаи стеклом лампы.
 В некоторых из описанных выше экспериментов лучше использовать специальные лампыс прямой нитью накала, как показано на Рис. 33. Когда используется такая лампа, то можнонаблюдать явление еще более любопытное, чем предыдущее. Лампа помещается поперекмедного прута и светится, и используя немного большую мощность или, другими словами,меньшие частоты или меньший импульсный импеданс, нить накала можно доводить до любойжелаемой степени накала. Но когда импеданс увеличивается, то наступает такая стадия, когдачерез угольный электрод идет сравнительно малый ток, а его основная часть идет черезразреженный газ; или возможно более правильно утверждать, что ток делиться между нимипримерно поровну, несмотря на огромную разницу сопротивления, и утверждение остаетсясправедливым, пока газ и нить накала не начинают вести себя по-другому. Далее мы видим, чтовся лампа начинает ярко светиться, а концы вводных проводов раскаляются и частовыбрасывают искры вследствие очень сильной бомбардировки, но угольная нить остается
 темной. Это показано на Рис. 33. Вместо нити накаламожно использовать одинарную проволоку, идущуючерез всю лампу, и в этом случае явление будет казатьсяеще более интересным.
 Из вышеописанного эксперимента очевидно, что когдаобычные лампы питаются от преобразованного тока,лучше взять те, у которых платиновые проволочкинаходятся далеко друг от друга, и не следуетиспользовать слишком высокие частоты, иначе можетвозникнуть разряд на концах нити накала или восновании лампы между вводными проводами, и лампаиспортится.
 Предоставляя вам результаты своего исследованиярассматриваемого предмета, я лишь вскользь упомянулмногие факты, о которых я мог бы рассказывать оченьдолго, и из огромного множества наблюдений я выбраллишь те, которые, как мне казалось, будут вам наиболееинтересны. Эта область очень обширна и совершенно неизучена, и на каждом шагу открывается что-то новое,встречаются новые факты.
 Будущее покажет, насколько обнаруженные результатыполучат практическое применение. Что же касаетсяполучения света, то некоторые из достигнутых уже
 результатов весьма ободряющие, и они убеждают меня в том, что практическое осуществлениезадачи лежит именно в том направлении, на которое я старался обратить внимание. И все же,какова бы ни была сиюминутная польза от этих экспериментов, я надеюсь, что они помогутподняться еще на одну ступень в продвижении к идеальному и законченному решению.Возможности, открываемые современными исследованиями, настолько огромны, что дажесамые сдержанные должны ощутить оптимизм при взгляде в будущее. Выдающиеся ученыесчитают задачу использования одного вида излучения отдельно от других целесообразной. Ваппарате, созданном для производства света путем преобразования любой формы энергии вэнергию света подобный результат получить невозможно, потому что неважно, каким способомполучают необходимые колебания, будь они электрическим, химическим или каким-либо
 Рис. 32.
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 другим, невозможно будет получить более высокочастотные световые колебания, не пройдячерез более низкие тепловые. Задача состоит в придании телу определенной скорости непроходя через все меньшие скорости. Но существуетвозможность получения энергии не только в формесвета, но и в форме движущей силы, и в виде любыхдругих форм энергии, неким более прямым способомот среды. Наступит время, когда эта задача будетрешена, и придет время, когда кто-нибудь сможетпроизнести эти слова перед просвещеннойаудиторией, и на него не будут смотреть как намечтателя. Мы кружимся в бесконечномпространстве с невероятной скоростью, все вокругнас вращается, все движется, повсюду энергия.Должен существовать какой-то способ, чтобы мымогли воспользоваться этой энергией болеенепосредственным образом. И когда, наконец, изсреды будет получен свет, когда будет полученаэнергия, когда любую форму энергии люди будут получать без особых усилий изнеисчерпаемого вечно существующего источника, человечество пойдет вперед гигантскимишагами. Одно только предположение о таких чудесных возможностях будоражит наши умы,укрепляет наши надежды и наполняет наши сердца величайшей радостью.
 \
 Рис. 33.
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ЭКСПЕРИМЕНТЫ С ПЕРЕМЕННЫМИ ТОКАМИ ВЫСОКОГОНАПРЯЖЕНИЯ И ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ*
 У меня нет слов, чтобы выразить, сколь глубоко я ощущаю честь выступить перед
 выдающимися мыслителями нашего времени, а также перед столь многими талантливыми
 учеными, инженерами и электротехниками этой страны — величайшей по своим научным
 достижениям.
 Результаты, которые я имею честь предложить вниманию уважаемой аудитории, я не могу
 назвать моими собственными. Среди вас найдется немало людей, которые с большим
 основанием, нежели я, могут поставить себе в заслугу то или иное научное достижение,
 содержащееся в данной работе. Я думаю, нет необходимости упоминать многие имена,
 известные во всем мире, — имен тех из вас, кто являются признанными лидерами в этой
 прекрасной науке; но по меньшей мере одно я упомянуть должен — это имя, которое не может
 быть обойдено молчанием при подобной демонстрации. Оно связывается с самым прекрасным
 изобретением, когда-либо сделанным: это Крукс!
 Когда я еще учился в колледже, а было это довольно давно, я прочел, правда в переводе (в
 то время я еще недостаточно хорошо владел вашим замечательным языком), описания его
 экспериментов по излучающей материи. Я прочел их всего лишь раз в своей жизни — именно
 тогда, — но и по сей день я могу вспомнить каждую подробность этой выдающейся работы. И
 мало таких книг, позвольте сказать, которые могут произвели столь глубокое впечатление на ум
 студента.
 Но если я по нынешнему случаю упоминаю это имя как одно из тех, которыми может
 гордиться ваш институт, то потому, что у меня есть на то более, чем одна причина. Потому что
 то, что я намереваюсь вам рассказать и показать сегодняшним вечером, по большому счету
 относится к тому самому непонятному миру, который так искусно исследовал профессор Крукс.
 И более того, когда я пытаюсь восстановить ход моих мыслей и проанализировать, что же
 привело меня к этим результатам, — которые даже я сам не могу рассматривать как
 незначительные, поскольку они получили столь высокую оценку с вашей стороны, — я
 понимаю, что истинной причиной, которая подвигнула меня на работу в этом направлении и
 привела к этим результатам, после долгого периода постоянных размышлений, была та
 небольшая захватывающая книга, которую я прочитал много лет назад.
 А теперь, когда я сделал слабую попытку выразить ему свое почтение и признательность,
 равно как и вам, моя вторая попытка — привлечь Ваше внимание — я надеюсь, окажется не
 столь слабой.
 Позвольте в нескольких словах представить Вам предмет моего выступления.
 Не так давно я имел честь представить Американскому Электротехническому Институту
 некоторые результаты, полученные мной к тому времени в новом направлении. Думаю, нет
 необходимости убеждать Вас в том, что многочисленные проявления интереса к этой работе со
 стороны английских ученых мужей и инженеров были для меня большой наградой и ободрили
 меня. Я не буду глубоко вдаваться в уже описанные эксперименты, за исключением тех случаев,
 когда возникнет необходимость представить в завершенном виде, или более четко изложить,
 * Лекция прочитана в IEE (The Institution of Electrical Engineers) , Лондон, Февраль 1892 г.
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 некоторые идеи, которые я выдвигал ранее, или же чтобы придать исследованиям,представляемым здесь, законченность, а моим замечаниям по теме сегодняшней лекции —согласованность.
 Разумеется, эти исследования касаются переменных токов, а точнее, переменных токоввысокого потенциала и высокой частоты. Насколько важна очень высокая частота дляполучения представляемых результатов — это вопрос, на который мне трудно ответить дажепри всем моем опыте в этой области. Некоторые эксперименты можно провести при низкихчастотах, но очень высокие частоты предпочтительнее, и не только потому, что с их помощьюбыло получено множество эффектов, но и как удобное средство получения, применяяиндукционное устройство, высоких потенциалов, которые в свою очередь необходимы дляполучения большинства из экспериментов, которые я намереваюсь здесь продемонстрировать.
 Среди множества направлений в изучении электричества, возможно, наиболее интересными многообещающим является то, которое касается переменного тока. В этом направлении запоследние годы прогресс оказался настолько велик, что оправдывает самые оптимистичныенадежды. Вряд ли мы хотя бы один факт стал нам близко знаком и привычен, когда мысталкиваемся с новым опытом, и новые открываются новые широкие дороги для исследований.Даже прямо сейчас мы лишь частично осознаем открываемые применением этих токоввозможности, о которых раньше нельзя было даже мечтать. Как в природе все приходит иуходит, есть приливы и отливы, все есть волновое движение, так по-видимому и во всехотраслях индустрии всем правят переменные токи — электрическое волновое движение.
 Возможно, одной из причин, почему этот раздел науки получил столь быстрое развитие,стал интерес к ее экспериментальному изучению. Мы наматываем на простое железное кольцокатушки; подключаем к генератору, и с удивлением и восхищением обнаруживаем эффектызагадочных сил, которые мы вызвали к действию, сил, которые позволяют нампреобразовывать, передавать и направлять энергию так, как нам захочется. Мы собираемсоответствующие электрические цепи и видим, как масса железа и проводов ведет себя какбудто она наделена жизнью, посредством невидимых связей вращая тяжелый якорь с огромнойсилой и скоростью — и от энергии, получаемой, возможно, с большого расстояния. Мынаблюдаем, как проявляет себя энергия проходящего через провод переменного тока, — и нестолько в самом проводе, сколько в окружающем пространстве, — самым удивительнымобразом, принимая формы тепла, света, механической энергии, и, что самое удивительное извсего, химического сродства. Все эти наблюдения очаровываю нас, и вызывают в нассильнейшее желание узнать больше о природе этих явлений. Каждый день мы идем на работус надеждой на открытие, с надеждой на то, что кто-то, не важно кто, сможет решить одну измножества больших проблем, ожидающих решения. И каждый раз на следующий день мывозвращаемся к нашим задачам с еще большим рвением. И даже когда наши усилия остаютсябезуспешными, наша работа не пропадает впустую, поскольку во всех этих усилиях и старанияхмы провели множество часов непередаваемого наслаждения, и наша энергия была направленана благо человечества.
 Мы можем выбрать — если Вы захотите, наугад, — любой из множества экспериментов,которые можно провести с переменными токами. Из них только несколько, причем никоимобразом не самые впечатляющие, составляют предмет этой демонстрации нынешним вечером.Все они в равной мере интересны, и в равной мере наталкивают на размышления.
 Вот простая стеклянная трубка, из которой частично выкачан воздух. Я беру ее в руку; япривожу свое тело в контакт с проводом, несущим переменные токи высокого потенциала, итрубка в моей ярко сияет. В какое бы положение я не поместил ее, куда бы я ее не переместилв пространстве — докуда я могу дотянутся, — приятный свет продолжает светить снеослабевающей яркостью.
 Вот откачанная колба, подвешенная на одном проводе. Я становлюсь на изолированнуюподставку, хватаюсь за нее рукой, и платиновый электрод, вмонтированный в нее, яркораскаляется.

Page 58
                        

L-50
 Вот другая колба, подключенная к вводному проводу, которая как только я прикасаюсь кее металлическому патрону, заполняется величественными цветами фосфоресцирующего света.
 А вот еще одна, которая от прикосновения моих пальцев отбрасывает тень — тень Крукса,от ножки внутри нее.
 Вот вновь, изолируясь как только встаю на изолированную подставку, я устанавливаюконтакт между моим телом и одной из клемм вторичной обмотки индукционной катушки, —длина этого провода катушки составляет несколько миль, — и вы видите, как бьют лучи светаиз ее дальнего конца, который начинает сильно вибрировать.
 А вот сейчас я подсоединяю эти две пластины из проволочной ткани к клеммам катушки,располагаю их на некотором расстоянии друг от друга, и подаю на катушку ток. Вы можетевидеть прохождение маленьких искр между пластинами. Я помещаю между ними толстуюпластину из одного из лучших диэлектриков, и при этом, вместо прекращения потока искр, какмы привыкли ожидать, я вызываю прохождение разряда, который, по мере того, как явставляю пластину, только меняет свой вид и принимает форму светящихся потоков.
 Позвольте Вас спросить, может ли быть ли что-нибудь более интересное, нежелиисследование переменных токов?
 Во всех этих исследованиях, во всех этих экспериментах, которые очень, очень интересны,вот уже на протяжении многих лет — с тех пор как величайший экспериментатор, которыйвыступал в этом зале, открыл ее принцип, — вместе с нами наш постоянный спутник,приспособление, известное всем и каждому, некогда игрушка, а ныне предмет необычайнойважности — индукционная катушка. Нет приспособления дороже электротехнику. От самогознающего из вас, осмелюсь сказать, до неопытного студента, до вашего докладчика, все мыпропели много прекрасных часов экспериментируя с индукционной катушкой. Мы наблюдалиее в действии, и немало думали и размышляли над прекрасными явлениями, которые онаоткрывала нашим восхищенным взорам. Это устройство стало настолько известным, настолькознакомы эти явления для всех, что мужество несколько покидает меня, когда я подумаю, чторешился выступать перед столь знающей аудиторией, что отважился развлечь вас все той жестарой темой. Здесь перед вами на самом деле тот же самый аппарат и те же самые явления,только аппарат будет работать несколько иначе, и явления предстанут в другом аспекте.Некоторые результаты этих опытов мы находим такими, какими и ожидали, некоторыеудивляют нас, но все пленяют внимание, потому что в научном исследовании каждый новыйполученный результат может стать центром нового направления, каждый новый познанныйфакт может привести к важным выводам.
 Обычно при работе с индукционной катушкой мы вызываем в первичной обмоткеколебания небольшой частоты при помощи либо прерывателя или размыкателя, либо генераторапеременного тока. Ранние английские исследователи, достаточно упомянуть только Спотсвуда иГордона, использовали соединенный с катушкой быстрый размыкатель. Наши сегодняшниезнания и опыт позволяют ясно увидеть, почему катушки в условиях тех испытаний не являликаких-либо значительных явлений, и почему сильным экспериментаторам не удалось заметитьмножество удивительных эффектов, которые наблюдались впоследствии.
 В таких экспериментах как сегодняшний мы питаем катушку либо от генераторапеременного тока специальной конструкции, который может давать многие тысячи обращенийтока в секунду, либо пробойно разряжая конденсатор через первичную обмотку. При этом мывызываем в во вторичной обмотке колебания с частотой во много сотен тысяч, а если захотим— то и в миллионы, в секунду. И используя любой из этих способов мы вступаем в область ещене изученную.
 Так не бывает, чтобы исследования в какой-либо новой области не привели бы к какому-нибудь интересному наблюдению или заслуживающему внимания факту. Тому, что этоутверждение в полной мере применимо к предмету настоящей лекции, служит убедительнымдоказательством то множество интереснейших и неожиданных явлений, которые мынаблюдаем. В качестве иллюстрации можно привести например самые очевидные явления,
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 явления разряда индукционной катушки.
 Вот катушка, работающая от токов, колеблющихся с огромной быстротой, получаемых с
 помощью пробойного разряда Лейденской банки. У студента не вызовут удивление, если
 лектор скажет, что вторичная обмотка этой катушки состоит из небольшой длины сравнительно
 толстого провода; не удивит его и если лектор сообщит, что несмотря на это, катушка может
 давать любое напряжение, какое только способна выдержать лучшая изоляция витков. Но даже
 если студент может быть подготовлен или даже индифферентен к результату, все же вид
 разряда катушки удивит и заинтересует его. Каждый знаком с разрядом обычной катушки;
 воспроизводить его здесь не нужно. Но вот, для контраста, форма разряда катушки, в
 первичный ток которой колеблется несколько сотен тысяч раз в секунду. Разряд обычной
 катушки имеет форму линии или полосы света. Разряд этой катушки возникает в форме
 мощных щеток и светящихся потоков, исходящих изо всех точек двух прямых проводов,
 подключенных к клеммам вторичной обмотки (Рис. 1).
 А теперь сравните это явление, свидетелями которого Вы только что были, с разрядом
 машины Гольца или Вимшурста — еще одного интересного устройства, столь дорогого
 экспериментатору. Какая разница между этими явлениями! И еще, сделай я необходимые
 приготовления, — а сделать их было бы довольно непросто, не мешай это другим
 экспериментов, — я мог бы произвести с помощью этой
 катушки искры, которые, спрячь я от Ваших взоров катушку
 оставив видимыми только шары, даже самый внимательный
 наблюдатель из Вас, с трудом смог бы, если смог бы вообще,
 отличить бы от искр инфлюационной [электрофорной] или
 фрикционной машины. Это можно сделать многими путями —
 например, с используя индукционную катушку, которая
 заряжает конденсатор от генератора переменного тока очень
 низкой частоты, при этом желательно настроив разрядную
 цепь так, чтобы в ней не возникали колебания. Тогда мы
 получаем на вторичной цепи, при условии, разумеется, что
 шары нужного размера и установлены правильно, более или
 менее быструю последовательность искр огромной
 интенсивности и малого количества, столь же яркие и
 сопровождающиеся таким же звуком, напоминающим треск,
 как и получаемые от фрикционной или инфлюационной
 [электрофорной] машины.
 Другой способ — это пропустить через две первичные
 цепи, имеющие общую вторичную, токи, имеющие слегка
 разный период, что производит во вторичной цепи искры,
 возникающие через сравнительно долгие интервалы. Но у
 меня может получиться имитировать искру машины Гольца
 даже с помощью тех средств, которыми есть под рукой в этот Рис. 1.
 вечер. Для этого я установлю между выводами катушки, заряжающей конденсатора, длинную
 неустойчивую дугу, которая периодически прерывается производимым ею восходящим потоком
 воздуха. Чтобы усилить поток воздуха, я помещаю на каждой стороне дуги близко к ней по
 большой пластине слюды. Конденсатор, заряжающийся от этой катушки, разряжается в
 первичную цепь второй катушки через небольшой воздушный зазор, который необходим для
 того, чтобы обеспечить резкий всплеск тока через первичную. Схема соединений данного
 эксперимента показана на Рис. 2.
 G — обычный генератор переменного тока, который подает ток на первичную обмотку Р
 индукционной катушки, вторичная обмотка S которой заряжает конденсаторы или банки С С.
 Выводы вторичной обмотки подключены к внутренним обкладкам банок, а внешние обкладки
 подключены к концам первичной обмотки р р второй индукционной катушки. В первичной р р

Page 60
                        

1-52
 имеется небольшой воздушный зазор а b.
 Вторичная обмотка S этой катушки снабжена двумя шарами или сферами К Ксоответствующего размера, установленных на подходящем для этого эксперимента расстоянии.
 Между выводами А В первой индукционной катушки устанавливается дуга. ММ —слюдяные пластины.
 Каждый раз, когда дуга между точками А и В прерывается, банки быстро заряжаются иразряжаются через первичную обмотку р р, производяпроскакивающую с треском между шарами К К искру. Когда междуточками А и В устанавливается дуга, потенциала падает, и банки немогут зарядиться до такого потенциала, чтобы пробить воздушныйзазор а b, до тех пор, пока воздушный поток вновь не разорвет дугу.
 Таким образом, в первичной обмотке р р получаются резкиеимпульсы с большими интервалами, которые дают во вторичнойобмотке S соответствующее количество импульсов большой мощности.Если шары или сферы К К имеют подходящий размер, то искрыобнаруживают большое сходство с искрами от машины Гольца.
 Но эти два эффекта, которые для глаза представляются стольразличными, это лишь два из огромного множества разрядныхэффектов. Стоит нам лишь слегка изменить условия испытания, и мыснова получим новые интересные наблюдения.
 Если вместо запитывания индукционной катушки как двух впоследних экспериментах, мы запитаем ее от генератора переменноготока очень высокой частоты, как в следующем эксперименте, тосистематическое изучение этих явлений станет значительно намноголегче. В этом случае, при изменении силы и частоты тока черезпервичную обмотку, мы можем наблюдать пять различных формразрядов, которые я описывал в своей предыдущем выступлении поданной теме* перед Американским Электротехническим Институтом20 Мая 1891 г.
 Воспроизведение перед Вами всех этих форм разрядов занялобы очень много времени и слишком далеко увело бы нас от основнойтемы сегодняшнего вечера, но одну из них мне все-таки хотелось бы вам
 показать. Это кистевой электрический разряд, который интересен более чем в одномотношении. При рассмотрении вблизи он очень напоминает струю газа, выходящего подбольшим давлением. Мы знаем, что это явление возникает благодаря возбуждению молекулвблизи контакта, и ожидаем, что должно будет образовываться некоторое тепло отстолкновений молекул с контактом или друг с другом. И в самом деле, мы обнаруживаем, чтокисть горячая, и даже непродолжительные размышления приводят нас к заключению, что еслибы мы только смогли достичь достаточно высоких частот, то могли бы получить кисть, котораябы давала сильный свет и тепло, и которая во всех отношениях напоминала бы обычное пламя,за исключением, возможно, того, что эти два явления могут обуславливаться не одним и тем жеагентом, — за исключением того, что химическое сродство может не быть электрическим посвоей природе.
 Поскольку образование света и тепла здесь обусловлено воздействием молекул или атомоввоздуха, или чего-то еще помимо этого, и поскольку мы можем увеличивать энергию простымповышением потенциала, то, даже при частотах, получаемых от динамо машины, мы могли быусилить эффект до такой степени, что нагрели бы контакт до плавления. Но при столь низкихчастотах нам постоянно пришлось бы иметь дело с чем-то, относящимся к природеэлектрического тока. Если я поднесу предмет из проводящего материала к кистевому разряду,
 См. Журнал "The electrical World" от 11 1891 года.
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 то проскочит маленькая тонкая искра, хотя даже при тех частотах, которые мы используем
 здесь сегодня, тенденция к образованию искр не очень велика. Так, например, если я буду
 держать металлическую сферу на определенном расстоянии над контактом, то Вы сможете
 увидеть, что все пространство между контактом и сферой освещено потоками без прохождения
 искр; и даже при гораздо более высоких частотах, которые можно получить с помощью
 пробойного разряда конденсатора — не будь это для мощных импульсов, которые
 относительно немногочисленны, — искрения не возникает даже на очень небольших
 расстояниях. Однако при несравнимо более высоких частотах, которые мы еще может быть
 найдем способы эффективно получать, и при условии, что эти электрические импульсы таких
 высоких частот могут передаваться через проводник, электрические характеристики кистевого
 электрического разряда исчезнут полностью — не будет никаких искр, не будет ощущаться
 никакого удара электрическим током, — и это несмотря на то, что при этом мы будем
 продолжать иметь дело с электрическим явлением, но в широком, современном понимании
 этого слова. В своем первом выступлении, о котором уже упоминалось, я отмечал любопытные
 свойства кистевого разряда и описывал наилучший метод его получения, но я подумал, что мне
 есть смысл более точно выразиться относительно этого явления, потому что оно приобретает
 все больший и больший интерес.
 Когда на катушку подаются токи очень высокой частоты, даже если это катушка сравни-
 тельно малых размеров, можно получить пре-
 красные по красоте эффекты кистевого
 разряда. Экспериментатор может по-разному
 менять их, и даже сами по себе они являются
 прекрасным зрелищем. Что делает их еще ин-
 тереснее это что их можно получать как с од-
 ного вывода, так и с двух — на самом деле, с
 одной даже лучше, чем с двух.
 Но наиболее красивы для глаз, наиболее
 поучительны изо всех наблюдаемых
 разрядных явлений те, которые происходят,
 когда на катушку подается пробойный разряд
 конденсатора. Если все параметры аккуратно
 отрегулированы, мощность кистей, обилие
 искр производят часто изумительное
 впечатление. Даже с очень маленькой
 катушкой, если она изолирована настолько
 хорошо, что может выдерживать разностьпотенциалов в несколько тысяч вольт на
 виток, искры могут быть столь обильными,что вся катушка кажется единой массой огня. Рис. 3.
 Довольно любопытно, что когда выводы катушки расположены на значительном
 расстоянии, кажется, искры разлетаются во всех возможных направлениях, как будто контакты
 совершенно независимы друг от друга. Поскольку искры могут быстро разрушить изоляцию,
 это нужно предотвратить. Лучше всего погрузить катушку в какой-нибудь хороший жидкий
 изолятор, например, в прокипяченное масло. Погружение в жидкость можно считать
 практически абсолютно необходимым условием для ее надежной и продолжительной работы.
 Разумеется, невозможно в рамках одной экспериментальной лекции, когда в распоряжении
 лектора всего несколько минут для проведения каждого эксперимента, показать эти разрядные
 явления наилучшим образом, так как чтобы получить каждое из явлений в его наилучшем виде,
 требуются очень тщательные настройки. Но даже если они получатся не самым лучшим
 образом, как вероятно будет сегодня, они достаточно впечатляющи, чтобы заинтересовать
 такую аудиторию.
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 Перед тем как продемонстрировать Вам некоторые из этих любопытных эффектов, ядолжен для полноты картины дать краткое описание катушки и других устройств,используемых в сегодняшних экспериментах с пробойным разрядом.
 Она находится внутри ящика В (Рис.3) из толстых досок прочного дерева, с внешнейстороны покрытого цинковым листом Z, который плотно спаян со всех сторон. В точныхнаучных исследованиях, когда очень важна точность, рекомендуется рекомендуетсяобходиться без металлического покрытия, поскольку оно может стать причиноймногочисленных ошибок, в основном из-за его сложного воздействия на катушку как в роликонденсатора очень малой емкости, так и в качестве электростатического и электромагнитногоэкрана. Когда катушка используется в таких экспериментах, как сегодняшние, применениеметаллического покрытия дает ряд практических преимуществ, но они не настолько важны,чтобы в них вдаваться.
 Рис. 4.
 Катушка должна располагаться в ящике симметрично по отношению к металлическомупокрытию, и пространство между катушкой и покрытием, конечно, должно быть не слишкоммаленьким, скажем, не меньше пяти сантиметров, а если возможно, то и больше. И особенноте две стороны цинкового ящика, которые расположены под прямыми углами к оси катушки,должны быть достаточно далеко последней, иначе они могут существенно ухудшить ее работуи стать источником потерь.
 Катушка состоит из двух бобин из твердой резины R R, разнесенных на расстояние 10сантиметров друг от друга при помощи болтов С и гаек n, тоже из твердой резины. Каждаябобина состоит из трубки Т с внутренним диаметром около 8 сантиметров и толщиной 3миллиметра, на которую навинчены два фланца F F, квадраты [со стороной] 24 сантиметра,расстояние между фланцами около 3 сантиметров. Вторичная обмотка S S, намотанная излучшего провода с гуттаперчевым покрытием, имеет 26 слоев, по 10 витков в каждом, что всумме для каждой половины составляет 260 витков. Две половины обмотки намотаныпротивоположно друг другу и соединены последовательно, причем соединение обеими частейсделано через первичную обмотку. Такое расположение частей, помимо того, что оно удобно,имеет еще то преимущество, что когда катушка хорошо сбалансирована, — то есть когда оба еевывода T1 T1 подсоединены к телам либо устройствам одинаковой емкости, — то опасностьвозникновения пробоя через первичную обмотку практически сводится на нет, и не обязательноделать толстой изоляцию между первичной и вторичной обмотками. При использовании этойкатушки желательно подключать к обеим ее выводам устройства с примерно одинаковойемкостью, поскольку если емкость выводнов разная, то велика вероятность прохождения искрна первичную обмотку. Чтобы этого избежать, можно соединить среднюю точку вторичнойобмотки с первичной, но это не всегда осуществимо.
 Первичная обмотка РР намотана из двух частей, противоположно, на деревянную бобинуW, и все четыре вывода выведены наружу через слой масла по толстым трубкам из твердойрезины tt. Выводы вторичной обмотки Тj Tj также выведены наружу через масло по оченьтолстым резиновым трубкам t1t1. Слои первичной и вторичной обмоток изолированыхлопковой тканью, разумеется, в некоторой пропорции по толщине от разности потенциаловмежду витками различных слоев. Каждая половина первичной обмотки состоит из четырехслоев, по 24 витка в каждом, что в сумме составляет 96 витков. Когда обе части первичной
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 обмотки соединяются последовательно, это дает коэффициент преобразования примерно 1:2.7,а когда параллельно, то 1:5.4. Однако при работе с очень быстро переменяющимся током этоткоэффициент не дает даже примерного представления об отношении электродвижущих сил впервичной и вторичной цепях. Катушка удерживается в своем положении в масле надеревянных опорах, причем толщина масляного слоя повсюду вокруг катушки составляет около5 сантиметров. Когда масло не обязательно, пространство вокруг катушки заполняетсякусочками дерева, и для этого главным образом и используется деревянный ящик В, которыйвсе окружает.
 Разумеется, представленная здесь конструкция далеко не лучшая по общим принципам, ноя считаю, что она достаточно хороша и удобна для воспроизведения эффектов, в которыхнужны очень большой потенциал и очень малый ток.
 Совместно с катушкой я использую разрядник либо обычного вида, либо модифицирован-ного. В первый я внес два изменения, которые обеспечивают некоторые преимущества, и кото-рые очевидны. Если я и упоминаю о них, то только в надежде, что какой-нибудьэкспериментатор найдет их полезными.
 Одно из изменений, это что регулируемые шары Аи В (Рис. 4) разрядника удерживаютсяв латунных зажимах JJ давлением пружины, что позволяет поворачивать их разнымисторонами, тем самым избавляя экспериментатора от нудной процедуры чаcтой их полировки.
 Другое изменение состоит в использовании сильного электромагнита N S, которыйрасполагается так, чтобы его ось находилась под прямыми углами к линии, соединяющей шарыА и В, и создает между ними сильное магнитное поле. Полюсные части магнита двигаются иимеют такую форму, что высовываются между латунными шарами, чтобы создавать поленасколько возможно интенсивное; а для того, чтобы на магнит не проскочил разряд, егополюсные части защищены слоем слюды М М достаточной толщины. Sj Sj и S2S2 —это
 Рис. 5.
 болты для крепления проводов. С каждой стороны один из болтов предназначен для креплениябольшого провода, а другой малого. L L — болты для фиксирования в определенномположении стержней R R, на которых держатся шары.
 В другой компоновке с магнитом я беру разряд между самими закругленными полюснымичастями, которые в этом случае покрываются изоляцией и желательно снабжаютсяотполироваными латунными набалдашниками.
 Применение мощного магнитного поля дает определенные выгоды главным образом когдаиндукционная катушка или трансформатор, от который заряжает конденсатор, работает оттоков очень низких частот. В этом случае количество основных разрядов между шарами можетоказаться настолько мало, что получаемый во вторичной обмотке ток для многих экспериментовне подходит. Мощное магнитное поле служат тогда чтобы гасить дугу между шарами, кактолько та формируется, и основные разряды идут в более быстрой последовательности.
 Вместо магнита с определенным успехом можно использовать и воздушную тягу илиподдув. В этом случае дуга предпочтительно устанавливается между шарами А В, на Рис.2(шары а b либо соединены, либо вообще убраны), поскольку при таком расположении дугадлинная и нестабильная, и легко поддается воздействию потока воздуха.
 Если для прерывания дуги применяется магнит, то выбрать соединение, показанноесхематически на Рис. 5, поскольку в этом случае токи, образующие дугу, гораздо мощнее, имагнитное поле оказывает огромное влияние. Использование магнита позволяет заменить дугу
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 вакуумной трубкой, но при работе с откачанной трубкой я столкнулся с огромными трудностями.На Рис. 6 и 7 показана другая форма разрядника, используемого в этих и схожих с ними
 экспериментах. Он состоит из множества латунных элементов С С (Рис. 6), каждый из которыхимеет сферическую среднюю часть m, продолговатую нижнюю часть е, — она служит толькодля крепления детали в токарном станке во время полировки разрядной поверхности, — иверхнюю часть. Верхняя часть состоит из выпуклого фланца f, заканчивающегося стрежнем l срезьбой. На него навинчивается гайка n, при помощи которой к верхней части разрядникакрепится провод. Фланец f служит, чтобы держать латунную деталь когда крепится провод, а
 Рис. 6.также для поворачивания в любую сторону, когда нужно подставить свежую разряднуюповерхность. Две толстые резиновые полоски R R (Рис. 7) с желобками g g, вырезанными подсредние части С С деталей, служат для более плотного закрепления деталей в своем положениипри помощи двух болтов С С (на рисунке представлен только один из них), проходящих черезконцы резиновых полосок.
 Я обнаружил три очень важных преимущества, которые дает использование такого типаразрядника по сравнению с разрядником обычной формы. Во-первых, если вместо одноговоздушного зазора есть множество мелких, то диэлектрическая прочность воздушногопромежутка той же суммарной толщины значительно возрастает, что позволяет работать сменьшей длиной воздушного зазора, а это означает меньшие потери и меньший износ металла.Во-вторых, по причине разделения одной большой дуги на множество меньших дугполированные поверхности служат значительно дольше. И в-третьих, этот аппарат позволяетвыполнять определенную калибровку в ходе экспериментов. Обычно я при помощи листоводнородной толщины выставлял элементы на определенном очень маленьком расстоянии, длякоторого из экспериментов сэра Вильяма Томсона известна определенная электродвижущаясила, требующаяся для искрового пробоя через него.
 Разумеется, следует помнить, что с увеличением частоты значительно уменьшаетсяискровой промежуток. Беря любое количество зазоров, экспериментатор получает грубоепредставление об электродвижущей силе и может легче повторять эксперимент, поскольку безпроблем может вновь и вновь выставлять зазор между набалдашниками. При помощиразрядника такого тина мне удавалось поддерживать колебания, при которых невооруженнымглазом никаких искр между набалдашниками не наблюдалось, и не происходило сильноощутимого повышения их температуры. Оказалось также, что такая форма разрядника хорошоподходит для использования во множестве схем с конденсаторами и цепями, которые частоочень удобны и экономят время. Я в основном использовал его в схемах, схожих спредставленным на Рис. 2, когда образующие дугу токи малы.
 Здесь можно было бы упомянуть опробованные мной разрядники с одним или сомножеством воздушных зазоров, у которых разрядные поверхности с большой скоростьювращались вокруг своей оси. Однако этот метод не дал никаких особенных преимуществ, заисключением тех случаев, когда токи от конденсатора были большими, и нужно былоподдерживать разрядные поверхности холодными, а также в случаях, когда разряд сам неосциллировал, и дуга, как только она устанавливалась, прерывалась потоком воздуха, темсамым приводя к быстрой последовательности колебаний. Я также применял многочисленнымиспособами и механические прерыватели. Для избежания трудностей с фрикционнымиконтактами в была подобрана следующая предпочтительная схема: установить дугу и вращать
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 через нее с большой скоростью слюдяной обод с большим количеством отверстий,закрепленный на стальной пластине.
 Понятно конечно, что использование магнита, потока воздуха, или другого прерывателяпроизводит достойный упоминания эффект, только если между самоиндукцией, емкостью исопротивлением нет такого соотношения, что есть колебания, которые устанавливаются послекаждого прерывания.
 Рис. 7.
 А сейчас я постараюсь показать Вам некоторые из наиболее интересных среди этихразрядных явлений.
 Я натянул вдоль комнаты два обычных провода, покрытых хлопковой изоляцией, каждыйдлиной около 7 метров. Они поддерживаются на изолированных шнурах на расстояниипримерно 30 сантиметров. А сейчас я подключаю к каждому выводу катушки один из проводови включаю ее. Если в комнате выключить освещение, то Вы увидите, что провода яркоосвещены потоками света, исходящими изо всей их поверхности проводов несмотря нахлопковую изоляцию, которая даже может быть довольно толстой. Если экспериментпроводится при хороших условиях, то интенсивность света от проводов позволяет различатьпредметы в комнате. Для наилучшего результата, разумеется, нужно тщательно отрегулироватьемкость банок, дугу между сферами и длину проводов. По своему опыту могу сказать, что вданном случае расчет длины приводов не дает вообще никакого результата. Самое лучшее, чтоможет сделать экспериментатор, это изначально взять провода очень большой длины ипостепенно отрезать от них куски, сначала длинные, затем меньше и меньше — до тех пор,пока не дойдет до правильной длины.
 В этом и схожих с ним экспериментах довольно удобно задействовать конденсатор оченьмалой емкости, состоящий из двух небольших регулируемых металлических пластин. В этомслучае я беру провода значительно короче и первоначально устанавливаю пластиныконденсатора на максимальном расстоянии друг от друга. Если при сближении пластинконденсатора интенсивность света возрастает, то это означает, что длина проводов близка коптимальной, если же свечение уменьшается, то длина проводов слишком велика для даннойчастоты и потенциала. Если в экспериментах с такой катушкой применяется конденсатор, тоэто всегда должен быть масляный конденсатор, потому что если использовать воздушныйконденсатор, то возможны значительные потери энергии. Провода, подходящие к пластинам,находящимся в масле, должны быть очень тонкими, покрыты толстым слоем какого-нибудьизоляционного материала, и с проводящей оплеткой — она должна желательно идти и подповерхностью масла. Проводящая оплетка не должна быть слишком близко к клеммам, иликонцам, провода, иначе с провода на нее может пройти искра. Проводящее покрытие служитдля уменьшения воздушных потерь, благодаря тому, что играет роль электростатическогоэкрана. Что касается размеров сосуда, в котором находится масло, и размеров пластин, то дажегрубая проба сразу же даст экспериментатору представление о том, какими они должны быть.Тем не менее, размеры пластин в масле можно рассчитать, поскольку диэлектрические потериочень малы.
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 В предыдущем эксперименте было бы весьма интересно узнать, как зависит количествоизлучаемого света от частоты и потенциала электрических импульсов. Мое мнение, чтопроизводимые тепловой как и световой эффекты должны быть пропорциональны, — припрочих равных условиях испытания, — произведению частоты на квадрат потенциала, ноэкспериментальное подтверждение этого закона, как бы оно ни проводилось, было бычрезвычайно трудным. Во всяком случае, ясно одно: при увеличении потенциала и частоты мыбыстро усиливаем интенсивность потоков света; и, хотя это и звучит может быть излишнеобнадеживающе, в целом можно надеяться, что в разработке и практическом производстветаких источников света можно добиться успеха. Тогда мы будем просто использовать горелки
 или огни, в которых не происходит никаких химическихпроцессов, в которых не происходит никаких затратматериалов, а только передача энергии, и которые, по всейвероятности, будут давать больше света и меньше тепла,нежели обычное пламя.
 Конечно, интенсивность лучей света, если ихфокусировать на небольшой поверхности, значительновозрастает. Это можно продемонстрировать на следующемэксперименте.
 Я подсоединяю к одному из выводов катушки провод w(Рис. 8) и сгибаю его в петлю диаметром около 30 сантимет-ров, а к другому выводу подсоединяю небольшую латуннуюсферу S. Желательно, чтобы площадь петли была примерноравна площади сферы, и центр сферы располагался на линии,проходящей через центр петли под прямым углом к ее плос-кости. Если разряд образуется при надлежащих условиях, тообразуется полый светящийся конус, и в темноте ярко осве-щается одна половина сферы, как это показано на врезке.
 При помощи небольших манипуляций концентрироватьлучи света на небольших поверхностях и получать сильные световые эффекты довольно просто.В результате два тонких провода могут стать источниками сильного света.
 Чтобы увеличить интенсивность световых лучей, провода должны быть очень тонкие икороткие, однако, поскольку в этом случае их емкость будет обычно слишком малой длякатушки, по крайне мере для такой катушки, как представленная в данном эксперименте, тонужно увеличить емкость до требуемой величины, в то же время сохранения поверхностьпроводов очень малой. Этого можно достичь многими способами. Например, вот у меня двепластины R R из твердой резины (Рис. 9), на которые я наклеил два очень тонких проводаW W , которыми написано имя. Провода могут быть оголенными или с самым лучшимизолирующим покрытием — это для успеха данного эксперимента несущественно. Но все жехорошо изолированные провода предпочтительнее. Тыльная сторона каждой пластины, нарисунке она затенена, покрыта фольгой t t. Пластины расположены на одной линии и назначительном расстоянии друг от друга, чтобы избежать прохождения искры с одного проводана другой. Фольгу на обеих пластинах я соединил между собой при помощи проводника С, исейчас подсоединяю оба провода к выводам катушки. Теперь варьируя силу и частоту токачерез первичную обмотку, довольно просто найти точку, в которой емкость системы наилучшимобразом соответствует остальным условиям, и тогда провода начинают светиться так сильно,что если в помещении выключить освещение, то написанное проводами имя засияет яркимибуквами.
 Возможно, при проведении этого эксперимента, предпочтительнее использовать катушку,работающую от генератора переменного тока высокой частоты, поскольку тогда, благодарягармоническому подъему и падению [тока], потоки света получаются очень однородными, хотяони и менее яркие, чем те, что получаются с нынешней катушкой. Подобный эксперимент
 Рис. 8.
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 можно провести и с помощью тока низкой частоты, но намного менее удовлетворительно.Когда два провода, подключенные к выводам катушки, расположены на нужном
 расстоянии друг от друга, потоки между ними могут быть столь интенсивными, что образуютсплошную световую поверхность.
 Для того, чтобы продемонстрировать это явление, у мня имеются два круглых контура С иС (Рис. 10) из довольно толстого провода, один около 80 сантиметров в диаметре, а другой —около 30 сантиметров. К каждому из выводов катушки я подключил один из этих контуров.Поддерживающие провода изогнуты таким образом, что контуры можно насколько возможноточно поместить в одной плоскости. Если в помещении выключить освещение и включитькатушку, то Вы увидите, что все пространство между проводами заполнено потоками,образующими светящийся диск, и интенсивность потоков настолько велика, что диск видендаже на довольно большом расстоянии. Внешний контур мог бы быть значительно большегодиаметра, нежели тот, что сейчас перед Вами. На самом деле, с этой катушкой я использовалконтуры гораздо большего диаметра, и мне удавалось получать ярко светящуюся поверхность,
 Рис. 9.
 покрывающую площадь более одного квадратного метра, что для такой маленькой катушкиявляется заметным достижением. Чтобы избежать непредвиденных осложнений в сегодняшнемэксперименте, я взял контур поменьше, и площадь составляет около 0.43 квадратных метра.
 Частота колебаний тока и быстрота чередований искр между шарами в заметной степенивлияют на вид потоков. Когда частота очень низкая, воздух поддается воздействию более илименее так же, как при постоянной разнице потенциалов, и потоки состоят из отдельных нитей,обычно перемежающихся тонкими искрами, которые видимо соответствуют последовательнымразрядам, происходящим между шарами. Но когда частота очень большая, и дуга разрядапроизводит очень низкий, но ровный звук, — показывая тем самым и что есть колебания, и чточередование искр происходит с большой скоростью, — тогда образующиеся светящиеся потокисовершенно однородны. Для получения такого результата следует использовать оченьмаленькие катушки и банки очень малой емкости. Я беру две трубки из толстого богемскогостекла диаметром около 5 сантиметров и около 20 сантиметров длиной. В каждую из этихтрубок я засовываю первичную обмотку из очень толстого медного провода. Сверху на каждуютрубку я наматываю вторичную обмотку из гораздо более тонкого провода с гуттаперчевымпокрытием. Две вторичных обмотки я соединяю последовательно, а первичные обмотки лучшесоединить параллельно. Затем я помещаю трубки в большой стеклянный сосуд на расстоянии10-15 сантиметров друг от друга на изолированных креплениях и заполняю сосудпрокипяченным маслом. Уровень масла возвышается над трубками примерно на дюйм.Свободные концы вторичной обмотки выводятся наружу из масла и располагаютсяпараллельно друг другу на расстоянии около 10 сантиметров. Зачищенные концы должнынаходиться в масле. Для создания разрядов через первичную обмотку можно использовать двечетырехпинтовые банки, соединенные последовательно. Когда проведена необходимая
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 регулировка длины проводов над поверхностью масла и расстояния между ними, а такжеразрядной дуги, то между проводами образуется совершенно ровная, без какой-либо структурысветящаяся поверхность, подобная обычному разряду в трубке со умеренной степенью откачки.
 Я совершенно сознательно остановился столь подробно на этом кажущемсянезначительным эксперименте. Опыты подобного рода приводит экспериментатора кпоразительному умозаключению, что для прохождения обычных светящихся разрядов черезг а з ы не требуется какая-либо определенная степень разреженности газа, но что газ можетнаходиться при обычном и даже при повышенном давлении. Для осуществления этого важнаочень высокая частота; высокий потенциал также необходим, но это только второстепенное исопутствующее требование. Эти эксперименты учат нас, что в попытках открыть новые методыполучения света посредством возбуждения атомов, или молекул, газа нам не следуетограничиваться в своих исследованиях вакуумной трубкой, а можно вполне серьезнорассматривать возможность получения световых эффектов вообще без использования каких-либо сосудов, в воздухе при обычном давлении.
 Вероятно, подобные разряды очень высокой частоты, которые заставляют воздухсветиться при обычных давлениях, нам часто доводится наблюдать в Природе. У меня нет
 сомнения, что если, как считают многие, северное сияниевозникает в результате резких космических возмущений, такихкак взрывы на поверхности Солнца, которые вызываютколебания электростатического заряда Земли с чрезвычайновысокой частотой, то наблюдаемое красное свечение неограничивается верхними воздушными слоями, но разрядпроходит по причине его высокой частоты также и в плотнуюатмосферу в виде свечения, подобного тому, которое мы обычнополучаем в слабо откачанной трубке. Если бы частота была оченьнизкой, и даже более того, если бы заряд не колебался вовсе,плотный воздух пробивался бы так же, как при разряде молнии.Признаки такого пробоя нижних плотных слоев воздуханеоднократно наблюдались при появлении этого удивительногоявления. Но если такой пробой действительно возникает, тообъяснить его можно только фундаментальными возмущениями,число которых очень невелико, потому что колебания,производимые ими, были бы слишком быстрыми для того, чтобыпроизошел пробойный разряд. Это первичные и нерегулярныеимпульсы, которые воздействуют на наши приборы;
 накладывающиеся колебания, скорее всего, проходят незамеченными.
 Когда обычный низкочастотный разряд пропускается через умеренно разреженныйвоздух, то воздух приобретает пурпурный оттенок. Если при помощи тех или иных средств мыувеличим интенсивность колебаний атомов, или молекул, то цвет воздуха сменится на белый.Похожее изменение происходит при обычных давлениях при электрических импульсах оченьвысокой частоты. Если молекулы воздуха вокруг провода умеренно возбуждены, тообразующийся кистевой разряд имеет красный или фиолетовый цвет. Если же колебанияделаются достаточно интенсивными, то потоки становятся белыми. Мы можем добиться этогоразличными способами. В эксперименте, продемонстрированном ранее, с двумя проводами,протянутыми через зал, я старался достигнуть результата подняв до очень высоких значений ичастоту, и потенциал. В эксперименте с тонкими проводами, приклеенными к резиновымпластинам, я сконцентрировал воздействие тока на очень малой поверхности. Другими словами— я работал с огромной электрической плотностью.
 Самая любопытная форма разряда получается в эксперименте с такой катушкой, когдачастота и потенциал поднимаются до предела. Чтобы выполнить этот эксперимент,необходимо, чтобы каждая часть катушки была очень хорошо заизолирована, и на воздухе
 Рис. 10.

Page 69
                        

L-61
 находились только две маленькие сферы — а еще лучше, два стальных диска с острыми краями(d d Рис. 11) диаметром не больше нескольких сантиметров. Применяемая здесь катушкапогружена в масло, а концы вторичной обмотки, выходящие наружу из масла, покрыты оченьтолстой непроницаемой для воздуха оболочкой из твердой резины. Любые трещины, еслитаковые появляются, должны быть тщательно заделаны для того, чтобы кистевой разряд не могвозникнуть нигде, кроме как на маленьких сферах, или пластинах, которые высунуты на воздух.В данном случае, поскольку отсутствуют какие-либо большие пластины или иные тела сбольшой емкостью, подключенные к клеммам, катушка способна на очень быстрые колебания.Потенциал можно поднимать, насколько считает нужным экспериментатор, путем увеличенияскорости изменения первичного тока. Если катушка не сильно отличается от этой, то лучшевсего соединить две первичных обмотки параллельно; но если вторичная обмотка будет иметьгораздо большее число витков, то тогда лучшесоединять первичные обмотки последовательно.В противном случае колебания могут оказатьсяслишком частыми для вторичной обмотки. В этихусловиях с краев дисков извергаются нечеткиебелые потоки, которые наподобие фантомоврасходятся во все стороны. Если эта катушкасделана хорошо, то длина их около 25 — 30сантиметров. Если поднести к ним руку, тоникаких ощущений нет. Искра, которая можетвызвать удар электрическим током, проскакиваетс вывода только если руку поднести совсемблизко. Если тем или иным образом сделатьколебания тока в первичной обмоткепрерывистыми, то это вызовет соответствующеетрепетание потоков, и тогда руку или другоепроводящее тело можно подносить значительноближе к выводу, не рискуя вызвать проскок искры.
 Среди множества очень красивых явлений, которые воспроизвести при помощи этойкатушки, я выбрал только те, которые обнаруживают особенности, имеющие определеннуюновизну, и могут привести нас к некоторым интересным умозаключениям. Ни для кого несоставит особого труда с ее помощью получить в лаборатории много других явлений, еще болееприятных для глаз, нежели представленные здесь, но они не содержат в себе никакой новизны.
 Ранние эксперименты описывают появления искр, полученных с помощью обычнойбольшой индукционной катушки, падающих на изолированную пластину, разделяющуювыводы. Совсем недавно Сименс провел некоторые эксперименты, в которых были полученыпрекрасные эффекты, с большим интересом наблюдавшиеся множеством людей. Несомненно,большие катушки, даже если они работают от токов низких частот, могут производить оченькрасивые эффекты. Тем не менее, даже самая большая когда-либо сделанная катушка не смоглабы дать даже тот величественный эффект потоков и искр, получаемый с помощью такой воткатушки с пробойным разрядом, надлежащим образом настроенной. Для общегопредставления, катушка, такая как эта, может легко покрыть полностью потоками пластинудиаметром 1 метр. Чтобы провести подобные эксперименты наилучшим образом, следует взятьочень тонкую резиновую или стеклянную пластину, на одну сторону приклеить узкое кольцобольшого диаметра из оловянной фольги, а на другую — круглую шайбу, чтобы центр шайбысовпадал с центром кольца, и желательно, чтобы площадь шайбы и площадь кольца былипримерно одинаковыми, для хорошей сбалансированности катушки. Шайба и кольцо должныбыть подсоединены к выводам хорошо изолированными тонкими проводами. Легко наблюдатьэффект емкости, получая полотно из однородных потоков, либо изящную сеть из тонкихсеребряных нитей, либо же массу шумных сверкающих искр, полностью покрывающихпластину.
 Рис. 11.
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 С тех пор, как в начале прошлого года в своей статье для АмериканскогоЭлектротехнического Института я изложил идею о преобразовании при помощи пробойногоразряда, интерес к этой теме стал значительным. Пробойный разряд дает нам возможностьпроизводить любую разность потенциалов при помощи недорогих катушек, которые работаютот обычных распределительных сетей, и, что может быть еще более ценно, позволяетпреобразовывать токи любой частоты в токи любой более низкой или более высокой частоты.Но главная его ценность, возможно, состоит в той помощи, которую он может оказать нам висследовании явлений фосфоресценции, которые катушка пробойного разряда можетвозбуждать в бесчисленном количестве случаев, где обычная катушка, даже самая большая, неработает.
 Принимая во внимание многочисленные возможности практического использования такихкатушек, а также их лабораторного применения для научных исследований, не покажутсяизлишними, надеюсь, некоторые дополнительные замечания, касающиеся их конструктивныхособенностей.
 Разумеется, совершенно необходимо использовать в конструкции таких катушек провод,покрытый самой лучшей изоляцией.
 Хорошие катушки получаются, если для их изготовления использовать провод, покрытыйнесколькими слоями хлопка, затем подвергнуть катушку кипячению в чистом воске в течениипродолжительного периода времени, а после остудить при умеренном давлении. Преимуществотакой катушки в том, что с ней легко обращаться, но по сравнению с катушкой, целикомпогруженной в масло, она вероятно уступает в качестве результатов. Помимо этого, по-видимому, наличие большого количества воска негативно влияет на катушку, тогда как в случаемасла этого нет. Возможно, это объясняется тем, что в жидкости диэлектрические потери ниже.
 Сначала я использовал провода, с хлопковым и шелковым изоляционными покрытиями,которые погружались в масло, однако постепенно перешел на использование проводов сгуттаперчевой изоляцией, которая оказалась наиболее удовлетворительной. Разумеется,гуттаперчевое изоляционное покрытие добавляет катушке емкость, что является серьезнымнедостатком, особенно если катушка большая, и ее предполагается использовать при оченьвысоких частотах. Но с другой стороны, гуттаперча выдерживает намного большеенапряжение, нежели той же толщины слой масла, а это ее качество следует обеспечивать любойценой. Если катушку уже единожды поместили в масло, то никогда не следует извлекать ее измасла более чем на несколько часов, иначе гуттаперча может потрескаться, и катушка несохранит и половины своей ценности. Вероятно, гуттаперча медленно подвергаетсявоздействию со стороны масла, но я не нашел никаких дефектов после пребывания [катушки] вмасле в течение восьми или девяти месяцев.
 Я испробовал два коммерческих типа проводов с гуттаперчевым покрытием: у одного изних изоляция плотно прилегала к металлу, а у другого нет. Если не прибегать к дополнительныммерам по удалению всего воздуха, то значительно надежнее использовать первый тип провода.Я наматываю катушку в емкости с маслом так, что масло заполнило все пустоты. Междуслоями провода я использую хорошо вываренную в масле ткань, толщина которойрассчитывается в зависимости от разности потенциалов между витками. При этом, какоказывается, между разными видами масла нет большой разницы; я использую парафиновоелибо льняное масло.
 Вот прекрасный способ для более качественного изгнания воздуха, и очень простоприменимый на практике к небольшим катушкам. Изготовьте ящик из твердого дерева с оченьтолстыми стенками, которые в течение долгого времени вываривалась в масле. Стенки ящикадолжны быть пригнаны таким образом, чтобы надежно противостоять внешнему давлениювоздуха. Катушка помещается внутрь ящика и закрепляется там. Затем ящик закрываетсякрышкой и покрывается снаружи плотно прилегающими металлическими листами, стыкикоторых тщательно запаиваются. В верхней части коробки просверливаются два отверстия,проходящие сквозь металл и сквозь дерево, и в эти отверстия вставляются две маленькие
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 стеклянные трубки, а места стыков герметизируются. Одна из трубок подсоединяется квакуумному насосу, а другая — к сосуду, содержащему достаточное количествопрокипяченного масла. В низу второй трубки отверстие очень маленькое, а сама трубкаснабжена запорным краном. По достижении достаточно хорошего вакуума запорный краноткрывается, и масло медленно втекает внутрь. Данная операция исключает возможность того,что между витками останутся большие пузыри, которые являются главной опасностью. Воздухизгоняется практически полностью, возможно даже лучше, чем вывариванием, что однако, еслипровод имеет гуттаперчевое изоляционное покрытие, невозможно. Для первичных обмотокя использую обычный линейный провод с толстым хлопковым покрытием. Конечно, лучшевсего бы для первичной обмотки подошла бы скрутка из очень тонких хорошо изолированныхпроводов, но их не достать.
 В экспериментальной катушке размер проводов не очень важен. В катушке, которую ясегодня демонстрирую перед Вами, в первичной обмотке используется № 12, а во вторичной— № 24 мерный провод Браун и Шарп. Но сечения могут различаться довольно значительно.Я бы сказал и о различных настройках и корректировках, но они вряд ли существенно повлияютна результаты, которые мы намерены получить.
 Я остановился столь подробно на различных формах кистевого разряда потому, что при ихизучении мы не только наблюдаем явления, которые радуют глаз, но они еще дают нам пищудля размышлений и приводят к умозаключениям, имеющим практическое значение. Прииспользовании переменного тока очень высокого напряжения для предотвращения появлениякистевого электрического разряда не может предприниматься очень много мерпредосторожности. В сети, подающей такой ток, в индукционной катушке, трансформаторе иликонденсаторе кистевой разряд является источником большой опасности для изоляции. Вособенности в конденсаторе, газообразное вещество должно удаляться наиболее тщательно,поскольку заряженные поверхности расположены очень близко друг к другу, и если разностьпотенциалов высока, то даже единственный пузырек воздуха некоторого размера вызоветнарушение изоляции так же верно, как груз упадет, если его отпустить. Тогда как если всегазообразное вещество тщательно удалено, конденсатор сможет легко выдержать гораздобольшую разность потенциала. Сеть, подающая переменный ток очень высокого напряженияможет быть повреждена просто в результате раковины или маленькой трещины в изоляции, иболее того, раковина как правило содержит в себе газа под низким давлением. И так какпредставляется практически невозможным избежать подобных мелких дефектов полностью, яприхожу к мысли, что в наших будущих сетях распределения электрической энергиипосредством токов очень высокого напряжения будет применяться жидкостная изоляция.Наиболее важным сдерживающим фактором в этом вопросе выступает стоимость, однако, еслимы используем масло в качестве изолятора, то мы сможем передавать электрическую энергиюс напряжением например 100,000 вольт, и даже выше, настолько легко, по меньшей мере приболее высоких частотах, что вряд ли кто-нибудь назовет это инженерным подвигом. Прииспользовании масляной изоляции и моторах переменного тока передача электроэнергии можетосуществляться надежно и на промышленном уровне на расстояния, измеряемые тысячамимиль.
 Характерной особенностью масел, и жидкостной изоляции в целом, при быстроизменяющемся электрических напряжениях является способность рассеивать любые газовыепузырьки которые могут присутствовать и диффундировать их по всей своей массе, как правилозадолго до того, как может возникнуть вредоносный пробой. Эту особенность можно легконаблюдать, если взять обычную индукционную катушку, вынуть наружу первичную обмотку,закупорить конец трубки, на которую намотана вторичная обмотка, и заполнить ее каким-нибудь достаточно прозрачным изолятором, например, парафиновым маслом. Первичнуюобмотку, которая в диаметре миллиметров на шесть меньше внутреннего диаметра трубки,можно вставить в масло. Когда катушка включена, то если смотреть сверху через масло, можноувидеть множество светящихся точек — воздушных пузырьков, которые пойманы в результатевставления первичной обмотки, и которые светятся под воздействием мощной бомбардировки.
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 Пойманный воздух, противодействуя маслу, бьет его; масло начинает циркулировать, унося ссобой часть воздуха, и так до тех пор, пока пузырьки не рассеются по маслу и свечение непропадет. Таким же образом, если конечно не останутся большие пузырьки воздуха, делающиециркуляцию невозможной, предотвращается разрушающий пробой, с единственным эффектом— незначительным нагреванием масла. Если вместо жидкого использовать твердый изолятор,неважно даже какой толщины, то пробой его и повреждение устройства будут неизбежны.
 Однако исключение газообразного вещества из любого устройства, в котором диэлектрикподвергается воздействию со стороны более или менее часто изменяющихся электрических сил,желательно не только ввиду предотвращения возможных повреждений этого устройства, но ииз соображений экономии. Если, например, в конденсаторе используются только твердые илитолько жидкие изоляторы, то потери энергии малы. Но если присутствует газ при обычном илималом давлении, то потери могут быть стать очень значительными. Какова бы ни была природасил, действующих в диэлектрике, представляется, что в твердых и жидких диэлектрикахвызванное этими силами движение молекул очень мало.
 Следовательно, произведение силы на смещение незначительно, если только сила не оченьвелика, что сделает это произведение большим. Молекулы могут двигаться свободно, онидостигают высоких скоростей, и энергия их ударов есть потери на тепло либо на что-то другое.Если бы газ был сильно сжат, то перемещение частиц из-за плотности становится меньше, ипотери энергии снижаются.
 В большинстве последующих экспериментов, главным образом для обеспечениябесперебойной и нормальной работы, я предпочел задействовать генератор переменного тока, окотором уже говорилось ранее. Это одна из тех нескольких машин, которые я сконструировалдля целей этих исследований. Она имеет 384 полярных выступа и способна давать ток счастотой около 10,000 в секунду. Эта машина была впервые проиллюстрирована и вкратцеописана в тексте моего выступления перед аудиторией Американского ЭлектротехническогоИнститута 20 мая 1891 года, на который я уже ссылался. Более детальное описание, покоторому любой инженер сможет изготовить подобную машину, можно найти в несколькихэлектрических журналах за тот период.
 Индукционные катушки, которые работают от этой машины, достаточно малы и содержатот 5,000 до 15,000 витков во вторичной обмотке. Они помещены в покрытые цинковымилистами деревянные ящики, внутрь которых залито прокипяченное льняное масло.
 Если изменить традиционное расположение обмоток, то есть разместить в этих катушкахпервичную обмотку поверх вторичной, то такое расположение предоставляет ряд преимуществ:можно использовать первичную обмотку значительно большего размера, что снижаетопасность перегрева и увеличивает выход катушки. Я сделал первичную обмотку с каждойстороны по меньшей мере на один сантиметр короче вторичной для того, чтобы избежатьпробоя на концах, который неизбежно возник бы, если только слой изоляции, нанесенныйповерх вторичной обмотки, не был бы очень толстый, а это было бы, конечно, недостатком.
 Когда первичная обмотка делается подвижной, что в некоторых экспериментах бываетнеобходимым и гораздо удобнее с точки зрения регулировки, я покрываю вторичную обмоткувоском и обтачиваю ее на токарном станке так, чтобы ее диаметр стал чуть-чуть меньшевнутреннего диаметра первичной обмотки. Первичную обмотку я снабжаю рукояткой, котораявыступает над поверхностью масляного слоя и служит для перемещения ее вдоль вторичнойобмотки в любое положение.
 А сейчас, касательно общих манипуляций с катушкой, некоторые наблюдения с позиций,которым в более ранних экспериментах с такими катушками не придавалось должногозначения, и которые даже теперь часто остаются незамеченными.
 Обычно вторичная обмотка катушки демонстрирует столь высокую самоиндукцию, чтотекущий по проводу ток ничтожно мал, и может быть таковым даже когда выводы соединеныпроводником с малым сопротивлением. Если к выводам добавить емкость, то самоиндукциянейтрализуется, и по вторичной обмотке начинает течь более сильный ток, несмотря на то, что
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 выводы изолированы друг от друга. Для человека, совершенно незнакомого со свойствамипеременных токов, ничто не будет выглядеть более загадочным. Эта особенность былапродемонстрирована в проведенном в начале эксперименте с пластинами из проволочной сетки,подключенными к выводам, и пластиной из резины. Когда пластины из проволочной сеткибыли близко друг к другу, и между ними проходила небольшая дуга, эта дуга препятствовалапрохождению сильного тока через вторичную обмотку, потому что она сводила на нет емкостьна выводах. Когда между [пластинами] помещалась резиновая пластина, емкостьобразовавшегося конденсатора противодействовала самоиндукции вторичной обмотки, теперьтек более сильный том, и катушка совершала больше работы, и разряд был несравненномощнее.
 Так что первое, что нужно сделать при работе с индукционной катушкой, это сочетать совторичной обмоткой емкость, чтобы преодолеть самоиндукцию. При очень высоких частотах ипотенциалах следует тщательно удалить газообразное вещество от заряженных поверхностей.Если используются Лейденские банки, их следует погрузить в масло, так как в противномслучае может возникнуть значительнаядиссипация при большом напряжении набанках. При использовании высоких частотстоль же важно соединить конденсатор спервичной обмоткой. Можно подключитьконденсатор к концам первичной обмоткиили к клеммам генератора переменноготока, но последнее делать нерекомендуется, поскольку это можетповредить генератор. Несомненно, лучшевсего лучше всего использоватьконденсатор последовательно с первичнойобмоткой и с генератором переменного тока,и отрегулировать его емкость такимобразом, чтобы свести самоиндукцию обоихпоследних на нет. Конденсатор должениметь очень маленькие шаги настройки, адля очень тонкой настройки удобноиспользовать маленький масляныйконденсатор с подвижными пластинными.
 Мне кажется, что сейчас насталнаилучший момент для того, чтобыпродемонстрировать вам явление, которое я наблюдал некоторое время назад, и которое у тех,кто занимается именно научными исследованиями, возможно, вызовет куда больший интерес,нежели все остальные явления, которые я имею честь представить сегодня Вашему вниманию.
 Это явление с вполне правомерно можно отнести к категории явлений кистевогоэлектрического разряда — фактически это и есть кистевой разряд, образующийся на иливблизи отдельного вывода, находящегося в высоком вакууме.
 В колбах с проводящими клеммами, даже если они из алюминия, кистевой разряд оченьнепродолжителен, и к сожалению его нельзя сохранить и поддерживать в его наиболеечувствительном состоянии, даже в колбе не имеющей проводящих электродов. При изученииэтого явления всенепременно следует использовать колбы без вводных проводов. По моемуопыту, лучше всего использовать колбы, конструкции которых приведены на Рис. 12 и 13.
 Колба па Рис. 12 состоит из шара лампы накаливания L, в горловину которого впаянатрубка барометра b, конец которой выдут в виде небольшой сферы S. Эта сфера должна бытькак можно точнее впаяна в колбу так, чтобы ее центр совпадал с центром большого шара.Перед запаиванием в трубку барометра можно вставить тонкую трубку t, изготовленную из
 Рис. 13.
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 алюминиевого листа, но это особой роли не играет.
 Маленькая полая сфера s заполняется каким-нибудь проводящим порошком, а в горловинуплотно вмуровывается провод W, служащий для соединения токопроводящего порошка сгенератором.
 Конструкция, изображенная на Рис. 13, была выбрана для того, чтобы удалить откистевого разряда любые проводящие тела, которые могли бы как-либо влиять на него. В этомслучае колба состоит из шара лампы L, горловина которой n снабжена трубкой b с выдутой наней маленькой сферой S, так что образуются два совершенно независимых отделения, какпоказано на рисунке. При работе с колбой горловина n покрывается оловянной фольгой иподключается к генератору, и индуктивно воздействует на средне разреженый и высокопроводящий газ, заключенный в горловине. Отсюда ток проходит через трубку b в небольшуюсферу 5, чтобы он индуктивно воздействовал на газ, находящийся в шаре L. Лучше делатьтрубку t толстостенной, отверстие в ней очень маленьким, и выдувать сферу S очень топкой. Иочень важно, чтобы сфера S располагалась точно в центре шара L.
 На Рис 14, 15 и 16 изображены разные формы, или стадии, кистевого разряда. На Рис. 14изображено появление кистевого разряда в колбе с проводящимконтактом: но поскольку в такой колбе он очень быстро пропадает— часто через несколько минут, — я ограничусь описанием этогоявления, как оно наблюдается в колбе без проводящих электродов.Оно наблюдается при следующих условиях:
 Когда шар L (Рис. 12 и 13) откачан до очень высокой степени,обычно колба не возбуждается при подсоединении провода W илиоловянной фольги, покрывающей колбу (Рис. 13), к выводуиндукционной катушки. Обычно для того, чтобы ее возбудить,достаточно взять шар L рукой. При этом по всему шару сначаларастекается мощная фосфоресценция, но вскоре она уступает местобелому туманному свету. Вскоре после этого можно заметить, чтосвечение распределяется в шаре неровно, а еще через некотороевремя протекания тока колба принимает вид, изображенный на Рис15. Из этой стадии явление постепенно, в течение несколькихминут, часов, дней или недель, в зависимости от того, как работает
 колба, переходит к виду, показанному на Рис. 16. Повышение температуры колбы илиувеличение потенциала ускоряют этот переход.
 Когда кистевой разряд принимает форму, изображенную на Рис. 16, его можно привести всостояние чрезвычайной чувствительности к электростатическому и магнитному воздействию.Когда колба свисает с провода вертикально вниз, и все окружающие объекты от нее удалены,то приближение наблюдателя к колбе на расстояние нескольких шагов вызывает отклонениепламени кистевого разряда в сторону, противоположную наблюдателю. И если наблюдательбудет продолжать ходить вокруг колбы, то пламя разряда всегда будет сохранять своенаправление в противоположную от него сторону. Оно может начать крутиться вокруг выводаеще задолго до достижения этой стадии чувствительности. Как правило, когда оно начинаетвращаться, но тоже до этого, на него магнит воздействует на него, и на определенной стадии оноказывается в поразительной степени восприимчивым к влиянию со стороны магнитного поля.Маленький постоянный магнит, полюса которого отстоят друг от друга не больше чем на двасантиметра, будет явно воздействовать на него на расстоянии двух метров, уменьшая илиувеличивая скорость вращения, в зависимости от того, как держать магнит по отношению ккистевому разряду. Я думаю, я наблюдал, что в стадии, когда он имеет максимальнуючувствительность к магнитному полю, он не является наиболее восприимчивым кэлектростатическому влиянию. Мое объяснение этому такое: при увеличении интенсивностипотока электростатическое притяжение между разрядом и стеклом колбы, которое замедляетвращение, растет значительно быстрее, нежели влияние со стороны магнитного поля.
 Рис. 14.
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 Когда колба с шаром L висит вертикально вниз, вращение всегда идет по часовой стрелке.В южном полушарии оно бы происходило в противоположном направлении, а на экваторе егоне должно быть вовсе. Можно изменить направление вращения разряда на противоположное,если поместить на определенном расстоянии магнит. По-видимому, кистевой разряд вращаетсялучше всего, когда он расположен под прямыми углами к силовым линиям Земли. Оченьпохоже, что он вращается, при максимальной скорости, синхронно с переменами тока, скажем,10,000 раз в секунду. Скорость вращения можно уменьшать или увеличивать при приближенииили удалении наблюдателя, или любого другого проводящего тела, но разряд нельзя заставитьвращаться в противоположном направлении путем какого-либо изменения положения колбы.Когда разряд находится в стадии своеймаксимальной чувствительности, иизменяется разность потенциалов иличастота, чувствительность при этомбыстро падает. Даже небольшоеизменение любого из этих значенийможет вообще вызвать остановкувращения. В такой же мере на степеньчувствительности влияет изменениетемпературы. Для достижениянаибольшей чувствительности
 необходимо, чтобы маленькая сфера 5располагалась в центре шара L, впротивном случае воздействиеэлектростатического поля стекла шарабудет стремиться останавливатьвращение. Сфера S должна бытьмаленького размера и равномернойтолщины; любая асимметрия, конечно,уменьшает чувствительность.
 Тот факт, что кистевой разряд вра- Рис 15 Рис 16щается в определенном направлении впостоянном магнитном поле, видимо, означает, что в переменных токах очень высокой частотыположительные и отрицательные импульсы неодинаковы, и одни из них все время преоблада-ют над другими.
 Конечно, вращение в одном направлении может быть обусловлено воздействием двухсоставляющих одного и того же тока в отношении друг друга, или воздействием полей,порождаемых одной из составляющих тока на другую, как это происходит в моторе споследовательным возбуждением, и при этом совсем не обязательно, чтобы одни импульсыбыли мощнее других. За эту точку зрения говорит тот факт, что, насколько я мог заметить,кистевой разряд вращается в любом положении. Тогда он будет вращаться в любой точкеповерхности Земли. Но, с другой стороны, тогда очень трудно объяснить, почему постоянныймагнит будет изменять направление вращения на противоположное, и необходимо будетпредположить преобладание импульсов одного вида.
 Что до причин образования кисти или потока, мне представляется, что это происходитблагодаря электростатическому воздействию шара и по причине асимметрии его частей. Еслибы маленькая колба s и шар L были бы идеальными концентрическими сферами из стеклаодинаковой толщины и качества, то думаю, что кистевой разряд не возникал бы, посколькупропускные свойства были бы во все стороны одинаковы. Что формирование потокапроисходит благодаря неравномерности, отличается от того факта, что он склонен оставаться водном положении, и вращение происходит в основном как правило только тогда, когда еговыводят положения посредством электростатического или магнитного воздействия.
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 Когда разряд находится в состоянии особой чувствительности и остается в одномположении, с ним можно провести весьма любопытные эксперименты. Например,экспериментатор может, выбрав для себя соответствующую позицию, поднести руку к колбе наопределенное, довольно значительное, расстояние, и может одним только напряжением мышцруки заставить разряд погаснуть. Когда разряд начинает медленно вращаться, а рукирасположены на нужном расстоянии от колбы, становится невозможным произвести дажесамое слабое движение чтобы при этом не вызвать видимую реакцию кистевого разряда.Металлическая пластина, подключенная к другому выводу катушки, воздействует на разряд сбольшого расстояния, замедляя вращение нередко до одного оборота в секунду.
 Я твердо убежден такой кистевой разряд, когда мы узнаем, как его нужно получать,окажет нам большую помощь в изучении природы сил, действующих в электростатическом илиэлектромагнитном полях. Если в пространстве происходит какое-либо движение, котороеподдается измерению, то такой кистевой разряд должен его обнаружить. Это, если можно таквыразится, пучок света, свободный от трения и инерции.
 Я думаю, он может найти себе практическое применения в телеграфии. При помощи такогоразряда было бы возможно передавать сообщения, например, через Атлантический океан, слюбой скоростью, поскольку его чувствительность может быть столь велика, что дажеслабейшие изменения будут влиять на него. Если бы было возможным сделать поток болееинтенсивным и очень узким, то можно было бы легко фотографировать его отклонения.
 Мне было интересно, выяснить что это — именно вращение самого потока, или же этопросто напряжение гуляет по колбе. Для этой цели я установил легкую слюдяную крыльчаткутак, чтобы ее лопасти располагались на пути движения кистевого разряда. Если вращается сампоток, то крыльчатка слала бы крутиться. Мне не удалось добиться сколь-нибудь отчетливоговращения крыльчатки, хотя я многократно повторял эксперимент; но поскольку крыльчаткаоказывала заметное влияние на поток, и видимое вращение последнего никогда не было, в этомслучае, достаточно удовлетворительным, то этот эксперимент не представляется убедительным.
 Мне не удалось воспроизвести это явление с помощью катушки пробойного разряда, хотялюбое другое из этих явлений легко с ее помощью получается — и на самом деле намноголучше, нежели с катушками, работающими от альтернатора.
 Кистевой разряд может быть возможно получить и с помощью однонаправленныхимпульсов, или даже с помощью постоянного потенциала, в этом случае будет даже еще болеечувствительным к магнитному воздействию.
 Когда мы впервые обнаружили, что индукционная катушка может работать с переменнымтоком высокой частоты, то это вызвало у нас большое удивление и в то же время обнаружилонасколько сильно влияют значения емкости, самоиндукции и частоты на общий результат. Дляэтих экспериментов емкость наиболее значимый элемент, поскольку и самоиндукция, и часто-та изначально высоки. Критическая емкость очень мала, и даже очень небольшое колебание еезначения вызывает весьма значительные изменения. Экспериментатор может установить кон-такт между своим телом и клеммами вторичной обмотки катушки, либо подсоединить к обеимклеммам изолированные тела с очень малой массой, такие как колбы электрических ламп, и вы-звать тем самым значительные взлеты и падения напряжения, а также сильно воздействоватьна ток, проходящий по первичной обмотке. В ранее продемонстрированном эксперименте, гдекистевой разряд возникал на проводе, подсоединенном к одной из клемм, и где провод начиналвибрировать при установлении контакта между изолированным телом экспериментатора и дру-гой клеммой катушки, в этот момент происходил резкий и явный всплеск напряжения.
 Я могу показать Вам иное поведение катушки, которое заключает в себе особенность,представляющую определенный интерес. Перед Вами маленькая легкая крыльчатка,изготовленная из листа алюминия, которая закреплена на игле, и установлена таким образом,чтобы могла вращаться на куске металла, болтами прикрепленного к одной из клемм катушки.При активации катушки, молекулы воздуха начинают ритмично притягиваться и отталкиваться.Поскольку сила, с которой молекулы отталкиваются, больше, чем сила, с которой молекулы
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 притягиваются, то на п о в е р х н о с т я х к р ы л ь ч а т к и в о з н и к а е т сила о т т а л к и в а н и я . Е с л и бы
 крыльчатка была изготовлена п р о с т о из металлического листа, то сила отталкивания на
 противоположных с т о р о н а х к р ы л ь ч а т к и б ы л а бы одинаковой, и никакого э ф ф е к т а не в о з н и к а л о
 бы. Но если одна из поверхностей к р ы л ь ч а т к и п о к р ы т а э к р а н о м , или если, в общем,
 бомбардировка на эту сторону к а к и м - л и б о о б р а з о м ослабляется, то остается сила отталкивания
 на другой стороне, к о т о р а я и з а с т а в л я е т к р ы л ь ч а т к у в р а щ а т ь с я .
 Н а и б о л ь ш а я э ф ф е к т и в н о с т ь э к р а н и р о в а н и я достигается, если н а одну и з внешних сторон
 крыльчатки н а л о ж и т ь и з о л и р о в а н н о е т о к о п р о в о д я щ е е п о к р ы т и е , а если к р ы л ь ч а т к а имеет
 форму обычного в о з д у ш н о г о винта, то на одной из ее сторон, или в н е п о с р е д с т в е н н о й близости
 от нее, следует з а к р е п и т ь и з о л и р о в а н н у ю металлическую пластину. Т а к и м о б р а з о м , м о ж н о
 просто и з б а в и т ь с я от необходимости и с п о л ь з о в а н и я статического э к р а н а , если на одной из
 сторон к р ы л ь ч а т к и з а к р е п и т ь т о л с т у ю пластину и з и з о л и р у ю щ е г о материала.
 Ч т о б ы п о к а з а т ь поведение к а т у ш к и , м о ж н о у с т а н о в и т ь в е н т и л я т о р на клемме, и при пода-
 че на катушку тока очень в ы с о к о й частоты, он будет легко в р а щ а т ь с я . К о н е ч н о , при постоян-
 ной разности п о т е н ц и а л о в и д а ж е при переменном токе очень н и з к о й ч а с т о т ы , к р ы л ь ч а т к а
 вращаться не будет и з - з а очень слабого воздухообмена, и, следовательно, слабой б о м б а р д и р о в -
 ки. Но в последнем случае, при очень в ы с о к о й р а з н о с т и потенциалов в р а щ е н и е все же м о ж е т
 иметь место. П р и и с п о л ь з о в а н и и цевочного колеса действует иное п р а в и л о , с о в е р ш е н н о проти-
 воположное по з н а ч е н и ю : к р ы л ь ч а т к а лучше всего в р а щ а е т с я при п о с т о я н н о й р а з н о с т и потен-
 циалов, а прилагаемое усилие тем м е н ь ш е , чем в ы ш е частота тока. В этом случае, очень легко
 установить такие п а р а м е т р ы н а с т р о й к и , при которых р а з н о с т ь п о т е н ц и а л о в была бы недоста-
 точной для в р а щ е н и я вентилятора, но п р и подсоединении д р у г о й к л е м м ы к а т у ш к и к и з о л и р о -
 ванному телу, н а п р я ж е н и е в о з р а с т а л о бы до такой величины, при к о т о р о й вентилятор мог бы
 вращаться. П о д о б н ы м о б р а з о м м о ж н о остановить в р а щ е н и е , если п о д с о е д и н и т ь к клемме тело
 другого размера, следовательно, в ы з в а т ь у м е н ь ш е н и е р а з н о с т и п о т е н ц и а л о в . В этом экспери-
 менте вместо к р ы л ь ч а т к и мы м о ж е м з а д е й с т в о в а т ь электрический р а д и о м е т р , при этом будет
 достигнут п о х о ж и й э ф ф е к т . О д н а к о в этом случае мы о б н а р у ж и м , что лопасти в р а щ а ю т с я ли-
 бо при сильном р а з р е ж е н и и воздуха, либо при обычном д а в л е н и и воздуха. П р и умеренно по-
 вышенном д а в л е н и и , когда в о з д у х имеет п о в ы ш е н н у ю э л е к т р о п р о в о д н о с т ь , к р ы л ь ч а т к а
 вращаться не будет. Э т о л ю б о п ы т н о е наблюдение б ы л о подмечено с о о б щ а профессором К р у к -
 сом и мной. Я п р и п и с ы в а ю п о л у ч е н н ы й результат в ы с о к о й п р о в о д и м о с т и воздуха, молекулы
 которого в отдельности не я в л я ю т с я н е з а в и с и м ы м и носителями электрического з а р я д а , а все
 вместе в ы с т у п а ю т к а к единое э л е к т р о п р о в о д н о е тело. Р а з у м е е т с я , в этом случае, если и есть
 какое-либо отталкивание молекул от лопастей, то оно д о л ж н о б ы т ь очень мало. О д н а к о , воз-
 можно, что д а н н ы й результат ч а с т и ч н о обусловлен тем ф а к т о м , ч т о б о л ь ш а я часть р а з р я д а про-
 ходит по н а п р а в л е н и ю : от п р о в о д а — ч е р е з газ с в ы с о к о й э л е к т р о п р о в о д н о с т ь ю , вместо того,
 чтобы идти от т о к о п р о в о д я щ и х лопастей.
 В п р е д ы д у щ е м э к с п е р и м е н т е с электрическим р а д и о м е т р о м р а з н о с т ь потенциалов не
 должна была п р е в ы ш а т ь о п р е д е л е н н ы й предел и з - з а того, что электростатическое п р и т я ж е н и е
 между лопастями и стеклом л а м п ы могло стать настолько с и л ь н ы м , что смогло бы остановить
 вращение.
 Н а и б о л е е л ю б о п ы т н а я о с о б е н н о с т ь переменного т о к а в ы с о к о й ч а с т о т ы состоит в том, чтоон позволяет нам в ы п о л н я т ь б о л ь ш о е количество экспериментов, и с п о л ь з у я т о л ь к о одинпровод. Э т а особенность интересна во многих отношениях.
 Несколько лет назад я изобрел тип двигателя переменного тока, который приводился в
 движение посредством наведения вторичного тока в массе, или других цепях двигателя.
 Вторичный ток образовывался от одного переменного тока, проходящего через цепь двигателя,
 и вместе с первичным, или наведенным токам, создавал движущее поле силы. Такой простой, но
 грубый по форме двигатель получается если на железный сердечник намотать первичную
 обмотку, и разместить ее непосредственной близости от вторичной катушки; соединить концы
 последней, а свободно движущийся металлический диск разместить так, чтобы он находился ••
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 под воздействием поля, образованного двумя обмотками. Железный сердечник используется повполне очевидным причинам, но его роль не несущественна для работы двигателя. Дляулучшения работы двигателя якорь помещен внутрь железного сердечника. Кроме того, дляеще большего улучшения работы двигателя, вторичная катушка частично перекрываетпервичную так, чтобы она подвергалась сильному индуктивному воздействию со стороныпоследней, и как можно сильнее отталкивала ее силовые линии. Еще одно усовершенствование,
 Рис. 17.
 призванное улучшить работу двигателя, состоит в том, что между токами первичной ивторичной обмоток устанавливают соответствующую разность фаз при помощи конденсатора,катушки самоиндукции, сопротивления или эквивалентному ему количеству провода наобмотках. Однако я обнаружил, что вращение производится посредством только однойкатушки и сердечника. Мое объяснение этому явлению, подтверждение которому я старалсянайти при исполнении данного эксперимента, состояло в том, что при намагничиваниисердечника должна иметь место задержка во времени. Я помню, какова была моя радость,когда я в записках профессора Айртона, которые попали ко мне позже, обнаружил идею,поддерживающую мое предположение о задержке во времени. Является ли это в самом делезадержкой во времени, или это только запаздывание, которое происходит вследствиевозникновения вихревых токов — вопрос остается открытым. Но не подлежит сомнению тотфакт, что катушка, намотанная на железный сердечник, при подаче на нее переменного токасоздает движущее поле силы и способна привести якорь в движение.
 Этот факт, вместе с историческим экспериментом Араго, представляет собойопределенный интерес в контексте того, что при работе с инерционными и фазовыми моторамипроисходило вращение их движущихся частей в направлении, противоположном движущемуполю. Это означает, что в данном эксперименте магнит может не вращаться, или даже можетвращаться в направлении, противоположном направлению вращения диска. Поэтому, в данномэксперименте электродвигатель (схематически представленный на Рис.17) включает в себя !катушку и железный сердечник, рядом с которым располагается подвижный медный диск.
 Я выбрал этот тип двигателя для демонстрации новых и интересных свойств по причинам,которые приведу позже. Когда концы катушки подсоединяют к клеммам генераторапеременного тока, диск начинает вращаться. Но этот хорошо известный эксперимент не тот,который я хочу Вам показать. Я хочу продемонстрировать Вам, как этот двигатель приводитсяв движение при помощи одного единственного соединения между ним и генератором. То есть,одна клемма двигателя подсоединена к одной клемме генератора (в данном случае это
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 вторичная обмотка индукционной катушки высокого напряжения), а остальные клеммыгенератора и двигателя остаются свободными. Для того, чтобы вызвать вращение, обычно (ноне обязательно) подсоединяется свободный конец катушки двигателя к изолированному телуопределенного размера. Для этих целей тела экспериментатора более чем достаточно. Если онприкасается к свободной клемме предметом, находящимся у него в руках, то ток проходит черезкатушку и медный диск начинает вращаться. Если при этом в цепь катушки последовательновключить трубку с разреженным газом, то яркий свет, исходящий из трубки, укажет напрохождение сильного тока. С тем же успехом вместо тела экспериментатора можноиспользовать небольшой металлическую пластинку, подвешенную на нити. В этом случаепластинка действует как конденсатор, последовательно подключенный к катушке. Этонейтрализует самоиндукцию последней и позволяет проходить сильному току. В такойкомбинации, чем больше самоиндукция катушки, тем меньшего размера нужна пластинка. Этоозначает, что для вращения двигателя требуется меньшая частота, и, иногда, меньшая разностьпотенциалов. Даже одна катушка, намотанная на сердечник, имеет высокую самоиндукцию.Именно по этой причине, данный тип двигателя был выбран для проведения этогоэксперимента. Если на сердечник намотать закрытую вторичную катушку, то это можетпривести к уменьшению самоиндукции, что вызовет необходимость повышения частоты иразности потенциалов. И то и другое не желательно, так как высокая разность потенциаловсоздает угрозу целостности изоляции маленькой первичной катушки, а высокая частота можетпривести к существенному ослаблению вращающего момента.
 Надо заметить, когда применяется такой двигатель, с закрытой вторичной обмоткой, топри сверхвысоких частотах привести его в движение совсем не просто, так как вторичнаяобмотка почти полностью обрезает силовые линии первичной, что позволяет проходить токулишь на мгновение. И чем выше частота — тем сильнее это проявляется. В этом случае, есливторичная обмотка не закрывается через конденсатор, а это существенно для получениявращения, то первичную и вторичную катушки располагают так, чтобы они более или менееперекрывали друг друга.
 Но есть еще одно интересное свойство этого двигателя, а именно: для того, чтобы вызватьего вращение, нет необходимости в использовании даже единичного соединения междудвигателем и генератором, кроме как через землю. Это возможно потому, что изолированнаяпластина способна не только излучать энергию в пространство, но и таким же образом получатьее через переменное электростатическое поле, несмотря на то, что в последнем случае доступнаяэнергия значительно меньше. В этом примере одна из клемм двигателя подсоединяется кизолированной пластине или телу, расположенному внутри переменного электростатическогополя, а другая клемма заземляется.
 Однако возможно, что такие "беспроводные двигатели", если их так можно назвать, будутработать находясь на значительном расстоянии от источника энергии, если их подключать черезразреженный газ. Переменный ток, особенно высокой частоты с удивительной легкостьюпередается даже через слабо разреженный газ. Верхние слои атмосферы разреженны. Чтобыдостигнуть высоты в многие мили, потребуется преодолеть трудности чисто механическогосвойства. Нет сомнения, что при огромной разности потенциалов, получаемой прииспользовании высокой частоты и масляной изоляции, светящиеся разряды можно передаватьна многие мили через разреженный воздух. При таком управлении энергией в многие сотни итысячи лошадиных сил, двигатели или лампы могут работать, находясь на значительномрасстоянии от стационарного источника тока. Но такие схемы работы рассматриваются толькокак возможные. Возможно у нас вообще не будет необходимости в транспортировке энергии.Пройдут многие поколения и наши механизмы будут приводиться в движение силой,получаемой в любой точке вселенной. Эта идея не нова. Человечество идет к ней давно, ведомоеинстинктом, или выгодой. Эту идею выражали разными способами, и в разных местах, как вдревности и в новейшей истории. Мы находим ее в очаровательном мифе об Антее, которыйнабирался сил от земли. Мы находим ее среди теорий одного из ваших великих математиков, атакже среди изречений и высказываний многих современных мыслителей. Энергия находится
 I
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 повсюду в пространстве. Является ли эта энергия статической или кинетической? Если онастатическая, то наши надежды тщетны. Если она кинетическая — а мы совершенноопределенно знаем, что это именно так — то люди когда-нибудь смогут подключать своимашины к главному маховику природы, это лишь вопрос времени. Ближе всего к этомуподошел Крукс. Его радиометр будет работать и при свете дня, и во тьме ночи. Он будетработать везде, где есть тепло, а тепло есть везде. Но, к сожалению, эта красивая маленькаямашина останется в памяти последующих поколений как наиболее интересное изобретение, и втоже время будет занесена в книгу рекордов как самая неэффективная машина из когда-либоизобретенных человеком.
 Предыдущий эксперимент — только один из многих не менее интересных экспериментов,которые можно провести с переменным током высокого напряжения и частоты, и сиспользованием только одного провода. Мы можем подсоединить изолированный провод кисточнику такого тока; мы можем передать ничтожно малый ток по этому проводу, и в то жевремя в любой его точке получить ток такой силы, что он способен расплавить толстый медныйпровод. В ином варианте, мы сможем с помощью некоторых приемов, разложить раствор влюбом электролитическом элементе, подсоединив только один полюс элемента к проводу илиисточнику энергии. Мы сможем заставить светиться лампу накаливания, трубку сразреженным газом, или колбу с фосфоресцирующим веществом, всего лишь подключившиськ проводу, или если расположим их поблизости от провода.
 Однако этот, неосуществимый во многих случаях план, представляется абсолютновыполнимым и даже рекомендуемым при получении света. Усовершенствованная лампа должнапотреблять немного энергии, и уж если мы не может отказаться от использования проводоввообще, то мы хотя бы должны обеспечить подачу электроэнергии без использованияобратного провода.
 Теперь уже доказан факт, что тело может накаляться и светиться, находясь внепосредственном контакте или просто вблизи источника электрических импульсов сопределенными характеристиками, и что полученного таким образом света достаточно для егопрактического применения. Поэтому, сейчас для достижения этой цели, стоит по меньшей мерепредпринять усилия к определению наилучших условий применения и постараться разработатьсамые лучшие устройства.
 В этом направлении уже были проведены некоторые опыты и я кратко остановлюсь на нихв надежде, что они окажутся небесполезными.
 Нагрев электропроводного тела, заключенного в лампе и подсоединенного к источникучасто изменяющихся электрических импульсов, зависит от такого большого количества причин,имеющих различную природу, что довольно трудно определить общеприменимое правило,следуя которому можно было бы добиться максимального нагрева. Что касается размеровсосуда, то в последнее время я обнаружил, что при обычном или даже слабо отличающемся отобычного, атмосферном давлении, когда воздух является хорошим изолятором, и следовательнотело излучает одинаковое количество энергии при определенной разности потенциалов ичастоте, вне зависимости от того, является ли тело большим, или маленьким, оно нагревается доболее высокой температуры, если помещено в меньший сосуд вследствие более плотногоограничения распространения тепла.
 При низком давлении, когда воздух становится более или менее электропроводным, илиесли воздух нагрет достаточно для того, чтобы стать электропроводным, в большой лампе телораскаляется до более высокой температуры, видимо потому, что при прочих равных условиях вбольшой лампе тело может излучать большее количество энергии.
 При очень высокой степени разрежения воздуха, когда вещество в лампе становится"лучистым", большая лампа имеет преимущество над маленькой, но оно сравнительно невелико.
 Наконец, при очень высокой степени разрежения, которая может быть достигнута толькопри помощи специальных средств, какого-либо существенного различия в степени нагрева телав сосудах большего, или меньшего размеров не наблюдается.
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 Эти наблюдения являются результатом большого числа экспериментов., один из которых,призванный продемонстрировать эффект размера лампы при высокой степени разрежения,может быть описан и показан здесь, поскольку представляет определенный интерес. Быливзяты три сферических лампы размером в 2 , 3 и 4 дюйма в диаметре. В центре каждой лампыбыли вмонтированы нити накаливания одинаковой длины и толщины. В каждой лампе частьнить накала прикреплена к ведущей внутрь платиновой проволоке, проходящей внутривпаянной в лампу стеклянной ножки. Конечно, по возможности, все они были как можно болеепохожими друг на друга. На каждой стеклянной ножке с внутренней стороны лампырасположена очень гладкая трубка, сделанная из листа алюминия, которая плотно подогнана кножке и удерживается на ней под действием пружины. Назначение алюминиевой трубки будетобъяснено чуть позже. В каждой лампе над металлическими трубками выступают части нитинакала равной длины. Здесь мне представляется важным заметить, что при в условияхсоблюдена равная длина и толщина нитей накала. Другими словами, нагреванию подвергалисьтела одинакового объема. Все три лампы припаяны к стеклянной трубке, которая подключенак помпе Спренгеля. По достижении сильного вакуума, стеклянную трубку, на которой крепятсялампы, наглухо запаивают. Затем к каждой лампе последовательно подключили ток. При этомнити накала достигли примерно одинаковой яркости, хотя самая маленькая лампа,расположенная посередине между двумя большими, могла бы быть немного поярче. Этотрезультат ожидался, так как когда одну из ламп подсоединяли к катушке, то яркий светвозникал и в двух других, демонстрируя таким образом, что на самом деле три лампысоставляли единый сосуд. При параллельном подключении всех трех ламп к катушке, то всамой большой из них нить накала излучала яркий свет, в лампе поменьше — яркость былапоменьше, а в самой маленькой — нить накала только покраснела. Затем лампы былиразделены и подвергнуты испытаниям по отдельности. Яркость нитей накала стала такой как иожидалось, т.е энергия выделялась пропорционально поверхности ламп. Эта поверхность вкаждом случае выступает как одно из покрытий конденсатора.
 Таким образом, между самой большой и средней лампами различия оказались меньше, чеммежду средней и самой маленькой лампами. В этом эксперименте было сделано интересноенаблюдение. Все три лампы были подвешены на прямом оголенном проводе, подключенном кклемме катушки. На конце провода размещалась самая большая лампа, на некоторомрасстоянии от нее — самая маленькая, а средняя лампа — на таком же расстоянии от самоймаленькой. Угольные электроды в больших лампах светились так, как и ожидалось, но в самоймаленько из них свечение значительно ни слабее того, что могла выдать лампа. Это наблюдениенавело меня на мысль изменить расположение ламп и я заметил, что какая бы из ламп ненаходилась посередине, она светила менее ярко, чем в любом другом положении. Этоттаинственный результат был, конечно, следствием электростатических взаимодействий междулампами. Когда они располагались на значительном расстоянии друг от друга, илирасполагались по углам равностороннего треугольника из медной проволоки, они светили так,как и предопределялось размерами их поверхностей.
 Что касается формы сосуда, то она также имеет довольно важное значение, особенно привысокой степени разрежения газа. Из всех возможных конструкций, наиболее пригодной дляиспользования представляется сфера, в центре которой располагается вмонтированное в неетугоплавкое тело. Опыт проведения таких экспериментов показал, что в сосуде сферическойформы тугоплавкое тело заданного объема раскаляется значительно легче, чем в сосуде любойдругой формы. Кроме того, по совершенно очевидным причинам, лучше, чтобы тело, котороеподлежит накалу, также имело сферическую форму. В любом случае тело должно бытьрасположено в центре, где сталкиваются атомы, рикошетом отлетающие от стеклянных стенок.Этот процесс лучше происходит в сферическом сосуде, но он также происходит и в сосудецилиндрической формы с одной или двумя прямыми нитями накала, расположенных по осицилиндра. Кроме того, накаливание возможно, когда тугоплавкое тело, или тела, размещены вфокусе, или в фокусах, сосуда параболической или сферической форм. И это несмотря на то,что в последнем случае такое кажется невероятным, поскольку атомы, несущие электрический
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 заряд, должны в любом случае нормально отражаться от поверхности. Но если скорость атомовне чрезмерна, то в этом случае они могут двигаться, подчиняясь общему закону отражения.Независимо от используемой формы сосуда, если разрежение в нем слабое, то нить накалараскаляется равномерно по всей длине. Однако, если степень разрежения велика, а лампа имеетсферическую или грушевидную форму, то обычно образуется фокальная точка, и нитьнакаливания накаляется больше именно в этой точке, либо вблизи нее. Чтобыпроиллюстрировать этот эффект, я возьму две похожие маленькие лампы, с тем лишьразличием, что в одной из них сильных вакуум, а в другой слабый. При подключении ккатушке, в лампе со слабым вакуумом нить накала светится равномерно по всей длине, в товремя как в лампе с сильным вакуумом, центральная часть нити светится более интенсивно, чемпо краям. Примечательно то, что это явление происходит, даже если в лампе находятся две нитинакаливания, каждая из которых присоединена к одной из клемм катушки. Но что еще болееинтересно, если они расположены близко друг от друга, то вакуум становится сильнее. Впроцессе эксперимента с этими лампами я заметил, что нить накала обычно прогорает вопределенном месте. Сначала приписал это дефекту в углеродном электроде. Но затем, когдаэто явление повторилось многократно, мне удалось установить его настоящую причину. Длятого, чтобы довести тугоплавкое тело в лампе до высшей степени накала, а это важно поэкономическим причинам, нужно, чтобы вся энергия, поступающая к лампе от источника, безпотерь достигала тела, не расходуясь никуда, кроме как на излучение. Разумеется, мы неставим себе целью достичь этого теоретического результата, но при проектированииосветительных приборов к этому нужно стремиться. По многим причинам тугоплавкое телопомещают в центре лампы, и обычно оно держится на стеклянной ножке, внутри которогонаходится ведущий внутрь провод. Как только разность потенциалов на концах этого проводаизменяется, разреженный газ, окружающий ножку, подвергается индуктивному воздействию, астеклянная ножка подвергается сильной бомбардировке атомами, вследствие чего нагревается.
 Таким образом, значительная часть энергии, подаваемой к лампе — особенно, еслииспользуется ток очень высокой частоты — может теряться, не достигая цели. Для того чтобыизбежать этих потерь или свести их к минимуму, я обычно экранирую разреженный газ,окружающий ножку, от индуктивного воздействия ведущей внутрь проволоки, снабжая ножкутрубкой или покрытием из электропроводного материала. Лучшим из металлов, пригодных дляэтих целей, несомненно, является алюминий, обладающий многими замечательнымисвойствами. Единственным его недостатком является его легкоплавкость, и поэтому,расстояние между ним и накаливаемым телом должно быть рассчитано очень точно. Обычно,из тончайшего алюминиевого листа делается тонкая трубка, диаметром чуть меньше, чемдиаметр стеклянной ножки, и надевается на ножку. Трубку легко изготовить накручиваяалюминиевый лист соответствующего размера на стержень, закрепленный в токарном станке.Для этого алюминиевый лист крепко удерживают куском чистой свиной кожи илипромокательной бумаги и быстро вращают стержень. Лист плотно прилегает к стержню иполучается очень гладкая трубка, состоящая из одного — трех слоев. При насаживании ее наножку, обычно давления обхвата бывает достаточно, чтобы предотвратить ее соскальзывание,но для большей безопасности нижний край листа можно завернуть внутрь. Верхний внутреннийугол листа (тот, который ближе всего находится к тугоплавкому накаляемому телу) долженбыть обрезан по диагонали, так как часто случается, что под воздействием высокойтемпературы он выворачивается наружу и контактирует, либо близко подходит к проводу илинити накаливания, поддерживающей тугоплавкое тело. Теперь большая часть энергии,подаваемой к лампе, расходуется на нагревание металлической трубки, и лампа оказываетсябесполезной для этих целей. Алюминиевый лист должен выступать над уровнем стекляннойножки в большей или меньшей степени — на один дюйм, или около того — иначе, если стеклобудет слишком близко располагаться от накаливаемого тела, оно может сильно нагреться истать в некоторой степени электропроводным, от чего оно может треснуть. Либо, вследствиеприобретенной электропроводности, оно может установить хороший электрический контактмежду металлической трубкой и запаянным в стекло проводом. В этом случае также большая
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 часть энергии будет расходоваться на нагревание трубки. Возможно, что лучший выход — этосделать верхнюю часть трубки меньшего диаметра, примерно на один дюйм, или чуть больше.Для того, чтобы в дальнейшем уменьшить опасность, возникающую из-за нагрева стекляннойножки и предотвратить образование электрического контакта между металлической трубкой иэлектродом, я предпочитаю обертывать ножку несколькими слоями тонкой слюды, которыедолжны быть, по меньшей мере, вровень с металлической трубкой. В некоторых лампах я такжеиспользовал внешнее изолирующее покрытие.
 Предыдущие замечания приведены только для того, чтобы помочь экспериментатору в егопервых опытах. А трудности, которые будут встречаться ему в дальнейшем, он можетпреодолеть своими силами.
 Для того, чтобы показать эффект экрана, и преимущество его использования, я взял двелампы как можно более походящий одна на другую, одного и того же размера, со стеклянныминожками, внутри которых имеются ведущие внутрь провода, к которым в свою очередьподсоединены нити накала. Стеклянная ножка одной лампы снабжена алюминиевой трубкой, адругая — нет. Сначала обе лампы соединялись трубкой, которая была подключена к помпеСпренгеля. По достижении сильного вакуума, сначала запаивается соединительная трубка, азатем лампы. Таким образом в обеих лампах образуется вакуум одинаковой величины. Когдалампы по отдельности присоединяли к катушке, выдающей определенную разностьпотенциалов, угольная нить накаливания в лампе, снабженной алюминиевым экраном,достигала высокой степени накала, в то время как нить накала в другой лампе, при той жеразности потенциалов, даже не покраснела, хотя на самом деле она потребила больше энергии,чем первая. Когда их вместе присоединили к клемме катушки, разница стала еще болееочевидной, что показало важность экранирования. Металлическая трубка, надетая настеклянную ножку, в которую впаян провод, выполняет две различных функции. Во-первых,она действует как электростатический экран, и таким образом снижает потери энергии,подаваемой на лампу. Во-вторых, если вдруг по каким-либо причинам она не сможет действо-вать электростатическим путем, она выполнит свои функции механическим путем: предотвра-тит бомбардировку, и, следовательно, интенсивный нагрев и возможное разрушение тонкойопоры тугоплавкого накаливаемого тела, или стеклянной ножки с впаянным в нее проводом.
 Я говорю "тонкая опора", так как очевидно, что для того чтобы более полно ограничить
 тепло нагреваемого тела, его опора должна быть очень тонкой, чтобы она уносила наименьшееколичество тепла за счет [тепловой] проводимости. Среди всех опор, которые мне довелосьиспользовать, самой лучшей оказалась нить накаливания обычной лампы, так как по сравнениюс прочими проводниками она лучше всего противостоит сильному нагреванию.
 Эффективность металлической трубки как электростатического экрана зависит в основномот степени разреженности газа.
 При очень высокой степени разрежения, — достичь ее можно, если очень осторожноиспользовать специальные методы в сочетании с помпой Спренгеля, — когда вещество внутрисферы находится в сверхлучистом состоянии, ее действие наиболее эффективно. При этом теньверхнего края трубки четко видна на лампе.
 При более низкой степени разрежения воздуха, давление которого примерно равнообычному "не пробиваемому" вакууму, как правило, пока частицы вещества движутся в прямомнаправлении, экран хорошо справляется со своей задачей. В качестве дополнительногопояснения к предыдущему замечанию необходимо показать, что представляет собой "неподдерживающий разряд" вакуум применительно к катушке, работающей в обычном порядке— от импульсов или тока низкой частоты, в отличие от катушки, работающей от тока оченьвысокой частоты. В этом случае, через разреженный газ разряд может проходить с большойлегкостью, а низкочастотный разряд пройти не может, даже при значительно более высокойразности потенциалов. При обычном атмосферном давлении действует обратное правило: чемвыше частота тока, тем меньше возможностей у искрового разряда проскочить междуклеммами, особенно если они представляют собой шишаки, либо сферы, размером с шишаки. ,
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 Наконец, при очень низкой степени разрежения, при которой газ имеет хорошуюэлектропроводность, металлическая трубка не только не действует как электростатическийэкран, но даже наоборот, она в значительной степени способствует рассеиванию энергии споверхности впаянного провода. Конечно, этого следовало ожидать. То есть, в этом случаемежду металлической трубкой и впаянным проводом установлен хороший электрическийконтакт, и большинство бомбардирующих атомов направлены на трубку. Пока электрическоесоединение не очень хорошее, электропроводная трубка дает некоторые преимущества, хотя ине сильно способствует экономии энергии. Она обеспечивает защиту ножки тугоплавкогоэлектрода и служит также для концентрации на ней большей энергии.
 Независимо от того, в какой степени алюминиевая трубка выполняет функции экрана, ее
 Рис. 18. Рис. 19.
 полезные свойства пропадают при очень высокой степени разрежения, когда она изолированаот электродов. То есть, тогда, когда газ как таковой не является проводником: его молекулы илиатомы выступают как независимые носители электрических зарядов.
 Токопроводящая трубка или покрытие, помимо того, что действуют как более или менееэффективный экран в истинном значении этого слова, в силу своей электропроводности могуттакже выступать в качестве разновидности эквалайзера, или в качестве элемента, снижающегоинтенсивность бомбардировки стеклянной ножки. Я представляю себе это действиеследующим образом: представьте себе процесс ритмичной бомбардировки электропроводнойтрубки, возникший по причине того, что недостаточно хорошо работает в качестве экрана. Приэтом неизбежно часть молекул, или атомов, должны воздействовать на трубку быстрее, нежелиостальные. Те из них, которые первыми вступают в контакт с ней, передают ей свойизбыточный заряд и трубка электризуется. Электризация немедленно распространяется повсей поверхности трубки. Но это должно снизить потери энергии, происходящие в результатебомбардировки по двум причинам: во-первых, заряд передаваемый атомами, распространяетсяпо большой площади, и следовательно, электрическая плотность в любой точке невелика, иатомы отталкиваются с меньшей силой, нежели они это делали бы во время ударов о хорошийизолятор; во-вторых, поскольку трубка наэлектризовывается атомами, первыми вступившимис ней в контакт, то движение последующих атомов к трубке затруднено из-за отталкивающегоэффекта, который возникает между трубкой и одинаково с ней заряженными атомами.Возможно, что сила отталкивания достигает такой величины, что значительная часть атомов неможет достичь трубки, но в любом случае она должна уменьшить энергию их воздействия.Понятно, что при очень слабом разрежении и тогда, когда газ электропроводен, никакой из
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 описанных выше эффектов произойти не может. С другой стороны, все меньше атомов могутперемешаться с большой свободой. Другими словами, чем выше степень разрежения, чем онаближе к предельной — тем более выразительны оба этих эффекта.
 Все вышесказанное позволяет объяснить явление, которое наблюдал профессор Крукс. Онзаметил, что разряд, проходящий через лампу, возникает значительно легче при наличии в нейизолятора, чем если бы в ней находился проводник. По моемумнению, проводник в качестве успокоителя движения атомовдействует двумя отмеченными способами. Следовательно, чтобывызвать видимый разряд, проходящий через лампу, в случаеналичия проводника, особенно с большой поверхностью,необходима большая разность потенциалов.
 Для того, чтобы прояснить некоторые сделанные ранеезамечания, я должен буду обращаться к рисункам 18, 19, 20, накоторых изображены разные типы наиболее часто используемыхламп.
 На рис. 18 показано поперечное сечение сферической лампы Lсо стеклянной ножкой S. В ножку запаян провод W, к которомуприкреплена нить накаливания /, служащая опорой длятугоплавкого электрода т, расположенной в центре. М — листтонкой слюды, в несколько слоев обернутый вокруг ножки S, а а —алюминиевая трубка.
 На Рис. 19 изображена эта же лампа, но с некоторымиулучшениями. Металлическая трубка S закреплена при помощи небольшого количествацемента в горловине трубки. В трубку ввинчена пробка Р, сделанная из изолирующегоматериала, в центре которой закреплена металлическая клемма t, служащая для подсоединенияк проводу w. Эта клемма должна быть хорошо изолирована от металлической трубки S. Такимобразом, если использованный цемент электропроводен, — а как правило это именно так — топространство между пробкой Р и горловиной лампы должно быть заполнено хорошимизоляционным материалом, таким как порошок слюды.
 На Рис. 20 представлена лампа, изготовленная для экспериментальных целей. В этойлампе алюминиевая трубка имеет внешнее соединение, которое служит для исследованияэффекта трубки, происходящего при различных условиях. В основном она предназначена дляиспользования в серии экспериментов, описанных ниже.
 Бомбардировка ножки, содержащей запаянный провод, происходит в результатеиндуктивного воздействия последнего на разреженный газ. Уменьшение этого воздействия даетряд преимуществ, которого можно достичь, если использовать очень тонкий провод, покрытыйтолстым слоем изоляции, изготовленной из стекла, или другого материала, а также, еслипровод, проходящий через газ, будет как можно короче. Чтобы скомбинировать этихарактеристики, я использовал большую трубку T(Рис. 21), которая вдается внутрь лампы наопределенное расстояние и имеет на своей верхней части очень короткую стеклянную ножку s,в которую запаян провод W. Для защиты верхней части стеклянной ножки от нагревания, яиспользовал маленькую алюминиевую трубку а, а нижнюю часть, как обычно, покрыл слоемслюды. Провод W, проходящий через большую трубку лампы наружу, должен быть хорошоизолирован, например, стеклянной трубкой, а пустое пространство между стенками и проводомдолжно быть заполнено хорошим изолятором. Среди множества изолирующих порошков,которые мне довелось опробовать, наиболее пригодным для использования является порошокслюды. Если не предпринять эти меры предосторожности, то трубка Т, вдающаяся в лампу,непременно треснет от нагревания кистевыми электрическими разрядами, которые образуютсяверхней части трубки вблизи сферы с разреженным газом. Эта опасность особенно велика, еслив трубке создается сильный вакуум. Поэтому разность потенциалов, необходимая дляобеспечения работы лампы, очень высока.
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 На Рис. 22 представлено похожее расположение частей, где большая трубка T, вдаетсявнутрь лампы, содержащей тугоплавкий электрод т. В данном случае провод, идущий извневнутрь лампы, отсутствует, а необходимая энергия подается через покрытия конденсатора С С,В этой конструкции изолирующая прокладка Р должна плотно прилегать к стеклу и бытьдостаточно широкой, иначе разряд может не пойти через провод W, соединяющий внутреннеепокрытие конденсатора с электродом накаливания m.
 Молекулярная бомбардировка стеклянной ножки в лампе является источником больших
 Рис. 21. Рис. 22.
 сложностей. В качестве иллюстрации, я приведу в пример явление, которое наблюдал слишкомчасто и без удовольствия. Для этого можно взять лампу, предпочтительно большую и некоетело с хорошей электропроводностью, такой как кусок угля. Уголь размещается на платиновойпроволоке, которая впаяна в стеклянную ножку лампы. Из лампы тщательно выкачиваютвоздух до состояния, близкое к тому, когда начинает возникать свечение. При подключениилампы к катушке, кусок угля , если он мал, сначала может раскалиться добела, но затем егояркость сразу же уменьшится, после чего через стекло, где-нибудь в области середины ножки,может возникнуть разряд в форме ярких искр. И все это происходит несмотря на то, что междуплатиновой проволокой и разреженным газом имеется хороший электрический контакт черезкусок угля, или металл на крышке. Первые искры исключительно ярки, и напоминают те, чтовылетают с поверхности чистой ртути. Но поскольку они очень быстро нагревают стекло, то ихяркость быстро уменьшается, и они исчезают совсем, когда стекло в месте разрыва раскаляется,или нагревается до такой степени, что препятствует прохождению тока. Когда я впервыенаблюдал это явление, оно показалось мне очень любопытным и замечательным образомдемонстрирующим, насколько сильно отличается поведение переменного тока или импульсоввысокой частоты от поведения постоянного тока или тока низкой частоты. При использованиичастот, получаемых механическим способом, я думаю, что повреждение стекла является вбольшей или меньшей степени следствием бомбардировки, которое его нагревает и тем самымухудшает изоляционные свойства. Но я не сомневаюсь, что при использовании частот,получаемых при помощи конденсатора стекло может треснуть без предварительногонагревания. Хотя сначала это кажется исключительным явлением, на самом деле это то, чегоследовало бы ожидать. Электрическая энергия, поступающая к проводу, проходящему внутрилампы, частично испускается непосредственно угольным электродом, а частично — индукцией,через стекло окружающее провод.
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 Поэтому данный случай аналогичен тому, в котором конденсатор, имеющий внутреннепараллельное соединение при помощи проводника с низким сопротивлением, подсоединяется кисточнику переменного тока. До тех пор, пока частота остается низкой, проводник отбирает насебя все что может, и конденсатор сохраняется неповрежденным. Но когда частота становитсячрезмерной, роль проводника может стать совершенно незначительной. В последнем случаеразность потенциалов на клемме конденсатора может стать настолько большой, что диэлектрикразрушится, даже несмотря на то, что клеммы соединены между собой проводником с низкимсопротивлением.
 Конечно, для того, чтобы получить накал тела,помещенного в лампу, нет необходимости использовать такойток, при котором тело становится электропроводным, и дажесовершенно неэлектропроводное тело могло бы легконагреваться. Для этой цели, достаточно окружитьэлектропроводный электрод диэлектриком, таким как в лампе,описанной выше на рис. 21. В ней тонкая нить накаливаниялампы покрыта неэлектропроводным материалом иподдерживает наверху электрод, изготовленный из такого жесамого материала. Сначала бомбардировка поддерживаетсяиндуктивным воздействием через диэлектрик, и продолжаетсядо тех пор, пока он не нагреется до такой степени, что станетэлектропроводным, и тогда бомбардировка продолжаетсяобычным способом.
 На Рис. 23 представлены компоновки элементов ламп раз-личных конструкций. В данном случае диэлектрик M встроен вчасть обычной легкой угольной дуги так, что он находится чутьвыше последней. Угольный элемент соединен с внутреннимпроводом, проходящим через стеклянную ножку, которая покрыта несколькими слоями слюды.Обычно для экранирования используется алюминиевая трубка a. Она расположена таким об-разом, что выступает вверх почти на такую же высоту, что и угольный элемент, и только диэ-лектрический элемент т чуть-чуть возвышается над ней. Сначала происходит бомбардировкаверхней части угля, поскольку нижняя часть защищена алюминиевой трубкой. Однако, кактолько диэлектрик т нагревается до такой степени, что обретает хорошую электропроводность,центром бомбардировки становится именно он.
 Во время этих экспериментов я сконструировал множество таких однопроводных ламп свнутренним электродом, или без него, в которых излучающее вещество размещалось напротивили над телом, подлежащим накаливанию. На Рис. 24. показана одна из таких ламп. Онасостоит из колбы L, снабженной длинной шейкой n, в верхней части лампы, которая служитдля того, чтобы в некоторых усиливать действие лампы посредством подключения к внешнемуэлектропроводному покрытию. В нижней части колбы L имеется небольшое утолщение b,которое служит для прочного крепления колбы в гнезде S, сделанного из изолирующегоматериала. Лампу закрепляется в гнезде при помощи цементирующего материала. Тонкая нитьнакаливания f лампы, закрепленная на проводе W, проходит через центр колбы L. Нитьнакаливания подвергается нагреву в средней части, там, где бомбардировка, происходящая снижней внутренней поверхности сферы, наиболее интенсивна. Нижняя часть колбы, примернодо уровня возвышения гнезда делается токопроводящей путем нанесения на нее фольги, илииным образом, а внешний электрод подключается к клемме катушки.
 Способ подключения элементов, схематически изображенный на Рис. 24, был признан несамым лучшим для того, чтобы вызвать накал у нити накаливая, или электрода, расположенно-го в центре сферы, однако он достаточно удобен для того, чтобы вызвать свечение объекта.
 Во время проведения множества экспериментов, где тела разных типов встраивались в
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 лампу, как, например, на Рис.23, были сделаны интересные наблюдения.
 В частности, обнаружилось, что в таких случаях, независимо от того, где начиналась бом-бардировка, как только достигалась высокая температура, обычно выявлялось одно из тел, ко-торое принимало на себя основную мощь бомбардировки, тем самым освобождая от нее другое,или другие тела. Это качество принципиально зависит от точки плавления и от легкости, с ко-торой тело "испаряется" или, говоря вообще, расщепляется. Значение последнего термина за-ключается не только в испускании атомов, но и более крупных частей тела. Результаты этогонаучного наблюдение соответствовали общепринятым представлениям. В лампе с сильным раз-режением газа, электричество уносится с электрода независимыми носителями: частично ато-мами или молекулам оставшегося в сосуде воздуха, и частично атомами и молекуламиэлектрода. Если электрод сделан из тел с различными характеристиками и одно из них расщеп-ляется легче, чем остальные, то большая часть потребляемого электричества улетучиваетсяименно через тело, которое быстрее остальных достигает высокой температуры. Более того, приувеличении температуры это тело по-прежнему будет легче расщепляться, чем остальные.
 Мне представляется весьма вероятным, что похожие процессы могут иметь место в лампедаже с однородным электродом, и они являются главной причиной расщепления тел. Они име-ют некоторое отношение к неровностям поверхности, даже если поверхность электрода под-вергнута самой тщательной полировке. Разумеется, такой операции невозможно подвергнутьбольшинство тел из тугоплавкого материала, используемых в качестве электродов. Допустим,что какая либо точка электрода горячее, чем другие. Тогда немедленно большинство разрядовначинает проходить через эту точку, и через несколько минут этот участок тела плавится и ис-паряется.
 Теперь уже стало возможным, чтобы вследствие интенсивного расщепления телопоглощало бы температуру, либо вырабатывало противодействующую силу, так, как этопроисходит в дуге. В любом случае, локальный отрыв как недостаток, наряду с другимиограничениями, находится в допустимых пределах погрешностей, присущих данномуэксперименту. Если отрыв все же происходит, то через некоторое время весь процесс возникаетв другом месте. Невооруженному глазу электрод кажется одинаково гладким и блестящим, новокруг него имеются точки в которых температура значительно выше той, что на егоповерхности. Эти точки находятся в постоянном движении и сильно ускоряют процесс износаэлектрода. То, что подобное происходит, по крайней мере, тогда, когда электрод находится вусловиях низкой температуры, можно подтвердить следующим экспериментом. В лампесоздается очень сильный вакуум, такой, что при достаточно большой разности потенциаловразряд не происходит — по крайней мере, его не видно, так как, по всей вероятности, слабыйневидимый разряд возникает постоянно. Теперь медленно и осторожно увеличиваем разностьпотенциалов, пустив первичный ток, но не более чем на мгновение. В определенной моментвремени на сфере появятся одна, две или полдюжины светящихся точек. Очевидно, что этиместа подверглись более интенсивной бомбардировке, чем остальные. Это является следствиемнеравномерно распределенной электрической плотности, вызванной неоднородностью формыили, говоря вообще, неровной поверхностью электрода. Но светящиеся места постоянноменяют свое положение, и это хорошо заметно если на поверхности лампы их очень мало. Этоуказывает на то, что структура электрода быстро изменяется.
 Из опытов этого типа я сделал вывод, что для того, чтобы быть более прочной,тугоплавкий электрод в лампе должен иметь форму сферы и очень хорошо отполированнуюповерхность. Такую маленькую сферу можно изготовить из алмаза, или из некоторых другихвидов кристаллов, но лучше всего в условиях чрезвычайно высоких температур, которые можнодостичь с помощью некоторых оксидов — таких как, например, оксид циркония — изготовитьмаленькую каплю, а затем поместить ее внутрь лампы при температуре, чуть ниже ее точкиплавления. Несомненно, что при проведении исследований в направлении сверхвысокихтемператур могут быть получены очень полезные результаты. Но как можно достичь стольвысокой температуры нагрева? Как в природе происходит сильное нагревание? Под
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 воздействием звезд, при помощи высоких скоростей и в результате столкновений. Пристолкновении может быть достигнута любая степень нагревания. В химическом процессе мыограничены. Когда кислород и водород соединяются, то они, образно говоря, падают сопределенной высоты. Мы не можем подойти близко к взрыву, как и не можем удержать теплов печи, но в разреженной лампе на маленьком участке мы можем сконцентрировать любоеколичество энергии. Таким образом, если опустить вопросы, связанные с возможностьюпрактического достижения этих целей, то по-моему, это должно быть средство, при помощикоторого мы могли бы добиться высокой температуры. Но, на практике мы сталкиваемся сбольшой проблемой, которая заключается в том, что в большинстве случаев веществоразрушается быстрее, чем оно может расплавиться и принять форму капли. Это особеннотипично для оксидов, таких как оксид циркония, из которого невозможно сделать твердыйкусок так, чтобы он быстро не разрушался. Я многократно пытался расплавить цирконий,помещая его в чашу или в углеродную дуговую лампу так, как это показано на рис. 23. Онсветился с большой интенсивностью, а поток частиц, выбрасываемых им из углеродной чаши,имел ярко-белый цвет, но вне зависимости от того, был ли он в форме твердого кусочка, или ввиде пасты с углем, он разрушался раньше, чем успевал расплавлялся. Я вынужден былпоместить углеродную чашу с цирконием очень низко в шейку большой лампы, посколькунагревание лампы от вылетающих частичек оксида было настолько быстрым, что при первомиспытании лампа треснула практически через мгновение после того, как включили ток.Обнаружилось, что при нагревании стекла вылетающими частицами, нагрев происходитнамного быстрее, если в угольную чашу поместить быстро разрушающееся вещество. Япредполагаю, что в этих случаях, при том же самом напряжении, достигается более высокаяскорость частиц, и поэтому, в единицу времени испускается большее количество вещества,следовательно, больше частиц воздействует на стекло.
 Однако вышеупомянутая проблема отсутствует, если тело, помещенное в углероднуючашку, обладает большой устойчивостью к разрушению. Например, если оксид сначаларасплавить в пламени кислорода, а затем поместить его в лампу, он легко плавится ипревращается в каплю.
 Вообще, во время процесса плавления, были отмечены великолепные световые эффекты,которым трудно дать исчерпывающее толкование и объяснение.
 Чем выше частота, тем больше отклонение от постоянного тока — худшее, что может бытьдля нити накаливания. Но если продемонстрирована истинность этого замечания, то невернобыло бы полагать, что тугоплавкий электрод, который использовался в лампах, под действиемтока очень высокой частоты должна разрушаться быстрее, чем под действием низкочастотногопостоянного тока. По своему опыту я могу сказать, что все происходит совсем наоборот:электрод лучше противостоит бомбардировке под действием тока очень высокой частоты. Ноэто происходит потому, что высокочастотный разряд проходит через разреженный газ намноголегче, чем разряд постоянный или низкочастотный. Это позволяет сделать вывод, что сразрядом постоянного тока мы можем работать при более низкой разности потенциалов, либопри менее сильном воздействии. Таким образом, до тех пор, пока газ не начинает оказыватьвлияние, постоянный или низкочастотный ток предпочтительнее, но как только действие газаусиливается, предпочтение отдается току высокой частоты.
 В ходе этих экспериментов было проведено большое количество испытаний со всемитипами угольных электродов. Электроды сделанные из обычного углерода, несомненно,оказались более долговечными, чем электроды, сделанные с применением высокого давления.Электроды, которые изготовлялись хорошо известными способами осаждения угля,зарекомендовали себя не лучшим образом — от их использования сфера быстро покрываласьчерным налетом. Основываясь на результатах многочисленных опытов, я сделал вывод, чтонити ламп накаливания, полученные таким способом можно с успехом использовать только принизкой разности потенциалов и низкочастотном токе. Некоторые виды угля настолько сильнопротивостоят воздействию тока, что для того, чтобы довести их до раскаленного состояния,
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 необходимо использовать очень маленькие по размеру электроды. В этом случаеосуществление наблюдений сопряжено с большими трудностями, вызванными мощнымтепловым излучением. Тем не менее, не вызывает сомнения тот факт, что вес типы углеродаплавятся под воздействием молекулярной бомбардировки, а их жидкое состояние чрезвычайнонестабильно. Из всех типов испытанных веществ были выделены два, наиболее устойчивых —алмаз и карборунд. Эти два вещества имеют примерно одинаковые свойства, но последнийпредпочтительнее по многим причинам. Поскольку это вещество еще мало изучено, то япозволю себе привлечь к нему Ваше внимание и остановиться на нем более подробно.
 Оно было получено недавно Е.Г. Ачесоном из города Мононгахела, США. Оннамеревался заменить им обычный алмазный порошок в шлифовальных кругах и т.д. инасколько мне известно, его старания увенчались успехом. Я не знаю, почему этому материалуприсвоили такое название "карборунд". Не исключаю, что такой выбор обосновали некоторыедетали его промышленного получения. Благодаря любезности изобретателя, некоторое времяназад я получил несколько образцов этого материала, которые я намеревался испытать напредмет качества свечения и способности противостоять воздействию высокой температуры.
 Карборунд можно получить в двух формах — в форме кристалла и порошка.Невооруженному глазу кристаллы кажутся темным, но очень ярким; порошок по цвету оченьблизок к цвету обычного алмазного порошка, только намного более красив. При рассмотренииобразцов кристаллов под микроскопом, мне показалось, что они не имеют определенной формыи больше напоминают частицы молотого каменного угля высокого качества. Большая их частьбыла непрозрачна, но встречались также прозрачные и даже цветные. Эти кристаллыпредставляют собой разновидность углерода, содержащего некоторое количество примесей, онинеобычайно твердые и устойчивы к разрушению в течение длительного времени даже вкислородном пламени. При воздействии на них пламенем кислородной горелки, они сначаласпекаются в плотную массу, возможно, вследствие расплавления содержащихся в нихпримесей. Эта масса очень устойчива к действию пламени, и не плавится в течение длительноговремени, но в конце концов после того, как возникнет медленное горение, или пламя,образуется стеклоподобный осадок. Я предполагаю, что это расплавленный оксид алюминия. Всильно спрессованном состоянии это вещество хорошо проводит электрический ток, но не такхорошо как обычный углерод. Порошок, каким-то образом полученный из кристалловпрактически не проводит электрический ток. Он является великолепным материалом дляшлифовки камней.
 У меня было мало времени, чтобы сделать удовлетворительный анализ свойств этоговещества, но поэкспериментировав с ним несколько недель, я могу сказать, что оно обладаетмногими замечательными свойствами.
 Он обладает исключительно высокой устойчивостью к высоким температурам, слаборазрушается при молекулярной бомбардировке и не загрязняет стеклянную сферу как обычныйуглерод. Есть только одна проблема, которую я обнаружил в ходе этих экспериментов — этопроблема найти связывающие материалы, которые были бы столь же устойчивыми квоздействию тепла и бомбардировки, как и сам карборунд.
 Здесь у меня есть несколько ламп, которые я оснастил электродами из карборунда. Чтобыизготовить такой электрод из кристалла карборунда, я поступил следующим образом. Я взялобычную нить накаливания и окунул ее в смолу, или другое плотное вещество, например,краску, которое может легко обугливаться. Затем я пропустил нить накаливания черезкристаллы, и стал держать ее вертикально над горячей пластиной. Смола размягчилась иобразовала каплю на конце нити накаливания, а кристаллы приклеились к поверхности капли.Регулируя расстояние от горячей пластины до смолы, я медленно высушил ее и электрод сталтвердым. Затем я еще раз погрузил электрод в смолу и держал его над горячей пластиной дотех пор, пока смола не испарилась, оставив только твердую массу, которая прочно скрепилакристаллы. Если требовалось получить большой электрод, я повторял процесс несколько раз иобычно покрывал нить накаливания смолой на некоторое расстояние ниже капли с кристаллами.
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 Затем электрод устанавливался в лампе. После того как в лампе создавался сильным вакуум, япропускал через нее сначала слабый, а затем сильный разряд для того, чтобы смола обгорела,и все газы были вытеснены. И только после этого я включал лампу на полную мощность.
 При использовании порошка, наилучшим способом, который я смог найти, являетсяследующий: Я сделал густую пасту из карборунда и смолы и пропустил через нее нитьнакаливания. Затем натер нить накаливания кусочком замши с нанесенной на нее пастой, послечего держал ее над горячей пластиной до тех пор, пока смола не испарилась, и покрытие нестало прочным. Я повторял этот процесс много раз, для того, чтобы получить необходимуютолщину покрытия. На конце нити накаливания, уже покрытой смолой с порошком я таким жеобразом сформировал электрод.
 Нет никаких сомнений в том, что такой электрод из карборунда, полученный при высокомдавлении, особенно если он сделан из порошка наилучшего качества, будет устойчив к действиюмолекулярной бомбардировки, как никакое другое известное вещество. Проблема только в том,что связующий материал разрушается, и карборунд с течением времени постепенно осыпается.Поскольку он меньше всего загрязняет стеклянный шар, то он может оказаться полезным дляпокрытия нити накаливания в обычной лампе, и я даже думаю, что вполне можно сделатьтонкие нити или стержни из карборунда, которые заменили бы обычные нити накаливания влампах. Покрытие из карборунда оказалось более долговечным, чем другие, не только потому,что карборунд устойчив к действию высоких температур, но и потому, он лучше соединяется суглеродом, нежели другие испытанные мною вещества. Например, покрытие из циркония, илилюбого другого оксида разрушается намного быстрее. Я изготовил электрод из алмазной пылитаким же способом, как и из карборунда, но связующая паста разрушалась намного быстрее наалмазных электродах. Однако я отнес эти недостатки на счет неровностей алмазных частичек.
 Было интересно найти ответ на вопрос, обладает ли карборунд способностью к свечению.Я был готов встретиться с двумя трудностями. Во-первых, как твердое вещество, вкристаллической форме он является хорошим проводником, а известно, что проводники неспособны светиться. Во-вторых, его порошок очень мелкий, и не подходит для того, чтобы яркопродемонстрировать это качество, так как мы знаем, что когда кристаллы, даже такие какалмаз или рубин, находятся в виде мелкого порошка, их способность светиться существенноуменьшается.
 Отсюда возникает вопрос, может ли светиться проводник? Что лишает такой материалкак, например, металл, возможности светиться, если это свойство характеризует его какпроводник? Общеизвестно, что большинство светящихся тел теряют это свойство, когда ихнагревают до такой температуры, что они становятся в той, или иной степениэлектропроводными.
 Таким образом, если металл будет в большой мере, а возможно и полностью лишен этойспособности, он должен получить способность светиться. Следовательно, возможно, что приочень высокой частоте, когда он ведет себя как непроводник, металл или другой проводникможет проявить способность к фосфоресценции, даже если он совершенно не способенсветиться под действием низкочастотного разряда. Однако, возможен и другой способ вызватьсвечение проводника.
 До сих пор еще имеется много неясностей в отношении того, что же в реальностипредставляет собой фосфоресценция, и не называют ли этим термином разные явления,возникающие вследствие одних и тех же причин. Представьте себе, что в разреженной лампепод действием молекул поверхность куска металла или другого проводника начинает светитьсяярким светом, но при этом обнаруживается, что он остается сравнительно холодным. Можноли этот яркий свет назвать фосфоресценцией? Такой результат, по крайней мере, теоретически,возможен, это не более чем вопрос разности потенциалов или скорости. Предположим, чторазность потенциалов на электроде, и, следовательно, скорость выбрасываемых атомовдостаточно высоки. Тогда, поверхность куска металла, бомбардируемого атомами, должнасильно накаляется, поскольку процесс выработки тепла происходит несоизмеримо быстрее, чем
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 излучение и отток тепла от поверхности. Глазу наблюдателя может показаться, что единичноестолкновение атомов сопровождается мгновенной вспышкой, но если вспышки повторяются сдостаточно высокой частотой, то они производят непрерывное воздействие на сетчатку глаза.При этом наблюдателю будет казаться, что поверхность металла имеет постоянный накал исветится с постоянной интенсивностью, тогда как в реальности, такой свет являетсяпрерывистым или, по крайней мере, периодически меняет свою интенсивность. Температуракуска металла будет повышаться до тех пор, пока не установится состояние равновесия, т.е. дотех пор, пока непрерывно излучаемая энергия не будет равна поглощаемой. Однако в такихусловиях вполне может сложиться ситуация, когда подаваемой энергии может оказатьсянедостаточно для того, чтобы повысить температуру тела свыше среднего значения, особеннотогда, когда частота атомных столкновений очень низкая — но достаточная для того, чтобычеловеческий глаз не различал колебания интенсивности света. Тогда тело благодаря способу,которым оно получает энергию, должно излучать сильный свет, а температура тела должнабыть ниже среднего значения. Как наблюдатель назовет полученный таким способом свет?Даже если анализ света покажет нечто определенное, он, вероятно, отнесет это к явлениюфосфоресценции. Возможно, что таким образом и электропроводные, и неэлектропроводныетела могут поддерживаться в состоянии определенной интенсивности свечения, но энергия,необходимая для этого, очень сильно варьируется, в зависимости от природы и свойств тел. Этии некоторые другие вышеупомянутые замечания умозрительного характера были сделаныпросто для того, чтобы обозначить любопытные особенности переменного тока илиэлектрических импульсов. С их помощью мы можем сделать так, чтобы при определеннойсредней температуре тело излучало бы больше света, чем оно могло бы излучить при той жетемпературе под действием постоянного тока. А также, мы можем довести тело до точкиплавления, и чтобы при этом оно излучало меньше света, чем оно выделяет при температуреплавлении, достигнутой обычными способами. Все это зависит от того, как образом мы подаемэнергию, и какой вид колебаний мы используем. В одном случае колебания больше, в другом— меньше, в зависимости от их восприятия нашими органами зрения.
 Некоторые эффекты, полученные при первых же испытаниях с карборундом, и которые ядо этого не наблюдал, я квалифицировал как фосфоресценцию, но из последующихэкспериментов стало ясно, что это вещество не обладает данным качеством. Кристаллыкарборунда обладают свойством, заслуживающим особого внимания. Например, в лампе содним электродом в виде маленького круглого металлического диска, при определенной степениразрежения электрод покрывается пленкой молочно-белого цвета, которая отделена темнымпространством от света, заполняющего лампу. Когда металлический диск покрыт кристалламикарборунда, пленка становится более интенсивной, а цвет ее становится снежно белым. Это,как я позже установил, является простым эффектом блестящей поверхности кристаллов,поскольку хорошо отполированный алюминиевый электрод создает более или менее похожийэффект. Я провел множество экспериментов с образцами полученных мною кристаллов, именнопотому, что они вызывали особый интерес. Этот интерес заключался в изучении ихспособностей к фосфоресценции с учетом того, что они обладают свойствами проводника.
 Мне не удалось получить отчетливое свечение, но следует заметить, что решающее мнениеможно будет сформировать только тогда, когда будут проведены другие эксперименты в этойобласти.
 В некоторых экспериментах поведение порошка было таким, как если бы он содержалоксид алюминия, но при этом он не становился сколь либо отчетливого красного цвета, стольприсущего последнему. Сияние его тусклого цвета возникает в значительной степени подвоздействием молекулярной бомбардировки, и сейчас я абсолютно уверен, что он не обладаетспособностью к фосфоресценции. Поскольку результаты испытаний порошка еще неокончательны, так как, возможно, порошок карборунда не ведет себя подобнофосфоресцирующим сульфидам, которые могут находиться в состоянии очень мелкой пыли ипри этом не потерять способности к свечению. Он ведет себя подобно порошку алмазов, илирубинов. Поэтому, для того, чтобы провести решающий тест, необходимо поместить его в
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 большую лампу и отполировать его поверхность.
 Если карборунд докажет свою полезность в связи с этим и подобными экспериментами, тоего главная ценность будет использована при изготовлении покрытий, тонких проводников,кнопочных или других электродов, хорошо противостоящих очень сильному нагреванию.
 Получение небольшого электрода, выдерживающего высокие температуры, я считаюзадачей величайшей важности в деле производства света. Это позволит нам с помощью токовочень высокой частоты, получать более чем в 20 раз большее количество света, нежели то, чтосейчас от обычных ламп накаливания, при том же расходе энергии. Эта оценка можетпоказаться излишне преувеличенной, но я думаю, что она близка к реальности. Поскольку этоутверждение может быть неправильно понято, я думаю, что необходимо яснее осветитьпроблему, с которой мы столкнулись на этом направлении работ, и способ, которым, по моемумнению, ее можно разрешить.
 Любой, кто начинает изучать эту проблему, полагает, что для этого нужна лампа сэлектродом, имеющим очень высокую степень накаливания. И это будет его ошибкой.Сильный накал электрода является необходимым злом, а вот что действительно необходимо,так это сильный накал газа, окружающего электрод. Другими словами, проблема заключена впоиске лампы, способной довести газовую массу до наивысшей степени накала. Чем большенакаливание, тем быстрее основные колебания, тем больше экономичность получения света.Однако для того, чтобы поддерживать газовую массу в стеклянном сосуде в состояниинаивысшей степени накала в стеклянном сосуде, необходимо оградить газовую массу отсоприкосновения со стеклом, то есть удерживать газ как можно ближе к центру сферы.
 В одном из сегодняшних экспериментов образовался кистевой электрический разряд наконце провода. Этот кистевой разряд представлял собой пламя, и являлся источником тепла исвета. Он не излучал ни сколь-нибудь ощутимого тепла, ни интенсивного свечения. Но развеоттого, что оно не обжигает мою руку, оно в меньшей степени является пламенем? Разве ономеньше является пламенем, если не причиняет боль моим глазам своим ярким светом?
 Проблемой является получение в лампе такого пламени, которое было бы значительноменьшего по размеру, но несравнимо более мощным. Если бы в нашем распоряжении имелисьсредства для выработки электрических импульсов существенно более высокой частоты, исредства для их передачи, то от лампы можно было бы избавиться совсем, если конечно она неиспользовалась для защиты электрода, или для экономии энергии, ограничивая собойраспространение тепла. Но поскольку в нашем распоряжении нет таких средств, то мывынуждены помещать электрод в лампу и разрежать в ней воздух. Это сделано только для того,чтобы обеспечить работу прибора, которая невозможна при обычном давлении воздуха. Влампе мы можем усилить действие до любой степени — вплоть до того, чтобы кистевой разрядизлучал яркий свет.
 Интенсивность излучаемого света зависит от частоты и разности потенциалов импульсов,а также от электрической плотности на поверхности электрода. Очень важно использовать какможно меньший по размеру электрод, это необходимо для увеличения плотности. Когда вокругмаленького электрода происходят интенсивные столкновения молекул, то он раскаляется доочень высокой температуры, но вокруг него находится масса сильно раскаленного газа, илифотосфера пламени, которая в сотни раз превышает объем электрода.
 Если в лампе использован электрод с алмазом, карборундом или цирконием, то фотосфераможет превосходить объем электрода более чем в тысячу раз. Если особо не вдумываться, томожет показаться, что при таком сильном накаливании электрод сразу испарится, но придетальном рассмотрении оказывается, что теоретически этого быть не должно, и результатыэкспериментов это подтверждают. Именно этот факт определяет главную ценность такого типаламп в дальнейшем.
 Вначале, когда бомбардировка только начинается, основная работа происходит наповерхности электрода, но когда образуется сильно электропроводная фотосфера, нагрузка наэлектрод уменьшается. Чем больше раскалена фотосфера, тем сильнее ее электропроводность
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 приближается к электропроводности электрода. Таким образом твердое тело и газ формируютединое электропроводное тело. Следствием этого является то, что при дальнейшем усилениинакаливания, больше нагрузки приходится на газ и меньше на электрод. Образование мощнойфотосферы оказывается главным фактором, обеспечивающим защиту электрода. Конечно, этазащита относительна, и не следует полагать, что при усиление накаливания уменьшаетсяразрушение электрода. Тем не менее, теоретически, этот результат должен получаться причрезвычайно высоких частотах, при температуре, намного превышающую точку плавлениябольшинства из известных тугоплавких материалов. Поэтому электрод, способныйпротивостоять очень мощной бомбардировке и другим внешним воздействиям, останетсянеповрежденным вне зависимости от того, как долго он подвергался такому, но более слабомувоздействию. Применительно к лампе накаливания имеются совершенно иные соображения.Там газ ни с чем не связан: вся работа совершается на нити накаливания и время существованиялампы ограничено только скоростью, с которой увеличивается степень накаливания. Именноэкономические причины заставляют нас эксплуатировать ее при слабом накаливании. Но еслилампа накаливания работает от тока очень высокой частоты, то действием газа пренебречь уженельзя и правила экономной работы должны быть в значительной степени изменены. Длятого, чтобы работа лампы с одним, или двумя электродами была близка к идеальной,необходимо задействовать импульсы очень высокой частоты. Помимо всего прочего, высокаячастота предоставляет два важных преимущества, которые играют самую важную роль вэкономических расчетах производства света. Во-первых, разрушение электрода уменьшаетсяиз-за того, что мы используем множество слабых воздействий, вместо нескольких сильных,которые быстро разрушают структуру электрода. Во-вторых, она способствует образованиюбольшой фотосферы.
 Для того, чтобы свести к минимуму разрушение электрода, желательно, чтобы колебаниябыли гармоничными, так как любые рывки ускоряют процесс разрушения. Электродпроработает дольше, если накаливание создается током или импульсами, получаемыми отвысокочастотного генератора переменного. Колебания такого тока происходят более плавно,нежели импульсы, получаемые от катушки пробойного разряда. В последнем случае нетсомнений, что большинство повреждений происходят из-за сильных внезапных разрядов.Одной из причин потерь энергии в такой лампе является бомбардировка сферы. Когда разностьпотенциалов очень высока, молекулы испускаются с большой скоростью, они ударяются остекло и обычно вызывают сильное свечение. Получается очень красивый эффект, но поэкономическим соображениям его следует избегать или сводить к минимуму. В данном случае,бомбардировка сферы, как правило, не вызывает фосфоресценцию, и потери энергии отбомбардировки снижаются. Эти потери энергии в лампе очень сильно зависят от разностипотенциалов импульсов и от электрической плотности на поверхности электрода. Прииспользовании тока очень высокой частоты, потери энергии в результате бомбардировкисущественно уменьшаются. Во-первых, потому, что для получения такого же количестваработы требуется меньшая разность потенциалов. Во-вторых, потому, что вокруг электродасоздается высоко электропроводная фотосфера. То же самое получилось бы, если электрод былбы намного больше, что равнозначно меньшей электрической плотности.
 Но уменьшая разность потенциалов, или плотность разряда, мы получаем определеннуювыгоду, а именно: избегаем сильных возмущений, которые настолько сильно воздействуют настекло, что это порой превосходит пределы его эластичности. Если частота будет достаточновысока, то потери энергии вследствие недостаточной эластичности стекла будут совершеннонезначительны. Потери энергии, вызванные бомбардировкой сферы, можно уменьшить, еслииспользовать два электрода вместо одного. В этом случае каждый из электродов может бытьподсоединен к одной из клемм, либо, если предпочтение отдается использованию только одногопровода, то один электрод может быть подсоединен к клемме, а другой заземлен, илиподсоединен к изолированному телу с определенной площадью поверхности, например, кзатенителю лампы. В последнем случае, если не применить некоторые дополнительныенастройки, то один из электродов может светиться более интенсивно, чем другой.
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 Но в целом, мне представляется предпочтительным, при задействовании тока стольвысокой частоты, использовать только один электрод и один токопроводящий провод. Яубежден, что для работы осветительных приборов ближайшего будущего не потребуетсябольше одного подводящего провода, и в любом случае, они не будут иметь внутреннихпроводов, поскольку необходимую энергию можно будет с успехом подавать через стекло. Вэкспериментальных лампах внутренний провод в большинстве случаев используется изсоображений удобства, так как при применении конденсаторного покрытия (как, например,способом, показанным на рис. 22) возникают некоторые трудности при соединении частей, ноэтих трудностей не должно возникать, при промышленном производстве большого количестваламп. В противном случае энергия может передаваться через стекло, а также через провод, апри таких высоких частотах потери энергии очень малы. Такие осветительные приборы будутнеизбежно требовать для своей работы очень высокой разности потенциалов, что в глазахпрактиков может иметь спорное будущее. На самом же деле, высокая разность потенциалов невызывает возражений — по крайней мере если обеспечена надежная безопасность такихустройств.
 Есть два пути достижения безопасности электрических приборов. Один — этоиспользовать низкую разность потенциалов, другой — создать аппаратуру с такимипараметрами, чтобы ее безопасность не зависела от используемого напряжения. Из двух путей,последний мне кажется лучшим потому, что в этом случае обеспечивается абсолютнаябезопасность, не зависящая от каких-либо стечений обстоятельств, когда использование даженизкого напряжения могло бы представлять опасность для жизни, или для имущества. Нопрактические условия требуют не только определения разумных размеров аппаратуры, онитакже требуют применения определенного типа энергии. Например, легко создатьтрансформатор, который бы работал от обычного генератора переменного тока низкогонапряжения, и который мог бы вырабатывать напряжение, необходимое для работыфосфоресцирующей трубки с сильным вакуумом. При этом, несмотря на столь высокоенапряжение, эта трубка абсолютно безопасна, поскольку электрический удар от нее непричинит никакого вреда. Однако такой трансформатор будет довольно дорогим, и по своейсути неэффективным. Более того, электрическая энергия, полученная от него, не может бытьэкономично использована для освещения. Экономика требует использования энергии в видеочень быстрых колебаний. Проблема получения света подобна проблеме воспроизведенияколоколом звука высоких тонов, можно сказать даже звука, находящегося на грани восприятиячеловеком. Даже эти слова недостаточно экспрессивны, чтобы выразить, насколькоудивительна чувствительность человеческого глаза. Мы можем выдавать мощные удары черездлительные интервалы времени, затрачивая на это много энергии, и не получая при этом того,что хотим. Либо, мы можем воспроизвести и держать ноту путем частых мягких ударов, чтоуже будет ближе к искомому уровню затратам энергии. В получении света может быть толькоодно правило, в рамках рассмотренных здесь осветительных приборов — использовать токсамой высокой частоты, которую только можно получить, однако, возможности для полученияи передачи импульсов такого типа, по крайней мере сейчас, сильно ограниченны. Как только мырешим использовать ток очень высокой частоты, обратный провод станет ненужным, иконструкции всех устройств упростятся. Используя очевидные возможности, мы получимтакой же результат, как и при применении возвратного провода. Для этого достаточноподсоединить к лампе, или расположить в непосредственной близости от нее изолированноетело с определенной площадью поверхности. Конечно, поверхность должна быть тем меньше,чем больше используемая частота и разность потенциалов. Кроме того, это необходимо дляувеличения экономичности лампы или другого устройства.
 Этот план работы устройств сегодня был применен в нескольких случаях. Так, например,накаливание электрода происходило в результате обхвата лампы рукой, то при этом телоэкспериментатора служило для усиления интенсивности действия. Использованная лампа былапохожа на ту, что представлена на Рис. 19. Возбуждение катушки проводилось до небольшойразности потенциалов, не достаточной для того, чтобы довести электрод до раскаленного

Page 96
                        

L-88
 состояния, когда лампа висела на проводе, и недостаточной для того, чтобы выполнитьэксперимент более подходящим способом. Электрод был сделан таким большим, чтобы прошлонемало времени, прежде чем он раскалился в удерживаемой лампе. Конечно, контакт с лампойбыл совершенно необязателен. Используя довольно большую лампу с чрезвычайно маленькимэлектродом легко произвести регулировки таким образом, чтобы накал в лампе образовывалсяпри простом приближении к ней экспериментатора на расстояние в несколько футов, и
 Рис. 24. Рис. 25.
 ослабевал при его удалении.
 В другом эксперименте, когда возбуждалось свечение, была использована похожая лампа.Здесь вновь изначально разность потенциалов была недостаточной для того, чтобы возбудитьфосфоресценцию, до тех пор, пока действие не было усилено. Однако в этом случае, для тогочтобы продемонстрировать другое свойство, я дотрагиваюсь до цоколя лампы металлическимпредметом, который держу в руке. Электрод в лампе представлял собой угольный электрод,настолько большую, что она не могла накалиться и тем самым испортить эффект,производимый свечением.
 И вновь, как в одном из ранних экспериментов, была использована лампа, такая же, какизображенная на Рис.12. В данном случае, при касании лампы одним или двумя пальцами, навнутренней стороне стекла проецировались одна или две тени. Прикосновение пальцемвызывало такой же эффект, как и применение внешнего отрицательно заряженного электродав обычных условиях.
 Во всех этих экспериментах усиление действия достигалось увеличением емкости на концеподводящего провода, присоединенного к клемме. Как правило, прибегать к таким средствам,не обязательно, можно даже обойтись и без такой высокой частоты тока, но если они имеются,то можно легче адаптировать лампу или трубку для подобных целей.
 Например, на Рис. 24 изображена экспериментальная лампа, в верхней части которойимеется шейка n. На внешнюю часть шейки наносится покрытие из фольги, которую можноподключить к телу с большой поверхностью. Лампа, изображенная на Рис. 25, также может
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 Рис. 26.
 светиться, если покрытие из фольги на шейке n подключить к клемме, а внутренний провод W— к изолирующей пластине. Если лампа установлена в гнезде, поддерживающем ее ввертикальном положении так, как это изображено на рисунке в поперечном сечении, томощность лампы можно увеличить, если в шейку п поместить небольшое количествоэлектропроводного материала.
 На Рис.26 представлена более совершенная компоновка элементов, использованная вконструкциях некоторых из этих ламп. Такаяконструкция ламп показана и описана ранее, когдаделались ссылки на Рис.19. Цинковый лист Z струбкой Т надет на металлическое гнездо S. Лампаподвешена на клемме t. Цинковый лист Z выполняетдвойную функцию: усилителя и отражателя.Отражатель отделен от клеммы t насадкойизолирующей пробки Р.
 На Рис. 27 представлено похожее расположениекомпонентов со светящейся трубкой. Трубка Тсделана из двух коротких трубок разного диаметра сзапаянными краями. На нижний край нанесеновнешнее электропроводное покрытие С, к которомуподсоединяется провод W. На конце провода имеетсякрюк, за который он подвешивается в вертикальномположении. Сам провод проходит через внутреннюю центральную часть трубки, котораязаполнена плотно утрамбованным изолирующим материалом. На внешней стороне верхнегокрая трубки T нанесено другое электропроводное покрытие Сj, на которое надетметаллический отражатель Z, Отражатель должен быть отделен от конца провода W толстымслоем изолятора.
 Для того, чтобы использовать такой отражатель, или усилитель в экономичном режиметребуется, чтобы энергия, поступающая навоздушный конденсатор, была восполнимой,или, другими словами, она не должнатеряться, ни в газовой среде, ни где бы-то нибыло еще. Это еще далеко от реальности, но,к счастью, подобным образом все же удаетсянесколько снизить потери энергии.
 На этот предмет необходимо сделатьнесколько замечаний, с тем, чтобы пояснитьрезультаты исследований, полученных в ходеэкспериментов.
 Представьте себе маленький соленоид,содержащий большое количество витковхорошо изолированного провода, такого какв эксперименте на рис. 17. Один из концовпровода подсоединен к клеммеиндукционной катушки, а другой кметаллической пластине, или, для простоты,к сфере, изолированной в пространстве.Когда катушка начинает работать, топотенциал сферы изменяется, что приводит ктому, что маленький соленоид ведет себя так,
 как если бы его свободный конец был подсоединен к другой клемме индукционной катушки.Если внутрь соленоида поместить железный стержень, то он быстро нагреется до высокой
 Рис. 27.
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 температуры, что показывает прохождение сильного тока через соленоид. Как в этом случаеведет себя изолированная сфера? Она может играть роль конденсатора, сохраняющего ивозвращающего направляемую к ней энергию, либо она может быть просто стоком энергии. Итолько условия эксперимента определяют, чем же она является в большей степени:конденсатором, или стоком. Если потенциал заряда сферы высок, то она индуктивновоздействует на воздух, или любую другую, окружающую ее газовую среду. Разумеется,молекулы, или атомы находящиеся вблизи сферы, притягиваются сильнее, и движутся набольшее расстояние, чем те, которые находятся дальше. Когда ближайшие молекулысталкиваются со сферой, они тут же отталкиваются назад, и столкновения происходят по всейобласти индуктивного действия сферы. Теперь нам известно, что если при постоянномпотенциале происходит небольшая потеря энергии, то ближайшие к сфере молекулы, которыеобладают дополнительным зарядом, полученным ими в результате столкновения со сферой,больше не притягиваются до тех пор, пока они на потеряют весь, или хотя бы большую частьсвоего дополнительного заряда, что происходит только в результате большого количествастолкновений. Это умозаключение можно сделать основываясь на том факте, что припостоянном потенциале в сухом воздухе происходит, пусть и небольшая, но все же потеряэнергии. Когда потенциал сферы вместо постоянного становится переменным, то условияменяются кардинальным образом. В этом случае ритмичная бомбардировка происходит внезависимости от того, контактируют ли потом молекулы со сферой, уменьшая при этомсообщаемый заряд, или нет. Более того, если заряд не уменьшается, сила столкновений толькоувеличивается. Однако, если частота импульсов очень мала, потери, вызванныестолкновениями, будут незначительными, и это будет продолжаться до тех пор, пока величинана станет чрезмерной. Но когда используются сверхвысокая частота и более или менее высокаяразность потенциалов, потери могут быть очень большими. Общие потери энергии в единицувремени пропорциональны произведению числа столкновений в секунду, или частоте, и потереэнергии в каждом столкновении. Но энергия столкновения должна быть пропорциональнаквадрату электрической плотности сферы, так как заряд, сообщаемый молекуле,пропорционален его плотности. Из этого я сделал вывод, что общие потери энергии должныбыть пропорциональны произведению частоты и квадрату электрической плотности, но этотзакон нуждается в экспериментальном подтверждении. Если рассматривать предыдущиеутверждения как истинные, то получается, что быстро изменяя разность потенциалов тела,погруженного в изолирующую газовую среду, можно рассеять в пространстве любоеколичество энергии. Я полагаю, что большая часть этой энергии не рассеивается в видедлинных эфирных волн, распространяющихся на значительное расстояние, как это обычнопредставляется, а расходуется в столкновениях и взаимодействиях, например, как в случае сиспользованием изолированной сферы, или, как в случае тепловых колебаний — наповерхности и вблизи сферы. Для того, чтобы уменьшить интенсивность рассеивания,необходимо использовать малую электрическую плотностью; чем они меньше, тем вышечастота.
 Но поскольку, в соответствии с выдвинутыми утверждениями, потери уменьшаютсяпропорционально квадрату плотности, и так как ток очень высокой частоты предполагаетзначительные потери при передаче его через проводник, следует, что в целом, предпочтительнееиспользовать один провод, чем два. Поэтому, если двигатели, лампы или устройства любыхдругих типов будут усовершенствованы так, что они будут способны работать преимущественноот тока сверхвысокой частоты, то по экономическим причинам будет предпочтительнееиспользовать только один провод, особенно на большие расстояния.
 Когда энергия поглощается в конденсаторе, то он ведет себя так, как если бы его емкостьвозросла. Поглощение всегда существует в большей, или в меньшей степени, но обычно ононевелико и при использовании тока не очень высокой частоты не влечет за собой каких-либопоследствий.
 При использовании тока сверхвысокой частоты, а также необходимой в таких случаяхвысокой разности потенциалов, абсорбция, или, более точно применительно к данному случаю,
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 потеря энергии, обусловленная наличием газообразной среды, является важным фактором,который следует принимать во внимание, так как энергия, абсорбируемая в воздушномконденсаторе, может представлять собой любую фракцию подаваемой энергии. Можетпоказаться, что очень трудно отличить замеренную, или расчетную емкости воздушногоконденсатора от его действительной емкости, или колебательный период, особенно, есликонденсатор имеет очень маленькую поверхность или заряжается до очень высокой разностипотенциалов. Так как многие важные результаты зависят от правильности оценкиколебательного периода, то эта характеристика требует более тщательного изучения другимиисследователями. Для того чтобы уменьшить вероятную ошибку в экспериментах такого типа,желательно использовать сферы, или пластины с большой поверхностью для того, чтобымаксимально снизить электрическую плотность. В противном случае, там, где это возможно,предпочтительно использовать масляный конденсатор. В масле или другом жидкомдиэлектрике, по-видимому, нет таких потерь, как в газовой среде. Невозможно полностьюисключить наличие газа в конденсаторах с твердым диэлектриком, такие конденсаторы должныбыть погружены в масло хотя бы по экономическим соображениям, тогда к ним можноприложить максимальные нагрузки, и при этом они останутся холодными. В лейденскихбанках, потери, обусловленные наличием воздуха, сравнительно невелики благодаря тому, чтопокрытия из фольги большие, плотно прилегают друг к другу, а заряжаемые поверхности неподвержены прямому воздействию. Но когда разность потенциалов очень велика, то потеримогут быть более или менее значительными в области верхнего края фольги, т.е. в основном там,где есть влияние воздуха. Если банку погрузить в прокипяченное масло, она будет способнавыполнить работу в четыре раза большую, чем она может выполнить за тот же промежутоквремени в обычных условиях, при этом потери энергии будут незначительны.
 Не следует полагать, что потери при нагревании в воздушном конденсаторе обязательносвязаны с образованием видимых стримеров или кистевых разрядов. Если небольшой электрод,размещенный в лампе без вакуума, подсоединить к одной из клемм катушки, то можно увидетьстримеры, исходящие с электрода, а воздух в лампе нагреется. Если вместо небольшогоэлектрода взять большую сферу, и поместить ее внутрь лампы, то стримеры не появятся, авоздух в лампе все же нагреется.
 Также не следует полагать, что температура воздушного конденсатора может дать дажеприблизительное представление о потерях при нагревании, поскольку в таких случаяхнагревание должно происходить намного быстрее. Это происходит потому, что в дополнение кобычному излучению, происходит очень активное выделение тепла независимыми носителями,и не только аппаратура, но и воздух на некотором расстоянии от нее нагревается отмногочисленных столкновений.
 Благодаря этому, в экспериментах с такой катушкой, повышение температуры можетотчетливо наблюдаться только тогда, когда тело, подсоединенное к катушке, очень небольшое.Но в аппаратах большого размера, может быть нагрето даже тело значительного объема, как,например, тело человека. Я думаю, что квалифицированные врачи могли бы задуматься надвопросом о практическом использовании таких экспериментов, которые, если приборправильно спроектирован, не должны представлять ни малейшей опасности.
 Здесь возникает вопрос, представляющий некоторый интерес в основном дляметеорологов. Каково поведение Земли? Земля — это воздушный конденсатор, но насколькосовершенен этот конденсатор, или это только сток для энергии? Почти не вызывает сомненийфакт, что при столь малом возбуждении, которое порождается в результате эксперимента,Земля ведет себя почти как идеальный конденсатор. Но он может быть и другим, когдавследствие резких возмущений, происходящих в небе, возникают колебания его заряда.Возможно, что в этом случае, как было заявлено ранее, только небольшая часть энергииколебаний может быть выброшена в пространство в виде долгих эфирных излучений, а большаячасть энергии, как я полагаю, тратится на столкновения и иные воздействия молекул друг надруга, и выбрасывается в пространство в форме коротких тепловых и, возможно, световых
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 волн. Так как и частота колебаний заряда, и потенциал очень велики, то энергия, преобразуемаяв тепло, может быть весьма значительной.
 Так как плотность должна распределяться неравномерно вследствие неровностиповерхности Земли, или за счет различных состояний атмосферы в разных местах, тополучающийся эффект, соответственно, должен меняться от места к месту. Поэтому ивозникают значительные изменения температуры и давления атмосферы в любой точкеповерхности Земли. Изменения могут быть постепенными или очень внезапными, поэтому, всоответствии с природой общего возмущения, и возникают дождь, шторм или локальныеизменения погоды в любую сторону.
 Из приведенных выше замечаний можно увидеть, что свою важность фактор потерьэнергии в воздухе вблизи от заряженной поверхности приобретает тогда, когда великаэлектрическая плотность, а частота импульсов — огромна. Но, как уже говорилось, этоявление подразумевает, что воздух изолирован, то есть, состоит из независимых носителей |заряда, погруженных в изолирующую среду. Это утверждение можно рассматривать как |причину только тогда, когда давление воздуха близко к обычному (может быть чуть больше),либо, когда оно очень низкое. Когда воздух слабо разрежен и электропроводен, такжепроисходят потери энергии. Конечно, в этом случае, при очень большой плотности, впространство может быть рассеяно большое количество энергии даже при постоянномнапряжении, или при импульсах низкой частоты.
 Когда давление газа очень низкое, то электрод нагревается сильнее, так как скоростьмолекул намного выше. Если газ вокруг электрода
 сильно сжат, то любые перемещения молекул, а .следовательно и их скорость очень малы, поэтому инагревание незначительно. Но если в этом случаесущественно возрастет частота, то электроднагреется до высокой температуры, а также, еслиснизится давление газа. Фактически, необходимотолько создать разрежение в лампе, так как мы неможем получить (а возможно, и передать) токтребуемой частоты .
 Вернемся к электроду в лампе. Он имееточевидные преимущества в таких лампах, где нужномаксимально ограничить распространение тепла отэлектрода за счет снижения циркуляции воздуха вней. Если взять очень маленькую лампу, тонагревание в ней будет ограничено лучше, чем вбольшой, но она может не иметь достаточнойемкости для работы от катушки, а если так, тостекло может сильно нагреваться. Самым простымрешением в этой ситуации является использованиесферы требуемого размера, но при этом нужнопоместить маленькую лампу, диаметр которойправильно рассчитан, над тугоплавким электродом,
 находящимся внутри сферы. Такая конструкция приведена на Рис. 28.
 В этом случае, сфера L оснащена большой горловиной n, которая позволяет маленькойлампе b перемещаться внутри большой. В противном случае конструкция должна быть такой,как, например, на Рис. 18. Маленькая лампа удобно расположена на стержне S, на которомтакже расположен тугоплавкий электрод m. Он отделен от алюминиевой трубки a несколькимислоями слюды М для того, чтобы предотвратить повреждение шейки во время быстрогонагревания алюминиевой трубки при включении тока. Если желаем получить свет только врезультате накаливания электрода, то внутренняя лампа должна быть такой маленькой,
 Рис. 28.
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 насколько это возможно. Если желаем получить свечение, то лампа должна быть больше, иначеона будет тоже нагреваться, и тогда свечение прекратится. Обычно, в таком устройствесветится только маленькая лампа, так как бомбардировка внешней сферы практическиотсутствует. В некоторых из этих ламп, конструкция которых приведена на Рис. 28, маленькиетрубки были покрыты слоем светящейся краски, что производило прекрасные эффекты.
 Вместо того, чтобы для избежания перегрева, делать внутреннюю лампу большой, можносделать больше электрод m. В этом случае бомбардировка ослабнет по причине уменьшенияэлектрической плотности.
 Множество ламп было изготовлено так, как показано на рис. 29. Здесь маленькая лампаb, внутри которой помещен огнеупорный электрод m, содержит очень сильный вакуум. Онапомещена внутрь сферы L с умеренно разреженнымгазом, и запаяна наглухо. Основное достоинство этойконструкции в том, что она позволяет добиться оченьсильного вакуума, и в то же время использоватьбольшую лампу. В результате серии экспериментов слампами, изображенными на Рис. 29, былоустановлено, что мы поступили правильно, сделавстержень s в области перемычки e очень толстым, авнутренний провод w тонким, так как иногда случается,что стержень в области перемычки нагревается и лампалопается. Часто внешнюю сферу L откачивают лишь дотакого состояния, чтобы мог проходить разряд, ипространство между лампами кажется темно-красным,что производит весьма любопытный эффект. Внекоторых случаях, когда разрежение в большой сфереL очень низкое, а воздух хорошо проводитэлектричество, для того чтобы довести электрод m досостояния накала, необходимо нанести, желательно наверхнюю часть шейки сферы, покрытие из фольги,которое подсоединяется к изолированному телу, кдругой клемме катушки или заземляется, посколькухорошо проводящий ток воздух отчасти ослабляетэффект, вероятно, вследствие индуктивного
 воздействия со стороны провода w в месте, где он входит в лампу — в области перемычки е.Другая проблема, которая, однако, всегда присутствует, когда огнеупорный электродрасполагается в очень маленькой лампе, и в устройстве изображенном на Рис. 29 — вакуум влампе b ухудшается за сравнительно короткое время.
 Главная идея двух последних описанных конструкций состоит в ограничении областинагрева рамками центральной части сферы, за счет не допущения циркуляции воздуха вокругнее. Это достоинство конструкции обеспечивается, но благодаря нагреву внутренней лампы имедленному испарению стекла, трудно поддерживать вакуум, даже в конструкции,изображенной на рис. 28, в которой обе лампы сообщаются.
 Но есть значительно более лучший способ — почти идеальный способ — этоиспользование тока значительно более высокой частоты. Чем выше частота, тем медленнееобмен воздуха, и я думаю, что вполне можно получить частоту, при которой не было быникакого обмена молекулами воздуха вокруг клеммы. Затем мы произвели бы пламя, котороепроисходит не в результате сжигания вещества. Это было бы необычное пламя, потому, что оножесткое. При таких высоких частотах в игру вступает инерция частиц. Так как кистевой разряд,или пламя приобретает неподвижность благодаря инерции частиц, то их обмен следуетпредотвращать. Это неизбежно произойдет при увеличении числа импульсов, в результате чегопотенциальная энергия частиц снизится до такой степени, что останутся только атомные
 Рис. 29.
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 колебания, а движение и передачи энергии в рамках измеримого пространства прекратится.Таким образом, обычная газовая горелка, подсоединенная к источнику быстро изменяющегося
 напряжения, до определенного предела увеличивает свою эффективность. Это происходит подвум причинам, из-за дополнительно полученных колебаний и из-за замедления процессараспространения частиц.
 Восполнение энергии несет в себе определенные трудности, но оно необходимо дляподдержания "горения". Продолжая увеличивать частоту импульсов, с учетом того, что онимогут передаваться и воздействовать на пламя, в результате получим "гашение" последнего,подразумевая под этим термином только прекращение химического процесса.
 Тем не менее я полагаю, что в случае использования электрода, погруженного в жидкуюизолирующую среду и окруженного независимыми носителями электрических зарядов,которые могут обладать индуктивным воздействием, в результате существенного увеличениячастоты импульсов, вероятно, произойдет притяжение всего окружающего газа к электроду.Для подтверждения этого достаточно всего лишь принять на как истинное то, что независимыетела имеют различную форму. Таким образом они могут поворачиваться к электроду стороной,которая имеет наибольшую электрическую плотность. При нахождении тел в этом положенииближе к электроду, жидкостное сопротивление должно быть ниже, нежели тогда, когда онинаходятся на большем удалении от него.
 Существует общераспространенное мнение, и я к нему присоединяюсь, что не может бытьи речи о том, чтобы выработать ток такой частоты — если рассматривать некоторые извышеизложенных положений как истинные — при которой можно получить результаты,обозначенные мною как возможные. Но я пришел к убеждению, что достижение этихрезультатов возможно при более низких частотах, нежели те, которые рассчитывались сначала.При установлении пламени, возникают легкие колебания, вызванные столкновениями атомов,или молекул. Но каково соотношение между частотой столкновений и вызваннымиколебаниями? Несомненно, что оно должно быть несравнимо меньше, чем частота ударовколокола и звуковых колебаний, либо частота разрядов и колебаний конденсатора. Мы можемпобудить молекулы газа к столкновению, используя электрические импульсы переменного токавысокой частоты, и тем самым мы можем имитировать процесс, происходящий в пламени. Изэкспериментов с частотами, которые мы можем получить, я сделал вывод, что мы можемполучить данный результат при помощи импульсов, передаваемых через проводник.
 В связи с этим, мне кажется, будет очень интересно продемонстрировать жесткостьколебаний газовой колонки. Несмотря на то, что с использованием тока столь низкой частоты,как скажем 10 000 колебаний в секунду, который я легко мог получить от специальносконструированного генератора, выполнение этой задачи на первый взгляд кажетсяобескураживающим, я все же провел серию экспериментов. Пробные эксперименты с воздухомпри обычном давлении не привели ни к какому результату, но результаты экспериментов сумеренно разреженным воздухом, я рассматриваю как безошибочное экспериментальноеподтверждение искомого свойства. Поскольку результат такого рода может привестиисследователей к важным умозаключениям, я опишу один из проведенных экспериментов.
 Хорошо известно, что через трубку, содержащую слабо разреженный газ, разряд можетпроходить в виде тонкой светящейся нити. Когда разряд возникает от тока низкой частоты,получаемого от катушки, работающей в обычном режиме, эта нить инертна. Если к нейприблизить магнит, ближайшая к нему часть притянется или оттолкнется, в зависимости отнаправления силовых линий магнита. Я предположил, что если такую нить получить от токаочень высокой частоты, то она должна быть более или менее прочной, и поскольку нить будетвидимой, то ее легче будет изучать. В связи с этим, я подготовил трубку около 1 дюйма вдиаметре, и 1 метра в длину, с внешним покрытием на каждом конце. Воздух в трубке былразрежен до такой степени, при которой даже при слабом действии возникает нить разряда. Ядолжен заметить, что общие аспекты трубки и степень разрежения совершенно отличны от тех,которые применяются при обычном низкочастотном токе. Поскольку предпочтительнее
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 работать с одной клеммой, то трубка была подвешена к одному из концов провода,подсоединенного к клемме, покрытие из фольги подсоединено к проводу, а к нижнему слоюпокрытия подсоединена маленькая изолирующая пластинка. Когда нить образовывалась, онатянулась от верхнего конца трубки, до нижнего. Если она обладала упругостью, то этаупругость напоминала если не прочность эластичного шнура, натянутого между двумя опорами,то уж во всяком случае упругость шнура, подвешенного вертикально вниз при помощинебольшого груза на конце.
 Когда к верхнему концу светящейся нити подносили палец или магнит, она могла менятьсвое положение в этом месте вследствие электростатического или магнитного воздействия. Акогда объект возмущения очень быстро удалялся, получался результат аналогичный тому, когдавертикально подвешенный шнур быстро смещают в сторону и затем отпускают в точке,находящейся вблизи вертикали. При этом, когда в светящейся нити устанавливалиськолебания, образовывались два четко выделяющихся утолщения и нечеткое третье. Единождыустановленные, колебания продолжались почти восемь минут, постепенно угасая. Скоростьколебаний нередко меняется в ощутимых пределах, и было видно, что электростатическоепритяжение стекла влияет на вибрирующую нить. Очевидно, что электростатическое действиене являлось причиной возникновения колебаний обычно неподвижной нити, которую всегдаможно заставить вибрировать, если над верхней частью трубки быстро провести пальцем. Поддействием магнита нить может разделяться на две вибрирующие части. Если поднести руку книжнему покрытию трубки или к изолирующей пластине, то колебания ускоряются. Ускорениеколебаний также происходит при увеличении напряжения, или частоты. Таким образом, либоувеличение частоты, либо прохождение более сильного разряда той же частоты, вызываютдействие, соответствующее усилению натяжения шнура. Я не получил никакихэкспериментальных доказательств истинности данной теории при использовании разрядовконденсатора. Светящаяся полоса, возникающая в лампе под действием повторяющихсяразрядов лейденской банки, должна обладать прочностью, и если ее деформировать и резкоотпустить, то она должна колебаться. Однако, количество вибрирующего вещества, возможно,настолько мало, несмотря на сверхвысокую скорость, инерция не может заметно проявить себя.Кроме того, вести наблюдение в таких случаях оказывается чрезвычайно трудным делом из-заприсутствия основных колебаний.
 Демонстрация того факта, который все еще нуждается в лучшем экспериментальномподтверждении, что колеблющееся газовое пламя обладает жесткостью, может очень сильноповлиять на научные взгляды ученых-теоретиков. Если учесть, что такие свойства могут бытьзамечены при низких частотах и незначительной разности потенциалов, то как же тогда должнавести себя газовая среда под воздействием сверхвысокого электростатического напряжения,которое может действовать в межзвездном пространстве, и которое может меняться с огромнойскоростью? Существование такой электростатической, ритмически вибрирующей силы, — иливибрирующего электростатического поля, — может указать на возможный способ образованиятвердых тел из ульра-газообразной праматерии, и как поперечные и любые другие видыколебаний могут передаваться через газообразную среду, заполняющее все пространство.Далее, эфир и в самом деле может быть, лишенным твердости и состоянии покоя, он простонеобходим как связующее звено, облегчающее взаимодействие. Что определяет твердостьтела? Это должны быть скорость и масса движущейся материи. В газовой среде скоростьможет быть значительной, но плотность достаточно мала. В жидкости скорость также мала,хотя плотность может быть существенной. Но в обоих случаях инерционное сопротивлениепрактически равно нулю. Но поместите газовую или жидкостную струю в интенсивное, быстроменяющееся электростатическое поле, придайте частицам колебания сверхвысокой скорости, итогда инерционное сопротивление даст о себе знать. Тело сможет двигаться с большей илименьшей свободой через вибрирующую массу, но в целом оно будет твердым.
 Есть предмет, который я должен упомянуть в связи с этим экспериментом. Это сильныйвакуум. Это предмет, изучение которого не только интересно, но и полезно, так как это можетпривести к результатам большой практической важности. Заполнение промышленных
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 электрических устройств, таких как лампы накаливания, работающие от обычныхраспределительных систем, более сильным вакуумом, не даст никаких преимуществ. В этомслучае работа выполняется на нити накаливания и состояние газа не имеет большого значения,поэтому улучшение будет, но незначительное. Но когда мы начинаем использовать оченьвысокие частоты и потенциалы, роль газа становится очень важной, и степень разрежениясущественно влияет на результат. До тех пор, пока использовались обычные, пусть даже оченьбольшие, катушки, возможности изучения данного предмета были ограничены. Они непростирались далее точки, с которой начиналось самое интересное, останавливаясь подостижении "не-пробиваемого" вакуума. Но сегодня мы можем получить от маленькой катушкипробойнго разряда катушки такую высокую разность потенциалов, которую не смогла бы датьдаже самая большая обычная катушка, и что более важно, мы можем сделать так, чтобыразность потенциалов изменялась с большой скоростью. Теперь оба этих фактора позволяютнам передавать светящийся разряд через любой доступный вакуум, и область нашихисследований существенно расширяется. В настоящее время из всех возможных направленийразработок практических осветительных приборов, работа в направлении сильного вакуумапредставляется наиболее многообещающей. Но для получения очень сильного вакуумаустройства необходимо сильно усовершенствовать. Но мы не сможем это сделать до тех пор,пока мы не откажемся от механической и не улучшим электрическую вакуумную помпу.Молекулы и атомы могут выбрасываться лампой под действием сверхвысокой разности
 потенциалов. Это будет лежать в основепринципа работы вакуумной помпы вбудущем. Сегодня мы можем получитьнаилучшие результаты используюмеханические приспособления. В этомотношении я не могу не сказать несколькослов о методе и приборе для получениявысокой степени разрежения, который в ходемоих исследований зарекомендовал себявесьма неплохо. Вполне возможно, что идругие экспериментаторы использовалисхожие устройства. Поскольку вполневозможно, что в их описаниях найдетсянемало интересного для других ученых,позволю себе несколько замечаний вотношении данного предмета, дабыпредставить исследование в болеезаконченном виде.
 На Рис. 30 изображен прибор, где S —это помпа Спреигеля, которая быласпециально сконструирована для этой
 Рис. 30. работы. Запорный кран, который обычноприменяется, был удален, и вместо него в
 горловину резервуара R вмонтирована пустотелая пробка S. В пробке сделано маленькоеотверстие b, через которое опускается ртуть. Размер входного отверстия о определяется всоответствии с сечением трубки t, которая припаяна к резервуару, вместо того, чтобы бытьподсоединенной к нему обычным способом. В конструкции этого прибора устранены некоторыенедостатки, позволяющие избежать сложностей, которые часто возникали при использованиизапорного крана на резервуаре и соединения последнего с низводящей трубкой.
 Помпа через U-образную трубку t подсоединена к очень большому резервуару Rj. Присборке особое внимание следует уделить шлифовке поверхностей пробок р и р j. Обе пробки иртутные чашки над ними сделаны очень д л и н н ы м и . После того, как U-образнуютрубку смонтируют и установят на своем месте, ее нагревают, для того, чтобы смягчить и снять
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 напряжение, которое может возникнуть в результате недостатков монтажа. U-образная трубкуоснащена запорным краном и двумя отводами: g и gj. Один из отводов, подключаемый кмаленькой лампе b, обычно заполняется каустической содой, а другой, подключаемый кприемному резервуару , содержит разреженный воздух.
 Резервуар Rj посредством резиновой трубки подключается к немного большему поразмеру резервуару R2 . Каждый из двух резервуаров снабжен запорными кранами С/ и С2,соответственно. Резервуар R2 можно поднимать и опускать при помощи колеса и штатива.Диапазон его движений определен так, что если он заполнен ртутью и запорный кран С2
 закрыт, то когда он поднят, в нем образуется Торричеллева пустота. Он может быть поднят таквысоко, что ртуть в резервуаре Rj останавливается немного выше запорного крана Сj, и когдаэтот запорный кран закрыт, а резервуар R2 опущен так, что в резервуаре R1 образуетсяТорричеллиева пустота, то ртуть может быть опускаться настолько, что полностью заполняетполость последнего. Ртуть заполняет резервуар R2 до уровня расположенного немного вышезапорного крана С 2.
 Емкость помпы и соединений были сделаны настолько маленькими, насколько это быловозможно относительно объема резервуара Rj, так как степень разрежения зависит отсоотношения этих параметров.
 Я объединил обычные средства, указанные в предыдущих экспериментах для полученияочень сильного вакуума, с этим аппаратом. В большинстве экспериментов было удобноиспользовать едкое кали. Я осмелюсь высказать некоторые замечания в отношении егоиспользования. Экономится много времени, и работа помпы улучшается, если в моментустановки помпы, или непосредственно перед этим, расплавить и довести едкий кали докипения. Если этот процесс не проделать, то клеи, которые обычно используются, оченьмедленно могут испускать небольшая влажность, при наличии которой помпа может работать втечение многих часов не создавая сильный вакуум. Едкое кали нагревается либо спиртовойгорелкой, либо пропусканием через него разряда, либо пропуская ток по проходящему черезнего проводу. Преимущество последнего варианта в том, что нагревание можно повторятьзначительно быстрее.
 Обычно процесс разрежения протекает следующим образом. В начале работы запорныекраны С1 и С2 открыты, а все другие соединения закрыты. Резервуар R2 поднимается до техпор, пока ртуть не заполнит резервуар R1, и часть U-образной трубки. Когда помпа начинаетработать, ртуть должна быстро подниматься в трубке, и резервуар R2 опускается, аэкспериментатор поддерживает уровень ртути на том же уровне. Резервуар R2
 уравновешивается длинной пружиной, которая облегчает действие, а силы трения частейобычно в целом достаточно для того, чтобы удерживать его практически в любом положении.Когда помпа Спренгеля заканчивает свою работу, резервуар R2 опускается еще ниже, ртутьопускается в резервуар R j и заполняет резервуар R2 над которым закрывается запорный кранС2. Воздух, налипший на стенки резервуара R1 и абсорбированный ртутью, удаляется, и ртутьосвобождается от всего воздуха в резервуаре R2, который он набрал за время долгой работы,перемещаясь вверх и вниз. Во время этого процесса некоторое количество воздуха, котороедолжно было собираться ниже запорного крана С2, удаляется из резервуара R2 в результатеопускания его вниз и открывания крана, который позже перед подъемом резервуаразакрывается. Когда весь воздух из ртути удален и он больше не собирается в резервуаре R2 приего опускании, прибегают к действию каустического поташа. Теперь резервуар R2 вновьподнимается до тех пор, пока ртуть в резервуаре Rj не поднимется выше запорного крана С].Каустический поташ расплавлен и находится в состоянии кипения. При этом влага частичноудаляется помпой, а частично реабсорбируется. Этот процесс нагревания и охлажденияповторяется много раз, и каждый для абсорбирования и удаления влаги требуется все большеподъемов и опусканий резервуара R2. Таким образом, вся влага удаляется из ртути и обарезервуара приводят в состояние , пригодное для использования. Затем, резервуар R2 вновьподнимают в самое верхнее положение, а помпу оставляют в рабом режиме на длительный
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 период времени. После получения максимально возможного вакуума при помощи помпы, лампус поташем обычно заворачивают в хлопок, смоченный эфиром для того, чтобы сохранитьнизкую температуру поташа. Затем резервуар R2 опускают, а на опустошенный резервуар R jнадевают приемный резервуар r, и быстро запаивают.
 Когда приносят новую лампу, ртуть всегда должна быть выше запорного крана С],который закрыт для того, чтобы всегда сохранять ртуть и оба резервуара в наилучшемсостоянии и ртуть никогда не выливается из резервуара Rj, за исключением случаев, когдапомпа достигает наивысшей степени разрежения. Это правило необходимо соблюдать, если Выжелаете успешно пользоваться этим аппаратом.
 Используя эти приспособления, я мог совершать процесс очень быстро, и когда прибор был видеальном состоянии, то было возможно достичь стадии фосфоресценции в маленькой лампеменее чем за 15 минут. Это время определенно является очень быстрым для маленькойлабораторной установки, требующей всего около 100 фунтов ртути.
 В обычной маленькой лампе соотношение емкости помпы, приемного резервуара исоединений к резервуару R составляет где-то 1 к 20. Степень достигаемого разреженияполучается очень высокой, хотя я и не могу дать точное определение насколько оно велико.
 Что больше всего производит впечатление на исследователя при проведении этих опытов, такэто поведение газов, которые подвергаются воздействию очень быстро изменяющемусяэлектростатическому напряжению. Но исследователя не должно покидать сомнение: внаблюдаемых эффектах принимают участие только молекулы и атомы газа, которые намхорошо известны по результатам химического анализа, или же в них принимает участие еще идругая газообразная среда, включающая в себя атомы и молекулы жидкости, заполняющейпространство. Такая среда, несомненно, должна существовать, и я убежден что, например,даже при отсутствии воздуха и непосредственно прилегающее к нему пространство, должнынагреваться из-за быстро меняющейся разности потенциалов тела. Но такое нагревание неможет происходить, если все свободные атомы удалены и остались только атомы однородных,несжимающихся и упругих жидкостей, например, таких как эфир, которые не допускаютникаких взаимодействий и столкновений. В этом случае, могут происходить толькофрикционные потери и только в той степени, в которой это позволяет само тело.
 Поразительно то, что с увеличением частоты импульсов, разряд проходит через газ вселегче и легче. В этом плане его поведение прямо противоположно тому, что происходит вметаллическом проводнике. В последнем случае полное сопротивление -импеданс — наступаетпри увеличении частоты. Но газ должен проявлять себя как несколько последовательновключенных конденсаторов: легкость, с которой проходит разряд, возможно, зависит отскорости изменения разности потенциалов. Если это так, тогда в вакуумной трубке даже оченьбольшой длины и вне зависимости от силы тока, не могла бы возникнуть сколь-нибудьсущественная самоиндукция. Таким образом, мы с Вами сейчас можем воочию убедиться, чточерез проводник в газовой среде могут проходить импульсы такой частоты, какую мы только;сможем получить. Если бы мы смогли увеличить частоту до необходимой величины, то смоглибы создать систему распределения электрической энергии, которой заинтересовались бы игазовые компании: металлические трубы, заполненные газом — где металл выступает какизолятор, а газ — как проводник, снабжающий энергией фосфоресцентные лампы и,возможно, устройства, которые еще не изобретены. Нет сомнений в том, что вполне возможно,взять полый медный стержень, создать в нем разрежение газа, и при помощи импульсовдостаточно высокой частоты, проходящих по цепям вокруг него, довести газ внутри стержня довысокой степени накаливания. Но поскольку мы еще мало знаем о природе этих сил, товозникают сомнения: а будет ли с такими импульсами медный стержень вести себя какстатичный экран? С такими парадоксами и причинами, обуславливающими явнуюневозможность осуществления тех, или иных проектов, мы сталкиваемся на каждом шагу этогонаправления работы, а в этом в основном и заключается обаяние исследовательской работы.
 А сейчас, я беру короткую и широкую трубку, внутри которой имеется газ с высокой!
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 степенью разреженности, и которая имеет прочное бронзовое покрытие, едва позволяющеесвету проходить через него. Металлическая застежка, с крюком для подвешивания трубки,закреплена вокруг средней части последней. Зажим находится в контакте с бронзовымпокрытием. Теперь я хочу, чтобы газ внутри трубки стал излучать свет, когда я подвешу трубкуна провод, подсоединенный к катушке. Любому, кто захочет провести этот эксперимент впервый раз, не имея никакого предварительного опыта, следует позаботиться о том, чтобы вэтот момент никого из посторонних в комнате не было. В противном случае, он может статьобъектом насмешек со стороны своих помощников. Однако, , несмотря на наличиеметаллического покрытия, лампа засветилась, и свет отчетливо проступает сквозь нее. Длиннаятрубка, покрытая алюминиевой бронзой, излучает яркий свет, когда я удерживаю ее в однойруке, а другой рукой касаюсь клеммы катушки. Можно было бы возразить, что покрытияобладают недостаточной степенью электропроводности, а поскольку они обладают высокимсопротивлением, то должны экранировать газ. Они, несомненно, служат хорошим экраном всостоянии покоя, но когда на покрытие воздействует разряд, то экранирующая способностьсущественно ослабевает. Однако внутри трубки, несмотря на наличие экрана, именно из-заналичия газа, происходит большая потеря.
 Если бы мы взяли большую полую металлическую сферу и заполнили ее самымсовершенным, несжимаемым жидким диэлектриком, даже несмотря на быстрое изменениепотенциалов, внутри сферы у нас не было бы потерь энергии, и, следовательно, сферу можнобыло бы рассматривать как полностью экранированную. Если бы мы заполнили сферу маслом,то потери энергии были бы значительно меньше, нежели тогда, когда вместо жидкостииспользуется газ, поскольку в последнем случае, возникает сила, вызывающая перемещения, тоесть взаимодействия и столкновения частиц внутри сферы.
 Давление газа внутри сферы не имеет большого значения. Этот фактор приобретаетзначение при нагревании проводника, когда электрическая плотность становится огромной, ачастота очень высокой. Таким образом, при нагревании проводников при помощи светящихсяразрядов, воздух становится элементом исключительной важности. Этот факт можнорассматривать как совершенно точный, почти так, как если бы он был подтвержденэкспериментально. Я могу проиллюстрировать действие воздуха в следующем эксперименте: яберу короткую трубку, заполненную вакуумом средней степени, и платиновую проволоку,протянутую через середину трубки от одного конца к другому. Затем пропускаю черезпроволоку постоянный или низкочастотный ток, и она равномерно нагревается по всей длине.Нагревание здесь произошло вследствие проводимости или фрикционных потерь, и газ вокругпроволоки, как мы можем убедиться воочию, не играет никакой роли. А теперь я пропускаючерез проволоку резкие разряды, или ток высокой частоты. Проволока опять нагревается, носильнее на концах и меньше в средней части, а если частота импульсов, или скорость измененияпотенциалов достаточно высоки, то проволока может оборваться в середине, а может и необорваться, поскольку практически все нагревание происходит благодаря разреженному газу.Здесь газ может выступать только как проводник с нулевым сопротивлением, по которомутечет ток от провода, так как сопротивление последнего взросло до огромного значения,вследствие нагрева концов провода, произошедшего из-за сопротивления проходящему по нимразряду. Но совершенно нет необходимости в том, чтобы газ в трубке был электропроводным.Он может быть очень низкого давления, и тогда концы проволоки будут нагреваться. Приэтом, как было установлено экспериментально, эти концы могут и не иметь электрическогоконтакта через газовую среду. Что теперь происходит с частотами и разностью потенциалов вразреженной трубке, подверженной воздействию светящихся разрядов при обычном давлении?Мы должны помнить один из фактов, полученных в результате данных исследований, аименно: по отношению к импульсам очень высокой частоты газ, находящийся под обычнымдавлением, ведет себя почти так же, как и газ, находящийся под умеренно низким давлением.Я думаю, что при частых разрядах, проволока или электропроводные объекты частоулетучиваются только потому, что вокруг них присутствует воздух. А вот если бы проводникбыл погружен в изолирующую жидкость, то остался бы цел, поскольку в этом случае энергии
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 Рис. 31.
 пришлось бы найти себе иной выход. Из поведения газа при скачкообразных импульсахвысокого напряжения я сделал вывод, что не может быть никакого другого верного способанаправить светящийся разряд, кроме как позволить ему пройти через некий объем газа, если
 подобное можно осуществить на практике.
 Есть еще две особенности, связанные с этимэкспериментом, на которых, я думаю, необходимоостановиться подробнее — это "лучистое состояние" и "незажигающий вакуум".
 Любой, кто изучал работы Крукса, должен прийти квыводу, что "лучистое состояние" является свойством газа,находящего в состоянии сверхвысокого разрежения. Носледует помнить, что явления, наблюдаемые в сосуде сразреженным газом, ограничены свойствами ивозможностями используемого аппарата. Я думаю, что влампе движение молекулы или атома происходит по прямойлинии не потому, что он не встречает на своем пути преград,а потому, что скорость, приданная ему, достаточно высокадля того, чтобы его движение происходило по прямой линии.Свободный для движения путь — это одно, а скорость, тоесть энергия, связанная с движущимся телом, — это другое,и я думаю, что при обычных условиях она относится кразности потенциалов, или к скорости. При большойразности потенциалов и при сравнительно низкой степениразрежения газа, катушка пробойного разряда вызываетсвечение и проецирует тени. В светящемся разряде, при
 обычном давлении, частицы движутся по прямым линиям тогда, когда усредненный свободныйпуть по протяженности очень мал, и часто изображение проволоки, или других металлическихпредметов, производятся частицами, направленными по прямым линиям.
 Я подготовил лампу, чтобы экспериментально показать правильность этих утверждений. Вшаре L (рис. 31) я поместил над нитью накаливания f кусочек извести l. Нить накаливаниясоединена с проволокой, которая идет внутрь лампы, конструкция которой приведена наРис. 19 и описана выше. Лампа подвешена на проволоке, подсоединенной к клемме катушки.Когда катушка приводится в действие, то выступающую часть нити накаливания с кусочкомизвести подвергают бомбардировке. Степень разрежения в лампе такова, что напряжениекатушки может вызвать свечение стекла, но при ослаблении вакуума оно исчезает. Известьсодержит влагу, а при нагревании влага выделяется, поэтому свечение продолжается всего лишьнесколько мгновений. Когда известь достаточно сильно нагревается, значительное количествовыделившейся влаги существенно ухудшает качество вакуума в лампе. При бомбардировкеодна часть куска извести нагревается больше, чем остальные, в конце концов, практически всеразряды проходят через эту, интенсивно нагреваемую часть, и белый поток частиц извести(Рис. 31) вырывается вперед из этой точки. Этот поток состоит из "лучистого" вещества, хотястепень разрежения низкая. Но частицы движутся по прямым линиям, так как скорость,приданная частицам велика. Высокая скорость частиц обусловлена тремя причинами: высокойэлектрической плотностью, высокой температурой в малой области воздействия и тем фактом,что частицы извести легко отделяются и испускаются, гораздо легче, чем частицы углерода.При работе с частотами, которые мы способны получить, частицы целиком испускаются ивыбрасываются на значительное расстояние, но при более высоких частотах этого непроисходит. В этом случае только напряжение или колебания могут распространяться черезлампу. Если бы атомы двигались со скоростью света, то мы никогда бы не смогли получитьтакую частоту. Я полагаю, что это невозможно, так как для этого требуется огромная разностьпотенциалов. С той разностью потенциалов, которую мы способны получить даже при помощикатушки пробойного разряда, скорость атомов должна быть совершенно незначительной. '
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 Что касается "не зажигающего вакуума", то было замечено, что он может возникать толькопри низкочастотных импульсах. Это обусловлено невозможностью испускания достаточногоколичества энергии такими импульсами при сильном вакууме, так как некоторые атомы,находящиеся вокруг клеммы взаимодействуют с теми, которые отталкиваются и удерживаютсяна расстоянии сравнительно долгий период времени. При этом выполняется недостаточноработы для того, чтобы вызвать эффект, воспринимаемый глазом. Если разность потенциаловмежду клеммами увеличивается, то диэлектрик разрушается. Но при импульсах очень высокойчастоты разрушения диэлектрика может и не быть, так как некоторое количество выполняетсянепрерывным возбуждением атомов в разреженном сосуде, при условии, что частотадостаточно велика. Даже при частоте, получаемой от генератора переменного тока,
 Рис. 32. Рис. 33.
 использованного в данном эксперименте, можно легко достичь состояния, при котором разрядне проходит между двумя электродами в узкой трубке, где каждый из электродов подсоединенк одной из клемм катушки. Однако достичь состояния, при котором вокруг электродовсветящийся разряд не мог бы возникать, совсем не просто.
 При этом в отношении тока высокой частоты возникает совершенно естественная мысль: апочему бы не использовать его как мощное средство электродинамического воздействия дляпроизводства световых эффектов в запаянном стеклянном сосуде. Наличие внутреннегопровода является одним из недостатков существующих ламп накаливания. И если никакихдругих усовершенствований не будет привнесено в конструкцию ламп, то уж по крайней мереэтот недостаток можно устранить. Следуя этой мысли, я продолжил эксперименты в различныхнаправлениях, некоторые из которых изложил в моей предыдущей работе. А сейчас я бы хотелостановиться на двух других направлениях проводимых экспериментов.
 На Рис. 32 представлены конструкции ламп, изготовленных в большом количестве.
 На Рис. 32 широкая трубка Т припаяна к маленькой W-образной трубке U изфосфоресцирующего стекла. В трубку Т помещена катушка С из алюминиевой проволоки, наконцах которой имеются небольшие алюминиевые сферы t и tj, входящие внутрь трубки U.Трубка Т вставлена в гнездо, содержащее первичную катушку, через которую обычно проходитразряд из лейденских банок. Под воздействием тока высокого напряжения, вызванного вкатушке С, разреженный газ в маленькой трубке U излучает мощный свет. Когда для
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 индуцирования тока в катушке С используется разряд лейденской банки, то необходимо плотнонабить трубку Т изолирующим порошком, так как часто возникает разряд между виткамикатушки, особенно тогда, когда первичная катушка толстая, а воздушный зазор, через которыйпроисходит разряд банок — большой. Если принять эти меры, то никаких подобныхосложнений в дальнейшем не возникнет.
 На Рис. 33 представлена другая конструкция лампы. В этом случае трубка Т припаяна кшару L. Трубка содержит катушку С, концы которой проходят через две маленьких стеклянныетрубки t и tj, которые припаяны к трубке Т. Два тугоплавких электрода m и m 1 размещены нанитях накаливания лампы, которые подсоединены к концам проводов, проходящих черезстеклянные трубки t и t j.
 Обычно в лампе, сделанной по этой, схеме шар L сообщается с трубкой Т. Для этогоконцы маленьких трубок t u t1 слегка нагреваются в пламени горелки, а затем простоприкладываются к проволоке, но так, чтобы не повредить соединение. Сначалаподготавливается трубка Т с маленькими трубками, проводами внутри них и тугоплавкимиэлектродами m и m 1, а затем припаивается к шару L, над которым устанавливается иподключается катушка С. Затем трубка Т заполняется изолирующим порошком, которыйутрамбовывается как можно плотнее, и закрывается. В трубке оставляется только маленькоеотверстие, через которое досыпаются остатки порошка, и в конце концов трубка запаиваетсясовсем. Обычно в конструкциях ламп, изображенных на Рис. 33, алюминиевая трубка акрепится на верхней части S каждой из трубок t и t j. Это нужно для того, чтобы не допуститьнагревания верхней части трубки. Электроды m и m1 можно доводить до любой степенинакала, при помощи разрядов лейденской банки, проходящих через катушку С. В таких лампахс двумя электродами возникает очень красивый эффект, связанный с образованием теней откаждого из электродов.
 Целью другого направления экспериментов, являлось индуцирование тока, илисветящегося разряда в вакуумной трубке при помощи электродинамической индукции. Этотпредмет настолько широко исследован и описан в трудах профессора Дж. Дж. Томсона, что яесли мог бы что-либо добавить, то очень немногое, даже если бы это было отдельной темойданной лекции. Но поскольку эксперименты в этом направлении дали определенныерезультаты и сформировали у меня определенные взгляды, мне представляется необходимымсказать об этом несколько слов.
 Не вызывает сомнения факт, и результаты многочисленных опытов это подтверждают, чтопо мере увеличения длины трубки (т.е в каждой последующей единице ее длины), постепенноуменьшается электродвижущая сила, необходимая для прохождения разряда. Поэтому, вразреженной трубке достаточной длины, можно получить светящийся разряд даже при низкойчастоте, если замкнуть трубку на себя. Такую трубку можно разместить вокруг комнаты или напотолке, в результате получится простое устройство, способное дать значительное освещение.Но это устройство было бы сложным в производстве и совершенно нерегулируемым. Сделатьтрубку маленькой длины — тоже не самый лучший выход, поскольку при обычных частотахвозникали бы большие потери энергии на покрытиях. Помимо этого, при использованиипокрытий, лучше подавать ток непосредственно на трубку, подключая покрытия ктрансформатору. Но, даже если устранить все подобное недостатки, , то, как я уже отмечалранее, на низких частотах преобразование света как таковое все же будет неэффективным. Прииспользовании сверхвысоких частот длина вторичной обмотки или, другими словами, размерсосуда, может быть уменьшен до желаемой величины, а эффективность преобразования светавозрастет, разумеется, при условии, что будут созданы средства для получения таких высокихчастот. Таким образом, принимая во внимание как теоретически, так и практические данные,мы сможем использовать ток высокой частоты, а это означает, что мы получим мощнуюэлектродвижущую силу при слабом токе в первичной обмотке. Когда Томсон работал с зарядомконденсатора, а это единственное на сегодняшний день известное средство для получения токавысокой частоты, то он смог получить электродвижущую силу, мощностью в несколько тысяч
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 вольт на каждый виток первичной обмотки. Однако Он не смог усилить эффектэлектродинамической индуктивности увеличением числа витков первичной обмотки и сделалвывод, что лучше всего работать с одним витком, хотя он и должен был иногда отступать отэтого правила — он должен был справляться с тем индуктивным эффектом, который могполучить от одного витка. Но еще до начала экспериментов с токами высокой частоты,необходимыми для получения в маленькой лампе электродвижущей силы в несколько тысячвольт, он создал несколько очень важных электростатических эффектов. С увеличениемчастоты увеличивается значение этих эффектов по отношению к электродинамическим.
 Сегодня, в этой области, главным предметом наших желаний является увеличение частоты,что неизбежно ухудшит электродинамические эффекты. С другой стороны, сегодня можнолегко усиливать электростатическое действие путем увеличения витков на вторичной обмотке,или сочетанием самоиндукции и емкости с увеличением напряжения.
 Также следует помнить, что при уменьшении тока до минимальной величины и увеличениинапряжения, электрические импульсы высокой частоты могут легче проходить черезпроводник.
 Эти и другие доводы побудили меня обратить больше внимания на электростатическиеявления, и я задался целью получить ток как можно более высокого напряжения с как можноболее быстрыми колебаниями. Затем я обнаружил, что могу вызвать возбуждения в вакуумнойтрубке, находящейся на значительном расстоянии от проводника, подключенного к катушкеопределенной конструкции. Я также обнаружил, что могу, преобразовав колебательный токконденсатора в высокое напряжение, установить переменные электростатические поля,действие которых распространяется по всему объему комнаты, заставляя трубку светиться внезависимости от ее положения в пространстве. Я понял, что сделал шаг вперед и продолжилисследования в этом направлении, но хочу сказать, что я, как и все те, кто влюблен в науку ипрогресс, желаем только одного — добиться такого результата своей работы, который мог бынайти себе применение во всех областях человеческой деятельности.
 Я думая, что это верное направление работы, поскольку исходя из результатов наблюде-ний за явлениями, которые появляются при работе с токами высокой частоты, я не вижу, за ис-ключением электростатических сил, что же действует между двумя цепями, по которымпроходят, к примеру, импульсы в несколько сотен миллионов колебаний в секунду. Даже с та-кими незначительными частотами практически вся энергия должна представлять собой напря-жение, и пришел к твердому убеждению, что вне зависимости от того к какому виду движенияотносится свет, он порождается огромным электростатическим напряжением, колеблющимся снеобычайно высокой скоростью.
 Среди всех этих явлений, наблюдаемых при использовании тока или электрическихимпульсов высокой частоты, наиболее увлекательными для аудитории являются те, в которыеобразуются в электростатическом поле, действующем на значительном расстоянии, и лучшее,что может сделать неопытный лектор — это начать и закончить демонстрацией этихнеобыкновенных эффектов. Я беру в руки трубку, двигаю ею, и она светится, куда бы я ее непоместил; во всем пространстве действуют невидимые силы. Но я могу сделать другую трубку,и она может не светиться, так как в ней находится очень сильный вакуум. Я возбуждаю ее припомощи катушки пробойного разряда, и теперь она светится в электростатическом поле. Я могуспрятать ее на несколько недель, или месяцев, и после этого она все еще сохранит способностьк возбуждению. Какое изменение я вызвал в трубке, вызвав в ней возбуждение? Если атомампридается движение, то трудно понять, как оно может так долго сохраняться и не гаснуть из-за фрикционных потерь. Если в диэлектрике возникает натяжение, такое как при простомполучении света, то легко увидеть, как он может неопределенно долго сохраняться, по оченьтрудно понять, почему это может вызывать возбуждение, когда мы имеем дело с быстроменяющимися потенциалами.
 С тех пор, когда я впервые показал это явление, мне удалось получить еще несколькоинтересных эффекты. Например, мне удалось добиться высшей степени накала электрода, нити
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 накаливания или проволоки, находящихся в трубке. Чтобы достичь этого результата,необходимо было минимизировать потери энергии, поступающей из поля, большая частькоторой направляется на маленькое тело для приведения его в состояние накала. В начале этазадача показалась трудной, но весь мой предыдущий опыт работы помог мне легко достичьжелаемого результата. На Рис. 34 и Рис. 35 изображены две такие трубки, изготовленныеспециально для данного случая. На Рис. 34 короткая трубка Tj, припаянная к более длиннойтрубке Т, снабжена ножкой S с запаянной в нее платиновой проволокой. К этой проволокеприкреплена очень тонкая нить накаливания f, а вывод наружу сделан из тонкой меднойпроволоки W. Трубка снаружи и изнутри имеет покрытия С и С j соответственно. Внутреннеепространство трубки до уровня каждого покрытия заполнено электропроводным порошком, апространство над ними — неэлектропроводным. Эти покрытия используются только для того,чтобы можно было провести два эксперимента с трубкой, а именно: получить желаемый эффект
 при помощи либо прямого подключения телаэкспериментатора или другого тела к проводуW, либо посредством индуктивного воздействиячерез стекло. Ножка S снабжена алюминиевойтрубкой а, назначение которой было указаноранее, и только маленькая часть нитинакаливания выходит из этой трубки. Еслитрубку Т] поместить куда угодно вэлектростатическое поле, то нить накаляется.
 Более интересная часть устройствапоказана на Рис. 35. Конструкция та же, что ираньше, только вместо нити лампыиспользуется маленькая платиновая проволочка
 1 р, запаяная в ножку S и согнутая выше нее вкольцо, подсоединена к медному проводу W,который соединяется с внутренней обкладкойС. Маленькая ножка S j имеет иголку, на остриекоторой установлена очень легкая крыльчаткаиз слюды V, которая легко может вращаться.Чтобы крыльчатка не слетела, тонкаястеклянная ножка g изогнута соответствующимобразом и прикреплена к алюминиевой трубке.
 Когда стеклянную трубку держат в электростатическом поле, платиновая проволочканакаляется, и слюдяная крыльчатка очень быстро крутится.
 В лампе можно возбудить очень интенсивную флуоресценцию, просто соединив ее снаходящейся в поле пластиной, площадь которой не требуется намного большей чем у обычногоабажура. Фосфоресценция, возбуждаемая этими токами, несравнимо интенсивнее, чем отобычного аппарата. Маленькая фосфоресцентная лампа, если ее подключить к соединенному скатушкой проводу, испускает достаточно света, чтобы можно было прочесть обычный шрифтна расстоянии в пять-шесть шагов. Было интересно посмотреть, как будут вести себя при этихтоках некоторые из фосфоресцентных ламп Профессора Крукса, и он любезно одолжил миенесколько по этому поводу. Получаемые эффекты впечатляют, особенно с сульфидом кальцияи сульфидом цинка. С катушкой пробойного разряда они сильно светились, если их простодержать в руке, соединив тело с контактом катушки.
 К каким бы результатам ни привели такого рода исследования, в настоящее времяосновной их интерес лежит в направлении открываемых ими возможностей для созданияэффективного осветительного прибора. Ни в какой другой области электрической индустриитак не нужен прогресс, как в получении света. Каждый мыслящий человек, если он вдумаетсяв то, насколько варварские методы используются [сейчас], насколько плачевны потери влучших наших системах производства света, должен спросить себя: Каким же должен быть
 Рис. 3 4 .
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 свет в будущем? Будет ли он [получаться] от раскаленного твердого тела, как в нынешнейлампе, или от раскаленного газа, или от фосфоресцентного тела, или от чего-нибудь наподобиегорелки, но несравнимо более эффективной?
 Шанс разработать газовую горелку крайне мал; и не потому, вероятно, что человеческийгений многие века корпел над этой проблемой без какого-либо радикального прогресса, — хотяэтот аргумент также не лишен силы, — но потому, что в горелке более высокие вибрацииникогда нельзя достичь, не пройдя через все более низкие. Потому что как получить пламя,кроме как через падение поднятых грузов? Подобный процесс не может идти безвозобновления, а возобновление повторяется, проходя от низких вибраций к высоким. По-видимому, есть только один путь улучшить горелку, а именно, пытаясь достичь более высокихстепеней накаливания. Более высокое накаливание эквивалентно более быстрой вибрации. Этоозначает больше света от того же [количества] вещества, а это в свою очередь означает болеевысокую экономию. В этом направлении уже сделаны некоторые усовершенствования, нодальнейшему развитию препятствуют множество ограничений. Таким образом, если непринимать в расчет пламя, то остаются три, ранее обозначенных пути, и все они ведут черезэлектричество.
 Представьте себе, что в ближайшем будущем свет будет получаться в результате накалатвердого тела электричеством. Разве не лучше будет использовать маленький электрод, нежелинепрочную нить накала? Несомненно, что исходя из множества соображений, использованиеэлектрода должно быть признано более экономичным, разумеется, при условии, что будутуспешно преодолены сложности, связанные с работой таких ламп. Но для того, чтобы зажечьтакую лампу, нам необходимо более высокое напряжение, а для экономичного использованиятаких ламп нам необходима более высокая частота тока.
 Эти доводы даже в большей степени относятся к производству света при помощи накалагаза, или фосфоресценции. Во всех случаях нам требуется более высокая частота и болеевысокое напряжение. Я пришел к этим умозаключениям давно.
 Использование тока высокой частоты имеет множество преимуществ, например: высокаяэкономия энергии при производстве света, возможность работать с использованием толькоодного провода, возможность избавиться от необходимости использовать внутренний проводи т. д.
 Но вопрос в том, как далеко мы можем идти по пути увеличения частоты? Обычныепроводники при сильном повышении частоты теряют способность к передаче электрическихимпульсов. Предположим, что у нас есть самые совершенные средства производстваимпульсов. Тогда возникает вопрос: "А как мы будем передавать импульсы, когда возникнетнеобходимость?" При передаче таких импульсов через проводник, мы должны помнить, чтонам придется иметь дело с давлением и с потоком, в обычном понимании этих терминов. Еслиувеличить давление до огромной величины, и соответственно снизить поток, тогда такиеимпульсы, несомненно, можно будет передавать по проводам, даже если их частота будет[исчисляться многими сотнями колебаний в секунду. Разумеется, совершенно невозможно будетпередавать такие импульсы через провод, погруженный в газовую среду, даже если этот проводпокрыт толстым слоем самой лучшей изоляции, поскольку большая часть энергии будеттеряться вследствие молекулярных бомбардировок и последующего нагревания. Конецпровода, подключенный к источнику энергии, будет нагреваться, а от источника до дальнегоконца провода дойдет лишь малая толика энергии. Таким образом получается, что для того,чтобы использовать такие электрические импульсы, в первую очередь нужно найти способснизить до минимального уровня рассеивание энергии.
 Первое, что приходит на ум — это использовать самый тонкий, из возможных, провод,покрытый самым толстым, из возможных, слоем изоляции. Вторая мысль — это использоватьэлектростатические экраны. Изоляция провода может нести на себе электропроводноепокрытие, подключенное к земле. Но это не годится, поскольку тогда вся энергия будетуходить через электропроводное покрытие в землю, и до дальнего конца провода ничего не
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 дойдет. Если уж устанавливать заземление, то тогда оно проходить через совершеннонезависимый провод, или через конденсатор очень малой емкости. Однако это не устраняетиные сложности.
 Если длина импульсов будет намного меньше длины провода, тогда соответствующиекороткие волны будут устанавливаться в электропроводном покрытии, а это почти то же самое,как если бы покрытие было подключено непосредственно к земле. Следовательно, необходимонарезать покрытие на секции, длина которых намного меньше длины волны. При такомподключении хороший экран не установить, но плохой же в десять тысяч раз лучше, чемникакой. Я думаю, что было бы предпочтительней нарезать электропроводное покрытие намаленькие секции, даже если длина волны намного превосходит длину покрытия.
 Если провод снабдить хорошим электростатическим экраном, это будет равносильно тому,как если бы от него на огромное расстояние удалили бы все предметы. Таким образом, можноснизить емкость до величины емкости собственно провода, которая очень мала. Тогда стало бывозможным передавать по проводу колебания тока очень высокой частоты на огромныерасстояния без какого-либо существенного воздействия на сами колебания.
 Разумеется, создать безупречный экран не представляется возможным, но я надеюсь, чтоэкран, подобный тому, что я описал для телефонии, вполне можно применить в данном случаедля экранирования трансатлантического кабеля. Если следовать моим предложениям, топровод с гуттаперчевым изолирующим покрытием следует оснастить третьимэлектропроводным покрытием, разделенным на секции. Поверх электропроводного покрытияследует нанести еще один слой гуттаперчевой и эфирной изоляции, а поверх нее уже защитныйслой. Но такой кабель не будет создан, потому, что вскоре человеческие знания —передаваемые без проводов — будут отдаваться в земле, как сердечный пульс в живоморганизме. Любопытно то, что при нынешнем состоянии научных знаний и опыта, никто непопытался использовать электростатическое, или магнитное поле Земли для передачи знаний,или чего-нибудь еще.
 Плавная цель, которую я преследовал при демонстрации этих опытов, состояла в том, чтобыпоказать Вам новые явления и особенности, а также предложить некоторые идеи, которые, какя надеюсь, будут служить отправными точками для новых исследований. Ваши аплодисменты,которыми вы меня так часто и щедро награждали, говорят о том, что мое выступление былоуспешным.
 В заключение позвольте мне поблагодарить Вас за любезность и внимание, и уверить Васв том, что я никогда не забуду, что мне выпала великая честь выступать перед столь уважаемойаудиторией, о том с каким удовольствием я представлял результаты своего труда передвыдающимися людьми, среди которых находятся те, в чьих работах много лет назад я нашелвдохновение и непреходящее удовольствие.
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О СВЕТЕ И ДРУГИХ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ЯВЛЕНИЯХ*
 ВВЕДЕНИЕ — НЕКОТОРЫЕ МЫСЛИ О ГЛАЗАХ
 Когда мы смотрим на мир вокруг нас, на Природу, мы восхищаемся ее красотой ивеличием. Каждая вещь, которую мы воспринимаем, даже если она бесконечно мала,олицетворяет собой отдельный мир. Любая вещь, как и вселенная — это материя и энергия,подвластные закону, это мир, созерцание которого наполняет нас ощущением чуда, инеизбежно побуждает к непрестанным размышлениям и исследованиям. Однако среди этогоогромного мира, среди вещей, которые наши чувства открывают перед нами, самымвеликолепным, самым привлекательным для нашего воображения, несомненно, являетсявысокоразвитый организм — мыслящее существо. Если есть что-нибудь, в полной мереспособное заставить нас восхищаться искусством Природы, то именно это непостижимоесоздание, бесчисленными действиями отвечающее внешним влияниям. Человек всегда хотелпонять, как он устроен, всегда стремился глубже проникнуть в тайны природной мастерской —это было вожделенной целью многих мыслителей. И вот после многих веков напряженныхисследований человек пришел к достаточно ясному пониманию того, как функционируют егоОрганы и чувства. А среди всей гармонии частей, формирующих материальную, или осязаемуюсоставляющую нашего бытия, среди всех органов и чувств, самым удивительным является глаз.Это самый ценный, самый необходимый орган среди всех наших органов восприятия. Глаз —это огромные ворота, через которые знания поступают в наш мозг. Как ни один другой орган,он состоит в наиболее тесной связи с тем, что мы называем интеллектом. Глубина этихотношений настолько велика, что мы часто даже говорим, что в глазах отражается душа.
 Теория функционирования глаза предлагает нам, и мы будем воспринимать это как факт,что при каждом внешнем воздействии, то есть при каждом проецировании изображения насетчатку глаза, окончания глазных нервов, предназначенных для передачи этого воздействиямозгу, приходят в состояние особого рода возбуждения, или в состояние вибрации. Данноеутверждение не кажется невероятным потому, что даже тогда, когда мы создаем некий образ всвоем воображении, то срабатывает определенный рефлекс, пусть даже очень слабый, которыйвоздействует на строго определенные окончания глазных нервов и, следовательно, на сетчаткуглаза. Будут ли когда-нибудь в нашем распоряжении оптические, или иные средства, припомощи которых мы могли бы анализировать условия возникновения раздражения сетчаткиглаза, возникающие под воздействием мысли или рефлекторного движения — вот вопрос, накоторый хотелось бы получить ответ? Если бы это стало возможным, тогда мы смогли бычитать мысли человека так же точно, как буквы в открытой книге, что позволило бы решитьмножество проблем, относящихся к области прикладной медицины, и на что искренне надеютсяесли не многие, то большинство ученых. Гельмгольц показал, что глазное дно само по себеизлучает свет, и смог увидеть в условиях полной темноты движение собственной руки в светесвоих глаз. Это один из наиболее выдающихся экспериментов, отмеченных в истории науки.Возможно, что немногие смогли бы повторить его с удовлетворительным результатом,поскольку, вероятно, свечение глаза связано с необычной деятельностью мозга, и наличиембольшой силы воображения. Это, если можно так выразиться — свечение самого мозга.
 * Лекция прочитана в Институте Франклина, Филадельфия, февраль 1893, и в Национальной Ассоциации
 Электрического Света, Сент-Луис, март 1893.
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 Другой факт, имеющий непосредственное отношение к данной теме, который вероятно,уже отмечался многими с тех пор, как приобрел популярное выражение, но который я не могувоссоздать в памяти в хронологическом порядке и представить как результат наблюдений —это то, что в момент, когда неожиданная идея, или образ возникают в мозгу, то в глазахпоявляется определенное и иногда болезненное ощущение блеска, которое можно наблюдать вусловиях сумерек.
 Слова, что душа отражается в глазах, имеет глубокий смысл, и мы чувствуем, что в немвыражена великая истина. Это имеет глубокий смысл даже для людей, которые подобно поэтами художникам руководствуются исключительно своим врожденным инстинктом, или любовьюк Природе, находят наслаждение в бесцельных размышлениях и в простом созерцанииприродных явлений. Однако еще больше это значит для тех, кто в духе позитивного научногоисследования старается познать первопричины явлений. В основном это естествоиспытатели,физики, для которых глаз является предметом наибольшего восхищения.
 Я позволю себе привести два факта, имеющих непосредственное отношение к глазу, дабынапомнить физикам, которые считают, или утверждают, что глаз — это всего лишьнесовершенный оптический инструмент, забывая при этом, что почти все свои представления осовершенном, или о том, что им кажется таковым, они получили благодаря именно этомуинструменту. Первое: насколько современное состояние научных знаний позволяет судить, глаз— это единственный орган, который подвергается непосредственному воздействию едвауловимой среды, которая, как нас учит наука, должна заполнять все пространство. Второе: глаз— это наиболее чувствительный из всех наших органов, он несоизмеримо более чувствителенк внешнему воздействию, нежели другие.
 Орган слуха воспринимает воздействие тел, имеющих массу; орган обоняния — воздейст-вие переносимых частичек материи; органы вкуса и осязания — непосредственный контакт, иликак минимум вмешательство веществ, имеющих массу. Все это в равной мере относится даже ктем живым организмам, у которых эти органы развиты до высшей степени совершенства. Ноудивительно то, что только орган зрения способен возбуждаться от того, что другие органы неспособны распознать. Помимо того, что этот орган играет значительную роль во всех проявле-ниях природных явлений, он передает энергию, поддерживает любое движение и, что сложнеевсего, жизнь, и при этом обладает такими свойствами, что даже многоопытный ум ученого неможет помочь сформулировать различие между ним и тем, что называется материей. Даже ес-ли принять во внимание только это, и тот факт, что глаз, благодаря своей удивительной мощи,раздвигает узкие границы нашего восприятия далеко за пределы нашего маленького мира, ипозволяет объять мириады других миров, солнц и звезд в бесконечных просторах вселенной, тоэтого достаточно для осознания, что это орган высшего порядка, однако, как он работает — длянас пока еще остается загадкой. Насколько нам известно, Природа никогда не производилачто-либо более удивительное. Анализируя и сравнивая то, что он делает, мы можем составитьтолько слабое представление о его необыкновенных возможностях. Когда волны воздействуютна человеческое тело, они вызывают тепло или холод, приятное ощущение или боль, или, воз-можно, другие ощущения, о которых мы еще не знаем. Ощущения бывают разной силы, а по-скольку уровней интенсивности ощущений существует великое множество, то и количестворазличных ощущений уходит своим числом в бесконечность. Мы не можем дифференцироватьнаше чувство осязания, или чувство силы по величине, или по интенсивности, за исключениемтех случаев, когда они очень велики. Сейчас мы уже можем представить себе, как живой орга-низм, такой как человеческий, в процессе эволюции, или, говоря более философским языком, впроцессе адаптации к природе, вынужденный использовать, к примеру, только чувства осязания или силы, смог бы развить эти чувства до такой степени чувствительности или совершен-ства, что был бы способен даже на некотором расстоянии определять мельчайшие изменения втемпературе тела — сотую, тысячную и даже миллионную часть градуса. Но даже это совер-шенно невероятное качество, не входит ни в какое сравнение с возможностями глаза, способно-го различать и мгновенно передавать мозгу бесчисленные отличительные свойства тела, будь тоформа, цвет, или любое другое.
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 Эта способность глаза зиждется на двух вещах: прямолинейность распространения
 возбудителя, благодаря которому и происходит возбуждение, а также чувствительность.
 Сказать, что глаз чувствительный, значит не сказать ничего. По сравнению с ним все
 остальные органы чудовищно грубы. Разумеется, орган обоняния, который ведет собаку по
 следу оленя, орган осязания, или силы, который управляет насекомым в его блужданиях по
 свету, орган слуха, который реагирует на самые незначительные колебания воздуха — все они
 чувствительные органы, но что они могут по сравнению с человеческим глазом? Не вызывает
 сомнения факт, что, глаз реагирует на самое слабое эхо, или реверберацию среды, а также
 несомненно то, что он несет нам вести из внешних, бесконечно далеких миров на языке,
 который мы до сих пор не можем понять. Но почему? Потому, что мы живем в среде,
 наполненной воздухом и другими газами, парами и веществами с плотными массами, твердыми
 частичками, летающими вокруг нас. Их роль исключительно велика: они тратят по пустякам
 энергию вибрации еще до того, как она может достигнуть глаза, являются переносчиками
 разрушительных бактерий, попадают в наши легкие и другие органы, засоряют каналы и
 незаметно, но неуклонно делают все, чтобы сократить нам жизнь. Если бы мы смогли убрать с
 линии обзора телескопа вещества, обладающие массой, то это открыло бы перед нами
 немыслимые чудеса. Я думаю, что даже невооруженный глаз в чистой среде смог бы различать
 небольшие объекты на расстоянии, измеряемом сотнями, а возможно и тысячами миль.
 Однако есть кое-что, еще более впечатляющее, нежели эти удивительные свойства глаза,
 рассмотренного исключительно как оптический инструмент и с точки зрения физика; то, что
 впечатляет нас больше, чем его удивительная способность реагировать на вибрацию среды без
 участия плотных веществ, и больше, чем его невероятная чувствительность и способность к
 распознаванию объектов — это его значимость для поддержания жизни. Вне зависимости от
 того, как относится человек к природе, или к жизни, он будет изумлен, когда впервые осознает,
 насколько важна роль глаза для физической и умственной деятельности человеческого
 организма. А разве может быть иначе, если человек поймет, что глаз — это средство, благодаря
 которому род человеческий получил те знания, которыми обладает сейчас, что именно он
 контролирует все наши движения и, более того, наши действия.
 Нет иного пути получения знаний, кроме как при помощи глаза. Что составляет основу всех
 древних и современных философских систем, фактически всей философии человечества? Я су-
 ществую, я мыслю; я мыслю, значит я существую. Но как я могу думать и как я могу знать, что
 я существую, если у меня нет глаз? Для знания необходимо понимание, для понимания — идеи,
 концепции, для концепций — образы или изображения, для изображений — чувство зрения,
 и следовательно — орган зрения. "А как же слепые люди?", — Вы спросите. Да, слепые лю-
 ди могут отображать в великолепных поэмах формы и сцены из реальной жизни, из мира, ко-
 торый они не видят физически. Слепые люди могут пользоваться инструментами с
 безошибочной точностью, могут моделировать самые быстроходные суда, могут делать откры-
 тия и изобретать, считать и конструировать, могут делать еще более удивительные вещи, но все
 слепые люди, которые могли делать такое, до того как стать слепыми, были зрячими. Природа
 может добиться того, или иного результата различными путями. Подобно волне в физическом
 мире, в безбрежном океане среды, распространенной повсюду, так и в мире живых организмов,
 то есть в жизни, возникший импульс начинает свое поступательное движение вперед. Иногда
 он летит со скоростью света, а иногда движется так медленно, что кажется как будто он замер
 на многие столетия, проходя через процессы такой сложности, которые недоступны пониманию
 человеческого разума. Однако во всех формах и на всех стадиях его энергия непременно при-
 сутствует как неотъемлемая часть всех процессов. Единственный луч света обрушивается на че-
 ловеческий глаз как тиран во времена далекого прошлого, который мог изменить всю жизнь
 человека, изменить судьбу целых наций, изменить ландшафт на планете — настолько замыс-
 ловаты и сложны процессы, происходящие в Природе. Мы не можем объяснить столь ошелом-
 ляющую гипотезу величия Природы кроме как законом сохранения энергии, которому
 подчиняется все и во всем бесконечном пространстве. Согласно этому закону, силы находятся в по-
 стоянном равновесии, и, следовательно, энергия единственной мысли может вызвать движение Вселенной.
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 Совершенно необязательно, чтобы каждый индивидуум во всех, или во многих поколениях,физически обладал бы инструментом зрения для того, чтобы он мог формировать образы идумать, то есть формировать идеи и концепции. Но время от времени в процессе эволюции унего непременно должен появляться глаз. Иначе, как нам представляется, невозможно было быпоявление других мыслей, как и других концепций, таких как: дух, интеллект, разум ]—называйте их как хотите. Вполне возможно, что в каких-то других мирах есть живые существа,у которых функции глаза выполнят другой орган с такими же или более совершеннымисвойствами, но эти существа не могут быть людьми.
 Что сейчас побуждает всех нас к совершение каких-либо сознательных действий, илидвижений? Если я осознаю свое действие, то у меня должна быть идея, или концепция, то естьобраз, и как следствие — глаз. Если я не вполне осознаю свое действие, то это происходитпотому, что образы неясны, или неопределенны — затуманены вследствие наложения многихобразов. Но когда я совершаю то, или иное действие, импульс, побуждающий меня к этому,поступает изнутри меня, или извне? Величайшие физики не считали ниже своего достоинствапостараться дать ответ на этот и на подобные вопросы, и время от времени не отказывали себев удовольствии пускаться в отвлеченные и пространные рассуждения. Возможно, что г-нГельмгольц больше других ученых размышлял о жизни. Лорд Кельвин выразил уверенность,что жизненный процесс имеет электрическую природу, а любой живой организм обладает некойсилой, которая и определяет его движения. По моему твердому убеждению, насколько я могубыть убежден в истинности любого физического явления, побуждающий импульс долженпоступать извне. Представьте себе простейший из известных нам организмов, состоящий всеголишь из нескольких клеток, а возможно имеются в Природе еще более простые организмы.Если бы такой организм был способен на осмысленные действия, то он мог бы совершатьбесчисленное множество совершенно определенных и точных действий. Но в данном случаемеханизм, состоящий из небольшого количества компонентов, не может совершатьбесчисленное множество определенных действий. Следовательно импульсы, которыеуправляют его движениями, должны поступать из окружающей среды. Таким же образом атом,следующий элемент структуры Вселенной, постоянно мечется в пространстве под воздействиемвнешних сил, как лодка в бушующем море. Если бы он остановил свое движение, то он бы умер.Тело, находящееся в состоянии покоя, если такое вообще существует — мертвое вещество тело.Смерть тела! Никогда еще не произносилась фраза, имеющая более глубокий философскийсмысл. Именно таким образом сформулировал это профессор Дюар в описании своихэкспериментов, где он проводил операции с жидким кислородом как с водой, а воздух приобычном давлении посредством замораживания конденсировал и даже приводил в твердоесостояние. Эксперименты, которые, как он сам выразился, были призваны продемонстрироватьпоследний трепет жизни перед смертью. В рамках бесконечной вселенной не бывает смертитела — все вынуждено двигаться, вибрировать, а значит жить.
 Я позволил себе предшествующие высказывания, рискуя ступить на почву метафизикипотому, что хотел представить предмет данной лекции в форме, которая сделала бы еенебезынтересной для всех, смею надеяться, что и для аудитории, перед которой я имею честьвыступать. А сейчас, возвращаясь к предмету лекции: к этому божественному органу зрения, кнезаменимому инструменту размышления и интеллектуального наслаждения, который служитеще и для того, чтобы открывать перед нами чудеса этого мира. Именно ему мы обязанызнаниями, которыми обладаем. Он побуждает нас к физической и умственной деятельности иодновременно контролирует ее. Но что на него воздействует? Свет! А что такое свет?
 Мы с вами были свидетелями больших успехов во всех областях научной деятельности,достигнутых за последние годы. Эти достижения оказались настолько выдающимися, что мыне можем удержаться от вопроса: а правда ли все это, или это сон? Много веков назад людижили, думали, исследовали, изобретали и верили, что стремительно взмывают ввысь, тогда какони всего лишь продолжали ползти со скоростью улитки. Так и мы можем заблуждаться. Новоспринимая эти достижения как потенциальные научные факты мы должны радоватьсядостигнутому колоссальному прогрессу, и, судя по возможностям, открывающимся перед
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 современной наукой, еще больше тому, что будет.Мы с вами были свидетелями достижения, которое, несомненно, доставит большое
 удовольствие всем любителям прогресса. Это не открытие, не изобретение и не достижение вкакой-либо определенной области. Это огромный шаг вперед во всех областях научнойдеятельности одновременно, как теоретических, так и экспериментальных. Я имею в видуобобщение природных сил и явлений, которое уже наметило контуры определенной идеи,вырисовывающейся на научном горизонте. Это именно та идея, которая с незапамятных времензанимает самые прогрессивные умы, и к которой я намерен привлечь Ваше внимание. Ее ясобираюсь продемонстрировать в самом общем виде в своих экспериментах, как первый шаг напути к ответу на вопрос: "Что такое свет?" и представить его в современном значении этогослова.
 Подробно останавливаться на феномене света не входит в планы моей лекции. Моей цельюявляется обратить Ваше внимание на определенные классы световых эффектов, на некоторыеявления, обнаруженные при изучении этих эффектов. Однако, чтобы быть последовательнымв своих замечаниях, необходимо отметить, что в соответствии с концепцией, к настоящемувремени оцененной большинством ученых как положительный результат теоретических иэкспериментальных исследований, различные формы проявления энергии, которые в целомпопадают под определение "электрическая энергия", или, более точно "электромагнитнаяэнергия", представляют собой проявления энергии, имеющие ту же природу, что иинфракрасное излучение, а также свет. Следовательно, световые, тепловые и другие явления,можно назвать электрическими. Таким образом, наука об электричестве становится базовойдля остальных наук, а исследования в этой области имеют важность для всех. День, когда мыточно узнаем, что такое есть "электричество" будет историческим, а значение его, возможно,будет превосходить все другие события, отмеченные в истории человечества. Это времянаступит тогда, когда комфорт, жизнедеятельность, а может быть, даже само существованиечеловеческой цивилизации будут зависеть от этого поразительного фактора. Для поддержанияжизнедеятельности и комфорта нам необходимы тепло, свет и механическая энергия. Как мысейчас все это получаем? Мы получаем их из топлива, и путем потребления различного сырья.Что будут делать люди, когда исчезнут леса, когда истощаться угольные запасы? Исходя изсовременных научных знаний, человечеству останется только один выход — передаватьэнергию на большие расстояния. Люди пойдут к водопадам, к приливным и отливным волнам,которые содержат в себе мизерную часть безмерной природной энергии. Там они будутукрощать энергию и передавать ее в населенные пункты для обогрева домов, освещения, и длятого, чтобы заставлять работать своих послушных рабов — машины. Но как они будутпередавать эту энергию, если не посредством электричества? Посудите сами, будут ликомфорт, и даже само существование человека зависеть от электричества, или нет? Я вполнеотдаю себе отчет в том, что этот взгляд не является точкой зрения практического инженера, ноон также не является точкой зрения фантазера, поскольку несомненно, что передача энергии,которая на сегодняшний день является не более чем побудительным мотивом к смелымдействиям, в один из дней превратится в жесткую необходимость.
 Данная лекция имеет еще более важное значение для студентов, изучающих свет какявление, поскольку предоставляет возможность всесторонне ознакомиться с определеннымисовременными точками зрения, отличающимися от тех, которые он почерпнет из множествакниг, посвященных данной теме. Поэтому, я постараюсь приложить все усилия, чтобы в серииэкспериментов донести эти взгляды до умов жаждущих знаний студентов, пусть даже длянебольшого их числа.
 Для этих целей было бы достаточно продемонстрировать простой и хорошо известныйэксперимент. Я мог бы взять известное устройство, Лейденскую банку, зарядить ее припомощи электростатической машины трения, а затем разрядить. Далее, объясняя ее состояниепри зарядке, условия передачи энергии при разрядке, заостряя внимание на силы, которыепринимают участие в процессах, и на различные явления, которые они создают, а такжеподчеркивая взаимоотношения сил и явлений, я вполне мог бы добиться наглядного
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 представления этой современной концепции.Но это должна быть экспериментальная демонстрация, которая помимо содержательных
 включала бы в себя и занимательные моменты, благодаря которым, как, например, ввышеупомянутом случае, лектор добивается поставленной цели. Поэтому я вынужденприбегнуть к иному способу представления, несомненно, более эффектному, но при этом,пожалуй, более информативному. Вместо электростатической машины трения и лейденскойбанки я воспользуюсь в своих экспериментах индукционной катушкой с определеннымихарактеристиками, которую я подробно описал в лекции перед Лондонским ИнститутомИнженеров Электротехников в 1892 году. Эта индукционная катушка способна вырабатыватьразность потенциалов огромной величины, которые изменяются с исключительно быстройчастотой. При помощи этого аппарата я намереваюсь показать три совершенно определенныхкласса эффектов, или явлений, и мне хотелось бы, чтобы каждый эксперимент помимодемонстрации уже известных явлений, в то же время научил бы нас чему-нибудь новому, илипреподнес бы какие-нибудь новые аспекты этой интереснейшей науки. Но до этого мне
 Рис. 1.
 представляется правильным и полезным остановиться на описании устройства аппарата и наметоде получения токов с высокой разностью потенциалов и высокой частоты, которыеприменяются в данных экспериментах.
 ОБ УСТРОЙСТВАХ И МЕТОДАХ КОНВЕРСИИ
 Ток высокой частоты получается довольно своеобразным образом. Использованный методя продемонстрировал двумя годами раньше на экспериментальной лекции перед слушателямиАмериканского Института Инженеров-Электротехников. В лабораторных условияхиспользовались несколько методов для получения такого тока из постоянного, либо изпеременного тока низкой частоты. На Рис. 1. представлена данная схема, которую я опишупозже более детально. В целом, план состоял в том, чтобы зарядить конденсаторы от источникапрямого или переменного тока (предпочтительно высоковольтного), разрядить их посредствомпробивного разряда и пронаблюдать за хорошо известными условиями, необходимыми дляподдержания колебаний тока.
 С точки зрения общего интереса, проявляемого к высокочастотному току и эффектам,
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 производимых им, мне кажется целесообразным подробно остановиться на этих методах
 преобразования тока. Для того чтобы представить Вам четкую идею этого действия,
 предположим, что задействован подходящий генератор постоянного тока. Это означает, что
 генератор может выдавать ток с таким высоким напряжением, чтобы обеспечивать пробой
 небольшой прослойки воздуха. Если же этого не происходит, то прибегают к вспомогательным
 Средствам, некоторые из которых будут представлены позднее. Когда заряд конденсаторов
 Достигает определенной величины, происходит пробой воздушной прослойки, или
 изолирующего пространства. Затем возникает скачок тока и расходуется большая часть
 накопленной электрической энергии. Вслед за этим конденсаторы быстро заряжаются, и этот
 Процесс повторяется в более или менее быстрой последовательности. Чтобы произошел такой
 скачок тока, должны соблюдаться некоторые условия. Понятно, что если скорость, с которой
 конденсаторы разряжаются, равна той, с которой они заряжаются, то конденсатор работать не
 будет. Если скорость, с которой конденсатор разряжается, меньше чем та, с которой он
 заряжается, то мощность конденсатора будет несущественна. Но если, наоборот, скорость
 разрядки конденсатора будет больше скорости его зарядки, будет получаться скачок тока.
 Очевидно, что если скорость, с которой энергия растрачивается при разряде конденсатора,
 намного превосходит ту, с которой она восполняется конденсатором, то скачки тока будут
 сравнительно небольшими, и будут происходить через значительные промежутки времени. Так
 происходит всегда, когда конденсатор значительной мощности заряжается от сравнительно
 небольшой машины. Если скорость подачи и скорость расходования тока не сильно отличаются
 друг от друга, а скачки тока будут быстро следовать один за другим, то эти скорости будут все
 более и более уравниваться до пределов, характерных для каждого определенного случая и
 !зависящего от числа произошедших скачков тока. Таким образом, мы может получить от
 генератора постоянного тока такую быструю последовательность разрядов, какую пожелаем.
 Конечно, чем выше напряжение генератора, тем меньшей емкости конденсаторы можно
 использовать. Поэтому, предпочтительно использовать генератор с очень большим
 напряжением. Кроме того, такой генератор позволяет большую частоту колебаний.
 При соблюдении вышеописанных условий, скачки тока могут иметь одно направление, но
 в большинстве случаев возникает колебание, которое накладывается на основные колебания
 тока. Когда созданы такие условия, при которых не возникает осцилляции, то импульсы тока
 получаются однонаправленными, что обеспечивает преобразование данного тока высокого
 напряжения в постоянный ток низкого напряжения. Я думаю, это может найти себе применение
 , на практике.
 Этот метод преобразования тока чрезвычайно интересен, и я был поражен его красотой,
 когда он впервые получился. В определенных отношениях метод идеален. Для него не требуется
 никаких механических устройств, он позволяет получать ток любой частоты из обычного тока,
 постоянного или переменного. Частота основных разрядов зависит от относительной скорости
 подачи тока и его расходования, и может легко варьироваться в широком диапазоне простой
 регулировкой этих параметров. Частота наложенных колебаний регулируется изменением
 емкости конденсаторов, величиной самоиндукции и сопротивлением цепи. И вновь напряжение
 тока можно поднимать до величин, которые могут выдержать изоляционные материалы,
 комбинируя величины емкости и самоиндукции, либо индукцией во вторичной обмотке, которая
 должна состоять всего из нескольких витков проволоки.
 Поскольку часто возникают условия, при которых прерывания, или колебания не могут
 устанавливаться самостоятельно, особенно при использовании источника постоянного тока, это
 дает возможность подключить к схеме прерыватель, оснащенный электрической дугой, и
 использовать его, как я показывал уже несколько лет назад, в качестве вентилятора, магнита,
 или иного устройства.
 Магнит существенно облегчает преобразование постоянного тока и делает это очень
 эффективно. Как я уже отмечал ранее, в ситуации, когда в качестве источника электрической
 энергии используется генератор переменного тока, желательно, чтобы частота тока была

Page 122
                        

L-114
 низкой, а сила тока, образующего дугу, высокой. При этом магнит будет работать болееэффективно.
 Внешний вид такого разрядника с магнитом, который был признан удобным, и посленескольких испытаний был принят для преобразования постоянного тока, изображен на Рис. 2.На этом рисунке, N и S являются полюсами очень прочного магнита, который возбуждаетсякатушкой С. Для удобства регулировки им придали заостренную форму, а винтами s S j могутбыть закреплены в любом положении. Разрядные стержни d dj, утонченные на концах длятого, чтобы обеспечивать более точное сближение полюсов магнита, вставляются в латунныеопоры b bj закрепляются в выбранном положении винтами S2S2 . Пружины rr1 и втулки С С 1
 могут скользить по стержням. Они служат для установки стержней на определенномрасстоянии посредством винтов S3 S3, а также для регулировки положения полюсов
 Рис. 2.
 относительно друг друга. Для того, чтобы создать электрическую дугу, одну из большихрезиновых ручек h h j быстро толкают рукой, в результате чего концы стержней контактируютдруг с другом, но затем немедленно возвращаются в исходное положение пружинами rr1.Такой механизм часто просто необходим, а именно в случаях, когда ЭДС недостаточно великадля передачи разряда через зазор, а также когда желательно избегать короткого замыканиягенератора в результате соприкосновения металлических контактов стержней. Скоростьпрерываний тока с помощью магнита зависит от интенсивности магнитного поля и от разностипотенциалов на концах дуги. Прерывания обычно производятся с такой частотой, чтобыполучился музыкальный звук. Несколько лет назад было замечено, что когда мощнаяиндукционная катушка разряжается между полюсами сильного магнита, процесссопровождается громким звуком, похожим на звук от выстрела небольшого пистолета.Оставалось неясным, почему сила искр увеличивалась при появлении магнитного поля. Теперьпонятно, что ток разрядки, протекающий в течение некоторого времени, многократнопрерывается магнитом, тем самым вызывая звук. Феномен особенно заметен, когда поле токабольшого магнита или динамо-машины сталкивается с сильным магнитным полем.
 Когда ток, протекающий через изолирующий зазор достаточно велик, он позволяетскользить по концам разрядных стержней кусочкам очень прочного углерода и даетвозможность играть электрической дуге между этими кусочками углерода. Это сохраняетметаллические стержни, а кроме того позволяет воздушной прослойке оставаться нагретой, таккак углерод плохо проводит тепло. В результате для поддержания последовательности разрядовтребуется меньшая ЭДС в пространстве дуги.
 Другой тип разрядного устройства, который может быть применен в некоторых случаях,показан на Рис. 3. В данном случае стержни ddj проходят через отверстия деревяннойкоробки В, которая изнутри густо покрыта слюдой, что обозначено жирной линией. Отверстияснабжены слюдяными трубками т m1 определенной толщины, которые не должны находитьсяв контакте со стержнями d dj. Коробка снабжена крышкой С немного большего размера,боковые стенки которой наклонены к внешним сторонам ящика. Место, где возникают искры,
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 нагревается маленькой лампой l, находящейся в ящике.
 Пластина "р", расположенная выше лампы позволяет тяге воздуха проходить только черезвоздуховод в. Воздух, поступающий через отверстия 0 01, или через нижнюю стенку коробкиследует путем, показанным стрелками. Когда разрядник приведен в действие, дверца коробкизакрыта так, что свет дуги не виден снаружи. Желательно, насколько это возможно, сделатьсвет невидимым снаружи, так как он создает помехи в некоторых экспериментах. Этот типразрядника прост и очень эффективен при умелом с ним обращении. Воздух нагревается доопределенной температуры, его изолирующие свойства ухудшаются и он становится слабымдиэлектриком. Вследствие этого, электрическая дуга может возникать на значительно большемрасстоянии. Конечно, дуга должна быть достаточно изолирована, чтобы разряд, проходящийчерез изолирующее пространство, был именно пробивной разряд. Образующаяся в такихусловиях дуга может оказаться очень чувствительной и слабого тока воздуха через воздуховодлампы С может оказаться достаточно для получения быстрых прерываний. Корректированиерезультатов достигается путем изменения температуры и скорости протекающего воздуха.Достичь обеспечения тяги теплого воздуха можно и другими способами, без использованиялампы. Очень простым способом, часто применяемым на практике, является заключение дугив длинную вертикальную трубку с пластинками сверху и снизу для регулирования температурыи скорости воздушного потока. Необходимо также предпринять некоторые меры дляприглушения звука.
 Разрежение также сильно влияет на ослабление диэлектрических свойств воздуха.Разрядники подобного типа я использовал в сочетании с магнитом. Для этих целей браласьбольшая трубка с тяжелыми электродами из углерода или металла, между которымипроисходил разряд. Трубка помещалась в сильное магнитное поле. Когда разрежение,возникающее в трубке достигало определенной точки, то разряд происходил легко, но давлениевоздуха при этом должно было быть больше обычных 75 мм. рт. ст. В другом типе разрядника,
 Рис. 3.
 обладающего всеми вышеупомянутыми свойствами, разряд получается при прохождениимежду двумя регулируемыми магнитными полюсами. При этом температура пространствамежду ними сохраняется повышенной.
 Здесь следует заметить, что когда используется такое или любое другое прерывающееустройство и ток проходит через первичную обмотку пробивной разрядной катушки, то какправило, не целесообразно получать число прерываний тока в секунду больше чем естественнаячастота колебаний динамо-машины, поставляющей ток, и который обычно невелик.
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 Следует также заметить, что несмотря на то, что устройства, упоминаемые в связи спробивным разрядом, удобны для использования при определенных условиях, тем не менее,иногда они могут вызывать определенные сложные, поскольку вызывают перебои колебаний, атакже другие нарушения, которые следует устранять.
 К сожалению в этом красивом методе преобразования тока есть недостаток, который ксчастью, не является жизненно важным, и который постепенно устраняется. На мой взгляд,лучшей формой привлечения внимания к этому недостатку и описания плодотворного способаборьбы с ним, будет сравнение электрического процесса с его механическим аналогом. Описатьэтот процесс можно следующим образом. Представим себе резервуар с широкораскрывающимся дном, которое закрыто благодаря давящей пружине. Но оно внезапно и резкораскрывается, как только жидкость в резервуаре достигает определенной высоты. Дадимжидкости попасть с определенной скоростью в резервуар через подающую трубу. Когдажидкость достигнет критической высоты, пружина поддается и дно резервуара открываемся.Жидкость немедленно проваливается в широкое отверстие, а пружина вновь закрывает дно.Резервуар вновь заполняется и через определенный интервал времени процесс повторяется.Понятно, что если через трубу жидкость поступает быстрее, чем способно вытечь через дно,оно будет закрыто, и резервуар будет оставаться переполненным. Если скорости подачи ивытекания равны, дно будет оставаться частично открытым. Никаких колебаний столбажидкости при этом не произойдет, хотя это и возможно, если предпринять некоторые меры. Ноесли входная труба подает жидкость недостаточно быстро, будут наблюдаться колебания. Вэтом случае всякий раз, когда крышка открывается или закрывается, пружина и столбжидкости, при достаточной гибкости пружины и инертности движущихся частей, будутвызывать независимые колебания. В этой аналогии жидкость можно уподобить электричествуили электрической энергии, резервуар — конденсатору, пружину — диэлектрику, а трубу —проводу, через который электричество поступает в конденсатор. Чтобы сделать эту аналогиюсовершенно полной, следует предположить, что дно при каждом его открывании, очень сильноударяется об неэластичную преграду. Этот удар сопровождается потерей некоторогоколичества энергии, а кроме того происходит некоторое рассеивание энергии из-зафрикционных потерь. По предыдущей аналогии предполагается, что жидкость находится подпостоянным давлением. Если предположить, что наличие жидкости в резервуаре ритмическиизменяется, можно провести аналогию с переменным током. Процессы не могут считатьсясовершенно идентичными, но в принципе действие одинаково.
 Для того чтобы сделать вибрацию экономичной, желательно, насколько это возможно,снизить ударные и фрикционные потери. Что касается последних, которым в электрическойаналогии соответствуют потери из-за сопротивления цепей, то избежать их полностьюневозможно, но их можно свести к минимуму соответствующим выбором размеров цепей иприменением тонких проводников в форме крученых жил. Но потери энергии, вызываемыепервым пробоем диэлектрика и которые в приведенном выше примере соответствуют сильномуудару дна об неэластичную преграду, необходимо избегать. В момент пробоя воздушный зазоримеет очень высокое сопротивление, которое можно снизить до очень маленькой величиныследующим образом: по мере увеличения силы тока, увеличивать температуру воздуха. Потериэнергии должны значительно уменьшиться, если поддерживать температуру воздушного зазораочень высокой, но в таком случае не будет происходить пробивного разряда. Умеренно н а г р е в а я ,пространство лампой или иным способом, мы существенно увеличим экономичность,связанную с образованием дуги. Использование магнита, или другого прерывающегоустройства не снизит потерь энергии в дуге. Подобно тому, как струя воздуха только облегчаетвыход энергии. Воздух или газ вообще, в этом отношении ведет себя странно. Когда два телазаряжаются до очень высоких значений разности потенциалов, затем происходит пробивнойразряд через воздушный зазор, то в этот момент по воздуху может распространяться любоеколичество энергии. Очевидно, далее эта энергия гасится материальными частицами; врезультате столкновений и взаимного влияния молекул друг на друга. Обмен молекулами впространстве происходит с невообразимой скоростью.
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 Когда происходит мощный разряд между электродами, они могут оставаться совершеннохолодными, а потери энергии в воздухе могут достигать любых размеров. Вполне реально прибольшой разности потенциалов рассеять в пространство некоторую мощность через разряднуюдугу так, что температура электродов не повысится. Практически все фрикционные потериэнергии происходят в воздухе. Если не допускать обмен молекул в воздушной среде, например,поместить газ в герметически закрытый сосуд, то можно быстро довести газ внутри сосуда довысокой температуры даже при очень маленьком разряде. Трудно оценить, насколько многоэнергии теряется в звуковых волнах, как слышимых, так и неслышимых, при возникновениисильного разряда. Когда ток, проходящий через пространство между электродами велик, онимогут быстро нагреться, но это не позволяет надлежащим образом измерить потери энергии вдуге, поскольку потери энергии, проходящей через зазор, могут быть сравнительно малы.Несомненно, что воздух или газ вообще, по крайней мере, при обычном давлении не являютсялучшей средой, в которой может происходить пробойный разряд. Атмосферный воздух идругие газы, находясь под высоким давлением, больше подходят в качестве среды для зазора.Я провел длительные эксперименты в этом направлении. К сожалению, они тяжелоосуществимы из-за трудностей и больших затрат, связанных с получением сжатого воздуха. Нодаже если средой, в которой происходит разряд, являются жидкость или твердое тело,некоторые потери имеют место, хотя они и меньше чем в воздухе. На самом деле, неизвестнотело, которое бы не разрушались в дуге. Среди ученых остается открытым вопрос, может ливообще дуговой разряд происходить в воздухе без отрыва частиц электродов. Я полагаю, чтокогда ток очень мал, а дуга велика, то относительно большое количество тепла расходуется приразрушении электродов, которые отчасти из-за этого могут оставаться совершенно холодными.
 Идеальная среда для разрядного промежутка должна только трескается, а идеальныйматериал для электродов не должен разрушаться. При маленьком токе, протекающем черезразрядный промежуток, наилучшим материалом для электродов является алюминий, но он негодится для большой силы тока. Пробивной разряд в воздухе, или более или менее обычныхусловиях не представляет собой нечто напоминающее растрескивание. Правильнее было бысравнить его с прохождение бесчисленного количества пуль через массу, обладающую большойфрикционной устойчивость этому воздействию, что сопровождается значительной потерейэнергии. Среда, которая должна только трескаться при электростатическом напряжении, а этовозможно в случае абсолютного вакуума, такая как чистый эфир, должна вызывать оченьнебольшие потери в разрядном пространстве, настолько маленькие, что ими можно пренебречь.Поэтому, по крайней мере, теоретически, растрескивание может произойти в результате оченьмалого смещения. В продолговатой вакуумной лампе, снабженной двумя алюминиевымиклеммами, действуя с большой осторожностью, я преуспел в получении такого вакуума, чтовторичный разряд пробивной разрядной катушки проходил через лампу в виде тонких потоковискр. Любопытно, что разряд полностью игнорировал клеммы и начинался на двухалюминиевых пластинках, которые служили электродами. Такой, почти полный вакуум можетподдерживаться в течение очень короткого промежутка времени. Возвращаясь к идеальнойсреде, представьте для наглядности кусочек стекла или похожего материала, зажатого в тискии сжимаемого все больше и больше. В определенный момент времени усиливающееся давлениезаставит стекло треснуть. Потери энергии при разбиении стекла практически ничтожны, хотясила приложена большая. Теперь представьте, что стекло обладает свойствомвосстанавливаться после уменьшения давления. Так ведет себя диэлектрик в разрядномпространстве. Но ввиду того, что должны происходить некоторые потери в разрядномпространстве, среда, которая должна быть постоянной, должна пропускать разряд с большойскоростью. В предыдущем примере стекло хорошо закрыто, это означает, что диэлектрик вразрядном пространстве обладает хорошей изолирующей способностью. Когда стеклотрескается, то это сигнализирует о том, что среда в разрядном пространстве стала хорошимпроводником. Диэлектрик должен очень существенно менять свое сопротивление в
 зависимости от изменений электродвижущей силы в разрядном пространстве.
 Это состояние было достигнуто, но очень несовершенным способом: нагреванием воздуха
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 до определенной критической температуры, которая зависит от ЭДС, проходящей черезразрядное пространство. Но дело в том, что воздух не обеспечивает пробивной разряд, прирезких изменениях этого условия. В частности, резкому всплеску тока всегда предшествуетслабый ток, который сначала повышается постепенно, а затем относительно быстро. Вотпочему период изменения значительно выше, при пробое, например, через стекло, нежели черезвоздух, или иной материал со схожими диэлектрическими свойствами. Поэтому, в качествесреды для прохождения разряда, предпочтительнее выбирать твердое тело или даже жидкость.Трудно себе представить твердое тело, которое обладает способностью восстанавливаться после
 растрескивания. Но жидкость, особенно под высоким давлением, фактически обладаетсвойствами, присущими твердому телу, но при этом не трескается. Следовательно, жидкийизолятор может быть более подходящим диэлектриком, чем воздух. Следуя этой идее, былопроведены испытания большого количество различных типов разрядных устройств, в которыхиспользованы такие изоляторы, иногда даже при большем давлении. Мне представляетсяважным более подробно остановиться на одном из устройств, использованных в эксперименте.Одно из таких разрядных устройств изображено на Рис. 4а и 4Ь. Полый металлический шкивР (Рис.4а) закреплен на валу а, который вращается со значительной скоростью. Внутришкива, но не соприкасаясь с ним, расположен тонкий диск h (который для большейнаглядности показан толстым). Диск закреплен в прочной резиновой форме, в которуювставлены два металлических сегмента S S, с металлическими удлинителями е е, в которые
 Рис. 4а. Рис. 4Ь.ввинчены проводящие клеммы tt, покрытые толстыми трубками из прочной резины tt.Резиновый диск h с его металлическими сегментами S S обработан на токарном станке и вся его:
 поверхность отполирована так, чтобы исключить любое возможное фрикционноесопротивление при движении в жидкости. В полости шкива находится изолирующая жидкость,которая разлита тонким слоем так, что достигает открытой стороны фланца "f", который плотноввинчен во внешнюю поверхность шкива. Контакты tt, подключены к противоположнымконтактам батареи конденсатора так, чтобы разряд проходил через жидкость. Когда шкиввращается, жидкость растекается против обода шкива и ее давление значительно усиливается.Таким простым способом разрядное пространство заполняется средой, поведение которой
 практически подобно твердому веществу, и которая обладает качеством немедленно заполнятьвозникающие трещины. Кроме того, она циркулирует через разрядное пространство с большойскоростью. Очень сильные эффекты были получены с использованием разрядных устройствэтого типа с жидкостными прерывателями самых разных форм. Как и ожидалось,обнаружилось, что при определенной длине провода получалась искра, длина которойпревосходила длину искры в случае, когда в качестве прерывающего устройства использовалсявоздух. Обычно в типе описанного выше разрядного устройства скорость и соответственно, |давление жидкости ограничены по причине трения жидкости. Но практически получаемая Iскорость более чем достаточна для получения числа прерываний, подходящих для обычноиспользуемых цепей.
 В таких случаях металлический шкив Р снабжался выступами, направленными внутрь, и по
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 скорости вращения шкива можно было подсчитать получившееся число прерываний. Крометого, продолжались эксперименты с жидкостями различной изолирующей способности, сцелью снизить потери мощности в дуге. Когда изолирующая жидкость умеренно нагревалась,уменьшались и потери мощности в дуге.
 В экспериментах с различными разрядными устройствами этого типа была отмеченаважная деталь. Например, было обнаружено, что поскольку созданные условия благоприятныдля образования искр большой длины, получающийся таким образом ток не лучшим образомподходит для получения световых эффектов. Опыт показал, что для таких целей большеподходит гармоническое повышение и понижение потенциала. Будь то твердое тело, котороераскалено или фосфоресцирует, будь то энергия, передаваемая катушкой конденсатора черезстекло, совершенно ясно, что гармоническое повышение и понижение потенциала действуетменее разрушительно, а вакуум удерживается более длительное время. Это легко объясняетсятем, что идущий в вакууме процесс имеет электролитическую природу.
 На схеме, изображенной на Рис. 1, на которую я уже ссылался, проиллюстрированыНаиболее часто встречающиеся на практике случаи. Имеется ток, постоянный или переменный,получаемый от источника электроснабжения. Для экспериментатора в изолированнойлаборатории подходит использование описанной выше машины G, которая можетвырабатывать оба вида тока. Кроме того, предпочтение отдается этой машине потому, чтоэкспериментатор использует большое количество электрических схем, а также потому, что онаможет оказаться полезной и удобной в случаях, когда требуется менять направление тока вразных фазах эксперимента. На схеме D представляет собой цепь прямого, а А - цепьпеременного тока. В каждой из них показаны три ответвления цепи, каждое из которыхснабжено двойным переключателем линии S S S S S S. Сначала рассмотрим преобразованиепостоянного тока; 1а представляет собой простейший случай. Если ЭДС генератора достаточнадля пробоя небольшого воздушного пространства, по крайней мере, когда последнийнагревается или иным способом понижается его изоляция, то в этом случае не составляетособого труда поддерживать вибрацию с хорошей экономичностью, правильно регулируяемкость, самоиндукцию и сопротивление цепи L, содержащей устройства ll m. В этом случаемагнит N S можно с успехом объединить с воздушным пространством. Разрядное устройствоd d с магнитом может быть расположено любым из способов, указанных на схеме жирной, илипунктирной линиями. Цепь 1а с соединениями и устройствами предполагает наличиепоказателей, пригодных для получения и поддерживания колебаний. Обычно ЭДС в цепи илив ответвлении 1а составляет 100 вольт или около того. Этого недостаточно, чтобы произошелпробой через разрядное пространство. Для исправления этого недостатка можно использоватьмного различных способов, повышая ЭДС через разрядное пространство. Возможно, чтопростейшим из них является последовательное включение большой катушки самоиндукции кцепи L. При возникновении дуги, например, через разрядное устройство, изображенное наРис. 2, магнит тут же выдует ее. Теперь дополнительный ток разряда с большой ЭДС пробьетпространство и вновь создается путь с низким сопротивлением для прохождения тока отдинамо-машины. Это вызовет внезапный всплеск тока, идущего от динамо-машинывоздействие тока, идущего из динамо-машины и ослабление возмущение излишнего тока. Этотпроцесс повторяется очень быстро. Таким образом, мне удалось поддерживать колебания черезразрядное пространство на уровне 50 вольт и даже меньше. Но такое преобразование нерекомендуется по причине слишком сильного тока, проходящего через зазор, и возникающегов результате этого нагревания электродов. Кроме того, полученная таким образом частотаочень низка из-за высокого уровня самоиндукции, возникающей в цепи. Очень желательночтобы ЭДС была как можно больше, во-первых для тог, чтобы увеличить экономичностьпреобразования, а во- вторых, чтобы получить высокую частоту. Конечно, разностьпотенциалов в этих электрических осцилляциях приравнивается к силе натяжения вмеханических колебаниях пружины. Чтобы получить очень быструю вибрацию в цепи снекоторой инерцией, необходима большая сила натяжения или разность потенциалов. Междупрочим, когда ЭДС очень велика, возникает необходимость в использовании конденсатора,
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 который обычно используется в цепях, но емкость его должна быть небольшой. Это дастдополнительные преимущества.
 Для того, чтобы увеличить ЭДС до значений во много раз превышающих те, которыеполучают при обычном распределении тока, используют вращающийся трансформатор g так,как показано на I la, либо включают другую машину с высокой разностью потенциалов длятого, чтобы мотор работал от генератора G. Последний способ предпочтителен, так как этиизменения легко внести и применить. Подключения высоковольтных проводов похожи наподключения в ответвлении 1а, за исключением того, что конденсатор С, который должен бытьрегулируемым, подключен к цепи высокого напряжения. Также в эксперименте обычноиспользуют катушку с регулируемой самоиндукцией, которую последовательно включают вцепь. Когда напряжение тока очень велико, обычно применяют магнит в соединении сразрядным устройством, сравнительно малой мощности. Варьируя размерами цепи легкоустановить параметры, при которых поддерживаются колебания. Использование постояннойЭДС в высокочастотных преобразованиях имеет некоторые преимущества по сравнению сиспользованием переменной ЭДС: более простая регулировка и контроль значений ЭДС. Но,к сожалению, величина ЭДС ограничивается величиной получаемого напряжения. Обмоткатакже может быть легко повреждена от воздействия искр, которые возникает между частямиякоря, или коммутатора при очень большой осцилляции. Кроме того, такие трансформаторыдороги в изготовлении. Как показывает опыт, лучше придерживаться схемы, изображенной нарис. III а. В этом устройстве использован вращающийся трансформатор g для преобразованияпостоянного тока низкого напряжения в переменный низкочастотный ток, преимущественнотоже с низким напряжением. Напряжение тока затем повышается в стационарномтрансформаторе Т. Вторичная обмотка S трансформатора подключена к регулируемомуконденсатору С, который разряжается через зазор, или разрядник d d, и может располагатьсяодним из указанных на схеме способов. Также как и в предыдущих случаях, ток высокойчастоты получают со вторичной обмотки S пробивной разрядной катушки. Это, несомненно,самый дешевый и наиболее удобный способ преобразования постоянного тока.
 Три ответвления цепи А представляют собой часто встречающиеся в практике способыпреобразования переменного тока. На Рис. 1b, конденсатор С, как правило большой емкости;включен в цепь L содержащую устройства / /, тт. Предполагается, что устройства т mобладают высокой самоиндукцией, для того чтобы передавать частоту тока более или менеесхожую с частотой тока динамо-машины. В данном случае разрядное устройство d d должноиметь число прерываний в секунду равное удвоенной частоте динамо-машины. Если же этогонет, то, по крайней мере, число прерываний должно быть кратно или равно частоте динамомашины. На Рис. 1b можно увидеть, что преобразование в ток высокого напряжения можнодобиться, когда разрядное устройство d d исключено из цепи. Но эффекты, получаемые током,резко повышающимся до высоких значений, как в пробойном разряде, существенно отличаютсяот тех, которые получаются токами, поступающими от динамо-машины, повышающимися ипонижающимися гармонически. Например, в данном случае число прерываний могло бытьравно удвоенной частоте динамо-машины, или, другими словами, могло иметь такое же числоосновных колебаний, как если бы они были получены без разрядного пространства. Возможнотакже, что при этом не возникали бы более быстрые накладные колебания. А посколькунапряжение в разных точках цепи различно, то вряд ли мы найдем два случая, где импеданс идругие явления, которые зависят от частоты изменения, походили бы друг на друга. Такимобразом, при работе с токами пробойного разряда, главным элементом, который следуетпринимать во внимание, является не частота, а скорость изменения в единицу времени. При:низкой частоте в определенных условиях могут быть получены такие же эффекты, как и привысокой частоте, если при этом обеспечена достаточно высокая скорость изменения. Так, еслинизкочастотный ток возрастает до разности потенциалов, скажем, 75 000 вольт, и ток высокогонапряжения проходит через несколько нитей накала, обладающих высоким сопротивлениемпоследовательно соединенных ламп, то важность разреженного газа, окружающего нити накаластановится очевидной. Ниже об этом будет рассказано подробней.
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 Как мы увидим позже, если ток низкой частоты в несколько тысяч ампер проходит черезметаллический брусок, то наблюдается поразительный феномен импеданса, такой же как и стоком высокой частоты. Однако очевидно, что с током низкой частоты невозможно получитьтакую же скорость изменения в единицу времени, как и с током высокой частоты,следовательно, эффекты производимые последним более заметны. Мне кажетсяцелесообразным сделать несколько предварительных замечаний в отношение недавноописанных эффектов. Совершенно случайно обнаружилось, что большинство этих эффектовпроисходят также с токами высокой частоты. Частота сама по себе ничего не означает,исключая случаи когда рассматривается не возбужденная гармоническая осцилляция.
 В ответвлении цепи ШЬ расположение компонентов схоже с тем, что показано наответвлении Ib. Различие состоит в том, что ток, разряжающийся через зазор d d,используется для индуцирования тока во вторичной обмотке S трансформатора Т. В этом случаевторичная обмотка должна быть снабжена регулируемым конденсатором для ее настройки спервичной обмоткой.
 Ответвление цепи IIb представляет собой схему преобразования переменного тока высокойчастоты, который используется наиболее часто, и который оказался наиболее удобным вприменении. В этой схеме делается акцент на то, что было уже рассмотрено ранее, и описыватьих здесь нет необходимости.
 Некоторые из этих результатов получены с использованием высокочастотного генераторапеременного тока. Описание этой машины я приводил в своем выступлении перед аудиториейАмериканского Института Инженеров-электриков, а также в периодической печати тогопериода, в частности в журнале Electrical Engineer от 18 марта 1891 года.
 Теперь я перейду к экспериментам.
 О ЯВЛЕНИЯХ, ПРОИЗВОДИМЫХ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЙ СИЛОЙ.
 Первый класс эффектов, которые я собираюсь показывать Вам — это эффекты,производимые электростатической силой. Это сила, которая управляет движением атомов,обуславливает их столкновения и порождает энергию тепла и света. Эта сила также служитпричиной агрегации атомов бесконечным количеством способов, в соответствии сфантастическими проектами Природы, и образует все те изумительные структуры, которые мывидим вокруг себя. Если наши нынешние представления верны, то это наиболее важная для нассила в Природе. Как термин, электростатика может подразумевать устойчивое электрическоесостояние, но нужно заметить, что в наших экспериментах эта сила не постоянна, онаизменяется с частотой, которую можно рассматривать как умеренную — миллион раз всекунду, или около того. Это позволяет мне воспроизвести множество эффектов, которые ссилой постоянной величины произвести невозможно.
 Когда два токопроводящих тела изолированы и заряжены, мы говорим, что между нимидействует электростатическая сила. Эта сила проявляет себя в притяжении, отталкивании инапряжении, возникающих в телах, пространстве, или внешней среде. Напряжение в воздухе,или в другой среде, разделяющей два токопроводящих тела, может быть настолько велико, чтоможет произойти прорыв, и тогда мы видим искры, пучки света, или, как их иначе называют,стримеры. Эти стримеры образуются в большом количестве, когда сила, протекающая черезвоздух, быстро изменяется. Я наглядно покажу действие этой электростатической силы вновейшем эксперименте, в котором я использую индукционную катушку, о которой я ужеговорил ранее. Катушка размещается в контейнере, заполненном маслом, и устанавливаетсяпод столом. Два конца провода вторичной обмотки проходят через две толстых столбика изпрочной резины, которые выдаются на некоторую высоту над уровнем стола. Концы иликлеммы вторично обмотки необходимо хорошо заизолировать с помощью прочной резины,поскольку даже сухое дерево является плохим изолятором для тока с огромной разностьюпотенциалов. На одной из клемм катушки я разместил большую сферу, сделанную из листалатуни, которую подсоединил к большой изолированной латунной пластине. Это позволило мневыполнять эксперимент при условиях, которые, как вы увидите, наиболее подходят для этого
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 эксперимента. Затем я привел катушку в действие и приблизил свободную клемму кметаллическому предмету, находящемуся в моей руке, так, чтобы не получить ожогов. Когда яприблизил металлический предмет на расстояние в восемь или десять дюймов, стремительныйпоток искр вырвался с конца провода вторичной обмотки, который проходил через резиновуютрубку.
 Искрение прекращалось, когда металл в моей руке соприкасался с проводом. Теперь моярука находилась под действием сильного электрического тока с колебаниями около одного мил-лиона раз в секунду. Все вокруг меня заполнилось электростатической силой, молекулы возду-ха и частицы пыли подверглись этому воздействию и сильно бились о мое тело. Возбуждениечастиц было таким сильным, что когда выключили свет, можно было увидеть потоки слабого
 света, появившиеся на некоторых частях моеготела. Когда такой стример вспыхивает на какойлибо части тела, он вызывает ощущение, подоб-ное уколу иглы. Когда разность потенциаловдостаточно велика, а частота колебаний, наобо-рот, мала, то кожа может получить серьезные ;.повреждения от воздействия огромного напря-жения. Кровь с большой силой будет хлестатьнаружу в виде тонкой струи или брызг, настоль-ко малых, что они будут невидимы, точно такжекак масло, находящееся на положительнойклемме машины Гольца. Разрыв кожи, хотя это
 р и с 5. и может показаться невозможным сначала,вполне возможен, так как ткани, расположен-
 ные под поверхностью кожи, являются несравнимо лучшими проводниками, чем сама кожа. Покрайней мере, это кажется правдоподобным, исходя из некоторых наблюдений.
 Я могу сделать эти потоки света видимыми для всех, если прикоснусь металлическимпредметом к одной из клемм и приближу мою свободную руку к латунной сфере, котораяподсоединена ко второй клемме катушки. Когда рука приближается, воздух между ней исферой возбуждается сильнее, и вы видите потоки света, исходящие с кончиков моих пальцеви с руки в целом (рис. 5). Если бы я еще ближе поднес руку, то к ней слетали бы сильные искрысо сферы, и это могло бы быть опасным. Стримеры не доставляют никакого неудобства, заисключением того, что кончики пальцев чувствуют сильное тепло. Эти стримеры не следуетсравнивать с теми, которые вырабатываются электрофорным генератором, так как во многихотношениях их поведение различно. Я подсоединил латунную сферу и пластину к одной изклемм для того, чтобы предотвратить образование видимых стримеров на клемме, а также длятого, чтобы предотвратить распространение искр на значительное расстояние. Кроме того,такой контакт благоприятно сказывается на работе катушки.
 Потоки света, испускание которых с моих рук вы наблюдаете, обусловлено разностьюпотенциалов величиной около 200 000 вольт, изменяющейся довольно нерегулярно, иногда домиллиона раз в секунду. Для того чтобы окружить пеленой света все мое тело потребуютсяколебания такой же амплитуды, но скорость их должна быть в четыре раза больше. Для этоготребуется напряжение более 3 000 000 вольт. Но это пламя не должно меня обжигать, совсемнаоборот, вероятность повреждения уменьшается. Даже сотой части такой энергии,направленной по-другому, достаточно, чтобы убить человека.
 Величина энергии, которая таким образом может проходить через тело человека, зависитот частоты и потенциала тока. Делая оба этих показателя очень большими, можно пропускатьчерез тело человека огромное количество энергии без малейшего для него дискомфорта, заисключением, возможно, руки, по которой движется ток. Причиной того, что тело неиспытывает боль и ему не причиняется вред, является то, что повсюду, где ток протекает черезтело, его поток направлен под прямым углом к поверхности тела. Поэтому телоэкспериментатора является огромным рассекателем потока и его плотность очень мала, за
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 исключением руки, где плотность может быть значительной. Но если только небольшая частьэнергии будет направлена так, что ток будет проходить через тело так, как при низкой частоте,полученный удар может быть смертельным.
 Я думаю, что постоянный или низкочастотный переменный ток в принципе опасен из-затого, что его распределение через тело непостоянно. Он должен разделяться на мельчайшиеручейки с большой плотностью, из-за чего повреждаются жизненно важные органы. Несомневаюсь, что такой процесс происходит, хотя никаких подтверждений не было обнаруженопри проведении эксперимента. Постоянный ток причиняет повреждения, но еще болееболезненным является переменный ток с очень низкой частотой. Основанием выразить этомнение, которое родилось в результате длительного эксперимента и наблюдений постоянного ипеременного токов, явился явный интерес к этому предмету, выражающийся в ошибочныхидеях, ежедневно выдвигаемых в журналах по этому вопросу.
 Я могу проиллюстрировать эффект электростатической силы при помощи другогозамечательного эксперимента, но перед этим я должен привлечь ваше внимание к одному илидвум фактам. Ранее я сказал, что когда среда между двумя электростатически заряженнымителами напряжена до определенного предела, то это вызывает действие, или, говоряпопулярным языком, противоположные электрические заряды объединяются и нейтрализуютдруг друга. Это разрушение среды всегда происходит, когда сила, действующая между телами,постоянна или варьируется с умеренной скоростью. Если же изменения скорости существеннобольше, то такое деструктивное действие не происходит вне зависимости от того, наскольковелика эта сила. Вся энергия расходуется на излучение, конвекцию, механическое илихимическое действие. Таким образом, длина искры, или наибольшее расстояние, на которомможет возникнуть искра между электростатически заряженными телами является тем меньше,чем больше изменения скорости заряда. Но это правило может быть истинно только дляобычных случаев, когда сравниваемые скорости варьируются в широком диапазоне.
 Я экспериментально покажу вам различие в эффектах, получаемых при быстромизменении силы, при постоянной силе, или при умеренном изменении силы. У меня есть двебольшие латунные пластины р р, согнутые в кольца(Рис. 6а и Рис. 6b), которые закреплены впередвижных изолирующих держателях, стоящихна столе. Пластины присоединены к концамвторичной обмотки катушки, похожей на ту, чтоиспользовалась ранее. Я разместил пластины нарасстоянии в десять или двенадцать дюймов друг отдруга и включил катушку. Я увидел, чтопространство между пластинами размером около Рис. 6a. Рис. 6b.двух кубических футов заполнилось ровным светом, Рис. 6а. Этот свет обусловлен стримерами,которые вы могли видеть в первом эксперименте, но теперь он был более интенсивным. Я ужеакцентировал внимание на важности стримеров в коммерческих приборах, но они очень важныи в чисто научных исследованиях. Часто их плохо видно, но они всегда есть, они поглощаютэнергию и изменяют действие приборов. Когда стримеры интенсивны, как сейчас, они вбольших количествах производят озон и, кроме того, как отметил профессор Крукс, азотистуюкислоту. Это химическая реакция такая быстрая, что когда работает катушка, такая как в нашемслучае, то в скором времени атмосфера в маленькой комнате становится невыносимой из-завредного воздействия на глаза и горло. Но при умеренном воздействии стримеры замечательноосвежают атмосферу подобно грозе, и опыты, бесспорно, оказывают благоприятное действие.
 В этом эксперименте сила, действующая между пластинами, изменяется по интенсивностии с очень большой скоростью. Теперь я сделаю скорость изменения в единицу временизначительно меньше. Этого эффекта я достигаю, пропуская разряд через первичную обмоткуиндукционной катушки с меньшей частотой, а также уменьшая скорость колебаний вовторичной обмотке. Первый результат достигается путем уменьшения ЭДС в воздушномпространстве первичной цепи, а второй, путем сближения двух латунных пластин на расстояния
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 около трех или четырех дюймов. Когда катушка работает, вы уже не видите стримеры или светмежду пластинами, хотя среда между ними находится под огромным напряжением.
 Я продолжу увеличивать напряжение, повышая ЭДС в первичной цепи, и вы увидите, какрасходуется воздух и помещение освещается фейерверком блестящих, сухих, шумных искр,Рис. 6Ь. Эти искры могли быть получены также и при постоянной (не изменяющейся) силе; этоявление хорошо знакомо уже многие годы, хотя и получалось при помощи совершенно другогоприбора. При описании этих двух явлений с такими разительными отличиями, я намеренноговорил о "силе", действующей между пластинами. В соответствии с общепринятой точкойзрения было бы правильным сказать, что это была "переменная ЭДС", действующая междупластинами. Этот термин совершенно правилен и применим во всех случаях, когда очевидна, покрайней мере, возможность зависимости между электрическими состояниями пластин илиэлектрическое действие возникает из-за их близости друг к другу. Но если пластины удаленына бесконечное или предельное расстояние друг от друга, то нет ни возможности, ни какой-либонеобходимости в такой зависимости. Я предпочитаю использовать термин "электростатическаясила" и говорить, что такая сила действует вокруг каждой пластины, или вообще любогоэлектрически изолированного тела. Неудобно использовать это выражение как термин дляустойчивого электрического состояния, но правильная терминология со временем разрешит эту
 Рис. 7. Рис. 8а. Рис. 8b.
 трудность.Я теперь возвращаюсь к эксперименту, о котором я уже упомянул и которым я хочу
 иллюстрировать поразительный эффект, производимый быстро изменяющейсяэлектростатической силой. Я присоединяю к концу провода, (Рис. 7), который соединен содной из клемм вторичной обмотки индукционной катушки, вакуумную лампу b. Эта лампасодержит тонкую углеродную нить накала, которая соединена с платиновой проволокой W,запаянной в стекле. Проволока выходит наружу из лампы и соединяется с проводом. Вакуум влампе может быть получен при помощи обычной аппаратуры, и достигать любых значений. Замгновение до этого вы стали очевидцами распада воздуха между заряженными латуннымипластинами. Вы знаете, что стеклянная пластина или любой другой изолирующий материалбудут пробиваться похожим образом. А если взять металлическое покрытие и прикрепить егона внешней стороне лампы, или поблизости от нее, а затем соединить этого покрытия с клеммойкатушки, то вы будьте готовы увидеть, как поддается стекло, когда напряжение достиглоопределенного уровня. Даже когда покрытие не соединяется с другой клеммой, но контактируетс изолирующей пластиной, тем не менее, вы будете ожидать разламывания стекла.
 Однако вы с удивлением обнаружите, что под действием изменяющихсяэлектростатических сил стекло не выдерживает, если все другие тела удалены из лампы.Фактически, мы полагаем, что все окружающие тела, которые мы воспринимаем, могут бытьудалены на бесконечное расстояние, и это никак не повлияет на результат.
 Когда катушка начинает работать, стекло неизменно дает трещину в области перемычки,
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 или в другом узком месте, и вакуум быстро исчезает. Такое повреждение не должнопроисходить при действии постоянной силы, даже если она во много раз больше. Трещинаявляется следствием возбуждения молекул газа в лампе и вне ее. Это возбуждение, котороеобычно наиболее сильно в узком, остром месте канала вблизи перемычки, вызывает нагрев иразрыв стекла. Однако, этот разрыв не будет происходить даже при изменении силы, еслисреда, заполняющая лампу и наружная среда совершенно однородны. Повреждениепроисходит значительно быстрее, если верх лампы выведен в тонкое волокно. В лампах,применяемых с этими катушками, такие узкие каналы должны быть удалены.
 Когда проводящее тело погружено в воздух или похожую изолирующую среду,содержащую или состоящую из маленьких свободно двигающихся частиц, способных
 наэлектризовываться, и когда электризация тела происходит с очень большой скоростью (сТакой, что справедливо утверждение, что электростатическая сила действует вокруг тела сизменяющейся интенсивностью), то маленькие частицы притягиваются и отталкиваются, и ихсильное воздействие на тело может вызвать механическое движение последнего. Явления этоготипа заслуживают внимания, так как они не наблюдались при использовании ранееприменяемой аппаратуры. Если очень легкую токопроводящую сферу подвесить на оченьтонком проводе и зарядить до постоянной, но большой величины разности потенциалов, то онаостанется неподвижной. Даже если разность потенциалов будет сильно изменяться, но приэтом распределение маленьких частиц материи, молекул или атомов будет равномерным, тосфера не будет двигаться. Но если одна сторона проводящей сферы будет покрыта толстымизолирующим слоем, то воздействие частиц на сферу приведет к ее движению, как правило,неравномерному. Рис. 8а. Подобным способом, как я показал в предыдущем случае, вращаетсявентилятор из листа металла Рис. 8b, частично покрытый изолирующим материалом ипомещенный на клемму катушки так, что он может поворачиваться.
 Все эти явления, которые вы наблюдали, и другие, которые вы увидите позже, обусловле-ны наличием среды, подобной воздуху и не встречаются в плотной среде. Действие воздуха мо-жет быть лучше проиллюстрировано следующим экспериментом. Я беру стеклянную трубку t,Рис. 9, около одного дюйма в диаметре, в нижнем конце которой имеется платиновый проводw, к которому прикреплена тонкая нить накала f. Я соединяю провод с клеммой катушки ивключаю ее. Теперь платиновый провод
 заряжается положительно и отрица-тельно в быстрой последовательности.Провод и воздух в трубке быстро на-греваются под действием частиц, кото-рое может быть настолько сильным, чтонить накаливания раскаляется добела.Но если я налью масло в трубку так,чтобы покрыть им провод, действиепрекратится, и нагревания не будет за-метно. Причина в том, что масло этопрактически непрерывная среда. Види-мый разряд в такой плотной среде про-исходит с частотой, несравнимо Рис. 9. Рис. 10.меньшей, чем в воздухе, следовательно, работа в такой среде будет незначительной. Но маслодолжно вести себя иначе при больших частотах, и тогда может быть выполнена значительнобольшая работа.
 Впервые был замечен так называемый электрический феномен, выражающийся впритяжении и отталкивании между соизмеримыми телами, а также другие проявления действияэтой силы. Но хотя они были известны нам многие столетия точная природа задействованногоздесь механизма все еще остается неизвестной, и даже не получила удовлетворительногообъяснения. Какой тип этого механизма? Мы не скрываем удивления при наблюдении двухмагнитов, притягивающихся и отталкивающихся с силой в сотни фунтов при кажущейся пустоте
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 между ними. В наших коммерческих динамо-машинах магниты способны удерживать в воздухетонны веса. Но что значат даже эти силы, действующие между магнитами по сравнении)огромным притяжением и отталкиванием, производимым электростатической силой, величинеинтенсивности которой, очевидно, нет предела. В разряде молнии тела часто заряжаются дотакой высокой разности потенциалов, что они отбрасываются с невообразимой силой, рвутся начасти или распадаются на фрагменты. Но даже эти эффекты не сравнятся с притяжением иотталкиванием, существующими между заряженными атомами и молекулами, и которыедостаточны для того, чтобы их скорость достигала многих километров в секунду, так что присильном столкновении тела раскаляются добела и испаряются. Особенно интересно длямыслителя, который интересуется природой этой силы, будет заметить, что несмотря на то, чтодействие между отдельными молекулами ли атомами происходит в любых состояниях,притяжение и отталкивание соизмеримых по величине тел предполагает наличие изолирующейсреды. Так, если воздух, разреженный или нагретый, обнаруживает большую или меньшуюпроводимость, то действие между двумя заряженными телами практически прекращается, в товремя как взаимодействие между отдельными атомами продолжает происходить.
 Эксперимент может послужить иллюстрацией и средством показать другие интересныедетали. Некоторое время назад я показал, что нить накаливания или провод, установленные влампе и подключенные к одной из клемм вторичной катушки высокого напряжения вращаются,при этом верхняя часть нити накала описывает круг. Это колебание было очень энергичным,когда воздух в лампочке находился при обычном давлении, и стало менее энергичным, когдавоздух в лампочке стал сильно сжат. Оно прекращалось полностью, когда воздух разрежалсядо такой степени, что приобретал относительно неплохую проводимость. Я установил, что присильном вакууме в лампе колебаний не происходит. Но я предположил, что колебания, которыея приписал электростатическому действию между стенками лампы и нитью накала, будут иметьместо и при сильном разрежении воздуха. Для того, чтобы проверить это в болееблагоприятных условиях, была сконструирована лампа, похожая на ту, что изображенаРис 10. Она состоит из шара b, на шейке которого закреплена платиновая проволока W, ккоторой присоединена нить накала f. В нижней части шара трубка / окружает нить накала.Разрежение воздуха производилось обычно используемыми для этого приборами.
 Эта лампа оправдала мое ожидание в том, что нить накала должна вибрировать ираскаляться при включении тока. Она также показала другую интересную особенность,имеющую отношение к предыдущим замечаниям. А именно: когда нить накала оставаласьраскаленной некоторое время, узкая трубка и пространство внутри нее нагревались до высокойтемпературы. При этом газ в трубке становился токопроводящим, а электростатическоепритяжение между стеклом и нитью накала становилось очень слабым, или исчезало совсем, инить накала успокаивалась. Когда нить накала успокаивалась, она накалялась еще болеесильно. Вероятно, это происходит из-за того, что она занимает положение в центре трубки, гдемолекулярная бомбардировка была более интенсивна, а также отчасти из-за того, чтоотдельные столкновения были более сильными, и никакая часть задействованной энергии непреобразовывалась в механическое движение. Поскольку, в соответствии с общепринятойточкой зрения, в этом эксперименте накаливание должно приписываться воздействию частиц,молекул, или атомов в нагретом пространстве, следовательно, как объяснение данномудействию, эти частицы должны вести себя как независимые носители электрического заряда,погруженные в изолирующую среду. При этом нет силы притяжения между стеклом трубки инитью накала, так как пространство в трубке, в целом, обладает электропроводностью.
 В этой связи достаточно интересно наблюдать, как притяжение между двумя заряженнымителами может прекратиться по причине ослабления изолирующего действия среды, в которуюони погружены, и как между телами может возникнуть отталкивание. Это можноправдоподобно объяснить. Когда тела находятся на некотором расстоянии друг от друга в плохопроводящей среде, такой как слабо нагретый или разреженный воздух, и они вдругзаряжаются, то к ним передаются противоположные электрические заряды. Эти заряды болееили менее уравниваются благодаря утечке через воздух. Но если тела заряжены одинаково, то
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 у них меньше возможностей для такой утечки, следовательно, отталкивание, наблюдаемое вэтом случае, будет сильнее, чем притяжение. Однако, как показал профессор Крукс, силыотталкивания в газообразной среде усиливаются молекулярной бомбардировкой.
 О ТОКЕ ИЛИ ЯВЛЕНИЯХ ДИНАМИЧЕСКОГО ЭЛЕКТРИЧЕСТВА
 ; Насколько мне известно, такие эффекты возникают главным образом в результатеизменений электростатической силы в изолированной среде, например, в воздухе. Когда такаясила воздействует на токопроводящее тело достаточно больших размеров, она вызывает внутриэтого тела или на его поверхности движение электричества и создает электрический ток,который в свою очередь создает другой вид явлений. Некоторые из них я сейчас постараюсьВам продемонстрировать. Для представления второго класса электрических эффектов, япозволю себе выбрать те их них, которые можно воспроизвести без обратной цепи, и надеюсьвызвать у Вас еще больший интерес тем, что представлю эти явления в более или менее новомаспекте.
 В течение долгого времени, очевидно, в связи с отсутствием достаточного опыта работы спеременным током, бытовало мнение, что электрический ток представляет собой нечтоциркулирующее в рамках токопроводящего тела. Поэтому, когда впервые стало ясно, чтоэлектрический ток может идти по токопроводящему пути даже если последний прерывается, тоэтот факт вызвал изумление. Более того, еще большее изумление вызвало то, что иногда легчеобеспечить прохождение тока при таких условиях, нежели через замкнутый путь. Но эта стараяидея постепенно угасла даже среди практиков, и вскоре была полностью забыта.
 Если подсоединить изолированную металлическую пластину Р, см. Рис. 11, к одной изклемм Т индукционной катушки при помощи провода, то, несмотря на то, что эта пластинаочень хорошо заизолирована, при подключении катушки к цепи, по проводам течет ток.Сначала мне хотелось представить Вам доказательства того, что при этом именно ток течетпроводам. Для того, чтобы продемонстрировать это, вполне достаточно поместить между
 возьмем катушку С, Рис. 11,содержащую большое количество Рис.11витков тонкого изолированного провода и включим ее в цепь, по которой ток идет к пластине.Когда я подсоединил один конец катушки к проводу, ведущему к другой изолированнойпластине Рj, а другой конец к клемме Tj индукционной катушки, то, при активации всей цепи,через катушку пошел ток, а его присутствие можно было продемонстрировать самыми разнымиспособами. Например, я вставляю в катушку железный стержень i. Поскольку ток обладаеточень высокой частотой и некоторой силой, а при столь высоких частотах гистерезис и потеритока очень велики, то вскоре железный стержень нагреется до высокой температуры. Можновзять стержень определенного размера, изготовленного из слоистого металла, или цельный —существенного значения не имеет, а обычная металлическая проволока, толщиной 1/16 или 1/8дюйма, вполне подходит для этих целей.
 клеммои катушки и изолированнойпластиной платиновую, илимельхиоровую проволоку W,которая под действием токараскалится добела. Для такогоопыта необходимы довольнобольшая пластина и электрическиеимпульсы очень высокогонапряжения и частоты. Другойспособ состоит в следующем:
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 Во время работы индукционной катушки, ток проходит по дополнительной катушке, ичерез несколько секунд железная проволока i нагревается до температуры, достаточной, чтобырастопить сургуч, который нанесен на полоску бумаги, и которым последняя крепится кпроводу. При этом бумага падает вниз. При помощи аппарата, который находится здесь,можно провести и другие, более интересные опыты такого рода. Для этого задействуетсявторичная обмотка S, см. Рис. 12, которая изготовлена из толстой проволоки, намотанной накатушку, похожую на ту, которая использовалась в предыдущем эксперименте. В предыдущемэксперименте сила тока, протекающего через катушку С была очень низкой, тем не менее,благодаря наличию большого количества витков стало возможным возникновение сильноготеплового эффекта на проволоке.
 проходит через первичную обмотку Р, в ток с большей силой, но меньшим напряжением,который уже может вызвать ожидаемый эффект. В маленькую стеклянную трубку я поместилплатиновую проволоку W, свернутую в змеевик. Такая форма проволоки обусловленаисключительно соображениями защиты ее от внешнего механического воздействия. На каждомконце трубки имеется впаянная клемма из толстой проволоки, с которыми соединены концыплатиновой проволоки W. Я подключил клеммы вторичной катушки к клеммам трубки и, как иранее, поместил первичную обмотку р между изолированной пластиной Pj и клеммой T1
 индукционной катушки. При замыкании цепи, как только индукционная катушка начинаетдействовать, платиновая проволока "w" мгновенно раскаляется, и может оплавиться, даже еслиона очень толстая.
 Если бы я пропустил этот токчерез проводник с цельюпродемонстрировать эффект нагреванияпоследнего, то, возможно, силы токатакой величины оказалось бынедостаточно для достиженияжелаемого результата. Но с катушкой,имеющей вторичную обмотку, я могупреобразовывать слабый ток, но свысоким напряжением, который
 А сейчас я хотел бы заострить Ваше внимание на некоторых данных наблюдения залампой. Первое, я отключил одну из клемм лампы от вторичной обмотки S. Как только в цепипоявился индукционный ток, вспыхнул яркий свет. Этот свет образовался благодаряэлектростатической индукции. При охвате лампы рукой — свечение усиливается. Этообъясняется тем, что емкость тела экспериментатора добавляется к емкости вторичной цепи.По своему эффекту вторичная обмотка эквивалентна металлическому покрытию, которое моглобы быть расположено рядом с первичной обмоткой. Если вторичную обмотку, или ее
 Вместо платиновой проволоки вданном случае я использовал обычную50-вольтовую лампу в 16 свечей. Кактолько я включил в работуиндукционную катушку — нить накалалампы раскалилась. При этом нетнеобходимости использоватьизолированную пластину, лампа (I,Рис. 13) раскаляется даже еслипластина Pj отключена. Для того,чтобы снизить электростатическуюиндукцию, или для иных целей, можнотакже подключить вторичную катушкук первичной так, как это показанопунктирной линией на Рис. 13.
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 эквивалент — покрытие, расположить симметрично по отношению к первичной, то при
 обычных условиях электростатическая индукция будет равна нулю. Это происходит потому, что
 при использовании первичной обратной цепи, обе половины нейтрализуют друг друга. На
 самом деле, вторичная обмотка располагается симметрично по отношению к первичной, однако,
 когда только один конец первичной обмотки подсоединен к индукционной катушке, то действие
 двух ее половин становится не равнозначным. В результате, возникает электростатическая
 индукция и вспыхивает свет в лампе. Можно почти полностью компенсировать действие двух
 половин первичной обмотки, если подсоединить ее другой, свободный конец к изолированной
 пластине, как в предыдущем эксперименте.
 Когда мы подключаем пластину, свечение прекращается. Если использовать пластину
 меньших размеров, то свечение не будет исчезать полностью, а нагрев воздух в лампе будет
 способствовать свечению нити накала, когда вторичная обмотка замкнута.
 Для того, чтобы продемонстрировать другую особенность, я подключил катушки опреде-
 яркость лампы. В таком случае, такой же результат можно было бы легко получить слегка под-
 регулировав катушки, а также изменив частоту и напряжение тока. Но, возможно, куда боль-
 ший интерес представляет тот факт, что при отключении пластины, яркость свечения лампы
 увеличивалась (Рис. 15а). В этом случае вся энергия, которую получает первичная обмотка, по-
 падает в нее как заряд электрической батареи в океанский кабель, но большая часть этой энер-
 гии возвращается через вторичную обмотку и вызывает свечение лампы. Ток, проходящий
 через первичную обмотку, имеет наивысшую силу в точке b, где происходит контакт с индук-
 ционной катушкой, и теряет свою силу на пути к точке а. В данной ситуации динамический ин-
 дуктивный эффект на вторичной катушке S больше, чем ранее, когда пластина была подключена
 к первичной обмотке. Эти результаты могли образоваться по нескольким причинам. Например:
 при подключенной пластине Pj, реакция со стороны катушки С могла быть такой, что потенци-
 ал на клемме T1 индукционной катушки уменьшился, и таким образом ослабил силу тока, теку-
 Рис. 14а.
 Рис. 14b.
 ленным образом. Сначала я подклю-
 чил обе клеммы лампы ко вторичной
 обмотке, затем один конец первичной
 обмотки — к клемме Tj индукцион-
 ной катушки, а другой конец — к изо-
 лированной пластине Рj, как и ранее.
 При подаче тока лампа загорелась яр-
 ким светом. На Рис. 14b изображении
 эта схема, где С — катушка из тонкой
 проволоки, a s — вторичная обмотка
 из толстой проволоки, намотанная по-
 верх катушки. Если отключить изоли-
 рованную пластину Pj, что изолирует
 один конец "а" первичной обмотки, то
 нить накала лампы станет темной, то
 есть яркость света уменьшится
 (Рис. 14а). Снова подсоединив плас-
 тину Р1 и увеличив частоту тока, я до-
 бился того, что нить накала стала
 темной, почти красной (Рис. 15b). Я
 еще раз отсоединил пластину. Напра-
 шивается естественный вывод, что при
 отключении пластины, ток, проходя-
 щий через первичную обмотку, ослабе-
 вает, что в свою очередь снижает
 электродвижущую силу во вторичной
 обмотке S, в результате чего снижается
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 щего через первичную обмотку катушки С. Либо, отключение пластины могло привести куменьшению емкостного эффекта в отношение первичной обмотки катушки до такой степени,что уменьшилась сила тока, протекающего через нее, несмотря на то, что потенциал на клеммеТj индукционной катушки мог оставаться той же величины, а то и более. Либо, данный резуль-тат мог образоваться вследствие изменения фазы токов в первичной и вторичной обмотках, ипоследующей реакции. Но главным определяющим фактором является соотношение самоин-дукции, емкости катушки С, пластины Р/, а также частоты тока. Однако повышенная яркостьнити накала на Рис. 15а частично обуславливается нагревом разреженного газа в лампе, в ы - |званном электростатической индукцией, которая, как было отмечено ранее, больше при отсое-
 диненной пластине.
 Есть еще и другая особенность, на,которую я хотел бы обратить Вашевнимание. Когда изолированная пластинаотключена и вторичная обмотка катушкиоткрыта, то при приближении ко вторичнойобмотке небольшого предмета видно, какиз нее вылетают небольшие искорки,демонстрируя тем самым, чтоэлектростатическая индукция в данныймомент очень мала. Но если вторичнаяобмотка замкнута, или подключена клампе, нить накала которой ярко светится,то при приближении ко вторичной обмоткенебольшого предмета возникают довольномощные искры. В этом случаеэлектростатическая индукция намногобольше, поскольку замкнутая вторичнаяобмотка обуславливает наличие большоготока в первичной обмотке, особенно в тойее половине, которая соединена синдукционной катушкой. Если в этотмомент обхватить лампу рукой, то емкостьвторичной обмотки по отношению кпервичной увеличится на величину емкоститела человека, и яркость свечения нити
 накала увеличится. Возникновение белого накала в данном случае обусловлено двумяфакторами: прохождением тока через нить накала и молекулярной бомбардировкойразреженного газа в лампе. Наблюдения за предыдущими опытами принесли довольноинтересные результаты. Если я могу обеспечить прохождение электрического тока по проводуподключив только один его конец к источнику электрической энергии, значит, я могу этимтоком индуцировать другой ток, намагнитить железный стержень, и, короче говоря, проделатьвсе операции, которые я мог бы осуществить при использовании обратной цепи, даже заставитьвращаться электродвигатель при помощи только одного провода. Ранее я уже описывалконструкцию простого электрического двигателя, который состоит из одной катушкивозбуждения, железного стержня и диска. На Рис. 16 изображен несколько видоизмененныйспособ работы подобных электродвигателей переменного тока. Эти двигатели приводятся вдвижение переменным током индуцированным в трансформаторе, у которого один выходподключен к клемме двигателя, а другой к различным цепям, вырабатывающим ток,различающийся по фазе, и приводящий в движение двигатели определенного класса. Имеяперед собой данную иллюстрацию, думается, что достаточно нескольких слов для описанияэтой схемы. На Рис. 16 II изображена первичная катушка Р, соединенная одним своим выходомс контуром L, идущим от клеммы Т/ трансформатора высокого напряжения. Ток, проходящий
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Рис. 17. Рис. 18.
 На Рис. 16 III изображен подобный электродвигатель, с двумя цепями возбуждения: A j иВ1. Первичная обмотка Р, одним своим выходом подключенная к контуру L, имеет вторичнуюобмотку S, желательно чтобы она была намотана так, чтобы обеспечивать достаточно высокуюэлектродвижущую силу, и к которой подключены две цепи возбуждения двигателя: одна непо-средственно к выходам вторичной обмотки, а другая к конденсатору С, при помощи которого идостигается разница в фазах у тока, проходящего через цепи А1 и В1.
 На Рис. 16 IV изображена другая схема подключения. Две первичные обмотки P1 и Р2
 подключены к контуру L: одна через конденсатор малой емкости С, а другая напрямую.Первичные обмотки имеют вторичные Sj и S2, которые подключены последовательно к цепямвозбуждения А2 и В2, а также к двигателю М3. Конденсатор С, как и в предыдущих случаях,служит для обеспечения разницы в фазах у токов, проходящих через цепи двигателя. Так какподобные фазовые двигатели известны достаточно широко, то на иллюстрации они изображены
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 по первичной обмотке Р возбуждает индукционный ток во вторичной обмотке S, изготовленнойиз толстой проволоки, в цепи которой имеется катушка С. Далее ток, возникающий вовторичной обмотке, передает электромагнитную энергию железному стержню i, которыйжелательно, но не обязательно, состоит из нескольких частей, и заставляет вращаться диск d.Такой двигатель, на Рис. 16 II он схематически изображен под литерой М2, называетсяМагнитно-инерционным двигателем". Но такое определение может быть вынесено теми, ктоПолагает, что вращение двигателя вызвано вихревыми потоками, возникающими в момент,когда стержень i вдвигается в индукционное поле обмотки. Для того, чтобы такой двигатель,какой изображен на рисунке, мог эффективно работать, частота тока не должна быть слишкомВысокой, не более четырех или пяти тысяч колебаний в секунду, хотя вращение будетпроисходить и при десяти тысячах колебаний в секунду, и даже более.
 На Рис. 16 I электродвигатель с двумя цепями возбуждения схематически изображен подлитерой М1. Цепь А соединена с контуром L, и последовательно с первичной обмоткой Р,свободный выход которой может быть подключен к пластине Рj. Такое соединение отмечено насхеме пунктирными линиями. Другая цепь двигателя В соединена со вторичной обмоткой s,которая состоит в индуктивной связи с первичной обмоткой Р. Переменный ток, через клеммуТ1 трансформатора, проходит через открытый контур L, а также через цепь А, и первичнуюобмотку Р. При прохождении через первичную обмотку ток индуцирует вторичный ток в цепиS, который отличается от тока в первичной обмотке по фазе на 90 градусов, или около того, иможет привести в движение якорь, который индуктивно связан с цепями А и В.
 Рис. 16.
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 схематически. Поскольку не было отмечено каких-либо трудностей в работеэлектродвигателей, функционирующих таким, или подобным образом, и, несмотря на то, что насегодняшний день такие эксперименты представляют только научный интерес, возможно, что всамом недалеком будущем мы увидим их в практическом применении.
 Полагаю, что были бы уместны некоторые замечания в отношении всех устройств,функционирующих при помощи только одного провода. Совершенно очевидно, что вустройствах, работающих от тока высокой частоты — по меньшей мере тогда, когдаприсутствует электродвижущая сила большой мощности — использование заземления кудаболее предпочтительнее обратного провода.
 Использование заземление при слабом токе, или при токе низкой частоты нерекомендуется потому, что эти факторы вызывают химические реакции разрушающегодействия на самом заземлении, а также негативно влияют на работу электрических цепей.Однако при токе высокой частоты, эти негативные проявления практически отсутствуют. Дажеесли рассматривать заземление как ненужный элемент в ситуации, когда имеетсяэлектродвижущая сила большой мощности, в скором времени будут созданы условия, прикоторых передача электрического тока чрез открытое соединение окажется более экономичной,нежели через закрытое. Человеку, мало знакомому с результатами подобных экспериментовможет показаться, что промышленное применение такого способа передачи электрическойэнергии, то есть с использованием только одного провода — дело далекого будущего, однако,оно не покажется таковым для тех, кто потратил некоторое время на изучение природы этихявлений. В самом деле, я не вижу причин, которые могли бы помешать осуществлению такогоплана. Также было бы неверным полагать, что для претворения в жизнь такого плана,обязательно требуется очень высокая частота. Напряжения в 30 000 вольт вполне достаточнодля того, чтобы передавать электрический ток низкой частоты по одному проводу. Результатыэкспериментов, проведенных мной, позволяют делать такие заключения.
 Как показали лабораторные опыты, можно легко управлять током очень высокой частотыспособом, представленным на Рис.17. Там показаны две обмотки: P Pj, каждая из которыходним своим выходом соединена с контуром L, а другим с конденсаторными пластинами С и С,соответственно. Рядом с ними расположены другие конденсаторные пластины Сj и С/. Перваяиз них соединена с контуром L, а вторая с большой изолированной пластиной P2 Поверхпервичных обмоток намотаны вторичные S и Sj, изготовленные из толстой проволоки, икоторые подсоединены к устройствам d и l соответственно. При изменении расстояния междуконденсаторными пластинами С и С j, а также С и С/, изменяется сила тока, проходящего повторичным обмоткам S и S. При этом наблюдается необычная особенность — очень высокаячувствительность: даже очень небольшое изменение расстояния между пластинами вызываетвесьма значительное изменение силы тока. А в условиях резонанса, чувствительность и вовсеогромна, то есть в условиях, когда частота тока равна частоте в первичной обмотке, отсутствуетпластина на свободном конце, а вторичная обмотка замкнута. Например: я создал такиеусловия, когда при подходе человека к катушке, довольно значительно менялась яркостьлампы, подключенной ко вторичной обмотке. Разумеется, такие эксперименты сегоднявызывают только научный интерес, однако в скором времени они могут приобрести ипрактическое значение.
 Использование тока очень высокой частоты в электродвигателях невозможно, по причиненеобходимости использования железных сердечников. Но можно использовать резкие разрядытока низкой частоты, и таким образом получить определенные преимущества, присущие токамвысокой частоты, при этом без того, чтобы железный сердечник стал совсем неспособенследовать изменениям, и вызывая тем очень большой потери энергии на сердечнике. Мой опытпоказал, что вполне возможно приводить в движение двигатели переменного тока при помощитаких пробивных низкочастотных разрядов конденсаторов. Двигатели определенного класса, скоторыми мне довелось работать несколько лет назад, у которых были замкнутые вторичныецепи, при прохождении разряда через катушки возбуждения, вращались весьма энергично,
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Одна из причин, почему эти двигатели работали столь хорошо, состоит в том, что разность фазмежду токами первичной и вторичной обмоток составляла 90 градусов, что в целом необеспечивало равномерных взлетов и падений тока низкой частоты. Возможно, будетнебезынтересно продемонстрировать эксперимент с одним двигателем такого класса, посколькубытует мнение, что пробивные разряды не подходят для этих целей. Такой электродвигательизображен на Рис. 18. Он включает в себя довольно большой железный сердечник i с пазамив верхней части, в которые впрессованы медные шайбы С С. В непосредственной близости отсердечника находится свободно передвигаемый диск D. Сердечник оснащен первичнойкатушкой возбуждения С1, выходы a и b которой подключены к клеммам вторичной обмоткиS обычного трансформатора. Первичная обмотка Р трансформатора подключена краспределительной сети переменного тока, или к генератору G тока низкой, или среднейчастоты. Клеммы вторичной обмотки S подключены к конденсатору С, разряды которогопроходят через воздушный зазор d d, и который может быть подключен последовательно, илипараллельно к катушке С]. Если все параметры соблюдены правильно, то диск D вращается сзаметным усилием, а железный сердечник i не подвергается ощутимому нагреву.
 А при использовании переменного тока, вырабатываемым высокочастотнымальтернатором, наоборот, металлический сердечник быстро нагревается, а диск вращается созначительно меньшим усилием. Для того, чтобы провести эксперимент должным образом,следует в первую очередь удостовериться, что диск D находится в состоянии покоя, когда ввоздушном зазоре d d нет разрядов. Рекомендуется использовать железный стержень большихразмеров, а конденсатор большой емкости для того, чтобы свести к минимуму наложениеколебаний, а то и полностью свести их на нет. Изучая эти совершенно элементарные действия,я обнаружил, что вполне возможно такими пробивными разрядами приводить в действиеэлектродвигатели постоянного тока, соединенные последовательно, либо параллельно. Причем,делать это можно как используя, так и не используя обратный провод.
 ЯВЛЕНИЕ ИМПЕДАНСА
 Среди множества феноменов, наблюдаемых у электрического тока, возможно, наиболееинтересным является импеданс проводников к токам с очень высокой частотой колебаний. Всвоем первом выступлении перед аудиторией Американского Института Инженеров-Электриков я описал несколько поразительных наблюдений. В частности я продемонстрировал,что при прохождении такого тока, или неожиданных разрядов через толстый металлическийбрусок, на бруске могут быть точки, отстоящие друг от друга всего на несколько дюймов,разность потенциалов между которыми оказывается достаточной для того, чтобыподдерживать яркое свечение обычной лампы накаливания. Я также объяснил необычноеповедение разреженного газа, окружающего проводник, возникающее вследствие такихнеожиданных всплесков тока. С тех пор эти явления были изучены более тщательно, а парановых экспериментов оказались настолько интересны, что заслуживают того, чтобы на нихподробно остановились.
 На Рис. 19а, изображена схема, где В и Вj очень толстые медные стержни, соответствен-но соединенные своими нижними концами с пластинами С и С j конденсатора. Противополож-ные пластины конденсатора подключены к клеммам вторичной обмотки высоковольтноготрансформатора. На первичную обмотку трансформатора подается переменный ток от обычнойнизкочастотной динамо-машины, либо от распределительной сети. Как обычно, конденсаторразряжается через воздушный зазор d d. Оказалось, что при наличии частых колебаний, до-вольно легко можно проделать следующий, весьма любопытный эксперимент. Стержни В и В jсоединены по верху лампой низкого напряжения l3, чуть ниже, с помощью крепежей С С раз-мещена 50-вольтовая лампа 12, еще ниже расположена другая 100-вольтовая лампа I1; и нако-нец, на строго определенном расстоянии от последней лампы — вакуумная трубка Т.Осторожно перемещая эти устройства по стержням, вполне возможно добиться того, чтобыкаждое из них светилось в соответствии с определенной ей мощностью, несмотря на то, что все
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 они соединены параллельно между двумя толстыми медными стержнями и требуют для работы
 совершенно различное напряжение. Разумеется, этот эксперимент требует определенного вре-.мени на подготовку, но его очень легко осуществить.
 На Рис. 19b и 19с представлены схемы двух других экспериментов, которые в отличие от
 предыдущего, не требуют точной регулировки. На Рис. 19b две лампы, 100-вольтовая l1 и 50-
 вольтовая /2, расположены определенны образом: 100-вольтовая лампа находится ниже 130-
 вольтовой. Когда между точками d d проскакивает дуга и скачкообразные разряды проходят
 через стержни В и Вj, то, как правило, 50-вольтовая лампа излучает яркий свет, по крайней
 мере такого результата можно добиться без особого труда, тогда как 100-вольтовая лампа едва
 светится, или вообще остается темной, Рис. 19b Но если стержни В и В1 соединить толстым
 поперечным стержнем В2 , то легко можно добиться того, чтобы 100-вольтовая лампа работала
 на полную мощность, а 50-вольтовая оставалась темной, Рис. 19с. Как я уже отмечал ранее,
 данные результаты не следует объяснять только частотой, это в большей мере относится к
 периоду времени, в течение которого и происходят изменения, который может быть очень
 большим, особенно при низкой частоте тока. Имеется еще множество различных результатов,
 которые представляют не меньший интерес, особенно для тех, кто в своей практике использует
 только ток слабой силы. Возможно, здесь они найдут ключ к разгадке тайны природы
 электрического тока.
 В предыдущих экспериментах я уже имел возможность продемонстрировать некоторые
 явления, и, возможно, было бы целесообразно изучить их более детально. Однако для того,
 чтобы придать данному исследованию более законченный вид, я думаю, что необходимо в|.
 Рис. 19а., 19Ь и 19с
 первую очередь сделать несколько замечании в отношении электрического резонанса, который
 наблюдался при проведении всех этих экспериментов.
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 ОБ ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ РЕЗОНАНСЕ
 Эффект резонанса все чаще и чаще упоминается инженерами, и приобретает все большую
 важность при практическом использовании всех типов аппаратов, работающих от переменного
 (тока. Поэтому в отношении этих эффектов следует привести несколько общих замечаний.
 Общеизвестно, что при успешном применении эффекта резонанса в практической работе
 устройств, отпадает необходимость в использовании обратного провода, поскольку
 электрические колебания могут передаваться по одному проводу, а иногда даже лучше, чем с
 использованием двух проводов. Первый вопрос, на который следует дать ответ, звучит так:
 "Можно ли целенаправленно создавать чистые резонансные эффекты?" И теоретические
 расчеты и экспериментальная практика показывают, что в Природе подобное невозможно. Это
 связано с тем, что при увеличении интенсивности колебаний, быстро возрастает негативное
 воздействие на тело, где происходят колебания, а также на окружающую его среду. Поэтому
 необходимо контролировать колебания, в противном случае они могут возрастать до
 бесконечности. Пожалуй, что невозможность создания чистого резонанса, является очень
 удачным обстоятельством. В противном случае, трудно даже предположить, какими
 опасностями может грозить даже самый невинный эксперимент. Но вполне возможно
 произвести резонанс определенного уровня. Величина данного эффекта ограничивается
 недостаточной проводимостью и эластичностью среды, или фрикционными потерями в целом.
 Чем меньше потери, тем значительнее эффект. То же самое относится и к механическим ко-
 лебаниям. Можно вызвать колебания в толстом стальном стержне при помощи водяных капель,
 падающих на него с определенными интервалами. В стеклянной среде, которая более эластич-
 на, эффект резонанса проявляется еще сильнее. Можно сделать так, чтобы стеклянный бокал
 i разлетелся вдребезги, если направить в него звук определенного тона. Электрический резонанс
 достигается более совершенным способом. Чем меньше сопротивление, или импеданс, токопро-
 водящего пути, тем выше диэлектрик. Если лейденская банка разряжается через короткий ви-
 той кабель, изготовленный из тонкой проволоки, то это означает, что для достижения
 '. резонансного эффекта, возможно, созданы самые лучшие условия, и поэтому он проявляется
 , наиболее отчетливо. Это не относится к динамо-машинам, трансформаторам и их цепям, а так-
 же к другим аппаратам промышленного изготовления, где наличие железных сердечников силь-
 но препятствует возникновению резонанса, и даже делает его невозможным. Что касается
 Лейденских банок, при помощи которых часто демонстрируется эффект резонанса, я бы хотел
 сказать, что наблюдаемые эффекты часто всего лишь приписываются, и редко когда возника-
 ют действительно в результате резонанса. Здесь очень легко допустить ошибку в выводах. Это
 можно продемонстрировать при помощи нижеследующего эксперимента. Возьмем, к примеру,
 две большие изолированные пластины, или сферы, которые обозначим как А и В. Поместим их
 на определенном небольшом расстоянии друг от друга, затем зарядим их при помощи фрикци-
 онного, или электрофорного генератора до потенциалов такой величины, чтобы даже при не-
 большом увеличении разницы потенциалов, происходил пробой воздуха, или изолирующего
 пространства между ними. Этого легко добиться, если предварительно немного потренировать-
 ся. Теперь возьмем другую пластину, имеющую изолированную рукоятку, и соединенную при
 помощи провода с одной из клемм вторичной обмотки высокого напряжения индукционной ка-
 тушки, которая запитывается от генератора переменного тока, желательно высокочастотного.
 Если эту пластину поднести к одному из заряженных тел А, или В, то между ними будут про-
 исходить разряды. Но для этого необходимо, по меньшей мере, чтобы потенциал катушки, со-
 единенной с пластиной, был достаточно высок. Объяснение этому кроется в том, что пластина
 индуктивно воздействует на тела А и В, и вызывает искровой разряд между ними. При возник-
 новении искры, заряды, которые до этого нагнетались на тела элекрофорным генератором, не-
 избежно теряются, поскольку тела вошли в электрический контакт через образовавшуюся дугу.
 Эта дуга образуется вне зависимости того, есть резонанс, или нет. Но даже если искра не об-
 разуется, то при приближении пластины возникает переменная электродвижущая сила между
 телами. Таким образом, приближение пластины, своим индуктивным воздействием, по мень-
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 шей мере, способствует возникновению пробоя воздушной прослойки. С тем же успехом, вме-сто сфер, или пластин А и В мы можем использовать покрытия Лейденской банки, а вместо re-нератора — предпочтительно генератора переменного тока высокой частоты, потому что онлучше всего подходит для этого эксперимента, и особенно для его аргументации — мы можем»использовать другую Лейденскую банку, или набор банок. Во время разряда Лейденских ба-нок через цепь с низким сопротивлением, через нее проходит ток очень высокой частоты. Те-перь пластину можно подключить к одному из покрытий второй банки. И если ее поднести кпервой банке, предварительно зарядив ее от электрофорного генератора до высокого потенци-ала, то мы получим тот же результат, что и в первом случае, а первая банка разрядится черезнебольшую воздушную прослойку над разряженной второй банкой. Но обе банки и их цепинужно настроить так, чтобы они отличались друг от друга как низкий бас от комариного писка.А так как маленькие искры будут проскакивать сквозь прослойку воздуха, то последний будет,по меньшей мере, в значительной степени напряжен, вследствие переменной электродвижущейсилы, образовавшейся в результате индукции, которая возникает при разрядке одной из банок.И опять была допущена такая же ошибка. Если цепи двух банок соединены параллельно и за-мыкают друг друга, и если во время эксперимента банки разряжались одна за другой, а к цепи,над которой эксперимент прошел неудачно, была подключена катушка с проволокой, то вывод,что эксперимент не удался вследствие неточной настройки цепей, далек от истины.
 Для двух цепей, выступающих в роли пластин конденсатора, добавление катушки к однойиз них равнозначно установке перемычки между ними в виде конденсатора малой емкости вместе размещения катушки. В результате уменьшится переменная электродвижущая сила вобласти воздушной прослойки, что может привести к прекращению искрообразования в этойобласти. Все эти замечания, как и множество других, которые можно было бы добавить кимеющимся, но которые опускаются из-за опасения отвлечь внимание аудитории от основногопредмета обсуждения, адресованы неопытным студентам, у которых может сложитьсянеоправданно высокое мнение о собственном опыте, полученном в результате наблюдений зауспешными экспериментами. Данные замечания не следует рассматривать опытнымисследователям как новые научные достижения.
 Для того, чтобы получать надежные данные наблюдения за эффектами электрического ре-зонанса, весьма желательно, а то и необходимо, использовать альтернатор, вырабатывающийток, всплески и падения которого гармоничны, поскольку при работе с током, колебания кото-рого прерывисты, полученные данные не всегда заслуживают доверия, так как многие явления,которые зависят от периода колебаний, могут быть воспроизведены на самых разных частотах.Но, даже проводя исследования с использованием надлежащего альтернатора, ученые могутдопускать ошибки. При подключении электрической цепи к альтернатору возникает множест-во величин, относящихся к емкости и самоиндукции, которые вместе могут удовлетворять ус-ловиям резонанса. Так в механике существует несметное количество камертонов, которыеотносятся к звукам определенной высоты, а также сжатых пружин, имеющих строго определен-ный период колебаний. Но наилучший эффект резонанса может быть получен при условии, чтодвижение распространяется в условиях наибольшей свободы. В настоящее время в механике,при изучении распространения колебаний в обычных условиях, то есть в воздухе, сравнитель-но мало значения придается тому, насколько один камертон больше другого, поскольку потерив воздушной среде не столь значительны. Разумеется, можно поместить камертон в сосуд сразреженным газом, тем самым уменьшить сопротивление воздуха до минимума и добитьсялучшего резонансного действия. Разница будет не столь велика. Однако, если поместить ка-мертон в ртуть, то разница будет огромной. В электрических колебаниях огромное значениепридается созданию условий для наиболее свободного распространения колебаний. Величинарезонансного эффекта зависит, при прочих равных условиях, от количества электричества, за-действованного в движении, или, иначе, от силы тока, текущего через цепь. Но цепь противо-действует прохождению тока своим импедансом, и поэтому, для того, чтобы получитьнаилучший результат, необходимо снизить импеданс до минимума. Преодолеть сопротивлениеполностью невозможно, но можно частично, потому что преодолеть омическое сопротивление
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 мальных рабочих условиях необходимое количество тока со слабой электродвижущей силой, иполностью избавиться от паразитного тока. И чём больше электродвигатель, тем легче осуще-ствить этот план, однако, для этого необходимо задействовать ток очень высокого напряженияи высокой частоты.
 На Рис. 20 I представлен план, которому следовали при изучении резонансных эффектов
 с использованием высокочастотного генератора переменного тока, где С1 — катушка,
 состоящая из большого количества витков, которая для удобства настройки разделена на
 множество небольших секций. Окончательная настройка иногда проводилась при помощи
 нескольких тонких железных проводов (хотя это и не рекомендуется), либо при помощи
 вторичной обмотки. Катушка С1 одним своим выходом соединена с контуром " L " , идущим от
 генератора G, а другим выходом с одной из пластин С конденсатора С С1. Пластина С1
 конденсатора подключена к значительно большей по размерам пластине Рj. Таким образом,
 параметры емкости и самоиндукции оказались настроены на частоту динамо-машины.
 Что касается возрастания потенциала при резонансе, то, разумеется, теоретически он
 может вырасти до любого значения, поскольку это зависит от самоиндукции и сопротивления.
 Но на практике величина потенциала ограничивается параметрами самоиндукции и
 L-137
 преодолеть нельзя. Когда частота импульсов очень высока, то движение тока обуславливается
 практически только самоиндукцией. Сейчас преодолеть самоиндукцию можно, если объеди-
 нить ее с емкостью. Если отношения между емкостью и самоиндукцией установить таким об-
 разом, чтобы на используемой ими частоте они взаимно аннулировали друг друга, то есть чтобы
 установились значения, удовлетворяющие условиям возникновения резонанса, и пропустить
 большое количество электричества через внешнюю цепь, то будет достигнут наилучший резуль-
 тат. Подключить конденсатор последовательно к катушке самоиндукции не составляет труда.
 Совершенно очевидно, что в таких комбинациях, применительно к определенной частоте и
 только в отношении основных колебаний, условия для получения наилучшего результата, до-
 стигаются, когда конденсатор подключен параллельно к катушке самоиндукции, причем значи-
 тельно более лучшие, нежели при последовательном соединении. На практике их можно
 комбинировать. Для проведения эксперимента при параллельном подключении конденсатора к
 i катушке, можно взять катушку с малой самоиндукцией и конденсатор большой емкости, либо
 конденсатор малой емкости и катушку с большой самоиндукцией. Последний вариант предпо-
 чтительнее, поскольку довольно неудобно настраивать большую емкость маленькими шагами.
 При использовании катушки с очень большой самоиндукцией, предельная емкость конденсато-
 ра снижается до очень малой величины, а емкость самой катушки может оказаться значитель-
 ной. Совсем несложно, а тем более зная некоторые хитрости, изготовить катушку,
 сопротивление которой снижено до величины омического сопротивления. Известно также, что
 для любой катушки можно подобрать частоту, при которой она пропускает максимальное коли-
 чество тока. Результаты наблюдений за взаимоотношениями между самоиндукцией, емкостью
 и частотой приобретают большое значение применительно к устройствам, работающим от пере-
 менного тока, таких как трансформаторы и электродвигатели потому, что если правильно подо-
 брать элементы, можно избежать необходимости использования дорогостоящего конденсатора.
 Потому и невозможно пропустить через катушки электродвигателя переменного тока при нор-
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 сопротивления, а также другими обстоятельствами. Можно начать, скажем, с 1,000 вольт иувеличить величину электродвижущей силы в 50 раз, но невозможно начать со 100,000 вольти увеличить ее в 10 раз потому, что потери в среде очень велики, особенно при высокой частоте.Вполне реально начинать эксперимент, например, с двух вольт, получаемых от цепи высокой,или низкой частоты, либо от динамо-машины и увеличить величину электродвижущей силы внесколько сот раз. Таким образом, катушки соответствующих размеров могут бытьподключены к сетевой розетке динамо-машины со слабой электродвижущей силой толькоодним своим выходом. Однако, даже если цепь машины не замкнута, в обычном значении этоготермина, то при возникновении соответствующего резонансного эффекта динамо-машинаможет сгореть. Мне не удавалось добиться самому, как и наблюдать, что кто-то сумел получатьтакую величину потенциала от тока, вырабатываемого динамо-машиной. Но вполне возможно,и совсем не кажется невероятным, что если использовать ток от аппарата, содержащего железо,то негативное влияние железа может стать причиной, по которой эти теоретическиевозможности окажутся нереализуемыми. И если это так, то я могу объяснить сиеисключительно гистерезисом, а также потерями от токов Фуко в сердечнике. В общем, еслиэлектродвижущая сила слаба, то ее нужно усиливать. Обычно это делается при помощииндукционной катушки обычной формы, но в некоторых случаях можно использоватьустройство, изображенное на Рис. II. В этом случае, катушка С состоит из большого числасекций, часть из которых используются в качестве первичной обмотки. Таким образом, ипервичная и вторичная обмотки становятся регулируемыми. Один выход этой катушкиподключен к контуру L j, а другой контур L соединен с промежуточной частью катушки. Такаякатушка с регулируемыми первичной и вторичной обмотками, также может оказаться удобнойдля проведения экспериментов с пробивными электрическими разрядами.
 Я бы хотел сказать несколько слов в отношении предмета, который в контекстерезонансных явлений и проблемы передачи энергии по одному проводу, занимает все моимысли, и который касается всеобщего благосостояния. Я имею в виду передачу четкихсигналов, а возможно даже энергии, на любое расстояние без использования проводов. На дняхя пришел еще к большему убеждению, что подобная схема реализуема. Я отдаю себе отчет втом, что большинство ученых не поверят в возможность достижения этих результатов напрактике и немедленно, однако, как мне думается, все понимают, что разработки последних летнескольких специалистов заслуживают более пристального внимания, и проведенияэкспериментов в этом направлении. Моя убежденность возросла до такой степени, что я ужебольше не рассматриваю этот проект по передаче энергии, или информации как исключительнотеоретическую возможность. Мне она представляется как серьезная электротехническаязадача, которой необходимо посвятить хотя бы несколько дней. Идея передачи информации безиспользования проводов возникла как естественное продолжение самых последних результатовисследований электрической энергии. Несколько энтузиастов выразили убежденность, чтовполне возможно создать телефонию по воздуху на любое расстояние при помощи индукции.Моя фантазия не зашла так далеко, но я твердо убежден, что при помощи мощных машинможно нарушать электростатические условия земли и таким образом передавать информациюи возможно даже энергию. В самом деле, что мешает практическому выполнению даннойсхемы? Сейчас мы уже знаем, что электрические колебания можно передавать посредствомодного провода. Тогда почему бы не попробовать использовать для этих целей землю? Мы недолжны пугаться фактора расстояния. Для утомленного путника, считающего верстовыестолбы, земля может показаться очень большой. Однако для самого счастливого человека -астронома, устремляющего свой пристальный взгляд в небеса, по сравнению с темимасштабами, земля кажется совсем маленькой. И я думаю, что для электрика, когда онзадумывается над тем, с какой скоростью распространяются электрические колебания по земле,все представления о расстоянии пропадают напрочь.
 Самое главное, что в первую очередь нужно узнать — это емкость земли, и каков ее эле-ктрический заряд, если ее наэлектризовать? Поскольку мы не располагаем доказательствамитого, что в космосе не существуют тела, имеющие определенный электрический заряд, а также
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 другие тела с противоположным зарядом, находящиеся недалеко от первых, то существует сла-
 бая вероятность того, что земля представляет собой именно такое тело, которое в результате ка-
 кого-то процесса отделилось от остальных — это общепризнанная гипотеза происхождения
 земли. А если это так, то она должна нести в себе определенный электрический заряд, как про-
 исходит при механическом разделении тел. Если она является заряженным телом, изолирован-
 ным в пространстве, то тогда ее емкость должна быть очень маленькой, менее одной тысячной
 фарады. Однако верхний слой атмосферы является токопроводящим. Следовательно, возмож-
 но, что открытом космосе, за границами атмосферы есть среда, которая
 имеет противоположный заряд. В этом случае емкость земли может ока-
 заться несоизмеримо больше. В любом случае, очень важно узнать, какое
 количество электричества содержит земля. Трудно сказать, обретем ли
 мы когда-нибудь столь необходимые знания? Но если и сможем, то толь-
 ко при помощи электрического резонанса. Если мы когда-нибудь сможем
 установить период зарядки земли, период возбуждения колебаний по от-
 ношению к противоположно заряженной системе, или известной цепи,
 мы обретем знания, которые, возможно, будет иметь наибольшую значи-
 мость для благосостояния человечества. Я предлагаю постараться опре-
 делить этот период при помощи электрического осциллятора, либо при
 помощи источника переменного электрического тока. Одна из клемм ис-
 точника должна быть подключена к земле, например, к городской систе-
 ме водоснабжения, а другая — к изолированному телу с большой
 поверхностью. Возможно, что внешний токопроводящий слой атмосфе-
 ры, или открытый космос имеют противоположный земле заряд, тогда
 они с землей образуют конденсатор огромной емкости. В этом случае пе-
 риод колебаний может оказаться очень низким, тогда динамо-машина пе-
 ременного тока вполне может подойти для целей эксперимента. Затем, я
 бы преобразовал электрический ток в максимально возможный потенци-
 ал и подсоединил бы выходы вторичной обмотки высокого напряжения к
 земле и к изолированному телу. Изменяя частоту тока и тщательно фик-
 сируя величину потенциала изолированного тела, а также наблюдая за
 возбуждениями на различных соседних точках земной поверхности, мож-
 но заметить явление резонанса.
 Если период колебаний окажется слишком маленьким, как по всей
 вероятности полагают большинство ученых, то динамо-машина будет
 бесполезна, и придется изготовить надлежащий электрический осцилля-
 тор. Но, возможно, и в этом случае окажется невозможным получить
 столь быстрые колебания. Однако вне зависимости от того, возможно,
 это, или нет, содержит земля заряд, или нет, и каков может быть период
 колебаний — не подлежит ни малейшему сомнению тот факт, и мы дня-
 ми имели тому доказательство, что можно вырабатывать электрическое
 возбуждение достаточно мощное, чтобы его можно было принимать при
 помощи удобных инструментов в любой точке земной поверхности.
 Предположим, что источник переменного тока подключен так, как
 показано на Рис. 21: одной своей клеммой к земле (удобней всего к
 магистралям водоснабжения), а другой к телу с большой поверхностью Р. При возникновении
 электрических колебаний, произойдет движение электрического тока в направлении тела Р и от
 него. Переменный ток, проходя по земле, будет сосредоточиваться в, и рассредоточиваться от
 точки С — точки, где установлено соединение с землей. Таким образом, произойдет
 возбуждение в соседних точках на земной поверхности, расположенных в определенном
 радиусе. Но сила возбуждения уменьшается с увеличением расстояния. Следовательно,
 расстояние, на котором данный эффект можно будет воспринимать, будет зависеть от
 количества электричества, находящегося в движении. Одним из ограничений величины
 Рис. 21.
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 потенциала тела Р является площадь его поверхности, поэтому они изолировано, а для того,чтобы зарядить его, необходим источник энергии большой мощности. Необходимо такжесоздать условия, при которых генератор или источник S создавал бы одно и то же движениеэлектричества, как если бы его цепь была замкнута. Таким образом, при наличиисоответствующего оборудования, определенно вполне реально передавать Земле электрическиеколебания по крайней мере, при малом периоде. Остается только догадываться, на какомудалении от источника эти колебания можно принимать. Я бы хотел поведать вам еще об одномсоображении, непосредственно касающегося вопроса об отношении земли к электрическомувозбуждению. Несомненно, что в данном эксперименте, на поверхности земли может иметьместо определенная плотность электричества, но очень-очень маленькая, в силу размеровземли. Это доказывается тем, что атмосферный воздух не является сильнымдестабилизирующим фактором, то есть при распространении электрических колебаний повоздуху не происходят больших потерь энергии, что могло бы иметь место в случае, если быплотность электричества на поверхности земли была бы большой. Теоретически, для того,чтобы создать возбуждение, которое можно было бы принимать на большом расстоянии отисточника, или даже в любой точке земной поверхности, не требуется большого количестваэнергии. Сегодня уже совершенно ясно, что в любой точке, находящейся в рамкахопределенного радиуса удаления от источника о, при помощи резонанса можно привести вдействие устройство с надлежащим образом подобранными параметрами самоиндукции иемкости. Но можно сделать не только это. Можно синхронизовать работу источника S сработой другого источника Sj, подобного первому, или любого количества таких источников.Это даст возможность усиливать колебания и распространять их по большой территории, либоосуществлять транспортировку электрической энергии, произведенной источником Sj, кисточнику S при условии, что они работают в противофазе. Я думаю, что нет сомнений в том,что при помощи резонанса, вполне возможно в городских условиях приводить в действиеэлектрические устройства от электрического осциллятора, находящегося в центральной точке,через систему трубопроводов, или по земле. Однако практическое решение этой проблемыпринесло бы несоизмеримо меньше благ людям, нежели претворение в жизнь программы,позволяющей передавать информацию, а, возможно, и энергию, через землю, илиокружающую среду. Рис 21. Если это в целом возможно, то расстояние уже не имеет никакогозначения. В первую очередь необходимо изготовить соответствующие устройства, при помощикоторых мы начнем наше наступление на эту проблему. Я посвятил немало времени иумственного напряжения данной теме, и полностью убежден, что это можно осуществить. Ятакже надеюсь, что мы доживем до того момента, когда это будет реализовано.
 О СВЕТОВЫХ ЯВЛЕНИЯХ, ВЫЗЫВАЕМЫХ ВЫСОКОЧАСТОТНЫМТОКОМ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ, И ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ ПО ЭТОМУ
 ВОПРОСУ
 Возвращаясь к световым эффектам, которые были основным предметом исследования, бы-ло бы правильным разделить все эффекты на четыре класса: 1. Нагрев твердого тела до белогокаления. 2. Свечение. 3. Накал, или фосфоресценция разреженного газа. 4. Яркий свет в газо-вой среде при обычном давлении. Первый вопрос: "Чем вызваны эти световые эффекты?". Длятого, чтобы дать исчерпывающий ответ на этот вопрос в свете принятых концепций, с учетомимеющегося опыта, и для того, чтобы вызвать дополнительный интерес к этой показательнойлекции, мне необходимо подробно остановиться на одной особенности, которая мне представ-ляется очень важной, поскольку она обещает, помимо всего прочего, пролить больше света наприроду большинства явлений, вызываемых электрическим током высокой частоты. Как я ужеотмечал, очень важно, чтобы проводник, через который проходит переменный ток высокой ча-стоты, находился в атмосфере разреженного газа, либо в атомической среде в целом, посколь-ку это влияет на нагревание проводника током. Мои эксперименты, описанные некоторое времятому назад, показали, что чем больше частота и разность потенциалов, тем большее значение
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 приобретает разреженный газ, в который погружен проводник, как фактор, влияющий на на-
 грев. Однако разность потенциалов, что я также уже отмечал, является более важным элемен-
 том, нежели частота. Если и разность потенциалов, и частота достаточно высоки, то благодаря
 наличию разреженного газа можно добиться почти полного нагревания. В предстоящих экспе-
 риментах будет продемонстрировано, как влияет разреженный газ, или в общем смысле, газ при
 обычном давлении и при других показателях давления, на накал, или на другие световые эф-
 фекты, вызванные подобного рода током.
 I Я взял две обычные 50-вольтовые лампы в 16 свечей с одинаковыми показателями по всем
 параметрам. Их отличие состояло в том, что у одной из них была открыта верхняя часть, так
 что воздух заполнил колбу лампы, а другая оставалась в своем промышленном исполнении и со-
 хранила соответствующую степень разряженности воздуха внутри колбы. Когда я подсоединил
 лампу с разряженным воздухом к клеммам вторичной обмотки катушки, которую я уже исполь-
 зовал, как, например, в экспериментах, изображенных на Рис. 15а, и включил ток, то нить на-
 кала, как Вы уже видели раньше, раскалилась добела. Когда я, вместо предыдущей, подключил
 вторую лампу, заполненную обычным воздухом, то нить накала также стала излучать свечение,
 но значительно менее яркое. Этот эксперимент лишь частично подтверждает истинность ут-
 верждений, которые я изложил выше. Здесь отчетливо продемонстрирована важность наличия
 вокруг нити накала разреженного воздуха, но не настолько, насколько хотелось бы. Дело в том,
 Рис. 22а. Рис. 22Ь. Рис. 22с.
 что вторичная обмотка катушки, состоящая всего лишь из 150 витков, предназначена для вы-
 работки низкого напряжения, и, следовательно, разность потенциалов на клеммах лампы была
 низкой. Если бы я воспользовался другой катушкой, с большим количеством витков на вторич-
 ной обмотке, то эффект был бы более заметным, так как, как уже отмечалось ранее, он частич-
 но зависит от разности потенциалов. Но так как эффект подобный этому зависит также от
 частоты, было бы справедливым утверждение, что он зависит от периода времени, в пределах
 которого происходит изменение разности потенциалов. Чем больше изменение, тем более важ-
 ное значение приобретает газ как элемент нагрева. Я могу добиться более высокой частоты из-
 менений другим способом, которым, можно развеять любые возражения, которые могли бы
 возникнуть в отношении только что показанного эксперимента, даже если обе лампы соедине-
 ны последовательно, или множество ламп подключено к катушке. Но при этом последствия ре-
 акций, возникающих между первичной и вторичной катушками, не столь очевидны. Этого
 результата я добился заряжая блок конденсаторов через обычный трансформатор, который ра-
 ботал от источника переменного тока, а затем разряжая конденсаторы напрямую через цепь с
 малой самоиндукцией. Схема соединения показана на Рис. 19а, 19b и 19с.
 На Рис. 22а, 22b и 22с тяжелые медные бруски В Вj соединены с противоположными
 слоями блока конденсаторов, или, в общем, таким образом, чтобы через них проходил бы ток
 высокой частоты, или неожиданный разряд.
 Я подключил обычную 50-вольтовую лампу накаливания к брускам при помощи крепежей
 С С. Во время прохождения разрядов через лампу, нить накаливания оставалась раскаленной,
 несмотря на то, что ток, проходящий через нее, был очень мал, и его вряд ли было бы достаточ-
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но для производства видимого эффекта в условиях обычного использования лампы. Вместо нев данном эксперименте я подключил к брускам другую лампу, точно такую же, как и перваятолько с нарушенной изоляцией, в результате чего она оказалась заполненной воздухом подобычном давлении. В этом случае, когда разряды проходят через нить накаливания, она не рас-каляется. Но этот результат можно было бы приписать одной из множества возможных реак-ций. Поэтому я расположил лампы параллельно, так, как это показано на Рис 22а. Припрохождении разрядов через обе лампы, нить накала лампы L, с колбой содержащей разрежен-ный газ, сияет ярким светом, тогда как вторая лампа, в колбе которой воздух под обычным дав-лением, остается темной, как и раньше. Однако было бы ошибочным полагать, что последняялампа потребляет меньшую часть энергии, подаваемую на обе лампы. Наоборот, она может по-треблять весьма значительную часть энергии и может быть даже горячее той, что светит ярко.В этом эксперименте разность потенциалов на клеммах ламп изменяется, по теоретическим рас-четам, от трех до четырех миллионов раз в секунду. Когда концы нитей накаливания наэлектризованы соответствующим образом, и газ в колбах приходит в неистовое движение, тозначительная часть подаваемой электрической энергии преобразуется в тепловую энергию. Влампе с обычным давлением воздуха находится в несколько миллионов раз больше молекул воздуха, нежели в лампе с разряженным воздухом. Бомбардировка молекулами воздуха, котораянаиболее интенсивна на концах нити накаливания, на шейке лампы, потребляет значительнуючасть энергии не производя при этом видимого эффекта. Дело в том, что чем больше молекултем эффективнее бомбардировка, но эффективность каждой отдельной молекулы очень низка всилу того, что находясь в тесном окружении себе подобных они не могут развить большую ско-рость. В лампе с разреженным газом, напротив, скорости очень высоки, а соответственно и эф-фективность отдельных молекул, что и обуславливает производство видимого эффекта,несмотря на то, что конвекция тепла в первой лампе больше. Сила тока, протекающего черезобе лампы очень мала — несоизмеримо меньше той, которая им потребовалась бы для работыв обычной низкочастотной цепи. Однако разность потенциалов на концах нити накала оченьвысока и может достигать 20,000 вольт и более, если нить имеет прямую форму, а ее концырасположены достаточно далеко друг от друга. В обычной лампе, в большинстве случаев, ис-кра между концами нити накаливания, или между платиновыми проводами вне ее, возникаетпри значительно меньшей разнице потенциалов.
 Можно было бы возразить, что в этом эксперименте при параллельном соединении ламп,лампа с разряженным воздухом может отбирать большую часть электрической энергии, и вэтом случае наблюдаемый эффект не мог бы быть безусловно ассоциирован с действием газа влампах. Подобные сомнения развеялись, если бы я подсоединил лампы последовательно —результат был бы тот же. После того как все подключения выполнены и разряды пошли черезнити накала ламп, вновь отмечается, что нить накала лампы L/, с обычным давлением газа,остается темной, тогда как лампа L, с разреженным газом светит даже ярче, чем принормальных для нее условиях работы, см. Рис. 22b. Если следовать общим представлениям, тoсила тока, проходящего через нити накаливания обеих ламп, должна быть одинаковой,поскольку присутствие газа вокруг нитей накаливания не влияет на него.
 А сейчас я бы хотел заострить Ваше внимание еще на одном интересном свойстве, нагляднодемонстрирующем эффект, зависящий от частоты изменения потенциала электрического тока.Возьмем две лампы, последовательно соединенные между собой, и подключим их к брускамВ Вj так же, как и в предыдущем эксперименте, Рис 22b, но при этом значительно уменьшимчастоту тока, которая ранее была очень высокой. Это можно сделать при помощи катушкисамоиндукции, добавив ее в цепь, по которой проходят разряды, либо путем увеличенияемкости конденсаторов. Пустив низкочастотные разряды конденсаторов через лампы, мыобнаруживаем, что лампа с разреженным воздухом L светит столь же ярко, как и впредыдущем эксперименте, а нить накала лампы с обычным воздухом L j также нагревается,хотя и не столь сильно как другая. Уменьшая силу тока, мы можем довести накал нити у лампыс не разреженным воздухом до красноты, но накал нити у лампы с разреженным воздухомостанется ярким, Рис 22с, и это при том, что степень накала намного меньше, чем в ситуации, |
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Рис. 23. Рис. 24.
 исследований, относящихся к термальной лучеиспускаемости, при излучении и конвекции, в ко-торых был ясно продемонстрирован положительный эффект использования тонких проводов.Этот эффект можно красиво продемонстрировать, если подготовить несколько маленьких, ко-ротких стеклянных трубок, внутрь которых вдоль продольной оси поместить самую тонкую изплатиновых проволок, которую можно достать. Если в этих трубках создать максимально воз-можное разрежение воздуха, затем несколько трубок соединить параллельно и подключить кгенератору постоянного тока, то во всех этих трубках можно поддерживать накал, затрачиваянамного меньше электрического тока, нежели это необходимо для поддержания накала в однойтрубке, в которой не создано разрежение воздуха. Если бы было возможно создать такое раз-режение, при котором конвекция была бы нулевой, то тогда без особого труда можно было бывычислить количество тепла выделяемого при конвекции и излучении, используя количествен-ные термальные измерения. Если задействовать источник электрических импульсов высокойчастоты и очень высокого напряжения, то можно было бы взять большее количество трубок ипроводов для поддержания в них накала при помощи электрического тока такой силы, которойявно не хватило бы на то, чтобы нагреть провод такого же размера, находящего в окружении
 L-143
 изложенной на Рис 22Ь, когда использовался ток очень высокой частоты.В этих экспериментах газ действует в двух противоположных направлениях, непосредст-
 венно влияя на степень нагрева нитей накаливания: конвекция и бомбардировка. Чем выше ча-стота и напряжение тока, тем большее значимой становится бомбардировка, а конвекция,наоборот — с увеличением частоты должна уменьшаться. При постоянном токе бомбардиров-ки практически не происходит, и следовательно конвекция может существенно влиять на сте-пень накала. В результате мы наблюдаем картину похожую на предыдущую. Таким образом,если две одинаковые лампы, одна из которых с разреженным газом внутри, а другая с не раз-реженным, подсоединены последовательно, или параллельно к генератору постоянного тока, тодля того, чтобы нить накала лампы с не разреженным газом оставалась раскаленной требуетсяэлектрический ток значительно большей силы. Это происходит исключительно благодаря кон-векции, а эффект становится более заметен при меньшей толщине нити накала. Некоторое вре-мя тому назад профессор Айртон и г-н Килгур опубликовали результаты количественных
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 воздуха под обычным давлением.Я бы хотел в данной лекции описать результат, который еще более интересен и который
 был получен в результате наблюдений за этими явлениями. Как уже отмечалось, небольшиеизменения плотности воздуха приводят к значительным изменениям в степени накала проводов;Поэтому я предположил, что поскольку в трубке, через которую проходит световой разряд,плотность газа не одинакова в разных местах, то очень тонкий провод, помещенный внутрьтрубки, может достигать высшей степени накала в местах, где плотность газа меньше, идостигать меньшей степени накала в местах с большей плотностью, где конвекция больше, абомбардировка меньше. Поэтому была изготовлена трубка t, см. Рис. 23, внутри которойимелась очень тонкая платиновая проволока W. Плотность воздуха в трубке была среднейстепени разреженности. Когда она была подключена к клеммам высокочастотной катушки, тообнаружилось, что, на самом деле, накал платиновой проволоки W был не равномерный, см.Рис. 23. Впоследствии было изготовлено некоторое количество таких трубок с одной, илинесколькими проволоками внутри, и каждая из них демонстрировала тот же результат.
 Самый лучший эффект был отмечен, когда в трубке произошел полосатый разряд.Подобный эффект также проявился когда полосы были невидимы, демонстрируя тем самым,что даже в этом случае плотность газа в трубке была не однородной. В целом, расположениеполос было таково, что участки с большей разреженностью соответствовали местам напроволоке W с белым накалом, или с наибольшей яркостью. В некоторых случая было замечено,что яркие участки на проволоке оказались покрыты плотными участками полосатого разряда,они обозначены литерой l на Рис. 23, однако, этот эффект был едва различим. Данный фактдовольно убедительно объясняется тем, что конвекция в плотных и разреженных местахразнилась не очень сильно, а бомбардировка была более интенсивной в местах с большейплотностью полосатого разряда. В действительности, часто наблюдалась картина, когда приопределенных условиях тонкая проволока раскалялась добела в трубке, где разреженностьвоздуха была невысокой. Это происходило тогда, когда напряжение па катушке былонедостаточно высоким для вакуума, и могло быть вызвано различными причинами. Но во всехслучаях это любопытное явление накала исчезало, когда температура трубки, или, точнее,проволоки становилась равномерной.
 Если не принимать во внимание эффект, вызываемый конвекцией, то выделяются две яв-ные причины, которые вызывают накал проволоки, или нити накаливания: ток проводимости ибомбардировка. При слабом токе мы имеем дело только с первой из указанных причин, а теп-ловое действие минимально потому, что минимально сопротивление для слабого тока. При из-менении силы тока, увеличивается сопротивление, и как следствие усиливается тепловойэффект. Если частота тока очень высока, то сопротивление может возрасти до такой степени,что нить накала раскаляется до белого каления даже при очень слабой силе тока. Таким обра-зом, мы можем взять короткий и толстый брикет угля, или другой материал, и довести его добелого каления при помощи тока, сила которого несоизмеримо меньше той, которая требуетсядля достижения белого каления нити накала обычной лампы при помощи постоянного тока, илитока низкой частоты. Это очень важный результат, который наглядно показывает, как быстроменяются наши взгляды на этот счет и насколько быстро увеличивается объем наших знаний.
 Если рассматривать явление свечения накала только в рамках его практического успеха, тодля этого совершенно необходимо соблюдение двух условий: нить накала должна быть тонкойи обладать высоким сопротивлением. Но сейчас мы уже знаем, что сопротивление нити накаладля тока слабой силы не имеет никакого значения. Нить накала может быть также толстой икороткой, поскольку ее можно довести до состояния белого каления при помощи тока слабойсилы, если ее поместить в среду разреженного газа. Все это зависит от частоты и напряжениятока. Из этого можно сделать заключение, что использование тока высокой частоты дляработы ламп накаливания предоставляет очевидные преимущества: он позволяет использоватькороткую и толстую нить накала и ток слабой силы.
 Если проволоку, или пить накала поместить в однородную среду, то нагрев происходитблагодаря току проводимости. Но если ее поместить в сосуд с вакуумом, то это означает
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 изменение условий работы кардинальным образом. В однородной среде газ начинает работать,
 а для теплового эффекта, как это было продемонстрировано во множестве экспериментов, ток
 проводимости имеет намного меньшую значимость, по сравнению с бомбардировкой. Это
 особенно важно, когда система не представляет собой замкнутую электрическую цепь и,
 разумеется, при очень высокой разности потенциалов. Представьте себе тонкую нить накала,
 помещенную в сосуд с вакуумом, один конец которой соединен с клеммой катушки высокого
 напряжения, а другой конец с большой изолированной пластиной. Несмотря на то, что цепь не
 замкнута, нить накала, как я уже показывал ранее, раскаляется до белого каления. Если частота
 и разность потенциалов сравнительно невелики, то нить накала нагревается током, проходящим
 через нее. Если увеличить частоту, и что более важно, разность потенциалов, то необходимость
 в использовании изолированной пластины остается, но очень небольшая, и ее вполне можно
 Рис. 25. Рис. 26.
 исключить. А поскольку в этом случае нить накала будет оставаться раскаленной, то можно
 сделать вывод, что нагрев происходит благодаря бомбардировке. Практический вариант
 сочетания обоих эффектов: тока проводимости и бомбардировки, представлен на Рис.24. На
 этом рисунке представлена обычная лампа с очень тонкой нитью накала, один конец которой
 соединен с защитным экраном, выполняющего функции изолированной пластины, а другой
 конец соединен с клеммой источника высокого напряжения. Не стоит полагать, что только
 разреженный газ является значимым фактором для нагревания проводника переменным током,
 газ при обычном давлении тоже может быть очень важен, если разность потенциалов и частота
 тока чрезмерны. По этому вопросу я уже отмечал, что когда проводник оплавляется в
 результате удара молнии, то ток, проходящий через него, может очень слабым. Возможно, его
 было бы недостаточно для ощутимого нагрева проводника, находящегося в однородной среде.
 Учитывая вышеизложенное, становится ясно, что когда проводник, обладающий высоким
 сопротивлением, соединен с клеммами источника тока высокой частоты и большой разницы
 потенциалов, может происходить существенное рассеивание энергии, в особенности на концах
 проводника, возникающее вследствие воздействия газа, окружающего проводник. Поэтому,
 сила тока на участке проводника, расположенного на равном удалении от его концов, может
 быть значительно меньше, нежели на участках, расположенных ближе к его концам. Более
 того, ток, проходящий по внешним участкам проводника, можно почувствовать кожей, или, как
 его часто называют, в результате кожного эффекта. Этот эффект может также проявляться в
 постоянной несжимаемой среде. Если последовательно соединить большое количество ламп

Page 154
                        

Рис.27. Рис.28,проявляется еще более отчетливо.
 У маленькой трубки, диаметром около половины дюйма, и длиной в двенадцать дюймов,
 один конец которой вытянут в тонкую нить f (Рис. 25) длиной около трех футов. Трубка
 помещена в латунный патрон Т, который накручивается на клемму Tj индукционной катушки.
 Разряд, проходящий через трубку, сначала освещает дно, которое составляет ее значительную
 часть. Но по длинной стеклянной нити разряд пройти не может. Однако постепенно
 разреженный газ внутри трубки нагревается и становится боле токопроводящим, в результате
 чего разряд распространяется через стеклянную нить. Это распространение настолько слабо,
 что может потребоваться около половины минуты, а то и более для того, чтобы разряд прошел
 от начала до конца стеклянной нити, и обозначил свое появление ярким свечением на тонком
 срезе нити. Регулируя величину потенциала на клемме, можно добиться того, чтобы свет
 распространялся по трубке с любой скоростью. Однако когда стеклянная нить нагреется, то
 разряд проходит по всей ее длине мгновенно. Следует отметить интересную деталь: чем выше
 частота тока, или, другими словами, чем больше горизонтальная диффузия, тем более
 медленным может быть распространение света по стеклянной нити. Лучше всего проводить
 этот эксперимент на свежеизготовленной трубке с очень высоким разрежением внутри. После
 нескольких раз использования трубки, часто эксперимент не получается вовсе. Возможно1, это
 вызвано постепенным и медленным нарушением вакуума в трубке. Это медленное
 распространение разряда через очень тонкую стеклянную трубку, представляет собой точный
 L-146 .
 накаливания и подключить их к источнику тока такого типа, то мы заметим, что лампы,
 расположенные ближе к концам цепи горят ярко, а лампы, расположенные в середине цепи
 могут оставаться полностью темными. Подобное происходит, как уже отмечалось,
 исключительно благодаря бомбардировке. Но даже если мы используем постоянный ток с
 большим напряжением, лампы на концах цепи будут светиться ярче, чем лампы в середине
 цепи. В этом случае не происходит ритмичной бомбардировки, а результат достигается
 исключительно вследствие утечки энергии. Утечка, или рассеивание энергии в пространство при
 высоком напряжении весьма ощутимы при использовании ламп накаливания, однако, подобные
 потери еще более значительны при использовании электрической дуги в качестве источника
 пламени. В целом, безусловно, рассеивание энергии при использовании постоянного тока,
 значительно меньше, чем при использовании переменного тока.
 Я провел эксперимент, который весьма любопытным образом иллюстрирует эффект
 горизонтальной диффузии. Если очень длинную трубку подсоединить к клемме катушки
 высокой частоты, то наиболее яркое свечение наблюдается вблизи клеммы, а по мере удаления
 от клеммы, свечение плавно угасает. При использовании узкой трубки, данный эффект
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 аналог распространения тепла через брусок, нагреваемый с одного конца. Чем быстрее тепло
 распространяется вширь, тем больше времени потребуется для того, чтобы нагреть
 противоположную сторону бруска. Когда ток катушки низкой частоты проходит от начала до
 конца стеклянной нити, то в это время горизонтальная диффузия мала, а разряд проходит
 мгновенно и без потерь.
 I После того, как результаты этих экспериментов и наблюдений показали важность того, что
 атомная структура среды неоднородна, и могут служить для объяснения природы по меньшей
 мере четырех видов электрических эффектов, производимых этими токами, я могу
 продемонстрировать Вам эти эффекты. Для того, чтобы пробудить у Вас еще больший интерес,
 я могу провести эти эксперименты способом, который будет для Вас новым. Как Вы уже
 раньше видели, мы можем передавать электрические колебания телу при помощи одного
 провода, или любого другого проводника. Поскольку человеческое тело является проводником
 электрического тока, то я могу передавать электрические колебания через свое тело.
 Сначала, в некоторых своих предыдущих экспериментах, я подключал свое тело к одной из
 Рис.29. Рис.30. Рис.31.
 клемм трансформатора высокого напряжения, и брал в руку лампу с разреженным воздухом
 внутри, в которую был вмонтирован угольный электрод. Этот электрод располагался на
 платиновой проволоке и выходил за пределы стеклянной колбы, то есть наружу. Как только
 включался трансформатор, этот угольный электрод раскалялся добела (Рис. 26) . Я мог
 поместить на лампу абажур из токопроводящего материала для усиления эффекта, но в этом не
 было необходимости. Также не было необходимости устанавливать соединение электрода с
 рукой через провод, проходящий сквозь стекло, поскольку через стекло могло проходить
 достаточное количество индуктивной электрической энергии для того, чтобы обеспечить белое
 каление электрода.
 Затем, я взял лампу с сильно разреженным газом, внутри которой находилось сильно
 фосфоресцирующее тело. Над этим телом располагается маленькая алюминиевая пластина на
 платиновой проволоке, выходящей наружу. Когда ток проходил через мое тело, то вызывал
 сильное свечение в лампе (Рис. 27). Когда я вновь взял в руку простую трубку с разреженным
 воздухом внутри, то точно также, газ внутри трубки стал излучать свет (Рис. 28) . Наконец, я
 могу взять в руку провод, оголенный, или покрытый толстым слоем изоляции — в данном
 случае это несущественно. При этом интенсивность электрических колебаний настолько
 высока, что на поверхности провода возникает светящаяся пленка (Рис. 29) .
 Я думаю, что на этих явлениях необходимо остановиться немного подробнее. В первом
 случае я буду рассматривать свечение электрода, или свечение твердого тела в целом, и приведу
 несколько фактов, которые имеют непосредственное отношение ко всем этим явлениям. Уже
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 отмечалось раньше, что при подключении одного конца тонкого проводника, такого как нитьнакала лампы, к клемме трансформатора высокого напряжения, нить накала начинает излучатьсвечение, вызванное двумя факторами: током проводимости и бомбардировкой. Чем короче итолще нить накала, тем более важной становится бомбардировка. И если представить себе нитьнакала в форме капли, то в этом случае тепловой эффект будет достигаться исключительнобомбардировкой.
 Так, в ранее продемонстрированном эксперименте, электрод накаляется из-за ритмичноговоздействия свободно движущихся маленьких тел в лампе. Эти тела могут быть молекуламиоставшегося газа, частичками пыли или фрагментами оторвавшегося электрода. Очевидно, чтонагревание кнопки существенно зависит от давления в лампе, при котором движутся свободныечастицы или атомное вещество. Нагревание еще более увеличивает число соударений в секундуи усиливает энергию каждого взаимодействия. Кроме того, электрод будет нагреваться даже втом случае, если он будет подсоединен к источнику устойчивого потенциала. В этом случаеэлектрический ток будет переноситься от электрода свободно передвигающимися, илилетающими вокруг частицами. Количество электричества, при прохождении через электродбудет достаточно, чтобы довести его до белого накала. Но в этом случае бомбардировка небудет иметь большого значения. По этой причине требуется относительно большое количествоэнергии, поступающей на электрод, дабы обеспечить поддержание состояния белого каленияпри постоянной разности потенциалов. Чем больше частота электрических импульсов, темболее экономично можно поддерживать накал электрода.
 Я полагаю, что одной из главной причин этого является то, что при наличии импульсовочень высокой частоты происходит менее интенсивный обмен молекулами между частицами,свободно движущимися вокруг электрода, и поэтому нагретая в лампе среда лучшеудерживается в районе электрода. Если изготовить двойную лампу, такую как на рисунке 30;состоящую из большой сферы В и маленькой b, каждая из которых содержит нить накала,установленную на платиновой проволоке W и W1, то при условии, что обе нити накала абсолютноодинаковы, обнаружится, что для поддержания определенной степени накала нити в сфере "b"требуется значительно меньше энергии, нежели для нити сферы В. Это является следствиемограниченной возможности движения частиц вокруг электрода. Кроме того, установлено, что вэтом случае нить накала в сфере b меньше разрушается при работе в течение определенногопериода времени в режиме белого каления. Из этого факта необходимо сделать вывод, что газв маленькой лампе нагревается сильнее, поэтому становится лучшим проводником и требуетсяменьшая работа, чтобы воздействовать на электрод, так как бомбардировка становится менееинтенсивной при увеличении электропроводности газа. Конечно, в этой конструкции маленькаялампа становится очень горячей и когда она нагревается до очень высокой температуры, тоувеличивается конвекция и тепловое излучение наружу. Я уже имел возможностьпродемонстрировать лампы, которых этого недостаток значительно уменьшен. В этом случае,очень маленькая лампа, содержащая тугоплавкую кнопку, была смонтирована внутри большойлампы, а воздушное пространство между их стенками было сильно разрежено.
 Когда большой шар подключен к насосу, вакуум между стенками создается постоянно, всевремя, пока насос работает. Внешний шар остается совершенно холодным, в то время какэлектрод в маленьком шаре раскален добела. Но когда насос перестал работать, а электродоставался раскаленным достаточно длительное время, то большой шар тоже стал нагреваться.Поэтому я предположил, что если вакуумное пространство (как обнаружил Проф. Дюар}, непроводит тепло, то оно просто благодаря скорости нашего движения в пространстве, или,вообще, вследствие движения среды относительно нас, в постоянных условиях не можетподдерживаться без постоянно возобновляемой среды. По всей видимости, вакуум не можетнаходиться в постоянном состоянии вокруг горячего тела.
 В вышеупомянутых конструкциях, маленькая внутренняя лампа должна, по крайней мере,на первых стадиях, защищать от бомбардировки внешнюю, большую лампу. Я подумал, а какповедет себя в этой ситуации металлический сетчатый фильтр, и для этих целей были изготов-лены несколько ламп, изображенных на рис. 31. В сферу b была вмонтирована тонкая нить на-

Page 157
                        

L-149
 кала (или электрод) на платиновой проволоке W, проходящей через стеклянную ножку и выхо-
 дящая из сферы наружу. Нить накала/была окружена металлическим ситом S. В процессе про-
 ведения экспериментов с такими лампами было обнаружено, что сито с широкими ячейками
 явно не оказывает ни малейшего воздействия на процесс бомбардировки сферы b. Когда ваку-
 ум был сильным, тень от сита ясно проецировалась на сферу, и последний нагревался за корот-
 кий период времени. В нескольких лампах сито S подсоединялось к платиновой проволоке,
 запаянной в стекло. Когда эту проволоку подсоединяли к другой клемме индукционной катуш-
 ки (в этом случае Э Д С поддерживали на низком уровне), или к изолированной пластине, то
 бомбардировка внешнего шара уменьшалась. Когда брали сито с мелкими ячейками, бомбарди-
 ровка большого шара также уменьшалась. Но даже тогда, когда создавалось еще большее раз-
 режение воздуха, а разность потенциалов трансформатора увеличивали, то увеличивалась
 интенсивность бомбардировки сферы и нагрев происходил быстрее, несмотря на то, что не бы-
 ло видно тени от сетки, вследствие меньших размеров ячеек. Но стеклянная трубка или другое
 плотное тело, расположенное вокруг нити накала, может полностью прекратить бомбардиров-
 ку и некоторое время внешняя сфера b будет оставаться совсем холодной. Конечно, когда стек-
 лянная трубка очень сильно нагрета, бомбардировка внешнего шара не останется незамеченной.
 Эксперимент с этими лампами показал, что скорость задействованных молекул или частиц
 должна быть значительной (хотя она совершенно незначительна по сравнению со световыми
 частицами), в противном случае трудно понять, как они могут проходить через тонкую метал-
 лическую сетку без воздействия со стороны последней. Дело в том, что было обнаружено, что
 такие мелкие частички как атомы не могут воздействовать непосредственно на соизмеримом
 расстоянии. Что касается скорости задействованных атомов, то лорд Кельвин недавно оценил
 ее примерно в один километр в секунду, или около того в обычной лампе Крукса. Поскольку
 разность потенциалов, получаемая от катушки с пробойным разрядом, намного выше, чем по-
 лучаемая от обычной катушки, то и скорость частиц в лампе или другом источнике света долж-
 на быть больше, когда они работают от такой катушки. Предположим, что скорость частиц
 составляет около пяти километров в секунду и постоянна на всем протяжении траектории, как
 это и должно происходить в сосуде с сильным разрежением воздуха. Затем, если изменения
 электризации электродов будет происходить с частотой около пяти миллионов раз в секунду, то
 наибольшее расстояние между частицами, удаляющимися от электрода, будет равняться одно-
 му миллиметру. Если они могли бы взаимодействовать на таком расстоянии, то обмен в наэле-
 ктризованной среде, или среди атомов был бы очень медленным, и не было бы бомбардировки
 внешней лампы. По крайне мере, так должно быть, если действие электрода на атомы разре-
 женного газа будет таким, как при электризации тел, которые можем наблюдать. Горячее тело
 внутри вакуумной лампы всегда производит атомную бомбардировку, но оно не имеет опреде-
 ленного ритма, необходимого для того, чтобы его молекулы могли совершать колебания всех ви-
 дов.
 Если лампа, содержащая кнопку или нить накала, с большой осторожностью разрежена
 максимально сильно и используется лучшими специалистами, то можно наблюдать, что разряд
 сначала не может произойти, но спустя некоторое время, вероятно, когда в лампе образуется
 некоторый заряд, разряд все-таки происходит и электрод накаляется.
 Фактически получается, что чем выше разреженность газа, тем легче получить белый
 накал. Кажется, что нет других причин, по которым накаливание не могло бы быть приписано
 этим случаям, за исключением бомбардировки или похожего действия разреженного газа или
 частиц другого вещества. Но играет ли важную роль то, что воздух в лампе разрежают с
 большими предосторожностями? Тогда допустим, что вакуум в лампе идеален, если это
 является ключевым вопросом. Является ли среда, заполняющая все пространство сплошной или
 атомной? Если она имеет атомную структуру, то когда происходит нагревание электрода, или
 нити накала в вакууме, сосуд может оказаться слишком большим для эфирной бомбардировки.
 Нагревание проводника вообще, зависит от того, какой ток, высокой частоты или с высокой
 разностью потенциалов, имеет место, и будет подвергаться изменениям со стороны среды.
 Кроме того, существуют также кожные эффекты, т. е. явное увеличение омического
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 сопротивления и т. д., что допускает, по крайней мере, различные объяснения.
 Очевидно, будет более правильно в соответствии со многими наблюдаемыми явлениями,связанными с высокочастотным током, считать, что все пространство заполнено свободнымиатомами, нежели утверждать что оно, пустое и холодное, лишено их. Так и должно быть, еслисреда плотная, тогда там не может быть ни тепла, ни света. Передается ли энергийнезависимыми носителями или через колебания плотной среды? Этот важный вопрос еще неполучил положительного ответа. Но большинство эффектов, которые здесь обсуждаются.1
 особенно световые эффекты, накаливание или свечение, подразумевают наличие свободных:атомов и были бы без них невозможны.
 Что касается огнеупорной кнопки (или нити накала) в разреженном ресивере, которыйявляется одним из объектов нашего исследования, то результаты главных экспериментов,которые могли бы служить руководством при создании таких ламп, можно суммироватьследующим образом:
 1. Кнопка должна быть как можно меньшей по размеру, сферической и иметь гладкую' илиполированную поверхность. Она должна быть сделана из огнеупорного материала, которыйлучше сопротивляется процессу испарения. 2. Основание под кнопкой должно быть оченьтонким и экранировано алюминием и листом слюды так, как я это описал раньше.3. Разрежение лампы должно быть максимальным. 4. Частота тока должна бытьмаксимальной, какую только можно получить. 5. Ток должен гармонически повышаться ипонижаться, без внезапных прерываний. 6. Температура нагревание должна быть ограниченатемпературой плавления кнопки. Это достигается путем заключения ее в маленькую лампу илидругим способом. 7. Пространство между стенками маленькой лампы и внешнего шара должнобыть сильно разрежено.
 Большинство соображений, которые относятся к накаливанию твердого тела, с полнымоснованием могут быть отнесены и к свечению. На самом деле, в разреженном сосуде свечение,;как правило, первоначально возбуждается благодаря сильному биению потока атомов насветящееся тело. Даже во многих случаях, когда нет подтверждения такой бомбардировки,свечение возбуждается, как я думаю, сильным воздействием атомов, которые не обязательноотлетают от электрода, но также индуктивно воздействуют на среду или цепи других атомов.Также механические удары могут играть важную роль при возбуждении свечения в лампе, чтоможно увидеть из следующего эксперимента. Если взять лампу, какая изображена на рисунке10, с большими предосторожностями разредить ее до такой степени, чтобы разряд не могпроизойти, то нить накала будет воздействовать посредством электростатической индукций натрубку t, и в последней будут возникать колебания. Если трубка О достаточно широка, околодюйма в диаметре, нить накала может колебаться настолько сильно, что каждый раз, когда онабудет ударяется о стеклянную трубку, будет возникать свечение. Но свечение прекращается,когда волокно успокаивается. Колебания могут прекращаться и вновь возобновляться приизменении частоты тока. Теперь нить накала имеет собственный период колебаний, и есличастота тока такова, что они резонируют, вибрация начинается легко, даже если разностьпотенциалов тока мала. Я часто наблюдал, как нить накала в лампе разрушается при такоммеханическом резонансе.
 Как правило, нить накала вибрирует так быстро, что ее не видно и сначалаэкспериментатор может быть озадачен. Когда эксперимент подобный этому, выполнентщательно, необходимая разность потенциалов тока может быть очень небольшой, и по этойпричине я делаю вывод что, свечение обусловлено механическим ударом нити накала о стеклотак, как это получается при ударе куска сахара об нож. Механический удар, производимыйатомами вещества, легко заметить, если держать в руке лампу, имеющую кнопку и при этомвнезапно включить ток. Я думаю, что лампа даже может разрушиться из-за возникающего приэтом резонанса.
 Конечно, из ранее проведенных экспериментов понятно, что стеклянная трубка,находящаяся в контакте с нитью накала, сохраняет заряд определенного знака в точке контакта.
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 Если теперь нить накала снова соприкоснется со стеклом в этой точке, несмотря на то, что онаимеет противоположный заряд, при испускании света заряды гасят друг друга. Но от такогообъяснения нет никакой пользы. Бесспорно, что первоначальный разряд, подающийся к атомамили к стеклу, может играть определенную роль в возбуждении свечения. Так, например, еслисветящуюся лампу сначала возбудить высокочастотной катушкой, подсоединив ее к одной изклемм катушки и измерить степень освещенности, а затем сильно зарядить лампу на машинеГольца, подключив ее к положительной клемме машины, можно заметить, что когда лампа былаподсоединена в клемме высокочастотной катушки, свечение было более интенсивным. В другомслучае я рассматривал возможность такого явления свечения в лампе, производя накаливаниебесконечно тонкого слоя вещества на поверхности светящегося тела. Несомненно,взаимодействие атомов является достаточно сильным, чтобы получить интенсивноенакаливание в результате их столкновения, поэтому тело быстро достигает высокойтемпературы при его значительном объеме. Если такие эффекты существуют, то лучшимизвестным устройством для получения свечения в лампе, является катушка пробойного разряда,дающая чрезвычайно большую разность потенциалов, с которой работают основныеразрядники, а именно около 25 -30 раз в секунду. Этого достаточно для получения свечения,которое для глаза кажется непрерывным. Установлено, что такая катушка возбуждает свечениепри любых условиях и при любой степени разрежения газа. Я наблюдал эффекты, которыеприводили к свечению даже при обычном атмосферном давлении. Это происходило, когдаразность потенциалов была чрезвычайно велика. Но если свечение происходит в результатевыравнивания зарядов атомов (независимо от их величины), то чем больше частота импульсов,или изменений в электризации, тем более экономичным будет производства света. Давноизвестен и заслуживает внимания тот факт, что все светящиеся тела являются плохимипроводниками электрического тока и тепла, и что все тела перестают испускать свет принагревании до определенной температуры. Проводники, наоборот, не обладают этимкачеством. Но есть несколько исключений из этого правила. Одним из них является углерод.Беккерель заметил, что углерод испускает свечение при определенной температуре, котораяпредшествует той, когда электрод имеет темно-красный цвет. Это явление легко наблюдать влампе, в которую вмонтирован довольно большой угольный электрод (например, шар околошести миллиметров в диаметре). Если ток включен в течение нескольких секунд, белоснежнаявуаль покрывает электрод перед тем, как он станет темно-красного цвета. Похожий эффектзамечен и при экспериментах с другими проводящими телами, но многие ученые не связываютэто явление с выделением света. Остается решить связано ли собственно накаливание, ивозникающее при этом свечение с взаимодействием между атомами, или же с механическимисоударениями. В действительности, все условия, при которых сохраняется тенденция клокализации и увеличению эффекта нагревания в точке взаимодействия, всегда благоприятныдля возникновения свечения. Так, если электрод очень маленький, но удовлетворяет общимусловиям эксперимента, т.е. имеет большую электрическую плотность при высокой разностипотенциалов, если сильно разрежен газ, т.е. условия подразумевают высокую скорость атомовили вещества, и следовательно сильные соударения частиц, то свечение будет интенсивным.Если лампа снабжена большим и маленьким электродами, подключенными к клеммеиндукционной катушки, то маленький электрод будет производить свечение, а большой нет,потому, что у него меньше электрическая плотность, и следовательно меньше скорость атомов.
 Лампу с большим электродом можно взять в руку, когда электрод подключен к клеммекатушки, и она не будет светиться. Но если вместо этого дотронуться до нее концом оголенногопровода, лампа сразу же начнет светиться из-за высокой плотности в точки контакта. Принизких частотах кажется, что газ с более высоким атомным весом производит болееинтенсивное свечение, чем газ с меньшим атомным весом как, например, водород. Результатынаблюдений за высокими частотами недостаточно достоверны, чтобы сделать вывод. Какизвестно, кислород вызывает чрезвычайно сильные эффекты, которые частично можноприписать его химическому действию. Кажется, что в лампе с водородом возбуждениепроисходит легче всего. Электроды, которые легче разрушаются, производят в лампе более
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 интенсивное свечение, но при этом условия эксперимента непостоянны из-за ослаблениявакуума и оседания электродного вещества на светящейся поверхности. Некоторые жидкости,такие как масло, вызывают великолепные эффекты свечения (или флуоресценции), но действие,происходит только в течение нескольких секунд. Так, если на лампу, которая имеет следы маслана стенках, подать ток, то свечение будет продолжается только несколько секунд, до тех пор,пока масло не испарится. Сульфид цинка кажется наиболее чувствительным к свечению cредивсех испытанных веществ. Образцы вещества, полученные благодаря любезности профессораГенри из Парижа, применялись во многих из этих ламп. Одним из недостатков этого сульфидаявляется то, что он теряет свои качества при испускании света, когда температура не являетсявысокой. Поэтому он может использоваться только для получения света слабой интенсивности.Следует отметить вот какое наблюдение. При сильной бомбардировке алюминиевый электродчернеет, но довольно необычно, потому, что он возвращается к своему первоначальномусостоянию после остывания.
 Наиболее важным фактом, полученным при проведении исследований, оказалось то, что вовсех случаях для возбуждения свечения с минимальными затратами энергии, необходимосоздать определенные условия. А именно, не имеют значения: частота тока, степениразреженности и материал, из которого изготовлены предметы, находящиеся в лампе, величинапотенциала в ситуации, когда происходит возбуждение лампы от одной клеммы, или разницапотенциалов, в ситуации, когда происходит возбуждение лампы от двух клемм, который дает,наилучший экономический показатель. Если разность потенциалов возрастает, то можетпроисходить значительный расход энергии без получения света, а если ее уменьшить, топроизводство света не будет таким экономичным. Точное условие, при котором будет полученнаилучший результат, зависит от многих вещей, имеющих другую природу. Их еще предстоитисследовать в других экспериментах. Мы непременно найдем такие условия, которые обеспечатработу ламп накаливания наилучшим образом.
 Теперь перейдем к наиболее интересному из этих явлений — накаливанию или свечениюгазов при низком или обычном атмосферном давлении. Мы должны найти объяснение этомуявлению в условиях, когда происходят соударение, или взаимодействие атомов. Точно такжекак молекулы, или атомы ударяясь о твердое тело вызывают свечение, или заставляют егонагреваться, так и сталкиваясь между собой они производят похожий эффект. Но это оченьслабое и грубое объяснение механизма явления. Свет вызывается колебаниями, которыепроисходят с невообразимой скоростью. Если мы посчитаем, количество энергиисодержащейся в форме известных излучений в определенном пространстве, силу, которуюнеобходимо приложить, чтобы получить такую скорость колебаний, то мы обнаружим, чтонесмотря на то, что плотность эфира намного меньше, чем в любом из известных нам тел, дажечем в водороде, его сила поражает воображение. Что же это за сила, которая при механическихединицах измерения может исчисляться тысячами тонн на квадратный дюйм? С современнойточки зрения — это электростатическая сила. Невозможно понять, как тело измеримыхразмеров могло бы зарядиться до такой высокой разности потенциалов, чтобы сила быладостаточной для получения таких колебаний. Раньше, если бы такой заряд сообщили телу, тоон разрушил бы его до атомов
 Солнце излучает свет и тепло так же, как обычное пламя или нить накала. Но ни одно изэтих явлений не объясняет силу, с которой Солнце объединяется в тело как целое. Объяснитьэто мы может только одним способом, а именно, сравнив его с атомом. Атом такой маленький,что если бы он заряжался, вступая в контакт с электрическим телом, и заряд передавался быследующему атому по таким же правилам, как и тела, имеющие измеримые размеры, он долженбыл бы полностью сохранить количество электричества, которое было бы соизмеримо с этимисилами и огромными скоростями колебаний. Но в этом плане атом стоит несколько особняком— он всегда сохраняет один и тот же "заряд".
 Похоже, что резонирующие колебания играют важную роль во всех проявлениях энергиив природе. В пространстве вся материя колеблется и встречаются все скорости колебаний, от
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; Рис. 32. Рис. 33.действует по прямой линии от атома к атому? Только недавно я исследовал взаимное действие
 между двумя цепями, которые имеют очень высокие скорости колебаний. Кода батарея из не-
 скольких аккумуляторных банок (с С с С, Рис. 32) разряжается через первичную обмотку Р с
 низким сопротивлением (Рис. 19а, 19 b, 19 с), при частоте колебаний около миллиона раз в се-
 кунду, то возникает огромная разность потенциалов между двумя точками на первичной обмот-
 ке отстоящими друг от друга всего на несколько дюймов. Эта разность потенциалов может
 составлять около 10,000 вольт на дюйм, если не больше, давая максимальную величину Э Д С .
 Таким образом, вторичная обмотка S подвержена воздействию электростатической индукции,
 которая в таких экстремальных условиях приобретает большую значимость, нежели электроди-
 намическая индукция. Для таких внезапных импульсов первичная и вторичная обмотки являют -
 ся плохими проводниками, поэтому большая разность потенциалов может быть получена при
 возникновении электростатической индукции между смежными точками вторичной обмотки.
 Затем может проскочить искра между проводами и стримерами, которую видно в темноте, ес-
 ли постараться вызвать световой разряд через искровое пространство d d. Если теперь мы за-
 меним запаянную вакуумную трубку на металлический вторичную обмотку S , то разности
 потенциалов, получающейся в трубке в результате электростатической индукции от первичной
 обмотки, будет вполне достаточно для того, чтобы возбудить части этой обмотки. Но так как
 дочки с определенной разностью потенциалов на первичной обмотке не зафиксированы, и во-
 обще они постоянно меняют свое положение, то в трубке образуется светящаяся полоса, кото-
 рая, очевидно, не соприкасается со стеклом, как это и должно бы быть если бы точки
 максимальной и минимальной разности потенциалов были зафиксированы на первичной обмот-
 ке. Я не исключаю того, что существует трубка, возбуждаемая только электродинамической
 индукцией но, по моему мнению, пока нет никаких положительных доказательств того, что ато-
 мы газа в запаянной трубке могут структурироваться в цепи под действием электродвижущего
 импульса, производимого электродинамической индукцией в трубке. До сих пор я так и не смог
 создать полоски в трубке, однако в дальнейшем, при любой степени разрежения, когда борозд-
 1-153
 низких музыкальных звуков до наивысших тонов химических лучей. Следовательно, для атома
 или комплекса атомов, независимо от их периода, должны найтись колебания, с которыми они
 будут в резонансе. Когда мы обсуждаем высокую скорость световых колебаний, мы отдаем себе
 отчет в том, что невозможно получить такие колебания непосредственно при помощи какой-
 либо аппаратуры, имеющей измеримые величины. Это вынуждает нас прибегнуть к
 единственно возможному средству производства световых волн -электричеству. То есть
 Воздействовать на молекулы и атомы газа так, чтобы заставить их сталкиваться и вибрировать.
 Затем мы должны задать себе вопрос: "Как можно воздействовать на молекулы, или атомы?"
 Известно, что на них можно воздействовать электростатической силой, что подтверждает-
 ся результатами многих экспериментов. Изменяя электростатическую силу, мы можем возбуж-
 дать атомы и заставлять их сталкиваться, что сопровождается выделением тепла и света. Это
 является бесспорным доказательством того, что мы можем воздействовать на них по-друго-
 му. Если световой разряд происходит в запаянной вакуумной трубке, выстраиваться ли атомы
 в определенном порядке по отношению к другими атомам, или же электростатическая сила
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 ки расположены под прямыми углами к предполагаемому направлению разряда или оси трубки,я отчетливо наблюдал, как в большой трубке образуется широкая светящаяся полоса, образуе-мая разрядом, проходящим от батареи по проводам, окружающим лампу. Это круг слабого све-та между двумя светящимися полосами, одна из которых была более интенсивна, чем другая.
 Кроме того, как показывает мой опыт, я не думаю, что такой газовый разряд в закрытойтрубке может колебаться как единая масса. Я убежден, что никакой разряд, проходя черезне может вызвать в нем колебания. Поведение атомов газа очень странно в отношении непред-сказуемости электрических импульсов. Газ кажется не способным обладать какой-либо ощути-мой инертностью в отношении таких импульсов, поскольку чем больше частота импульсов, темс свободнее разряд проходит через газ. Если газ не обладает никакой инертностью, то он не мо-жет колебаться. Для свободных колебаний необходимо наличие хотя бы небольшой инертностигаза. Из этого я сделал вывод, что если разряд молнии происходит между двумя облаками, тaмне может быть никакой осцилляции, как этого можно было бы ожидать, принимая во вниманиезначительную электрическую емкость облаков. Но если разряд молнии попадает в землю, ко-
 Рис. 34.
 лебания появляются, но не в облаках, а в земле. В газовом разряде каждый атом колеблется сосвоей собственной скоростью, но нет колебаний электропроводной газовой массы как единогоцелого. Это важное соображение касается большой проблемы — экономичного получения све-та. Из этого следует, что для достижения этого результата мы должны использовать импульсыочень высокой частоты и, кроме того, необходима большая разность потенциалов. Известно,что кислород дает более интенсивный свет в трубке. Не потому ли, что атомы кислорода обла-дают некоторой инертностью, и колебания не затухают немедленно? Но тогда, были бы xopo-ши и азот, и хлор, и пары многих других веществ, значительно лучших, чем кислород, если быв игру не вступали магнитные свойства последнего. Или же процессы в трубке имеют электро-литическую природу? Об этом определенно говорят многие наблюдения, наиболее важных изкоторых является то, что вещество всегда уносится от электрода, а вакуум в колбе не можётподдерживаться постоянно. Если такой процесс происходит в действительности, тогда наобо-рот, мы должны прибегнуть к высоким частотам с тем, чтобы свести электролитическое воздей-ствие к минимуму, если уж его невозможно устранить полностью. Неоспоримо, что при очень
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 высоких частотах с гармоническими колебаниями импульсов, подобных тем, что мы получалиот генератора переменного тока, негативных проявлений меньше, и вакуум более постоянен.При использовании пробивной разрядной катушки происходят внезапные всплески потенциа-ла, вакуум ослабляется быстрее, электроды разрушаются за очень короткое время. Это наблю-далось в некоторых коротких трубках, которые были оснащены тяжелыми угольными блокамиВ В1 , подсоединенными к платиновым проволокам W Wj (см. Рис. 33). Такие трубки приме-нялись в экспериментах с пробойным разрядом вместо обычного воздушного пространства.Под действием сильного магнитного поля, в которое помещалась трубка, частицы углеродаосаждались тонкими сплошными линиями в середине трубки, как показано на рисунке. Появ-ление этих линий приписывалось отклонению или искажению заряда магнитным полем, но по-чему осадок получался больше там, где поле было наиболее интенсивным? Примечательно, что'наличие сильного магнитного поля усиливает разрушение электродов, возможно, из-за быст-рых прерываний, которыми между электродами создается действительно высокая ЭДС.
 Остается сказать о световых эффектах, получаемых в газовой среде при низком или обыч-ном давлении. Исходя из представленных выше экспериментов, мы не можем сказать, что до-статочно знаем природу этого великолепного явления. Но исследования в этом направлениипродвигаются особенно рьяно. Каждое направление научных поисков имеет свою прелесть, ноизучение электричества обладает особой притягательностью. Нет эксперимента или наблюде-ния любого типа в области этой замечательной науки, которые не имели бы для нас большойпривлекательности. Тем не менее, мне кажется, что среди всех многочисленных изумительныхвещей, которые мы наблюдаем, вакуумная трубка, возбуждаемая электрическим импульсом ототдаленного источника, разрывающая темноту и освещающая комнату своим красивым светом,является наиболее великолепным явлением, которое только может открыться нашему взгляду.Еще более интересно когда, уменьшая основной разряд при прохождении его через разрядноепространство до очень маленькой величины и двигая трубку, мы получаем все виды узоров изсветящихся линий. Так, в качестве развлечения, я беру длинную прямую трубку, или квадрат-ную, либо квадратную, присоединенную к прямой, и вращая их в руке, имитирую движениеспиц колеса, волны Грамма, повороты барабана, вращение двигателя переменного тока и т.д.(рис.34). Наблюдаемый на расстоянии, эффект кажется слабым, и значительная часть его кра-соты теряется, но находясь рядом или удерживая трубку в руке, не можешь противостоять егоочарованию.
 При представлении этих незначимых результатов, я не пытался систематизировать исогласовывать их, как это должно быть в строгом научном исследовании, в котором каждыйпоследующий результат должен быть логическим продолжением предыдущего, для того, чтобыусердный читатель или внимательный слушатель могли следовать за моей мыслью. Я предпочелсконцентрировать свои силы в основном на выдвижении новейших фактов и идей, которыемогут послужить материалом для дальнейших исследований другими, и это может послужитьизвинением за отсутствие гармонии.
 Объяснения этих явлений были даны с добрыми чувствами и с надеждой на то, что какой-нибудь студент сочтет, что изложенные факты нуждаются в лучшей интерпретации. Не будетникакого вреда от того, если студент воспримет неверную точку зрения, но когда ошибаетсямножество умов, мир дорого платит за такие ошибки.
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ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ ОСЦИЛЛЯТОРЫ ДЛЯ ЭЛЕКТРОТЕРАПИИ ИДРУГИХ ЦЕЛЕЙ*
 Заняться систематическими исследованиями феномена высокой частоты в 1889 году меня
 побудили некоторые теоретические возможности токов очень высокой частоты, случайные
 наблюдения во время проведения экспериментов с переменным током, а также работа г-на
 Герца и смелые взгляды, выдвинутые Оливером Лоджем. Полученные вскоре результаты
 оказались таковы, что для дальнейших исследований в этой области, которые в дальнейшем
 оказались весьма плодотворными, потребовалось оснастить лабораторию по последнему слову.
 Поэтому были сделаны альтернаторы особой конструкции, и разработаны различные методы
 для преобразования обычных токов в токи высокой частоты. И то и другое уже было подробно
 описано, и теперь, я полагаю, хорошо известны.
 Одной из недавно отмеченных и удивительных особенностей токов высокой частоты,
 которая в основном заинтересовала врачей, оказалась их полная безвредность для человека,
 позволяющая пропускать через человеческое тело сравнительно большое количество
 электрической энергии, не вызывая при этом боли или серьезного дискомфорта. Эта
 особенность, на которую совместно с другими, в основном, неожиданными свойствами я
 впервые имел честь обратить внимание ученых мужей в статье, опубликованной в техническом
 журнале от февраля 1891 года, и во время последующих выступлений перед научными
 сообществами, сразу очевидным образом указала на то, что такой ток мог бы быть использован
 в электротерапии.
 Принимая во внимание свойства электричества в целом, и по аналогии с ними, весь
 комплекс физиологических эффектов можно разделить на три класса. Первый - статические
 эффекты: физиологические эффекты, относящиеся к данному классу, в основном зависят от
 величины электрического потенциала. Второй - динамические эффекты: эффекты этого класса
 принципиально зависят от интенсивности движения электронов, или от силы тока, проходящего
 через тело. Третий - эффекты, возникающие под воздействием электромагнитных волн или
 колебаний: импульсы, в которых электрическая энергия попеременно, с большей или меньшей
 частотой, переходит из статической формы в динамическую, и наоборот.
 На практике, все эти различные свойства присутствуют постоянно, однако, для более
 удобного выбора аппаратных средств и соблюдения условий, экспериментатор может сделать
 тот или иной эффект доминирующим. Таким образом экспериментатор может пропускать через
 тело человека, или через часть тела, электрический ток сравнительно большой силы при малом
 напряжении, либо подвергнуть человеческое тело воздействию высоким напряжением при
 ничтожно малой силе тока, либо поместить пациента под воздействие электромагнитных волн,
 источник которых, при необходимости, может находиться на достаточно большом удалении от
 объекта.
 Дабы не отвлекать медика от изучения последствия воздействия на организм и
 корректировки методов лечения, непосредственное применение различных способов
 электрического воздействия на тело пациента, можно поручить электрику.
 * Текст выступления на девятом ежегодном заседании Американской Электротерапевтической Ассоциации,Буффало, штат Нью-Йорк, 13-15 сентября 1898.
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 Поскольку никто не может похвастаться тем, что способен описать тот или иной предмет
 совершенно точно и ясно, ниже приводятся схематические иллюстрации нескольких способов
 подключения электрических цепей, которые несмотря на свою очевидность для большинствааудитории, все же могут оказаться небесполезными.
 Первый и самый простой метод применения электрического тока представляет собой
 подключение тела пациента к двум контактам генератора, будь то динамо-машина или
 индукционная катушка. На Рис. 1 представлена схема подобного соединения. Альтернатор G
 должен выдавать от пяти до десяти тысяч полных колебаний в секунду — вполне достижимая
 величина на сегодняшний день. Электродвижущая сила, как показали измерения при помощи
 теплового измерительного прибора, может быть от пятидесяти до ста вольт. Для того, чтобы
 обеспечить прохождение электрического тока через ткань, клеммы Т Т, которые служат для
 установления контакта с телом пациента, должны обладать достаточно большой площадью
 Рис. 1, 2, 3, 4.
 соприкосновения и покрыты тканью, пропитанной раствором электролита, безвредного для
 кожи. Иначе контакт с телом пациента может обеспечиваться путем иммерсии. Наилучшим
 образом регулировка тока осуществляется при помощи изолирующего желоба А, на котором
 установлены две металлические клеммы / 7 с достаточно большой контактной поверхностью,
 и, как минимум, одна из них должна быть съемной. Желоб заполняется водой, в воду
 добавляется электролитический раствор до тех пор, пока не будет достигнута степень
 электропроводности, пригодная для экспериментов.
 При необходимости задействовать ток малой силы и с высоким напряжением используют
 вторичную катушку так, как это показано на Рис.2. Я с самого начала счел удобным отойти от
 обычного способа наматывания катушек с большим количеством маленьких витков. Существу-
 ет множество аргументов, которые определят выбор врача в пользу обруча Н большого разме-
 ра, не менее трех футов в диаметре, или даже больше, с небольшим количеством витков,
 намотанного на него толстого кабеля Р. Вторичная катушка S, изготавливается довольно про-
 сто: два деревянных обруча соединяются вместе при помощи жесткого картона. Достаточно од-
 ного слоя обычного, не очень тонкого обмоточного провода. В зависимости от назначения
 катушки, количество витков провода легко определяется экспериментальным путем.

Page 166
                        

L-158
 Две пластины, с достаточно большой площадью, которые формируют регулируемыйконденсатор, могут быть использованы для синхронизации вторичной цепи с первичной,однако, в большинстве случаев в этом нет необходимости. Таким образом получается довольнодешевая в изготовлении и вполне устойчивая к повреждениям катушка. Однакодополнительные преимущества такой конструкции проявляются при точной настройкепараметров вторичной цепи, которая достигается очень просто: путем изменения расстояниямежду первичной и вторичной цепями. Еще больше преимуществ заметно при возникновениигармоник, которые отчетливее проявляются именно в больших катушках с толстым обмоточнымпроводом, когда они расположены на некотором удалении от первичной цепи.
 Предварительные настройки могут также применяться при использовании переменногоили прерывистого тока низкой частоты, однако, некоторые определенные свойства высокойчастоты дают возможность задействовать прерывистый ток там, где использованиепеременного тока невозможно.
 Одной из наиболее ярких свойств высокой частоты, или, в более общем выражении, токачасто меняющего свое направление, является то, что он с трудом проходит через толстыйпроводник с высокой самоиндукцией. Несмотря на это препятствие на пути движения тока,вызванное самоиндукцией, как показали результаты более ранних экспериментов, па которыеимеются ссылки, вполне реально поддерживать разность потенциалов в несколько тысяч вольтмежду двумя точками на толстом медном бруске с незначительным сопротивлением. При этомрасстояние между точками не должно превышать нескольких дюймов. На Рис. 3 изображенасхема расположения компонентов. В данном случае источником высокочастотных импульсовслужит трансформатор известного типа, который может быть запитан от генератора G,подающего постоянный, либо переменный ток. Трансформатор состоит из первичной обмоткиР, вторичной обмотки S, двух конденсаторов С С, соединенных последовательно, петли, пликатушки с очень толстым проводом L и устройства b, замыкающего и размыкающего цепь. Токпоступает через контур L на два контакта С с , один из которых, или оба, могут передвигатьсяпо проводу L. При изменении расстояния между контактами можно добиться разностипотенциалов на клеммах Т Т величиной от нескольких до многих тысяч вольт. Этот способиспользования электрического тока совершенно безопасен и очень удобен, однако, при этомтребуется постоянно задействовать выключатель b для зарядки и разрядки конденсатора.
 Другими, не менее значительными свойствами высокочастотных импульсов являютсялегкость, с которой они проходят через конденсаторы, а также умеренная электродвижущаясила и очень малая емкость, необходимая для обеспечения прохождения большого количестватока. Результаты научных наблюдений дали возможность разработать определенную схему, вчастности ту, что изображена на Рис.4. На этой схеме расположение компонентов очень сходнос предыдущей схемой, за исключением того, что конденсаторы С С соединены параллельно.Такое соединение конденсаторов понижает частоту тока, зато позволяет работать созначительно меньшей разницей потенциалов на клеммах вторичной катушки S. Посколькупоследняя является наиболее дорогостоящей частью устройства, а ее стоимость возрастает сувеличением количества витков, то экспериментатор, пожертвовав частотой, которая, впрочем,остается достаточно высокой и пригодной для большинства целей, может получить аппарат сменьшими затратами. Для того, чтобы частота осталась прежней, ему нужно всего лишьпропорционально уменьшить количество витков, или длину первичной катушки, однако,уменьшение стоимости трансформатора таким образом, потребует большего внимания вотношение выключателя b. Вторичная обмотка S высокочастотной катушки оснащена двумяметаллическими пластинами tt с большой поверхностной площадью, соединенной с клеммами,а ток поступает с двух схожих пластин t1t1 , расположенных вблизи первых. И напряжение, исила тока, поступающего с клемм Т Т легко регулируются путем изменения расстояния междудвумя парами пластин tt и t1t1 соответственно.
 Легкость, с которой Вы можете в данной конструкции увеличивать или уменьшатьпотенциал на одной из клемм, не зависит от изменений, произведенных Вами с дугой клеммой.
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 Это дает возможность проводить более эффективные процедуры с одной, и с другой стороны тела пациента.
 Врач, в силу тех, или иных причин, может посчитать целесообразным изменение порядкаподключения компонентов, изображенных на Рис. 2, 3 или 4, подсоединив одну из клеммисточника тока высокой частоты к земле. По многим параметрам эффекты будут те же, но вкаждом конкретном случае проявятся свои характерные особенности. При заземлении одной изклемм вторичной обмотки, возможные последствия могут проявиться в виде преобладанияимпульсов высокочастотных разрядов одного направления над другим.
 Среди множества заслуживающих внимания свойств такого вида электрического тока, есть
 Рис.5, 6, 7, 8.
 одно, которое можно использовать в самых разных областях. Это — способность передачибольшого количества электрической энергии телу, которое полностью изолировано отокружающего мира. Осуществимость такого способа передачи энергии, который уже находитсебе полезное применение и, очевидно, в недалеком будущем приобретет большое значение,уже помогла развеять устаревшие взгляды, предполагающие необходимость наличия обратнойцепи для передачи сколь-нибудь значительного количества электрической энергии.
 С новыми устройствами мы можем передавать по проводу, изолированному с одного конца,электрический ток такой силы, чтобы можно было расплавить его, или передать по проводулюбое количество энергии изолированному телу. Этот способ применения тока высокойчастоты в медицинских целях, как мне представляется, открывает перед медиками огромныеперспективы. Результаты, полученные таким способом, обладают свойствами, которые резкоотличаются от тех, которые наблюдались при применении электрического токавышеупомянутым, или схожим образом.
 Обычно используемая электрическая цепь представлена в схематическом виде на Рис. 5.,которая, в отличие от ранее представленных схем не требует разъяснений. Предпочтительно,чтобы конденсаторы С С, соединенные последовательно, заряжались от повышающего транс-форматора, однако, генератор переменного тока высокой частоты (альтернатор), электростати-ческая машина, или генератор постоянного тока, если он вырабатывает достаточно высокое
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 напряжение, при котором можно использовать конденсаторы малой емкости, могут также ис-пользоваться с большим или меньшим успехом. Первичная цепь p, через которую проходят вы-сокочастотные разряды конденсаторов, состоит из небольшого числа витков кабеля сминимально возможным сопротивлением. Желательно, чтобы вторичная цепь S располагаласьна некотором расстоянии от первичной, дабы способствовать свободе колебаний. Один конецвторичной цепи S — тот, который расположен ближе к первичной — заземлен, а другой конецведет к изолированной клемме Т, с которой соприкасается тело пациента.
 Это имеет большое значение в случаях (как, например, в данном), когда требуетсясинхронизовать колебания между первичной и вторичной цепями р и S соответственно. Какправило, наилучший эффект достигается путем изменения величины самоиндукции цепи,включающей первичный контур, или катушку р. Регулятор самоиндукции e предназначенименно для этих целей. Однако в случаях, когда электродвижущая сила генератораисключительно высока, как в случае, когда используется электростатическая машина, аконденсатор, состоящий только из двух пластин, имеет значительную емкость, добиться такогоже результата проще путем изменения расстояния между пластинами.
 Когда первичные и вторичные колебания плотно синхронизованы, наивысший потенциал,образуется на части клеммы Т, откуда, в основном, и происходит отбор энергии. Подключениетела пациента к клемме в большинстве случаев существенно влияет на период колебаний вовторичном контуре, делая их более длительными, что каждый раз вызывает необходимостьпроведения определенной дополнительной настройки первичного контура, в зависимости отемкости тела пациента, подключенного к клемме Т. Необходимо постоянно поддерживатьсинхронизацию, а устанавливать требуемую интенсивность воздействия можно помещаявторичную катушку ближе, или дальше от первичной. Я не знаю какого-либо другого метода,который позволял бы повергнуть тело пациента столь интенсивному воздействиюэлектрической энергией, кроме этого, а также метода, который позволял бы подавать на, илиснимать с тела электрическую энергию не нанося тем самым серьезного вреда. Я также не знаюметодов, которые бы по своим результатам хотя бы отдаленно приближались к тем, которыедостигаются в результате применении электрической энергии именно таким способом.Совершенно очевидно, что поверхность тела является самым большим участком, служащим дляпередачи электрического тока, а точнее электрической энергии. Если использовать oченьчастые и плавные прерывания в работе, то, я думаю, что возможно без отрицательныхпоследствий подавать на тело человека и снимать с него в пространство энергию, мощностью внесколько лошадиных сил, а энергия, малой мощности, использованная другими способами, ивовсе не причинит вреда.
 Когда человек играет роль катушки, и при условии, что все настройки выставлены точно иправильно, в темноте видны светящиеся лучи, исходящие ото всех частей его тела. Если часто-та прерывания очень высока, и работа устройства b (Рис. 5) не несет в себе никакой беспоря-дочности, то видны короткие лучи с мягким свечением, однако, если частота прерываниянизкая, или устройство функционирует не совсем правильно, то лучи длинные и яркие, и вызы-вают некоторый дискомфорт. Физиологические эффекты, возникающие в результате действияаппарата такого вида, варьируются от едва заметного, когда вторичная катушка расположена набольшом расстоянии от первичной, до очень сильного, когда обе катушки находятся на маломрасстоянии друг от друга. В последнем случае, достаточно нескольких секунд, чтобы вызватьжар во всем теле, а затем и обильное потоотделение. Во время показов друзьям, я неоднократ-но подвергал себя длительному воздействию электромагнитными колебаниями, и каждый разчерез час, или около того, на меня накатывалась огромная усталость, которой я затрудняюсьдать объяснение. Эта усталость оказывалась намного сильнее, нежели та, которую я испыты-вал после усиленных и продолжительных физических нагрузок. Я едва мог сделать шаг, а дер-жать глаза открытыми мне удавалось с большим трудом. Я спал как убитый, последующийэффект имел несомненно положительное воздействие, но врач категорически запретил частоиспользовать эту процедуру.
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 Существует несколько причин, по которым следует быть весьма осторожным привыполнении данного эксперимента. На поверхности кожи и под ней, где и происходят наиболееинтенсивные процессы, формируются различные химические соединения, в основном озоновыеи азотные. Последние обладают довольно сильными разрушительными свойствами. Этосвойство наглядно подтверждается тем фактом, что резиновое изоляционное покрытие провода,применяемого при подобных экспериментах, очень быстро разрушается. Азотные соединенияво влажной среде содержат в большом количестве азотную кислоту, которая при большойконцентрации может нанести повреждения коже. До сих пор я не отмечал повреждения,появления которых непосредственно связаны с данными экспериментами. Однако в несколькихслучаях появлялись ожоги во всех отношениях схожие с ожогами, которые позже былизамечены и квалифицированы как образовавшиеся в результате воздействия рентгеновскимилучами. Затем от этой точки зрения отказались, поскольку она не нашла себе подтвержденияфактами, полученными в результате экспериментов, как и не нашло подтверждение мнение, чторентгеновские лучи представляют собой поперечные колебания.
 Но поскольку изыскания в этой области уже начались, то любые результаты помогутисследователям сориентироваться в этом вопросе. Данное положение вещей затрудняетразвитие в этих новых областях, а также делает и без того нелегкую задачу, стоящую передмедиками, еще более сложной и запутанной.
 Пара наблюдений, сделанных во время проведения экспериментов с вышеописанными ап-паратами, могут оказаться достойными чести быть здесь упомянутыми. Как указывалось ранее,когда колебания в первичной и вторичной цепях синхронизованы, точки наибольшего потенци-ала расположены на части клеммы Т. При установленной полной синхронизации и при длиневторичной катушки равной одной четверти длины волны, эти точки, несомненно, окажутся насвободном конце клеммы Т, а это означает, что одна из них окажется дальше от конца прово-да, прикрепленного к клемме. Если это так, и если при этом сокращается период колебаний напервичной катушке, то точки наибольшего потенциала сместятся в направление вторичной ка-тушки, поскольку длина волны уменьшилась, а заземление одного конца вторичной катушкиопределяет положение узловых точек, которые являются точками с наименьшим потенциалом.Таким образом, изменяя период колебаний первичного контура любым способом, точки наи-большего потенциала можно перемещать вдоль клеммы Т, которые на рисунке для большей на-глядности намеренно расположены далеко друг от друга. Разумеется, такое же явлениевозникает, когда тело пациента соприкасается с клеммой, а ассистент может передвигая ручки
 i перемещать точки с наивысшим потенциалом вдоль тела пациента с необходимой скоростью.' Когда действие катушки сильное, место наивысшего потенциала определяется довольно легкопо возникающим неприятным ощущениям или боли. Довольно любопытно ощущать, как больперемещается вверх и вниз, вдоль тела, или с одной руки на другую подчиняясь движению ру-коятки управления колебаниями, если, конечно катушка надлежащим соответствующим обра-зом. Тем не менее, мне не приходилось наблюдать каких-либо специфических результатов вовремя проведения экспериментов подобного рода, но я всегда чувствовал, что этому эффектуможно найти ценное применение в области электротерапии.
 Другое наблюдение, которое обещает принести куда более значительные результаты,состоит в следующем: как было отмечено выше и подкреплено результатами практическихиспытаний, таким способом тело человека без какого-либо ущерба для здоровья может бытьподвергнуто глубокому и всестороннему воздействию электрическим током, напряжением донескольких миллионов вольт, вырабатываемых обычным аппаратом. Если токопроводящее телонаэлектризовать до весьма значительной степени, то маленькие частички, которые могут бытьнакрепко приклеены к его поверхности, отлетают от нее в такой силой, о величине которойможно только догадываться. Я полагаю, что при этом отлетают не только крепко прилипающиематериалы, как, например, краска, но и частички твердых металлов. Предполагалось, что такиеоперации можно производить только в вакуумной среде, однако при наличии достаточномощной катушки добиться подобного результата можно было бы и в обычной атмосфере.Учитывая эти факты, можно надеяться, что данный эффект, которому я уже нашел полезное
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 применение в других сферах, будет востребован и в области электротерапии. Постоянные
 модернизации инструментов и дальнейшее изучение данного явления могут вскоре привести к
 образованию нового направления в области гигиены, которое позволило бы производить
 мгновенное очищение кожи человека, просто подключая его к источнику мощных
 электромагнитных колебаний, или даже помещая его вблизи этого источника. В мгновение oкa
 от кожи отлетела бы пыль, или прилипшие частички любых других чужеродных веществ.
 Подобная процедура, введенная в повседневный обиход, несомненно, внесла бы неоценимый
 вклад в гигиену человека. Высоко эффективные и быстрые процедуры смогли бы заменить
 собой процесс мытья в ванной, что по достоинству оценили бы те, кто пытается взять на себя
 больше, чем может выполнить.
 Высокочастотные импульсы порождают мощный индукционный эффект, и благодаря этой
 особенности им находят все новые и новые способы применения в электротерапии.
 Индукционный эффект бывает либо электростатический, либо электродинамический.
 Электростатический эффект очень быстро — квадратично — падает с увеличением
 I
 Рис.9.
 расстояния, тогда как электродинамический эффект падает пропорционально увеличению
 расстояния. С другой стороны, первый усиливается квадратично в зависимости от
 интенсивности источника колебаний, тогда как последний усиливается просто пропорционально
 усилению источника. Оба эти эффекта могут быть использованы для создания мощного поля,
 охватывающего значительное пространство, например, большой зал. Подобные установки
 могут использоваться в больницах или других медицинских учреждениях, где возникает
 необходимость проводить одновременное лечение множества пациентов.
 Рис. 6 иллюстрирует мой первоначальный вариант установки такого электростатическогополя. На данной схеме: G — генератор тока очень высокой частоты, С — конденсатор дляпогашения самоиндукции цепи, которая включает в себя первичный контур Р индукционнойкатушки, вторичный контур S, к клеммам которого подсоединены две пластины tt, имеющиебольшие контактные поверхности. При соблюдении хорошо известных настроек возникаемочень сильное поле между пластинами, а тело человека подвергается воздействию быстрых
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 изменений потенциала и импульсов перенапряжения тока, которые даже на большомрасстоянии дают физиологический эффект. Во время моих первых экспериментов, как показанона рисунке, я использовал две металлические пластины, однако, позже я предпочел им двеполые латунные сферы, покрытые воском, толщиной около двух дюймов. Кабели, идущие кклеммам вторичной катушки, были покрыты воском примерно так же. Таким образом,обеспечивалась возможность подхода к ним без риска получить травму от электрическогоудара, которому подвергался экспериментатор в случае использовании пластин.
 На Рис. 7 изображена схема схожего использования динамического индукционногоэффекта тока высокой частоты.
 Поскольку частота тока, вырабатываемая альтернатором, не настолько высока, кактребуется, приходится использовать конденсаторы. Нижеприводимое описание позволит легкопонять эту схему. Следует только отметить, что первичный контур p, через который происходитразрядка конденсаторов, охватывает все помещение зала, и выполнен из толстого кабеля снизкой самоиндукцией и сопротивлением. Можно задействовать любое количество вторичныхкатушек s S S, каждая из которых содержала бы только один слой достаточно толстого провода.Вполне реально подключить около сотни таких катушек таким образом, чтобы каждая из нихсоответствовала бы определенному периоду и реагировала бы на строго определенныеколебания, производимые первичной катушкой. Такую установку я использовал в своейлаборатории с 1892 года, и она неоднократно доставляла удовольствие моим гостям, и припрактическом использовании показала себя с самой лучшей стороны. В последнем случае, яимел честь привлечь к участию в экспериментах нескольких членов Ассоциации. Пользуясьслучаем, хочу выразить им глубокую благодарность за интерес, проявленный к моей работе, атакже выразить признательность Ассоциации за проявленную любезность. С тех нор мойаппарат подвергся весьма значительным изменения в лучшую сторону, и в настоящее время влаборатории я могу создать индукционное поле такой интенсивности, что катушка диаметром втри фута, при соблюдении соответствующих настроек, выделяет энергию мощностью околоодной четверти лошадиной силы вне зависимости от того, в какой точке пространства,ограниченного первичными контурами, она находится. На протяжении последних лет я частобыл вынужден демонстрировать эксперименты на публике, однако, при всем моем желании идалее откликаться на подобного рода предложения, необходимость продолжить интенсивнуюработу, вынуждает меня отвечать отказом. И это принесло свои плоды: медленное, ноустойчивое улучшение деталей аппарата, которые, надеюсь, в ближайшем будущем я смогуописать во всех подробностях.
 Однако могут возникать и довольно необычные электродинамические эффекты, которые,как я уже отмечал ранее, могут усиливаться при усилении поля в очень малом пространстве.Известно, и это также отмечалось ранее, что если поддерживать электродвижущую силувеличиной в несколько тысяч вольт между двумя точками токопроводящего бруска или петлидлиной всего лишь в несколько дюймов, то в проводниках, расположенных рядом с ними,возникает электродвижущая сила примерно той же величины. И действительно, я обнаружил,что вполне возможно передавать таким способом электрический разряд в лампе, внутрикоторой вакуум. Несмотря на то, что необходимая величина электродвижущей силы составлялаот десяти до двадцати тысяч вольт, в течение долгого времени я проводил эксперименты в этомнаправлении с целью добиться получения света новым, более экономичным способом. Норезультаты испытаний не оставили сомнений в том, что такой способ освещения требуетогромных энергетических затрат. Имея в своем распоряжении только мой аппарат, ясосредоточил свои усилия именно в этом направлении: поиске другого метода передачиэлектрической энергии. Спустя некоторое время (в июне 1891 г.) профессор Дж. Томсонописал эксперименты, которые были очевидным итогом длительных исследований, ипредоставил много новой и интересной информации. Это побудило меня вернуться кизысканиям в этой области и продолжить свои эксперименты. Вскоре все мои усилия былисконцентрированы на получении в малом пространстве индуктивного поля наибольшейинтенсивности. Постепенно внося усовершенствования в аппарат, я добился удивительных
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 результатов. Например, если конец тяжелого железного бруска поместить в контур,находящийся под высоким напряжением, то в течение несколько секунд брусок нагревается довысокой температуры. Даже тяжелые куски других металлов нагревались так быстро, как будтоих помещали в печь. Когда поместили в контур свернутый в трубочку кусок оловяннойпластины, то металл полностью оплавился. Это было сравнимо со вспышкой и не удивительно,что фрикционные потери, сконцентрированные в нем, возможно, достигали величины в десятьлошадиных сил. Подобным же образом вели себя и многие другие токопроводящие материалы.А когда в контур поместили стеклянный сосуд, из которого был откачан воздух, то за несколькосекунд стекло нагрелось почти до точки плавления.
 Когда я впервые наблюдал это удивительное зрелище, я заинтересовался воздействиемэтого эффекта на живую ткань. Разумеется, я принял все, какие мог меры предосторожности,так как был осведомлен, что контуре диаметром всего несколько дюймов возникаетэлектродвижущая сила величиной более чем в десять тысяч вольт, и такого напряжения болеечем достаточно для того, чтобы вызвать ток, разрушающий живую ткань. Это доказывалосьеще и тем, что предметы, обладающие сравнительно низкой электропроводностью, быстронагревались и даже частично разрушались. Можете представить себе мое удивление, когда яобнаружил, что могу поместить руку, или другую часть своего тела в контур и удерживать ;еетам без какого-либо ущерба для себя. Побуждаемый желанием сделать новые и полезныенаблюдения, я неоднократно с готовностью и бессознательно проводил эксперименты,сопряженные с некоторым риском, которого едва ли можно избежать в лабораторных работах.И хотя я всегда полагал, и пребываю в этой уверенности до сих пор, что никогда непредпринимал ничего более опасного, способного нанести вред моему здоровью, нежели то, чтоя поместил свою голову в пространство, где действовали столь разрушительные силы. Когда; ясделал это, то ничего не почувствовал, затем повторил еще и еще раз — результат осталсяпрежним. Но я твердо убежден, что проводить такой эксперимент чрезвычайно опасно, и есликто-либо зайдет в своих действиях хотя бы на шаг дальше меня, то вполне может причинитьсебе серьезный вред. Однако при определенных условиях может происходить то, что в схожейситуации наблюдалось с вакуумной лампой. Если ее поместить в поле контура, находящегосяпод высоким напряжением, но слишком длинного, то ток при этом не образуется и лампаостается холодной и практически не потребляет энергию. Но в момент первого же изменениятока, большая часть энергии колебаний устремится к точке потребления. Если в результатекаких-либо действий установится электропроводная цепь внутри живой ткани, или костяхголовы, то это неизбежно приведет к разрушению ткани и к смерти безрассудногоэкспериментатора. Такой способ убийства, если он окажется востребованным, должен бытьабсолютно безболезненным. Однако почему же живая ткань остается неповрежденной в стольагрессивной среде? Можно сказать, что ток не проходит из-за сильной самоиндукции,продуцируемой массой с большой электропроводностью. Но это не аргумент, так как массаметалла имеет значительно большую самоиндукцию и при этом нагревается. Тогда можнопредположить, что причиной является высокое сопротивление ткани. Но и это не являетсяпричиной, поскольку все свидетельствует в пользу того, что живая ткань обладает достаточнохорошей электропроводностью, к тому же тела, обладающие примерно тем же сопротивлением,нагреваются до высокой температуры. Может быть причина безвредности осцилляции вотношение живой ткани кроется в ее в высшей степени специфическом нагревании. Но дажегрубая количественная оценка результатов экспериментов, проведенных с другими телами,показывает, что эта точка зрения тоже ошибочна. Единственное правдоподобное объяснение,которое я мог бы предложить, заключается в том, что живая ткань является конденсатором.Только этим можно объяснить отсутствие вредного воздействия. Однако следует отметить, чтокак только образуется неоднородная цепь, к примеру, если взять в руки полосу металла и такимобразом сформировать замкнутый контур, то становится ощутимым прохождение тока черезруки и отчетливо проявляются другие физиологические эффекты. Разумеется, самое сильноеполе возникает тогда, когда возбуждающий контур образован только одним витком проволоки,за исключением случаев, когда соединения составляют значительную часть всей длины цепи. В

Page 173
                        

L-165
 этом случае экспериментатору следует установить минимально необходимое количество виткови ясно представлять себе, что он теряет при увеличении количества витков, и что приобретаетот увеличения общей длины цепи. Необходимо понимать, что если возбуждающая катушкасодержит значительное количество витков и имеет небольшую длину, то в этом случае могутпреобладать эффекты электростатической индукции, а также между первым и последнимвитком может возникнуть большая разность потенциалов — сто тысяч вольт и более. Однакопоследний эффект присутствует всегда, даже если задействуется только один виток.
 ! Когда человек помещается внутрь такого контура, любые кусочки металла, какими бымаленькими они ни были, нагреваются до ощутимой температуры
 Без сомнения, они и должны нагреваться — особенно, если сделаны из железа —находясь внутри живой ткани, что может представлять собой новый метод хирургическоголечения. Возможно, таким образом можно будет стерилизовать раны, определятьместонахождение и даже извлекать из тела металлические предметы, а также проводить другиехирургические операции.
 Большинство из перечисленных результатов, а также многие другие, до сих поррассматривающиеся как выдающиеся, стали возможны только благодаря использованиюразряда конденсатора. Все это выглядит весьма правдоподобно, но даже среди тех, ктоработает в этих областях, найдется немного специалистов, которые по достоинству оценили бытакой замечательный инструмент как конденсатор. Позвольте мне изложить идею этогоэффекта. Возьмем некий конденсатор, достаточно маленький, чтобы он умещался в кармане,который при правильном использовании может создавать электрическое напряжение, принеобходимости в сотни раз превосходящее то, что способны вырабатывать самые большиесуществующие электростатические машины. Либо возьмем тот же конденсатор и использовавего иным образом, получаем ток такой мощности, на фоне которого ток самого мощного|сварочного аппарата, выглядит незначительным. Те же, кто заражен популярными идеямиполучения напряжения с электростатических машин, а электрического тока с коммерческихтрансформаторов, будут поражены данным заявлением — убедитесь в истинности сказанного,увидев все это собственными глазами. Добиться таких результатов довольно легко, посколькуконденсатор может разряжаться в течение очень короткого промежутка времени. Ничегопохожего на эти свойства физической науке не известно. Ни сжатая пружина, ниаккумуляторная батарея, ни любо другое устройство, способное сохранять энергию, не можетделать того, что может конденсатор. В противном случае, с их помощью уже были бы созданывещи, которые кажутся нам сейчас недостижимыми. Наиболее близким по свойствамконденсатору является динамит. Но даже самый мощный взрыв этого соединения, не идет ни вкакое сравнение с мощностью разряда конденсатора. Давление, которое образуется врезультате детонации химического соединения, измеряется в десятках тонн на квадратныйдюйм, а то, что может произойти в результате разряда конденсатора, может измеряться втысячах тонн на квадратный дюйм. И если бы был изобретен химический состав, которыйвзрывался бы так же быстро, как разряжается конденсатор в условиях, вполне реализуемых насегодняшний день, то одной унции этого вещества было бы достаточно, чтобы вывести из строясамый большой линкор.
 Инструмент, обладающий такими выдающимися свойствами, может найти себе достойноеприменение в повседневной жизни. Я давно в этом убежден, и прекрасно понимаю, чтопредстоит преодолеть немало трудностей, прежде чем будут заменены ныне используемыенесовершенные средства передачи электрической энергии. А трудности эти весьмамногочисленны. Сами конденсаторы, производимые промышленным способом, неэффективны,проводники — неэкономны, лучшая изоляция — неадекватная, а условия для наиболееэффективного преобразования трудно создать и поддерживать. Одна трудность, тем не менее,оказалась более серьезной, чем другие и обнаружилась в устройствах, используемых дляуправления зарядкой и разрядкой конденсаторов. Я обратил на нее внимание, когда впервыеописывал данную систему передачи электрической энергии. Им недоставало эффективности и
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 надежности, что угрожало возникновением серьезным неприятностей, и тем самымсущественно ограничивало возможности использование системы, лишая ее многих ценныхсвойств. В течение многих лет я пытался справиться с этой проблемой, и за все это времяпроверил множество таких устройств. Многие из них, поначалу казавшиеся достаточнохорошими, на деле оказались не такими. Неохотно согласившись, я вернулся назад к идее, надкоторой работал задолго до этого. Я заменил обычные щетки и сегменты коммутатора нажидкие контакты. При этом я столкнулся с большими трудностями, но годы работы влаборатории не были потрачены напрасно, и мне сопутствовал успех. Сначала было необходимозаставить циркулировать жидкость, но делать это помпой было непрактично. Мне пришла вголову счастливая идея сделать помповое устройство составной частью прерывателя цепи,поместив и то и другое в кожух, чтобы предотвратить окисление. Далее я представил себепростой способ поддерживания циркуляции, такой как вращение тела ртути. Затем я понял, (какможно уменьшить износ и потери, которые все еще было немало.
 Я опасаюсь, что это изложение, описывающее то, как много усилий тратилось накажущиеся незначительными детали, не передает основную мысль, которую я хотел бы донестидо Вас. Вынужден признать, что мое терпение находилось на пределе. Наконец, я былудовлетворен получившимся устройством, которое оказалось простым и надежным вэксплуатации, которое практически не требовало к себе внимания, и было способно эффективнопреобразовывать значительные объемы электрической энергии при хорошей экономичности.Это не самое лучшее, что можно было сделать, но вполне удовлетворительно, и я чувствую, чтосправился с этой труднейшей задачей.
 Теперь врачи смогут получить инструмент, удовлетворяющий многим требованиям. Онисмогут использовать его при электротерапии в большинстве из вышеперечисленных случаев. Вкомплект прибора будут входить несколько катушек, которые будут пригодны для любыхцелей. Прибор сможет выдавать любой ток и любое напряжение. Каждая такая катушка будетсостоять всего из нескольких витков провода, поэтому затраты на их производство будутдовольно незначительны. Прибор также позволит генерировать рентгеновские лучизначительно большей мощности, чем те которые вырабатываются обычным аппаратом. Трубкадолжна поставляться от тех изготовителей, которые обеспечивают качество продукции, ипозволяют концентрировать большее количество энергии на электродах. Как только это будетсделано, никаких помех не окажется на пути всестороннего и эффективного использованияэтого прекрасного открытия, которое должно в конце концов найти себе применение не тольков руках хирурга, но и электротерапевта, и что наиболее важно, бактериолога. I
 Чтобы передать общую идею инструмента, в котором воплощены многие последниеусовершенствования, я буду ссылаться на Рис. 9, иллюстрирующий основные части прибора.Показан вид сбоку и частично вид сверху в вертикальном поперечном разрезе. Расположениечастей такое же, как и в предыдущих случаях. Только возбуждающая катушка с вибрирующимпрерывателем заменена улучшенным прерывателем цепи, на который была сделана ссылка
 Это устройство включает в себя литую форму Л с выступающей втулкой В, котораяподдерживает свободно вращающийся вал а. На валу расположен якорь, помещенный в полепостоянного магнита М, а наверху находится полый железный шкив D, в котором и находитсяпрерыватель цепи. Внутри вала a, концентрически по отношению к нему, установлен такой же,но меньшего размера вал Ь, также свободно вращающийся в шарикоподшипнике; иподдерживающий груз Е. Груз расположен с одной стороны, поэтому валы а и b отклонены отвертикали. Когда шкив вращается, груз остается неподвижным. Прикрепленное в грузу Еустройство R, выполненное в форме ковша с очень тонкими стенками, суженого на ближнем кшкиву конце, и расширеного на противоположном. Небольшое количество ртути помещено вшкив, который вращается против узкого конца ковша. При этом часть жидкости забрасываетсятонкой и широкой струей к центру шкива. Верхняя часть последнего герметично закрытажелезной шайбой. Эта шайба удерживает на стальном пруте L диск F, сделанный из того жеметалла, что и шайба, с помощью большого числа тонких скользящих контактов К. Прут] L
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 изолирован шайбами N от шкива, а для удобства заполнения ртутью предусмотрен маленькийвинт о. Болт L, представляющий собой одну из клемм прерывателя цепи, соединен меднойполосой с первичным контуром р. Другой конец первичного контура ведет к одной из клеммконденсатора С, расположенного в отделении ящика Л. Другие отделения ящиказарезервированы для выключателя S и места под инструменты. Другая клемма конденсатораподключается к литой форме А и через нее к шкиву D. Когда шкив вращается, скользящиеконтакты К начинают быстро двигаться к и от контакта вместе с потоком ртути, тем самымбыстро замыкая и размыкая цепь. Такое устройство легко может производить десять тысячпрерываний в секунду и даже больше. Вторичный контур состоит из двух отдельных катушек.Они расположены так, что могут выскальзывать, а полоса металла в середине соединяет их спервичным контуром. Это сделано для того, чтобы предохранить вторичный контур отполомки, когда одна из клемм перегружается, как это часто случается в работающихрентгеновских лампах. Катушка такой формы может выдерживать значительно большуюразность потенциалов, чем обычная катушка.
 Сфера и якорь двигателя изготовлены из пластин, что позволяет использовать двигатель вцепях как постоянного, так и переменного тока. Валы установлены как можно ближе квертикали — в таком положении им требуется меньше смазки. Таким образом, единственнаядеталь, которая требует к себе некоторого внимания, — это коммутатор двигателя, однако, приналичии постоянного источника переменного тока, возможные проблемы отпадают сами собой.
 Соединения цепи данного устройства уже были продемонстрированы, а режим работыописан в периодической печати. Обычный способ соединения отображен на Рис. 8, где А2А2
 — клеммы питающей цепи, L — самоиндукционная катушка для повышения напряжения,которая последовательно соединена с конденсатором С и первичным контуром Р Р.Оставшиеся литеры обозначают соответствующие части устройства, изображенного на Рис.9.
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 ЯВЛЕНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ ТОКОВ ОЧЕНЬ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ*
 Журналы по электричеству становятся все более и более интересными. Каждый деньнаблюдаются новые факты и встают новые проблемы, овладевающие вниманием инженеров. Впоследних номерах английских журналов, особенно в Electrician, было поднято несколько новыхвопросов, которые привлекли к себе более чем просто обычное внимание. ВыступлениеПрофессора Крукса оживило интерес к его красивым и искусно выполненным экспериментам,эффект, наблюдавшийся на электросетях Ферранти, побудил выразить свои мнения несколькихведущих Английских электротехников, а М-р. Свинбурн указал на некоторые интересныемоменты в связи с конденсаторами и возбуждением в динамо.
 Собственные знания и опыт автора побудили его отважиться на некоторые замечания поэтим и другим вопросам в надежде, что эти замечания дадут какую-нибудь полезнуюинформацию читателю или наведут его на размышления.
 Среди своих многочисленных экспериментов Профессор Крукс демонстрирует ряд опытовс трубками без внутренних электродов, и из его замечаний можно сделать вывод, чтополученные с этими трубками результаты довольно необычны. Если это так, то автор долженвыразить свои сожаления о том, что Профессор Крукс, чья превосходная работа восхитилакаждого исследователя, не воспользовался в своих экспериментах машиной переменного тока,сконструированной должным образом, — а именно, такой, которая дает, скажем, 10,000 —20,000 перемен тока в секунду. Тогда его исследования этого сложного но пленительногопредмета были бы [гораздо] полнее. Конечно, это правда, что при использовании такоймашины, подключенной к индукционной катушке, отличительные особенности электродов, —что во многих экспериментах если и не необходимо, то желательно, — теряются, и вбольшинстве случаев оба электрода ведут себя схожим образом. Но, с другой стороны,экспериментатор получает возможность произвольно усиливать эффекты. Когда используетсявращающийся переключатель или коммутатор, достижимая частота переключений постоянноготока ограничена. Когда коммутатор вращается быстрее, первичный ток-ослабевает, а если токувеличивать, то искрение, которое нельзя полностью преодолеть конденсатором, портитприбор. Ни одного из этих ограничений нет, если применять машину переменного тока, потомучто можно достичь любой желаемой частоты изменения в первичном токе. Таким путемвозможно получить чрезвычайно большую электродвижущую силу во вторичной цепи приотносительно небольшом первичном токе, и помимо того, можно вполне полагаться набезупречную исправность работы прибора.
 Попутно автор также отметит, что любой, кто будет пытаться сконструировать такуюмашину в первый раз, сможет потом написать целое сказание о своих мытарствах. Само собойразумеется, он сначала начнет делать якорь с нужным количеством полярных выступов. Послечего получит удовлетворение от того, что создал прибор, который вполне подойдет дляаккомпанемента в опере Вагнера. Кроме того, он сможет по ходу дела овладеть добродетельюпреобразования механической энергии в тепло почти что в совершенстве. Если будет обращениеполярности полюсов, то он будет получать тепло от машины; если обращения не будет, нагрев
 The Electrical World, 21 Февраля 1891 г.
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 будет меньше, но и выхода почти не будет. Он после этого откажется от железа в якоре, ипопадет от Сциллы к Харибде. Он будет ожидать одной трудности, а сталкиваться с другой,но после нескольких попыток он сможет получить почти то, что хотел.
 Среди большого числа экспериментов, которые можно провести с такой машиной, непоследний интерес представляют опыты с индукционной катушкой высокого напряжения.Характер разряда полностью меняется. Дуга устанавливается на гораздо больших расстояниях,и на нее столь легко влияет самый слабый поток воздуха, что часто она извивается самымпричудливым образом. Она обычно издает ритмический звук, свойственный дугам переменноготока, но любопытно, что этот звук можно слышать при числе перемен намного выше десяти |тысяч в секунду, что многими считается [приблизительной] границей слышимости. Катушка вомногих отношениях ведет себя как статическая машина. Острия существенно уменьшают ееразрядный промежуток, потому что электричество свободно стекает с них, а отприсоединенного к одной из клемм провода исходят потоки света, как если бы он был соединенс полюсом мощной машины Теплера. Все эти явления возникают, безусловно, главным образомблагодаря получаемой огромной разности потенциалов. Вследствие самоиндукции катушки ивысокой частоты ток незначителен, тогда как напряжения соответствующий рост есть. Импульстока определенной силы, начавшийся в такой катушке, продолжает течь не менее четырехдесятитысячных секунды. Поскольку это время больше, чем половина периода, то получается,что противоположная электродвижущая сила начинает действовать в то время, пока ток ещетечет. И как следствие этого, напряжение растет как давление в заполненной жидкостью трубе,которая быстро вибрирует относительно своей оси. Ток настолько мал, что, по мнению иневольному опыту автора, разряд даже очень большой катушки не может причинить сколько-нибудь серьезного вреда, тогда как в случае, если та же самая катушка будет работать подтоком меньшей частоты, то, хотя электродвижущая сила и будет гораздо меньше, разряд еебудет несомненно весьма вредоносным. Этот эффект, однако, лишь частично обусловленвысокой частотой. Опыт автора говорит о том, что чем больше частота, тем больше количество |электрической энергии, которое может пройти через тело человека без серьезногодискомфорта; откуда представляется необходимым вывод, что человеческие ткани действуюткак конденсаторы.
 Экспериментатор не вполне готов к поведению катушки, подсоединенной к Лейденскойбанке. Он, конечно, ожидает, что из-за высокой частоты емкость банки должна бытьмаленькой. Поэтому он берет очень маленькую банку, размером примерно с небольшой стакандля вина, но обнаруживает, что даже с такой банкой катушка практически оказываетсязамкнутой накоротко. Тогда он уменьшает емкость, пока не доходит приблизительно до емкостидвух сфер, скажем, десяти сантиметров в диаметре и на расстоянии два — четыре сантиметра.Тогда разряд принимает форму зазубренной ленты, которая выглядит в точности как
 последовательность искр, наблюдаемая в быстро вращающемся зеркале; зубцы, конечно,соответствуют разрядам конденсатора. В этом случае экспериментатор может наблюдатьстранный эффект. Разряд начинается в ближайших [друг к другу] точках, постепеннонарастает, прерывается где-то в районе верха сфер, начинается вновь внизу и так далее. Этопроисходит так быстро, что несколько зазубренных лент видны одновременно. Это можетозадачить на несколько минут, но объяснение достаточно просто. Разряд начинается вближайших точках, воздух нагревается и поднимает дугу вверх, пока она не прервется, тогда!она вновь устанавливается в ближайших точках, и т.д. Поскольку ток легко проходит черезконденсатор малой емкости, естественным будет то, что подсоединение только одного контактак телу того же размера, не важно насколько хорошо изолированного, заметно уменьшаетрасстояние пробоя дуги.
 Отдельный интерес представляют опыты с трубами Гейсслера. Откачанная трубка, несодержащая в себе каких-либо электродов, на некотором расстоянии от катушки будетсветиться. Если трубка от вакуумного насоса идет рядом с катушкой, то весь насос яркосветится. Поднесенная к катушке лампа накаливания начинает светиться и ощутимонагревается. Если контакты лампы подсоединены к одной из клемм катушки, и к колбе лампы
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 приблизить руку, то возникает очень любопытный и весьма неприятный разряд от стекла круке, при этом нить [лампы] может раскалиться. Этот разряд в определенной степени сходен спотоком, исходящим от пластин мощной машины Тэплера, но несравненно больше по величине.Лампа в этом случае работает как конденсатор, разреженный газ является одной обкладкой, арука человек — другой. Когда колбу лампы берут в руку и приближают металлическиеконтакты или приводят их в контакт с проводником, соединенным с катушкой, уголь яркораскаляется и стекло быстро нагревается. Со 100-вольтовой лампой в 10 свечей можно безособых неудобств выдержать ток, достаточный для того, чтобы лампа ярко засветилась; нопродержать ее в руке можно только несколько минут, потому что стекло разогревается занеобычайно короткое время. Когда трубка загорается при приближении ее к катушке, ее можнопогасить, если поместить металлическую пластину в руке между катушкой и трубкой; но еслиметаллическую пластину закрепить на стеклянной палочке или еще как-нибудь изолировать,трубка будет продолжать светиться и тогда, когда внесут пластину, или даже может начатьсветиться еще ярче. Этот эффект зависит от положения пластины и трубки относительнокатушки, и его легко предсказать, предположив, что имеет место проводимость между однимконтактом катушки и другим. В зависимости от положения пластины она может или отводитьток от трубки, или направлять его к ней.
 В другом направлении своей работы автор часто во время экспериментов заставлял лампынакаливания на 50 и 100 вольт гореть с любой [световой] силой, когда оба контакта каждойлампы подключались к толстому медному проводу длиной не более нескольких футов. Этиэксперименты представляются достаточно интересными, но не более, чем тот странныйэксперимент Фарадея, воскрешенный и много раз исполненный недавними исследователями, вкотором разряд заставляют бить между двумя концами согнутого медного провода. Этотэксперимент можно повторить и здесь, что представляется столь же интересным. Когда трубкуГейсслера, контакты которой соединены медным проводом, подносят к катушке, определенноникто не будет готов увидеть, что трубка начнет светиться. Достаточно любопытно, что онасветится, и еще более того, что провод особенного влияния не оказывает. В первый моментможно подумать, что к этому явлению какое-то отношение имеет сопротивление провода. Ноконечно же, это сразу отклоняется, потому что для этого нужна огромная частота. Этот эффекткажется загадочным только сначала; поразмыслив, становится достаточно ясно, что проводособой разницы не делает. Это можно объяснить более чем одним способом, но вероятнонаилучшим образом согласуется с наблюдениями то предположение, что присутствуетпроводимость от контактов катушки через пространство. При этом предположении, еслитрубку с проводом держать в любом положении, то провод может отбирать не намного более,чем тот ток, который течет через пространство, занятое проводом и металлическимиконтактами трубки; через прилегающее пространство ток течет практически без возмущения.По этой причине, если трубку держать в любом положении под прямыми углами к линии,соединяющей клеммы катушки, провод вообще вряд ли оказывает какое-либо влияние, но вположении более или менее параллельном этой линии он до определенной степени влияет наяркость трубки и ее способность загораться. Исходя из того же предположения можнообъяснить и многие другие явления. В частности, если концы трубки снабдить щеткамидостаточной величины и держать на линии, соединяющей контакты катушки, она не загорается,и тогда почти весь ток, который иначе бы тек однородно через пространство между щетками,отводится через провод. Но если трубку в достаточной степени наклонить по отношению к этойлинии, она загорается несмотря на щетки. Также, если металлическую пластину закрепить настеклянной палочке и держать под прямыми углами к линии, соединяющей клеммы, и ближе кодному из них, то трубка, расположенная более или менее параллельно этой линии, мгновеннозагорится, когда один из контактов коснется пластины, и погаснет, когда [контакт] отделитсяот пластины. Чем больше размер пластины, до определенного предела, тем легче трубказагорается. Когда трубка располагается под прямыми углами к линии, соединяющей клеммы, а
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 потом поворачивается, ее яркость растет, пока она не станет параллельна этой линии. Автордолжен, однако, отметить, что он не поддерживает идею утечки или тока через пространствоболее, чем как удобное объяснение, потому что убежден, что все эти эксперименты не могли быбыть выполнены со статической машиной, дающей постоянную разность потенциалов, и чтобольшое отношение к этим явлениям имеет эффект конденсатора.
 При работе с катушкой Румкорфа с быстро меняющимися токами следует принятьопределенные предосторожности. Первичный ток не следует включать слишком надолго, иначекатушка может стать настолько горячей, что расплавит гуттаперча или парафин, или еще как-нибудь повредит изоляции, и это может произойти на удивление быстро, учитывая силу тока.При включенном первичном токе контакты обмотки тонкого провода можно соединять безособого риска, поскольку сопротивление настолько велико, что трудно вызвать ток черезтонкую обмотку, достаточный, чтобы как-либо его повредить, и на самом деле, катушка в целом Iможет находиться в гораздо большей безопасности, когда контакты тонкого провода |соединены, нежели когда они изолированы; однако особенно осторожным надо быть, когдаконтакты подключаются к Лейденской банке, потому что где-нибудь в районе критическойемкости, которая противодействует самоиндукции при существующей частоте, катушку можетпостигнуть судьба Св. Поликарпа. Если дорогой вакуумный насос начинает светиться,находясь вблизи катушки или касаясь провода, подключенного к одному из контактов, токможно оставить только на несколько кратких моментов, иначе стекло потрескается из-занагревания разреженного газа в одном из узких мест — по собственному опыту автора quodcrat demonstrandum'.
 Есть много других интересных моментов, которые можно наблюдать в связи с такой машиной.Эксперименты с телефоном, проводником в сильном поле или с конденсатором или дугой,свидетельствуют о том, что можно воспринимать звуки далеко за верхними пределамиобщепринятых пределов слышимости. Телефон издает ноты [с частотами] от двенадцати дотринадцати тысяч колебаний в секунду, далее начинает сказываться неспособность сердечникаследовать столь быстрым переменам. Однако, если магнит и сердечник заменитьконденсатором, а контакты подсоединить к высоковольтной вторичной обмоткетрансформатора, все еще будет слышно более высокие ноты. Если ток направить вокруг тонкопокрытого сердечника и аккуратно держать небольшой кусочек тонкого листа железанепосредственно вблизи сердечника, звук еще можно слышать при количестве перемен оттринадцати до четырнадцати тысяч в секунду, если ток достаточно сильный. Помимо этого,небольшая катушка, плотно втиснутая между полюсами мощного магнита, будет привышеуказанном количестве перемен издавать звук, а дуги можно слышать и при более высокойчастоте. Предел слышимости оценивается разными способами. В работах Сэра Томпсона где-то указывается, что предел — это десять тысяч в секунду или около того. Другие, но менеенадежные, источники определяют его как двадцать четыре тысячи в секунду. Описанные вышеэксперименты убедили автора, что звуки с несравненно более высоким числом вибраций всекунду можно было бы воспринять, если бы их можно было произвести с достаточноймощностью. Нет никакой причины, по которой это не должно было бы быть так. Уплотнения иразрежения воздуха обязательно вызовут соответствующую вибрацию диафрагмы, и этовызовет определенное ощущение, какова бы ни была — конечно, в определенных пределах, —скорость передачи сигнала к нервным центрам, хотя вполне вероятно, что ухо по бедностиопыта не будет способно различить такие звуки. С глазом дело обстоит по-другому; есличувство зрения, как многие считают, основано на некотором эффекте резонанса, никакоеколичественное увеличение интенсивности эфирной вибрации не сможет расширить нашиграницы видимости в любую из сторон спектра.
 ') Что и требовалось доказать (лат. - пп.) - Думаю, нужно отметить, что хотя индукционная катушка
 может дать довольно хороший результат при работе со столь быстро переключающимися переменными токами,
 тем не менее ее конструкция, почти безотносительно к железному сердечнику, делает ее весьма непригодной для
 столь высоких частот, и для получения лучших результатов конструкцию следует сильно модифицировать.
 (прим. авт.)
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 Границы слышимости дуги зависят от ее размера. Чем больше поверхность, подверженнаяэффекту нагрева в дуге, тем выше граница слышимости. Наиболее высокие звуки издаютсявысоковольтными разрядами индукционной катушки, в которых дуга, скажем так, являетсявсей поверхностью. Если R — сопротивление дуги, а С — ток, и если линейные размерыувеличить в n раз, то сопротивление станет R/n, и при той же плотности тока ток будет n2 С;поэтому нагревательный эффект вырастет в n3 раз, а поверхность только в n2 . По этой причинеочень большие дуги не будут испускать никакого ритмического звука даже при очень низкойчастоте. При этом надо заметить, что испускаемый звук в некоторой степени зависит от составаугля. Если уголь содержит очень тугоплавкий материал, при нагревании это поддерживаеттемпературу дуги однородной и звук уменьшается; по этой причине представляется, что дляпеременной дуги нужны именно такие угли.
 При токах таких высоких частот можно получить бесшумные дуги, но настройка лампыстановится крайне сложной из-за чрезвычайно слабых притяжений или отталкиваний междупроводниками, переносящими эти токи.
 Интересной особенностью дуги, полученной таким быстро переменяющимся током,является ее продолжительность. Этому есть две причины, одна из которых наличествует всегда,а другая лишь иногда. Одна обусловлена свойством тока, другая — свойством машины. Перваяпричина более важна, и вызвана быстротой переключений. Когда дуга формируетсяпериодическим волнообразным током, возникает соответствующая волнообразность втемпературе столба газа, и, следовательно, соответствующая волнообразность в сопротивлениидуги. Но сопротивление дуги чрезвычайно сильно меняется с температурой газового столба,становясь практически бесконечным, когда газ между электродами холодный.Продолжительность дуги, таким образом, зависит от неспособности столба охлаждаться. Поэтой причине невозможно поддерживать дуги при токе, переключающемся лишь несколько разв секунду. С другой стороны, при практически постоянном токе дуга поддерживается легко,потому что постоянно поддерживаются высокая температура и низкое сопротивление столба.Чем выше частота, тем меньше интервал времени, в течение которого дуга может остыть изаметно увеличить свое сопротивление. При частоте 10,000 в секунду или более в дуге того жеразмера на постоянную температуру накладываются небольшие вариации температуры, какрябь на поверхности глубокого моря. Эффект нагрева практически непрерывен, и дуга ведетсебя как дуга, создаваемая постоянным током, за исключением того, что она может не так легкоустанавливаться, и что электроды расходуются дугой одинаково; хотя в этом отношении авторнаблюдал некоторые нерегулярности.
 Вторая упомянутая причина, которая может и отсутствовать, обуславливается тенденциеймашины столь высокой частоты поддерживать практически постоянный ток. Когда дугаудлиняется, электродвижущая сила растет пропорционально, и дуга становится болеепродолжительной.
 Подобные машины словно специально предназначены для того, чтобы поддерживатьпостоянный ток, но совсем не подходят для постоянного напряжения. На самом деле, вопределенной категории таких машин почти постоянный ток является практически неизбежнымрезультатом. Когда сильно увеличивается число полюсов или полярных выступов, становитсяочень важным зазор. На самом деле, экспериментатору приходится иметь дело с огромнымчислом очень маленьких машин. Потом, есть сопротивление в якоре, которое высокая частотаувеличивает чрезвычайно. Потом, опять же, облегчается магнитное рассеяние. Есличередующихся полюсов три или четыре сотни, рассеяние столь велико, что это практически тоже самое, что в двух-полюсной машине соединить полюса куском железа. Правда, этогонедостатка можно более или менее избежать, если использовать везде поле одной полярности,но тогда сталкиваешься с трудностями иной природы. Все эти явления стремятся поддерживатьв цепи якоря постоянный ток.
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 В этой связи интересно отметить, что даже сегодняшние инженеры изумляются работемашины постоянного тока, так же, как несколько лет назад они считали удивительнойспособность машины поддерживать постоянную разность потенциала между контактами. Хотяодного результата так же легко добиться, как и другого. Надо только помнить, что виндукционном приборе любого вида, если нужен постоянный потенциал, индуктивноеотношение между первичной, или возбуждающей, цепью и вторичной цепью, или якорем,должно быть как можно ближе. Тогда как в приборе для постоянного тока нужно как разпротивоположное. Более того, противодействие течению тока в индуцируемой цепи должнобыть как можно меньше в первом случае и как можно больше во втором. Но противодействиетечению тока может вызываться более чем одним способом. Его можно вызвать омическимсопротивлением или самоиндукцией. Можно сделать индуцируемую цепь динамо машины илитрансформатора с таким большим сопротивлением, что что в работе с приборами гораздоменьшего сопротивления в очень широких пределах будет поддерживаться почти постоянныйток. Но это большое сопротивление приводит к огромной потере в мощности, и поэтомунепрактично. С самоиндукцией дело обстоит по-другому. Самоиндукция не обязательноозначает потерю мощности. Мораль такова: вместо сопротивления используйте самоиндукцию.Кроме того, есть обстоятельство, которое способствует принятию такого плана действий, исостоит оно в том, что очень высокую самоиндукцию можно получить дешево, окруживсравнительно небольшую длину провода более или менее полностью железом, и, более того,эффект можно усиливать, вызывая быструю волнообразность тока. Чтобы все этопросуммировать, для постоянного тока требования такие: Слабая магнитная связь междуиндуцируемой и индуцирующей цепями, насколько возможно высокая самоиндукция принаименьшем сопротивлении, наибольшая возможная частота перемен тока. Для постоянногопотенциала, напротив, требуются: Как можно более близкую магнитную связь между цепями,равномерный индуцируемый ток, и, если возможно, никакой реакции. Если в машинепостоянного потенциала последние условия получается выполнить полностью, ее выход будетмногократно превосходить выход машины, изначально предназначенной для того, чтобы даватьпостоянный ток. К несчастью, тот вид машин, в которых эти условия можно соблюсти, имееточень мало практической ценности из-за маленькой получаемой электродвижущей силы исложностей в съеме тока.
 С их обостренным инстинктом изобретателей нынешние электро-дуговики быстрораспознали, чего не хватает машине постоянного тока. Их машины дугового света имеютслабые поля, большие якоря с огромной длиной медного провода и небольшим числомсегментов коммутатора, чтобы давать сильные изменения в силе тока и ввести в игрусамоиндукцию. Подобные машины могут поддерживать практически постоянный ток вбольших пределах вариации сопротивления цепи. Их выход, конечно, уменьшаетсясоответственно, но, наверное именно имея в виду не слишком уж сильно этот выход уменьшать,и используется простой прибор для компенсации избыточных вариаций. Волнообразность тока— едва ли не самое важное для коммерческого успеха системы электродугового света. Онавводит в цепь стабилизирующий элемент вместо большого омического сопротивления, неприводя к большим потерям мощности, и, что еще более важно, она позволяет использоватьпростые зажимные (clutch) лампы, которые при токе с определенным, наилучшим для каждойконкретной лампы, количеством импульсов в секунду, будут, если за ними правильно следить,регулироваться даже лучше, чем самые хорошие точные (clock-work) лампы. Это открытиебыло сделано автором — с опозданием на несколько лет.
 Знающие Английские электротехники утверждали, что в машине постоянного тока илитрансформаторе на регулировку влияет изменение фазы вторичной цепи. Можно легкопоказать ошибочность этой точки зрения, если вместо ламп использовать устройства, каждоеиз которых обладает самоиндукцией и емкостью, или самоиндукцией и сопротивлением, — тоесть замедляющей и ускоряющей компонентами, — в таких пропорциях, чтобы не влиятьсущественно на фазу вторичного тока. Любое количество таких устройств можно вставить вцепь или убрать из нее, и все равно окажется, что регулировка есть, постоянный ток
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 поддерживается, а электродвижущая сила с числом устройств меняется. Изменение фазывторичного тока — это просто результат, следующий из изменений в сопротивлении, и, хотявторичная реакция всегда более или менее важна, тем не менее реальная причина регулировкилежит в наличии вышеперечисленных условий. Следует, однако, указать, что в случае машиныданные выше замечания должны ограничиваться случаями, когда машина возбуждаетсянезависимо. Если возбуждение выполняется посредством коммутации тока якоря, тофиксированное положение щеток делает любое смещение нейтральной линии чрезвычайноважным, и не следует считать нескромным со стороны автора отметить, что насколькопозволяют записи, представляется, что он был первым, кто успешно отрегулировал машины,обеспечив шунтирующее соединение между точкой внешней цепи и коммутатором посредствомтретьей щетки. Когда якорь и поле надлежащим образом спропорционированны, и щеткиразмещены в определенных для них положениях, постоянный ток или постоянный потенциалполучается в результате сдвига диаметра коммутации через изменение нагрузок. '
 В связи с машинами таких высоких частот конденсатор позволяет провести оченьинтересное исследование. Легко увеличить электродвижущую силу такой машины в четыре или !пять раз по величине просто подключив к цепи конденсатор, и автор постоянно использовалтакой конденсатор для регулировки, как предлагает Блэксли в своей книге по переменнымтокам, в которой он с изысканной простотой и легкостью рассмотрел наиболее частовозникающие проблемы с конденсатором. Высокая частота позволяет использовать малыеемкости и делает исследование несложным. Тем не менее, хотя результат большинстваэкспериментов легко можно предсказать, некоторые явления сначала кажутся удивительными.Примером может послужить один эксперимент, проведенный три или четыре месяца назад стакой машиной и конденсатором. Использовавшаяся машина давала около 20,000 перемен всекунду. Два оголенных провода примерно двадцати футов длиной и двух миллиметров вдиаметре, расположенные вблизи друг друга, были одним концом подключены к контактаммашины, а другим — к конденсатору. Использовался небольшой трансформатор, конечно, безжелезного сердечника, чтобы привести показания в диапазон вольтметра Кардью, которыйподключался ко вторичной обмотке. На контактах конденсатора электродвижущая сила былапримерно 120 вольт, откуда дюйм за дюймом постепенно снижалась до 65 вольт на контактахмашины. Это было практически так же, как если бы конденсатор был генератором, а провод ицепь якоря — просто подключенным к нему сопротивлением. Автор искал случай резонанса,но не смог увеличить эффект ни посредством аккуратного и постепенного варьированияемкости, ни посредством изменения скорости машины. Случая полного резонанса достичь не ;удалось. Когда конденсатор был подключен к контактам машины — при этом сначала былаопределена самоиндукция якоря в максимальном и минимальном положении и взято среднее !значение, — емкость, которая давала наибольшую электродвижущую силу, ближе всегосоответствовала той, которая просто противодействовала самоиндукции при данной частоте.Если емкость увеличивалась или уменьшалась, электродвижущая сила как и ожидалось,падала.
 При столь высоких частотах как те, что упомянуты выше, эффекты конденсатора оченьважны. Конденсатор становиться очень эффективным прибором, способным передаватьзначительную энергию.
 Автор считал, что машины высокой частоты могут найти применение по крайней мере вслучаях, когда не предполагается передача на большие расстояния. С помощью конденсаторовможно уменьшить рост сопротивления в проводниках и увеличить в устройствах, если нужныэффекты нагрева, можно сделать трансформаторы более эффективными, добиться болеевысоких мощностей и достичь значительных результатов. Работая с машинами высокойчастоты автор смог наблюдать эффекты от использования конденсаторов, которые в противномслучае могли избежать его внимания. Его очень заинтересовало явление, наблюдавшееся наэлектросети Ферранти, о котором так много говорили. Мнения высказывали знающиеэлектротехники, но кажется, вплоть до настоящего дня все пока еще находятся в догадках. Безсомнений, в высказанных взглядах должна содержаться истина, | 11
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 но поскольку мнения различаются, часть из них должна быть ошибочной. Когда автор увиделдиаграмму Ферранти в Электротехнике за 19 Декабря, у него сложилось мнение об этомэффекте. За отсутствием всех необходимых данных он должен удовлетвориться тем, чтоопишет на словах процесс, который, как он считает, несомненно и должен был происходить.Конденсатор привносит два эффекта: (1) Он меняет фазы токов в цепях; и (2) он меняет силутоков. Что касается изменений фазы, действие конденсатора состоит в том, что оно ускоряетток во вторичной цепи в Дептфорде и замедляет в первичной в Лондоне. Первое влечетуменьшение самоиндукции в первичной в Дептфорде, а это означает меньшуюэлектродвижущую силу динамо. Замедление в первичной цепи в Лондоне, если говоритьтолько о фазе, имеет незначительный эффект или вообще никакого, потому что фаза тока вовторичной цепи в Лондоне не поддерживалась постоянной.
 Далее, вторым эффектом конденсатора является увеличение тока в обеих цепях. Неважно,равны эти токи или нет; но необходимо сказать, чтобы увидеть важность Дептфордовскогоповышающего трансформатора, что увеличение тока в обеих цепях вызывает обратныеэффекты. В Дептфорде это означает дальнейшее снижение электродвижущей силы впервичной цепи, а в Лондоне это означает повышение электродвижущей силы во вторичной.Таким образом, всё содействует появлению наблюдавшегося эффекта. Когда динамоподключено к сети непосредственно, можно увидеть, что никакого подобного эффектапроисходить не может.
 Автора особенно заинтересовали предположения и взгляды, выраженные М-ромСвинбурном. М-р Свинбурн часто оказывал ему почтение, не соглашаясь с его взглядами. Тригода назад, когда автор, против преобладающего мнения инженеров, продвигал трансформаторс открытой цепью, М-р. Свинбурн был первым, кто критиковал его, когда писал в Electrician:"Этот трансформатор (Теслы) обязан быть неэффективным; его магнитные полюса вращаются,и поэтому у него не замкнута магнитная цепь". Два года спустя М-р Свинбурн становитсяпоборником трансформатора с открытой цепью, и предлагает преобразовать его. Впрочем,tempora mutantur, et nos mutamur in illis^.
 Автор не может поверить в теорию реакции якоря, изложенную в Industries, хотянесомненно в ней есть доля истины. Но толкование М-ра Свинбурна столь широко, что можетозначать что угодно.
 М-р Свинбурн, кажется, был первым, кто привлек внимание к нагреванию конденсаторов.Изумление, выраженное по этому поводу талантливейшим электротехником — этопоразительная иллюстрация желательности проведения экспериментов в большем масштабе.Научный исследователь, который имеет дело с мельчайшими величинами, кто наблюдаетслабейшие эффекты, заслуживает доверия гораздо большего, нежели тот, ктоэкспериментирует с аппаратурой индустриального масштаба. На самом деле история наукиувековечивает примеры непостижимого мастерства, терпения и проницательностиисследований. Но каково бы ни было мастерство, какова бы ни была острота пониманияисследователя, они могут только выиграть от увеличения эффекта, тем самым способствуяизысканиям. Если бы Фарадей выполнил хотя бы один из своих экспериментов подинамической индукции в большем масштабе, это могло бы принести неисчислимую выгоду.
 По мнению автора, нагревание конденсаторов вызывается тремя различными причинами:первая — утечка или проводимость; вторая — несовершенство упругости диэлектрика, итретье — волнение зарядов в проводнике.
 Во многих экспериментах автор сталкивался с проблемой передачи наибольшеговозможного количества энергии через диэлектрик. Например, он делал лампы накаливания, вкоторых конца нитей накала были полностью запаяны в стекло, но подключены к обкладкамвнутреннего конденсатора, так что всю энергию нужно было передавать через стекло приплощади поверхности конденсатора не больше нескольких квадратных сантиметров. Эти лампыпри достаточно высоких частотах имели бы практический успех. При переменах на уровне
 2) Времена меняются, и мы меняемся вместе с ними (лат. - пп.)
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 15,000 в секунду нити легко раскалялись. При более низких частотах это тоже можно быловыполнить, но разность потенциалов, конечно, надо было увеличить. Далее автор обнаружил,что через некоторое время в стекле появляются отверстия и вакуум нарушается. Чем вышечастота тем дольше может выдержать лампа. Такой износ диэлектрика всегда имеет место,когда количество энергии, передаваемое через диэлектрик определенного размера иопределенной частотой, слишком велико. Стекло выдерживает лучше всего, но даже стеклоизнашивается. Конечно, в этом случае разность потенциалов на пластинах слишком велика, ивызывает потери на проводимость и несовершенную упругость. Если нужно сделатьконденсаторы, способные выдерживать разности потенциалов, то единственный диэлектрик,который не приводит ни к каким потерям, — это газ под давлением. Автор работал с воздухомпод огромными давлениями, но в этом направлении есть огромное количество практическихтрудностей. Он думает, что для того, чтобы сделать конденсаторы, имеющие значительнуюпрактическую пользу, следует использовать более высокие частоты, хотя такой план имеетпомимо прочих тот недостаток, что система становится весьма неподходящей для работымоторов.
 Если автор не ошибается, М-р Свинбурн предлагал способ возбуждения генераторапеременного тока с помощью конденсатора. Много лет назад автор выполнил эксперименты,имевшие в виду целью получить практичный самовозбуждающийся генератор переменноготока. Он разными путями преуспел в получении определенного возбуждения магнитовпосредством переменных токов, которые не переключались механическими устройствами. Темне менее, его эксперименты выявили факт, твердый как скала Гибралтара. Никакоепрактическое возбуждение нельзя получить одним только периодическим изменяющимся и непереключающимся током. Причина в том, что изменения в силе возбуждающего токавызывают соответствующие изменения в силе поля, что приводит к возбуждению токов вякоре; и эти токи являются помехой тем, которые производятся движением якоря через поле,при этом первые на четверть фазы опережают вторые. Если поле сделать ровным, не получитсяникакого возбуждения; если его не выравнивать, определенное возбуждение получается, номагниты нагреваются. Комбинируя два возбуждающих тока — смещенных на четверть фазы,— можно получить возбуждение в обоих случаях, и если магниты не выровнять, эффектнагрева будет сравнительно мал, поскольку поддерживается однородность силы поля, и, еслибы можно было получить совершенно однородное поле, возбуждение такого вида дало быдостаточные практические результаты. Если эти результаты должен обеспечивать конденсатор,как предложил М-р Свинбурн, то нужно скомбинировать два тока, разделенные четвертьюфазы; это то же, что сказать, что обмотки якоря должны быть намотаны в две укладки иподсоединены к одному или двум независимым конденсаторам. Автор проделал некоторуюработу в этом направлении, но должен отложить описание устройств до будущих времен.
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ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИЕ ЧАСЫ*
 Если тонкий, легко вращающийся и хорошо сбалансированный диск или цилиндрпоместить в соответствующий гальванический раствор посредине между анодом и катодом, тоодна половина диска станет электрически положительной, а другая половина — электрическиотрицательной. Благодаря этому металл осаждается на одной и удаляется с другой половины, идиск приводится во вращение под действием силы тяжести. Поскольку количество металла,который осаждается и удаляется, пропорционально силе тока, то и скорость вращения, если онабудет мала, пропорциональна току.
 Первый прибор такого вида заработал у меня в начале 1888 в попытках сконструироватьэлектрометр. Узнав, однако, что меня опередили другие, по крайней мере в том, что касаетсясамого принципа, я изобрел прибор, приведенный на прилагающейся гравюре. Здесь F —прямоугольная рамка из твердой резины, закрепленная на деревянном основании. Рамкапримерно 1/2 дюйма толщиной, 6 дюймов длиной и 5 дюймов высотой. На обеих еевертикальных сторонах закреплены толстые металлические пластины, которые служатэлектродами. Эти пластины жестко удерживаются на резине зажимами T Т и T1T1. Набоковых сторонах рамки закреплены латунные пластины, соответственно, В и В1, той жеформы, что и резиновая рамка F. Эти латунные пластины служат для того, чтобы удерживатьна своем месте две пластины из полированного стекла, и если под и над каждой пластинойпроложить резиновую прокладку, то сосуд герметично запечатывается. При этом пластиныможно прикручивать туго, не боясь их сломать.
 Гальванический раствор, который в данном случае является концентрированным раствороммедного купороса, заливается внутрь через отверстие в верхней части резиновой рамки,закрывающееся затычкой R.
 В центре сосуда помещается легкий и тонко сбалансированный медный диск D, оськоторого поддерживается капиллярной стеклянной трубкой, прикрепленной к одной изстеклянных пластин сургучом или другим веществом, на которое не действует жидкость. Чтобынасколько возможно уменьшить трение, в капиллярной трубке, которая служит в ролиподшипника, находится капелька масла. Центр диска должен быть равноудален от обоихэлектродов. К одной стороне оси диска прикрепляется очень легкий указатель или стрелка,лучше из стеклянного волоска. На стеклянной пластинке, которая со стороны этой стрелки,находится окружность с обычными часовыми делениями, выгравированная на ней как нациферблате часов. Эта окружность может быть подвижной, чтобы ее можно было установитьв любое положение относительно стрелки. Если циферблат неподвижный, то вместе какстрелку можно использовать тонкую проволочку из отожженного железа. Проволочка должнабыть размещена так, чтобы находиться точно в центре раствора. С помощью подковообразногомагнита диск можно поворачивать и устанавливать в нужное положение.
 The Electrical Engineer, 6 Мая 1891 г.
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Очевидно, данный инструмент был придуман не для практических целей. Как и то, что онне будет достаточно точным в своих показаниях. Есть определенные ошибки, которыенеизбежны в принципе; например, трение, которое нельзя полностью преодолеть. Но этотприбор интересен как средство новым способом показывать время. Тем не менее, показано, чтопри тщательной конструкции, постоянном токе и компенсаторе температуры можно сделатьтак, что он будет вращаться с почти безупречно равномерной скоростью. Чтобы достичьлучших результатов, плотность тока, конечно, должна быть очень мала, и диск примерно 3дюйма в диаметре должен делать оборот за 6 часов. Вероятно, если использовать серебряныйэлектролит и серебряный диск, то результаты будут еще лучше.
 Очень интересно наблюдать поведение электролита и диска в таком узком прозрачномсосуде. Электролит становится чисто голубым, одна сторона диска кажется серебряно белой вопределенном положении, а другая половина темной как тусклое серебро. Никакойразделительной линии нет, и оттенки красиво переходят один в другой.
 А-13
 Аккуратно заливается медный электролит и затычка R вставляется на место, контактыбатареи постоянного тока подключаются к зажимам Т и Т1, после чего время от временинаблюдается вращение диска. К другим зажимам Т и Т1 подключается шунт, и меняясопротивление этого шунта, или другого диска, регулируется скорость вращения, пока она небудет соответствовать делениям циферблата; то есть, пока, например, не будет делаться одиноборот за 12 часов.
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УСТРОЙСТВА ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЙ ИНДУКЦИИПЕРЕМЕННОГО ТОКА
 -
 Около полутора лет назад, занимаясь изучением переменных токов короткой
 продолжительности, мне пришло в голову, что такие токи можно было бы получать вращая
 Рис. 1.
 заряженные поверхности очень близко к проводникам. Соответственно, я придумал разныевиды экспериментальных установок, две из которых проиллюстрированы на идущих нижерисунках.
 В приборе, показанном на Рис. 1, А — это кольцо из сухого твердого дерева,
 обработанного шеллаком, на внутренней стороне которого находятся два множества обкладок
 из оловянной фольги, a и b. Все обкладки а и все обкладки b, соответственно, соединены
 вместе между собой, но независимо друг от друга. Эти два множества обкладок подключены к
 двум контактам Т. Для ясности показаны только несколько обкладок. Внутри кольца А и
 совсем близко к нему установлен вращающийся цилиндр В, тоже из сухого твердого дерева,
 обработанного шеллаком, и на нем находятся два аналогичных множества обкладок, a1 и b1 , все
 обкладки а' соединены с одним кольцом, а все остальные, Л, с другим, кольца помечены
 + и —. Эти два множества, а' и b1 , заряжены до высокого потенциала от машины Гольца или
 Вимшурста, и еще могут быть подключены к банке некоторой емкости. Внутренняя сторона
 * The Electrical Engineer, 6 Мая 1891 г.
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 кольца А покрыта слюдой, чтобы увеличить индукцию, а также для того, чтобы можно былоиспользовать более высокие потенциалы.
 Когда цилиндр В с заряженными обкладками вращается, то цепь, соединенная сконтактами Т, пересекают переменные токи. Другой вид прибора показан на Рис. 2. В этом
 Рис. 2.
 приборе два множества обкладок из оловянной фольги наклеены на пластину из эбонита, и естьдругая такая же пластина, которая вращается и обкладки которой заряжены, как на Рис. 1.
 Выход такого прибора очень мал, но можно наблюдать некоторые эффекты, свойственныепеременным токам с короткими периодами. Правда, их не сравнить с эффектами, получаемымис индукционной катушкой, подключенной к машине переменного тока высокой частоты, рядкоторых я недавно описывал.
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 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ РАЗРЯД В ВАКУУМНЫХ ТРУБКАХ*
 В журнале The Electrical Engineer за 10 Июня я встретил описание некоторыхэкспериментов Проф. Дж. Дж. Томпсона, с "Электрическим Разрядом в Вакуумных Трубках",и в вашем выпуске от 24 Июня Проф. Элиу Томпсон описывает эксперимент того же типа.Фундаментальная идея в этих экспериментах состоит в том, чтобы создать электродвижущуюсилу в вакуумной трубке — предпочтительно, не содержащей внутри себя каких-либоэлектродов, — посредством электромагнитной индукции и таким образом возбудить трубку.
 Насколько я представляю сам предмет, я склонен думать, что для любогоэкспериментатора, внимательно изучившего стоящую перед нами проблему и попытавшегосянайти ее решение, эта идея должна выглядеть так же, как, например, идея заменить покрытияЛейденской банки из оловянной фольги на разреженный газ и возбудить свечение вполучившемся в результате конденсаторе, попеременно заряжая и разряжая его. Отмечу, хотямысль и очевидна, что какова бы ни была суть дела в данном направлении исследований, онаобязательно зависит от полноты изучения предмета и правильности наблюдений. Следующиениже строки написаны без какого-либо стремления с моей стороны увековечить себя как одногоиз тех, кто проделал аналогичные эксперименты, но с желанием помочь другимэкспериментаторам, указав на определенные особенности наблюдаемого явления, которые, повсей видимости, не были отмечены Проф. Дж. Дж. Томпсоном, который, тем не менее,представляется вполне систематичным в своих исследованиях, и который был первым, ктообнародовал свои результаты. Отмеченные мной особенности могут показаться расходящимисясо взглядами Проф. Дж. Дж. Томпсона и представить явление в другом свете.
 Мои исследования в данном направлении полностью захватили меня в течение зимы ивесны прошлого года. За это время было проведено много различных экспериментов, и впроцессе моего обмена мыслями по этому предмету с М-ром Альфредом С. Брауном изОбъединенной Западной Телеграфной Компании, было предложено множество различныхвариантов расположения, которые я воплотил на практике. Рис. 1 может послужить примеромодной из многочисленных форм прибора. Эта состоит из большой стеклянной трубки,запаянной с одного конца и вдающейся внутрь колбы обычной лампы накаливания. Первичнаяобмотка, обычно состоящая из нескольких оборотов толстой, хорошо изолированной меднойполосы, вставляется внутрь трубки, а вторичную составляет внутреннее пространство колбы. Ктакой форме прибора я пришел после некоторого экспериментирования, и использовал ееглавным образом с целью позволить мне поместить полированную отражающую поверхность навнутренней стороне трубки, и для этого последний оборот первичной обмотки был покрыттонкой серебряной полосой. Во всех формах прибора, которые использовались, не былоникаких сложностей с возбуждением светящейся сферы или цилиндра в близости от первичнойобмотки.
 Что касается числа витков, я не могу до конца понять, почему Проф. Дж. Дж. Томпсонупотребовалось считать, что несколько витков "вполне достаточно", но чтобы не приписыватьему точку зрения, которую он мог и не иметь, я добавлю, что у меня создалось это впечатление
 * The Electrical Engineer. N. Y.r 1 Июля, 1891 г.
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 из чтения опубликованных конспектов его лекции. Ясно, что число витков, дающее наилучшийрезультат в каждом случае, зависит от размеров прибора, и, не будь это так по многимсоображениям, один виток всегда давал бы наилучший результат.
 Я обнаружил, что в этих экспериментах предпочтительноиспользовать машину переменного тока, дающую умеренноечисло перемен в секунду, чтобы возбуждать индукционнуюкатушку для заряда Лейденской банки, которая разряжаетсячерез первичную — схематично показано на Рис. 2, —потому что в этом случае, перед тем как возникает разрядпробоя, трубки или колба слегка возбуждается и явнооблегчается формирование светящейся сферы. Но я также внекоторых экспериментах использовал и машину Вимшурста.
 Точка зрения Проф. Дж. Дж. Томпсона нарассматриваемые явления представляется такой, что они пол-ностью обусловлены электромагнитным действием. Я придер-живался одно время того же мнения, но внимательноеисследование предмета привело меня к убеждению, они имеютскорее электростатическую природу. Следует помнить, что вэтих экспериментах нам приходится иметь дело с первичными Рис. 1.
 токами огромной частоты или скорости изменения и высокогопотенциала, и что вторичный проводник состоит из разреженного газа, и что при таких услови-ях электростатические эффекты должны играть важную роль.
 В поддержку своей точки зрения я опишу несколько проделанных мной экспериментов.Для возбуждения свечения в трубке не является абсолютно необходимым, чтобы проводникбыл замкнутым. Например, если обычную откачанную трубку (желательно большогодиаметра) окружить спиралью из толстого медного провода, служащего первичной цепью, втрубке можно возбудить слабо светящуюся спираль, что грубо показано на Рис. 3. В одном изэтих экспериментов наблюдался любопытный эффект; а именно, внутри трубкисформировались два интенсивно светящихся круга, каждый из которых близок к виткупервичной спирали, и я приписал это явление наличию узлов на первичной обмотке. Эти круги
 электромагнитный эффект; тогда как тот факт, что можно получить свечение вдоль первичнойобмотки в форме открытой спирали свидетельствует в пользу электростатического эффекта.
 Если использовать цепь с обратным ходом Д-ра Лоджа, это электростатическое влияниестоль же несомненно. Устройство показано на Рис. 4. В его экспериментах две полыеоткачанные трубки Н Н надевались на провода цепи с обратным ходом, и при разряде банкиобычным способом в трубках возбуждалось свечение.
 Другой проведенный эксперимент показан на Рис. 5. В данном случае обычная колбалампы была окружена одним или двумя оборотами толстого медного провода Р, и светящийсякруг L возбуждался в колбе разрядом банки через первичную цепь. Колба лампы была состороны, обратной по отношению к первичной цепи, снабжена покрытием из оловянной фольги,и каждый раз, когда эту фольгу соединяли с землей или с большими объектами, свечение кругазаметно возрастало.
 Рис. 2.
 были соединены тусклой светящейся спиралью,параллельной первичной обмотке инаходящейся очень близко к ней. Я обнаружил,что для получения этого эффекта нужнозаряжать банку до предела. Витки спиралистремятся сблизиться и образоватьокружности, но это, конечно, можно было быожидать, и это не обязательно указывает на
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 В других экспериментах я замечал, что когда первичная цепь касается стекла, светящийсякруг получить легче, и он резче очерчен; но я не отмечал, что, вообще говоря, индуцированныекруги были очень резко очерчены, как наблюдал Проф. Дж. Дж. Томпсон; напротив, в моихэкспериментах они были широкими и часто светилась вся колба или трубка; и в одном случае янаблюдал интенсивное багровое сияние, о котором говорит Проф. Дж. Дж. Томпсон. Но круги
 всегда были совсем вблизи первичной цепи, и
 получать их было намного легче, когда последняянаходилась очень близко к стеклу, намногопроще, чем можно было бы ожидать,предполагая, что эффект электромагнитный иучитывая дистанцию; эти факты говорят заэлектростатический эффект.
 Более того, я наблюдал, что есть молекулярнаябомбардировка в плоскости светящегося кругапод прямыми углами к стеклу, — если полагать,что круг лежит в плоскости первичной цепи, —эта бомбардировка очевидна из быстрогонагревания стекла вблизи первичной цепи. Еслибы бомбардировка не шла под прямыми углами к
 Рис. 3.
 стеклу, нагрев не был бы столь быстрым. Если есть круговое движение молекул, составляющихсветящийся круг, я думаю, можно было бы сделать его видимым, если поместить внутри трубкиили колбы, радиально по отношению к кругу, тонкую пластинку слюды, порытую каким-нибудьфосфоресцентным материалом, и другую такую пластинку тангенциально к кругу. Если бымолекулы совершали круговое движение, первая пластинка фосфоресцировала бы ярче. Занедостатком времени я, однако, не смог провести такой эксперимент.
 Другое наблюдение, сделанное мной,состояло в том, что когда определеннаяиндуктивная емкость среды между первичной ивторичной цепями увеличивается, индуктивныйэффект усиливается. Это грубо показано наРис. 6. В этом случае свечение возбуждалось воткачанной трубке или колбе В и стекляннаятрубка Т скользила между первичной цепью иколбой, когда был замечен описываемый эффект.Если бы действие было полностьюэлектромагнитным, никаких изменений бы ненаблюдалось.
 Рис. 4.
 Я также заметил, что когда колба окружена проводом, замкнутым на себя и лежащим вплоскости первичной цепи, это не препятствует формированию светящегося круга внутри;колбы. Но если вместо этого провода будет широкая полоса оловянной фольги, приклеенная кколбе, образования светящегося обруча не будет, потому что воздействие распределяется побольшей площади. Эффект от замкнутой фольги без сомнения имел электростатическуюприроду, потому что у фольги сопротивление было гораздо больше, чем у замкнутого провода,и поэтому давало гораздо меньший электромагнитный эффект.
 Некоторые эксперименты Проф. Дж. Дж. Томпсона также, как кажется, демонстрируютопределенное электростатическое действие. Например, в эксперименте с колбой, заключеннойв колоколообразной банке, я думаю, что когда последняя откачивалась до уровня наибольшейпроводимости содержащегося в ней газа, образование круга в колбе и банке не возникало из-за
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 того, что пространство, окружающее первичную цепь, имело слишком высокую проводимость;когда банку откачивали еще больше, проводимость пространства вокруг первичной цепиуменьшалось, и круги обязательно возникали сначала в колоколообразной банке, потому чторазреженный газ находился ближе к первичной цепи. Но если бы индуктивный эффект былочень мощным, они вероятно возникали бы и в колбе тоже. Если, с другой стороны, откачатьколоколообразную банку до высшей степени, они вполне вероятно появились бы только в
 колбе, если предположить, что откачанное пространство будет не проводящим. Предположив,что в этих явлениях работают электростатические эффекты, мы обнаружим, что становится
 Рис. 5. Рис. 6.
 легко объяснить, почему введение ртути или нагревание колбы мешает образованию
 светящегося обруча или сокращает после-свечение; а также почему в некоторых случаях
 платиновый провод препятствует возбуждению в трубке. Тем не менее, некоторые
 эксперименты Проф. Дж. Дж. Томпсона, как кажется, указывают на электромагнитный
 эффект. Я могу добавить, что в одном из моих экспериментов, когда вакуум получался по
 методу Торричелли, я не мог получить светящийся обруч, но это могло быть и благодаря
 слабому возбуждающему току.
 Мой главный аргумент таков: Я экспериментально доказал, что если один и тот же разряд,
 которого едва лишь хватает, чтобы возбудить в колбе светящийся обруч, при пропускании через
 первичную цепь будет направлен таким образом, чтобы он усиливал электростатический
 индуктивный эффект, — а именно, обращая его вверх, — то откачанная трубка без электродов
 может возбуждаться на расстоянии нескольких футов.
 ЗАМЕЧАНИЕ ПРОФ. ДЖ. ДЖ. ТОМПСОНА В ЛОНДОНСКОМELECTRICIAN, 24 ИЮЛЯ 1891 Г.
 «Кажется, М-р. Тесла приписывает наблюдавшиеся им эффекты электростатическому воздействию, и у меня
 нет сомнений, исходя из описания, которое он дает своему способу проведения его экспериментов, что в них
 электростатическое воздействие играет очень важную роль. Он, однако, как кажется, неправильно понял мою
 позицию в том, что касается причин этих разрядов, которая состоит не в том, что, как он полагает, свечение в
 трубках без электродов не может быть получено в результате электростатического воздействия, а в том, что его
 также можно получить, когда это воздействие исключается. На самом деле, гораздо проще получить свечение,
 когда эти электростатические эффекты действуют, чем когда они не действуют. В качестве иллюстрации этого я
 могу упомянуть, что мой первый эксперимент, который я пробовал с разрядом Лейденской банки, производил
 свечение в трубке, но только после непрерывного шестинедельного экспериментирования я смог получить разряд ;
 в откачанной трубке, который, как я убедился, был обусловлен тем, что обычно называется электродинамическим
 действием. Целесообразно ясно понять, что же мы подразумеваем под электростатическим действием. Если до
 разряда банки поднять потенциал первичной катушки до высоких значений, она будет индуцировать через стекло
 i
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 трубки распределение электричества. Когда потенциал первичной катушки неожиданно падает, эта
 электрификация будет перераспределять себя, и может проходить через разреженный газ и в процессе этого
 производить свечение. Пока протекает разряд банки, сложно и, с теоретической точки зрения, нежелательно
 разделять эффект на части, одна из которых электростатическая, а другая электромагнитная; что мы можем
 доказать, так это то, что в данном случае разряд не такой, какой был бы вызван электродвижущей силой
 производной от потенциальной функции. В моих экспериментах первичная катушка была соединена с землей, и в
 качестве еще большей предосторожности, первичная катушка была отделена от разрядной трубки экраном из
 промокательной бумаги, намоченной в разбавленной серной кислоте и соединенной с землей. Мокрая
 промокательная бумага — достаточно хороший проводник для того, чтобы экранировать стационарный
 электростатический эффект, хотя недостаточно хороший, чтобы остановить волны переменной напряженности
 электрического поля. Во время показа экспериментов Физическому Обществу я не мог, естественно, держать
 трубки укрытыми, но, если моя память меня не обманывает, я сообщил о предосторожностях, которые я принимал
 против электростатического эффекта. Чтобы исправить недоразумение я могу сказать, что не читал Обществу
 формальной бумаги, моей целью было продемонстрировать несколько из наиболее типичных экспериментов.
 Отзыв об экспериментах в Электротехнике был сделан из заметок репортера, он не был написан, и даже не был
 прочитан мной. Я теперь уже почти закончил писать, и надеюсь очень скоро опубликовать, отчет об этих и
 большом числе других экспериментов, включая и некоторые аналогичные упомянутым М-ром Теслой по влиянию
 проводников, расположенных рядом с разрядной трубкой, которые, как я обнаружил, в одних случаях вызывают
 уменьшение, а в других — увеличение яркости разряда. А также и эксперименты по воздействию присутствия
 веществ с большой специфической диэлектрической проницаемостью. Кажется, они допускают
 удовлетворительное объяснение, за которым я должен отослать читателей к моей статье.»
 ОТВЕТ НА ЗАМЕЧАНИЕ ДЖ. ДЖ. ТОМПСОНА В ELECTRICIAN,24 ИЮЛЯ 1981 Г. 1
 В The Electrical Engineer от 12 Августа я обнаружил некоторые замечания Проф. Дж. Дж.Томпсона, которые первоначально появились в Лондонском Electrician и имели отношения кнекоторым экспериментам, описанным мной в вашем издании от 1 Июля.
 У меня не было, как кажется полагает Проф. Дж. Дж. Томасов, неправильного пониманияего позиции относительно причины рассматривавшихся явлений, но я считал, что в егоэкспериментах, как и в моих собственных, огромное значение имеет электростатическийэффект. Из скудных описаний его экспериментов не явствовало, что были предприняты всемеры для исключения этих эффектов. Я не сомневался в том, что если полностью исключитьэлектростатическое воздействие, то возбудить свечение в закрытой трубке можно. На самомделе, сначала, я сам искал чисто электродинамический эффект и верил, что я его получил. Номногие эксперименты, проведенные в то время, доказали мне, что электростатический эффектбыл в целом гораздо важнее, и допускает более удовлетворительное объяснение большинстванаблюдавшихся эффектов.
 Употребляя термин электростатический, я имел в виду более природу воздействия,нежели стационарность условий, что является обычным значением этого термина. Чтобывыразиться более ясно, я предположу, что закрытая откачанная трубка размещается рядом снебольшой сферой, заряженной до очень высокого потенциала. Сфера действовала бы натрубку индуктивно, и через распределение электричества в ней несомненно вызывала бысвечение (при достаточно высоком потенциале) до тех пор, пока не были достигнутынеизменные условия. Полагая, что трубка совершенно хорошо изолирована, во время действияраспределения была бы только одна моментальная вспышка. Это было бы вызвано простоэлектростатическим воздействием.
 А теперь предположим, что заряженная сфера сдвигалась бы на короткие промежутки сбольшой скоростью вдоль откачанной трубки. Теперь трубка возбуждалась бы непрерывно,потому что двигающаяся сфера вызывала бы постоянное перераспределение электричества истолкновения молекул разреженного газа. Мы снова имели бы дело с электростатическим
 The Electrical Engineer, Нью-Йорк, 26 Августа 1891 г.
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 эффектом, и вдобавок наблюдали бы электродинамический эффект. Но если бы былообнаружено, например, что полученный эффект более зависит от диэлектрическойпроницаемости, нежели от магнитной проницаемости среды, — что непременно имело бы местопри скоростях, несравнимо меньших скорости света, — то я думаю, было бы оправданно дляменя говорить, что этот эффект в основном был электростатической природы. И хотя я не имеюв виду сказать, что какие-либо сходные условия преобладают в разряде Лейденской банкичерез первичную цепь, но я думаю, что такое было бы желательным.
 Именно в духе приведенного выше примера я и использовал понятия "болееэлектростатической природы, "и исследовал влияние тел с высокой [диэлектрической]проницаемостью, и обнаружил, например, важность качества стекла, из которого изготовленатрубка. Я также старался выяснить влияние среды с высокой [диэлектрической]проницаемостью, используя кислород. Из грубой оценки получалось, что кислородная трубкапри возбуждении при тех же условиях, — настолько, насколько можно это определить, — даетбольше света; но это может, конечно, быть обусловлено многими причинами.
 Ни мало не сомневаясь в том, что при предосторожностях, принятых Проф. Дж. Дж.Томпсоном, возбуждаемое свечение обуславливалось только электродинамическимвоздействием, я бы все таки сказал, что во многих экспериментах я наблюдал удивительныеслучаи неэффективности экранирования, и я также обнаружил, что электрификация черезвоздух часто является очень важной и может, в некоторых случаях, определять возбуждениетрубки.
 В своем первоначальном сообщении в Electrician Проф. Дж. Дж. Томпсон ссылается на тотфакт, что свечение в трубке вблизи провода, через который разряжается Лейденская банка,было отмечено Хитторфом. Я думаю, что упомянутый эффект слабого свечения отмечалсямногими экспериментаторами, но в моих экспериментах эффекты были намного мощнее тех, чтообычно отмечались.
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ЗАМЕТКИ ОБ УНИПОЛЯРНОМ ДИНАМО*
 Фундаментальным открытиям, великим достижениям интеллекта свойственно сохранятьнеистощающуюся власть над воображением мыслителя. Памятный эксперимент Фарадея сдиском, вращающимся между двумя полюсами магнита, принесший столь величественныйплод, уже давно вошел в повседневную жизнь; хотя этот зародыш современного динамо имотора имеет некоторые особенности, которые даже сегодня изумят нас, и достойны самогопристального изучения.
 Возьмем, например, случай, когда диск из железа или другого металла вращается междудвумя противоположными полюсами магнита, и полярные поверхности полностью покрываютобе стороны диска. И допустим, что ток снимается или подается на него контактами однороднопо всему периметру диска. Первое имеет место в моторе. Во всех обыкновенных моторах работазависит от определенного смещения или изменения результирующей магнитного притяжения,воздействующего на якорь, и этот процесс осуществляется либо неким механическимприспособлением в моторе, или воздействием токов соответствующего характера. Мы можемобъяснить работу такого мотора точно так же, как мы объясняем работу водяного колеса. Но ввышеприведенном примере диска, полностью окруженного полярными поверхностями, нет нисдвига магнитного воздействия, ни какого-либо изменения, насколько известно, и все-такивращение происходит. Поэтому здесь обычные рассуждения не применимы. Мы не можемдаже дать поверхностного объяснения этому, как в обычных моторах, и работа устройствастанет понятной, только после того, как мы поймем самую природу задействованных в ней сили охватим тайну невидимого связующего механизма.
 Для случая динамо машины диск оказывается столь же интересным объектом изучения.Помимо удивительной способности давать токи одного направления без применения каких-либо переключающих устройств, такая машина отличается от обычного динамо еще и тем, чтонет реакции между якорем и полем. Ток якоря стремится создать намагничивание под прямымиуглами к намагничиванию от тока поля, но поскольку ток снимается однородно во всех точкахпериметра, и поскольку, если быть точными, внешняя цепь тоже может быть построенасовершенно симметричной относительно поля магнита, никакой реакции не может возникнуть.Это верно однако только при слабо возбужденных магнитах, потому что при более или менееинтенсивных магнитах оба намагничивания под прямыми углами друг к другу по-видимомувзаимодействуют друг с другом.
 И по одной только вышеуказанной причине получается, что выход такой машины наединицу веса должен быть больше, чем у любой другой машины, в которой ток якоря стремитсяразмагнитить поле. Выдающийся выход униполярного динамо Форбса и опыт автораподтверждают эту точку зрения.
 Опять же, поражает легкость, с которой делается так, чтобы эта машина возбуждала себя,но это может объясняться - помимо отсутствия реакции якоря - совершенной гладкостью токаи тем, что само-индукция здесь не существует.
 The Electrical Engineer, N. Y., 2 Сентября, 1891 г.
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 Если полюса не покрывают диск полностью с обеих сторон, то конечно же, если диск не
 разделен должным образом на части, такая машина будет очень неэффективной. И вновь вэтом случае есть моменты, которые стоит отметить. Если диск вращается, а ток поля
 прерывается, то ток через якорь будет продолжать течь, и полевые магниты будут терять свою
 силу сравнительно медленно. Причина этого станет сразу ясна, когда мы разберемся внаправлении токов, идущих в диске.
 В соответствии со схемой на Рис. 1, d это диск со скользящими контактами В В1 на оси и
 периметре. N и S - это два полюса магнита. Если полюс N находится наверху, как на схеме, то
 .1 ;
 I диск будет расположен в плоскости бумаги, и вращение будет идти в направлении стрелки D,
 поскольку установившийся в диске ток будет течь из центра к периметру, как показано
 стрелкой А. Поскольку магнитное действие более или менее ограничено пространством между
 полюсами N и S, остальные части диска можно считать неактивными. Установившийся ток
 будет, таким образом, проходить через внешнюю цепь F, но будет замыкаться через сам диск,
 и вообще говоря, если расположение будет некоторым образом похоже изображенному на
 схеме, намного большая часть сгенерированного тока не будет проявляться вовне, поскольку
 цепь F практически замкнута накоротко через неактивные части диска. Направление результи-
 рующих токов в диске можно положить совпадающим с изображенными пунктирными линия-
 ми и стрелками т и n; и направление тока возбуждающего поля - как изображено стрелками
 a b c d. Если рассмотреть рисунок, то видно, что одна или две ветви завихряющегося тока, то
 есть А В' т В, будут стремиться размагничивать поле, тогда как остальные ветви, то есть
 А В1 n В, будут оказывать противоположное воздействие. Таким образом, ветвь А В' m В, то
 есть так, которая начинает входить в поле, будет отталкивать его линии, а ветвь А В' n В, то
 есть та, которая выходит из поля, будет собирать линии силы на себя.
 Вследствие этого будет существовать постоянна тенденция к уменьшению течения тока по
 пути А В' m В, тогда как на пути А В' n В такого противодействия не будет, и в влияние
 второй ветви или пути будет более или менее перевешивать влияние первой. Совокупный
 эффект токов в обеих ветвях можно представить как эффект одного тока в направлении
 возбуждающего поля. Другими словами, завихряющиеся токи, циркулирующие в диске, будут
 возбуждать поле магнита. Этот результат прямо противоположен тому, который мы могли бы
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 сначала предположить, потому что мы естественно могли бы ожидать, что результирующийэффект токов якоря будет противоположным эффекту от токов поля, как обычно бывает, когдапервичный и вторичный проводники находятся друг с другом в индуктивной связи. Но следуетпомнить, что это проистекает из конкретного расположения в данном случае, а именно, когдаток может течь по двум путям, и он выбирает тот, где меньше противодействие его течению. Изэтого мы видим, что завихряющиеся токи в диске будут продолжать течь, и поле магнита будеттерять свою силу сравнительно медленно и может даже определенную силу сохранять, покапродолжается вращение диска.
 Конечно, результат будет во многом зависеть от сопротивления и геометрических размеровпути результирующего завихряющегося тока, а также от скорости вращения; именно эти
 Рис. 2. Рис. 3.
 факторы определяют торможение этого тока и его положение относительно поля. Приопределенной скорости будет наблюдаться максимальное возбуждающее воздействие; приболее высоких скоростях оно будет постепенно спадать до нуля и наконец развернется, то естьрезультирующий эффект завихряющихся токов будет ослаблять поле. Эту реакцию лучше всегоможно продемонстрировать экспериментально, создав поля N S и N' S1 легко движущиеся пооси, концентричной с осью диска. Если последний будет как и раньше вращаться в направлениистрелки D, то поле будет увлекаться в том же направлении с вращающим моментом, которыйвплоть до определенной точки будет увеличиваться со скоростью вращения, потом спадать, и,пройдя через ноль, станет наконец отрицательным. То есть, поле начнет вращатьсяпротивоположно диску. В экспериментах с моторами переменного тока, где поле смещаетсятоками с различающейся фазой, этот интересных эффект тоже наблюдался. При очень низкихскоростях вращения поля мотор демонстрировал вращающий момент в 900 фунтов и более,будучи измеренный на шкиве в 12 дюймов диаметром. Когда скорость вращения полюсоввозрастала, вращающий момент снижался, становясь наконец нулевым, потом становилсяотрицательным, и тогда якорь начинал вращаться противоположно полю.
 Возвращаясь к нашей основной теме, предположим, что условия таковы, чтозавихряющиеся токи, генерируемые вращением диска, усиливают поле, и предположим, чтопоследнее постепенно удаляется, при этом вращение диска поддерживается с возрастающейскоростью. Ток, после того как он потек, может оказаться способен поддерживать себя сам идаже возрастать по своей силе, и тогда мы получим случай "аккумулятора тока" Сэра ВильямаТомпсона. Но как видно из вышеприведенного рассмотрения, для успеха эксперимента важноиспользовать неразделенный диск, потому что если будет радиальное разделение, то не смогутобразовываться завихряющиеся токи, и самовозбуждение прекратится. Если бы применялся
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 такой радиально разделенный диск, то нужно было бы соединить спицы или им подобные частипроводящим ободом или любым другим подходящим образом, чтобы образоваласьсимметричная система замкнутых цепей.
 Действие завихряющихся токов можно применить для возбуждения машины любойконструкции. Например, на Рис. 2 и 3 показаны устройства, при которых можем возбуждатьсямашина с дисковым якорем. Здесь некоторое число магнитов, N S, N S, располагаетсярадиально с каждой стороны металлического диска D, несущего на своем ободе множествоизолированных катушек, С С. Магниты образуют два отдельных поля, внутреннее и внешнее,диск вращается в поле, ближайшем к оси, а катушки - в поле, дальнем от нее. Допустим,магниты слабо возбуждены в начале. Их может усилить воздействие завихряющихся токов вдиске может их усилить, чтобы создать более сильное поле для периферийных катушек. Хотянесомненно, что при соответствующих условиях машина может возбуждаться таким илиподобным ему образом, и этому утверждению есть достаточное количество экспериментальныхдоказательств, такой способ возбуждения был бы неэкономичным.
 Но такое униполярное динамо или мотор, как показано на Рис. 1, можно эффективновозбуждать просто нужным образом разделив диск или цилиндр, в котором идут токи, и вполнеможно избавиться от обычно используемых катушек возбуждения. Такая схема приведена наРис. 4. Диск или цилиндр D вращается между двух полюсов N и S магнита, которыйполностью покрывает обе его стороны, - контуры диска и полюсов изображены окружностямиd и d' соответственно, верхний полюс для ясности не нарисован. Сердечники магнита
 Рис. 4. Рис. 5.
 предполагаются полыми, чтобы через них проходила ось С. Если непомеченный полюс будетнаходиться снизу, и диск будет вращаться по часовой стрелке, то токи, как и до этого, будуттечь из центра к краю, и их можно снимать скользящими контактами, В и В , расположеннымисоответственно на оси и на краю. В такой компоновке ток, текущий через диск и внешнююцепь, не будет оказывать заметного влияния на возбуждающий магнит.
 Но давайте предположим, что диск подразделен спирально, как показан сплошными илипунктирными линиями на Рис. 4. Разница потенциалов между точкой на оси и точкой на краюбудет оставаться неизменной, как по знаку, так и по величине. Единственная разница будет втом, что вырастет сопротивление диска, и в том, что будет большее падение потенциала отточки на оси до точки на краю, когда тот же ток будет проходить через внешнюю цепь. Нопоскольку ток будет вынужден следовать разделяющим линиями, мы видим, что он будетстремиться либо возбуждать, либо раз-возбуждать поле, и это будет зависеть, при прочихравных условиях, от направления линий разделения. Если разделение будет сделано посплошным линиям на Рис. 4, то очевидно, если ток течет в том же направлении, что и раньше,то есть от центра к краю, его влияние будет усиливать возбуждающий магнит. Тогда как еслиразделение будет сделано по пунктирным линиям, то генерируемый ток будет стремиться
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 ослабить магнит. В первом случае машина будет способна возбуждать сама себя, когда дисквращается в направлении стрелки D; в последнем случае направлением вращение должно бытьизменено на обратное. Два таких диска можно скомбинировать, как показано, причем два дискабудут вращаться в противоположных полях и в одном и том же или в противоположныхнаправлениях.
 Такое подразделение можно, конечно, сделать и в такой машине, где вместо дискавращается цилиндр. В таких униполярных машинах можно, как описано, убрать обычныекатушки возбуждения и полюса, и машина будет состоять только из цилиндра или двух дисков,заключенных внутри металлической отливки.
 Вместо спирального разделения диска или цилиндра, как это показано на Рис. 4, болееудобно поместить один или два витка между диском и контактным кольцом на краю, какпоказано на Рис. 5.
 Таким способом может, например, возбуждаться динамо Форбса. По опыту автора былообнаружено, что вместо снятия тока как обычно скользящими контактами с двух таких дисковлучше использовать проводящую ленту. В этом случае диски снабжаются большими фланцами,дающими очень большую поверхность контакта. Ленту следует делать так, чтобы онаудерживалась на фланцах давлением контактных пружин, чтобы компенсировалосьрастяжение. Два года назад автор построил несколько машин с ленточными контактами, и ониудовлетворительно работали. Но из-за нехватки времени работа в этом направлении былавременно приостановлена. Ряд особенностей, о которых написано выше, также былииспользованы автором в связи с некоторыми видами моторов переменного тока.
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6
 К ВОПРОСУ О РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧАХ (1)*
 Невозможно смотреть на эту небольшую грушевидную лампу Крукса без чувства, которое
 сродни благоговейному трепету, если вспомнить все то, что она сделала для научного прогресса:
 во-первых, полученные ее создателем впечатляющие результаты, во-вторых, блистательная
 работа Ленарда, и, наконец, великолепные достижения Рентгена. Возможно, в ней все еще
 находится безмятежный Асмодей, которого волею судьбы освободит из тесной темницы какой-
 нибудь удачливый ученый. Временами и мне чудился нашептывающий голос, и я проводил
 напряженные поиски среди пылью покрытых ламп и бутылей. Боюсь, мое воображение
 обмануло меня, но мои запыленные лампы все еще здесь, и я до сих пор с надеждой
 прислушиваюсь.
 После повторения превосходных экспериментов Профессора Рентгена я направил свои
 усилия по двум направлениям: на исследование природы излучений и на совершенствование
 средств их получения. Ниже привожу краткое и, надеюсь, полезное изложение методов,
 использованных при работе по этим направлениям, и достигнутых по ним наиболее значимых
 результатов.
 Чтобы достичь наиболее сильных эффектов, необходимо, в первую очередь, учитывать,
 что, какова бы ни была их природа, они непременно будут зависеть от интенсивности катодных
 потоков. А так как катодные потоки, в свою очередь, зависят от величины потенциала, то
 требуется наивысшее из возможных электрическое напряжение.
 Для получения высоких потенциалов можно воспользоваться либо обычной индукционной
 катушкой, либо электростатической машиной, либо катушкой разряда с пробоем. У меня такое
 впечатление, что большинство результатов европейских исследователей получены с помощью
 электростатической машины или катушки Румкорфа. Но так как эти приборы вырабатывают
 относительно низкий потенциал, то естественен выбор катушки с пробойным разрядом как
 самого эффективного устройства. Ведь у нее практически нет ограничений по длине искры, и
 единственное требование — это наличие у экспериментатора, как я уже отмечал в предыдущих
 статьях по этому вопросу, определенных знаний и опыта в настройке цепей, в особенности в
 плане резонанса. ;
 После того, как экспериментатор сконструирует катушку пробоя, подходящую для
 источника постоянного или переменного тока, он приступает к выбору лампы. Ясно, что, если
 в лампу поместить два электрода либо использовать один внутренний электрод, а второй
 наружный, то потенциал ограничивается, так как присутствие не только анода, но вообще
 любого проводящего объекта обладает эффектом ослабления реального потенциала на катоде.
 Таким образом, для достижения намеченного результата приходится остановиться на лампе с
 одним электродом, а второй относить как можно дальше.
 Очевидно, что для получения наивысшей скорости катодных потоков следует использовать
 внутренний электрод, т. к. лампы без внутренних электродов намного менее эффективны для
 этой конкретной цели из-за потерь на стекле. Видимо, бытует заблуждение относительно
 концентрации лучей вогнутыми электродами. Если это вообще как-то влияет, то это скорее
 * Electrical Review, 11 Марта 1896 г.
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Рис. 1.
 сказать ключевым, для получения контрастных теневых рентгеновских изображений. Я имею в
 виду метод разрежения газов электрическими устройствами до такой степени, которая лежит
 далеко за возможными пределами механических установок.
 Хотя дающие довольно высокий потенциал электростатическая машина, как и обычнаяиндукционная катушка, позволяют добиться подобного результата, я обнаружил, что наиболееподходящее и быстродействующее устройство — это катушка пробоя. Лучше всего делать так:Сначала посредством обычного вакуумного насоса откачиваем лампу до сравнительно высокоговакуума, хотя из опыта знаю, что это не абсолютно обязательно, поскольку я обнаружилвозможность добиться разрежения начиная с низкого давления. После отключения от насосалампу подсоединяют к клемме катушки пробоя, желательно с высокой частотой колебаний, и,как правило, наблюдаются следующие явления. Сначала по лампе расползается молочно-белоесвечение, либо, если она была откачана до высокой степени разрежения, стекло какое-томгновение фосфоресцирует. В любом случае фосфоресценция обычно быстро убывает, а вокругэлектрода появляется белое свечение, после чего на некотором расстоянии от электрода |образуется темное пространство. Вскоре свет принимает красноватый оттенок, и клемма оченьсильно разогревается. Однако, подобный нагрев наблюдается лишь в случае мощныхустройств. На этом этапе необходимо внимательно следить за лампой и регулироватьпотенциал, так как возможно быстрое выгорание электрода.
 А-28 ,
 недостаток. Для лампы есть определенная специфика в конструкциях катушки пробоя, цепей,конденсаторов и статических экранов, подробные описания которых я уже приводил ранее.
 После выбора индукционной катушки и типа лампы следующая по важности задача —вакуум. На сей счет могу обнародовать факт, с которым давно знаком, и благодаря которомудобился преимущества при изготовлении вакуумных рубашек и всевозможных лампнакаливания, и который — как я впоследствии обнаружил, —• является очень важным, если не
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А-29
 Спустя некоторое время красноватый свет тускнеет, потоки вновь становятся белыми,затем заметно ослабевают, колеблясь вокруг электрода, пока не исчезают окончательно. Темвременем стекло фосфоресцирует все сильнее, а пятно в месте соударения потока со стенкойстановится очень горячим. Затем исчезает фосфоресценция вокруг электрода, и он охлаждаетсядо такой степени, что на ощупь стекло вблизи него может быть холодным как лед. Необходимаястепень разрежения газа в лампе получена. Чередуя нагрев и охлаждение и используянебольшой электрод, процесс можно ускорить. Следует добавить, что таким способом можнотренировать и лампы с наружными электродами. Интересно отметить, что при определенныхусловиях, которые я сейчас изучаю более тщательно, электрическими средствами давление газав сосуде можно повышать.
 Я полагаю, неизбежное распыление электрода связано с заметным понижениемтемпературы. С того момента, когда электрод становится холодным, в трубке устанавливаетсяочень хороший режим для получения рентгеновских теневых изображений. Когда электродтакой же горячий, как стекло, или еще горячее его, это верный признак недостаточно высокоговакуума или того, что электрод слишком мал. Для высокоэффективной работы нужно, чтобывнутренняя поверхность стенки, где проходит катодный поток, выглядела так, как будто стеклонаходится в расплавленном состоянии.
 По моим данным для охлаждения лучше всего применять сильные струи холодноговоздуха. Используя их, можно успешно работать с очень тонкостенной лампой, котораяпрактически не препятствует прохождению лучей.
 Замечу, что экспериментатору не следует отказываться от применения стеклянной лампы,так как на мой взгляд непроницаемость стекла, как и прозрачность алюминия, отчастипреувеличены, поскольку мною обнаружено, что очень тонкий лист алюминия отбрасываетзаметную тень, и напротив, через толстую стеклянную пластину я получил изображения.
 Ценность описанного выше метода не только в получении высокого вакуума, но, что еще
 важнее, еще и в том, что наблюдаемые явления проливают свет на полученные Ленардом и
 Рентгеном результаты.
 Хотя явление разрежения при отмеченных выше условиях допускает различныетолкования, основной интерес сфокусирован на одном из них, которого придерживаюсь и я, аименно, на том, что частицы действительно выбрасываются через стенки лампы. По моимпоследним наблюдениям выброс частиц начинает должным образом воздействовать начувствительную пластину только с момента, когда разрежение становится значительным, аэффекты тем сильнее, чем быстрее процесс разрежения, даже несмотря на возможно неособенно яркую фосфоресценцию. Отсюда вытекает тесная связь двух эффектов, и я всесильнее склоняюсь к мысли, что, по-видимому, мы имеем дело с потоком материальных частиц,которые с большой скоростью соударяются с чувствительной пластиной. Исходя изпроведенной Лордом Кельвином оценки скорости падающих частиц в лампе Крукса, легкодостичь — при использовании очень высоких потенциалов — скоростей в сотни километров всекунду. И вновь возникает давнишний вопрос: происходит ли через стеклянные илиалюминиевые стенки выброс частиц, которые вылетают из электрода или вообще иззаряженной поверхности, включая и случай наружного электрода, или же эти частицы простоударяются во внутреннюю поверхность и приводят к вылету частиц с внешней стороны стенки,воздействуя на них чисто механическим образом, по аналогии с ударом по расположенным в рядбильярдным шарам? До сих пор большинство явлений указывало на то, что они выбрасываютсячерез стенку лампы, из какого бы материала она ни была сделана, и теперь я в ищу еще болееубедительное доказательство в данном направлении.

Page 204
                        

Рис. 2.Похоже, что у рентгеновских лучей есть любопытная особенность — независимость от
 частоты, начиная от низкой и до наивысшей, какую только можно достичь, качестваполучаемых эффектов, за исключением их усиления с ростом частоты, что вполне вероятновследствие того, что в этом случае выше и максимальное напряжение на катоде. Это возможнолишь при допущении, что эффекты на чувствительной пластине вызваны либо падающимичастицами, либо колебаниями, частота которых лежит далеко за пределами той, которую мыспособны получить с помощью разрядов конденсатора. Сильно возбужденная лампа окруженаоблаком фиолетового света, которое простирается более, чем на фут вокруг нее, но вне этоговидимого явления отсутствует положительное свидетельство наличия волн, подобныхсветовым. С другой стороны, некая связь непроницаемости с плотностью вещества — сильныйаргумент в пользу материальных потоков. То же самое можно сказать и об эффекте, открытомПрофессором Дж. Дж. Томсоном. Остается надеяться, что вскоре все сомнения будутрассеяны.
 Прогнозируя создание пластин, особо чувствительных к механическим ударным
 воздействиям, можно ожидать, что появится ценное свидетельство природы данного излученияи будет усовершенствовано получение сильных ярких отпечатков. Подходящие химикаты для
 этого есть, и развитие в этом направлении может привести к отказу от существующих пластин.Кроме того, если мы все-таки имеем дело с потоками материальных частиц, то, по-видимому,возможно проецировать на пластину подходящее вещество, дабы обеспечить наилучшеехимическое воздействие.
 А-30
 Возможно не всем известно, что даже обычный стример, резко и под большим напряжени-ем вырываясь из клеммы катушки пробоя, проходит через толстую стеклянную пластину, какбудто ее и нет. Бесспорно, что подобные катушки позволяют получать напряжение, при кото-ром частицы вылетают по прямым линиям даже при атмосферном давлении. Мною уже полу-чены отчетливые отпечатки в обычной воздушной атмосфере, и не с помощью стримеров, какделали некоторые экспериментаторы, применявшие электростатические машины или индукци-онные катушки, а реальным проецированием, причем тщательное экранирование статическогоэлектричества абсолютно предотвращало образование стримеров.
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А-31
 С помощью описанных мною устройств получены чудесные отпечатки на пластине.Возможно, идея усиления эффектов предстанет в более выигрышном свете, если упомянуть,что легко будет получать теневые изображения при относительно коротких экспозициях нарасстоянии многих футов, а на небольших расстояниях и при тонких объектах можно работатьс экспозициями в несколько секунд. Приложенный оттиск представляет собой теневоеизображение медной проволоки, спроецированное на чувствительную пластину черездеревянную крышку с расстояния в 11 футов. Это первое теневое изображение, полученное влаборатории с помощью моего усовершенствованного устройства. Подобный отпечаток срасстояния около четырех футов был получен и сквозь тело экспериментатора, и через пластинустекла толщиной около трех шестнадцатых дюйма, и сквозь слой дерева почти в два дюйма.Однако, замечу, что при получении таких отпечатков мое устройство работало в чрезвычайнонеблагоприятном режиме, который допускает настолько существенные улучшения, что янадеюсь усилить эффекты во много раз.
 Строение костей птиц, кроликов и т.п. представлено в мельчайших деталях, отчетливовидна даже полость костей. На пластине с изображением кролика после часовой экспозициивидны не только все детали скелета, но и отчетливый контур брюшной полости и расположениелегких, мех и многие другие особенности. На оттисках даже крупных птиц довольно ясно видныперья.
 При экспозициях от четверти до одного часа получены четкие теневые изображения костейконечностей человека, а на некоторых пластинах такое количество деталей, что трудноповерить, что мы имеем дело лишь с теневыми изображениями. К примеру, картинка с обутойступней — видны каждая складка кожаного ботинка, брюк, чулка и т.д. и при этом резковыделяются мышечная ткань и кости. Сквозь тело экспериментатора быстро получаютсятеневые изображения небольших пуговиц и подобных предметов, а при экспозиции от одногодо полутора часов — как видно на приведенном оттиске — четко проявляются ребра, плечевыекости и кости предплечья. Теперь уже без сомнения продемонстрировано, что в любой частитела можно безошибочно обнаруживать небольшие металлические предметы, а также костныеили известковые [подагрические] отложения.
 При экспозиции от 20 до 40 минут легко получается контур черепа. В одном случае 40-минутная экспозиция четко проявила не только контур, но и глазную впадину, костьподбородка, скуловую и носовую кости, нижнюю челюсть и связки с верхней челюстью,позвоночный столб и связки с черепом, мышечную ткань и даже волосы. Странные эффектыотмечены при экспозиции головы мощным излучением. Например, я обнаружил, что клонит косну, а время, как показалось, пролетает быстро. Наблюдается общее успокоительноевоздействие, и у меня было ощущение тепла в верхней части головы. Помощник независимоподтвердил сонливость и быстрое течение времени. Если эти примечательные эффекты будутподтверждены людьми с более острой наблюдательностью, я еще более твердо уверую всуществование материальных потоков, пронизывающих череп. Тем самым окажетсявозможным направлять надлежащие химикалии в любую часть тела с помощью этихнеобыкновенных устройств.
 Рентген скромно представил свои результаты, предостерегая от излишне больших надежд.К счастью, его опасения оказались беспочвенны, т.к. применение его открытия имеет широкиевозможности, несмотря на то, что судя по всему нам предстоит иметь дело с простымитеневыми проекциями. Я счастлив, что внес вклад в развитие того великого творения, котороеим создано.
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А-32
 К ВОПРОСУ О РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧАХ (2)— самые последние результаты —
 Редактору журнала Electrical Review
 Позвольте заметить, что слегка удивлен, прочитав в Вашем журнале от 11 марта о томвидном положении, которое по Вашему мнению гармонирует с моими юностью и талантом, в товремя как скромно оставлены в тени представленные на рис. 1 ребра и прочие частности,которые я описал отчетливо видимыми, судя по сопровождающему мое сообщение оттиску. Ксожалению, мною обнаружена и ошибка в одной из подписей под иллюстрацией, более того,вынужден признать, что она проистекает из моего собственного текста. Я имею в виду седьмуюстроку в третьей колонке на странице 135: "Подобный отпечаток с расстояния около четырехфутов был получен и сквозь тело экспериментатора, ..." Упомянутый здесь отпечатоканалогичен показанному на рис. 2, а теневое изображение на рис. 1 получено с расстояния 18дюймов. Это замечание сделано только лишь во имя точности моего сообщения, но посколькузатронута истинность самого факта получения такого теневого изображения при данномрасстоянии, Вашу подпись можно оставить без изменения, так как и с расстояния в 40 футов яполучаю контрастные теневые изображения. Повторяю, 40 и даже более футов. Но и это невсе. Воздействия на пленку настолько сильные, что необходимо принимать меры, дабы придлительных экспозициях рассеянными лучами защитить от порчи пластины в фотографическомкабинете, расположенном этажом выше, на расстоянии по меньшей мере 60 футов. Хотя впроцессе исследований мною выполнено множество казавшихся экстраординарнымиэкспериментов, и неожиданные проявления неведомого крайне поражают меня, но еще болееудивительно, что даже теперь мне видится возможность — если не сказать о моей уверенностив этом, — по крайней мере десятикратного усиления эффектов с помощью моей аппаратуры! Ичто можно ожидать тогда? Очевидно, что мы будем иметь дело с излучением невиданноймощности, и все интереснее и важнее становится исследование его природы. Вотнепредвиденный результат работы, которая — хоть и удивительна сама по себе, — казаласьнезначительной и совершенно неспособной к такому распространению, и которая являетубедительный пример плодотворности оригинального открытия. Подобные воздействия начувствительную пластину на таком огромном расстоянии я отношу к применению лампы содним контактам, которая может работать практически при любом потенциале и позволяетполучать огромные скорости падающих частиц. Очевидно также, что при такой лампевоздействие на флуоресцентный экран пропорционально сильнее, чем при использованиитрубки обычного вида. И у меня уже достаточно данных, которые вселяют уверенность в том,что в этом направлении нас ждут удивительные события. Я считаю, что открытие Рентгена,позволяющее нам с помощью флуоресцентного экрана видеть сквозь непрозрачнуюсубстанцию, даже превосходнее записи на пластину.
 После моего предыдущего сообщения в Вашем журнале мне удалось значительнопродвинуться вперед, и сейчас я могу представить еще один важный результат. Недавно спомощью лишь только отраженных лучей мною получены теневые изображения, и это вне
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 всякого сомнения показывает, что рентгеновские лучи обладают этим свойством. Опишу одиниз экспериментов. Один из концов толстой медной трубки длиной около фута плотнозакрывали кассетой, в которой находилась чувствительная пластина, как обычно защищеннаяматерчатым чехлом. Рядом с открытым концом трубки поместили толстую стекляннуюпластину под углом 45 градусов к оси трубки. На расстоянии примерно в восемь дюймов надстеклянной пластиной подвесили лампу с одним контактом так, чтобы пучок лучей падал напластину под углом в 45 градусов, а предполагаемые отраженные лучи проходили вдоль осимедной трубки. При 45-ти минутной экспозиции получалось четкое и контрастное теневоеизображение металлического объекта. Изображение давали отраженные лучи, так какабсолютно исключалось прямое воздействие. Потому что было показано, что даже при самыхжестких испытаниях, когда воздействия были намного сильнее, через толщу меди, равнуютолщине стенки трубки, на пленке невозможно было получить отпечаток. Путем сравнениясилы воздействия с эквивалентным эффектом за счет прямых лучей я обнаружил, что в данномэксперименте от стеклянной пластины отражались примерно два процента прямых лучей.Надеюсь, что вскоре смогу представить более подробный отчет по этой и другим темам.
 Пытаясь внести скромный вклад в познание открытых Рентгеном явлений, нахожу всебольше доказательств в пользу теории перемещения материальных частиц. Однако у меня нетнамерения отстаивать сейчас точку зрения, что подобный факт имеет отношение к теории света,я просто пытаюсь установить сам факт существования таких материальных потоков, коль делокасается этих отдельных эффектов. У меня уже есть огромное количество указаний на то, чтобомбардировка происходит вне лампы, и я готовлю решающие испытания, которые, надеюсь,приведут к успеху. Расчетные скорости полностью учитывают воздействия при расстояниях отлампы до 100 футов, а то, что выброс происходит через стекло, представляется очевидным изпроцесса разрежения, который описан мною в предыдущем сообщении. Показательный в этомотношении эксперимент, о котором я собираюсь упомянуть, заключается в следующем: Еслидолжным образом откачанную лампу с одним электродом подсоединить к клемме катушкипробоя, будут наблюдаться небольшие стримеры, прорывающиеся через стеклянные стенки.Обычно, подобный стример пробивается через изолятор и пробивает! лампу, что влечетухудшение вакуума; но, если изолятор поместить выше клеммы, или предпринять другие меры,которые бы препятствовали прохождению стримера через стекло в этом месте, то зачастуюстример прорывается через боковую стенку лампы, образуя малюсенькое отверстие.Удивительно то, что несмотря на связь с наружной атмосферой, воздух не может проникнуть влампу, пока отверстие очень мало. В месте возникновения пробоя стекло может быть настолькосильно разогрето, что становится мягким; но оно не разрушается, скорее выпучивается,указывая на то, что внутреннее давление превышает атмосферное. Часто приходилосьнаблюдать, как стекло выпучивается, а отверстие, через которое прорывается стример,становится столь большим, что заметно невооруженным глазом. По мере вытеснения из лампыматерии улучшается разрежение, а стример становится все слабее, после чего стекло вновьсмыкается, герметично затягивая отверстие. 1ем не менее, процесс разрежения продолжается,причем на разогретом месте все еще видны стримеры до тех пор, пока не настанет высшаястепень разрежения, после чего они могут исчезнуть. Вот, следовательно, положительноесвидетельство вытеснения материи через стенки стекла.
 При работе с сильно деформированными лампами мои глаза часто испытывали внезапныйи иногда болезненный шок. Подобный шок может возникать столь часто, что глаз воспаляется,и не будет перестраховкой, если воздержаться от слишком пристального наблюдения за лампой.В таком шоке мне видится еще одно свидетельство выброса из лампы более крупных частиц.
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К ВОПРОСУ ОБ ОТРАЖЕННЫХ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧАХ*
 В предыдущих сообщениях по открытым Рентгеном эффектам я ограничился лишькратким описанием наиболее значительных результатов, полученных в ходе исследований.Честно говоря, я первый раз осмелился высказаться после некоторого колебания изакономерной задержки, и только после того, как убедился в необходимости приведенной мноюинформации; поскольку, подобно остальным, не вполне мог избавиться от ощущения, котороенеизбежно испытывает всякий, вторгаясь на чужую территорию. Естественно,первооткрыватель и сам бы докопался в свое время до большинства фактов, и будет не лишнейучтивая сдержанность при объявлении результатов со стороны его коллег. Сколь многиепреступали приличия по отношению ко мне, заявляя о своих достижениях как раз в тот момент,когда я и сам был вполне готов это сделать! Но настолько прекрасными, увлекательными иперспективными явились открытия Рентгена, которые стоят в одном ряду с созданиемтелескопа и микроскопа, его видение сквозь толщу непроницаемой субстанции, полученные имотпечатки на чувствительной пластине доселе невидимых объектов, что отброшена всякаясдержанность, и каждый предается удовольствию размышления и эксперимента. Вот быкаждая новая и достойная мысль находила такой отклик! Тогда бы один единственный годсравнялся со столетием прогресса. Жизнь в такой эпохе была бы наслаждением, но я бы непожелал быть первооткрывателем.
 Среди фактов, которые я имел честь довести до сведения, есть один, представляющийбольшой научный интерес и немалое практическое значение. Я имею в виду вкратце ужеописанною мною демонстрацию отражения.
 Поскольку в процессе работы с вакуумными лампами и трубками мне часто приходилосьполучать результаты, которые, насколько я мог судить, невозможно убедительно объяснитьникакой теорией колебаний, поэтому я приступил к исследованиям, хоть и неохотно, но ожидаяобнаружить, что причиной полученных эффектов является поток материальных частиц. У менябыло много свидетельств существования таких потоков. Об одном из них я упоминал приописании электрического способа откачивания трубки. Я обнаружил, что подобная откачкапроисходит намного быстрее, если стекло по сравнению с толстостенной трубкой очень тонкое— полагаю, из-за лучшего прохождения ионов. При очень тонком стекле достаточнонескольких минут откачки, тогда как в случае толстого стекла или очень большого электродазачастую требуется час и более. В соответствии с этой идеей я, стремясь добиться наиболееэффективной работы, выбрал прибор и обнаружил, что с каждым шагом моя гипотеза всебольше подтверждается, а моя уверенность растет.
 Поток обладающих большой скоростью частиц непременно должен отражаться; и, полагая,что первоначальная идея верна, я был вполне подготовлен рано или поздно продемонстрироватьэто свойство. Считая, что чем меньше угол падения, тем полнее отражение, я с самого началаисследований выбрал трубку, или лампу, b, формой, показанной на рис. 1, сделанную из оченьтолстого стекла, причем ее выдували так, чтобы дно было как можно тоньше. Преследовались
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 две очевидные цели: ограничение излучения через боковые стенки и облегчение егопрохождения через дно. В верхней части, примерно в дюйме под узкой шейкой n, располагаетсяединственный электрод е в форме диска, диаметр которого чуть меньше диаметра трубки.Входной проводник с обернут длинной лентой w с тем,чтобы предотвратить растрескивание при образованииискр в точке входа проволоки в стекло. По ряду при-чин полезно хорошенько обернуть шейку и прилегаю-щую часть трубки, а на узкую шейку поместитьуплотнение. Иногда для подобных трубок с одним вы-водом я применял электростатический экран. В дан-ном примере в качестве экрана нанесена бронза s чутьвыше алюминиевого электрода и почти до оберткипровода, так что конец обертки всегда видно. Либовнутри трубки, повыше электрода, размещают не-большую алюминиевую пластину, рис. 2. Электроста-тический экран практически удваивает эффект, таккак отсекает пространство над собой от любого воз-действия. Кроме того, если принять, что излучение встороны ограничено очень толстым стеклом, и за счетотражения большая его часть поступает ко дну, как ятогда предполагал, то очевидно, такая трубка должнабыть намного эффективнее обычных. Действительно,быстро выяснилось, что по силе воздействия на чувст-вительную пластину трубка почти в четыре раза пре-восходила сферическую лампу с эквивалентнойплощадью воздействия. Подобного рода трубка также
 хорошо подходит для работы с двумя контактами, ког-Рис 1 и 2
 да наружный электрод е1 размещен так, как показанопунктирными линиями на рис. 1. Если стекло толстое, то поток достаточно параллельный и сфо-кусированный. Помимо этого, если трубку сделать как можно длиннее, то можно будет исполь-зовать очень высокие потенциалы, работа с которыми при коротких трубках неосуществима.
 Применение высоких потенциалов очень важно, так как позволяет значительно сократитьвремя экспозиции и воздействовать на пластину с намного больших расстояний. Я пытаюсьточнее определить связь потенциала с воздействием на чувствительную пластину. По-моему,необходимо отметить, что следует использовать алюминиевый электрод, так как платиновыйэлектрод, который до сих пор настойчиво применяют, дает худшие результаты, и трубкавыходит из строя через сравнительно короткий период времени. Возможно, некоторыеэкспериментаторы испытывают трудности в поддержании достаточно постоянного вакуума,причина которых в особом процессе абсорбции в трубке — на него ясно указывал в самомначале Крукс, - и вследствие которого вакуум может возрастать при непрерывной работе.Мною найден удобный способ предотвращения этого: Экран или алюминиевую пластину s,рис. 2, размещают непосредственно над оберткой входного проводника с, но на некоторомрасстоянии от конца трубки. Верное расстояние можно определить только опытным путем.Если оно выбрано правильно, то при работе трубки обертка w нагревается, и временами черезнее проскакивают яркие искорки от провода с к алюминиевой пластине s. Прохождение такойискры приводит к образованию газа, который слегка ухудшает вакуум. Вот таким образом, спомощью небольшой уловки, можно постоянно поддерживать необходимый вакуум. В трубке,показанной на рис. 1, можно добиться такого же результата посредством обертки, которую про-
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 длевают настолько глубоко внутрь, что во время нормальной работы трубки обертка так разо-гревается, что высвобождаются газы до необходимого количества. Для этой цели удобно, что-бы экран из бронзового покрытия s был нанесен и чуть ниже обертки, что дает возможностьнаблюдать за искрой. Однако, есть много иных способов обойти эту трудность, которая можетдосаждать тем, кто работает с недостаточно совершенными устройствами. Для обеспечения на-илучшего режима работы экспериментатору следует обратить внимание на различные отмечен-ные мною прежде стадии, через которые проходит трубка в процессе откачки. Во-первых,необходимо следить, что при наиболее заметном проявлении явлений Крукса из электрода вы-рывается красноватый стример, вначале почти полностью охватывающий электрод. Вплоть доэтого момента трубка практически не оказывает воздействия на чувствительную пластину, хо-тя стекло очень горячее в точке соударения. Постепенно красноватый стример исчезает, и какраз незадолго до его исчезновения трубка начинает входить в близкий к рабочему режим, новсе-таки воздействие на пластину слишком слабо. Теперь появляется белый или даже синева-тый стример, и спустя некоторое время стекло на дне трубки приобретает глянцевый блеск. На-грев все усиливается, по всей трубке идет предельно яркая фосфоресценция. Можно посчитать,что трубка в таком состоянии готова к работе, но внешние проявления зачастую обманчивы, ипрекрасная трубка так и не работает. Даже при затухании белого или синего стримера и разо-греве стекла на донышке почти до расплава эффект на пластине очень слабый. Но на этой ста-дии внезапно на дне трубки появляется изменяющийся знак в виде звезды, как будто электродисточает капли жидкости. С этого момента мощность трубки возрастает во много раз, и для по-лучения наилучших результатов ее необходимо удерживать именно в этом режиме. Могу, одна-ко, отметить, что утверждения о том, что вакуум Крукса недостаточно высок для полученияэффектов Рентгена, не совсем верны. Ведь и явления Крукса также не получаются при опреде-ленной степени вакуума, но проявляются даже при плохом вакууме, но при достаточно высокомпотенциале. Это справедливо и для эффектов Рентгена. Естественно, для проверки необходи-мо предпринять меры к тому, чтобы не перегреть трубку при повышении потенциала. Этого лег-ко добиться, если при его увеличении уменьшить число импульсов или их длительность. Дляподобных экспериментов лучше с индукционной катушкой вместо вибрирующего прерывателяприменять вращающийся коммутатор. Изменение скорости коммутатора, а также регулировкадлительности контакта, позволяют настраивать режим работы в соответствии со степенью ва-куума и приложенного потенциала.
 В рассматриваемых здесь экспериментах по отражению использован прибор, показанныйна рис. 2. Он состоит из Т-образной камеры квадратного сечения. Стенки выполнены из свин-ца толщиной одна восьмая дюйма, который при условиях экспериментов оказался совершеннонепроницаемым даже при длительных экспозициях лучей. На верхнем торце прочно закрепле-на лампа b, вставленная в трубку t из толстого богемского стекла, конец которой несколькоутоплен в свинцовую камеру. Нижний торец камеры плотно закрыт кассетой Р1 для фотоплас-тины, в кассете находится защищенная как обычно чувствительная пленка p1. И наконец боко-вой торец закрыт аналогичной кассетой Р с защищенной чувствительной пленкой р. Дляполучения контрастных отображений полностью идентичные объекты о и о1 помещены в цент-ре матерчатого чехла, защищающего чувствительные пластины. В центре камеры имеется при-способление для вставки пластины r из материала, отражательную способность которогоиспытывают, а размеры камеры таковы, чтобы отраженные и прямые лучи проходили одинако-вое расстояние, причем отражающая пластина находится под углом в 45 градусов по отноше-нию как к падающим, так и к отраженным лучам. Предпринимались меры к тому, чтобыполностью исключить возможность воздействия на пластину р любых лучей, кроме отражен-ных, а отражающая пластина r была так плотно пригнана повсюду к стенкам свинцовой каме-ры, что на пленку p1 не попадали никакие лучи, кроме проходящих через контрольнуюпластину. В предыдущих экспериментах по отражению отмечены лишь эффекты от отражен-
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 ных лучей, но в данном случае, — по предложению профессора У.А. Энтони, — мною преду-
 смотрены описанные выше меры для одновременного контроля воздействия и тех прямых лу-
 чей, которые все-таки проходят через отражающую пластину. Таким образом можно
 сравнивать величину проходящего и отраженного излучения. Назначение стеклянной трубки
 которая окружает лампу b, — обеспечение параллельного и более интенсивного потока. Отпе-
 чатки для различных расстояний показали, что на значительной дистанции пучок лучей или по-
 ток частиц расходится незначительно.
 Для понижения ошибки, которую неизбежно влекут слишком длительная экспозиция и
 очень небольшое расстояние, экспозицию сокращали до одного часа, а суммарное расстояние,
 которое лучи проходили до чувствительных пластин, составляло 20 дюймов, при этом расстоя-
 ние от дна лампы до отражающей пластины равнялось 13 дюймам. Необходимо отметить, что
 в процессе испытаний были предприняты все возможные меры предосторожности относитель-
 но чувствительных пластин: постоянство потенциала, неизменный режим ламп и поддержка
 одинаковых условий в целом. Размер контролируемых пластин был одинаков, чтобы они вхо-
 дили в гнездо в свинцовой камере. Испытаны следующие проводники: латунь, инструменталь-
 ная сталь, цинк, алюминий, медь, свинец, серебро, олово и никель, и изоляторы: флинтглас,
 эбонит и слюда.
 Результаты сведены в следующую таблицу:
 Отражающее тело.
 Латунь.Инструментальная сталь.Цинк.Алюминий.Медь.
 Свинец.
 Серебро.
 Олово.
 Никель.Флинтглас.Слюда.
 Эбонит.
 Отпечаток лучами на просвет. Отпечаток отраженными лучами.
 СильныйЕдва заметныйНетОчень сильныйНет
 Нет
 Сильный, использована тонкаяпластинаНет
 НетОчень сильныйОчень сильный
 Довольно сильный.Очень слабый.Очень сильный.Нет.Очень сильный, но заметно слабее,чем для цинка.Очень сильный, но немного слабее,чем для цинка.Слабее, чем для меди.
 Очень сильный, примерно как длясвинца.Примерно как для меди.Слабый.Очень сильный, примерно как длясвинца.Примерно как для меди.Сильный
 Как и в предыдущих экспериментах путем сравнения интенсивности отпечатка,
 полученного отраженными лучами, с эквивалентным отпечатком, полученным за счет прямой
 экспозиции от одной и той же лампы и при одинаковом расстоянии, т.е. путем расчета по
 времени экспозиции при допущении, что воздействие на пластину пропорционально времени,
 получены следующие приблизительные результаты:
 Хотя эти числа — лишь грубое приближение, тем не менее, вполне вероятно, что они вер-
 Отражающее тело. Отпечаток прямым воздействием. Отпечаток отраженными лучами.
 Латунь.Инструментальная сталь.Цинк.Алюминий.Медь.Свинец.Серебро.Олово.Никель.Флинтглас.Слюда.Эбонит.
 100100100100100100100100100100100100
 20,53о22,51,752,5212,52
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 ны, поскольку речь идет об относительных величинах отпечатков, полученных отраженнымилучами для различных тел. Выстраивая металлы согласно этим величинам и на время отложиврассмотрение сплавов или веществ с примесями, получаем следующий ряд: цинк, свинец, оло-во, медь, серебро. По-видимому, олово отражает совершенно также, как свинец, но допускаяналичие ошибки в измерениях, можно предположить, что оно отражает хуже, а в таком случаемы находим, что этот ряд точно совпадает с Вольтовым рядом металлов в воздухе. Если этоокажется верным, то мы столкнемся с совершенно необычным фактом. Почему, например, цинк— лучший отражатель среди проверенных металлов, и почему, одновременно, он один из ли-деров в ряду Вольта? Пока что не проверен магний. По правде говоря, меня несколько взвол-новали эти результаты. Магний должен быть даже еще более хороший отражателем, чем цинк,а натрий — еще лучше магния. Каким образом объяснить эту необычную взаимосвязь? На се-годня мне видится единственно возможное объяснение: из лампы выходят потоки материи в не-коем первичном состоянии, а отражение потоков зависит от какого-то фундаментального иэлектрического свойства металлов. Вероятно, напрашивается предположение об однороднойнаэлектризованности потоков; т.е. по своей природе они должны быть или анодными, или ка-тодными, но не смешанными. С момента публикации, впервые, по-моему, во Франции, о том,что данные потоки анодные, я изучил этот вопрос и обнаружил, что не могу согласиться с та-кой точкой зрения. Напротив, по-моему на пластину воздействуют и анодные, и катодные по-токи, более того, я убедился в том, что фосфоресценция стекла не имеет ничего общего сфотографическими отпечатками.
 Явное доказательство заключается в том, что подобные отпечатки получены с помощьюалюминиевых баллонов в отсутствии фосфоресценции. А что касается анодной или катоднойприроды, то простой факт получения отпечатков посредством светового разряда, возбуждаемо-го индукцией замкнутого баллона, где нет ни анода, ни катода, по-видимому, эффективно оп-ровергает предположение об испускании потоков только с одного из электродов. Вероятно,уместно указать на простой связанный с индукционной катушкой момент, который может при-вести экспериментатора к ошибке. При подсоединении вакуумной трубки к выводам индукци-онной катушки обе клеммы подвергаются одинаковому воздействию, пока трубка плохооткачана. При высоком разрежении оба электрода практически независимы, а так как они ве-дут себя как тела со значительной емкостью, то следствием этого является неуравновешенностькатушки. Если, например, катод очень большой, может значительно возрасти напряжение нааноде, и если анод делают, как часто бывает, маленьким, то плотность электрического тока мо-жет во много раз превышать таковую на катоде. Отсюда очень сильный разогрев анода при,возможно, холодном катоде. Совершенно иное дело, если размеры обоих электродов в точнос-ти одинаковы. Но при описанных выше условиях более горячий анод испускает поток большейинтенсивности, чем холодный катод, так как скорость частиц зависит и от плотности электри-ческого тока, и от температуры.
 Из предыдущих опытов вытекают также интересные результаты по непроницаемости. На-пример, латунная пластина толщиной одна шестнадцатая дюйма оказалась довольно прозрач-ной, тогда как пластины той же толщины из цинка и меди продемонстрировали полнуюнепроницаемость.
 Так как я изучил отражение и получил в этом направлении определенные результаты, топоявилась возможность добиться более сильных эффектов за счет подходящих отражателей.Эффект можно существенно усилить, если окружить лампу трубкой из очень толстого стекла.Применение цинкового отражателя однажды дало примерно 40-процентное усиление получен-ного отпечатка. Использованию надлежащих отражателей я отвожу большое практическое зна-чение, потому что с их помощью можно задействовать любое количество ламп и тем самымполучать необходимую интенсивность излучения. В ходе исследований меня постигло разоча-рование: полный провал усилий по демонстрации преломления. Использовал линзы всех типов,проводил множество экспериментов, но не смог добиться положительного результата.
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 К ВОПРОСУ О РЕНТГЕНОВСКОМ ИЗЛУЧЕНИИ*
 Обнаружив неожиданное поведение различных металлов при отражении рентгеновскихлучей (см. Electrical Review за 1 Апреля 1896 г.), я попытался разобраться с некоторыми всееще сомнительными моментами. Так как на этот раз казалось крайне необходимым установитьточный порядок металлов относительно их отражательной способности, то, отложивопределение величины эффектов на будущее, я несколько модифицировал прибор и методику,описанные в упомянутой работе. Каждая отражательная пластина выполнена не как прежде изодного металла, а из двух, отражательные способности которых следовало сравнить. Пластиныиз двух исследуемых металлов крепили на свинцовой пластине таким образом, чтоотражающую поверхность линия их соединения разделяла на две половины. Кроме того, воизбежание распространения и смешивания лучей, отражаемых от обеих половин, толстаясвинцовая пластина, установленная посередине свинцовой камеры, разделяла ее на дваотделения. Были предприняты меры, чтобы по возможности была однородной плотностьпадающих на отражающие поверхности лучей, и с этой целью окружающая лампу стекляннаятрубка была приподнята так, чтобы выставлялось лишь полусферическое дно лампы. Лампуразмещали как можно точнее по центру, чтобы в равной мере подвергать облучению обеполовины отражающей пластины.
 Так как в предыдущих опытах я по недосмотру не получил результат по железу, я путемсравнения с медью попытался выяснить его положение в ряду, использовав пластину из этихдвух металлов. Опыты показали, что железо отражает почти также как медь, но надежноопределить этим методом, какой из металлов отражает лучше, было невозможно. Далее, по тойже методике я пробовал найти, что лучше отражает: олово или свинец. Выполнил три опыта, ив каждом случае металлы вели себя почти одинаково, но кажется, олово чуть-чуть лучше. И вконце мною были изучены сравнительные свойства магния и цинка. Судя по результатам,магний отражает несколько лучше.
 В силу важности данного соотношения металлов я пока не удовлетворен используемойустановкой и попытаюсь продумать прибор, который устранит все нынешние недостатки.Обнаружил, что можно сократить время экспозиции до нескольких минут с помощьюфлуоресцентной бумаги.
 В предыдущих сообщениях я лишь намекал о практической важности примененияподходящих отражателей. Вероятно, кто-то придет к заключению, что выигрыш, например, отцинкового отражателя будет мал, так как при условиях описанных раннее опытов цинкотражает только три процента падающих лучей. Конечно, это ошибочный вывод.
 Прежде всего следует помнить, что в упомянутых прежде примерах угол падения составлял45 градусов, и что при больших углах будет отражаться более значительная часть лучей.
 * Electrical Review, 8 Апреля 1896 г.
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 Точный закон отражения еще надлежит определить. Теперь предположим, что теневое
 изображение объекта получают на расстоянии D. Чтобы добиться контрастного теневого
 изображения, это расстояние должно быть не менее двух футов, а я прихожу к все большей и
 большей необходимости использовать еще большие расстояния. Если ради простоты
 рассмотреть сферические лампу и электрод, то излучение будет однородным во все стороны, а
 любой элемент поверхности сферы радиусом D, очерченной вокруг электрода, примет равное
 количество лучей. Полная поверхность такой сферы равна 4 п D2 . Объект, теневое
 изображение которого следует получить, может иметь небольшую площадь а, на которую из
 всех испускаемых лучей попадает лишь незначительная часть, определяемая соотношением
 (a / ( 44 п D2 ). В действительности нельзя допускать меньшее, чем (a / ( 44 п D2 ), эффективное
 отношение. Но даже в случае, если D очень большое, а объект, т.е. площадь (X, мал, отношение
 (a / ( D2 п) может быть столь незначительным, что посредством подходящего отражателя
 можно сконцентрировать на площади а такое количество лучей, которое в несколько раз
 превысит количество лучей, попадающих на нее без отражателя. И это при том, что мы можем
 отражать лишь несколько процентов всех падающих лучей.
 В качестве доказательства эффективности такого отражателя представлен снимок плеча и
 ребер человека. В эксперименте использовали воронкообразный цинковый отражатель высотой
 два фута с пятидюймовым отверстием в днище и 23-дюймовым в верхней части. Полностью
 подобную ранее описанным трубку подвешивали в отражателе таким образом, что выше его
 находился лишь статический экран трубки. Точное расстояние от электрода до чувствительной
 пластины составляло четыре с половиной фута. Расстояние от конца трубки до пластины — три
 с половиной фута. Продолжительность экспозиции 40 минут. Все кости: плечо и ребра, были
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 отчетливо видны на пластине, но мне трудно судить, насколько четко они отобразятся наоттиске в журнале. С тем, чтобы лучше продемонстрировать достигнутый прогресс, я выбралтот же объект, что и в первой по данному исследованию статье в Electrical Review. Наилучшимипоказателями успеха в этом случае служат расстояние, увеличенное более, чем в два раза, ивремя экспозиции меньше получаса. Но основное значение отражателя в том, что он позволяетиспользовать много ламп, не ухудшая точность и четкость изображения, а также вконцентрации большого количества излучения на очень маленькой площади.
 С тех пор, как два профессора, Генри и Сальвони, предложили использоватьфосфоресцирующие или флуоресцирующие вещества применительно к чувствительной пленке,я обнаружил, что сокращение времени экспозиции до нескольких минут или даже секунд —дело несложное. По-видимому, внедренный недавно Эдисоном и выпускаемый господамиЭйлсуэртом и Джексоном вольфрамат кальция — пока самое чувствительное вещество. Мноюполучен и использован в ряде испытаний его образец. Он бесспорно флуоресцирует лучше, чемцианоплатинит бария, но из-за размера кристаллов и неизбежно неровного распределения набумаге, он не оставляет четкого отпечатка. Для использования применительно кчувствительным пленкам вольфрамат кальция следует размалывать до очень тонкого порошка,и каким-то образом добиваться его равномерного распределения. Для получения достаточночетких контуров также необходимо крепко прижимать бумагу к пленке по всей пластине.Видимо, флуоресценция этого вещества зависит от особого излучения, потому что испытания снесколькими лампами, которые прекрасно работали в иных обстоятельствах, не дали оченьхорошего результата, а я едва не получил ложный отпечаток.
 Однако, одна или две лампы воздействовали на него очень сильно. Отпечаток руки делалис расстояния около шести футов от лампы при экспозиции меньше минуты, но даже при этомпластина оказалась передержанной. Затем с расстояния 12 футов от конца трубки припятиминутной экспозиции был сделан отпечаток грудной клетки человека. На проявленнойпластине ребра были видны четко, но контуры были нерезкие. Далее, при получении отпечаткагрудной клетки помощника на расстоянии четырех футов от лампы была использована трубка суже описанным цинковым отражателем. При этом эксперименте лампа была излишнедеформирована, и ее разорвало из-за большого внутреннего давления в месте пятнабомбардирующих потоков. Такая авария часто случается при слишком сильнодеформированных лампах, при этом внешними предвестниками ее являются возросшаяактивность газа в трубке, который выглядит как пар, и быстрый нагрев самой трубки. По-видимому, вызывающий необычно большой рост внутреннего давления на стеклянную стенкупроцесс является следствием воздействия, противоположного тому, которое отмечали Крукс иСпоттисвуд, и процесс этот очень быстрый. По этой причине экспериментатору необходимовнимательно следить за подобными зловещими сигналами и незамедлительно понижатьпотенциал. Вследствие безвременной кончины лампы в последнем описанном опытеэкспозиция длилась лишь одну минуту. Тем не менее, был получен очень контрастныйотпечаток скелета грудной клетки, на котором видны правые и левые ребра и прочиеподробности. Но вновь по сравнению с обычным процессом без фосфоресцентногоподсвечивающего устройства значительно менее резкими были контуры, хотя флуоресцентнаябумага была крепко прижата к пленке. Из предшествующего описания очевидно, что прииспользовании вышеупомянутых средств для сокращения времени экспозиции толщинаобъекта не имеет очень большого значения.
 При наблюдении за воздействием на флуоресцентный экран из вольфрамата кальция мнепришла в голову еще более интересная мысль о качестве этого химиката. Такого рода экранувместе с бумажной камерой дали причудливое название "флюороскоп". На самом деле этокриптоскоп Сальвиони без объектива, что большой недостаток. Дабы оценить характеристики
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 экрана, необходимо работать по ночам, когда спустя длительное время глаз привыкнет ктемноте и приобретет способность замечать на экране слабые эффекты. Однажды качествоэкрана было особенно замечательным. Его освещали с расстояния 20 футов, но даже с 40футов я все еще мог различать тусклую тень, проходящую через поле зрения при движениируки перед прибором. Наблюдая примерно с трех футов от лампы просвечивание телапомощника я мог легко различать позвоночный столб в верхней части тела, которая былапрозрачнее. В нижней части тела столб и остальное были практически неразличимы. Ребрабыли лишь едва видны. Отчетливо заметны были кости шеи, и сквозь тело помощника можнобыло очень легко увидеть квадратную медную пластину, когда ее двигали вверх и вниз передлампой. При наблюдении сквозь голову видны были только контур черепа и подбородок, хотяполе зрения все еще было ярким. Все-таки все выглядело расплывчатым. Это показывает, чтоусиление флуоресценции не очень-то много дает при осмотре внутренних частей тела. Скореерешение этой задачи будет найдено после получения очень мощных излучений, способныхдавать более контрастные теневые изображения. Полагаю, что указал верный путь кдостижению результата. Хотя необходимо признать замечательный показатель экрана прииспользованных мною приспособлениях, тем не менее, я убедился в его ограниченном значениидля исследования. Кости конечностей различимы, но не так отчетливо, как на фотографическомотпечатке. Однако, со временем с помощью сильного излучения и хороших отражателейподобные флуоресцентные экраны могут стать ценными инструментами для исследования.Несколько недель назад, когда я наблюдал, как на значительном расстоянии от лампывспыхивает небольшой экран из цианоплатинита бария, я сказал своим друзьям, что, по-видимому, посредством такого экрана можно будет наблюдать за движущимися по улицеобъектами. Теперь эта возможность кажется мне намного ближе, чем тогда. Сорок футов —порядочная ширина для улицы, а на таком расстоянии от единственной лампы экран слабосветится. Привожу эту странную мысль только в качестве иллюстрации, насколько научныеразработки могут повлиять даже на наши нравы и привычки.
 Возможно, вскоре каждый из нас настолько свыкнется с таким положением вещей, что небудет испытывать ни малейшего смущения, сознавая, что бестактные наблюдатели пристальнорассматривают его скелет или иные особенности. Флуоресцентные экраны помогают получитьпредставление о рабочем режиме лампы. С помощью подобного экрана, разместив между ними лампой объектив и меняя фокусное расстояние, я надеялся найти подтверждениепреломления. К своему разочарованию, мне не удалось увидеть никаких его признаков, хотятеневое изображение объектива наблюдалось с 20 футов. Также тщетным оказалосьприменение экрана с целью регистрации эффектов отражения и дифракции.
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ИССЛЕДОВАНИЯ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ
 Дальнейшие исследования поведения различных металлов при отражении рентгеновского
 излучения еще более утвердили меня в высказанной раньше мысли: Вольтов электрический
 контактный ряд в воздухе идентичен ряду, полученному при ранжировании металлов по их от-
 ражательной способности, причем наиболее электроположительный металл — наилучший от-
 ражатель. Ограничусь теми металлами, которые легко поддаются эксперименту. Тогда этот ряд
 выглядит следующим образом: магний, свинец, олово, железо, медь, серебро, золото и плати-
 на. Должно оказаться, что последний из перечисленных металлов — наихудший отражатель, а
 натрий — наилучший. Данное соотношение предстанет еще более интересным и неоднознач-
 ным, если учесть, что ряд этот примерно совпадает с классификацией металлов по энергиям со-
 единения с кислородом согласно расчету по их химическим эквивалентам.
 Если упомянутую выше связь подтвердят другие физики, то появится основание для сле-
 дующих выводов: во-первых, сильно возбужденная лампа испускает материальные потоки, ко-
 торые отражаются при столкновении с металлической поверхностью; во-вторых, эти потоки
 образуются из материи в ее первичном, или элементарном, состоянии; в-третьих, вероятно, они
 — тот же фактор, который является причиной электродвижущего напряжения между металла-
 ми, находящимися в тесном соседстве или реальном контакте, а возможно, они определяют, до
 некоторой степени, энергию соединения металлов с кислородом; в-четвертых, каждый металл
 или проводник — источник подобных потоков в большей или меньшей степени; в-пятых, такие
 потоки излучений, должно быть, вырабатываются некими излучениями, существующими в сре-
 де; и, в-шестых, схожие с катодными потоки должны испускаться солнцем, а также, вероятно,
 иными источниками лучистой энергии, например, дуговой лампой или бунзеновской горелкой.
 Первый из этих выводов, — если допустить верность указанного выше факта, — очевиден
 и неоспорим. Никакая теория колебаний не смогла бы объяснить этой необычной связи между
 отражающей способностью и электрическими свойствами металлов. Потоки выбрасываемой
 материи, которая сталкивается с отражающей металлической поверхностью, дают единственное
 правдоподобное объяснение.
 Также очевиден и второй вывод, так как не отмечено никакой разницы при использовании
 различных видов стекла для лампы, электродов из разных металлов и остаточных газов любого
 вида. Несомненно, какой бы ни была материя, из которой состоят потоки, она должна
 претерпевать какое-то изменение в процессе испускания, или, вообще говоря, проецирования
 (так как взгляды по этому вопросу все еще расходятся), изменение, при котором материя
 полностью бы утрачивала те характеристики, которыми обладала при формировании электрода,
 стенки лампы или газового содержимого последней.
 Существование связи между рядом коэффициента отражения и вольтовым рядом подтал-
 кивает нас также и к третьему выводу, потому что простое совпадение подобного рода крайне
 маловероятно, если не сказать совершенно невероятно. Кроме того, можно напомнить, что все-
 гда существует разность потенциала между двумя металлическими пластинами, расположенны-
 ми на некотором расстоянии, и различие в траектории лучей, выходящих из откачанной лампы.
 Так как между двумя металлами, которые находятся в тесном соседстве или контакте, су-
 Electrical Review, 22 Апреля 1896 г.
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 ществует электрическое напряжение, или разность потенциала, то с учетом всего вышесказан-ного неизбежно напрашивается четвертый вывод, а именно, металлы эмитируют сходные пото-ки, и поэтому, забегая вперед, скажу, что если чувствительную пленку разместить между двумяпластинами, допустим из магния и меди, то после очень продолжительной экспозиции в темно-те получили бы настоящее рентгеновское теневое изображение. Или, в общем случае, такоеизображение могли бы получать всякий раз при размещении пластины вблизи металлическогоили проводящего тела. Изоляторы пока рассматривать не будем. Натрий, который стоит однимиз первых в ряду Вольты, но с которым пока не экспериментировали, возможно, выдаст пото-ки еще более интенсивные, чем даже магний.
 Ясно, что подобные потоки вряд ли испускались бы вечно, если бы не было постоянногопоступления излучения из среды в каком-нибудь ином виде; или, возможно, потоки, которыеиспускают сами тела, — это просто отраженные потоки, поступающие из каких-то других ис-точников. Но поскольку все исследования укрепили выдвинутую Рентгеном точку зрения отом, что для получения данных излучений необходим некий толчок, то первая из двух возмож-ностей более вероятна, и мы должны предположить, что те излучения, которые существуют всреде и вызывают рассматриваемые здесь излучения, чем-то напоминают по своей природе ка-тодные потоки.
 Но, если повсюду вокруг нас, в окружающей среде, имеются такие потоки, возникает во-прос, откуда они приходят. Единственный ответ — от солнца. Поэтому, выскажу догадку, чтосолнце и прочие источники лучистой энергии, должно быть, — в меньшей степени, — испус-кают излучения или потоки материи, подобные тем, которые извергает электрод в сильно раз-реженном замкнутом пространстве. В данный момент это, кажется, все еще остается спорнымвопросом. По моему нынешнему твердому убеждению рентгеновские теневые изображения приочень продолжительных экспозициях должны получаться от любого источника лучистой энер-гии, если дать возможность излучению сначала столкнуться с металлом или иным веществом.
 Предыдущие размышления призваны показать, что сгустки материи, составляющие катод-ный поток в лампе, разбиваются на несравненно меньшие частицы при соударении со стенкойлампы и благодаря этому получают возможность выйти наружу. Любое до сих пор полученноемною доказательство указывает скорее на это, чем на испускание частиц самой стенкой подвоздействием сильного удара катодного потока. Отсюда, на мой взгляд, различие между луча-ми Ленарда и Рентгена, если таковое вообще существует, заключается в том, что входящие всостав рентгеновских лучей частицы несравненно меньше и обладают более высокими скоро-стями. Главным образом именно этими двумя свойствами я объясняю то, что лучи Рентгена неотклоняются магнитом, что, по моему, будет в конечном счете опровергнуто. Однако, оба видалучей воздействуют на чувствительную пленку и флуоресцентный экран, только открытыеРентгеном лучи намного эффективнее. Теперь нам известно, что эти лучи получаются при до-стижении в лампе определенных исключительных условий: вакуум предельно высок, а областьнаивысшей активности довольно мала.
 Я пытался обнаружить, обладают ли отраженные лучи отличительными свойствами, и сэтой целью получил изображения различных объектов, но ни разу не заметил различий. Поэто-му я сделал вывод, что при соударении с телами составляющая рентгеновские лучи материя неиспытывает последующей деградации. Перед экспериментаторами все еще стоит один из важ-нейших вопросов, что же происходит с энергией лучей. В ряде экспериментов с лучами, отра-женными от проводящей или изолирующей пластины и проходящими через нее, я выяснил, чтообъяснить можно лишь небольшую часть лучей. Например, при угле падения 45 градусов око-ло двух с половиной процентов отражались и около трех процентов проходили сквозь цинко-вую пластину толщиной одна шестнадцатая дюйма, следовательно, свыше 94 процентовсуммарного излучения остаются неучтенными. Все опыты, которые мне удалось проделать, под-крепили утверждение Рентгена о том, что эти лучи не способны повышать температуру тела. Просле-живание потерянной энергии и ее правдоподобное объяснение будет равноценно новому открытию.
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 Так как теперь показано, что все тела более или менее способны отражать, то легкообъяснима диффузия по воздуху. Наблюдая за тенденцией к рассеиванию в воздухе, я былвынужден повысить эффективность отражателей, обеспечив не один, а несколько отдельныхпоследовательных слоев для отражения, путем изготовления отражателя из тонких листовметалла, слюды или иных веществ. Эффективность слюды в качестве отражателя, в основном,отношу на счет того, что она состоит из многочисленных наложенных друг на друга слоев,каждый из которых отражает в отдельности. По моему, такие многочисленныепоследовательные отражения — причина рассеивания в воздухе.
 В своем сообщении в Electrical Review от 1 Апреля я впервые заявил, что эти лучи состоятиз материи в [ее] "первичном", или элементарном, виде или состоянии. Я выбрал этот оборот,дабы избежать употребления слова "эфир", которое обычно воспринимают в максвелловскомтолковании, что расходилось бы с моими теперешними воззрениями на природу излучений.
 Вот изложение опыта, который, возможно, представляет интерес. Однажды, нескольколет назад, я описывал явление, которое наблюдал в хорошо откачанных лампах. Это исходящийпри определенных условиях из отдельного электрода хвост, или поток, который очень быстровращается вследствие воздействия магнитного поля Земли. А недавно я наблюдал такое жеявление в нескольких лампах, которые были способны оставлять очень резкий отпечаток начувствительной пленке и на флуоресцентном экране. Поскольку хвост быстро вращается, япредположил, что, вероятно, и потоки Ленарда и Рентгена вращаются под действиеммагнитного поля Земли, и теперь пытаюсь получить доказательство подобного движения,изучая работу лампы в различных положениях относительно магнитной оси Земли.
 В том, что касается колебательного свойства лучей, я все-таки придерживаюсь мнения, чтопричиной колебания может быть просто используемый прибор. При наличии обычнойиндукционной катушки мы вынуждены иметь дело почти исключительно с оченьнизкочастотным колебанием, которое наводится коммутирующим устройством илипрерывателем. При работе катушки разряда с пробоем обычно кроме колебания на основнойчастоте имеется очень сильное наложенное колебание, которое легко проследить иногда вплотьдо четвертой октавы основного колебания. Но я не могу примириться с идеей колебаний,близких к световым или даже их превосходящих, и полагаю, что все эти эффекты можно былобы с тем же успехом получить посредством постоянного электрического напряжения, скажемот батареи, и исключая любое колебание, которое может возникнуть даже в этом случае, чтобыло показано Де Аа Ривом. В экспериментах я пытался убедиться, можно ли добитьсябольшего различия между тенями костей и плоти с помощью токов предельно высокой частоты,и, хотя частота изменялась в максимально возможных пределах, мне не удалось обнаружитьзависимости от частоты. Но, как правило, чем интенсивнее воздействие, тем контрастнееполучаемые теневые изображения, если только расстояние не слишком мало. Более того, длячеткости теневых изображений чрезвычайно важно пропускать лучи через некий трубчатыйотражатель, который делает их практически параллельными.
 Для того, чтобы дать как можно больше деталей на чувствительной пластине, необходимодействовать точно также, как если бы мы должны были иметь дело с летящими пулями,которые ударяются в стену, состоящую из частей с различной плотностью, когда возникаетзадача добиться как можно большей разницы в траекториях пуль, которые проходят черезразные части стены. Ясно, что разница будет тем больше, чем больше скорость пуль;следовательно, чтобы дать детали, требуются очень сильные излучения. Развивая эту теорию,я использовал особо толстые пленки, которые проявлял очень медленно, и таким способом былиполучены более четкие изображения. Впервые на важность медленного проявления указалПрофессор Райт из Иеля. Конечно, если использовать предложение Профессора Генри поиспользованию флуоресцентного вещества в контакте с чувствительной пленкой, то процесспревращается в обычное быстрое фотографирование, и приведенные выше рассуждения неработают.
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 Поскольку требовалось получить как можно более мощное излучение, я продолжалуделять внимание этой задаче и добился ощутимого успеха. Прежде всего, были ограниченияпо вакуумной трубке, которая не позволяла прилагать такой высокий потенциал, какой бы мнехотелось; а именно, при достижении определенной высокой степени разрежения за электродомформировалась искра, что препятствовало подаче на трубку большего напряжения. Яполностью преодолел это неудобство тем, что сделал очень длинным провод, идущий кэлектроду, и пропустил его через узкий канал так, чтобы тепло от электрода не могло приводитьк образованию искр. Еще одно ограничение налагали стримеры, которые при очень высокомпотенциале пробивали в конце трубки. Это затруднение я преодолевал либо с помощью потокахолодного воздуха вдоль трубки, либо путем погружения трубки в масло. Как теперь хорошоизвестно, масло — средство, которое исключает образование стримеров за счет того, что
 удаляет весь воздух. За применение масла при получении излучений ратовал ранее нашсоотечественник, Профессор Троубридж. Первоначально я использовал деревянный ящик,тщательно загерметизированный воском и заполненный маслом или иной жидкостью, кудапогружали трубку. В результате некоторых специальных опытов я модифицировал иусовершенствовал прибор и в последующих исследованиях использовал установку, показаннуюна рисунке. Лампа b, описанного прежде типа с намного более длинными, чем здесь показано,входным проводником и горлышком вставлена в большую, толстостенную стеклянную трубку l.Спереди трубка закрыта диафрагмой d из пергамента, а сзади — резиновой пробкой Р. Впробке два отверстия, при этом в нижнее вставлена стеклянная трубка t1, которая достигаетпочти самого конца лампы. Масло прогонялось через резиновые трубки rr от большогорезервуара R, размещенного на регулируемой подставке S, до нижнего резервуара R1. Путь,который оно проходит, понятен из рисунка.
 Постоянный режим работы легко поддерживался настройкой разности уровнейрезервуаров. Наружная стеклянная трубка t частично служила в качестве отражателя, но в тоже самое время она позволяет вести наблюдение за лампой b в процессе работы. Пробка Р, вкоторой плотно запечатан проводник С, устроена таким образом, что ее можно вдвигать в
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 трубку t и выдвигать из нее чтобы изменять преодолеваемую лучами толщу масла.
 С помощью этой установки я получил результаты, которые ясно продемонстрировали еепреимущество. Например, на расстоянии 45 футов от конца лампы мои помощники и я моглиотчетливо видеть пальцы руки через экран из вольфрамата кальция, причем лучи преодолевали Iоколо двух с половиной дюймов масла и диафрагму d. С помощью такой установки удобноделать фотографии небольших объектов с расстояния в 40 футов при экспозиции лишь внесколько минут по методу профессора Генри. Но даже без помощи флуоресцентного порошкакороткие экспозиции возможны, так что, по-моему, применение упомянутого выше метода длябыстрой методики несущественно. Мне охотнее верится, что при практической разработкеэтого принципа, если потребуется, необходимо будет воспользоваться предложениемпрофессора Сальвиони по флуоресцентной эмульсии в сочетании с пленкой. Это должно датьлучшие результаты, чем отдельный флуоресцентный экран, и заметно упростит процесс. Могу,однако, заметить, что с момента моей последней публикации экраны заметно улучшились.Изготовители вольфрамата кальция Эдисона поставляют теперь экраны, которые даютдостаточно четкие изображения. Порошок мелкий и распределен однороднее. Полагаю также,что польза будет и от более мягкой и толстой, чем прежде, бумаги. Следует только отметить,что, как оказалось, вольфрамат кальция — также прекрасный флуоресцентный реагент влампе. Я незамедлительно проверил его свойства для подобного применения и нахожу его досих пор непревзойденным. Посмотрим, сколь долго это продержится. Поступили сведения отом, что за границей открыты флуоресцентные вещества, превосходящие цианиды.
 Еще одно улучшение в плане усиления контраста теневых изображений подсказал мне м-рЕ. Р. Хьюитт. По его прикидкам отсутствие контрастности контуров теневых изображений наэкране — следствие рассеяния флуоресценции от кристалла к кристаллу. Избавиться от этогоон предлагает с помощью тонкой алюминиевой пластины с множеством параллельных пазов.Воспользовавшись его предложением я провел несколько опытов с проволочной тканью и,кроме того, с экранами, сделанными из смеси флуоресцентного и обычного порошков. Иобнаружил, что общая яркость экрана убывает, но при сильном излучении теневыеизображения оказываются контрастнее. Может быть эта идея найдет полезное применение.
 С помощью описанного выше устройства я сумел намного лучше, чем прежде, обследоватьтело посредством флуоресцентного экрана. Теперь позвоночный столб можно разглядыватьдовольно четко, даже в нижней части тела. Мне были также ясно видны контуры тазовыхкостей. Проводя наблюдение в области сердца, я безошибочно сумел определить егоместонахождение. Фон выглядел намного ярче, и такое различие в яркости тени и окружающейкартины поразило меня. Ребра я мог теперь рассматривать в ряде случаев достаточноотчетливо, также как и кости плеча. Конечно, нетрудно обследовать кости любых конечностей.Я отметил своеобразные эффекты, которые отнес на счет масла. Например, лучи проходиличерез пластины металла толщиной более одной восьмой дюйма, и в одном случае я смогдовольно ясно увидеть кости моей руки через листы меди, железа и латуни толщиной почти водну четверть дюйма. Через стекло лучи, казалось, проходят настолько свободно, что еслисмотреть через экран в направлении под прямыми углами к оси трубки, то видно самое
 интенсивное действие, хотя лучи должны были пройти через большую толщу стекла и масла.
 Стеклянная пластина толщиной почти полдюйма, которую поместили перед экраном, едвафлуоресцировала. Когда экран помещался перед трубкой на расстоянии около трех футов, тоголова помощника, втиснутая между экраном и трубкой, отбрасывала лишь слабую тень.
 Временами казалось, что кости и плоть как бы в равной степени прозрачны для излучений,проходящих через масло. Когда экран находился очень близко к лампе, он освещался через телопомощника столь сильно, что когда перед ним двигали рукой, я мог ясно различать движениеруки через тело. В одном случае были различимы даже кости руки.
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 После того, как в некоторых опытах я заметил необычную прозрачность костей, топоначалу предположил, что лучи могут быть колебаниями высокой частоты, и что часть ихнеким образом поглощалась маслом. Однако, такой взгляд пришлось отбросить, когда яобнаружил, что на определенной дистанции от лампы получается контрастная тень костей.Последнее обстоятельство привело меня к успешному использованию экрана при полученииотпечатков на пластине. А именно, в таком случае удобно сначала посредством экранаопределить надлежащее расстояние, на котором следует разместить объект перед тем, какделать отпечаток. Часто оказывается, что изображение намного четче на большом расстоянии.Во избежание ошибок при работе с экраном я окружил ящик толстыми металлическимипластинами так, чтобы воспрепятствовать получаемой вследствие излучений флуоресценции,которая достигает экрана с боков. По-моему, такая мера совершенно необходима, еслистремиться добиться точных результатов.
 В процессе все еще продолжаемого мною изучения поведения масел и прочих жидкихизоляторов мне пришло в голову исследовать важный эффект, открытый профессором Дж. Дж.Томсоном. Некоторое время назад он заявил, что все тела, через которые проходятрентгеновские излучения, становятся проводниками электричества. Для исследования данногоявления я прибегнул к резонанс чувствительному испытанию, по методике, указанной мною вболее ранних работах по высокочастотным токам. Вторичную катушку, которая желательно неимеет слишком тесной индуктивной связи с первичной катушкой, соединяют с ней и с землей,а колебание в первичной катушке настраивают так, чтобы был истинный резонанс. Посколькувторичная катушка имела значительное число витков, то очень небольшие тела, прикрепляемыек свободной клемме, существенно изменяли потенциал на ней. В деревянную заполненнуюмаслом камеру я помещал трубку, соединял ее с клеммой и настраивал колебание в первичнойобмотке так, чтобы наступил резонанс, но чтобы лампа не излучала рентгеновские лучи всколько-нибудь ощутимой степени. Затем я изменял режим так, чтобы лампа испускала лучиочень активно. Теперь, согласно предположению профессора Дж. Дж. Томсона, масло должнобыло стать проводящим, и должно было наступить очень заметное изменение в колебании.Оказалось, что это не так, поэтому в открытом Дж. Дж. Томсоном явлении необходимоусматривать лишь еще одно доказательство того, что здесь мы имеем дело с потоками материи,которые, проходя через тела, уносят электрические заряды. Но тела не становятсяпроводниками в общем значении этого термина. Метод, которого я придерживался, настолькочувствительный, что ошибка почти невозможна.
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 ИНТЕРЕСНАЯ ОСОБЕННОСТЬ РЕНТГЕНОВСКИХ ИЗЛУЧЕНИЙ*
 * Electrical Review, 8 Июля 1896 г.
 Возможно, ценность изложенных здесь результатов, полученных с помощью ламп,испускающих рентгеновские излучения, в том, что они проливают дополнительный свет наприроду излучений, а также лучше иллюстрируют уже известные свойства. В основном,результаты согласуются с теми взглядами, которые сложились у меня с самого начала. Аименно, с идеей о том, что лучи состоят из потоков малых материальных частиц,выбрасываемых с огромной скоростью. В многочисленных опытах мною обнаружено, чтоматерия, которая за счет удара внутри лампы вызывает образование лучей, может поступать слюбого из электродов. Поскольку при продолжительном использовании электроды в заметнойстепени разрушаются, то, как кажется, более убедительным будет предположение о том, чтовыбрасываемая материя состоит из частиц самих электродов, а не остаточного газа. И другиерезультаты, на которых у меня нет возможности подробно останавливаться в данный момент,приводят к такому выводу. Сгустки выбрасываемой материи при последующем ударерасщепляются на столь мелкие частицы, что они способны проходить сквозь стенки лампы,либо они вырывают эти частицы из стенок или в общем случае из тел, с которыми онисталкиваются. Во всяком случае, удар и последующее дробление на осколки кажутся абсолютнонеобходимыми для образования рентгеновских лучей. Колебание, если таковое имеет место, —
 это только то, которое наведено прибором, и колебания эти могут быть только продольными.
 Главный источник лучей — это неизменно место первого соударения внутри лампы, будь
 то анод, как в некоторых конструкциях трубки, или заключенное внутри отдельно стоящее тело,
 или стеклянная стенка. Когда вылетающую из электрода материю после столкновения спрепятствием отбрасывает к другому телу, например, к стенке лампы, место второго соударенияявляется очень слабым источником лучей.
 Эти и другие явления лучше понятны из приведенного рисунка, на котором показана фор-ма трубки, которую я использовал в ряде экспериментов. Обычная форма — та, что описанараньше. Единственный электрод б, состоящий из массивной алюминиевой пластины, смонти-рован на проводнике С, который, как обычно, обволакивается стеклом W, и запечатан в один изконцов прямой трубки b диаметром около пяти и длиной 30 сантиметров. Другой конец трубкивыдувают в виде тонкостенного шарика слегка большего диаметра, а вблизи этого конца настеклянном стержне S крепится воронка/из тонкого платинового листа. В таких шариках я при-менял ряд различных металлов с целью усиления интенсивности лучей, а также для их отраже-ния и фокусировки. Но поскольку в своей последней статье профессор Рентген указал, чтоплатина дает самые интенсивные лучи, я использовал главным образом этот металл, обнаружив,что эффект на экране или чувствительной пластине заметно усиливается. Особой целью описы-ваемой конструкции было выяснение вопроса, будут ли лучи, генерируемые на внутренней по-верхности платиновой воронки f фокусироваться снаружи шарика, а кроме того, будут ли ониот этой точки распространяться прямолинейно. Для этого было предусмотрено, чтобы вершинаплатинового конуса, точка о, находилась примерно в двух сантиметрах снаружи шарика.
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 Когда лампу должным образом откачивали и приводили в действие, стеклянная стенка подворонкой f сильно но неоднородно фосфоресцировала, так как на периферии было узкое кольцо,rr, более яркое, чем остальные участки, причем было очевидно, что кольцо это вызвано лучами,отражаемыми от платинового листа. Если флуоресцентный экран поместить ниже воронкивплотную к стеклянной стенке или достаточно близко от нее, то находящаяся совсем рядом сфосфоресцирующим пятном часть экрана ярко освещается, причем контур совершеннорасплывчат. Если теперь экран отводить от шарика, то сильно освещенное пятно становитсяменьше, а контур четче, пока — по достижении точки о — светящаяся часть не уменьшаетсядо маленькой точки.
 Перемещение экрана на несколько миллиметров за точку о приводит к появлению
 небольшого темного пятна, которое разрастается в круг и становится все больше соразмерно
 увеличению расстояния от шарика (см. S), пока при значительном расстоянии темный круг.|
 Схема, Иллюстрирующая Эксперимент
 целиком не охватит весь экран. Данный эксперимент изумительно проиллюстрировалпрямолинейное распространение, которое Рентген первоначально доказывал точечнымифотографиями. Но кроме этого был замечен один важный момент, а именно, чтофлуоресцирующая стеклянная стенка практически не испускала лучи, тогда как не будьплатины, она (стенка) была бы в подобных условиях эффективным источником лучей, так какдаже при слабом возбуждении лампы стекло сильно нагревалось. Единственное, чем я могуобъяснить отсутствие излучения из стекла, — это предположением, что материя,распространяющаяся от поверхности платинового листа, уже находится в сильнораздробленном состоянии, когда достигает стеклянную стенку. Еще один примечательныйфакт: по крайней мере при слабом возбуждении лампы кромка темного круга очень четкая, чторешительно отметает диффузию. При очень сильно возбужденной лампе фон становится ярче,а тень S слабее, хотя даже в этом режиме ее отчетливо видно.
 Из описанного выше очевидно, что при подходящей конструкции лампы выходящие из неелучи можно на некотором расстоянии сфокусировать на очень маленькой площади, а из этогоможно извлечь практическую пользу при получении изображений на пластине или приобследовании тел с помощью флуоресцирующего экрана.
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 РЕНТГЕНОВСКИЕ ЛУЧИ ИЛИ ПОТОКИ*
 В первом отчете о своих эпохальных открытиях Рентген выразил убеждение, что те
 явления, которые он наблюдал, — следствие неких новых возмущений в эфире. Эта точка
 зрения требует более тщательного рассмотрения, поскольку, вероятно, она формировалась на
 волне первого воодушевления от открытий, когда мысль первооткрывателя способна намного
 глубже проникать в суть вещей.
 О существовании невидимых излучений, способных проникать сквозь непрозрачные тела,
 и прямолинейного распространяясь, оказывать воздействие на флуоресцентный экран и
 чувствительную пленку, известно уже давно. Напрашивался очевидный и неизбежный вывод:
 новые излучения — это поперечные колебания, подобные световым. С другой стороны, трудно
 было противостоять аргументам в пользу менее популярной теории материальных частиц,
 особенно когда, — со времен исследований Ленарда, — стало очень вероятным, что в
 атмосферном воздухе существуют материальные потоки, сходные с катодными. Кроме того,
 мне самому приводилось отмечать, что похожие материальные потоки — которые, как было
 обнаружено вслед за сообщением Рентгена, способны давать отпечатки на чувствительной
 пленке, — можно получать в атмосферном воздухе даже без вакуумной лампы, а просто с
 помощью очень высоких потенциалов, подходящих для придания молекулам воздуха или иным
 частицам достаточно высоких скоростей. В действительности такие клубы или струи частиц
 формируются в окрестности очень высоко заряженного проводника, потенциал которого
 быстро изменяется, и мною показано, что, если им не воспрепятствовать, то они губительны для
 любого конденсатора или высоковольтного трансформатора, независимо от толщины изоляции.
 Они также оказываются практически бесценными при оценке периода колебаний
 электромагнитной системы посредством обычного расчета или измерения в электростатическом
 режиме во всех случаях, когда потенциал и частота очень высоки.
 Важно, что благодаря этим и другим фактам Рентген склонялся к идее о том, что открытые
 им лучи — это продольные волны эфира.
 После продолжительного и тщательного исследования с помощью отлично подходящих для
 этой цели приборов, которые позволяли делать отпечатки на больших расстояниях, и после про-
 верки результатов других экспериментаторов я пришел к заключению, которого уже вскользь
 касался в предыдущих статьях в Вашем уважаемом журнале, и о котором я теперь не боюсь го-
 ворить без колебаний, к заключению о том, что первоначальная гипотеза Рентгена поддержи-
 вается в двух отношениях: во-первых, в отношении продольного характера возмущений;
 во-вторых, в отношении среды, затрагиваемой при их распространении. Единственная цель ны-
 нешнего изложения моей точки зрения — сберечь точную запись того, что, как мне кажется,
 является верной интерпретацией этих новых и важных проявлений энергии
 То, что Беккерель и другие недавно наблюдали невидимые излучения от новых источников,
 а также некоторые выводы Гельмгольца, которые, по-видимому, применимы к объяснению осо-
 Electrical Review, 12 Августа 1896 г.
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 бенностей рентгеновских лучей, придали дополнительный вес аргументам в пользу теории по-перечных колебаний, и, соответственно, сейчас отдается предпочтение данному толкованию яв-лений. Но эта точка зрения все-таки носит чисто умозрительный характер, поскольку, посостоянию дел на сегодня, она не подкреплена неопровержимым экспериментом. Напротив,есть важное экспериментальное доказательство того, что из ламп с огромной скоростью выбра-сывается материя, причем она, по всей вероятности, — единственная причина открытых Рент-геном явлений.
 В настоящее время почти несомненно, что катодный поток в лампе состоит из малых час-тиц материи, выбрасываемых с огромной скоростью из электрода. Вероятно достигаемая ско-рость поддается оценке и полному учету в механических и тепловых эффектов, вызываемыхсоударением со стенкой или препятствием внутри лампы. Кроме того, распространена точказрения, что выбрасываемые сгустки материи действуют как неупругие тела, во многом подобнонебольшим свинцовым пулям. Можно легко показать, что скорость потока может составлять до100 километров в секунду или даже больше, по крайней мере в лампах с одним электродом, вкоторых реальный вакуум и потенциал намного выше, чем в обычных лампах с двумя электро-дами. Но в таком случае материя, которая перемещается с подобной скоростью, должна бы на-верняка проникать сквозь огромные толщи препятствия на своем пути, если только законымеханического удара применимы к катодному потоку. Сейчас я настолько глубоко проработалэту точку зрения, что даже если бы у меня не было экспериментального свидетельства, я бы неподвергал сомнению тот факт, что материя выбрасывается через тонкую стенку вакуумнойтрубки. Однако выброс из трубки еще тем более вероятен, что под действием удара сгустки ма-терии должны разбиваться на гораздо более мелкие частицы. Из опубликованных ранее ре-зультатов моих экспериментов по отражению рентгеновских лучей, которое, как можнопоказать с помощью мощного излучения, происходит при любых углах падения, видно, что сгу-стки или молекулы действительно разбиваются на столь малые фрагменты или составляющие,что это заставляет их полностью терять некоторые физические свойства, которыми обладали доудара.
 Таким образом, если только дело не касается интенсивности излучения, то совершенно неиграет роли материал, из которого состоят электрод, стенки лампы или помещенная внутри неепреграда. По-видимому также, вторичное соударение, как я уже отмечал, не приводит к даль-нейшему распаду сгустков. По всем признакам, составляющая катодный поток материя преоб-разуется в некую первичную форму, прежде неизвестную, поскольку подобных скоростей исокрушительных соударений, видимо, никогда еще не изучали и даже не достигали, до наблю-дения этих необычных явлений. Разве нет вероятности, что распадаются сами эфирные вихри,которые по созданной лордом Кельвином идеальной теории составляют сгустки, и что в явле-ния Рентгена могут служить свидетельством преобразования обычной материи в эфир? Пола-гаю, именно в этом смысле получит подтверждение первая гипотеза Рентгена. В таком случае,конечно же, не может быть сомнений относительно предложенных Рентгеном продольных, иникаких иных, волн, только, по моему, частота должны быть очень небольшой, — как у элек-тромагнитной колебательной системы, — в общем, не более нескольких миллионов в секунду.Если подобный процесс преобразования действительно имеет место, будет трудно, если вооб-ще возможно, определить количество энергии, которую несут в себе излучения, а к утвержде-нию о том, что количество это очень мало, следует относиться осторожно. Что касаетсятщательно изученных Ленардом лучей, которые, как оказывается, являются сутью этих вели-ких постижений, то я считаю, что они — ни что иное, как катодные потоки, выброшенные че-рез стенку трубки. Их способность отклоняться под действием магнита демонстрирует, на мойвзгляд, просто то, что они лишь незначительно отличаются от лучей внутри лампы. Вероятно, вэтом случае сгустки материи крупные, а скорости невелики по сравнению с теми же величина-
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 ми для рентгеновских лучей. Однако, лучи Ленарда должно быть способны — хоть и в мень-
 шей степени — ко всем действиям рентгеновских лучей. Полагаю, что эти действия чисто ме-
 ханические, и их можно добиться другими средствами. Поэтому, например, я думаю, что если
 из заряженного ртутью ружья выстрелить по тонкой доске, то пущенные пары ртути оставили
 бы теневое изображение объекта на пленке, особо чувствительной к механическому удару, или
 i на экране из материала, способного флуоресцировать под действием удара.
 Описанные ниже данные опытов, проведенных мною и другими исследователями, в той
 или иной степени указывают на существование потоков материи.
 I — ЯВЛЕНИЯ ПРИ ОТКАЧКЕ ВАКУУМА.
 Я уже как-то высказывался по этому вопросу. Необходимо лишь отметить, что не следует
 путать тот эффект, который наблюдал я, с отмеченным Споттисвудом и Круксом. Вот мое
 объяснение зафиксированного ими явления: Причина первоначальной флуоресценции, которая
 возникает при включении тока, — органическое вещество, которое почти всегда попадает в
 лампу при изготовлении. Тончайший слой такого вещества на стенке неизменно вызывает
 первоначальную флуоресценцию, которая никогда не возникает, если лампа откачана при
 сильном нагреве, или если устранить органику иным способом. После исчезновения первичной
 флуоресценции разрежение медленно улучшается — неизбежный результат выброса частиц из
 электрода и прилипания их на стенке. Эти частицы поглощают большую часть остаточного газа,
 , который можно вновь освободить или путем нагрева лампы, или как-то по другому. Отсюда так
 много эффектов, зафиксированных этими исследователями. В том примере, который наблюдал
 я, должен был быть настоящий выброс материи, в пользу чего говорят следующие факты:
 скорость откачки тем выше, чем (а) тоньше стекло; (b) выше потенциал; (с) сильнее разряды;
 она выше, если (с!) внутри лампы нет преград; (е) электрод из алюминия или платины, причем
 алюминий дает наибольшую скорость частиц, а платина — самые тяжелые частицы; (f) плавясь
 при нагреве, стеклянная стенка не разрушается, а выпучивается наружу; (g) в некоторых
 случаях откачка происходит, даже если в стекле возникает различимое отверстие; (h) все
 причины, которые приводят к более высоким скоростям частиц, ускоряют процесс откачки.
 II - СВЯЗЬ МЕЖДУ НЕПРОНИЦАЕМОСТЬЮ И ПЛОТНОСТЬЮ
 Рентген указывал на то, что непроницаемость тела для лучей тем выше, чем выше его
 плотность, что подтвердило последующее исследование. Это важное обстоятельство можно
 убедительно объяснить единственным и никаким иным предположением: лучи — это потоки
 материи. В этом случае такая простая связь непроницаемости и плотности обязательно была
 бы. Основное значение этой связи в том, что она касается природы лучей, поскольку для
 световых колебаний таковой не имеется, и, следовательно, ее нельзя было бы обнаружить в
 столь заметной степени и при всех условиях при колебаниях, которые предположительно
 подобны световым и примерно равны им по частоте.
 III — РЕЗКОСТЬ ИЗОБРАЖЕНИЙ НА ЭКРАНЕ ИЛИ ПЛАСТИНЕ
 Если при получении отпечатков или наблюдении теневых изображений изменять интенсив-
 ность излучений, но по возможности сохранять при этом все остальные условия насколько воз-
 можно неизменными, то оказывается, что в плане четкости деталей изображения более высокая
 интенсивность либо дает небольшое преимущество, либо вообще его не дает. Поначалу счита-
 лось, что все, что необходимо, — это получить очень мощные лучи. Но опыт разочаровал, по-
 скольку, несмотря на то, что мне удалось получить лучи, способные оставлять отпечаток на
 пластине с расстояний никак не менее 30 метров, результаты были не намного лучше.
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 Применение лучей подобной интенсивности давало одно преимущество: пластину можнобыло подальше относить от источника, и, следовательно, получать более хорошие теневые изо-бражения. Все остальное — пустяки, о которых не стоит вести речь. Экран в темной камеревременами становился таким ярким, что позволял без труда читать на некотором расстоянии отнего, но это не добавляло четкости теневому изображению. На самом деле, очень сильное из-лучение зачастую давало менее качественный отпечаток, чем слабое. Итак, вот, что я неодно-кратно наблюдал, и чему придаю огромное значение в этой связи: Если отпечаток делать нанебольшом расстоянии от трубки, которая дает очень интенсивные лучи, то теневое изображе-ние не получается, ну, может быть едва различимое. Например, в таком режиме плоть и костируки оказываются прозрачными в равной степени. Если постепенно увеличивать расстояние,окажется, что кости отбрасывают тень, а плоть отпечатка не оставляет. При дальнейшем уве-личении расстояния появляется тень от плоти, тогда как тень от костей темнеет; именно где-тоздесь можно найти место, в котором получается наилучшая резкость теневого изображения.Если расстояние увеличивается еще больше, то пропадают детали изображения, и, в конце кон-цов, остается различимой лишь слабая тень, неясно отмечающая контуры кисти руки.
 Это часто отмечаемое обстоятельство полностью расходится со всеми теориямипоперечных колебаний, но его можно легко объяснить, в предположении существованияматериальных потоков. Если кисть находится близко, а скорость потока частиц очень высокая,то и кость, и плоть легко проницаемы, и невозможно определить эффект, вызванный различиемв замедлении частиц, которые проходят через разнородные части. Экран можетфлуоресцировать только до определенной, ограниченной интенсивности, а воздействие напленку возможно лишь в определенной небольшой степени. При увеличении расстояния или,что эквивалентно, при ослаблении интенсивности излучения, оказывающие большеепротиводействие кости начинают первыми отбрасывать тень. При последующем отдалении иплоть начинает задерживать достаточно частиц, чтобы оставить след на экране. Но в любомслучае самое четкое теневое изображение получается на определенном расстоянии, очевидно, натаком, которое в данном режиме эксперимента дает наибольшую разницу траекторий частицвнутри интервала, воспринимаемого экраном или пленкой.
 IV — ВСЕ ЛУЧИ ОДНОГО ВИДА
 В предыдущем параграфе объясняется кажущееся существование лучей разного вида, т.е.,как утверждают, с различными частотами колебания. По моему мнению, различны и скорость,и, возможно, размер частиц, что полностью объясняет противоречивые результаты,полученные по прозрачности различных тел относительно лучей. Например, во многих случаяхя обнаруживал, что алюминий менее прозрачен, чем стекло, а в некоторых опытах оказывалось,что латунь очень прозрачна по сравнению с прочими металлическими веществами. Подобныенаблюдения показывали, что делая сравнение, необходимо брать тела строго равной толщины;и размещать их как можно ближе друг к другу. Эти наблюдения показали также тщетностьсравнения результатов, полученных с помощью разных ламп.
 V — ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ПЛЕНКИ
 Из многих экспериментов с пленками разной толщины видно, что намного болеедетальным получают изображение при толстой пленке по сравнению с тонкой. Мне этопредставляется еще одним свидетельством в пользу приведенных выше воззрений, так как этотрезультат можно без труда объяснить, если принять во внимание предыдущие замечания.
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 VI — ПОВЕДЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ТЕЛ ПРИ ОТРАЖЕНИИ ЛУЧЕЙ,
 о котором я уже вскользь упоминал, не оставит — если будет проверено другими
 экспериментаторами — никаких оснований для сомнения относительно того, что данные
 излучения — это потоки материи или, возможно, эфира, как отмечалось выше.
 VII — ПОЛНОЕ ОТСУТСТВИЕ ПРЕЛОМЛЕНИЯ
 и прочих характеристик, которыми обладают световые волны, до сих пор не получило внятного
 объяснения с момента сообщения Рентгена. Если бы лучи представляли собой поперечные
 колебания, был бы обнаружен хоть какой-нибудь признак подобного эффекта.
 VIII — РАЗРЯД ПРОВОДНИКОВ
 лучами демонстрирует, насколько мне удалось отследить исследования других ученых, что
 электрический заряд уносится вещественными носителями. Обнаружено также, что
 непроницаемость играет важную роль, и что результаты опытов в основном согласуются с
 приведенными выше взглядами.
 IX — источник ЛУЧЕЙ,
 Это всегда, как я обнаружил, место первого соударения катодного потока, при этом второе
 соударение дает мало лучей или вовсе не дает. Было бы трудно объяснить это обстоятельство,
 не предположив наличия потоков материи.
 X — ТЕНЕВЫЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ В ПРОСТРАНСТВЕ СНАРУЖИ ОТ ЛАМПЫ
 Важнейшим свидетельством существования материальных потоков является образование
 теневых изображений в пространстве па некотором расстоянии от лампы, на что я обращал
 внимание совсем недавно. Здесь сошлюсь на свою предыдущую статью по этой теме и только
 отмечу, что ничто, кроме потоков материи, не смогло бы дать подобные теневые изображения
 при описанных условиях.
 XI — ВСЕ ВЕЩЕСТВА ПРОЗРАЧНЫ ДЛЯ ОЧЕНЬ СИЛЬНЫХ ЛУЧЕЙ
 Эксперименты подтвердили этот факт вне всяких сомнений. С помощью очень
 интенсивных излучений я без труда получаю отпечатки сквозь то, что может считаться
 огромной толщей металла. Это невозможно объяснить с позиции теории поперечных
 колебаний. Мы могли бы объяснить, каким образом лучи проходят через то или иное тело, но
 такие объяснения не применимы ко всем без исключения телам. И наоборот, при допущении
 материальных потоков такой результат неизбежен.
 К уже сказанному можно было бы добавить массу других опытных данных и фактов в
 качестве дальнейших свидетельств в пользу описанных выше взглядов. Я отмечал некоторые
 особенности тел, препятствующих прохождению катодного потока внутри лампы. По моим
 результатам такие же лучи получаются при любой степени откачки и с помощью тел с крайне
 отличными физическими свойствами. Мною определен ряд параметров: давление, вакуум,
 остаточный газ, материал электрода и т.д., с каждым из которых опытные данные более или
 менее согласуются, о чем я уже сообщал раньше. Надеюсь, однако, что в этой статье
 достаточно материала, чтобы привлечь внимание остальных.
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 К ВОПРОСУ О РЕНТГЕНОВСКИХ ПОТОКАХ*
 Возможно, изложенное ниже окажется полезным для физиков и врачей. Для тех, кто приисполнении своего профессионального долга прибегает к открытиям Рентгена с тем, чтобыоблегчить страдание пациента, пытаясь найти инородные объекты или удостовериться всостоянии местных недугов или неправильных образований в организме, но кого частенькопостигает разочарование. В то время, как нахождение инородного объекта в голове, шее и вовсех мягких тканях тела и обнаружение запущенного недуга в легких — совершенно несложнаязадача, то часто определение местонахождения даже такого крупного и непрозрачного объекта,как пуля, застрявшего в определенных костистых частях тела, — часто может сопровождатьсятрудностями. Успех будет обеспечен, если строго следовать тем указаниям, которые приведеныниже, и которые — плод многочисленных наблюдений подобных случаев.
 Чтобы придать настоящей работе сдержанный и более продуктивный характер, думаю, не-лишне сказать несколько слов о рентгеновских лучах. В силу всех до сих пор полученных мноюрезультатов я придерживаюсь мнения, которое уже высказывал в прежних работах, что эти лу-чи образованы из потоков материи, выбрасываемой из стенок трубки с огромной скоростью и,как правило, периодически. Периодический характер излучения — следствие установки, кото-рую обычно применяют для получения лучей; но колебательный или периодический разряд неявляется обязательным, поскольку мною получены токи постоянного направления при высокомнапряжении, которые также способны генерировать интенсивные лучи, и поскольку с аналогич-ным результатом можно использовать электростатическую машину. Для этих целей роль режи-ма образования лучей, или потоков, невелика. Небольшие частицы внутри лампы, которыевызывают формирование лучей, могут быть ионами, образованными при электролизе, либо этомогут быть относительно крупные частицы электродов или молекулы остаточного газа. В лю-бом случае, по всей видимости, размер частиц предельно мал и, поэтому, скорости катодных лу-чей внутри сосуда настолько велики, а соударения настолько сильны, что вызывают дальнейшееразрушение катодного вещества до состояния, которое физики, возможно, никогда прежде неизучали. Возможно, нам придется иметь дело — как я уже предполагал — с разрушением намелкие части вихрей эфира, из которых согласно теории Лорда Кельвина состоят материальныечастицы, либо мы можем оказаться перед лицом распада материи в некую неизвестную первич-ную форму, Акаши (Akasa) старых Вед. Эксперименты показывают, что эта материя отража-ется, иногда очень хорошо, иногда плохо; но во всяком случае разные металлы ведут себя приэтом любопытно. Результаты моих исследований, которые может быть и не избавлены от оши-бок в силу значительных сложностей при получении точной оценки в подобных изысканиях, темне менее достаточно позитивны в том отношении, что привели меня к убеждению: в потокахРентгена присутствует та же среда, или тот же элемент, которую рассматривают при настрой-ке электродвижущего напряжения между находящимися в контакте металлами. Может бытьбыло бы лучше сказать — в духе современных взглядов на контактное электричество — что
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 эти потоки образуются эфиром, но я предпочел использовать термин "первичная материя", по-скольку, хотя выражение "эфир" отражает вполне определенное понятие в голове ученого, естьтем не менее много неясностей относительно структуры такой среды. Спектральный анализ необнаруживает проецируемую материю, которая, кажется, не производит каких-либо поддаю-щихся оценке механических или даже тепловых эффектов, как и не отклоняется магнитом. Всеэти факты демонстрируют, что материя эта не может состоять из молекул известного вещества.Потоки оказывают мощное воздействие на фотографическую пластину или флуоресцентныйэкран, но я рассматриваю эти результаты, как очевидное следствие энергетического соударе-ния.
 На мой взгляд, если выбирать среди различных, более или менее внушающих доверие точекзрения относительно формирования потоков снаружи баллона, то проще всего предположитьреальное проецирование через стенки лампы разрушенного катодного вещества. Еслидопустить, что внутри лампы есть достаточно малые частицы, то любые скорости, вплоть домногих тысяч километров в секунду, не только возможны, но скорее правдоподобны; и, дажеесли бы частицы не подвергались дальнейшему разрушению при соударении со стенкой илииным непроницаемым телом внутри лампы, они бы наверняка проникали сквозь огромныетолщи большинства веществ. Мои эксперименты в этом направлении показали, что при первомстолкновении с более или менее непроницаемым препятствием внутри лампы происходитпрактически полная дезинтеграция частиц, при этом, по-видимому, второе соударение обладаетнебольшим эффектом. К такому выводу можно прийти из хорошо известных законов механики.Мною также обнаружено, что место первого и самого энергичного соударения, будь то анод,катод или стенка сосуда, неизбежно является главным источником лучей или потоков. И вновь,вполне согласуясь с законами механики, проникающая способность потоков тем выше, чемсильнее дезинтеграция. Таким образом, например, лучи, которые пересекают толстыенепроницаемые объекты и предположительно испытывают последующую дезинтеграцию,свободнее проходят через плотные субстанции. Подобное явление наблюдал профессор Райт,который первым опубликовал точные результаты в Соединенных Штатах. Мною обнаружено,что толстостенные лампы дают лучи с большей проникающей способностью. Из этого, конечно,не следует, что я придаю этому огромное значение. Как раз упомянутый выше факт и говоритв пользу большей вероятности того, что выбрасываемая материя не является однороднымпотоком, а состоит из частиц разного размера, которые перемещаются с различнымискоростями, поскольку будь верным первое, то проникающая способность зависела бы восновном от скорости. На практике, при использовании рентгеновских лучей, казалось бы,очень важно найти метод их фильтрации и достижения однородности, так как только такимспособом можно надеяться получить точные результаты при их исследовании. Дляисследовательских целей безусловно более подходящими были бы потоки с совершеннооднородной скоростью и характеристикой, если бы таковые могли быть получены.
 Поскольку дезинтеграция электродов, в особенности алюминиевых, настолько медленная,что даже после длительного их использования нет заметного уменьшения веса, то отсюда сле-дует, что переносимая потоками Рентгена материя настолько мала, что не поддается регистра-ции. На некоторых лампах, с которыми я работал по несколько месяцев, было видно, чтобомбардируемое пятно на стекле полностью пронизано частицами алюминиевого электрода, но,по-видимому, потребовались бы годы непрерывной работы, чтобы накопить сколь ни будь зна-чительное количество налета материи. Возвращаясь к трубке с алюминиевым электродом, сто-ит отметить, что качество должным образом настроенной трубки не только не ухудшается, а,наоборот, кажется, что улучшается. А вот срок службы лампы с платиновым электродом оченькороткий из-за оседающего на стенках проводящего слоя, который, как я уже однажды объяс-нял, затрудняет протекание разряда. А именно, как только некоторые выбрасываемые частицы
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 ударяются о проводящий слой, они передают ему подобную же наэлектризованность, или тотже самый по знаку заряд, и последующие частицы испытывают отталкивание. Как результат— естественное увеличение сопротивления трубки. Несмотря па эффективность платиновогоэлектрода, упомянутый выше изъян должен, на мой взгляд, привести к отказу от него.
 Предположили, что возможно, что рентгеновские лучи — просто следствие распростране-ния электростатического напряжения; но при таком допущении трудно представить себе, какимобразом лучи могли быть получены в случаях, когда стеклянная стенка сильно разогрета и, сле-довательно, является проводящей, или когда ударная пластина или вставка металлическая и со-единена с землей. Стоке недавно рассмотрел возможность того, что соударение катодногопотока на одной стороне линии раздела может усиливать молекулярное движение на другойстороне без необходимости существования перехода через линию раздела. С этой точки зрения,которую я разбирал некоторое время назад, оказывалось бы, что материальные потоки могутзарождаться на внешней стороне стенки трубки, а в этом случае ответственным за эффектыбыл бы только воздух, и в определенной мере можно было бы объяснить тщетность контроляметодом спектрального анализа. Но разве менее вероятным будет предположение реальногопрохождения и дробления материи, на что все указывает? Если допустить, поскольку теперьпрофессор Стокс считает это вероятным, что возмущение непериодическое и все-таки способ-но производить эффекты, которые характеризуются поперечными колебаниями предельно вы-сокой частоты, то на мой взгляд возникает серьезный вопрос. Не следует ли пересмотретьстарые взгляды Ньютона на свет, чем делать заключение, что открытые Рентгеном новые яв-ления есть следствие поперечных колебаний, когда нет никаких экспериментальных доказа-тельств этого явления, не найдено даже удовлетворительного объяснения того, каким образомкатодное соударение могло бы давать начало волнам более высокой частоты, чем световые.
 Поскольку я твердо убежден в существовании материальных потоков, я рассматриваюпровал попыток демонстрации реального перехода материи как следствие ее либо предельномалого количества, либо состояния, но скорее первое, так как все особенности потоковуказывают именно на это. По моему, нет нужды удерживать экспериментатора от проведенияисследования рентгеновских лучей из-за страха отравления или вредного влияния, поскольку,кажется разумным вывод, что потребовались бы столетия, чтобы накопить достаточноеколичество такой материи, которое бы представило серьезную угрозу процессу человеческойжизни. Но я с уверенностью смотрю на демонстрацию действий чисто качественного характера.Например, несмотря на опасность такого утверждения — в силу одобрения, которое могли быдать невежды, — я бы сказал, что ожидаю с предельной уверенностью демонстрациюбактерицидного воздействия. В дополнение к физиологическим эффектам, к которым я недавнопривлекал внимание, чуть позже я наблюдал с помощью мощных трубок, что в лобной части,повыше глаз, появляется болезненное ощущение, как только включают ток. Это ощущениеочень похоже на то, которое часто испытываешь, выходя из темной комнаты на яркосовещенную солнцем улицу, или долго шагая по полям, покрытых свежевыпавшим снегом.
 Что касается вредных воздействий на кожу, о которых сообщали по-разному, полагаю, чтоих неверно истолковывают. Мне эти эффекты уже некоторое время известны, но под давлениемдругих дел я не смог уделить внимание данному предмету. Они вызваны не рентгеновскимилучами, а просто озоном, который образуется в непосредственной близости с кожей. Внебольшой степени повинна может быть азотистая кислота. При обильном получении озоннаиболее энергично воздействует на кожу и многие иные органические вещества, причем безсомнения это воздействие усиливается за счет нагрева и увлажнения кожи. После экспозиции,например, руки некоторое время, кожа теряет эластичность, что ведет к натяжению и боли, аследовательно, к воспалению и образованию волдырей. Это происходит главным образомтолько на коротком промежутке, но может быть вызвано лампой с одной клеммой, или вообще
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 очень сильно откачанной лампой, в которой клеммы действуют независимо, на большемрасстоянии. Вследствие этого при получении отпечатков с помощью лучей я всегда применяюмеры предосторожности, ограждая человека экраном из алюминиевых проводов, которыезаземлены, предпочтительно через конденсатор. Однако, радикальное средствопредотвращения подобных воздействий заключается в исключении доступа воздуха к коже приэкспозиции, например, путем погружения в масло. Так как это было бы в большинстве случаевнеудобно, следует прибегать к помощи металлического экрана. Если некоторые веществаразмещают вблизи лампы таким образом, что газ-озон генерируется на их поверхности, то егодействие на них настолько мощное, что эти вещества практически разрушаются через
 ! несколько минут. Если надежно изолированный резиной провод соединить с клеммойвысокочастотной катушки, иногда минутной экспозиции достаточно, чтобы полностьюразрушить резиновую изоляцию. Есть некоторые промышленные изолирующие составы,которые разрушаются даже быстрее, но о которых я не буду упоминать, из-за возможногоущерба для производителей. Гуттаперча, воск и парафин противостоят воздействию оченьхорошо, и такие провода следует использовать с высокочастотными катушками. Впервые янаблюдал мощное воздействие озона около двух лет назад, выполняя эксперимент, которыймногим показывал в лаборатории.
 Эксперимент заключался в зарядке стоявшего на изолированной платформе человека по- i
 тенциалом приблизительно полтора миллиона вольт, переменяющийся несколько сотен тысячраз в секунду. При таких условиях световые потоки бьют изо всех частях тела, в особенностина ногах, руках, волосах, на носу и ушах. Я неоднократно подвергался подобному эксперимен-ту, который, казалось бы, не влечет за собой никакой опасности кроме возможного разрывакровеносного сосуда, если кожа очень сухая и не проводит тока. Тогда я отмечал последствияна себе и на других, во многом схожие с последствиями, которые относили на счет рентгенов-ских лучей. При использовании токов, получаемых с помощью усовершенствованных генерато-ров электрических колебаний, подобных тем, что описаны в Electrical Review за 30 сентября1896 г., выход озона настолько велик, что достаточно просто на несколько секунд включитьток, и атмосфера большого зала сильно озонируется. Подобные токи способны также вызыватьхимические реакции, из которых основная — это реакция азота с атмосферным кислородом,что открывает широкие возможности, которым я следовал длительное время: соединение атмо-сферного азота на промышленном уровне посредством практически только лишь механическойэнергии. Если бы таким способом производили просто удобрения для почвы, то человечествополучило бы огромную выгоду. Из описанного выше воздействия озона следует, что экспери-ментатору необходимо придерживаться указанной меры предосторожности, поскольку большиеколичества озона не безопасны, хотя в небольших количествах он — самое полезное дезинфи-цирующее средство.
 Неприятный долг — вести разговор в данной статье о "даровании слепому зрения" рент-геновскими лучами. На страницах печати эту сенсационную тему широко освещали. Не жесто-ко ли порождать такие надежды, когда для них так мало оснований? Прежде всего по тойпричине, что не показано, являются ли лучи поперечными колебаниями. Если бы они были та-ковыми, мы бы отыскали средства для их преломления, что предоставило бы возможность про-ецирования достаточно небольшого изображения на сетчатку глаза. На самом деле можноспроецировать лишь тень очень небольшого объекта. Какую пользу можно извлечь из лучей вэтом направлении? В конечном счете может быть форму небольшого объекта и распознавалибы путем отпечатка на сетчатке глаза, но чувство осязания более чем достаточно для того, что-бы передавать подобные впечатления. Хорошо известно, что световые ощущения возбуждают-ся двояким образом: посредством механического удара и электрической передачи. Полагаю, чтои то, и другое присутствует в рентгеновских лучах, а, следовательно, можно предположить по-
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 добное воздействие на оптический нерв. Однако, замечу, что не могу подтвердить некоторыеиз опубликованных экспериментов. Например, когда руку помещают перед закрытыми глаза-ми, легко распознать тень, что очень похоже на опыт со свечой, свет которой прикрывают ру-кой. Но если закрыть трубку и одновременно исключить попадание света, то я не смогуполучить подобного ощущения. Поэтому, такое восприятие вызывает, главным образом, обыч-ный свет, либо мои трубки действуют не так, как трубки, с которыми экспериментируют дру-гие. Может быть здесь стоит напомнить, что, когда закрыты глаза, при обычном солнечномсвете, особенно в южных странах, легко различимы тени объектов и даже их примерные очер-тания. Если перейти к предположению, что в действительности дело касается материальных по-токов, важно узнать, каковы наилучшие условия для получения отпечатков с помощьючувствительного экрана или пластины. Во-первых, экспериментатор легко обнаружит, что естьдве причины, которые влекут за собой усиление интенсивности отпечатков для данной лампы икатушки. Можно сказать, что одна из этих причин покоится в лампе, а другая в катушке. Бу-дучи в большинстве случаев изготовленной из многочисленных витков тонкого провода, катуш-ка очень чувствительна к изменениям емкости тел, присоединяемых к ее выводам. Поэтомуемкость тел и определяет в основном разность потенциала. При определенной степени разре-жения емкость принимает такое значение, при котором напряжение повышается до максимума,что ведет к наивысшей скорости катодного потока, а, следовательно, к наивысшей интенсивно-сти лучей. Но может статься, а обычно, так и случается, что при такой степени разрежения неслишком сильны катодные потоки. Чтобы добиться наилучшего результата, необходимо путемтщательного подбора размеров лампы добиться оптимального баланса обеих причин, что на са-мом деле очень трудно, поскольку экспериментатор вынужден использовать промышленныелампы, которые возможно наилучшим образом подходят к его катушке, а возможно и нет. Про-стой анализ показывает большое преимущество катушки, в которой нет тонкого провода, и ко-торая способна давать очень сильный ток во вторичной обмотке, намного превышающий ток,необходимый даже для самой большой лампы.
 Допустим, что врач научился наилучшим образом манипулировать своей установкой. Далееон заметит, что для того, чтобы добиться наивысшей резкости, ему необходимо поддерживатьопределенное напряжение на выводах трубки, которое зависит в основном от расстояния доисследуемого объекта и степени его непроницаемости. И без слов понятно, что резкость темвыше, чем меньше пятно, из которого исходят лучи, но это справедливо только для отпечатков,получаемых при очень небольших расстояниях. Если расстояния большие, то излишненебольшая поверхность излучения — недостаток, поскольку плотность уменьшается до такойстепени, что воздействие слишком слабое. Отметая этот вариант, ясно, что в случаеинтенсивных лучей [они] проникают и через более непроницаемые части тела, но многие деталитеряются, тогда как при меньшей интенсивности лучей отпечаток возможно будет слишкомслаб, чтобы выявить достаточные детали [объекта].
 Для простой иллюстрации наилучшей методики воспользуюсь несложным примером.Допустим, что между двумя вставками на платье есть инородный объект, например, монета, итребуется определить его местонахождение. Можно добиться этого, если поместить за платьемкартонку, а затем с определенной дистанции выпустить по тому месту, где предположительнонаходится монета, заряд мелкой дроби. Дробь пронзит ткань платья во всех местах, заисключением того участка, где расположена монета, а на картонке, которая находится позади,это место будет отчетливо обозначено отсутствием следов от дробин. Точно также мыдействуем, когда определяем местонахождение такого тела с помощью рентгеновских лучей.Рентген дал нам ружье для стрельбы — действительно волшебное ружье, выбрасывающееснаряды, которые обладают проникающей способностью в тысячи раз большей, чем пушечноеядро, и, возможно, переносящее их на расстояния во много миль со скоростями, которые
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 никаким иным нам известным способом недостижимы. Снаряды эти настолько малы, что,
 очевидно, можно стрелять ими сквозь наши мягкие ткани дни, недели, месяцы и годы без
 вредных последствий. Вместо картона, который указывает путь снарядов, Рентген дал нам то,
 что следовало бы назвать рентгеновским экраном, который светиться во всех местах, в которые
 ударяют снаряды. Там же, куда снаряды не могут пробиться, чему препятствует непроницаемое
 для них тело, экран не мерцает, и мы наблюдаем тень объекта. Проецировать тень объекта
 таким способом достаточно просто, но когда требуется показать более тонкие детали его
 структуры, возникают сложности. Тотчас оказывается, что для получения наилучшего
 результата, необходимо более или менее удовлетворить два условия. Во-первых, экран должен
 состоять из такого материала, который способен люминесцировать при малейшем ударе; и, во-
 вторых, все снаряды должны быть одинакового размера и двигаться с одинаковой скоростью.
 На самом деле ни одно из этих двух условий не было выполнено, поскольку для всех тел, как
 нам известно, требуется сокрушительное воздействие, чтобы заставить их люминесцировать, и
 до сих пор не найден способ получения частиц, однородных по скоростям и размерам. Но если
 немного поразмыслить, то тут же придем к заключению, что должна существовать
 определенная скорость снарядов, которая при любых условиях даст наилучшую резкость.
 Эту скорость легко найти из опыта. Очевидно, что резкость будет наилучшей, если пули,
 которые проходят через самые плотные части тела, ударяют экран столь слабо, что это не
 приводит к его свечению, тогда как пули, проходящие сквозь части, плотность которых чуть
 меньше, ударяют его достаточно сильно, чтобы заставить экран слегка светиться. Чем
 чувствительнее экран к удару, то есть чем слабее требуется удар для того, чтобы заставить
 экран светиться, тем большее число деталей будет выявлено. Отсюда следует, что при
 использовании рентгеновских лучей для более тонкой работы лучше подходит более
 чувствительное вещество, а не то, которое сильнее флуоресцирует.
 Подобное рассуждение привело меня к следующее методике, которая на деле оказалась
 весьма успешной. Сначала рентгеновский экран прикладывали к обследуемому телу, при этом
 напряжение на клеммах трубки было очень небольшим. Затем напряжение медленно
 повышали. Оказалось, что при определенном напряжении получается самая четкая тень
 исследуемого объекта. Но по мере улучшения вакуума, это напряжение, как правило,
 возрастает, а изображение становится расплывчатым, несмотря на то, что экран становится
 ярче. Как только резкость слегка нарушается, экспериментатору необходимо на некоторое
 время изменить полярность тока, тем самым немного ухудшая вакуум. Как только вновь
 восстанавливают ту полярность тока, которую он имел изначально, то есть при которой вакуум
 медленно и неуклонно возрастает, тень вновь становится четкой. Вот такой несложной
 манипуляцией можно добиться наилучшего результата. Это дает еще одно преимущество:
 частая смена полярности вызывает более яркую фосфоресценцию экрана. Делая фотографии,
 необходимо наблюдать за лампой через экран и выполнять описанные выше переключения.
 В качестве примера эффективности подобной методики упомяну лишь один всплывший в
 памяти случай. Несколько месяцев назад я обследовал пациента, г-на Корнелия Мака, г.
 Уотертаун, штат Массачусетс. Много лет назад отбывая воинскую повинность г-н Мак был
 ранен пулей, которая застряла где-то в грудной клетке, и которую никак не могли отыскать.
 Тщетно я прикладывал экран несколько раз, хотя потоки пронизывали тело столь легко, что
 расположенный за ним экран казался голубовато белым, и все кости были различимы. Но пули
 я не видел. Тогда я прибегнул к описанным выше ухищрениям и тут же с легкостью определил
 точное местонахождение пули: между лопаткой и одним из ребер. Пулю извлекли.
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 13
 О ВРЕДОНОСНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ ТРУБОК ЛЕНАРДА И РЕНТГЕНА*
 В связи с быстрым развитием использования трубок Ленарда и Рентгена или ламп Круксалибо в качестве медицинского оборудования, либо как инструментов для лабораторныхисследований желательно, особенно в связи с возможностью определенных вредныхвоздействий на человеческие ткани, исследовать природу этих влияний, чтобы выяснитьусловия их вероятного проявления и, — что более важно для практиков, — чтобы исключитьвсе возможные травмы и повреждения путем соблюдения определенных правил и применениянадежных средств и надлежащих мер.
 Как я указывал в предыдущем сообщении (см. Electrical Review за 2 Декабря 1896), неследует препятствовать экспериментаторам свободно применять Рентгеновские лучи из страхаотравлений или вредоносных воздействий, и совершенно неправильно давать волю экспрессииподобного рода, которая может тормозить прогресс и создать предубеждение против этогооткрытия, которое уже принесло немало пользы и обещает намного больше. Но нельзяотрицать, что столь же неправильным будет игнорировать опасности, которые как мы теперьзнаем, действительно существуют. Я считаю наиболее необходимым осознавать эти опасности,так как я предвижу распространение применения новых устройств, способных порождать лучинесравненно более высокой энергии. В научных лабораториях инструменты обычно находятсяв руках людей, умеющих с ними работать и способных приблизительно оценивать величинуэффектов, и при нынешнем уровне наших знаний непринятия необходимых предосторожностейне следует особенно опасаться. Но медики, высоко оценившие неисчислимые выгоды,проистекающие от правильного применения этого нового принципа, а также многочисленныелюбители, очарованные красотой этих новых явлений, которые все страстно стремятсяэкспериментировать в только что открытых областях, но при этом многие из них естественно невооружены специальными познаниями в электротехнике, — всем им очень нужна достовернаяинформация от специалистов, и главным образом для них и написаны эти строки. Кроме того,в виду все еще неполных знаний об этих лучах, я хочу, чтобы нижеследующие утверждениярассматривались без какой-либо иной авторитетности, нежели та, что основана надобросовестности моих исследований и вере в точность моих чувств и наблюдений.
 Еще тогда, когда стало известно об открытии Профессора Рентгена, я провел исследованияв указанных им направлениях и с применением улучшенного аппарата, дающего лучи гораздобольшей интенсивности, чем позволяли получать обычные устройства. Как правило, от моихламп можно было видеть тень руки на фосфоресцентном экране на расстояниях в 40 или 50футов или даже больше, и я и мои помощники подвергались воздействию этих ламп каждый разв течение нескольких часов. И хотя это происходило каждый день, не было отмечено никакогосамого незначительного вредного влияния — пока принимались определенные мерыпредосторожности. Напротив, было ли то совпадением, влиянием лучей или же некоейвторичной причины, возникающей при работе ламп, — как например генерации озона, — мое
 * Electrical Review, May 5, 1897.
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 собственное здоровье и здоровье двух других людей, которые ежедневно находились подвлиянием лучей, в большей или меньшей степени, заметно улучшилось и, какова бы ни былапричина, факт, что беспокоивший меня кашель, которым я постоянно страдал, исчез полностью,и похожее улучшение наступило и у другого человека.
 При получении фотографических изображений или исследовании лучей при помощи фос-форесцентного экрана я использовал пластину из алюминиевого листа или ткань из алюминие-вой проволоки, которые помещались между лампой и человеком и соединялись с землейнапрямую или через конденсатор. Я использовал эту предосторожность, потому что мне былоизвестно, задолго до этого, что определенное раздражение кожи вызывают очень сильныестримеры, которые, особенно на малом расстоянии, образуются на теле человека посредствомэлектростатического воздействия контакта переменного высокого потенциала. Я выяснил, чтовозникновение этих стримеров и из вредных последствий полностью предотвращаются с помо-щью проводящего тела, вроде листа или проволочной ткани, размещаемого и заземляемого каксказано выше. Кроме того, было замечено, что упомянутые поражающие эффекты не уменьша-ются постепенно с расстоянием от контакта, но прекращаются резко, и я не мог дать раздраже-нию кожи никакого другого объяснения, столь же правдоподобного, как то, которое яприводил, а именно, что этот эффект был обусловлен озоном, который в избытке производит-ся. Последняя отмеченная особенность также согласовывалась с этой точкой зрения, посколь-ку генерация озона прекращается резко на определенном расстоянии от контакта, откудастановится очевидным, что абсолютно необходима некоторая определенная интенсивность воз-действия, как в процессе электролитического разложения.
 При дальнейшем проведении своих исследований я постепенно разными путями изменялаппарат, и непосредственно мог наблюдать вредные воздействия в результате экспозиций.Изучая внесенные мной изменения я обнаружил, что я в трех местах отклонился отизначального проекта. Во-первых, не использовал алюминиевый лист, во-вторых, лампа,которую я применял, содержала платину либо в качестве электрода, либо в качестве мишени, и
 в-третьих, расстояния, на которых делались экспозиции, были меньше обычного.
 Не потребовалось много времени, чтобы убедиться, что вставляемый в промежутке алюми-ниевый лист был очень эффективной мерой против повреждений, потому что позади него рукуможно было экспонировать в течение долгого времени без покраснения кожи, которое в иныхслучаях возникало неизменно и очень быстро. Этот факт поразил меня вытекающим заключе-нием, что какова бы ни была природа вредных воздействий, она в большой мере зависела либоот электростатического воздействия, либо электризации, либо от вторичных эффектов, из это-го проистекающих, таких, какие сопутствуют образованию стримеров. Эта точка зрения дава-ла объяснение, почему исследователь мог смотреть на лампу в течение любойпродолжительности времени, пока он держал впереди тела руку, как при исследованиях с по-мощью флуоресцентного экрана, и при совершенной невосприимчивости всех частей его тела,за исключением руки. Подобным же образом объясняется, почему в некоторых случаях ожогиобразовывались на другой стороне тела, вблизи фотографической пластины, в то время как об-ласти на непосредственно экспонируемой стороне тела, которые были гораздо ближе к лампе иследовательно подвергались воздействию гораздо более сильных лучей, оставались нетронуты- 1
 ми. Это также дает легко понять, почему пациент испытывал пощипывающее ощущение на экс-понируемой части тела всегда, когда имело место вредное воздействие. И наконец, эта точказрения согласуется с многочисленными наблюдениями того, что вредные воздействия возника-ли, когда присутствовал воздух, и одежда, сколь бы толстой она ни была, защиты не давала,тогда как они практически исчезали, когда в качестве предохраняющей меры использовалсяслой жидкости, легко проницаемый лучами, но исключающий любой контакт воздуха с кожей.
 Далее, идя по второму направлению исследований, я сравнил лампы, в которых был толь-
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 ко алюминий, с тему, в которых помимо этого использовалась платина, обычно в качестве те-ла-мишени, и вскоре на руках стало достаточно доказательств, чтобы отбросить все сомнения,что второй металл был гораздо более вредным. В подтверждение этого утверждения можнопривести один из опытов, который еще и демонстрирует необходимость принятия надлежащихпредосторожностей при работе с лампами очень высокой мощности. Для проведения сравни-тельный тестов были сделаны две лампы улучшенной модели Ленарда, похожие по размерам ипочти во всех остальных отношениях. В обеих был вогнутый катод или рефлектор примернодвух дюймов в диаметре, и у обеих был алюминиевый колпак или окно. В одной из трубок бы-ло сделано так, чтобы катодный фокус совпадал с центром колпака, а в другой катодный потокконцентрировался на платиновой проволоке, поддерживающейся на стеклянной ножке соосно струбкой немного впереди окна, и в каждом случае металл последнего в центральной областибыл утоньшен так, что он едва мог противостоять давлению воздуха снаружи. Изучая воздей-ствие этих трубок, я экспонировал одну руку под той, в которой был только алюминий, а дру-гую — под трубкой с платиновой проволокой. Включив первую трубку, я с удивлениемобнаружил, что алюминиевое окно издавало чистую ноту, соответствующую ритмическому воз-действию катодного потока. Помещая руку совсем близко к окну, я отчетливо ощущал, как внее било что-то теплое. Ощущение было безошибочным, и даже независимо от чувства тепло-ты, очень сильно отличалось от пощипывающих ощущений, вызываемых стримерами или ма-ленькими искрами. После этого я испытал трубку с платиновой проволокой. Алюминиевое окноне испускало никакого звука, вся падающая энергия, по-видимому, затрачивалась на платино-вой проволоке, которая становилась раскаленной, или же материя, из которой состоял катод-ный поток, настолько дезинтегрировалась, что тонкий металлический лист не представлял дляее прохождения практически никакого препятствия. Если большие комья бросают на проволоч-ную сетку с большой ячеей, на сетку воздействует заметное давление. Если, напротив, — длядемонстрации, — комки очень маленькие сравнительно с ячеей, давления не возникает. Но хо-тя окно и не вибрировало, я тем не менее вновь и отчетливо ощущал, как что-то било в руку, иощущение теплоты было сильнее, чем в предыдущем случае. В воздействии на экран междутрубками по-видимому не было никаких различий, обе делали его очень ярким, и отчетливостьтеней была одинаковой, насколько возможно было об этом судить. Я смотрел через экран навторую лампу лишь несколько раз, только когда что-то отвлекало мое внимание, и не прошло и20 минут после этого, как я увидел, что рука, подставленная под нее, сильно покраснела ивспухла. Думая, что это было вызвано каким-то случайным повреждением, я вновь вернулся киспытанию платиновой трубки, придвинув ту же руку ближе к окну, а теперь я постоянно ощу-щал чувство боли, которое становилось более отчетливым, когда я приближал руку к алюмини-евому окну. Странной особенностью было то, что боль находилась не на поверхности, а глубоковнутри тканей руки, или даже в костях. Хотя совокупная экспозиция была определенно мень-ше полминуты, я страдал от серьезной боли в течение нескольких дней после этого, и через не-которое время позже я обнаружил, что на пораженной руке все волосы разрушились и ногтивыросли заново.
 Теперь я экспериментировал с лампой без платины, будучи более внимательным, но вско-ре стала очевидна ее сравнительная безвредность, потому что хотя от нее и краснела кожа, по-ражение даже близко не было столь же серьезным, как от другой трубки. Таким образомполученный ценный опыт состоял в том что: Доказано, что что-то горячее бьет по подставлен-ной части тела; боль ощущалась мгновенно; поражение возникало сразу же после экспозиции,и особенно жестоким оно становилось, по всей вероятности, благодаря присутствию платины.
 Некоторое время спустя я наблюдал другие примечательные воздействия на очень малыхрасстояниях от мощных трубок Ленарда. Например, если держать руку вблизи окна всего лишьнесколько секунд, то кожа становится тугой, или же напрягаются мускулы, потому что возни-
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 каст некоторое сопротивление при попытке один раз ее сжать, но после нескольких сжатий иразжатий ощущение исчезает, и никаких болезненных ощущений не остается. Более того, я на-блюдал отчетливое влияние на носовые органы, похожее на эффекты, как будто только что про-студился. Но самым интересным в этом отношении наблюдением было следующее: Когдачеловек некоторое время смотрит на такую мощную лампу, причем голова наблюдателя нахо-дится очень близко, он вскоре после этого испытывает ощущение столь необычное, что егонельзя не заметить, если хоть раз обратить на него внимание, так как оно столь же отчетливо,как прикосновение. Если представить себе, что смотришь на что-нибудь вроде снаряда напри-мер, находясь рядом и в опасной близости от него, и он вот-вот взорвется, то это даст хорошеепредставление о получаемом ощущении, единственно, что в случае со снарядом человек не мо-жет разобраться в том, где ощущение на самом деле есть, потому что кажется, что оно распро-страняется по всему телу, что указывает на то, что оно происходит из общей боязни опасности,проистекающей из предшествующего и множественного опыта, а не от предчувствия неприят-ных воздействий непосредственно на один из органов, как например на глаз или ухо. Но в слу-чае с трубкой Ленарда можно сразу и точно локализовать ощущение; оно находится в голове.Это наблюдение не имело бы никакой ценности помимо, возможно, его своеобразности и ост-роты ощущения, не будь оно в точности таким же, как ощущение, образующееся при работе втечение некоторого времени с искровым промежутком, который порождает много шума, или,более обще, когда подвергаешь ухо резким шумам или взрывам. Поскольку кажется невозмож-ным вообразить, как последнее может вызвать такое ощущение иначе, как напрямую воздейст-вуя на органы слуха, я заключил что трубка Ленарда или Рентгена, работая совершеннобесшумно, чего можно добиться, тем не менее производит сильные взрывы, или хлопки и уда-ры, которые, хотя они и неслышимы, оказывают определенное ощутимое материальное воздей-ствие на кости скелета головы. Их неслышимость можно в достаточной степени объяснитьвполне обоснованным предположением, что в их распространении задействован не воздух, нонекая более тонкая среда. Но самые интересные факты были раскопаны при продвижении втретьем направлении исследования природы этих вредных воздействий, а именно, при изуче-нии влияния расстояния. Чтобы популярно проиллюстрировать, скажу, что Рентгеновскаятрубка действует в точности как источник сильного тепла. Если поднести руку близко к раска-ленной докрасна печке, можно сразу сильно обжечься. Если держать руку на определенном не-большом расстоянии, можно выдержать лучи в течение нескольких минут или даже дольше, ивсе равно можно получить ожог от продолжительной экспозиции. Но если отдалиться всеголишь еще ненамного, где тепла незначительно меньше, можно противостоять теплу чувствуя се-бя удобно и сколь угодно долго без какого-либо ущерба, потому что излучения на этом рассто-янии слишком слабы, чтобы серьезно мешать жизненными процессам в коже. Абсолютно также действует лампа. За пределами некоторого расстояния никакого вредного влияния на кожуне оказывается, не важно, сколь долгая экспозиция. Характер ожогов также такой, как от ис-точника тепла. Я настаиваю, при всем уважении к мнению других, что те, кто уподоблял влия-ние на кожу и ткани солнечным ожогам, неверно их истолковывали. В этом отношении нетникакого сходства, за исключением разве что покраснения и слезания кожи, что может проис-текать вследствие неисчислимых причин. Слабые ожоги больше походят на те, которые частополучают люди, работающие вблизи сильного огня. Но когда поражение сильное, оно во всехпроявлениях похоже на получаемое от контакта с огнем или раскаленным до красна железом.Инкубационного периода может не быть совсем, как видно из предшествующих замечаний, по-тому что лучи оказывают влияние сразу, если не сказать мгновенно. В серьезных случаях кожастановится глубоко окрашенной и местами почерневшей, и принимает вид отвратительных, бо-лезненных волдырей; эти слои сходят, открывая голое мясо, которое со временем спокойно за-живает. Жгучая боль, лихорадка и подобные симптомы — это ни что иное, как естественныеспутники. Одно единственное поражение этого рода, в области живота, у моего дорогого и
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 усердного помощника — единственный случай, произошедший за все время с кем либо кромеменя самого во всех моих лабораторных опытах — я имел несчастье наблюдать. Он произошелдо того, как был приобретен весь этот и прочий опыт, непосредственно в результате пятиминут-ной экспозиции очень высоко заряженной платиновой трубке на достаточно безопасном рассто-янии в И дюймов, когда по несчастью не было защитного алюминиевого экрана, и этонаполнило меня самыми мрачными опасениями. По счастью, частые теплые ванны, применениевазелина, очистка и общий уход вскоре помогли восстановиться от разрушительноговоздействия, и я снова смог вздохнуть свободно. Знай я больше об этих вредных воздействиях,этой несчастной экспозиции бы не делалось; знай я меньше, она могла бы быть сделана наменьшем расстоянии, и могла последовать еще более серьезная травма, возможно неизлечимая.
 Я впервые пользуюсь случаем с горечью выполнить долг и описать происшествие. Я надеюсь,что другие будут делать так же, чтобы мы могли быстрее приобрести полные знания об этихопасных воздействиях. Мои опасения заставили меня рассмотреть с интересом намного боль-шим, чем я бы испытывал в ином случае, что могло бы случиться в случае серьезного пораже-ния внутренних тканей. Я пришел к очень утешительному заключение, что независимо от того,что из себя в конечном итоге представляют лучи, практически вся их разрушительная энергиядолжна выделиться на поверхности тела, и внутренние ткани со всей вероятностью останутсянеповрежденными, если только лампу не помещать очень близко к коже, или же если не будутполучены лучи намного большей интенсивности, чем достижимая сегодня. Есть много причин,по которой это может быть так, и некоторые из них станут ясны из моих предшествующих ут-верждений касательно природы этих вредных воздействий, но я могу привести новые факты вподдержку этой точки зрения. Можно отметить существенную особенность упомянутого слу-чая. Было замечено, что в трех местах, которые были закрыты толстыми костяными пуговица-ми, кожа осталась полностью невредимой, хотя была полностью повреждена под каждым измаленьких отверстий в пуговицах. Лучи не могли, как показало исследование, достигнуть этихточек кожи по прямым линиям, идущим от лампы, и как представляется, это указывает, что невсе поражение было обусловлено рассматриваемыми лучами или излучениями, которые несо-мненно распространяются по прямым линиям, но что, по крайней мере частично, за это ответ-ственны сопутствующие причины. Дальнейшее экспериментальное доказательство этого фактаможет быть получено следующим образом: Экспериментатор может возбудить лампу до под-ходящей и гораздо меньшей степени, чтобы флуоресцентный экран светился достаточно интен-сивно на расстоянии, скажем, семи дюймов. Он может экспонировать свою руку на этомрасстоянии, и после определенного времени экспозиции кожа покраснеет. Он после этого мо-жет усилить работу лампы до гораздо более высокой мощности, пока на расстоянии 14 дюймовэкран не начнет светиться даже сильнее, чем он до этого светился на вдвое меньшем расстоя-нии. Лучи теперь очевидно сильнее на большем расстоянии, и хотя он может экспонировать ру-ку очень долго, можно с уверенностью утверждать, что вреда не будет. Конечно, можновыдвинуть аргументы, лишающие силы приведенное доказательство. Так, можно было бы ут-верждать, что воздействия на экран или фотографическую пластину не дают нам представле-ния относительно плотности и других количественных характеристик лучей, потому что этивоздействия имеют полностью качественные свойства. Предположим, лучи состоят из потоковматериальных частиц, как считаю я, тогда вполне можно думать, что нельзя сделать какого-либо конкретного вывода, в том что касается видимого воздействия на экран или пленку, отно-сительно того, падает ли на чувствительный слой триллион частиц на квадратный миллиметрили только миллион, например. Но с воздействиями на кожу дело обстоит по-другому, Они оп-ределенно должны очень существенно зависеть от количественных характеристик потоков.
 Как только был осознан упомянутый выше факт, а именно, что за пределами определенногорасстояния даже самые мощные трубки неспособны производить поражающего воздействия,
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 независимо от длительности экспозиции, стало важно определить безопасное расстояние.
 Рассматривая весь мой предыдущий опыт, я обнаружил, что очень часто у меня были трубки,
 которые на расстоянии 12 футов, для примера, давали сильные отпечатки грудной клетки
 человека при экспозиции в несколько минут, и много раз люди подвергались воздействию лучей
 от этих трубок с расстояния от 18 до 24 дюймов при времени экспозиции меняющемся от 10 до
 45 минут, и ни разу не был замечен и самый слабый след вредного воздействия. С такими
 трубками я даже делал длинные экспозиции с расстояний в 14 дюймов, всегда конечно через
 тонкий лист или проволочную ткань из алюминия, соединенные с землей, и в каждом случае
 следя за тем, чтобы металл не давал никаких искр, когда человек притрагивается к нему рукой,
 как это может иногда быть, когда электрические колебания имеют слишком высокую частоту,
 в каковом случае следует прибегнуть к заземлению через конденсатор соответствующей
 емкости. Во всех этих случаях использовались лампы, в которых был только алюминий, и
 поэтому у меня до сих пор нет достаточных данных, чтобы составить точное представление о
 том, какое расстояние было бы безопасным в случае платиновой трубки. Из случая,
 приведенного до этого, мы видим, что смертельно опасное повреждение произошло на
 расстоянии 11 дюймов, но я считаю, что если бы использовался защитный экран, то
 повреждение было бы очень слабым, если бы было вообще. Собирая воедино весь мой опыт, я
 убежден, что никакого серьезного повреждения не может возникнуть, если расстояние больше
 16 дюймов, и отпечаток получается описанным мною способом.
 Достигнув успехов на ряде направлений исследований, касающихся этого нового раздела
 науки, я теперь могу сформировать более широкий взгляд на воздействия ламп, и он, я надеюсь,
 вскоре примет вполне определенные очертания. В настоящий момент будет достаточно
 следующего короткого утверждения. Согласно полученным мною данным, колба во время
 работы испускает поток малых материальных частиц. Существует несколько экспериментов,
 которые, по-видимому, указывают на то, что эти частицы стартуют с внешней стороны стенки
 лампы. Есть и другие, которые, как представляется, подтверждают, что имеет место
 действительное проникновение через эту стенку, и в случае тонкого алюминиевого окна у меня
 сейчас нет ни малейшего сомнения, что некоторая до высокой степени дезинтегрированная
 катодная материя действительно через нее проходит. Эти потоки легко проецируются на
 большое расстояние, причем их скорость постепенно уменьшается без образования каких-либо
 волн, или же они могут вызывать удары и продольные волны. Это для настоящего
 рассмотрения совершенно несущественно, но предполагая существование таких потоков частиц
 и игнорируя подобные воздействия, которые могут обуславливаться химическими или
 физическими свойствами проецируемой материи, мы должны рассмотреть следующие
 специфические воздействия:
 Первое. Есть термальный эффект. Температура электрода или тела, о которое происходит
 удар, ни в коей мере не дают представления о степени нагретости частиц, но, если мы
 рассмотрим лишь вероятные их скорости, то они соответствуют температурам, могущим
 достигать 100,000 градусов Цельсия. Вполне возможно, этого достаточно, чтобы просто
 частицы нагретые до высокой температуры производили поражающее воздействие, и на самом
 деле на это указывают многие данные. Но против этого говорит тот экспериментальный факт,
 что мы не можем доказать подобного переноса тепла, и пока еще не найдено никакого
 удовлетворительного объяснения, хотя я и достиг определенных результатов, проводя
 исследования в этом направлении.
 Второе, есть чисто электрический эффект. Мы имеем абсолютное экспериментальное
 доказательство того, что эти частицы или лучи, если выражаться вообще, переносят огромное
 количество электричества, и я даже обнаружил способ оценить и измерить это количество.
 Поэтому также возможно, что просто самого факта того, что эти частицы сильно заряжены,
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 достаточно, чтобы вызвать разрушение тканей. Конечно, при контакте с кожей электрическиезаряды будут сбрасываться, и могут порождать сильные и разрушительные локальные токи вмалых толщинах тканей. Экспериментальные результаты согласуются с этой точкой зрения, ипроводя исследования в этом направлении я достиг даже большего успеха, чем в первом. Хотя,как я говорил ранее, эта точка зрения лучше объясняет воздействие на чувствительные слои,эксперимент показывает, что когда предполагаемые частицы проходят через заземленнуюпластину, они не лишаются полностью своего заряда, что не объяснено удовлетворительно.
 Третий эффект электро-химический. Заряженные частицы вызывают избыточную генерациюозона и других газов, а они, как известно, разрушают даже такие материалы как резина, ипоэтому наиболее вероятно, что именно они являются разрушающим кожу фактором, идоказательства в этом направлении самые веские, поскольку тонкий слой жидкости,препятствующий контакту газообразного вещества с кожей, похоже, прекращает всяческоевоздействие.
 Последний эффект, который мы рассмотрим, чисто механический. Вполне возможно, чтоматериальные частицы, движущиеся с такими огромными скоростями, могут разрушать тканипросто за счет механического удара и неизбежного при таких скоростях нагрева, и в этом случаеболее глубоко лежащие слои также могут поражаться, тогда как весьма вероятно, что припринятии любого из предыдущих объяснений ничего такого не происходило бы.
 Суммируя весь мой экспериментальный опыт и выведенные из него заключения,представляется желательным, во-первых, не использовать лампы, содержащие платину; во-вторых, вместо них применять соответствующие трубки Ленарда, в которых есть толькочистый алюминий, и, кроме того, имеющих еще и то преимущество, что их можно сделать сбольшой механической точностью, и тем самым они могут давать гораздо более резкиеотпечатки; в-третьих, использовать защитные экраны из алюминиевого листа, какописывалось, или вместо него мокрую одежду или слой жидкости; в-четвертых, делатьэкспозиции по меньшей мере на 14 дюймах, и предпочтительнее делать более долгиеэкспозиции на большем расстоянии.
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 ОБ ИСТОЧНИКЕ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ,ПРАКТИЧЕСКОМ СОЗДАНИИ ТРУБОК ЛЕНАРДА И БЕЗОПАСНОЙ
 РАБОТЕ С НИМИ *
 Я уже в течение некоторого времени чувствовал, что будет своевременным и полезным
 изложить ряд указаний относительно практического создания трубок Ленарда улучшенной
 конструкции, большое количество которых я недавно показывал в Нью-Йоркской Академии
 Наук (6 Апреля 1897 г.), особенно поскольку при правильной их конструкции и использовании
 можно избежать большей части опасности экспериментирования с [их] лучами. Простые
 предосторожности, изложенные мною в моих предыдущих сообщениях, по-видимому, остались
 без внимания, и сообщения о случаях пострадавших среди пациентов появляются почти
 ежедневно. И хотя бы по одной этой причине, не будь даже всего остального, следовало раньше
 написать эти строки по данному вопросу, не мешай мне это сделать неотложные и неизбежные
 обязанности. Короткий, и, я могу сказать, совсем нежеланный перерыв в работе, требующей
 моего внимания, теперь позволяет это сделать. Однако, поскольку подобные возможности
 выпадают редко, я воспользуюсь нынешней и несколько слов посвящу и другим вопросам,
 связанным с данным предметом, а особенно тому важному результату, который я достиг
 некоторое время назад при помощи такой трубки Ленарда, и который, если я правильно
 информирован, я могу считать своим собственным лишь отчасти, потому что по-видимому,
 именно его другими словами выразил Профессор Рентген в недавнем сообщении Берлинской
 Академии Наук. Этот результат указывает на связь с имевшим широкое обсуждение вопросом
 об источнике Рентгеновских лучей. Как можно вспомнить, в первом обнародовании своего
 открытия Рентген придерживался мнения, что лучи, которые воздействовали на
 чувствительный слой, испускаются из флуоресцентного пятна на стеклянной стенке лампы.
 Другие ученые приписывали их катоду; еще одни аноду, а некоторые считали, что лучи
 испускаются только лишь из флуоресцентной пыли на поверхностях, и умозрительные
 спекуляции, по большей части безосновательные, до такой степени разрослись, что можно было
 бы в отчаянии воскликнуть вслед за поэтом:
 "О glucklich wernoch hoffen капп,Aus diesem Meer des Irrtums aufzutauchenf" ^
 Мои собственные эксперименты привели меня к пониманию того, что независимо от его
 местоположения, главным источником этих лучей было место первого соударения излучаемого
 потока частиц внутри колбы. Это было довольно широкое утверждение, из которого
 утверждение Профессора Рентгена [вытекало] как частный случай, так как в его первом
 эксперименте флуоресцентное пятно на стеклянной стенке было, по совпадению, тем местом
 первого соударения катодного потока. Исследования, проведенные до сегодняшнего дня,
 только Лишь подтвердили правильность вышесказанного мнения, и место первого соударения
 * Electrical Review, 11 Августа, 1897 г.
 1) И.В.Гете, "Фауст"
 Блажен, кто вырваться на светНадеется из лжи окружной.
 (Перевод Б.Пастернака)
 Блажен, кто верит берега достичьИз моря заблуждений и разлада!
 (Перевод В. Брюсова) (п.п)
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 потока частиц —будь то анод или независимое тело, с которым происходит соударениестеклянная стенка или алюминиевое окно, —продолжает считаться главным источником лучейНо, как сейчас будет видно, это не единственный источник.
 Со времени обнаружения вышеуказанного факта мои усилия были направлены наполучение ответов на вопросы: Во-первых, является ли необходимым, чтобы тело, с которымпроисходит соударение, находилось внутри трубки? Во-вторых, требуется ли, чтобыпрепятствием на пути катодного потока было твердым или жидким? И, в-третьих, до какойстепени скорость потока необходима для генерации и влияния на характер испускаемых лучей ?
 Рис. 1. —Иллюстрация Эксперимента. Обнаружение Истинного
 Источника Рентгеновских Лучей.
 Для того, чтобы выяснить, может ли тело, находящееся вне трубки и на пути или внаправлении потока частиц, производить такие же специфические явления, как и тело,находящееся внутри, оказалось необходимым сначала показать, что действительно имеет местопроникновение частиц через стенку, или же напротив, что действие предполагаемых потоков,какой бы природы они ни были, достаточно ярко выражено во внешней области, близкой кстенке лампы, чтобы производить некоторые эффекты, которые специфичны для катодныхпотоков. Было несложно с помощью надлежащим образом сделанной трубки Ленарда,имеющей чрезвычайно тонкое окно, получить множество, и сначала удивительных,
 Рис. 2. —Улучшенная Трубка Ленарда. I
 доказательств такого характера. Некоторые из них уже были отмечены, и, полагаю, будетдостаточно изложить здесь еще одно, которое я наблюдал впоследствии. В полой алюминиевойчашке А трубки, показанной на схеме Рис. 1, которую я подробно опишу, я поместил кусоксеребра размером в пол-доллара, так чтобы он удерживался полосками слюды на маломрасстоянии от окна или дна чашки и параллельно ему таким образом, чтобы он не касалсяметалла трубки, и вокруг него везде оставался воздушный зазор. По возбуждении трубки втечение примерно 30 —45 секунд вторичным разрядом мощной катушки нового типа, сейчасуже хорошо известного, обнаружилось, что кусок серебра становился таким горячим, чтобуквально жег руку; хотя алюминиевое окно, которое представляло собой весьманезначительное препятствие катодному потоку, становилось лишь чуть-чуть теплым. Таким !
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—стеклянная стенка находится от последнего на малом расстоянии за счет узкого и сплошного
 кольца из фольги r. Внешнее пространство между стеклом и чашкой А заполнено цементом с,
 способом, который я позднее опишу. F — э т о Рентгеновский экран, такой как обычно
 используют при проведении наблюдений.
 Теперь, если смотреть на экран в направлении от F K T, на освещенном фоне видны темные
 линии, показанные в нижней части схемы. Кривая линия е и прямая линия W были, конечно,
 сразу распознаны как соответственно отсветы катода е и дна чашки А, хотя вследствие
 сбивающей с толку оптической иллюзии они казались гораздо ближе друг к другу, чем они были
 на самом деле. Например, если расстояние между е и О было пять дюймов, то эти линии на
 экране отстояли примерно на два дюйма, насколько я мог судить на глаз. Эта иллюзия легко
 объяснима и довольно неважна, за исключением того момента, что врачу следует держать этот
 факт в уме, когда он будет проводить обследования с экраном, поскольку, благодаря данному
 эффекту, который порой вырастает до неимоверной степени, может создаться совершенно
 неправильное представление о расстояниях между отдельными частями, во вред хирургической
 операции. Но хотя линии е и W легко были соотнесены [с объектами], изогнутые линии t, g, a
 сначала озадачили. Вскоре, однако, удалось убедиться, что тусклая линия а была тенью от края
 Рис. 3. —Иллюстрация Организации Эксперимента с
 Улучшенной Трубкой с Двойным Фокусом для
 Уменьшения Вредоносных Воздействий.
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 образом, было показано, что серебряный сплав благодаря его плотности и толщине, отбирал
 основную часть энергии удара в процессе воздействия на него частицами практически
 идентично тому, как если бы он находился внутри лампы, и, более того, в результате
 наблюдения теней были получены указания на то, что он вел себя как второй источник лучей, в
 той мере, что очертания теней, вместо того чтобы быть резкими и ясными как будет если убрать
 пол-долларовый кусочек, они тусклые. Для главной цели данного исследования было
 несущественно выяснять с помощью более точных методов, действительно ли катодные
 частицы проникают через окно, или же с внешней стороны окна проецируется новый и
 отдельный поток. У меня нет ни малейшего сомнения, что имеет место первое, поскольку в этом
 отношении я мог получить множество
 дополнительных доказательств, которые я
 может быть изложу в ближайшем
 будущем.
 ' После этого я постарался убедиться,
 было ли необходимым, чтобы препятствие
 снаружи было, как в данном случае,
 твердым телом, или жидким, или, вообще,
 телом заметных размеров, и именно при
 исследованиях в этом направлении я
 пришел к результату, о котором я говорил
 во вводных предложениях настоящего
 сообщения. То есть, я наблюдал это
 достаточно случайно, хотя и следовал
 систематическому исследованию, что
 проиллюстрировано на схеме Рис. 1.
 Схема показывает трубку Ленарда
 улучшенной конструкции, состоящую из
 трубки Т из толстого стекла, сужающуюся
 к одному концу, или шейке И, в которую
 вставлена алюминиевая чашка А и
 сферический катод в, держащийся на
 стеклянной ножке S, и платиновой
 проволочки W, впаянной в
 противоположный конец, как обычно.
 Алюминиевая чашка А, как будет видно,
 не находится в реальном контакте с землей
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 алюминиевой чашки, гораздо более темная линия g —тенью края стеклянной трубки Т, а t —тенью кольца из фольги r. Эти тени на экране F ясно показывали, что агент, которыйвоздействовал на флуоресцентный материал, действовал из пространства, внешнего поотношению к лампе, в сторону алюминиевой чашки, и главным образом из области, черезкоторую проходили испускавшиеся из трубки через окно первичные возмущения или потоки,каковое наблюдение нельзя было объяснить лучшим образом, нежели предположив, что воздухи частички пыли вовне, на пути проецируемых потоков, являются препятствием для ихпрохождения и порождали удары и столкновения, распространяющиеся через воздух во всехнаправлениях, производя тем самым непрерывно новые источники лучей. Именно этот фактобнародовал Рентген в его упомянутом ранее сообщении. Так, по крайней мере, япроинтерпретировал его утверждение в сообщении, что лучи исходят из облученного воздуха.
 Рис. 4. —Иллюстрация Схемы с Трубкой Ленарда для
 Безопасной Работы на Близком Расстоянии.
 Теперь остается показать, способен ли воздух, из которого удалены все инородные частицы,вести себя как ударное тело и источник лучей, чтобы решить, действительно ли генерация . .последних зависит от присутствия в воздухе ударных частичек заметных размеров. У меня естьоснования думать [именно] так.
 Обладая знанием этого факта, мы теперь можем сформировать более общее представлениео процессе генерации излучений, которые были открыты Ленардом и Рентгеном. Оно можетсостоять из утверждения, что потоки мельчайших вещественных частиц, проецируемые изэлектрода с огромной скоростью, встречая препятствия, где бы они не находились, внутрилампы, в воздухе или другой среде, или в самих чувствительных слоях, порождают лучи илиизлучения, выказывающие многие из свойств того, что известно как свет. Если несомненнодоказано, что данный физический процесс генерации этих лучей правилен, то это будет иметьнаиболее важные следствия, поскольку побудит физиков вновь критически изучить многиеявления, которые в настоящее время приписываются поперечным волнам эфира, что можетпривести к радикальному изменению существующих взглядов и теорий относительно этихявлений, если и не относительно их сути, то, по меньшей мере, относительно пути ихвозникновения.
 Мои усилия в получении ответа на третий из поставленных выше вопросов привели меня кустановлению, с помощью настоящих фотографий, тесной связи, которая существует междулучами Ленарда и Рентгена. Фотографии, имеющие к этому отношение, были выставлены навстрече Нью-Йоркской Академии Наук —я упоминал о нем выше, —6 Апреля 1897 г., но ксожалению, из-за краткости моего выступления и того, что я концентрировался на другихвопросах, я опустил то, что было самым важным. А именно, описать способ, которым этифотографии были получены, —недосмотр, который я смог лишь частично наверстать наследующий день. Правда, я по этому случаю проиллюстрировал и описал эксперименты, в
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 которых была показана отклоняемость Рентгеновских лучей магнитом, что устанавливает ещеболее тесную связь, если не идентичность, лучей, названных по именам этих двухоткрывателей. Но подробное описание этих экспериментов, как и других исследований ирезультатов, согласующихся и ограниченных тем предметом, который я представлял перед
 . научным корпусом, появятся в более пространном сообщении, которое я медленно готовлю.
 Чтобы ясно изложить значимость этих фотографий в данном вопросе, я бы напомнил, что
 в некоторых из моих предыдущих вкладах в научные общества я старался рассеять
 существовавшее ранее популярное мнение, что явления, известные как явления Крукса, зависят
 от и указывают на высокие вакуумы. Имея это целью, я показал, что фосфоресценция и
 большинство явлений в лампах Крукса можно получить и при более высоких давлениях газов в
 лампах с помощью более высоких или более резких электродвижущих импульсов. Имея перед
 собой этот хорошо доказанный факт, я приготовил трубку в манере, описанной Ленардом в его
 первом классическом сообщении по данному предмету. Трубка была откачана до умеренной
 степени, случайно или по необходимости, и было обнаружено, что когда она работала от
 обычной катушки высокого напряжения с низкой скоростью изменения тока, нельзя было
 обнаружить ни один из этих двух видов лучей, даже когда напряжение на трубке было
 настолько высоким, что через несколько мгновений она становилась очень горячей. Теперь, как
 я ожидал, если резкость импульсов через лампу будет в достаточной мере увеличена, лучи будут
 испускаться. Чтобы проверить это, я задействовал катушку того типа, который я многократно
 описывал, где на первичную подается разряд конденсатора. С таким устройством можно
 обеспечить любую необходимую резкость импульсов, поскольку там практически нет
 ограничений в данном отношении, так как достижим любой потенциал или электрическое
 напряжение. На самом деле, я обнаружил, что при увеличении резкости электродвижущих
 импульсов через трубку, —однако, без увеличения, но с уменьшением общей подаваемой не нее
 энергии, —фосфоресценция наблюдалась, и лучи начали появляться, сначала слабосильные
 лучи Ленарда, а позже, после еще более сильного увеличения резкости [импульсов], и
 Рентгеновские лучи огромной интенсивности, которые позволили мне получить фотографии,
 показывающие тончайшую структуру костей. И опять же, та же трубка, когда вновь
 запитывалась от обычной катушки с низкой скоростью чередований первичного тока, не
 испускала практически никаких лучей, даже когда, как сказано выше, через нее проходило
 намного больше энергии, насколько можно было судить по нагреванию. Этот опыт, вместе с тем
 фактом, что я преуспел в получении с помощью огромного электрического напряжения,
 достижимого посредством специального аппарата, сделанного для этой цели, ряда отпечатков в
 обычном воздухе, привели меня к заключению, что в разрядах молнии лучи Ленарда и Рентгена
 должны генерироваться при обычном атмосферном давлении
 В этом месте я осознаю, по внимательном прочтении, предыдущих строк, что мои научные
 интересы возобладали над практическим, и что дальнейшие замечания следует посвятить
 главной цели данного сообщения — т о есть тому, чтобы дать некоторые данные для
 конструирования тем, кто участвует в производстве этих трубок и, возможно, несколько
 полезных подсказок практикующим медикам, для которых данная информация важна.
 Вышеизложенное, тем не менее, для этих целей не теряет значимости, постольку поскольку оно
 показало, насколько сильно полученный результат зависит от правильной конструкции
 инструментов, потому что с обычными инструментами большинство из перечисленных выше
 наблюдений сделано бы не было.
 Я уже описал вид трубки, проиллюстрированной на Рис. 1, а на Рис. 2 показано
 дальнейшее усовершенствование конструкции. В этом случае алюминиевая чашка А, вместо
 того, чтобы иметь ровное дно, как раньше, имеет сферическую форму, и цент этой сферы
 совпадает с центром электрода е, который сам, как на Рис. 1, имеет фокус в центре окна чашки
 А, что изображено пунктирными линиями. Алюминиевая чашка А имеет кольцо из фольги r,
 как на Рис. 1, или же, иначе, металл чашки растягивается в этом месте, чтобы обеспечить малую
 несущую поверхность между металлом и стеклом. Это важная практическая подробность,
 поскольку, когда несущая поверхность сделана малой, получается большое давление на единицу
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 площади, и стык получается лучше. Кольцо r следует вытягивать первым и потомустанавливать, чтобы оно соответствовало шейке лампы. Если вместо этого применяетсякольцо из фольги, его можно вырезать из обычной крышечки из фольги, которые есть нарынке, только внимательно следя за тем, чтобы кольцо было очень гладким.
 На Рис. 3 я показал модифицированную конструкцию трубки, которая, как и два типаописанные до этого, была представлена в выставленной мной коллекции. Это, как можновидеть, трубка с двойным фокусом, с ударными пластинами из иридиевого сплава и салюминиевой чашкой А напротив. Трубка показана не из-за какой-то оригинальностиконструкции, но просто чтобы проиллюстрировать практические особенности. Следуетотметить, что алюминиевые чашки в описанных трубках вставлены внутрь шеек, а не снаружи,как часто делается. Долгий опыт показал, что практически невозможно поддерживать высокийвакуум в трубке с наружной чашкой. Единственный путь, которым я смог это сделать, поправде сказать, это с помощью охлаждения чашки струей воздуха, например, и соблюдаяследующие предосторожности: Воздушная струя сначала включается слабо, и после этоготрубка возбуждается. Затем ток через последнюю, а также давление воздуха, постепенноповышаются и выводятся на нормальный рабочий уровень. По завершении экспериментадавление воздуха и ток через трубку оба постепенно уменьшают, манипулируя обоими так,чтобы не возникало больших разностей температур между стеклом и алюминиевой чашкой.Если не соблюдать этих предосторожностей, вакуум сразу же нарушится вследствиенеодинакового расширения стекла и металла.
 С трубками, как описанные здесь, соблюдать эту предосторожность совсем необязательно,если при их подготовке были приняты надлежащие меры. При вставлении чашки онаохлаждается настолько, насколько можно чтобы не возникла угроза повредить стекло, послечего ее мягко вдвигают в шейку трубки, следя за тем, чтобы она вошла прямо.
 Две самых важных операции при производстве такой трубки, это, тем не менее,утоньшение алюминиевого окна и впаивание чашки. Металл последней может быть в однутридцать вторую или даже одну шестьдесят четвертую дюйма толщиной, и в таком случаецентральную часть можно быть утоньшить с помощью зенковки около одной четвертой дюймадиаметром, до тех пор, пока это возможно без разрыва листа. Дальнейшее утоньшение можнопосле этого сделать вручную с помощью скребка, шабера; и наконец, металл следует аккуратноотбить, чтобы гарантированно закрыть все поры, которые могут давать медленную утечку.Вместо обработки подобным образом я использовал чашку с дыркой в центре, которую язакрывал листом чистого алюминия толщиной в несколько тысячных дюйма, приклепанный кчашке с помощью шайбы из толстого металла, но результат был не вполне удовлетворительный.
 При скоблении чашки я использовал такой метод: Трубка закрепляется на насосе в нужномположении и откачивается до достижения постоянных условий. Степень откачки являетсямерой совершенства стыка. Утечка обычно значительная, но это не настолько серьезныйнедостаток, как можно подумать. Теперь к трубке постепенно подается тепло с помощьюгазовой горелки, пока температура не поднимется примерно до точки кипения сургуча. Тогдапространство между чашкой и стеклом заполняется качественным сургучом; и, когда последнийначинает кипеть, температура понижается, чтобы дать ему запаять полость. После этого теплоопять увеличивается, и этот процесс нагревания и охлаждения повторяется несколько раз, покався полость, после снижения температуры, не станет равномерно заполнена сургучом, чтобы всепузырьки исчезли. После этого еще немного сургуча кладется сверху, и производится откачкав течение часа или около того, в зависимости от мощности насоса, при умеренном нагревенамного ниже точки плавления сургуча..
 Трубка, приготовленная таким образом, будет очень хорошо держать вакуум, и будетслужить бесконечно. Если ее несколько месяцев не использовать, она может постепеннопотерять высокий вакуум, но его можно быстро восстановить. Однако, если после длительногоиспользования станет необходимо почистить трубку, это легко сделать, аккуратно нагрев ее исияв чашку. Очистку можно сначала производить кислотой, затем сильно разведенной щелочь,
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 потом дистиллированной водой, и наконец чистым ректифицированным алкоголем.
 Эти трубки, когда их правильно подготовишь, дают гораздо более четкие отпечатки исохраняют гораздо больше подробностей, чем обычно изготовленые трубки. Для ясностиотпечатков важно, чтобы электрод имел правильную форму, и чтобы фокус находился точно вцентре чашки или немного внутри. При вставлении чашки расстояние от электрода следуетизмерять настолько точно, насколько это возможно. Нужно также заметить, что чем тоньшеокно, тем резче отпечатки, но не рекомендуется делать его слишком тонким, поскольку ономожет проплавиться при включении тока.
 Эти трубки дают не только преимущества, перечисленные выше. Они также лучше
 подходят Для целей врачебного обследования, особенно при использовании их особым образом,
 проиллюстрированным на схемах Рис. 3 и Рис. 4, которые понятны без объяснений. Как можно
 видеть, в каждой из них чашка соединена с землей. Это решительно уменьшает вредоносное
 воздействие и позволяет также делать отпечатки с очень короткими экспозициями всего в
 несколько секунд на коротком расстоянии, постольку, поскольку в ходе работы лампы можно
 легко трогать чашку без какого-либо дискомфорта, благодаря заземлению. Схема, показанная
 на Рис. 4, особенно выигрышна с системой с одним контактом, каковую катушку я описывал по
 другим поводам и которая показана схематически, где Р — э т о первичная, a S —вторичная
 обмотки. В данном случае контакт высокого напряжения соединяется с электродом, а чашка
 заземляется. Трубку можно размещать как показано на рисунке, под операционным столом, и
 довольно близко или даже в контакте с телом пациента, если отпечатки требуют всего
 нескольких секунд, как, например, в случае исследования частей органов. Я получил множество
 отпечатков с помощью таких трубок и не наблюдал никаких вредных воздействий, но я бы
 советовал не делать экспозиций дольше чем две или три минуты на очень коротких
 расстояниях. В этом отношении экспериментатору следует держать в уме, сказанное мной в
 предыдущих сообщениях. При любых обстоятельствах обязательно, чтобы при работе
 вышеописанным способом соблюдалась дополнительная безопасность и снятие отпечатков
 было ускорено. Для охлаждения чашки можно применять струю воздуха, как говорилось ранее,
 или же после снятия каждого отпечатка можно наливать в чашку небольшое количество воды.
 Вода лишь незначительно ухудшает работу трубки, поддерживая при этом окно при безопасной
 температуре. Я могу добавить, что трубки можно улучшить, если снабдить заднюю часть
 электрода металлической обкладкой С, показанной на Рис. 3 и Рис. 4.
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 О ПРЕРЫВАТЕЛЯХ ТОКА*
 Чтобы разжечь пыл ревностных экспериментаторов, которые верят в революционностьэтого открытия, может быть, стоит предложить одно или два простых устройства дляпрерывания тока. Например, очень примитивное приспособление такого рода состоит изкочерги — да, обычной кочерги, соединенной гибким кабелем с одной из клемм генератора, иванной, наполненной проводящей жидкостью, которая соединена подходящим способом, черезпервичную обмотку индукционной катушки, с другим полюсом генератора. Когдаэкспериментатор хочет получить Рентгеновское изображение, он доводит конец кочерги добелого каления, и, когда он резко погрузит его в ванную, он станет свидетелем удивительногоявления, кипящая и бурлящая вода, быстрой включающая и прерывающая ток, и мощныесгенерированные лучи, которые сразу убедят его в огромной практической ценности этогооткрытия. Я мог бы кроме того добавить, что нагревать кочергу удобно с помощью машины длясварки.
 Другой прибор, полностью автоматический, и вероятно подходящий для применения впригородных районах, состоит из двух изолированных металлических пластин,поддерживаемых любым удобным способом, расположенных очень близко друг к другу. Этипластины подсоединены через первичную обмотку индукционной катушки к выводамгенератора, и зашунтированы двумя подвижными контактами, соединенных гибким кабелем.Эти два контакта оба прикреплены к ногам крупной, с собаку размером курицы, стоящейраздвинув ноги, как бы верхом, на пластинах. Когда к последним подается тепло, в ногахкурицы порождаются мускулаторные сокращения, которая тем самым включает и выключаетток через индукционную катушки. Можно взять любое количество таких кур и контактов,подключенных последовательно или параллельно, и увеличить тем самым частоту импульсов докуда нужно. Таким способом можно получать сильные искры, для большинства целейподходящие, и работать с вакуумными трубками. Вы обнаружите, что данные приспособленияоказываются весьма примечательным усовершенствованием по сравнению со старымипрерывателями тока, с которыми два главных редактора принялись несколько лет назадреволюционизировать системы электрического освещения. Главные редакторы теперь сталимудрее. Их стоит поздравить, и их читателей, научные общества и профессионалов, всех ихнадо поздравить, — и "все хорошо, что хорошо кончается". Наблюдательный экспериментаторне преминет заметить, что большие искры пугают кур, у которых из-за это начинаются ещеболее интенсивные спазмы и мускулаторные сокращения, что в свою очередь еще большеусиливает искры, которые, в свою очередь, вызывают еще более сильный страх у кур иувеличивают скорость прерываний; на самом деле, это, как сказал Киплинг:
 "Interdependence absolute, foreseen, ordained, decreed,To work, ye 'II note, at any tilt an' every rate о 'speed,"
 Но возвращаясь, со всей серьезностью, к описанному "электролитическому прерывателю", этоприбор, с которым я очень близко познакомился, проведя с таким обширные эксперименты два
 * Electrical Review, March 15, 1899.
 \) Р. Киплинг, «Гимн Мак-Эндрю»Взаимосвязь во всем, закон, как запись на роду,Работать всякой качке при и на любом ходу.
 (п.п.п.)
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 или три года назад. Это было одно из устройств, которые я изобрел в попытках получить эко-
 номичное приспособление такого рода. Название на самом деле не соответствует, постольку по-
 скольку может применяться любая жидкость, проводящая или сделанная таковой любым
 способом, например, растворением кислоты или щелочи, или путем нагревания. Я даже обна-
 ружил, что можно при определенных условиях работать и со ртутью. Устройство чрезвычайно
 просто, но огромная потеря энергии, сопровождающая его работу, и определенные другие не-
 достатки делают его полностью непригодным для любой стоящей, практической цели, и уж раз
 эти обстоятельства затронуты, для тех, в которых требуется малое количество энергии, гораз-
 до лучшие результаты получаются от соответствующим образом сконструированного механиче-
 ского прерывателя цепи. Экспериментаторов очень часто сбивает с толку, когда они
 обнаруживают, что индукционная катушка дает более длинные искры, когда это устройство
 вставляется вместо обычного прерывателя, но дело в том, что это происходит главным образом
 из-за того, что прерыватель не сделан как надо. Из совокупной энергии, идущей с клемм, едва
 ли можно получать и одну четверть от того количества, которое правильно сконструированный
 прерыватель дает во вторичной цепи, и хотя я собирал много разных улучшенных видов, я об-
 наружил, что существенно увеличить экономию невозможно. Но два усовершенствования, тем
 не менее, которые как я выяснил в то время, делать необходимо, я могу упомянуть для пользы
 тех, кто применяет это устройство. Как легко можно заметить, маленький контакт окружен га-
 зовым пузырем, в котором и образуются, обычно нерегулярным образом, включения и выклю-
 чения, жидкостью, которая устремляется к контакту в какой-нибудь точке. Сила, движущая
 жидкость, — это, как очевидно, давление столба жидкости, и увеличение любым способом дав-
 ления жидкости жидкость будет устремляться к контакту с большей скоростью и частота таким
 образом вырастет. Другое необходимое улучшение состояло в том, чтобы принять меры, пре-
 пятствующие выходу кислоты или щелочи в атмосферу, что всегда в той или иной мере проис-
 ходит, даже если столб жидкости достаточно высок. Во время моих ранних экспериментов с
 этим устройством я так заинтересовался этим, что пренебрег этой предосторожностью, и я за-
 метил, что кислота оказала разъедающее воздействие на все оборудование в моей лаборатории.
 Экспериментатор легко выполнить оба этих усовершенствования взяв длинную стеклянную
 трубу, скажем, от шести до восьми футов длиной, и разместив прерывающее устройство вбли-
 зи дна трубы, с отводом для периодического долива жидкости. Высокий столб не даст испаре-
 ниям просачиваться в атмосферу комнаты, а увеличенное давление заметно повысит
 эффективность работы. Если столб жидкости будет, скажем, в девять раз выше, то сила, тол-
 кающая жидкость к контакту, будет в девять раз больше, и эта сила может, при тех же услови-
 ях, двигать жидкость в три раза быстрее, откуда частота вырастет в том же отношении, а на
 самом деле в большем отношении, поскольку газовый пузырь, будучи сжат, станет меньше, и
 жидкости придется проделывать меньший путь. Электрод, конечно же, должен быть очень мал,
 чтобы процесс был регулярным, и использовать платину не обязательно. Давление, при этом,
 можно увеличить и другими путями, и я получал некоторые интересные результаты в экспери-
 ментах этого рода. Как указывалось выше, это устройство очень неэкономичное, и хотя в не-
 которых случаях использовать его можно, я считаю, что практическая ценность его невелика
 или отсутствует. Мне будет приятно убедиться в обратном, но я не думаю, что ошибаюсь. Мои
 основные причины для этого утверждения таковы, что есть много других способов, которыми
 можно получать лучшие результаты при помощи столь же, если не более, простых устройств.
 Одно я могу упомянуть здесь, оно основано на другом принципе, который несравненно более
 эффективен, но более эффективно и при этом в целом проще. Оно состоит из тонкой струи про-
 водящей жидкости, которую заставляют вытекать с нужной скоростью из насадки, соединен-
 ной с одним полюсом генератора, через первичную цепь индукционной катушки, на другой
 контакт генератора, находящийся на небольшом расстоянии. Это устройство дает разряды с за-
 мечательной быстротой, и частота получается в разумных пределах почти любая. Я длительное
 время пользовался этим устройством, соединяя его с обычными катушками и с катушкой моего
 собственного вида, и получал результаты во всех отношениях намного превосходящие те, что
 можно получить с тем типом устройства, который обсуждался до этого.
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16
 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ОСЦИЛЛЯТОРЫ*
 Мало было открыто таких областей, которые оказались столь урожайными как токивысокой частоты. Их необыкновенные свойства и эффектность демонстрируемых ими явленийсразу же вызвали всеобщее внимание. Научные люди заинтересовались исследованием их,инженеры были привлечены их коммерческими возможностями, а врачи увидели в нихдолгожданные средства для действенного лечения телесных болезней. Со времен публикациимоих первых исследований в 1891 сотни томов были написаны по этому предмету, и множествонеоценимых результатов получено с помощью этого нового фактора. Эта область находитсяеще только во младенчестве, будущее хранит несравненно большее.
 С самого начала я чувствовал необходимость сделать эффективный аппарат, отвечающийбыстро растущим потребностям, и в течение восьми лет после моих первых сообщений яразработал не меньше пятидесяти типов этих трансформаторов или электрическихосцилляторов, каждый из которых был законченным во всех подробностях и усовершенствовандо такой степени, что я не смог бы сколько-нибудь существенно улучшить ни один из нихсегодня. Если бы мной двигали практические соображения, я мог бы создать большой иприбыльный бизнес, параллельно оказывая всему миру важную услугу. Но сила обстоятельстви постоянно растущие перспективы еще больших достижений обратили мои усилия в другомнаправлении. И получается так, что скоро на рынок выйдут инструменты, которые, как это нистранно, были полностью завершены двадцать лет назад!
 Эти осцилляторы предназначались специально для работы с постоянными и переменнымиосветительными цепями и для генерации затухающих и незатухающих осцилляции или токовлюбой частоты, объема и напряжения в широчайших пределах. Они компактны, автономны, нетребуют никакого обслуживания в течение длительных периодов времени и оказываются оченьудобными и полезными для таких разнообразных целей, как беспроводная телеграфия ителефония; преобразование электрической энергии; получение химических соединений путемсплавления и соединения; синтез газов; производство озона; освещение; сварка;муниципальная, больничная и бытовая санитария и стерилизация, и множество другихприменений в научных лабораториях и промышленных организациях. Хотя этитрансформаторы никогда ранее не описывались, общие принципы, лежащие в их основе, былиполностью изложены в моих печатных статьях и патентах, в особенности за 22 Сентября 1896,и думается поэтому, что прилагаемые фотографии нескольких типов вместе с краткимобъяснением дадут всю необходимую информацию.
 Существенными частями такого осциллятора являются: конденсатор, катушкасамоиндукции для зарядки его до высокого потенциала, контроллер цепи, и трансформатор,который возбуждается осцилляторными разрядами конденсатора. В нем есть по меньшей мере
 * Electrical Experimenter, July 1919.
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Рис. 1.
 В целом, приборы эти можно разделить на два класса: один, в котором контроллер цепи
 содержит твердые контакты, и другой, в котором замыкание и размыкание производится
 ртутью. Рисунки с 1 по 8 включительно относятся к первому, а оставшиеся — ко второму
 классу. Первые дают заметно большую эффективность из-за того факта, что сопутствующие
 потери при замыкании и размыкании сведены к минимуму и резистентная составляющая
 коэффициента затухания очень мала. Вторые предпочтительны для тех целей, где важно
 получение большего выхода и большего количества прерываний в секунду. Работа мотора и
 конечно контроллера цепи потребляет определенное количество энергии, которое, однако,
 становится все менее значимым с ростом мощности машины.
 А-79
 три, а обычно четыре, пять или шесть, согласованных цепей и регулировка, исполняемая
 несколькими способами, наиболее часто просто с помощью регулировочного винта. При
 благоприятных обстоятельствах достижима эффективность до 8 5 % , то есть, такой процент
 подаваемой энергии можно получить во вторичной обмотке трансформатора. Хотя главное
 достоинство этого рода аппаратов очевидно обусловлено удивительными свойствами
 конденсатора, особые положительные характеристики достигаются в результате сочетания
 цепей с соблюдением правильных гармонических отношений и минимизации потерь на трение
 и других потерь, что и было одной из главных целей конструкции.
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 На Рис. 1 показана одна из самых ранних форм осциллятора, сконструированная дляэкспериментальных целей. Конденсатор содержится в квадратном ящике из красного дерева,на которой смонтированы самоиндукционная или зарядная катушка намотанная, как будетпоказано, в два секции соединенные параллельно или последовательно, в зависимости от того,какое напряжение в подающей сети, ПО или 220 вольт. Из коробочки торчат четыре латунныхколонны, которые поддерживают пластину с
 Рис. 2.пружинными контактами и регулировочными винтами, а также две массивные клеммы дляподключения к первичной обмотке трансформатора. Две из этих колонн служат в качествеконтактов конденсатора, а пара других соединяют клеммы выключателя спереди от катушкисамоиндукции с конденсатором. Первичная обмотка состоит из нескольких витков меднойполосы, к концам которой припаяны короткие штыри, входящие в соответствующие клеммы.Вторичная сделана из двух частей, намотанных так, чтобы насколько возможно уменьшитьраспределенную емкость и в то же время обеспечить, чтобы катушка выдерживала оченьвысокое напряжение между ее клеммами в центре, которые соединены с пружиннымиконтактами на двух резиновых колоннах, выступающих из первичной обмотки. Соединенияцепи могут слегка варьироваться, но обычное их устройство схематически показано в ElectricalExperimenter за Май на странице 89, и относится к моему осцилляторному трансформатору,фотография которого приведена на странице 16 в том же номере. Работа его проходит
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 следующим образом: Когда выключатель включается рубильник, ток из цепи питанияустремляется через катушку самоиндукции, примагничивая железный сердечник внутри ирассоединяя контакты контроллера. После этого индуцированный ток высокого напряжениязаряжает конденсатор, и после замыкания контактов аккумулированная энергиявысвобождается через первичную обмотку, вызывая нарастание длинной последовательностиосцилляции, которые возбуждают согласованную вторичную цепь.
 Рис. 3.
 Устройство показало себя весьма работоспособным при проведении лабораторныхэкспериментов всех видов. Например, при изучении явления импеданса трансформатор былубран и в клеммы был вставлен согнутый медный прут. Он часто заменялся большой кольцевойпетлей для демонстрации индуктивного эффекта на расстоянии или для возбуждениярезонансных цепей в различных исследованиях и измерениях. Трансформатор, подходящий длялюбого желаемого эксперимента, можно легко сымпровизировать и подключить к клеммам, итаким образом было сэкономлено много времени и труда. Вопреки тому, что было быестественно ожидать, с контактами возникало довольно мало проблем, хотя токи через нихбыли чрезвычайно сильные, так как, при наличии соответствующих условий резонанса,большой поток возникает только когда цепь замкнута, и никаких разрушительных дугразвиться не может. Изначально я использовал платиновые и иридиевые концы, но потомзаменил их на meteorite и в конце концов на вольфрам. Последний вариант удовлетворялнаилучшим образом, обеспечивая работу в течение многих часов и дней без прерываний.
 Рис. 2 показывает небольшой осциллятор, разработанный для определенных научныхцелей. Основополагающая идея состояла в том, чтобы добиться огромной производительностив течение кратковременных интервалов, после каждого из которых следует сравнительнодлинный период бездействия. С этой целью использовались большая катушка самоиндукции и
 быстродействующий прерыватель, и вследствие такой конструкции конденсатор заряжался доочень высокого потенциала. Были получены внезапные вторичные токи и искры большогообъема, особенно подходящие для сварки тонких проводов, вспышек ламп накаливания илисваривания нити ламп-вспышек, зажигания взрывчатых смесей и прочих подобных прикладных
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 целей. Этот прибор был также адаптирован для работы от батареи, и в этом виде был оченьэффективным воспламенитель для газовых двигателей, на что патент за номером 609,250 и былполучен мной 16 Августа 1893.
 На Рис. 3 представлен большой осциллятор первого класса, предназначенный длябеспроводных экспериментов, получения Рентгеновских лучей и научных исследований вцелом. Он состоит из коробки, содержащей два конденсатора одинаковой емкости, на которойподдерживаются зарядная катушка и трансформатор. Автоматический контроллер цепи,
 ручной выключатель и соединительные клеммы смонтированы на передней пластине бобиныиндукционной катушки, как и одна из контактных пружин. Конденсаторная коробка снабженатремя контактами, из которых два внешних служат просто для подключения, а среднийподдерживает контактную пластину с винтом для регулировки интервала, в течение которогоцепь замкнута. Сама вибрирующая пружина, единственная функция которой — вызыватьпериодические прерывания, может быть отрегулирована по своей силе как и по расстоянию отжелезного сердечника в центре зарядной катушки четырьмя винтами, видимых на верхнейпластине, так что обеспечиваются любые желаемые условия механического управления.Первичная катушка трансформатора сделана из медного листа, и подключения сделаны вточках, удобных для целей произвольного варьирования числа витков. Как на Рис. 1
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 индукционная катушка намотана в две секции для адаптации прибора как для цепей на 110, таки на 220 вольт, а сделано несколько вторичных обмоток для согласования различных длин волнпервичной. Выход был примерно 500 ватт с затухающими волнами примерно 50,000 циклов всекунду. На короткие периоды времени получались незатухающие осцилляции путемподвинчивания вибрационной пружины туго к железному сердечнику и разделения контактов с
 помощью регулировочного винта, который также исполняет функцию ключа. С этимосциллятором я провел большое количество важных исследований и он был одной из машин,которые демонстрировались на лекции перед Нью Йоркской Академией Наук в 1897.
 Рис. 4 — это фотография трансформатора такого типа, который во всех отношениях похожна проиллюстрированный в выпуске Electrical Experimenter за Май 1919, на который ужедавалась ссылка. Существенные части в нем такие же, расположены они похожим образом, ноон был спроектирован для применения на питающих цепях более высокого напряжения, от 220до 500 вольт и выше. Обычные настройки выполняются путем регулировки контактнойпружины и перемещения железного сердечника внутри катушки индуктивности вверх и вниз спомощью двух винтов. Для предотвращения повреждений в результате короткого замыкания впровода вставлены плавкие предохранители. Прибор сфотографирован в работе, во времягенерации незатухающих осцилляции от осветительной сети 220 вольт.
 На Рис. 5 показана более поздняя форма трансформатора, предназначенного главнымобразом для того, чтобы заменить катушку Румкорфа. Для этой цели изменена первичнаякатушка, в ней гораздо большее количество витков, и вторичная близко с ней связана. Токи,развиваемые в последней, имеют напряжение от 10,000 до 30,000 вольт и обычно применяютсядля зарядки конденсаторов и работы с независимой катушкой высокой частоты. Механизмрегулировки имеет несколько другую конструкцию, но, как и в предыдущем случае, можнорегулировать и сердечник, и контактную пружину.
 На Рис. 6 — небольшое устройство этого типа, предназначенное специально для
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 получения озона или стерилизации. Оно необыкновенно эффективно для своего размера иможет подключаться к сети 110 или 220 вольт, постоянной или переменной, второепредпочтительней.
 На Рис. 7 показана фотография более крупного трансформатора данного типа.Конструкция и расположение частей такое же, как и в предыдущем случае, но в ящикенаходятся два конденсатора, один из которых включен в цепь как в предыдущих случаях, авторой шунтирует первичную катушку. Таким образом, в последней получаются токи огромнойвеличины, и вторичные эффекты усиливаются соответственно. Введение дополнительной
 Рис. 8.
 согласованной цепи дает также и другие преимущества, но регулировка усложняется, и поэтомужелательно использовать такой прибор для получения токов на определенной и неизменнойчастоте.
 Рис. 8 показывает трансформатор с вращающимся прерывателем. В ящике находятся дваконденсатора одинаковой емкости, которые можно соединять последовательно и параллельно.Зарядные индуктивности сделаны в виде двух длинных катушек, сверху которых размещаютсявторичные клеммы. Небольшой мотор постоянного тока, скорость которого можно менять вшироких пределах, используется как привод для прерывателя специальной конструкции. Востальном осциллятор подобен показанному на Рис. 3 и его работу легко можно будет понятьиз вышеупомянутого. Этот трансформатор применялся в моих беспроводных экспериментах, атакже нередко для освещения лаборатории с помощью моих вакуумных трубок идемонстрировался в ходе моей лекции перед Нью Йоркской Академией Наук в 1897,упоминавшейся выше. Перейдем теперь к машинам второго класса. На Рис. 9 показаносцилляторный трансформатор, состоящий из конденсатора и зарядной индуктивности,помещенных в ящик, трансформатора и ртутного контроллера цепи, конструкция котороговпервые описана в моем патенте No. 609,251 от 16 Августа 1898. Он состоит приводимого вдвижение мотором пустотелого шкива, содержащего небольшое количество ртути, которуюцентробежной силой несет наружу к стенкам сосуда, и она увлекает за собой контактное колесо,
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 которое периодически замыкает и размыкает цепь конденсатора. С помощью регулировочныхвинтов, находящихся над шкивом, можно произвольно изменять глубину погружения лопаток,а следовательно и продолжительность каждого контакта, таким образом регулируютсяинтенсивность эффектов их характеристики. Этот вид прерывателя удовлетворителен во всехотношениях при работал на токах от 20 до 25 ампер. Число прерываний обычно составляет от500 до 1,000 в секунду, но можно работать и с более высокими частотами. Объем, занимаемыйприбором, составляет 10" X 8" X 10", выход — около 1/2 kW.
 В только что описанном трансформаторе прерыватель сообщается с атмосферой и
 происходит медленное окисление ртути. Этот недостаток преодолен в приборе, показанном на
 Рис. 10, который состоит из перфорированной металлической коробки, в которой находятсяконденсатор и зарядная индуктивность, а сверху — мотор, приводящий в действие
 прерыватель, и трансформатор. Ртутный прерыватель относится к типу, который надо описать,и работает на принципе струи, которая периодически входит в контакт с вращающимся колесомвнутри шкива. Неподвижные части находятся в сосуде на штанге, проходящей через длинныйпустотелый вал мотора, и для достижения герметичного закупоривания камеры, в которойнаходится контроллер цепи, используется ртутный затвор. Ток подается во внутренность шкивачерез два скользящих кольца, которые находятся на верху и последовательно соединены сконденсатором и первичной катушкой. Предотвращение попадания кислорода — этобесспорное преимущество, потому что исключаются окисление металла и сопутствующиепроблемы, и постоянно поддерживаются безукоризненные рабочие условия.
 Рис. 11 — это фотография аналогичного осциллятора с герметически закрытым ртутным
 прерывателем. В этой машине неподвижные части прерывателя внутри шкива находятся на
 Ii
 Рис. 11.
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 трубке, через которую проходит изолированный провод, соединенный с одним контактомпрерывателя, а другой находится в контакте с сосудом. Таким образом, скользящих колецудалось избежать и конструкция упростилась. Этот прибор был разработан для осцилляциименьшего напряжения и частоты, требовал первичных токов сравнительно меньшего ампеража,и использовался для возбуждения других резонансных цепей.
 Рис. 12 показывает улучшенную форму осциллятора типа описанного на Рис. 10, в которомот поддерживающей штанги через полый вал мотора избавились, и устройство, накачивающеертуть, поддерживается в своем положении за счет силы тяжести, как будет более подробно
 Рис. 14.
 разъяснено в связи с другим рисунком. И емкость конденсатора, и первичные витки были
 сделаны переменными для целей получения осцилляции нескольких частот.
 Рис. 13 — это фотографическое изображение другой формы осцилляторноготрансформатора с герметически закрытым ртутным прерывателем, а диаграммы на Рис. 14показывают соединения цепи и организацию частей, воспроизведенные из моего патентаNo. 609,245 от 15 Августа 1898, описывающего именно это устройство. Конденсатор,индуктивность, трансформатор и контроллер цепи расположены как и раньше, но последнийимеет другую конструкцию, что станет ясно из рассмотрения Рис. 14. Полый шкив а укрепленна валу С, который установлен в вертикальном подшипнике, проходящем через постоянныймагнит d мотора. Внутри сосуда на бесфрикционных подшипниках находится тело h из
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Рис. 15.
 серебра, черненого кислотой, или никелированным. На теле h держится короткая трубка к,согнутая, как показано, для улавливания жидкости, когда она раскручивается, и выпускания еена зубцы колеса, крепящегося к шкиву. Колесо показано на рисунке, контакт между ним ивнешней цепью устанавливается через чашку со ртутью. Когда шкив быстро вращается, струяжидкости устремляется к колесу, тем самым устанавливая и разрывая контакт примерно 1,000раз в секунду. Прибор работает тихо и, благодаря отсутствию окисляющихся частей, всегдаостается чистым и в отличном состоянии. При этом, число прерываний в секунду может бытьгораздо больше, давая токи, пригодные для беспроводной телеграфии и подобных целей.
 Модифицированная форма осциллятора показана на Рис. 15 и 16, на первом из нихфотографическое изображение, а на втором — схематическая иллюстрация, показывающаяустройство внутренних частей контроллера. В данном случае, вал b, на котом крепится сосуд а,полый и поддерживает, в бесфрикционных подшипниках, шпиндель j, к которому крепится
 А-90
 магнитного материала, которое окружено колпаком b в центре пластинчатого железного кольцана полярные участки которого 00 намотаны зарядные катушки р. Кольцо удерживается начетырех колоннах, и, когда намагничено, удерживает тело h в одном положении во врем;вращения шкива. Последний изготовлен из стали, но колпак лучше делать из Немецкого
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 вес к. На изогнутом кронштейне L, изолированном от последнего, но механическиприкрепленному к нему, закреплено свободно вращающееся прерывающее колесо с выступамиQQ. Колесо находится в электрическом контакте с внешней цепью через чашку со ртутью иизолированную втулку, крепящуюся со верхней стороны шкива. Благодаря наклонномуположению мотора вес к удерживает прерывающее колесо в его положении за счет силытяжести, и при вращении шкива цепь, в которую входят конденсатор и первичная катушкатрансформатора, быстро замыкается и размыкается.
 Рис. 17 показывает похожий прибор, в котором однако прерывающее устройство состоит
 из струи ртути, сталкивающейся с изолированным зубчатым колесом, держащемся на
 Рис. 16.
 изолированном штифте в центре кожуха шкива, как показано. Соединение с цепью
 конденсатора идет через щетки, держащиеся на этом штифте.
 Рис. 18 — фотография другого трансформатора с ртутным контроллером цепи колесноготипа, в модифицированного некоторых отношениях, распространяться о которых надобностинет.
 Это только лишь немногие из осцилляторных трансформаторов, которые я построил, и
 которые составляют только малую часть моих высокочастотных приборов, которым я надеюсь
 дать полное описание когда-нибудь в будущем, когда освобожусь от неотложной работы.
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17
 ДОСТИЖЕНИЯ В ПРАКТИКЕ И ИСКУССТВЕ ТЕЛЕФОТОГРАФИИ
 Последние успешные эксперименты Эдуарда Белена из Парижа в передаче фотографий
 между Нью Йорком и Сент Луисом, на расстояние 1000 миль, конечно оживили интерес к этой
 довольно старой области науки. Прибор М-ра Белена был изучен с учетом прошлых усилий в
 данном направлении, и следует признать, что Французский изобретатель достиг выдающегося
 усовершенствования. Хотя его аппарат во многих отношениях старый и хорошо известный, но
 все детали разработаны мастерски, и его фотографические репродукции — не просто хорошие
 подобия оригиналов, они в немалой степени выразительны. Подобно другим областям
 деятельности, передача фотографий на расстояние достигла своего нынешнего уровня,
 совершенства пройдя путем медленных и постепенных улучшений, достигнутых в результате ее
 77 -ми летнего развития. Литература по этому предмету достаточно обширна и подробно
 изучить ее достаточно сложно, поскольку статьи опубликованы на разных языках и разбросаны
 по огромному количеству периодических изданий. Лишь одна полная и исчерпывающая (работа
 была опубликована в Германии Д-ром Артуром Корном из Мюнхена и Д-ром Бруно
 Глатцелом.
 ПЕРВЫЕ ПАТЕНТЫ, ПОЛУЧЕННЫЕ МНОГО ЛЕТ НАЗАД
 Первоначально идея принадлежит Александру Бэйну, Шотландскому механику, который
 получил Британский патент на изобретение в 1843. Его план предполагал передачу печатных
 писем, чертежей и рисунков следующим образом: На передающей станции находился
 держатель с изолированными металлическими остриями, сделанный так, чтобы скользить по
 направляющим над рамкой, покоящейся поверх печатной страницы, которая должна
 передаваться на расстояние. Внутри этой рамки и под прямым углом к ее плоскости находится
 большое количество коротких проводков, заделанных в сургуч. Их нижние концы находятся в
 контакте с литерами, которые в свою очередь все соединены электрически. Когда держатель
 движется назад и вперед, замыкается и размыкается контакт между изолированными остриями
 и верхними концами коротких проводков, тем самым управляя течением тока через них
 Каждое металлическое острие было соединено отдельным проводом с получающей станцией,
 где находился аналогичный держатель, скользящий над химически подготовленной бумагой,
 лежащей на заземленной металлической пластине. Когда батарея на передающем конце одним
 из своих полюсов подключалась к литерам, а другим к земле, импульсы тока, через провода
 линии и химическую бумагу вызывали изменение цвета последней, тем самым воспроизводя
 символы. Чтобы получить удовлетворительные результаты, требовалось огромное количество
 проводов в линии и остриев, и понимая это, Бэйн предложил ограничиться только одним
 проводом, но не дал относительно этого полной информации. Далее Боннелли и другие
 изобретатели делали усовершенствования в его приборе, уменьшая количество проводов до|,
 всего лишь нескольких. Несомненно, несмотря на явную незрелость системы, она вполне могла
 иметь коммерческое применение для передачи печатного текста, чертежей и рисунков, и могла
 оказаться полезной.
 Electrical Review, Dec. 11, 1920.
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 Первый практический успех было достигнут англичанином, Фредериком КоллиеромБэйквеллом, который получил Британский патент на процесс, некоторые особенности которогооказались важными в последующие годы. Он использовал в качестве передатчика цилиндр, накотором буквы были написаны изолирующими чернилами. Металлическое острие касалось
 цилиндра и слабо смещалось с каждым поворотом последнего точно так же, как в фонографестаporo образца. Аналогичный цилиндр, покрытый химической бумагой и снабженныйскользящим острием, находился на принимающей станции. Цилиндры были заземлены и в
 линии, соединяющий передающее и принимающее острия, была поставлена батарея. Течениетока вызывало обесцвечивание бумаги и воспроизведение написанных букв на принимающем
 конце. Учитывая то время, аппарат Бэйквелла был удивительно совершенен, особенно вподдержании синхронности вращения цилиндров, для чего использовалась и автоматическая, иручная коррекция. Между Бэйквеллом и Бэйном разгорелся спор за славу первенства, но в
 этом отношении ошибки возникнуть не могло. Бэйн был автором идеи, тогда как Бэйквелл былпервым, кто успешно ее воплотил.
 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОЙ БУМАГИ ПРИЗНАНОНЕПРАКТИЧНЫМ
 Использование химической бумаги было признано неудобным, и в 1851 Хипп избавился отнее, получая отпечатки на приемнике с помощью магнита, приводимого в действие
 передаваемыми импульсами. Любопытно при этом отметить, что современная технологияполностью основывается именно на этом устройстве. В 1855 Касселли модифицировал аппарат(Бэйквелла, использовав точно синхронизированные маятники на передающей и принимающей
 станциях, тем самым заменив вращательное движение на возвратно-поступательное, как всхеме Бэйна. Как представляется, Касселли имел больше предприимчивости, чем его
 предшественники, и аппарат, который он улучшил в 1860, действительно применялся снекоторым успехом в течение короткого времени на службе между Парижем и несколькимидругими городами Франции. Его отмена была вероятно обусловлена медленностью передачи инедостатком спроса на такого рода средства. Очень странно, что столь многие научные трудыпо физике и другие книги упоминают Касселли, игнорируя Бэйна и Блэйквелла.
 Вскоре после этого Мейкр разработал систему, которая с успехом использовалась во
 франции и которую можно справедливо считать первым полностью практическим
 применением идей в этой области. Любопытное усовершенствование было сделано Герардом,который в 1865 предложил использовать плоские диски вместо цилиндров Бэйквелла. Дажепосле того, как для передачи стал применяться один провод, оставалось обязательнымподдерживать точную синхронность между передатчиком и приемников, каковой задаче
 освятили свои силы множество изобретателей. Д'Арлинкур прибегнул к камертону, и его идея
 была впоследствии более совершенным способом воплощена Лакуром. Примерно в это времяизобретение достигло Америки, и в 1870 Сойер с его изобретательностью включился в
 развитие процесса, применив в нем цинковые клише. Они были очень надежными, и это былозамечательным успехом.
 В1880 Эдисон изобрел аппарат на принципе, применявшемся Сойером, за исключением того,
 что оттиски получались на бумаге в виде барельефа. Эта идея была подхвачена далее
 Деннисоном в устройствах возвратно-поступательного типа. Введение переменной системыпередачи энергии Тесла принесло новые способы работы передатчиков и приемников.Использование синхронных моторов впервые было предложено Шини в 1893.
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 ПОЛУЧАЕТСЯ ИСПОЛЬЗОВАТЬ ФОТОГРАФИЧЕСКИЕ ПЛЕНКИ
 Во всех случаях без исключения было необходимо предоставлять реальные отпечатки, ри-сунки или схемы для передачи, пока Ленуар не ввел в технологию фотографические пленки, даввозможность передавать картинки любого рода. Это было великим шагом вперед, но слава пер-вого практического успеха принадлежит Американскому инженеру, Н. Амштутцу, которыйвпервые воспользовался фотографическими передающими клише и с огромным успехом. Ам-штутц был настоящим пионером, и его усовершенствование является существенным в совре-менных процессах. Правда, в начале 1865 Француз, Хуберт, предложил использовать буквы,написанные толстыми чернилами, но пользы от этого было немного, и Амштутц был несомнен-
 но первым, кто произвел и применил клише, от которых жизненно зависит сегодняшняя техно-логия. С его устройством были проведены совершенно удовлетворительные демонстрации вэтой стране более 20 лет назад, когда по телеграфным проводам на большое расстояние былипереданы картинки. Образцы его работы сохранились, и они ясно показывают, насколько онопережал свое время.
 Следом за Амштутцем Данлани, Пальмер, Миллс и другие Американские изобретателипредприняли передачу картинок с большим или меньшим успехом. К этому времени возникланеобходимость увеличить скорость процесса за счет ускорения устройств, а также с помощьюмножественных передач. Бельгийский изобретатель, Карбонелле, сделал важное усовершенст-вование в этом направлении, когда применил телефонную диафрагму, несущую пишущую иглудля выполнения оттисков.
 Но наиболее успешным из всех изобретателей был Д-р Корн, как и наиболее плодовитымв предложенных им усовершенствованиях, из которых самым значимым стал фотографическийметод записи, выполненный в 1903. Общая идея фотографической записи уже была выдвину-та Георгом Литтлом, и несколько лет спустя Диллон получил патент, включающий использова-ние чувствительной бумаги и зеркала, отражающего луч света на нее. Очевидно, однако, что вто время использование этого предложения было трудно осуществимо, потому что была еще не-достаточна развита фотография. В качестве примера можно упомянуть то, что в 1892 вниманиенаучного мира было направлено на приемник с удивительной чувствительностью, состоящий изпотока электронов, удерживаемого в чувствительном равновесии в вакуумной колбе, посредст-вом которого предлагалось применить фотографию для передачи телеграфных и телефонных со-общений через Атлантическое кабели, и позже беспроводным способом. Это предложениебыло встречено несокрушимыми возражениями против фотографического метода. На самомделе, процесс Белена стал возможен главным образом благодаря огромному развитию в облас-ти чувствительных пленок, возникшему в ответ на настойчивый спрос со стороны движущихсякартин, а также простимулированному недавней войной.
 ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ И ПРИЕМА ПРИМЕНЯЮТСЯ СЕЛЕНОВЫЕ ЯЧЕЙКИ ИВАКУУМНЫЕ ТРУБКИ
 В аппарате, изобретенном Д-ром Корном, в качестве передатчика использованы селеновыеячейки, чтобы менять интенсивность посылаемого тока, а на принимающей станции он применяет вакуумную трубку высокой интенсивности, которая отбрасывает свой свет через узкующель на чувствительную пластину. Трубка возбуждается высокочастотными токами, подающи-мися с трансформатора Теслы, и может вспыхивать много тысяч раз в секунду. Движение при-нимающего элемента осуществляется через проводной гальванометр, осциллограф илителефонную диафрагму. Система Корна успешно применялась несколько прошедших лет в Гер-мании и других странах. На самом деле, она даже некоторое время применялась в беспровод-ной передаче. Патенты на этот способ передачи были выданы в 1898 и 1899 Кустеру и Г.Вильямсу, но устройства включали в себя использование волн Герца, и были неосуществимы-ми. Позднее получили патенты Фредерик Браун, Панса и Кнудсен, однако все они были име-
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 ли недостатки. Успех в этом направлении был достигнут до сих пор только Корном, Бержонне
 и Т. Бейкером. Все без исключения изобретатели используют проводной гальванометр, кото-
 рый особенно удобен благодаря его высокой скорости. Телаутографическая передача подобны-
 ми способами по продам как и без проводов теперь стала обычной и выполняется с помощью
 передатчика, состоящего из двух компонент, первоначальная идея которого принадлежит анг-
 личанину, Джонсу, который выдвинул много предложений в 1855.
 В СОВРЕМЕННОМ РАЗВИТИИ ПРИМЕНЯЕТСЯ МНОГОСТАРЫХ ПРИНЦИПОВ
 В этой короткой истории передачи изображений Белену принадлежит самая большая гла-
 ва. В процесс, который он в конце концов приспособил после многих лет непрерывных усилий,
 включается применение двух синхронно вращающихся цилиндров — один для передачи, а дру-
 гой для воспроизведения. Первый сделан из меди и подготавливается к работе посредством по-
 крытия его поверхности тонким раствором шеллака, оборачивания вокруг него угольной копии
 фотографии ее лицевой стороной к цилиндру, и погружения всего этого в воду, в результате че-
 го желатин пристает к поверхности цилиндра пропорционально степени черноты, так что полу-
 чается барельефное подобие отпечатка. По этому цилиндру скользит игла микрофонной
 диафрагмы, которая медленно двигается вперед за счет вращения цилиндра как в фонографе.
 Таким способом давление угольных контактов меняется в сообразно изменениям поверхности,
 и микрофонные токи идут по передающим проводам на принимающую станцию, где они вызы-
 вают соответствующие отклонения зеркала, которое является частью высокочувствительного
 апериодического осциллографа. Сильный поток света, отраженный от этого зеркала, проходит
 через экран, проградуированный от полной прозрачности до затемненности, и через микроско-
 пическое отверстие падает на чувствительную пленку, обернутую вокруг принимающего цилин-
 дра. Принимаются специальные меры для поддержания синхронного хода цилиндров, потому
 что для хорошей работы это необходимо. Пленка, конечно же, защищена от внешнего света, и
 когда операция завершена, проявляется как обычно, так что в зависимости от положения экра-
 на получаются позитивные или негативные отпечатки. В этом аппарате нет ничего принципи-
 ально нового; на самом деле, каждый его элемент был открыт ранее. Даже градуированный
 экран, который является одной из наиболее важных частей, использовался до этого Д-ром
 Корном. Но М-р Белен продемонстрировал заметную изобретательность и мастерство во всех
 деталях, его воспроизведенные фотографии — самые превосходные. Есть все основания пола-
 гать, что его усилия будут вознаграждены широким практическим применением его устройства.
 СЛЕДУЮЩИМ ШАГОМ В РАЗВИТИИ ПЕРЕДАЧИ ДОЛЖНО СТАТЬТЕЛЕВИДЕНИЕ
 Передача фотографий — это лишь первый шаг к неизмеримо большему достижению, —
 телевидению. Но это означает мгновенную передачу визуальных воздействий на любое рассто-
 яние по проводам или без. Это предмет, которому я посвятил 25 лет пристального изучения.
 Две преграды, которые годы назад казались непреодолимыми, успешно пройдены, но огром-
 ные сложности все еще на пути. На них наталкиваешься в инерции чувствительных ячеек и ог-
 ромной скорости, которая требуется для того, чтобы можно было видеть людей, объекты или
 сцены как в жизни. Это проблема создания передатчика, аналогичного хрусталику и сетчатке
 глаза, средства передачи, соответствующего оптическому нерву, и приемника, устроенного по-
 добно мозгу. Это гигантская задача, но я уверен, что мир увидит ее выполнение в ближайшем
 будущем.
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ОБ ЭЛЕКТРИЧЕСТВЕ*
 ВЫСТУПЛЕНИЕ ПО СЛУЧАЮ ОЗНАМЕНОВАНИЯ ЗАПУСКАЭЛЕКТРОСТАНЦИИ НА НИАГАРСКОМ ВОДОПАДЕ В БУФФАЛО
 В КЛУБЕ ЭЛЛИКОТТ, 12 ЯНВАРЯ 1897
 В тех немногих неизбежных случаях, когда я выступал перед аудиторией, у меня едва
 хватало смелости. И впечатления этого вечера, даже отдельно от повода нашей встречи, для
 меня совершенно новые. Хотя в тех немногих случаях, о которых я сохранил приятные
 воспоминания, мои слова встречали радушный прием, я никогда не обманывал себя, и довольно
 хорошо знал, что своим успехом обязан не своим выдающимся мастерством в искусстве
 риторики и убеждения. Тем не менее, мое ощущение, что я должен ответить на предложение,
 которым меня почтили несколько дней назад, было достаточно сильно чтобы преодолеть мои
 весьма мрачные предчувствия относительно моей способности воздать должное той теме,
 которая была мне поручена. Это правда, что временами — даже сейчас, когда я говорю, — мои
 мысли поглощены этим предметом, но я знаю, что как только я попытаюсь их выразить,
 мимолетные представления ускользнут, я испытаю определенное хорошо известное чувство
 утраты, холодности и забвения. Мне уже видятся ваши разочарованные лица, и я могу прочесть
 в них болезненное сожаление по поводу ошибочно сделанного вами выбора.
 Это отступление, джентльмены, сделано не с эгоистичной целью завоевать вашу
 доброжелательность и [получить] прощение моих недостатков, но лишь с искренним
 намерением принести вам извинения за ваше разочарование. Нимало они не сделаны и, — как
 вы могли бы быть склонны счесть, — в том игривом духе, который часто демонстрируют
 запоздавшие ораторы для увеселения слушателей. Напротив, я глубоко серьезен в своем
 желании иметь то пылающее пламя красноречия, которое дало бы мне высказаться нужными
 словами об этой пленительной науке об электричестве, о чудесных событиях, которые хранят в
 себе электрические анналы, и которые, как справедливо заметил один из ораторов, отмечают
 эту эпоху как Эпоху Электричества, и особенно о великом событии, которое мы отмечаем
 сегодня. К сожалению, это мое желание должно будет остаться неисполненным, но я надеюсь,
 что в своих бесформенных и незаконченных утверждениях, среди немногих идей и фактов,
 которые я упомяну, может быть, окажется что-нибудь интересное и полезное, что-нибудь
 приличествующее этому замечательному событию.
 Джентльмены, в интеллектуальном прогрессе человечества за самое недавнее время есть
 много черт четко различимых и характеризующих его, — черт, которые приносят огромное
 (утешение умам всех, кто на самом деле хранит в сердце мысли о развитии и благополучии рода
 людского.
 Прежде всего, исследования с помощью микроскопа и точных электрических приборов
 природы наших органов и чувств, особенно тех, посредством которых мы непосредственно
 общаемся с окружающим миром, и через которые познания передаются нашим умам, открыли
 Electrical Review, 27 Января, 1897 г.
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 их доподлинное устройство и способ действия, которые согласуются с простыми и хорошо
 установленными физическими принципами и законами. Отсюда наблюдения, которые
 делаем, и факты, которые мы устанавливаем с их помощью, это реальные факты
 знаниенаблюдения, и наше знание — истинное знание. Чтобы проиллюстрировать: Наше
 формы, например, зависит от того позитивного факта, что свет распространяется по
 линиям, благодаря чему, изображение, создаваемое линзой, в точности подобно видимому
 объекту. На самом деле, мои размышления в этих областях и направлениях привели
 заключению, что большая часть человеческого знания основана на этой простой
 поскольку практически каждая идея или концепция — а таким образом и знание, — заранее,
 предполагает визуальные впечатления. Но если бы свет распространялся не в соответствии с
 упомянутым законом, а по какому-то другому закону, который можно было бы сейчас себе |
 представить, то, таким образом, не только изображение могло бы не иметь сходства с
 увиденным объектом, но даже сами изображения одного и того же объекта в разное время и на
 разных расстояниях могли бы не походить друг на друга. Тогда наше знание формы было вы'
 весьма неполным, потому что мы тогда бы могли увидеть, например, треугольную фигуру кг
 шести или двенадцати угольную. Ясно понимая механизм и способ действия наших органов мы
 отметаем все сомнения относительно реальности и истинности впечатлений, получаемых
 внешнего мира, и тем самым закрываем — как можно надеяться, навсегда, — все те
 нездоровые спекуляции и скептицизм, в которые до этого были склонны впадать все сильные
 умы.
 Позвольте мне сообщить вам еще одну приятную новость. За все известное время прогресс
 в сегодняшние дни идет быстрее и значительнее, чем был когда-либо ранее. Это полностыью
 согласуется с фундаментальным законом движения, который утверждает ускорение и рост
 импульса, или накопление энергии, под воздействием постоянно действующей силы и
 стремления, и еще более правильно, так как всякое продвижение вперед ослабляет элементы,
 стремящиеся вызвать трение и замедление. Что, в конце концов, такое прогресс, или, — более
 правильно, — развитие, или эволюция, как не движение, бесконечно сложное и част
 непостижимое, — это так, — но тем не менее точно определяемое в количестве и качестве
 движения физическими условиями и управляющими законами? Эта особенность развития за
 последнее время лучше всего демонстрируется быстрым слиянием вместе различных искусств и
 наук и стиранием строгих и тесных разделительных линий, или границ, некоторые из которых
 всего лишь несколько лет назад еще казались непреодолимыми, и которые окружали любое
 исследование, прямо как настоящая Китайская стена, препятствуя прогрессу. Наши! умы
 охватывает чувство взаимосвязанности разнообразных внешне очень различных сил и явлений,
 которые мы наблюдаем, чувство более глубокого понимания природы как целого, которое хотя
 еще и недостаточно ясное и определенное, сильно настолько, что наполняет нас уверенностью
 в огромных свершениях в самом ближайшем будущем.
 Но эти особенности интересны главным образом ученому, мыслителя. Есть еще одна
 деталь, дающая нам еще больше удовлетворения и радости, и представляющая еще более
 универсальный интерес, главным образом благодаря ее значению для благосостояния
 человечества. Джентльмены, есть влияние, усиливающееся с каждым днем, которое проявляет
 себя во всех областях человеческой деятельности, влияние наиболее плодотворное и полезное
 — влияние мастера. Это был счастливый день для всего человечества, когда мастер
 почувствовал желание стать физиком, электротехником, инженером или механиком или —-
 почему нет — математиком или финансистом; потому что именно он создал все те чудеса и все
 то величие, которым мы являемся свидетелями. Именно он упразднил эту маленькую,
 педантичную, узкую школу преподавания, которая делала из устремленного студента раба на
 галерах, и это он дал свободу в выборе предмета изучения, отвечающего наклонностям и
 желаниям каждого, и тем самым способствовал развитию. |
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 Некоторые, кто наслаждается упражнениями в критицизме, называют это
 несимметричным развитием, упадком или отклонением от нормального, или даже вырождением
 расы. Но они ошибаются. Это желанное положение вещей, это благо, мудрое разделение труда,
 установление условий наиболее благоприятных для прогресса. Позвольте человеку
 сконцентрировать всю свою энергию в один великий порыв, дайте ему понять одну
 единственную истину, даже если его поглотит священное пламя, и миллионы менее одаренных
 людей легко смогут следовать за ним. Поэтому главным образом не количество, а качество
 работы определяет размах прогресса.
 Это именно мастер, вновь он, пробудил широкий дух филантропии, который даже в старые
 времена сиял в учениях великих реформаторов и философов, тот дух, который заставляет людей
 во всех областях и на любых должностях трудиться не столько ради материальной выгоды или
 вознаграждения, — хотя разум может говорить и об этом, — сколько в первую очередь ради
 ! успеха, ради удовольствия от его достижения, и ради добра, которое они могут принести этим
 своим собратьям. Под его влиянием люди пробивают себе дорогу вперед, движимые глубокой
 любовью к своим исследованиям, люди, делающие чудеса каждый в своей области, чья главная
 цель и радость — это получение и распространение знаний, люди, смотрящие далеко вперед
 поверх житейских вещей, чей лозунг — Ввысь! Джентльмены, давайте воздадим хвалу
 мастеру, давайте возблагодарим его, давайте выпьем за его здоровье!
 Сейчас, среди всех этих радующих и воодушевляющих признаков, характерных для
 современного прогресса мысли, электричество, распространение науки об электричестве, стало
 самым могущественным фактором. Электрическая наука открыла нам истинную природу света,
 дала нам бесчисленное множество устройств и точных инструментов, и тем самым внесла
 значительный вклад в точность нашего знания. Электрическая наука открыла нам самые
 глубокие внутренние взаимосвязи, существующие между очень отличными друг от друга
 силами и явлениями, и тем привела нас к более полному пониманию Природы и ее
 многочисленных проявлений, доступных нашим чувствам. Электрическая наука также, своей
 пленительностью, перспективами бесчисленных воплощений в реальности, чудесных
 возможностей в первую очередь в гуманитарных направлениях, привлекла внимание и призвала
 силы мастера. Где то поле деятельности, на котором его Богом данные силы принесли бы
 больше пользы его собратьям, как не эта неисследованная, почти девственная область, где, как
 в молчаливом лесу, тысячи голосов откликаются на каждый возглас?
 Со всеми этими утешительными особенностями, с этими ободряющими перспективами, мы
 не должны смотреть в будущее с неуверенностью или дурными предчувствиями. Есть
 пессимистичные люди, с тревожными лицами, постоянно шепчущие нам в ухо, что нации тайно
 вооружаются — вооружаются до зубов; что они собираются неожиданно наброситься друг на
 друга по некоему сигналу и уничтожить друг друга; что все они стараются превзойти эту
 победоносную, великую, чудесную Германскую армию, которой нет сопротивления, потому что
 , дисциплина в самой крови у каждого Немца — каждый немец солдат. Но эти люди впадают в
 ошибку. Посмотрите хотя бы на недавние события с Британцами в этих затруднениях в
 Венесуэле. Две другие нации могли бы сокрушить друг друга, но не Англо-Саксы; они слишком
 далеко впереди. Люди, которые говорят вам это, игнорируют силы, которые действуют
 постоянно, тихо но непреодолимо — силы, которые говорят: Мир!
 Именно истинный мастер вдохновляет нас более высокими и благородными чувствами и
 заставляет нас ненавидеть раздор и бойню. Именно инженер перекрывает бездны и пропасти,
 и служит контакту и уравниванию между собой разнородных людских масс. Именно механик
 приходит с его устройствами, сберегающими время и силы, совершенствует свою летательную
 машину, и не для того, чтобы сбросить мешок динамита на город или корабль, но для того,
 чтобы развить транспорт и путешествия. Опять же, есть химик, который открывает новые
 средства и делает существование более приятным и безопасным; и есть электротехник, который
 посылает свои послания мира во все концы земного шара. Недолго ждать времени, когда те
 люди, которые тратят свою изобретательность на придумывание скорострельных ружей,
 : I.
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 торпед и других орудий разрушения — при этом уверяя вас, что это ради любви ичеловечеству, — обнаружат, что никто не берет их одиозные орудия, и осознают, чтоиспользуй они свой изобретательский талант в других направлениях, они получили бы гораздобольшую награду, чем полученные ими сестерции. И тогда, может быть и не очень-то скоро,повсюду разнесется мольба: Братья, отбросьте эти властные методы сильного, эти остаткиварварства, столь враждебные прогрессу! Дайте этому доблестному воину возможностипоказать более достойную похвалы отвагу, чем та, с которой он, опьяненный победой, ударился!в уничтожение своих собратьев. Дайте ему трудиться в поте лица день и ночь имея малый шансно все же не отступаясь; дайте ему бросить вызов опасностям исследования высот атмосферыи глубин моря; дайте ему смело встретить ужас чумы, зной тропической пустыни и полярныйлед. Обратите ваши силы на то, чтобы избавиться от общих врагов и угроз, опасностей,которые вокруг вас, которые угрожают вам из воздуха, которым вы дышите, из воды, которуювы пьете, из еды, которую едите. Разве не странно, разве не стыдно, что мы, существа на самойвысокой ступени развития в этом нашем мире, существа со столь immence мощью мыслейдействий, мы, хозяева земного шара, находимся абсолютно во власти наших невидимых врагов,настолько, что не знаем, принесет ли нам кусок пищи или глоток напитка радость и жизнь илиболь и гибель! В этой самой современной и самой важной войне, в которой впереди идубактериологи, услуги, которые окажет электричество, окажутся неоценимыми. Экономическоепроизводство высокочастотных токов, которое теперь — совершившийся факт, позволяет намлегко и в больших количествах генерировать озон для дезинфекции воды и воздуха, а недавнооткрытые новые излучения дают надежду найти эффективное средство излечения от болезнеймикробной природы, которые до сих пор противостояли всем усилиям врачей. Но позвольтемне обратиться к более приятной теме.
 Я упоминал слияние различных наук или областей исследования, и определенное ощущенииблизкой внутренней взаимосвязи между многообразными и явно различными силами иявлениями. Как мы уже знаем, в основном благодаря усилиям отважных пионеров, свет,|лучистое тепло, электрические и магнитные воздействия очень тесно связаны, если не сказатьидентичны. Химик заявляет, что эффекты объединения и разделения веществ, которые онинаблюдают, вызваны электрическими силами, а врач и физиолог скажут вам, что даже развитиежизни электрическое. Таким образом, электрическая наука получила всеобщее значение, инаша эпоха может по праву претендовать на звание "Эпоха Электричества".
 Я очень многое хотел бы сказать вам по этому поводу — я, можно сказать, просто сгораюот желания это сказать, — что такое электричество на самом деле, но у меня есть очень вескиепричины, которые лучше всего оценят мои коллеги, следовать прецеденту, установленномувеликим и почтенным философом, и я не должен вдаваться в эти чисто научные аспекты!электричества.
 Есть и другая причина моему заявлению, которое я произнес ранее, она еще более значима,чем первая, и состоит в громадном развитии во всех отраслях электричества в самые последниегоды и его влиянии на другие отрасли науки и промышленности. Чтобы проиллюстрировать этовлияние, мне достаточно упомянуть паровой или газовый двигатель. В течение более чемполовины столетия паровой двигатель служил бесчисленным нуждам человека. Работа,которую ему поручали выполнять была столь разнообразна, и условия в каждом случае былистоль различными, что по необходимости в результате возникло огромное множество типовдвигателей. В подавляющем большинстве случаев задача, стоящая перед инженером, состоялане в том главном, как должно было бы быть, чтобы преобразовать наибольшее возможноеколичество тепловой энергии в механическую, а была довольно специфической проблемойполучения механической энергии в такой форме, которая наиболее пригодна для общих целей.Поскольку возвратно-поступательное движение поршня для практических целей былонеудобно, за исключением очень немногих случаев, поршень был присоединен к кривошипу, итаким образом получалось вращательное движение, которое было более удобным ипредпочтительным, хотя это влекло за собой множество недостатков, присущих кривошипу иприменявшимся неэкономным методам. Но до совсем недавних пор в распоряжении инженера,
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 для преобразования и передачи движения поршня, не было лучших способов чем жесткие
 механические соединения. Последние несколько лет заставили конструктора обратить
 внимание на электрический мотор с его идеальными характеристиками. Это был способ
 передавать механическое движение проще, чем до сих пор, и намного экономичнее. Будь этот
 способ реализован раньше, нет сомнений, что из многих различных типов двигателя
 большинство не существовало бы, потому что как только двигатель сочетался бы с
 электрическим генератором, получился бы тип, пригодный для почти универсального
 пользования. С этого момента не было бы нужды стремиться усовершенствовать двигатели
 специальных конструкций, способных выполнять специальные виды работы. Задача инженера
 состояла бы теперь в том, чтобы сконцентрировать все свои усилия на одном типе, чтобы
 совершенствовать один вид двигателя — лучший, универсальный, двигатель ближайшего
 будущего; а именно, тот, который наиболее подходит для генерации электричества.
 Первые усилия в этом направлении дали сильный импульс развитию высокоскоростного
 двигателя с возвратно-поступательным движением, а также турбины, которая недавно была
 типом двигателя с очень ограниченным практическим использованием, а стала, до
 определенной степени, полезной в связи с электрическим генератором и мотором. Пока еще
 прежний двигатель, хотя и улучшенный во многих частностных деталях, радикально не
 Изменился, и даже сейчас имеет те же нежелательные свойства и ограничения. Чтобы
 разделаться с этим насколько это возможно, совершенствуется новый тип двигателя, в котором
 поддерживаются наиболее благоприятные условия для экономии, который расширяет рабочий
 флюид с предельной скоростью и теряет мало тепла на стенках, двигатель, лишенный всех
 обычных регулирующий механизмов, прокладок, сальников и других придатков, и
 составляющий часть электрического генератора; и в этот тип я, можно сказать, безоговорочно
 верю.
 Газовый или взрывной двигатель аналогично подвергся глубокому влиянию со стороны
 коммерческого введения электрического света и энергии, особенно за самые последние годы.
 Инженер все больше и больше обращает свои силы в этом направлении, привлеченный
 Перспективами получения более высокой термодинамической эффективности. Сейчас строятся
 двигатели гораздо больших размеров, конструкция постоянно улучшается и быстро развивается
 Новый тип двигателя, наиболее подходящий для генерации электричества.
 Есть много других направлений в производстве и промышленности, в которых влияние
 развития электричества ощущается еще сильнее. Таково, например, производство огромного
 разнообразия изделий из металла, и особенно химических товаров. Сварка металлов
 электричеством, хотя и неэкономична, была, тем не менее, принята как законное дело, а
 производство металлических листов, бесшовных труб и подобные им дают надежду на сильное
 усовершенствование. Мы движемся постепенно но неуклонно к плавлению материалов и
 обогащению всех видов руд — даже железных руд — при помощи электричества, и в каждом
 из этих направлений возможны великие свершения. И вновь, экономический переход от
 снабжения обычными токами к высокочастотным токам открывает новые возможности, такие,
 как соединение атмосферного азота и производство его соединений; например, аммиака и
 азотной кислоты, и их солей с помощью новых процессов.
 Высокочастотные токи также приводят нас к воплощению более экономичных систем
 освещения; а именно, посредством фосфоресцентных колб и трубок, и позволяют нам
 производить с помощью этих устройств свет практически любой яркости. Относительно
 остального прогресса в чисто электрических областях, мы все радовались наблюдая, как далеко
 перешагнул он в самые последние годы наши самые оптимистичные ожидания. Перечислять
 многочисленные достигнутые успехи — это задача обозревателя, но я не могу не упомянуть
 прекрасные открытия Ленарда и Рентгена, особенно второго, которые получили столь мощный
 отклик в научном мире, что заставили нас забыть, на время, великое достижение Линда в
 Германии, который добился сжижения воздуха в промышленном масштабе с помощью процесса
 непрерывного охлаждения: открытие аргона Лордом Релеем и Профессором Рамсеем, и
 превосходная пионерская работа Профессора Дюара в области исследований низкой
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 температуры. Тот факт, что Соединенные Штаты внесли очень обильный вклад в этотгромадный прогресс, должен принести всем нам огромное удовлетворение. Чествуя работниковиз других стран и всех тех, кто по профессии или склонности
 посвящает себя чисто научным занятиям, мы имеем особые причины с огромнойпризнательностью упомянуть имена тех, кто внес такой большой вклад в этот удивительныйпрогресс электрической индустрии в этой стране. Белл, который своим замечательнымизобретением предоставил нам возможность передавать речь на большие расстояний, оказалочень глубокое влияние на наши коммерческие и общественные отношения, и даже на сам нашобраз жизни; Эдисон, которые, не сделай он даже ничего кроме своей ранней работы поосвещению с помощью лампы накаливания, уже стал бы одним из величайших благодетелейнашей эпохи; Вестингауэ, открыватель коммерческой системы переменного тока; Браш,великий пионер дугового освещения; Томпсон, давший нам первую практическую машину длясварки, который с его острым чутьем внес весьма ощутимый вклад в развитие многих научныхи промышленных отраслей; Вестон, который когда-то привел мир к созданию динамо, а теперьзанимает ведущее место в конструировании электрических инструментов; Спраг, который средкой энергией справился с проблемой и обеспечил успех практических электрическихжелезных дорог; Эчесон, Холл, Виллсон и другие, которые создают новую и революционнуюиндустрию прямо на наших глазах здесь на Ниагаре. И труд этих одаренных людей далек отзавершения в этот час. Многое еще придет, пока большинство из них будет полно сил иэнтузиазма. Все эти люди и многие другие неустанно работают исследуя новые области иоткрывая неожиданные и многообещающие направления. Каждую неделю, если не каждыйдень, мы узнаем из журналов о новых продвижениях в какой-нибудь неисследованной области,где на каждом шагу дружески манит успех и ведет труженика от одной сложной задачи кдругой, еще более сложной.
 Но среди всех этих многообразных областей исследований, этих многочисленных отраслейпромышленности, новых и старых, которые быстро развиваются, есть одна доминирующая надвсеми по своей важности — одна, которая имеет величайшее значение для спокойствия иблагополучия, если не сказать для существования, человечества, и это электрическая передачаэнергии. И в этой самой важной из всех областей, джентльмены, в далеком будущем, когдавремя расположит события в их правильной перспективе, и разместит людей по заслуженнымими местам, это великое событие, которое мы празднуем сегодня, будет выделяться какобозначающее новую и славную эпоху в истории человечества — эпоху более великую, чемотмеченная приходом парового двигателя. У нас есть много памятников прошлых времен; у насесть дворцы и пирамиды, храмы Греции и соборы Христианства. В них представленочеловеческое могущество, величие наций, любовь к искусству и преданность религии. Но вэтом памятнике на Ниагаре есть что-то присущее только ему, более созвучное нашимсегодняшним мыслям и стремлениям. Это памятник, достойный нашей научной эры, истинныймонумент просвещённости и мира. Он олицетворяет покорение природных сил на службучеловеку, прекращение варварских способов, избавление миллионов от нужды и страданий. Неважно, что мы пытаемся сделать, не важно, в какую сторону направим мы свои усилия, ммзависим от энергии. Наши экономисты могут предложить много экономических системуправления и использования ресурсов, наши законодатели могут создать более мудрые законыи соглашения. Это значит мало. Это только временная помощь. Если мы хотим сократитьнужду и нищету, если мы хотим дать каждой достойной личности то, что нужно длябезопасного существования разумного существа, мы должны дать больше машин, большееэнергии. Энергия — это наш оплот, первичный источник многосторонних сил. Имея враспоряжении достаточно энергии, мы можем удовлетворить большинство наших нужд игарантировать всем спокойное и безопасное существование, за исключением, быть может, тех,кто является самыми великими преступниками из всех, — умышленных тунеядцев.
 Развитие и благосостояние города, успех нации, прогресс всего человеческого родаопределяется имеющейся в распоряжении энергией. Подумайте о великих успехах Британии,равных которым не знала история. Помимо качеств своей расы, имевших огромное значение,1
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 они обладали ключом от мира — углем. С помощью угля они производили железо; уголь давал
 им свет и тепло; уголь вращал колеса их промышленных гигантов, и уголь двигал вперед их
 завоевательные флотилии. Но запасы его все более и более истощались, труд становился все
 дороже и дороже, а потребность постоянно росла. Каждому должно быть ясно, что скоро
 должен быть открыт некий новый источник снабжения энергией, или что по крайней мере
 нынешние способы должны быть существенно улучшены. Многое ожидается от более
 экономичного использования запасенной энергии углерода в батарее; но хотя достижение этого
 результата и назвали бы великим успехом, он не был бы столь значим как прогресс в
 продвижении к максимальному и постоянному способу получения энергии, как кажется
 считают некоторые инженеры. По причинам как экономии так и удобства мы идем к общему
 признанию системы снабжения энергией от центральных станций, а прелести механической
 генерации электричества для этих целей трудно преувеличить. Преимущества этого
 универсально пригодного способа определенно столь велики, что вероятность замещения
 динамо машин батареями, по моему мнению, очень мала, как и [вероятность] того, что газовый
 двигатель и паровой двигатель высокого давления дадут существенно более экономичное
 термодинамическое преобразование. Даже если бы мы сегодня имели такую экономичную
 | угольную батарею, она вряд ли была бы введена на центральных станциях, потому что ее
 I применение влекло бы за собой множество неудобств и недостатков. Вполне вероятно, что
 углерод не сжигался бы в его естественном виде как в бойлере, а должен был бы проходить
 специальную подготовку чтобы обеспечивать однородность генерации тока. Должно было бы
 быть огромное количество ячеек, чтобы создавать потребную обычно электродвижущую силу.
 Процесс очистки и обновления, работа с опасными жидкостями и газами и огромное
 пространство, нужное для столь большого количества батарей, делает сложным, если не
 коммерчески убыточным, функционирование такой установки в городе или плотно населенном
 районе. Опять же, если станция будет возведена на окраине, преобразование посредством
 вращающихся трансформаторов или иным способом станет серьезным и неизбежным
 недостатком. Более того, регулирующая аппаратура и прочие вспомогательные приборы,
 которые в этом случае потребовались бы, сделали бы такую установку столь же сложной, как
 нынешняя, если не еще более. Мы могли бы, конечно, разместить батареи на угольной шахте
 или вблизи нее, и оттуда передавать энергию в виде переменных токов высокого напряжения,
 получаемых из вращающихся трансформаторов, но даже в этом наиболее благоприятном случае
 процесс был бы просто варварским, определенно более, чем нынешний, и все равно бы требовал
 потребления материалов, в то же время ограничивал бы инженера и механика в применении их
 прекрасного искусства. Что касается снабжением энергией в небольших изолированных местах
 и жилищах, я возлагаю надежды на развитие световых накопительных батарей, включающих
 применение химикатов, произведенных с помощью дешевой энергии воды, вроде каких-нибудь
 углеродных или кислородно-водородных ячеек. Но мы не должны удовлетворяться просто
 усовершенствованием паровых и взрывных двигателей или изобретением новых батарей; у нас
 , есть кое-что лучшее, ради чего трудиться, более великая задача. Мы должны развивать
 способы получения энергии из источников, которые неисчерпаемы, усовершенствовать методы,
 не требующие потребления и затрат каких бы то ни было материалов. Перед лицом этой
 великой возможности, которую я осознал давно, перед этой великой проблемой, практическое
 решение которой столь много означает для человечества, я концентрировал свои усилия в
 течение многих лет, и несколько счастливых идей, которые посетили меня, вдохновили меня на
 самые трудные попытки и дали мне силы и смелость в трудностях. Около шести лет назад моя
 уверенность стала достаточно сильной, чтобы подвигнуть меня выразить надежду в
 окончательном решении этой стоящей надо всем проблемы. Я с тех пор продвинулся, и прошел
 стадию простой уверенности, выведенной из кропотливого изучения фактов, умозаключений и
 расчетов. Теперь я чувствую убежденность в том, что реализация этой идеи уже недалека. Но
 именно по этой причине я ощущаю побуждение указать здесь на важный факт, который я
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 надеюсь запомнится. Исследуя долгое время возможности продвинуться в этом, я обращался,например, к возможностям работы двигателей в любой точке Земли от энергии среды, яобнаружил, что даже при теоретически наилучших условиях такой метод получения энергии неможет сравняться по экономичности, простоте и многим другим характеристикам с нынесуществующими методами, включая преобразование механической энергии текущей водыэлектрическую энергию и передачу последней в виде токов очень высокого напряжения наогромные расстояния. Тогда, если у нас в распоряжении есть токи достаточно высокогонапражения, водопад дает нам наиболее выгодный способ получения энергии от солнца,достаточной для всех наших нужд, и осознание этого сильно подействовало на меня в планебудущей важности водной энергии, не столько из-за его коммерческого значения, хотя оно иможет быть очень большим, сколько главным образом из-за его значения для нашейбезопасности и благополучия. Я рад сообщить, что и в этом последнем направлении мои усилияне были безуспешными, потому что я открыл способ, который принесет нам пользу в передач;энергии с электродвижущими силами намного более высокими, чем используются в обычномоборудовании. На самом деле, прогресс в этой области дал мне новую надежду, что я увижувоплощение одной из моих страстной мечты; а именно, передачу энергии от станции к станцийбез использования какого-либо соединяющего провода. Все равно, какой бы метод передачи вконце концов не приняли, близость к источнику энергии будет оставаться важнымпреимуществом.
 Джентльмены, некоторые из идей, которые я высказал, могут показаться многим из Ваструдно осуществимыми; тем не менее, они являются результатом длительных размышлений иработы. Вы бы могли судить о них более справедливо, если бы посвятили им свою жизнь, какэто сделал я. С идеями так же как с головокружительными высотами, на которые вывзбираетесь: Сначала они вызывают у вас дискомфорт и вы боитесь свалиться вниз, не веря всобственные силы; но вскоре удаленность от суматохи жизни и вдохновляющее влияние высотыуспокаивают вашу кровь; ваш шаг становиться твердым и уверенным, и вы начинаете искать -еще более головокружительные высоты. Я пытался говорить с вами об "Электричестве' егоразвитии и влиянии, но боюсь, что сделал это как мальчишка, который пытается нарисоватьпортрет несколькими прямыми линиями. Но я постарался высказать одну мысль, держасьодной мелодии, которая, я уверен, найдет отзвук в сердцах каждого из вас, единственной,достойной этого случая — гуманности. В великом предприятии на Ниагаре мы наблюдаем нетолько инженерную смелость и коммерческую ловкость, но намного больше, гигантский Шаг вправильном направлении, указанном и точной наукой и филантропией. Его успех — это сигналк использованию энергии воды по всему миру, и его влияние на промышленное развитиенеоценимо. Мы все должны отпраздновать это великое достижение и поздравить тех отважныхпионеров, которые объединили свои усилия и средства для его осуществления. Радостно узнатьо дружелюбном отношении граждан Буффало и о поддержке, данной предприятиюКанадскими властями. Мы будем надеяться, что другие города, такие как Рочестер на этойстороне и Гамильтон и Торонто в Канаде, скоро последуют за Буффало. Надо поздравить и самэтот счастливый город. С бесподобными ресурсами, с коммерческими мощностями ипреимуществами, какими обладают редкие города в мире, и с энтузиазмом и прогрессивнымдухом его граждан, он обязательно станет одним из величайших индустриальных центров наземном шаре. |
 соты
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ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ *
 ДВИЖЕНИЕ ЧЕЛОВЕКА ВПЕРЕД- ЭНЕРГИЯ ЭТОГО ДВИЖЕНИЯ — ТРИПУТИ УВЕЛИЧЕНИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
 Из всего бесконечного разнообразия явлений, которые природа являет нашим чувствам,
 нет такого, которое бы являло нашим умам большее чудо, чем непостижимо сложное движение,
 которое, во всей его полноте, мы называем человеческой жизнью. Ее таинственное
 происхождение скрыто в навсегда непроницаемой мгле прошлого, ее свойства непостижимы из-
 за ее бесконечной сложности, а ее предназначение скрыто в недостижимых глубинах будущего.
 Откуда она взялась? Что она такое? Куда она идет? — великие вопросы, на которые пытались
 Ответить мудрецы всех времен.
 Современная наука говорит: солнце — это прошлое, земля — это настоящее, луна —
 будущее. Из пламенеющей массы произошли мы, и в замерзшую массу мы превратимся.
 Беспощаден закон природы, и быстро и неотвратимо движемся мы к нашему роковому концу.
 Лорд Кельвин в своих глубоких размышлениях отпустил нам только лишь короткий
 промежуток жизни, что-то около шести миллионов лет, после чего яркий свет солнца померкнет
 и его несущее жизнь тепло угаснет, и наша земля превратится в глыбу льда, несущуюся через
 вечную ночь. Но не дай нам отчаяться. Все еще останется мерцать искра жизни, и останется
 шанс зажечь новое пламя на какой-нибудь отдаленной звезде. Эта чудесная возможность,
 Кажется, действительно существует, если судить по прекрасным экспериментам Профессора
 Дюара с жидким воздухом, которые показывают, что зародыши органической жизни не
 разрушаются холодом, сколь бы силен он ни был; следовательно, они могут перенестись сквозь
 межзвездное пространство. Тем временем ободряющие огни науки и техники, светящие все
 сильнее, озаряют наш путь, и открывают они дивные вещи, и дарят они наслаждения, заставляя
 нас до поры забывать о печальном будущем.
 Хотя мы быть может никогда не сможем постичь человеческую жизнь, мы твердо знаем,
 что это движение, какую бы природу оно не имело. Существование движения неизбежно влечет
 наличие тела, которое движимо, и силы, которая движет его. И отсюда, где есть жизнь, там
 есть масса движимая силой. Любая масса проявляет инерцию, любая сила стремится
 продолжать действовать. Благодаря этому универсальному свойству и принципу, тело,
 находится ли оно в покое или же в движении, стремится оставаться в том же состоянии, а сила,
 где бы она ни проявлялась и чем бы ни вызывалась, порождает эквивалентную
 противодействующую силу, и с абсолютной необходимостью из этого следует, что любое
 движение в природе должно быть ритмическим. Давным давно на эту простую истину ясно
 указал Герберт Спенсер, пришедший к ней в результате несколько другого процесса
 рассуждений. Она подтверждается во всем, что мы воспринимаем, — в движении планет, в
 приливе и отливе, в колебаниях воздуха, качании маятника, колебаниях электрической цепи, и
 * The Century Illustrated Monthly Magazine, Июнь 1900 г.
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 в бесконечно разнообразных явлениях органической жизни. Разве не свидетельствует о том всячеловеческая жизнь? Рождение, рост, старость и смерть индивидуума, семьи, расы или нации,что это как не ритм? Все проявления жизни, таким образом, даже в самой их сложной форме,чему примером человек, непонятный и неисповедимый, есть только движение, к которомудолжны применяться те же общие законы движения, которые управляют физическойвселенной.
 Говоря о человеке мы подразумеваем человечество в целом, и перед тем, как применятьнаучные методы исследования его движения, мы должны принять это как физический факт. Номожет ли хоть один из нас усомниться сегодня в том, что миллионы индивидуумов и всебесчисленные типы и виды составляют одно целое, единое? Хотя мы и свободны в мыслях ипоступках, мы вместе, как звезды на небосводе, и узы неразрывны. Эти узы нельзя увидеть,но мы можем ощутить их. Я прищемляю палец, и он отвечает мне болью: этот палец часть меня.Я вижу, как страдает друг, и это причиняет мне боль: мой друг и я — одно. А теперь я; вижу
 Примечание к Рис. 1. — Этот результат получен при разряде электрического осциллятора, дающего
 двенадцать миллионов вольт. Электрическое напряжение, переменяющееся одну тысячу раз и секунду, .
 возбуждает инертный в обычном состоянии азот, вызывая вступление его в реакцию с кислородом.
 Похожий на пламя разряд, показанный на фотографии, имеет шестьдесят футов в поперечнике.
 меньше всего, и все равно он печалит меня. Разве это не доказывает, что каждый из нас — -ЭTOлишь часть целого?
 Многие века эта идея провозглашалась в совершенных по своей мудрости учениях религии,возможно не только как способ обеспечить мир и гармонию меж людьми, но и как глубокофундаментальная истина. Буддисты выражают ее одним способом, Христиане другим, но и теи другие говорят: Мы все есть одно. Но мы можем выдвинуть в поддержку этой идеи не толькоодни лишь метафизические доказательства. Наука тоже устанавливает эту связанность ,отдельных индивидуумов, хотя и не совсем в том же смысле, в каком она признает, что солнца,
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 планеты и луны созвездия являются одним телом, и не может быть сомнений в том, что современем это будет экспериментально подтверждено, когда наши средства и методы дляисследования физического и других состояний и явлений будут доведены до высочайшегосовершенства. Более того: это единое человеческое существо живет и живет. Индивидуумыэфемерны, расы и нации приходят и уходят, но человек остается. В этом лежит глубокаяразница между индивидуальным и целым. И в этом также следует искать частично объяснениемножеству тех удивительных явлений наследственности, которые являются результатомбесчисленных веков ничтожно малого, но постоянного влияния.
 Вообразите теперь человека как массу, на которую действует сила. Хотя это движение и неявляется движением поступательного характера, подразумевающего изменениеместоположения, все же общие законы механического движения к нему применимы, исвязанную с массой энергию можно измерить, в соответствии с хорошо известнымипринципами, как половину произведения массы на квадрат определенной скорости. Гак же какс пушечным ядром, которое в покое обладает определенным количеством энергии в форметепла, которую мы измеряем сходным образом. Мы представляем, что ядро состоит избесчисленных маленьких частиц, называемых атомами или молекулами, которые вибрируютили кружатся вокруг друг друга. Мы определяем их массы и скорости, а из них энергию каждойиз этих маленьких систем, и складывая их все вместе, получаем понятие о полной тепловойэнергии, содержащейся в ядре, которое только кажется находящимся в покое. В этой чистотеоретической оценке эта энергия может быть рассчитана как произведение половины общеймассы — то есть, половины суммы всех маленьких масс, — на квадрат скорости, которая
 определяется из скоростей отдельных частиц. Аналогичным образом мы можем представитьсебе человеческую энергию как половину человеческой массы умноженную на квадрат
 скорости, которую мы пока что не можем вычислить. Но недостаток у нас в этом знании неисказит истинность производимого мною вывода, который основывается на твердом
 фундаменте того, что во всем в природе действуют одни и те же законы массы и силы.Человек, однако, — это не обычная масса, состоящая из вращающихся атомов и молекул,
 и содержащая лишь тепловую энергию. Он есть масса, обладающая определенными высшимикачествами по причине созидательного принципа жизни, которой он наделен. Его масса, каквода в океанской волне, постоянно меняется, новая занимает место старой. И не только это, онеще растет, развивается и умирает, тем самым изменяя свою массу независимо и по весу, и поплотности. Что самое чудесное из всего, это что он способен увеличивать или уменьшать своюскорость движения с помощью таинственной силы, которой он обладает, отбирать больше илименьше энергии у другой материи и превращать ее в двигательную энергию. Но в каждыйданный момент мы можем игнорировать эти медленные изменения и полагать, что человеческаяэнергия определяется как половина произведения человеческой массы на квадрат определеннойгипотетической скорости. При этом мы можем вычислить эту скорость, и что бы мы ни принялиза стандарт ее измерения, мы должны, согласуясь с этой концепцией, прийти к заключению, чтовеличайшая проблема науки состоит, и всегда будет состоять, в увеличении таким образомопределенной энергии. Много лет назад, возбужденный прочтением интереснейшей работы,"Истории Интеллектуального Развития Европы" Драпера, я осознал, что решение этой вечнойпроблемы должно всегда быть главной задачей человека науки. Некоторые результаты моихсобственных усилий в этом направлении я постараюсь кратко описать здесь.
 Пусть далее, на схеме а, М обозначает человеческую массу. Эта масса приводится вдвижение в одном направлении силой f, которая ограничена частично фрикционной, а частичноотрицательной силой R, действующей в направлении в точности противоположном, изамедляющей движение массы. Такая противодействующая сила присутствует в каждомдвижении, и ее надо учитывать. Разница между этими двумя силами есть результирующаясила/которая сообщает скорость V массе М в направлении стрелки, представляющей силу f. Всоответствии с вышеизложенным, человеческая энергия будет тогда даваться произведением
 1/2MV2 =1/2MVxV, где М — это полная масса человека в обычной интерпретациипонятия "масса", а V — это определенная гипотетическая скорость, которую, при нынешнем
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 состоянии науки, мы не в состоянии точно ни определить, ни измерить. Увеличить человеческуюэнергию, таким образом, равносильно увеличению этого произведения, и есть, как легко можновидеть, только три способа достичь этого, проиллюстрированные на схеме ниже. Первыйспособ, изображенный вверху рисунка, — это увеличить массу (как показано пунктирнойокружностью, оставляя две противодействующие силы теми же. Второй способ — этоуменьшить тормозящую силу R до меньшей величины r, оставляя теми же массу и движущуюсилу, что схематически показано в середине рисунка. Третий способ, который показан напоследнем рисунке, — это увеличить движущую силу f до большего значения F, в то время какмасса и тормозящая сила R остаются неизменными. Очевидно, есть жесткие пределы в том, что
 Схема а. Три пути увеличения человеческой энергии.
 касается увеличения массы и уменьшения замедляющей силы, но движущая сила можетувеличиваться бесконечно. Каждое из этих трех решений представляет собой один изразличных аспектов главной задачи увеличения человеческой энергии, которая, таким образом,подразделяется на три разные задачи, которые и надо разрешить.
 ПЕРВАЯ ПРОБЛЕМА: КАК УВЕЛИЧИТЬ МАССУ ЧЕЛОВЕКА —СЖИГАНИЕ АТМОСФЕРНОГО АЗОТА
 Если рассматривать вопрос в целом, то очевидно есть только два пути увеличить массучеловечества: первый, это развивая и поддерживая те силы и условия, которые способствует ееувеличению; и, второй, противостоя и уменьшая те, что стремятся снизить ее. Масса будетувеличиваться за счет внимательной заботы о здоровье, за счет здоровой пищи, умеренности,правильных привычек, содействия браку, добросовестного внимания к детям, и, говоря в целом,за счет соблюдения всех заповедей религии и гигиены. Но при добавлении новой массы кстарой опять возникает три случая. Либо добавляемая масса имеет ту же скорость что и старая,либо ее скорость меньше, либо больше. Чтобы оценить относительную важность этих случаев,представьте поезд, состоящий, скажем, из ста локомотивов, движущийся по рельсам. Идопустим, что для увеличения энергии движущейся массы к поезду добавляется еще четырелокомотива. Если эти четыре движутся с той же скоростью, с которой едет поезд, то полнаяэнергия увеличится на четыре процента; если их скорость равна только половине скоростипоезда, то приращение составит только один процент; а если они движутся со вдвое большей
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 скоростью, то энергия увеличится на шестнадцать процентов. Этот простой пример показывает,что чрезвычайно важно добавлять массу, имеющую более высокую скорость. Ближе к теме,если, например, дети имеют тот же уровень образования, что и родители, — то есть, масса "стой же скоростью", — то энергия будет расти просто пропорционально добавленномуколичеству. Если они менее умные или менее развитые, масса с "меньшей скоростью", тогдаприрост энергии будет очень слабым. Но если они будут развиты лучше, масса с "большейскоростью", тогда вклад нового поколения в суммарную человеческую энергию будет весьмазначительным. Добавление массы с "меньшей скоростью" свыше того необходимогоколичества, который требуется законом, выраженным пословицей "Mens sana in corpore sano",должно быть строго противопоказано. К примеру, простое развитие мускул, на что нацеленынекоторые из наших колледжей, я считаю эквивалентным добавлению массы с "меньшейскоростью" и не рекомендовал бы, хотя мои взгляды, когда я был студентом, были другими.Умеренные упражнения, обеспечивающие правильный баланс между умом и телом, инаивысшая эффективность деятельности — это, конечно, самое первоочередное требование.Вышеприведенный пример показывает, что самым важным результатом, к которому надостремиться, является образование, или увеличение "скорости", новой массы, котораядобавляется.
 И наоборот, вряд ли нужно говорить о том, что все, что идет против учений религии изаконов гигиены, стремится уменьшить массу. Виски, вино, чай, кофе, табак и любые другиеподобные возбуждающие средства ответственны за сокращение многих жизней, и ихпотребление должно регулироваться. Но я не думаю, что достойны одобрения применявшиесяна протяжении многих поколений суровые меры по подавлению этих привычек. Проповедоватьумеренность более мудро, чем абстиненцию. Мы уже привыкли к этим возбуждающимсредствам, и если такого рода реформы выполняются, они должны быть медленными ипостепенными. Те, кто тратит на это свои усилия, могли бы принести больше пользы, направивсвои силы в других направлениях, например, на снабжение чистой водой.
 На каждого, гибнущего от воздействий возбуждающих средств, по меньшей мере тысячаумирает в результате последствий питься нечистой воды. Эта драгоценная жидкость, котораяежедневно вливает в нас новую жизнь, в то же время является основным проводником, черезкоторый болезни и смерть входят в наше тело. Зародыши разрушения, которые через неепередаются, — это враги тем еще более ужасные, что они делают свое фатальное делонеощутимо для нас. Они выносят нам роковой приговор, в то время как мы живем и радуемся.Большинство людей настолько неосведомлены или беспечны в отношении питья воды, ипоследствия этого столь гибельны, что филантропы едва ли могут найти лучшее применениесвоим усилиям, чем постараться просветить тех, кто таким образом вредит себе.Систематическая очистка и стерилизация питьевой воды заметно увеличила бы человеческуюмассу. Следует сделать непреложным правилом — которое можно усилить еще изаконодательно, — кипятить или иным путем стерилизовать воду в каждом доме иобщественном месте. Просто фильтрование не дает достаточной защиты от инфекции. Весь леддля потребления внутрь должен изготавливаться искусственно из полностью стерилизованнойводы. Важность уничтожения болезнетворных микробов из городской воды в целомосознается, но мало что делается для улучшения существующей ситуации, как нет и способастерилизации больших количеств воды. С помощью передовых электрических средств мытеперь можем производить озон дешево и в больших количествах, и похоже, что это идеальноедезинфицирующее средство дает прекрасное решение этому важному вопросу.
 Азартные игры, горячка бизнеса, возбуждение, в особенности на бирже, — это причиныбольшого уменьшения массы, и тем более, что индивидуумы, которых это затрагивает, ценны.Неспособность заметить первые симптомы болезни, как и то, что беззаботное невнимание кним, — это важные факторы смертности. Замечая каждый новый признак приближающейсяопасности и сознательно и добросовестно принимая все возможные меры для еепредотвращения мы не только будем следовать мудрым законам гигиены, но и исполнятьвысокий моральный долг. Каждый должен относиться к своему телу как к бесценному подарку
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 от того, кого он любит превыше всего, как чудесное произведение искусства, неописуемакрасота и мастерство исполнения которого лежат за пределами человеческого понимания, истоль изящное и хрупкое, что одно лишь слово, дыхание, взгляд, даже мысль, могут емуповредить. Грязь, которая плодит болезнь и смерть, не только саморазрушительна, но еще и ввысшей степени аморальна. Поддерживая наши тела свободным от инфекции, здоровым ичистым, мы выражаем свое почтение высшему принципу, которым они нам дарованы. Тот, ктов этом духе следует заповедям гигиены, тем самым доказывает свою истинную религиозностьМоральная распущенность — ужасное зло, которое отравляет ум и тело, и которое ответственноза огромное уменьшение человеческой массы в некоторых странах. Многие из бытующих нынеобычаев и склонностей работают на то же пагубный результат. Например, общественнаяжизнь, современное образование и другие устремления женщин, уводящие их из круга ихдомашних обязанностей и делающие из них мужчин, непременно умаляют тот возвышенныйидеал, который они из себя представляют, уменьшают созидательную творческую энергию иведут к бесплодию и общему ослаблению человеческого рода. Можно привести тысячу другихзол, но все они вместе взятые, в том, что касается обсуждаемой проблемы, не сравнятся с одним— недостатком пищи, который несут с собой нищета, нужда и голод. Миллионы индивидуумовежегодно умирают из-за нехватки пищи, уменьшая массу. Даже в наших просвещенных|сообществах, и несмотря на множество благотворительных усилий, это все еще, повероятности, главное зло. Я говорю не об абсолютном недостатке пропитания, но о недостаткездоровой пищи.
 Как обеспечить хорошую и обильную пищу составляет таким образом самый важныйвопрос дня. Исходя из общих принципов разведение скота в качестве средства пропитанияпредосудительно, потому что, в вышеизложенном смысле, это безо всяких сомнений ведет кдобавлению массы с "меньшей скоростью". Несомненно более предпочтительным являетсяразведение овощей, и думаю, что вегетарианство — достойный одобрения отказ отустановившегося варварского обычая. То, что мы можем прожить на растительной пище и дажееще лучше выполнять свою работу, — это не теория, а хорошо доказанный факт. Многиенароды, живущие практически полностью на овощах, имеют более хорошие физические данныеи силу. Не вызывает сомнений, что некоторая растительная пища, такая как овсянка, болееэкономична, чем мясо, и превосходит его в том, что касается как умственной, так имеханической производительности. Более того, такая пища определенно меньше нагружаетнаши пищеварительные органы, делает нас более довольными и дружественными, и приноситстолько пользы, что ее трудно оценить. В свете этих фактов следует приложить все усилия,чтобы остановить бессмысленную и жестокую бойню животных, которая разрушительна длянашей нравственности. Чтобы освободиться от животных инстинктов и наклонностей, которыетянут нас вниз и мешают нашему развитию, мы должны начать с самых основ: нам следуетпровести радикальную реформу в характере, нашего питания.
 По-видимому, в еде нет никакой философской необходимости. Можно представить сe6eорганизованных существ, живущих без пищи и получающих всю энергию, необходимую длявыполнения жизненных функций, из окружающей среды. Кристалл дает нам ясноедоказательство существования основополагающего созидательного жизненного принципа, ихотя мы не можем понять жизнь кристалла, это, тем не менее, живое существо. Помимокристалла могут существовать и другие подобные индивидуализированные материальныесистемы существ, вероятно, газообразного строения, или состоящие из вещества еще болееразреженного. В свете такой возможности, — даже вероятности, — мы не можем аподиктичноотрицать присутствие организованной жизни на какой-либо планете просто потому, что условияна ней непригодны для существования жизни в той форме, как мы ее знаем. Мы не можем дажебыть полностью убеждены, что некоторые из них не присутствуют здесь, в этом нашем мире,прямо рядом с нам, потому что их строение и жизненные проявления могут быть таковы, Чтомы неспособны их ощущать.
 Естественно приходит в голову производство искусственной еды как средство вызвать ростчеловеческой массы, но такого рода прямая попытка обеспечить питание не кажется мне раци-
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 ональной, по крайней мере, для настоящего момента. Сможем ли мы процветать на такой пище— весьма сомнительно. Мы являемся результатом огромного периода постоянной адаптации, имы не можем совершить радикальную перемену без непредвиденных и, со всей вероятностью,губительных последствий. Столь неопределенный эксперимент не следует пытаться ставить,Как мне кажется, на сегодня лучшим способом противостоять разрушительным воздействиям
 зла было бы найти пути повышения плодородности почвы. Поэтому сохранение лесов имеетважность, которую трудно переоценить. И также в этой связи следует всячески пропагандиро-вать использование водяной энергии для целей электрического привода, что различными путя-ми; избавит от необходимости сжигания дерева и тем будет способствовать сохранению лесов.Ни модернизации, проводимой в этом и ему подобных направлениях есть переделы.
 Чтобы существенно повысить плодородность почвы, она должна более эффективно удоб-рягься искусственными способами. Вопрос производства пищи, таким образом, при разреше-нии вопроса как наилучшим способом удобрять почву решается сам собой. Что сделало почвутакой, как она есть, до сих пор остается загадкой. Объяснить, как она произошла, возможноравносильно тому, чтобы объяснить происхождение самой жизни. Камни, разрушенные подвлиянием влаги и тепла, ветра и погоды, сами по себе не могли поддерживать жизнь. Возник-ли некие необъяснимые условия, и начал действовать некий новый принцип, и сформировалсяпервый слой, способный поддерживать низшие организмы вроде мхов. Они, живя и умирая,добавили в почву еще больше поддерживающего жизнь качества, и тогда смогли кормиться бо-лее высокие организмы, и так далее и тому подобное, пока в конце концов не смогли процве-тать высокоразвитые растения и животная жизнь. Но хотя теории, даже сейчас, не пришли всогласие, как же работает удобрение, но то, что почва не может бесконечно питать жизнь —есть факт, и очень хорошо доказанный. И должен быть найден некий способ снабжать ее темиобществами, которые извлекаются из нее растениями. Главными и наиболее ценными средиэтих веществ являются соединения азота, и поэтому дешевое их производство — это ключ крешению архиважной проблемы пищи. Наша атмосфера содержит неисчерпаемое количествоазота, и будь мы способны окислять его и производить эти соединения, это принесло бы неис-числимую пользу человечеству.
 Давным давно эта идея сильно овладела воображением ученых мужей, но эффективныесредства для достижения этого результата так и не были изобретены. Проблема чрезвычайно
 осложнялась из-за исключительной инертности азота, который отказывается соединяться дажекислородом. Но здесь нам на помощь приходит электричество: скрытое сродство этого эле-
 мента пробуждается посредством электрического тока надлежащего вида. Как куча угля, кото-рая в течение веков пребывала в контакте с кислородом без горения, вступает с ним в
 соединение после зажигания, так будет сгорать и азот, возбужденный электричеством. Прав-да, я до совсем недавнего времени не мог преуспеть в получении разрядов, которые бы эффек-тивно возбуждали атмосферный азот. Хотя в Мае 1891, в ходе научной лекции,продемонстрировал новый вид разряда, или электрического пламени, названного "огнем Св.Эльма", который помимо прочего способен в изобилии генерировать озон, также проявившегосвойство возбуждать химическое сродство. Этот разряд, или пламя, был тогда всего три или че-тыре дюйма длиной, и его химическое воздействие также было очень слабеньким, поэтому и'процесс окисления азота был неэкономичным. Как интенсифицировать этот процесс — вот вчем был вопрос. Несомненно, нужно было получить электрические токи некоего особенного ви-да, чтобы сделать процесс окисления азота более эффективным.
 Первый успех был достигнут, когда удалось убедиться, что химическая активность разря-да очень сильно возрастает, если применять токи самой высокой частоты, или скорости, коле-баний. Это было существенным усовершенствованием, но практическое рассмотрение вскореустановило определенный предел развитию в данном направлении. После этого были исследо-ваны влияния электрического напряжения этих импульсов тока, их волновой формы и другиххарактеристик и особенностей. Потом было изучено влияние атмосферного давления и
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 температуры, давления воды и других соединений, и в результате постепенно были достигнутынаилучшие условия для получения наиболее интенсивной химической реакции в разряде идостижения наибольшей эффективности процесса. Естественно, улучшения наступали небыстро; медленно, мало помалу, продвигался вперед. Пламя росло, становясь все больше ибольше, а его окисляющее воздействие все более и более интенсивным. Из слабого разряда нащетках нескольких дюймов в длину он превратился в удивительный электрический феноменревущую мощь, сжирающую атмосферный азот и достигающую шестидесяти или семидесятифутов в поперечнике. Так постепенно реализовалась почти незаметная возможность. Еще невсе сделано, во всех отношениях, но то, до какой степени мои усилия были вознаграждены,можно представить, посмотрев на Рис. 1, который вместе с подписью под ним сам всеобъясняет. Подобный пламени видимый разряд производится интенсивными электрическимиосцилляциями, которые проходят через видимую на изображении катушку и неистововозбуждают наэлектризованные молекулы воздуха. Это создает сильное сродство между двумяобычно индифферентными составляющими атмосферы, и они легко соединяются, даже если непринимать никаких мер для усиления химического действия разряда. В производстве азотныхсоединений следует использовать любые возможные пути повышения интенсивности иэффективности этого процесса, и кроме того, нужно будет предпринимать специальные мерыдля фиксации получаемых соединений, поскольку они в целом нестабильны из-за того, что азотчерез короткий промежуток времени вновь становится инертным. Пар — простое иэффективное средство для перманентной фиксации соединений. Показанный эффект делаетосуществимым окисление атмосферного азота в неограниченных количествах, просто спомощью дешевой механической энергии и простых электрических устройств. Этим путемможно производить множество соединений азота во всем мире, по низкой цене и в любыхколичествах, и с помощью этих соединений можно удобрять почву и неограниченно повышатьее плодородность. И так можно будет достичь изобилия дешевой и здоровой пищи, неискусственной, но привычной нам. Этот новый и неисчерпаемый источник продовольствияпринесет неисчислимую пользу человечеству своим огромным вкладом в увеличениечеловеческой массы, который будет давать огромное приращение человеческой энергии.Вскоре, я полагаю, мир увидит рождение индустрии, которая со временем, я уверен, станетпочти столь же важной, как и производство железа.
 ВТОРАЯ ПРОБЛЕМА: КАК УМЕНЬШИТЬ СИЛУ, ТОРМОЗЯЩУЮЧЕЛОВЕЧЕСКУЮ МАССУ — ТЕХНИКА ТЕЛАВТОМАТИКИ
 Как сказано выше, та сила, которая тормозит движение человека вперед, частично обус-ловлена трением, а частично отрицательна. Чтобы проиллюстрировать это различие, я могу на-пример назвать невежество, глупость и слабоумие в качестве чисто фрикционных сил илисопротивлений, не основанных на каком бы то ни было осмысленном стремлении. С другой сто-роны, мечтательность, душевные болезни, стремления к саморазрушению, религиозный фана-тизм и тому подобное — это все силы отрицательного, негативного характера, действующие вопределенном направлении. Чтобы уменьшить или полностью преодолеть эти разнородныетормозящие силы, надо использовать совершенно разные методы. Известно, например, что мо-жет сотворить фанатик, и можно предпринять превентивные меры, можно просветить, убедить,и быть может, направить его, обратив этот порок на пользу. Но никто не знает, да и не можетзнать, что сделает глупый и тупой человек или слабоумный, и с ним надо обращаться как синертной лишенной разума массой, которую охватило безумие. Негативная сила всегда подра-
 зумевает некое качество, нередко высокое, хотя и неверно направленное, которое возможно об-
 ратить на службу добру; но ненаправленные, фрикционные силы влекут неизбежные потери.Естественно, поэтому, первый и самый общий ответ на заданный выше вопрос звучит так: на-
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 правьте все негативные силы в правильном направлении и уменьшите все фрикционные силы.
 Не может быть никаких сомнений в том, что из всех фрикционных видов сопротивлениябольше всего тормозит человеческое движение невежество. Не просто так было сказаномудрым человеком, Буддой: "Невежество есть величайшее из зол в мире." Трение,проистекающее из невежества, и многократно усиливающееся благодаря множеству языков инациональностей, можно уменьшить только путем распространения знания и унификациигетерогенных элементов человечества. Лучше ничего сделать нельзя. Но хотя невежество, бытьможет, тормозило движение человека вперед в прошлые времена, сегодня, определенно,негативные силы стали значить больше. Среди них есть одна, значение которой превосходитвсе остальные. Она называется организованным ведением войны. Если мы посмотрим намиллионы индивидуумов, часто самых одаренных умственно и физически, цвет человечества,обреченных на бездеятельную и непродуктивную жизнь, на огромные суммы денег, ежедневноидущие на содержание армий и военной техники, и являющие собой настолько многочеловеческой энергии, на весь труд, бесполезно затраченный на производство оружия и орудийуничтожения, на потери жизни и воспитание варварского духа, то мы ужаснемся темнеисчислимым потерям для человечества, которые влечет существование всей этой плачевнойситуации. Что мы должны сделать, чтобы наилучшим образом бороться с этим великим злом?
 Для закона и порядка содержание организованной силы абсолютно необходимо. Ни односообщество не может благополучно существовать без жесткой дисциплины. Каждая странадолжна в случае необходимости быть способна защитить себя. Сегодняшняя ситуация — этоне результат вчерашней, и радикальные перемены нельзя провести завтра. Если бы народывдруг сразу разоружились, то более чем вероятно, что последовало бы наступление состоянияхудшего, чем война. Вселенский мир — мечта красивая, но сразу неосуществимая. Мы виделинедавно, что даже благородные устремления человека, облеченного величайшей властью вмире, практически не возымели результата. И ничего удивительного, если установлениевселенского мира в настоящее время является физически невозможным. Война — этонегативная сила, и ее нельзя повернуть в позитивном направлении не пройдя промежуточныхфаз. Это как проблема заставить колесо, вращающееся в одну сторону, повернуть впротивоположную сторону без замедления его, остановки, и разгона вновь в другомнаправлении.
 Утверждалось, что создание пушек огромной разрушительной мощи остановит войну. Ясам так думал долгое время, но сейчас я считаю, что это глубокая ошибка. Такого родаразработки сильно ее меняют, но не останавливают. Напротив, полагаю, что каждое новоеоружие, которое изобретается, каждое новое продвижение в этом направлении, лишьпривлекают новые таланты и умения, новые усилия, дают новый стимул, тем самым толькодавая свежий толчок к дальнейшему развитию. Подумайте об изобретении пороха. Можем лимы вообразить себе более радикальный переворот, чем тот, что последовал из этого новшества?Давайте представим, что мы живем в тот период: разве не подумали бы мы, что войнам
 приходит конец, когда рыцарская броня становится объектом насмешек, когда физическая силамастерство, столь много значившие раньше, становятся столь малозначительными? Даже
 порох не остановил войны; совсем наоборот — он сработал как самый мощный стимул. Неверю я и в то, что войны когда-нибудь остановит какое-либо достижение науки или мысли, покасуществует преобладающая и поныне ситуация, потому что война сама стала наукой, и потому,что война вызывает одни из самых священных чувств, на которые способен человек. На самомделе, сомнительно, чтобы человек, не готовый сражаться за высокий принцип, был бы хорош вчем-нибудь еще. Человека делает не ум и не тело; это и ум, и тело. Наши достоинства инедостатки неразделимы, как сила и материя. Когда они разделяются, человека больше нет.
 Часто приводится и другой аргумент, имеющий множество сторонников, а именно, чтовойна скоро станет невозможной, потому что средства защиты превзойдут средства нападения.Есть же фундаментальный закон, который можно выразить утверждением, что легчеразрушить, чем построить. Этот закон определяет человеческие возможности и человеческиеобстоятельства. Если бы было так, что строить проще чем разрушать, человек
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 беспрепятственно продвигался бы вперед, созидая и накапливая без какого-либо ограничения.Такого на этой планете нет. Создание, которое могло бы так делать, — это не человек. Может,быть, это собака. Защита всегда будет иметь преимущество перед нападением, но одно толькоэто, как мне кажется, никогда войну остановить не сможет. С помощью новых принципов;обороны мы можем сделать гавани неуязвимыми для нападения, но мы не может теми жеспособами предотвратить встречу двух боевых кораблей в бою в открытом море. И далее, еслимы доведем эту мысль до крайности, мы придем к заключению, что для человечества было былучше, если бы нападение и защита были бы связаны как раз наоборот: потому что если каждаястрана, даже самая маленькая, могла бы окружить себя абсолютно непроницаемой стеной, иигнорировать весь остальной мир, положение вещей стало бы чрезвычайно неблагоприятнымдля человеческого прогресса. Именно при уничтожении всех барьеров, разделяющих народы истраны, цивилизация развивается лучше всего.
 Опять же, многие утверждают, что приход летающих машин должен принести с софойвселенский мир. Это я также считаю полностью ошибочным воззрением. Летающие машиныобязательно придут, и очень скоро, но ситуация останется той же, что и раньше. На самом деле,я не вижу причин, почему главенствующая сила, например, Великобритания, не может правитьвоздухом так же, как и морем. Не желая выступать в качестве предсказателя, я все же неколеблясь скажу, что ближайшие годы станут свидетелями установления "воздушной власти ,и ее центр может оказаться недалеко от Ньо Йорка. Но все-таки люди будут летать.
 Идеальное развитие принципа войны неизбежно привело бы к преобразованию в
 энергии воины в чистый потенциал, взрывную энергию, как в электрическом конденсатореэтом виде военная энергия может поддерживаться без приложения усилий; и она станамного меньше по количеству, и в то же время несравненно более эффективной.
 Что касается безопасности страны в отношении вторжения извне, интересно отметить, чтоона зависит лишь от относительного, не абсолютного, количества индивидуумов или амплитудысил, и что если каждая страна уменьшит военную силу в одной и той же пропорции,безопасность останется неизменной. Международное соглашение с целью уменьшения | доминимума военной силы, в свете настоящего все еще недостаточного образования масс,абсолютно необходимо, и оно было бы, как кажется, первым рациональным шагом понаправлению к снижению силы, тормозящей человеческое движение. ;
 По счастью, существующая ситуация не может продолжаться бесконечно, потому чтоновый элемент начинает предъявлять свои права. Изменения к лучшему неизбежны, и я теперьпостараюсь показать, каким, в соответствии с моими идеями, будет первый шаг вперед вустановлении мирных взаимоотношений между народами, и как он в итоге будет сделан.
 Давайте вернемся к самому началу, когда единственным законом был закон сильного. Светразума еще не был зажжен, и слабый был полностью на милости сильного. Тогда слабыйиндивидуум начал искать способ защитить себя. Он использовал дубину, камень, копье, пращу,или лук и стрелы, и с течением времени вместо физической силы главным решающим факторомв битве стал интеллект. Дикие нравы постепенно смягчились, когда стали пробуждатьсявозвышенные чувства, и так, незаметно, после многих веков постоянного прогресса, мы пришлиот грубой драки неразумных животных к тому, что мы называем сегодня "цивилизованнымведением войны", когда бойцы жмут друг другу руки, по-дружески беседуют и курят вантрактах сигары, готовые вновь по сигналу ввязаться в смертельную схватку. Пу:тьпессимисты говорят, что хотят, здесь налицо абсолютное доказательство огромного; ирадующего прогресса. .
 Но сейчас спросим, какая следующая фаза этого развития? В любом случае, никак не мир.Следующим изменением, которое естественным образом следует из современных достижений,должно стать постоянное сокращение численности индивидуумов, участвующих в сражении.Машина будет чрезвычайно большой мощности, но для управления ею потребуется всего лишьнесколько индивидуумов. Эта эволюция будет все делать машины и механизмы со все меньшимчислом индивидуумов все более и более значимыми в качестве элемента военных действии, и
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Рис.2. ПЕРВАЯ ПРАКТИЧЕСКАЯ ТАЛАВТОМАТИЧЕСКАЯ МАШИНА.
 "Машина, всеми поступательными движениями и движениями частей которой, а также всеми действиями
 внутренних механизмов которой управляют на расстоянии без проводов. Беспилотная лодка, показанная на
 фотографии, имеет собственный источник двигательной энергии, ходовые и рулевые механизмы, и множество
 других устройств, которые все управляются передачей на расстоянии, без проводов, электрических колебаний
 цепям, находящимся на борту лодки, и настроенных так, чтобы реагировать только на эти колебания.
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 абсолютно неизбежным следствием этого будет отказ от больших, неповоротливых, медленнодвижущихся и неуправляемых средств. Наибольшая возможная скорость и максимальное отно-шение энергия-доставка боевой машины станут главной целью. Потери жизни будут становить-ся все меньше и меньше, и в конце концов, по мере уменьшение количества индивидуумов, вбитве будут сходиться только машины, не проливая крови, а народы будут просто заинтересо-ванными, амбициозными зрителями. Когда наступит эта прекрасная ситуация, мир будет гаран-тирован. Но неважно, до какой степени разовьются скорострельное оружие, сверхмощныепушки, разрывные снаряды, торпедные лодки, или другие орудия войны, не важно, насколькоони могут стать разрушительными, та ситуация никогда не будет достигнута ни через какое по-добное развитие. Все эти орудия требуют для их управления наличия человека; люди являютсянеобходимыми деталями этих машин. Их цель — убивать и разрушать. Их сила в их способ-ности творить зло. Пока в битве сходятся люди, она будет кровопролитной. Кровопролитиевсегда будет подогревать варварские страсти. Чтобы прекратить эти жестокие нравы, надо сде-лать радикальный шаг, должен быть введен совершенно новый принцип, что-нибудь, чего ни-когда не было в ведении войны — принцип, который принудительно, неизбежно превратитбитву в простое зрелище, спектакль, состязание без потери крови. Чтобы добиться этого ре-зультата, нужно, чтобы обходилось без людей: машина должна драться с машиной. Но как это-го достичь, ведь это кажется невозможным? Ответ достаточно прост: создать машину, котораямогла бы действовать как если бы она была частью человеческого существа — не просто меха-ническое приспособление, состоящее из рычагов, винтов, колес, муфт, и ничего более, но маши-на, воплощающая в себе более высокий принцип, который позволит ей выполнять свою работутак, словно у нее есть интеллект, опыт, разум, суждение и ум! Это утверждение — результатмоих размышлений и наблюдений, в течение практически всей моей жизни, и сейчас краткоопишу, как я пришел к реализации того, что на первый взгляд кажется невыполнимой мечтой.
 Давно, когда я был мальчишкой, я страдал странным недугом, который, по-видимому, былобусловлен исключительной возбудимостью сетчатки. Это было возникновение картин, кото-рые своей устойчивостью затмевали видение реальных объектов и взаимодействовали с мысля-ми. Когда мне говорили слово, образ объекта, который оно обозначает, живо возникало передмоим взором, и часто для меня было невозможно сказать, реален ли объект, который я вижу,или нет. Это вызывало у меня огромный дискомфорт и беспокойство, и я изо всех сил пыталсяосвободиться от наваждения. Но долгое время все мои попытки были напрасными, и у меня ни-чего не получалось, пока, как я все еще ясно помню, когда мне было около двенадцати лет, уменя не получилось первый раз, усилием воли, отогнать образ, который мне явился. Никогда яне был настолько полностью счастлив, как тогда, но к сожалению (как я тогда думал), стараябеда вернулась, а с ней и мое беспокойство. С этого времени и начались те самые наблюдения,о которых говорил. А именно, я заметил, что когда бы не появлялся перед моим взором образобъекта, я до этого видел что-то, что напомнило мне о нем. В первые разы считал это чисты-ми совпадениями, но скоро я убедился, что это не так. Зрительное впечатление, сознательноили бессознательно полученное, неизменно предшествовало появлению образа. Постепенно вомне появилось желание каждый раз находить, что заставило образ появиться, и удовлетворе-ние этого желания вскоре превратилось в настоятельную потребность. Следующее наблюдение,которое я сделал, состояло в том, что точно так же, как эти образы возникали в результате че-го-то, что я увидел, так же и мысли, приходящие мне в голову, подсказываются похожим обра-зом. И снова я ощутил желание обнаруживать образ, вызвавший мысль, и этот поискисходного зрительного впечатления вскоре стало второй натурой. Мой разум стал действоватьавтоматически, и в течение последующих лет, почти бессознательно, я приобрел способностьнаходить каждый раз, и, как правило, мгновенно, зрительное впечатление, которое запустиломысль. И это не все. Вскоре после этого я осознал, что также и все мои движения былиподсказаны тем же путем, и так, постоянно ища, наблюдая и проверяя, год за годом, я каждойсвоей мыслью и каждым своим действием показал, и делаю это ежедневно, к полному своемуудовлетворению, что я являюсь автоматом, наделенным энергией движения, который простоотвечает на внешние стимулы, бьющие по мои органам чувств, и думающий и двигающийся
 I
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Рис. 3. ЭКСПЕРИМЕНТ ПО ДЕМОНСТРАЦИИ ПОДАЧИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИЧЕРЕЗ ОДИН ПРОВОД БЕЗ ОБРАТНОГО ПРОВОДА.
 Ha фотографии показано, как обычная лампа накаливания, подключенная одним или обоими своими контактами к
 проводу, образующему верхний свободный конец катушки, светится от электрических вибраций, передаваемых ей
 через катушку от электрического осциллятора, который работает всего лишь на одну пятую процента своей полной
 мощности.
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 действующий соответственно. Я помню всего один или два случая за всю мою жизнь, когда яне мог обнаружить первое впечатление, которое подсказало движение или мысль, или даже сон.
 При наличии такого опыта было просто естественным, что мне, давно, пришла идеясконструировать автомат, который бы механически представлял собой меня, и который быоткликался, как это делаю я, но, конечно, в гораздо более примитивной манере, на внешниевоздействия. Такой автомат очевидно должен был обладать двигательной энергией, органамидля передвижения, управляющими органами, и одним или более органов чувств,приспособленных так, чтобы они реагировали на внешние стимулы. Такая машина, как я считал,двигалась бы на манер живого существа, потому что она бы обладала всеми главнымимеханическими свойствами или элементами оного. Оставались еще способность к росту,размножению, и, превыше всего, разум, которые бы требовались, чтобы сделать модельполной. Но в данном случае рост был необязательным, потому что машина могла создаватьсяуже полностью выросшей, скажем так. Что до способности к размножению, ее тоже можнобыло оставить за пределами рассмотрения, потому что в механической модели это означаетпросто процесс производства. Сделан автомат из мяса и костей, или из дерева и стали, разницаневелика, если только он может выполнять все функции, которые от него требуются как отразумного существа. Чтобы это делать, у него должен быть элемент, соответствующий мозгу,который бы выполнял управление всеми его движениями и функциями, и побуждал бы егодействовать, в любом непредвиденном случае, который может представиться, со знанием,разумом, суждением и опытом. Но этот элемент я мог легко воплотить в нем, передав ему мойсобственный интеллект, мое собственное понимание. Так развивалось это изобретение, и такпоявилась к жизни новая наука, которую было предложено назвать "телавтоматика", чтоозначает науку об управлении движениями и действиями удаленных автоматов.
 Этот принцип, очевидно, применим к машине любого вида, которая движется по земле, вводе или по воздуху. Применяя его в первый раз, я выбрал лодку (см. Рис. 2). Находящаясявнутри аккумуляторная батарея обеспечивала двигательную энергию. Гребной винт,приводимый в движение мотором, представлял двигательные органы. Руль, управляемыйдругим мотором, также работающим от этой батареи, занял место управляющих органов. Чтокасается органа чувств, очевидно, первой мыслью было использовать прибор, реагирующий налучи света, вроде селеновой ячейки, который бы соответствовал человеческому глазу. Но приближайшем рассмотрении я обнаружил, что из-за экспериментальных и других трудностейнельзя добиться полностью удовлетворительного управления автоматом при помощи света,лучистого тепла, излучения Герца, или с помощью лучей в целом, то есть, возмущений, которыераспространяются через пространство по прямым линиям. Одна из причин состояла в том, чтолюбое препятствие, возникающее на пути между оператором и удаленным автоматом, лишитего управления. Другая причина состояла в том, что чувствительный прибор, представляющийсобой глаз, должен был бы находиться в фиксированном положении относительнодистанционно управляемого аппарата, и эта необходимость наложила бы огромное количествоограничений на управление. Еще одна и очень важная причина — то, что при использованиилучей было бы трудно, если не невозможно, придать автомату индивидуальные черты илисвойства, которые бы отличали его от других машин этого вида. Очевидно, автомат долженреагировать лишь на индивидуальный вызов, как человек откликается на имя. Эти рассужденияпривели меня к заключению, что чувствительный прибор этой машины должен соответствоватьуху, а не глазу, человеческого существа, потому что в этом случае его действиями можно былобы управлять безотносительно к возникающим препятствиям, независимо от его положенияотносительно удаленного управляющего аппарата, и последнее, но не по важности, — это чтоом останется глух и безответен как верный слуга ко всем сигналам, кроме как от его хозяина.Эти требования вынуждали применять в управлении аппаратом вместо света — или другихлучей, — волны или возмущения, которые распространяются через пространство во всехнаправлениях, как звук, или которые следуют пути наименьшего сопротивления, как бы он нибыл искривлен. Я добился поставленной цели с помощью электрической цепи, размещенной
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Рис. 4. ЭКСПЕРИМЕНТ ДЛЯ ИЛЛЮ-СТРАЦИИ ПЕРЕДАЧИ ЭЛЕКТРИЧЕ-СКОЙ ЭНЕРГИИ ЧЕРЕЗ ЗЕМЛЮБЕЗ ПРОВОДОВ.У катушки, показанной на фотографии, ниж-
 ний конец или контакт соединен с землей, и она
 точно настроена на вибрации удаленного элек-
 трического осциллятора. Лампа находится в
 независимой петле из провода, через которую
 идет ток в результате индукции от катушки,
 возбуждаемой электрическими вибрациями,
 передаваемыми ей через землю от осциллятора,
 который работает только на пять процентов
 своей полной мощности.
 объяснял его своим посетителям на лабораторных демонстрациях, но только лишь намногопозже, по прошествии длительного времени после того, как я разработал его, оно сталоизвестным, когда оно послужило началом дискуссиям и вызвало сенсационные репортажи, иэто достаточно естественно. Но истинное значение этой новой науки большинство еще неухватило, как и не осознало оно великой силы лежащего в ее основе принципа. Настолько,насколько могу судить по многочисленным комментариям, полученные мной результатысчитаются совершенно невозможными. Даже те немногие, кто был настроен допустить
 А-123
 внутри лодки, и отрегулированной, или "настроенной", точно на вибрации определенного вида,передаваемые ей от удаленного "электрического осциллятора". Эта цепь своей реакцией, пустьи очень слабой, на передаваемые вибрации влияла на магниты и другие приспособления,посредством которых осуществлялосьуправление движениями винта и руля, атакже работой множества другихустройств.
 С помощью этих простых средств,которые описал, в машину были вложенызнание, опыт суждение — разум, таксказать, удаленного оператора, и она темсамым могла выполнять все своидействия разумно и осмысленно. Онавела себя как человек с завязаннымиглазами, повинующийся приказам,которые он слышит ушами.
 Автоматы, созданные до сих пор,имели, скажем так, "позаимствованныемозги", просто как составная частьудаленного оператора, передающего ейсвои разумные команды. Но эта наукатолько зарождается. Я собираюсьпоказать, что каким бы невозможнымэто ни могло показаться, можнопридумать аппарат, который будет иметьсвои "собственные мозги", и под этим японимаю то, что он будет способеннезависимо от оператора, оставленныйнаедине с самим собой, выполнять, вответ на внешние воздействия,воспринимаемые его органами чувств,огромное разнообразие действий иопераций так, как если бы он былразумен. Он будет способен следоватьпроложенному курсу или выполнятьприказы, данные ему заранее; он сможетразличать, что он должен делать, а что недолжен, и накапливать опыт, или, иначе,записывать впечатления, и это будетвлиять на его последующие действия. Насамом деле, я уже разработал такойпроект.
 Хотя я начал развивать этоизобретение много лет назад и часто
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А-124
 осуществимость изобретения, рассматривали его просто как самодвижущуюся торпеду, котораядолжна применяться для подрыва военных кораблей, и с несомненным успехом. Общеевпечатление было, что я намеревался просто управлять таким судном посредством Герцевых илииных лучей. Есть торпеды, управляемые электрически по проводам, и есть средства
 Рис. 5. ФОТОГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ КАТУШЕК, РЕАГИРУЮЩИХ НАЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ОСЦИЛЛЯЦИИ.
 На рисунке показано несколько катушек, по-разному настроенных и отвечающих на вибрации,
 передаваемые им через Землю от электрического осциллятора. Большая катушка справа, сильно
 разряжающаяся, настроена на основную вибрацию в пятьдесят тысяч в секунду; две более крупных
 вертикальных катушки — на вдвое большее число, катушка меньшего размера из белого провода —
 на вчетверо большее число, а остальные маленькие катушки на более высокие тона. Производимые
 осциллятором вибрации были настолько интенсивными, что они заметно воздействовали на маленькую
 катушку, настроенную на тон в двадцать шесть раз выше.
 беспроводной связи, и вышесказанное, было конечно очевидным умозаключением. Даже еслибы не сделал ничего, кроме этого, я на самом деле все равно добился бы небольшого прогресса.Но технология, которую я развиваю, не ставит целью просто изменение направления движениясудна; она предоставляет средства абсолютного контроля, во всех отношениях, над всемибесчисленными видами поступательных движений, а также действий всех внутренних органов,неважно сколько их, индивидуализированного автомата. Критика в том смысле, чтоуправлению автомата может что-то помешать, выражают люди, которые не могут даже вмечтах представить себе чудесные результаты, которых можно достичь с помощьюэлектрических вибраций. Мир движется медленно, и новые истины разглядеть трудно.Определенно, применение этих принципов может дать новое оружие как нападения, так иобороны, разрушительность которого будет тем большей, что этот принцип будет применен к
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Рис. 6. ФОТОГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ГЛАВНЫХ ЧАСТЕЙЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСЦИЛЛЯТОРА, КОТОРЫЙ ИСПОЛЬЗОВАЛСЯ В
 ОПИСАННЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАХ.
 Продолжительное развитие в данном направлении в конечном итоге должно превратить войнув соперничество машин без людей и без потерь жизни — ситуацию, которая была быневозможной без этого нового направления, и которая, по моему мнению, должна настать какпреддверие к постоянному миру. Будущее либо подтвердит эти взгляды, либо опровергнет их.Мои идеи в этом вопросе были выдвинуты с глубоким убеждением, но со смиренным духом.
 Установление постоянных мирных отношений между народами существенно бы уменьшилосилу, замедляющую человеческую массу, и было бы наилучшим решением этой огромнойпроблемы человека. Но осуществится ли мечта о всеобщем мире когда-нибудь? Давайтенадеяться, что да. Когда свет науки рассеет всю тьму, когда все народы сольются в один, ипатриотизм станет идентичен религии, когда станет один язык, одна страна, одна цель, тогданаконец мечта эта станет реальностью.
 А-125
 подводным и воздушным судам. Практически нет ограничений ни на количество взрывчатки,которые он может нести, ни на расстояние, на котом он может нанести удар, и не попастьпрактически невозможно. Но сила этого нового принципа не ограничивается одним толькоразрушением. Его приход приносит в приемы ведения войны элемент, которого до этогоникогда не было — боевую машину без человека как средство нападения и обороны.

Page 297
                        

А-126 :
 ТРЕТЬЯ ПРОБЛЕМА: КАК УВЕЛИЧИТЬ СИЛУ УСКОРЕНИЯЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ МАССЫ — ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ
 Из трех возможных решений главной проблемы увеличения человеческой энергии разобратьэту важнее всего. Не только из-за ее собственного значения, но и из-за лежащих в ее основевсех многочисленных элементов и условий, которые определяют движение человечества. Чтобыразобраться в ней систематически, мне нужно изложить все те размышления, которые в моихусилиях направляли меня к решению с самого начала, и которые привели меня, шаг за шагом, ктем результатам, которые я сейчас буду описывать. Конечно, было бы очень хорошопредварительно изучить проблему, провести аналитическое исследование, вроде того, котороея до этого проделал, главных сил, которые определяют движение, и особенно это было быполезно для того, чтобы составить представление о той гипотетической "скорости", которая,как объяснялось в самом начале, есть мера человеческой энергии. Но чтобы разобраться в этом |
 Рис. 7. ЭКСПЕРИМЕНТ, ДЕМОНСТРИРУЮЩИЙ ИНДУКТИВНЫЙ ЭФФЕКТЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСЦИЛЛЯТОРА ОГРОМНОЙ МОЩНОСТИ.
 На фотографии показаны три обычные лампы накаливания, светящие в их полную световую силу в
 результате прохождения токов, индуцированных в локальной петле, состоящей из одного провода,
 образующего квадрат, каждая сторона которого составляет пятьдесят футов, и который находится на
 расстоянии ста футов первичной цепи, питаемой осциллятором. В петля также стоит электрический
 конденсатор, и она точно настроена на вибрации осциллятора, который работает меньше чем на пять
 процентов его полной мощности.
 здесь настолько подробно, насколько мне бы хотелось, пришлось бы выйти далеко за пределынастоящего предмета. Будет достаточно сформулировать утверждение, что результирующаявсех этих сил всегда направлена в направлении разума, который, таким образом, во все временаопределяет направление человеческого развития. Это означает то же, что сказать, что каждое
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Примечание к Рис. 8. — Катушка, частично видимая на фотографии, создает альтернативное
 движение электричества от Земли в большой резервуар и обратно со скоростью частотой в сто тысяч
 перемен в секунду. Настройка такова, что резервуар полностью наполняется и разряжается на каждой
 перемене как раз в тот момент, когда электрическое напряжение достигает максимума. Разряд выходит
 с оглушительным звуком, ударяя в ни к чему не подсоединенную катушку на расстоянии двадцать два
 фута и создавая такое ответное движение электричества в Земле, что от водопроводной трубы на
 расстоянии трехсот футов от лаборатории могут получаться искры длиною в дюйм.
 приводимый в движение пружиной? Утром, когда мы просыпаемся, мы не можем не заметить,что все предметы вокруг нас произведены машинами: вода, которой мы пользуемся,поднимается энергией пара; поезда издалека везут наши завтраки; подъемники в наших
 ' А-127
 усилие, которое применяется научно, разумное, полезное, или практическое, должно быть в томнаправлении, в каком движется масса. Практичный, рациональный человек, исследователь,
 I человек бизнеса, тот, кто продумывает, заранее рассчитывает, определяет, тщательно выверяетсвои усилия так, чтобы когда они подействуют, то подействуют в направлении движения, темсамым делая их наиболее эффективными, и в этом знании и способности лежит секрет егоуспеха. Каждый новый открытый факт, каждый новый опыт или новый элемент, добавленныйк нашему знанию и ставший достоянием разума, оказывает на оный влияние, и тем самымменяет направление движения, которое, тем не менее, должно всегда происходить вдольравнодействующей всех усилий, которые мы в этот момент считаем разумными, то есть,способствующими самосохранению, полезными, выгодными или практичными. Эти усилиякасаются нашей повседневной жизни, наших потребностей и удобств, нашей работы и бизнеса,и именно это и движет человека вперед.
 Но посмотрим на весь этот шумный деловой мир вокруг нас, на всю эту сложную массу,как она пульсирует и движется, каждый день, — что это, как не огромный часовой механизм,
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A-128
 жилищах и в наших офисах, машины, везущие нас туда, все приводятся в движение энергией;во всех наших дневных делая, во всем, что мы делаем в нашей жизни, мы зависим от нее; всепредметы, которые мы видим, говорят нам об этом; и когда мы возвращаемся на ночь в нашипостроенные машинами жилища, то чтобы мы не забыли об этом, все материальные удобства внашем доме, наша плита, лампа, напоминают нам, как сильно мы зависим от энергии. И когдапроисходит аварийна остановка машин, когда город засыпает снегом, или еще что-то временноостанавливает движение жизни, мы с испугом осознаем, насколько невозможно было бы длянас жить той жизнью, которой мы живем, без движущей энергии. Движущая энергия означаетработу. И увеличить силу, которая ускоряет человеческое движение, тем самым означаетвыполнять больше работы.
 Таким образом, мы обнаруживаем, что три возможных решения великой проблемыувеличения человеческой энергии описываются тремя словами: пища, мир, работа. Много лет яразмышлял и взвешивал, терялся в рассуждениях и теориях, изучая человека как массу,движимую силой, рассматривая его непонятное движение в свете чисто механическом, иприменяя к его анализу простые принципы механики, до тех пор, пока я не пришел к этимрешениям, и только для того, чтобы понять, что они были мне сказаны в моем раннем детстве.Эти три слова — ключевые понятия Христианской религии. Их научное значение ипредназначение теперь ясны для меня: пища чтобы увеличить массу, мир чтобы уменьшитьтормозящую силу, и работа — чтобы увеличить силу, ускоряющую человеческое движение.Это единственные три решения, которые возможны для этой великой проблемы, и все ониимеют одну цель, один результат, а именно, увеличить человеческую энергию. Когда мыосознаем это, мы не сможем не удивиться тому, насколько глубока, мудра и научна, и насколькобезмерно практична Христианская религия, и в этом ее огромный контраст относительнодругих религий. Несомненно, это результат практического эксперимента и научногонаблюдения, которые протянулись сквозь века, тогда как другие религии — всего лишьабстрактные рассуждения. Работа, неустанное усилие, полезное и накапливающееся, спериодами отдыха и восстановления сил для достижения большей эффективности, это главноеи вечно повторяющееся требование. Так и Христианство и Наука вдохновляют нас делать всевозможное для увеличения производительности человечества. Эту наиболее важную проблемуя теперь подробным образом рассмотрю.
 ИСТОЧНИК ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ — ТРИ ПУТИ ПОЛУЧЕНИЯЭНЕРГИИ ОТ СОЛНЦА
 Во-первых, позвольте спросить: Откуда появляется движущая энергия? Что являетсяисточником, который все движет? Мы видим океан, который вздымается и опадает, текущиереки, ветер, дождь, град и снег, бьющие в наши окна, мы видим, как приезжают и уезжаютпаровозы и поезда, слышим грохочущий шум транспорта, голоса с улицы; мы ощущаем,чувствуем запах, вкус; и мы думаем обо всем этом. И все это движение, от волнения могучегоокеана до самого слабого движения, затрагиваемого нашими мыслями, имеет только одну[перво-] причину. Вся эта энергия исходит из одного единственного центра, единственногоисточника — солнца. Солнце — это источник, который движет всем. Солнце поддерживаетжизнь человека и дает ему энергию. Мы теперь нашли другой ответ на заданный выше великийвопрос: Увеличить силу, ускоряющую движение человека, значит обратить на пользу человекабольшее количество солнечной энергии. Мы испытываем почтение и благоговение передвеликими мужами прошедших времен, чьи имена связаны с бессмертными достижениями, ктопоказал себя благодетелями человечества — религиозного реформатора с его мудрымимаксимами жизни, философа с его глубокими истинами, математика с его формулами, физика сего законами, открывателя с его принципами и секретами, добытыми у природы, художника сего формами красоты; но кто чтит его, величайшего из всех, кто может назвать его имя, — того,кто первый обратил энергию солнца на то, чтобы сберечь силы слабого человеческого
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А-129,
 Рис 9 ЭКСПЕРИМЕНТ ДЛЯ ДЕМОНСТРАЦИИ СПОСОБНОСТИ ОСЦИЛЛЯТОРАСОЗДАВАТЬ ОГРОМНОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ.
 Показанный на фотографии шар, покрытый отполированным металлическим покрытием поверхностью в двадцать
 квадратных футов, представляет собой большой резервуар электричества, а жестяная перевернута цилиндрическая
 бадья под ней с острыми краями — большой канал, через который электричество может выходить до заполнения
 резервуара. Количество электричества, задействованного в движении, столь велико, что хотя большая его часть
 уходит через край бадьи, или через канал, шар, или резервуар, тем не менее, попеременно опустошается и
 заполняется до переполнения (что очевидно из разряда, идущего из верхней части шара) сто пятьдесят тысяч раз
 в секунду.
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 существа? Это был первый акт человеческой филантропии, и его последствия былинеисчислимыми.
 С самого начала человеку были открыты три пути получения энергии от солнца. Дикарь,согревавший свои замерзшие члены у огня, который загорелся каким-то образом, использовалэнергию солнца, заключенную в горючем веществе. Когда он принес вязанку веток в своюпещеру и зажег их там, он воспользовался сохраненной энергией солнца, перенесенной издругого места. Когда он отправился в плавание на своем каноэ, он использовал энергию солнца,переданную атмосфере и окружающей среде. Несомненно, первый был старейшим способом.Огонь, найденный случайно, позволил дикарю оценить его благотворное тепло. Потом онвероятно пришел к мысли перенести его угли в свое жилище. И наконец он научилсяиспользовать силу стремительного течения воды или воздуха. То, что прогресс шел этим путем,показывают современные исследование. Использование энергии, сохраненной в дереве илиугле, или говоря более обще, в топливе, привело к появлению парового двигателя. После этогоприменение электричества дало огромный рывок вперед в транспортировке энергии. Онопозволило передавать энергию из одного места в другое без транспортировки материалов. Ночто касается использования энергии окружающей среды, пока еще никакого радикального шагавперед не сделано.
 Конечные результаты развития в этих трех направлениях: первое, сжигание угля вхолодном процессе в батарее; второе, эффективное использование энергии окружающей среды;и третье, передача без проводов электрической энергии на любое расстояние. Как бы мы нипришли к этим результатам, их практическое применение необходимо повлечет широкоеиспользование железа, и этот ценнейший металл несомненно будет существенным элементом вдальнейшем развитии по этим трем путям. Если мы научимся сжигать уголь в холодномпроцессе и тем самым эффективно и недорого получать электрическую энергию, дляпрактического использования этой энергии нам потребуются электрические моторы — то есть,железо. Если мы преуспеем в получении энергии из окружающей среды, то нам понадобятся —и при ее получении, и при использовании, — машины и оборудование — снова железо. Еслимы осуществим передачу электрической энергии без проводов в промышленном масштабе, мыбудем вынуждены широко использовать электрические генераторы — опять железо. Что бымы ни делали, в ближайшем будущем, возможно, еще больше, чем в прошлом, железо вероятнобудет главным средством воплощения этого. Трудно сказать, сколь долго продлится егогосподство, потому что уже даже теперь серьезным соперником ему становится алюминий. Нона данный момент, после обеспечения новых ресурсов энергии, величайшую важность имеютусовершенствования в производстве и использовании железа. В этих же направленияхвозможен величайший прогресс, который, если он произойдет, неимоверно повысит полезнуюпроизводительность человечества.
 ОГРОМНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ, КОТОРЫЕ ОТКРЫВАЕТ ЖЕЛЕЗО ДЛЯРАСТУЩЕЙ ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ — ОГРОМНЫЕ
 ПОТЕРИ В ПРОИЗВОДСТВЕ ЖЕЛЕЗА
 Пока что железо является важнейшим фактором в современном прогрессе. Оно большевсех остальных продуктов индустрии дает вклад в силу, ускоряющую человеческое движение.Применение этого металла настолько широко, и так тесно оно связано со всеми аспектами на-шей жизни, что оно стало необходимым нам как сам воздух, которым мы дышим. Его название— синоним полезности. Но сколь бы сильным ни было влияние железа на сегодняшнее разви-тие человечества, это не увеличивает толкающую человека вперед силу даже отчасти настоль-ко, насколько могло бы. В первую очередь, его производство в том виде, как оно выполняется,связано с потрясающей потерей топлива — то есть, с потерей энергии. Кроме того, лишь часть
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Рис 10 ФОТОГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА ДЛЯ ДЕМОНСТРАЦИИРАБОТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСЦИЛЛЯТОРА, ПРОИЗВОДЯЩЕГО ЭНЕРГИЮ СО
 СКОРОСТЬЮ СЕМЬДЕСЯТ ПЯТЬ ТЫСЯЧ ЛОШАДИНЫХ СИЛ.
 Разряд, создающий сильную тягу благодаря нагреву воздуха, выносит вверх через открытую крышу здания.
 Наибольший размер в поперечнике составляет примерно семьдесят футов. Напряжение превышает двенадцать
 миллионов вольт, и ток переменяется сто тридцать тысяч раз в секунду.
 Л-131
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 всего производимого железа применяется для полезных целей. Большая часть его уходит на со-здание фрикционного сопротивления, а другая заметная часть является средством получениянегативных сил, существенно замедляющих человеческое движение. Так негативная сила вой-ны почти полностью воплощается в железе. Невозможно оценить, с какой бы то ни было сте-пенью точности, амплитуду этой величайшей из всех тормозящих сил, но она определенно оченьвелика. Если нынешнюю позитивную ускоряющую силу, обусловленную всеми полезными при-менениями железа, принять например за десять, то я не думаю, что будет преувеличением оце-нить негативную силу войны, с учетом всех ее затормаживающих влияний и последствий,скажем, в шесть. Исходя из этой оценки эффективная ускоряющая сила железа в позитивномнаправлении будет равна разности между этими числами, то есть четырем. Но если, в резуль-тате установления вселенского мира, исчезнет производство военной техники, и все соперниче-ство за превосходство между народами обернется здоровой, активной и продуктивнойкоммерческой конкуренцией, то позитивная ускоряющая сила благодаря железу составит сум-му этих двух чисел, которая равна шестнадцати — то есть, эта сила по сравнению с ее сего-дняшней величиной вырастет в четыре раза. Этот пример, конечно, приведен только чтобы датьпредставление об огромном увеличении полезной производительности человечества, которуюбы могла дать радикальна реформа железных производств, производящих средства войны.
 Такое же неоценимое преимущество в экономии энергии, которая есть в распоряжении че-ловека, можно получить, если избавиться от огромной потери угля, которая неразрывно связа-на с нынешними способами производства железа. В некоторых странах, как например вВеликобритании, пагубные эффекты этого разбазаривания топлива уже начинает ощущаться.Цена на уголь постоянно растет, и бедные страдают все больше и больше. Хотя мы все еще да-леки от ужасного "истощения угольных месторождений", филантропия призывает нас изобрес-ти новые методы производства железа, которые не требовали бы столь варварских затрат этогоценного сырья, из которого мы сегодня получаем большую часть нашей энергии. Оставить этизапасы энергии невредимыми или хотя бы не трогать их, пока мы не разработали процесс болееэффективного сжигания угля — это наша обязанность перед грядущими поколениями. Тем, ктопридет за нами, топливо понадобится больше, чем нам. Мы должны научиться производитьжелезо в нужных нам количествах с помощью применения солнечной энергии, совсем без за-трат угля. Как одна из попыток продвинуться в этом направлении, многообещающей являетсяидея плавлению металлической руды электрическим током, получаемым из энергии падающейводы. Я сам потратил много времени, стараясь добиться осуществления этого процесса, чтопозволило бы производить железо дешево. После длительного изучения этого предмета, обна-ружив, что непосредственно использовать сгенерированные токи для плавления руды невыгод-но, я придумал метод, который оказался еще более экономичным.
 ЭКОНОМИЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ЖЕЛЕЗА В НОВОМ ПРОЦЕССЕ
 Индустриальный проект, который я разработал шесть лет назад, предполагал применениеэлектрических токов, получаемых от энергии падающей воды, не напрямую для плавленияруды, а для разложения воды, в качестве предварительного шага. Чтобы снизить стоимостьтакого завода, предполагал генерировать токи в особенно простых и дешевых динамо, которыея разработал исключительно для этой цели. Водород, получаемый в разложении электролизом,должен был сжигаться или воссоединяться с кислородом, не с тем, от которого его отделили, ас атмосферным. Это даст почти полное преобразование электрической энергии, затраченной наразложение воды, в форме тепла, получаемого от воссоединения водорода. Это тепло и должнобыло использоваться для плавления руды. Кислород, получаемый как побочный продуктразложения воды, я намеревался использовать для некоторых других промышленных целей,что, возможно, дало бы хорошие коммерческие результаты, ввиду того, что это самый дешевыйспособ получения этого газа в больших количествах. При любом исходе, он мог бы применятьсядля сжигания всех видов отходов, дешевого углеводорода, или угля самого низшего качества,который нельзя сжечь в атмосфере или иным образом употребить с пользой, и это также давало|
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 бы значительное количество тепла, которое можно было бы использовать для плавления руды.Чтобы повысить экономичность этого процесса, я, кроме того, предполагал предпринять меры,чтобы горячий металл и отходы, выходя из печи, отдавали бы свое тепло холодной руде, идущейв печь, и таким образом при плавлении терялось бы относительно мало тепловой энергии. Явычислил, что этим методом возможно производить сорок тысяч фунтов железа на лошадинуюсилу в год. Если принять широкие допущения относительно неизбежных потерь, этоколичество составит приблизительно половину теоретически достижимого. Основываясь наэтой оценке и на практических данных относительно определенного вида песчаной руды, визбытке присутствующей в районе Великих Озер, учитывая цену транспортировки и труда, яполучил, что в некоторых местностях этим методом можно производить железо дешевле, чемкаким-либо другим из используемых способов. Этот результат обеспечивался бы ещенадежнее, если бы кислород, получаемый из воды, вместо того, чтобы применяться дляплавления руды, как предполагалось, использовался бы более выгодным способом. Каждаяновая потребность в этом газе приносила бы заводу еще больше прибыли, тем делая железо ещедешевле. Данный проект был разработано исключительно в интересах индустрии, Когда-нибудь, я надеюсь, из пыльной и сморщенной куколки вылетит красивая индустриальная ба-бочка.
 Производство железа из песчаных руд с помощью процесса магнитного разделения в прин-ципе очень перспективно, потому что при этом не происходит никаких затрат угля; правда по-лезность этого метода сильно снижается из-за необходимости последующей плавки железа.Что касается дробления железной руды, я бы счел это рациональным, только если оно будетвыполняться за счет водной энергии, или энергии полученной иным путем без затрат топлива.Электролитический холодный процесс, который бы мог позволить дешево добывать железо, атакже отформовывать его в нужные формы без потребления топлива, был бы, на мой взгляд,очень большим прогрессом в производстве железа. Как и некоторые другие металлы, железодо сей поры сопротивлялось электролитической обработке, но не может быть сомнений, что та-кой холодный процесс в конце концов заменит собой в металлургии нынешний метода литья, итем позволит избежать огромных затрат топлива, необходимых при повторяющихся разогрева-ниях металла в литейной.
 До времен около нескольких десятилетий назад полезность железа почти полностью былаоснована на его замечательных механических свойствах, но начиная с прихода коммерческогодинамо и электромотора его ценность для человечества очень сильно выросла за счет его уни-кальных магнитных качеств. Что касается последнего, железо сильно улучшилось за недавнеевремя. Поразительный прогресс начался около тринадцати лет назад, когда я открыл, что еслив переменном моторе вместо кованого железа, как было тогда принято, применять Бессемеров-скую сталь, то производительность машины удваивается. Я обратил на этот факт вниманиеМ—ра Альберта Шмида, чьему неустанному упорству и способностям сильно обязано превос-ходство Американской электрической техники, и который в то время был управляющим про-мышленной корпорации, занятой в этой области. Следуя моему предложению, он построилтрансформаторы из стали, и они продемонстрировали такое же замечательное улучшение рабо-ты. После чего эти исследования были систематически продолжены под руководством М—раШмида, и из "стали" (которая только называлась так, потому что на самом деле это было чи-стое мягкое железо) были удалены примеси, и в результате вскоре получился продукт, которыйпозволил еще немного улучшить результат.
 НАСТУПЛЕНИЕ ЭРЫ АЛЮМИНИЯ — ПРИГОВОР МЕДНОЙ ПРОМЫШ-ЛЕННОСТИ — ОГРОМНАЯ ЦИВИЛИЗУЮЩАЯ МОЩЬ
 НОВОГО МЕТАЛЛА
 С этими улучшениями, сделанными за последние годы в области железа, мы дошлипрактически; до границ усовершенствования. Мы не можем надеяться очень существенноувеличить его прочность на разрыв, его упругость, твердость или ковкость, как не можем мы и
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 ожидать, что оно сильно улучшится в плане его магнитных качеств. Совсем недавно былополучено заметное достижение путем примешивания к железу малого количества никеля, ноперспективы дальнейшего продвижения в этом направлении не так велики. Можно ожидатьновых открытий, но они не могут дать большого вклада в ценные свойства этого металла, хотясущественно снизить стоимость его производства они могут. Ближайшее будущее железагарантировано его непревзойденными механическими и магнитными свойствами. Они таковы,что в настоящее врем ни один другой продукт с ним конкурировать не может. Но не может бытьсомнений в том, что в не слишком отдаленном будущем железо во многих областях егонеоспоримого господства должно будет передать скипетр другому: наступающая эпоха будетэпохой алюминия. Прошло всего семьдесят лет с тех пор, как этот удивительный металл былоткрыт Велером, а алюминиевая промышленность, едва ли сорока лет от роду, приковывает ксебе внимание всего мира. Такой быстрый рост в истории нашей цивилизации еще ненаблюдался. Не так давно алюминий продавался по фантастической цене в тридцать или сорокдолларов за фунт; сегодня его можно купить в любом количестве за столько же, но центов. Иболее того, недалеко время, когда и эта цена будет считаться фантастической, потому что вспособах его производства возможны грандиозные усовершенствования. Основная часть этогометалла производится сегодня в электрической печи с помощью процесса, совмещающего всебе плавление и электролиз, что дает множество преимуществ, но естественно приводит когромной потере электрической энергии тока. Мои оценки показывают, что цену алюминияможно было заметно уменьшить, если применить в его производстве способ, аналогичныйпредложенному мной для производства железа. Чтобы расплавить фунт алюминия, требуетсявсего лишь около семидесяти процентов тепла, необходимого для расплавления фунта железа,а поскольку его [удельный] вес составляет только одну треть веса последнего, то по объемуалюминия может быть получено из одного и того же количества тепловой энергии в четыре разабольше, чем железа. Но идеальное решение — это холодный электролитический процесспроизводства, и на него я и возлагаю свои надежды.
 Абсолютно неизбежным следствием развития алюминиевой промышленности будетуничтожение медной. Они не могут существовать и процветать вместе, и последней ужевынесен приговор безо всяких надежд на помилование. Даже сегодня дешевле передаватьэлектрический ток через алюминиевые провода, чем через медные; алюминиевое литье стоитдешевле, и во многих областях домашнего хозяйства и других применениях у меди нет шансовна успешную конкуренцию. Дальнейшее же существенное снижение цен на алюминий не можетне быть для меди фатальным. Но прогресс алюминия не сможет идти беспрепятственно, потомучто, как это всегда происходит в подобных случаях, более крупная индустрия поглощает болеемелкую: гигантские медные капиталы будут контролировать лилипутские алюминиевыекапиталы, и ее медлительная поступь сдержит его скорый бег. Это только замедлит, но непредотвратит, наступление нависшей катастрофы.
 Но алюминий, разделавшись с медью, на этом не остановится. Не пройдет много лет, какон вступит в жестокую битву с железом, и победить этого соперника будет делом далеко нелегким. Исход борьбы будет в большой степени зависеть от того, будет ли железо незаменимымв электрической технике. Это может решить только будущее. Магнетизм, проявляющийся вжелезе, — это изолированное явление в природе. Что заставляет этот металл вести себя стольрадикально по-другому в отличие от других веществ, пока еще не установлено, хотя ивыдвинуто множество теорий. Что касается магнетизма, молекулы различных тел ведут себяподобно полым перекладинам, частично заполненным тяжелой жидкостью и уравновешеннымв середине на манер детских качелей. Очевидно, в природе есть некоторое возмущающеевоздействие, которое заставляет каждую молекулу, как такую перекладину, отклоняться в однуили другую сторону. Если молекулы наклоняются в одну сторону, тело магнитное; если вдругую — тело не магнитное; но оба положения являются стабильными, как в случае полойперекладины из-за притекания тяжелой жидкости к более низкому концу. А теперь,удивительное состоит в том, что молекулы всех известных веществ идут в одну сторону, амолекулы железа в другую. Этот металл, как кажется, имеет совершенно другую природу, чем
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 все остальное на нашей планете. Крайне маловероятно, чтобы мы открыли какое-нибудьдругое, и при этом более дешевое, вещество, которое сравнится или превзойдет железо помагнитным свойствам.
 Если только не произойдет радикального переворота в свойствах используемых электриче-ских токов, железо будет незаменимым. Хотя его преимущества — лишь видимость. Пока мыиспользуем слабые магнитные силы, оно превосходит все прочие материалы, но если мы най-дем пути получать огромные магнитные силы, то без него будут получатся лучшие результаты.На самом деле, я уже сделал электрические трансформаторы, в которых железо не использу-ется, и которые могут производить в десять раз больше работы на фунт веса, чем трансформа-торы с железом. Этот результат достигнут при использовании получаемых новыми способамиэлектрических токов с очень высокой частотой вибраций вместо обычных токов, которые сего-дня применяются в промышленности. У меня также получилось привести в движение электри-ческие моторы без железа с помощью подобных быстро вибрирующих токов, но полученные досих пор результаты намного хуже, чем с обычными моторами, сделанными из железа, хотя те-оретически первые должны мочь производить несравнимо больше работы на единицу веса, не-жели вторые. Но непреодолимые по-видимому трудности, стоящие на пути сейчас, возможно,в конце концов удастся преодолеть, и тогда с железом будет покончено, и вся электрическаятехника будет делаться из алюминия, и со всей вероятностью, по ценам до смешного низким.Это будет для железа если и не фатальным, то тяжелым ударом. Во многих других областяхпромышленности, например, кораблестроении, и везде, где важна легкость конструкции, про-гресс нового металла будет намного быстрее. Для таких применений он особенно подходит, иобязательно рано или поздно вытеснит железо. Очень вероятно, что с течением времени мысможем придать ему многие из тех свойств, которые делают железо таким ценным.
 Хотя сказать, когда наступит эта промышленная революция, невозможно, не может бытьсомнений в том, что будущее принадлежит алюминию, и что в грядущие времена он станет глав-ным средством увеличения человеческой производительности. В этом отношении он по своимвозможностям пока превосходит любой другой металл. Я оцениваю его цивилизующие возмож-ности как в сто раз большие, чем у железа. Эта оценка, хотя и может показаться обескуражи-вающей, не сильно преувеличена. В первую очередь, мы должны вспомнить, что общееколичество алюминия, доступного для использования человеком, в тридцать раз больше, чемжелеза. Одно только это открывает огромные перспективы. Далее, новый металл обрабатыва-ется намного легче, это тоже делает его более ценным. Во многих отношениях он ведет себя по-добно драгоценным металлам, что тоже придает ему дополнительную ценность. Одной толькоего электрической проводимости, по которой, на данный вес, он превосходит все другие метал-лы, было бы достаточно, чтобы сделать его одним из важнейших факторов в будущем челове-ческом прогрессе. Его чрезвычайна легкость очень упрощает транспортировку продукции изнего. Это его преимущество вызовет переворот в судостроении, и он своим вкладом в развитиетранспорта и путешествий очень сильно повысит производительность человечества. Но его са-мая величайшая цивилизующая мощь, как считаю, — в воздушных путешествиях, которые онс собой без сомнения принесет. Телеграфические средства просвещать варваров медленно. Эле-ктрические моторы и лампы сделают это быстрее. Но быстрее, чем что-либо другое, сделаютэто летающие машины. Сделать путешествие идеально простым — лучший способ объединитьразнородные части человечества. Первый шаг в этом направлении — это сделать более легкийаккумулятор или получить больше энергии из угля.
 ПОПЫТКИ ПОЛУЧИТЬ БОЛЬШЕ ЭНЕРГИИ ИЗ УГЛЯ —ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПРИВОД — ГАЗОВЫЙ ДВИГАТЕЛЬ — ХОЛОДНАЯ
 УГОЛЬНАЯ БАТАРЕЯ
 Я помню, что одно время считал производство электричества за счет сжигания угля в батареевеличайшим достижением на пользу развития цивилизации, и я был удивлен, насколькопродолжительное исследование этих вопросов изменило мои взгляды. Теперь мне кажется, что
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 сжигание угля в батарее, каким бы эффективным оно ни было, стало бы только временнымусовершенствованием, промежуточным шагом в движении к чему-то более совершенному.Помимо всего прочего, получая электричество этим способом мы будем уничтожать сырье, иэто будет варварский процесс. Мы должны мочь добывать потребную нам энергию без затратсырья. Но я далек от того, чтобы недооценивать значение такого эффективного методасжигания топлива. В настоящее время основная движущая энергия получается из угля, и либонепосредственно, либо через свои производные, он дает огромный вклад в человеческуюэнергию. К сожалению, во всех принятых ныне процессах большая часть энергии углябесполезно рассеивается. Самые лучшие паровые двигатели используют лишь малую частьполной энергии. Даже в газовых двигателях, в которых, особенно в самых новейших,достигаются еще лучшие результаты, все равно процесс идет варварский. В нашихэлектрических осветительных системах мы едва используем одну треть одного процента, а вгазовом освещении и того меньшую часть энергии угля. Если рассмотреть всевозможныеспособы применения угля в нашем мире, то мы определенно не используем больше, чем двапроцента его энергии, которая доступна теоретически. Тот, кто прекратит эти бессмысленныепотери, станет величайшим благодетелем человечества, пусть даже предложенное им решениеи не сможет стать вечным, потому что оно непременно ведет к истощению запасов сырья.Сейчас попытки получить больше энергии из угля ведутся главным образом в двухнаправлениях — путем генерации электричества, и путем получения газа для использования егов целях движущей энергии. На обоих направлениях уже достигнут заметный успех.
 Приход передачи электрической энергии с помощью переменных токов знаменует новуюэпоху в экономии энергии, которую человек может добыть из угля. Очевидно, что всяэлектрическая энергия, получаемая от падающей воды, сберегающая так много топлива, — эточистая выгода для человечества, которая делается тем более эффективной, что она достигаетсяценой небольших затрат человеческих усилий, и что этот наиболее совершенный из всехизвестных способов получения энергии от солнца вносит всемерный вклад в развитиецивилизации. Но электричество позволяет нам еще и получать из угля энергии больше, чемдавали старые способы. Вместо перевозки угля в удаленные места, где он потребляется, мысжигаем его рядом с шахтой, получаем электричество в динамо, и передаем в другие места ток,что дает заметную экономию. Вместо того, чтобы приводить в движение машины на фабрике спомощью ремней и трансмиссий, мы энергией пара генерируем электричество и приводим вдвижение электрические моторы. Этим путем несложно получать движущую энергию изтоплива в два или три раза более эффективно, не говоря уже о прочих многочисленныхпреимуществах. Именно в этой области, а также в передаче энергии на большие расстояния, инесет промышленную революцию переменная система с ее идеально простой техникой. Но намногих направлениях этот прогресс пока еще не ощущается. Например, паровозы и поезда всееще движутся паровой энергией, непосредственно воздействующей на валы или оси. Можнобыло бы преобразовывать в движущую энергию намного большую часть тепловой энергии,если вместо нынешних корабельных двигателей и локомотивов использовать динамо,приводимые в движение специальными паровыми или газовыми двигателями высокогодавления, и применяя для движения сгенерированное электричества. Этим способом можнополучить выигрыш от пятидесяти до ста процентов от эффективной энергии, получаемой отугля. Трудно понять, почему на столь простой и очевидный факт инженеры не обращаютбольшего внимания. В океанских пароходах такое усовершенствование было бы особенножелательным, потому что оно помогло бы избавиться от шума и существенно увеличило быскорость и грузоподъемность лайнеров.
 Еще больше энергии сейчас получается из угля с помощью последнего усовершенствован-ного газового двигателя, экономичность которого в среднем примерно вдвое больше, чем у луч-шего парового двигателя. Введению газового двигателя очень сильно способствует важностьгазовой индустрии. С ростом использования электрического света больше и больше газа при-меняется в целях получения нагревательной и движущей энергии. Часто газ добывается вбли-зи угольных шахт и переправляется в удаленные места его потребления.
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 Это дает существенную экономию и в расходах на транспортировку, и в использованииэнергии топлива. При нынешнем положении дел в механике и электричестве самымрациональным способом получения энергии из угля очевидно является производство газа рядомс залежами угля, и использование его, прямо на месте или где-то еще, для генерацииэлектричества для индустриального использования в динамо, приводимых в движениегазовыми двигателями. Коммерческий успех такого завода сильно зависит от производствагазовых двигателей большой номинальной мощности, что, судя по энергичной активности вэтой области, скоро произойдет. Вместо непосредственного потребления угля, как обычно, изнего следует производить газ и сжигать его для экономии энергии.
 Но все эти усовершенствование не могут быть ничем, кроме переходных этапов в развитиив направлении чего-то более совершенного, потому что в конечном итоге мы должны научитьсяполучать электрическую энергию из угля более прямым способом, не содержащим в себебольших потерь его тепловой энергии. Можно ли окислять уголь в холодном процессе, — покаеще остается под вопросом. Его соединение с кислородом всегда идет с выделением тепла, аможет ли соединение углерода с каким-либо другим элементом быть напрямую преобразованов электрическую энергию, пока еще не выяснено. При определенных условиях азотная кислотасжигает углерод, генерируя электрический ток, но раствор при этом не остается холодным.Предлагались и другие пути окисления угля, но они не дали новых перспектив получитьэффективный процесс. Я потерпел полную неудачу, хотя возможно и не настолько полную, какте некоторые, кто "изобрел" холодную угольную батарею. Это задача в основном для химика.Не для физика, который все свои результаты рассчитывает заранее, и поэтому, еслиэксперимент ставится, то провалиться он не может. Химия, хотя это и позитивная наука, покаеще не располагает такими позитивными методами разрешения проблем, которые есть враспоряжении для решения многих физических проблем. Успех, если он вообще возможен,достигается путем упорных попыток нежели посредством дедукции или расчетов. Тем не менее,скоро настанет время, когда химик сможет следовать четко прочерченному и заблаговременнопроложенному курсу, когда процесс достижения им нужного результата станет чистоконструктивным. Холодная угольная батарея даст огромный импульс развитию электричества;от нее очень недалеко до осуществления летающей машины, и она чрезвычайно будетспособствовать развитию автомобиля. Но эти и многие другие проблемы решаются еще лучше,и еще более научным образом, световой аккумуляторной батареей.
 ЭНЕРГИЯ ИЗ СРЕДЫ — ВЕТРЯК И СОЛНЕЧНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ —ДВИЖУЩАЯ ЭНЕРГИЯ ИЗ ЗЕМНОГО ТЕПЛА — ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ИЗ
 ЕСТЕСТВЕННЫХ ИСТОЧНИКОВ
 Есть множество веществ помимо топлива, которые возможно смогли бы давать энергию.Огромное количество энергии заключено, например, в известняке, и можно приводить вдвижение машины путем освобождения угольной кислоты с помощью серной кислоты илидругим способом. Я однажды уже сконструировал такой двигатель, и он вполнеудовлетворительно работал.
 Но какие бы источники энергии у нас в будущем ни появились, мы должны, поступаярационально, получать ее без затрат какого-либо сырья. К этому заключению я пришел оченьдавно, и представляется возможным достичь этого, как отмечалось раньше, только двумпутями — либо обратить на пользу энергию солнца, запасенную в окружающей среде, либопередавать, через эту среду, солнечную энергию на расстояния из тех мест, где ее можнополучать без затрат сырья. В те времена я сразу отмел последний способ как полностьюнеосуществимый, и обратил все внимание на изучение возможностей первого.
 Хотя и трудно в это поверить, но факт, что человек с незапамятных времен имел в своемраспоряжении довольно хорошую машину, которая позволяла получать энергию изокружающей среды. Эта машина — ветряк, ветряная мельница. Вопреки распространенномумнению, ветер может дать довольно значительную энергию. Сколько обманувшихся
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 изобретателей потратили годы своей жизни на попытки "обуздать прилив", и некоторые дажепредлагали для получения энергии сжимать воздух за счет энергии прилива или волн, никогдане понимая смысла образа старой ветряной мельницы на холме, которая печально крутитсвоими крыльями и их не остановить. Факт состоит в том, что приливной или волновой моторв целом имеет мало шансов коммерчески конкурировать с ветряком, который до сих порявляется лучшей машиной, и позволяет получать гораздо более простым способом гораздобольше энергии. В старые времена энергия ветра была для человека неоценимой даже однимтем уже, что ничто другое не давало ему возможности пересекать моря, и даже сегодня этоостается очень важным фактором для путешествий и транспорта. Но этот простой способиспользования солнечной энергии имеет сильные ограничения. Для заданной величиныполезного выхода машины получаются большими, и энергия неравномерная, поэтому нужно еенакапливать, что удорожает установку.
 Правда, намного лучшим способом получать энергию было бы использовать солнечныелучи, которые постоянно падают на Землю, принося энергию с максимальной скоростью вчетыре миллиона лошадиных сил на квадратную милю. Хотя средняя энергия, получаемая наквадратную милю в любом месте в течение года составляет лишь малую часть этой величины,тем не менее открытие некоего эффективного способа использования энергии лучей дало бынеисчерпаемый источник энергии. Когда я начинал исследовать этот предмет, единственныйспособ, который был мне известен — это применение некоторого теплового илитермодинамического двигателя, приводимого в движение летучей жидкостью, испаряемой вкотле теплом лучей. Но более глубокое изучение этого метода и проведенные расчеты показали,что несмотря на огромность количества энергии, получаемой от солнечных лучей, лишь малаячасть ее может быть использована этим способом. Кроме того, энергия, которая поступает ссолнечными лучами, периодическая, и здесь я обнаружил те же ограничения, что и прииспользовании ветряка. После длительного исследования этого способа получения движущейэнергии от солнца, и учитывая необходимость большого объема котла, низкую эффективностьтеплового двигателя, дополнительные затраты на накопление энергии и прочие недостатки, япришел к заключению, что "солнечный двигатель", за исключением нескольких отдельныхслучаев, не может иметь успешное промышленное применение.
 Другой способ получать двигательную энергию из среды без затрат материалов или сырья— это использовать для привода двигателя тепло, содержащееся в Земле, воде или воздухе.Хорошо известно, что внутренние слои земного шара очень горячие, по мере приближения кцентру Земли температура растет примерно на 1° С с каждой сотней футов глубины. Трудностибурения шахт и размещения бойлеров на глубинах, скажем, двенадцати тысяч футов, чтосоответствует росту температуры примерно на 120° С, не являются непреодолимыми, и мыопределенно могли бы таким способом достичь использования внутреннего тепла земного шара.На самом деле, чтобы получать энергию из сохраненного земного тепла, не нужно вообщепогружаться ни на какую глубину. Самые верхние слои земли и прилегающие к ней воздушныеслои имеют температуру, достаточную для испарения некоторых особо летучих жидкостей, и ихможно было бы использовать в бойлерах вместо воды. Несомненно, что корабль в океанеможет приводиться в движение двигателем, работающим от такой летучей жидкости, безиспользования какой-либо другой энергии кроме тепла, извлекаемого из воды. Но количествоэнергии, которую можно получать таким путем, если не предпринять дальнейших мер,оказывается слишком маленьким.
 Другим возможным источником энергии может служить электричество, порождаемоеприродными явлениями. В разрядах молний участвуют огромные количества электрическойэнергии, и ее можно было бы использовать, если преобразовывать ее и накапливать. Нескольколет назад мне стал известен метод электрического преобразования, который дает очень простоерешение первой части этой задачи. Но вот сохранение энергии молний будет выполнить трудно.Далее, хорошо известно, что через земной шар постоянно циркулируют токи, и что междуЗемлей и любым воздушным слоем есть разность потенциалов, которая изменяетсяпропорционально высоте.
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 В ходе недавних экспериментов я открыл два новых факта, в данном отношении весьмаважных. Один из них — это то, что в проводе, идущем от земли на большую высоту образуетсяэлектрический ток вследствие осевого, а возможно, и поступательного, движения Земли.Правда, никакой сколько-нибудь значительный ток не будет постоянно течь в таком проводе,если не дать электричеству возможность стекать в воздух. Этот сток можно заметно усиливатьпроводящим оконечным контактом очень большой площади с большим количеством острыхкраев или острий на верхнем конце провода. Таким образом мы можем просто поддерживаяпровод на большой высоте получать электрическую энергию. Но, к сожалению, количествоэлектричества, которое можно получать этим способом, мало.
 Второй открытый мною факт — то, что верхние слои воздуха постоянно электрическизаряжены противоположно Земле. Так, по крайней мере, я проинтерпретировал своирезультаты, из которых следует, что Земля, вместе с прилегающими к ней изолирующей ипроводящей "обкладками", составляет сильно заряженный электрический конденсатов,заключающий в себе, по всей вероятности, огромное количество электрической энергии,которую можно было бы обратить на пользу человеку, если бы было можно поднимать проводна большие высоты.
 Возможно, и даже вероятно, что со временем будут открыты и другие ресурсы энергии, окоторых мы сейчас не знаем. Мы, может быть, даже найдем способы применить такие силы,как магнетизм и гравитация, для привода машин без использования каких-либо других средств.Осуществление подобного, хотя и очень маловероятно, но не невозможно. Вот пример, лучшевсего иллюстрирующий представление о том, что мы могли бы надеяться достичь, и что мы несможем достичь никогда. Представим диск из какого-нибудь однородного материалаидеальной формы и установленный так, чтобы он мог вращаться без трения в подшипниках нагоризонтальной оси над землей. Этот диск, идеально таким образом сбалансированный, будетоставаться в покое в любом положении. Далее, возможно, что мы узнаем способ заставитьтакой диск вращаться под воздействием гравитации и выполнять работу без приложения какой-либо силы извне. Если бы это можно было сделать, то получилось бы то, что по научномуназывается "перпетуум мобиле", вечный двигатель, машина, создающая свою собственнуюдвигательную энергию. Чтобы заставить такой диск вращаться под воздействием силыгравитации, мы только лишь должны изобрести экран от этой силы. С помощью такого экранамы могли бы сделать так, чтобы эта сила не действовала на одну половину диска, и тогда онстанет вращаться. По крайней мере, мы не можем отвергать такую возможность, пока мыполностью не познали природу силы гравитации. Допустим, что эта сила обусловленадвижением, которое похоже на поток воздуха сверху к центру Земли. Воздействие такогопотока на обе половины нашего диска было бы равным, и в нормальных условиях он бы невращался. Но если бы одна его половина была бы закрыта пластиной, тормозящей этодвижение, то он бы вращался.
 УХОД ОТ ИЗВЕСТНЫХ СПОСОБОВ — ВОЗМОЖНОСТЬ "САМО-ДЕЙСТВУЮЩЕГО" ДВИГАТЕЛЯ ИЛИ МАШИНЫ, НЕОЖИВЛЕННОЙ, НОТЕМ НЕ МЕНЕЕ СПОСОБНОЙ, КАК ЖИВОЕ СУЩЕСТВО, ИЗВЛЕКАТЬ
 ЭНЕРГИЮ ИЗ СРЕДЫ — ИДЕАЛЬНЫЙ СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯДВИЖУЩЕЙ ЭНЕРГИИ
 Когда я начал изучать этот вопрос, и когда изложенная выше идея и ей подобные первый разпришли мне в голову, хотя я в ту пору был еще незнаком со множеством из упомянутых фактов,изучение различных путей использования энергии среды убедило меня, тем не менее, что длядостижения полностью удовлетворительного осуществимого решения нужно отойти от нынеизвестных методов. Ветряк, солнечный двигатель, двигатель, работающий от земного тепла,все имели ограничения по количеству получаемой энергии. Нужно было открыть некий новыйпуть, который позволил бы нам получать больше энергии. В среде хватает тепловой энергии, но

Page 311
                        

А-140
 только малая часть ее доступна для привода двигателя теми способами, которые известны.Кроме того, энергия получалась с очень маленькой скоростью. Поэтому очевидно, чтопроблема состояла в том, чтобы открыть некий новый метод, который бы позволил бы ииспользовать больше тепловой энергии среды, и производить энергию с большей скоростью.
 Тщетно пытался я придумать, как этого добиться, и в то время прочел некоторые трудыКарно и Лорда Кельвина (тогда Сэра Вильяма Томпсона), которые по сути означали, что для
 неодушевленного механизма само-действующей машины невозможно охладитьсреду ниже температуры окружения и работатьот извлекаемого тепла. Эти утверждениязаинтересовали меня чрезвычайно. Очевидно,что живое существо это делать может, апоскольку опыты моих ранних лет, о которыхрассказал, убедили меня, что живое существоесть лишь автомат, или, иначе формулируя,"само-действующий двигатель", я пришел кзаключению, что возможно сделать машину,которая могла бы делать то же самое. Какпервый шаг к реализации этого, придумал ,следующий механизм. Представимтермостолбик, состоящий из множества полосметалла и идущий от Земли во внешнеепространство за пределами атмосферы. Потоктепла снизу, вверх через эти металлическиеполосы, будет охлаждать землю, или океан,или атмосферу, смотря где будут находитьсянижние части полос, и в результате, как хорошоизвестно, возникнет ток, циркулирующий вэтих полосах. Теперь два концевых контакта
 Схема b. ПОЛУЧЕНИЕ ЭНЕРГИИИЗ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ.
 A, среда с малой энергией;B, В среда с большой энергией;О, путь энергии.
 этого термостолбика можно соединить между собой через электромотор, и, теоретически, этотмотор будет все врем работать до тех пор, пока среда внизу не охладится до температурывнешнего пространства. Получился бы неодушевленный двигатель, который, со всейочевидностью, охлаждал бы часть среды ниже температуры окружения, и работал бы отизвлеченного тепла.
 Но так ли невозможно достичь тех же условий, не поднимаясь ввысь? Предположим, дляиллюстрации, что есть замкнутая камера Т, как показано на схеме b, такая, что энергия неможет проходить через ее стенки иначе как по пути 0, и внутри этой камеры находится среда,тем или иным образом поддерживаемая в состоянии с низкой энергией, а в наружномпространстве камеры находится обычная окружающая среда с большой энергией. При этихпредположениях энергия будет течь по пути 0, показанному стрелкой, и по мере еепрохождения ее можно преобразовать в какую-нибудь другую форму энергии. Вопрос в том,можно ли добиться таких условий? Можем ли мы искусственно создать такой "сток" дляэнергии из окружающей среды, чтобы она туда втекала? Допустим, что в данном пространствес помощью некоего процесса может поддерживаться крайне низкая температура. Окружающаяего среда будет вынуждена отдавать тепло, и оно может быть преобразовано в механическуюили иную форму энергии. Осуществив такое, мы бы смогли иметь постоянный источникэнергии где угодно, в любом месте на Земле, работающий днем и ночью. И более того,рассуждая отвлеченно, насколько представляется, легко добиться циркуляции среды, темсамым получая энергию с очень высокой скоростью.
 Вот идея, которая, если она осуществима, дает прекрасное решение проблемы полученияэнергии от среды. Но осуществима ли она? Я убежден, что да, и множеством способов. Одиниз них я приведу. Что касается тепла, мы находимся на высоком уровне, это можно представить
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 как поверхность горного озера заметно выше уровня моря, уровень которого соответствуетабсолютному нулю температуры, который существует в межзвездном пространстве. Тепло каквода, течет с высокого уровня на низкий, и следовательно, так же, как мы можем дать воде изозера течь вниз к морю, так же можем мы дать и теплу с поверхности Земли уноситься вверх,в холодное пространство. Тепло, как и вода, может стекая производить работу, и еслиоставались какие-нибудь сомнения, можно ли получать энергию от среды посредствомтермостолбика как это описывалось выше, то эта аналогия должна их рассеять. Но можем лимы в заданной части пространства создать холод, чтобы тепло постоянно текло туда? Создатьв среде такой сток , или "холодную дыру" как это можно назвать, было бы эквивалентносозданию в нашем озере некоего пространства, пустого либо заполненного чем-то намногоболее легким, чем вода. Этого можно добиться, если поместить в озеро бак и откачать из неговсю воду. Далее, мы знаем, что вода, если ей дать втекать обратно в бак, теоретически способнапроизвести в точности такое же количество работы, которое мы затратили на ее откачивание,но ни скольким не больше. Следовательно, от этой двойной операции мы ничего невыигрываем, сначала поднимая воду, а потом давая стечь вниз. Это означает, казалось бы, чтоневозможно создать такой сток в среде. Но давайте немного задумаемся. Тепло, хотя и следуетнекоторым законам механики как жидкость, не является таковой. Это энергия, которая можетпревращаться в другие формы энергии, когда перетекает с высокого уровня на низкий.Поэтому, чтобы сделать нашу аналогию полной и правильной, мы должны допустить, что водапри ее втекании в бак превращается во что-то еще, что можно забрать оттуда без затрат или сочень малыми затратами. Например, если в данной аналогии тепло представлено водой озера,то водород и кислород могут представлять другие формы энергии, в которые преобразуетсятепло, когда течет от горячего к холодному. Если бы процесс преобразования тепла былабсолютно идеальным, никакое бы тепло вообще не доходило до низкого уровня, потому что всеоно превращалось бы в другие формы энергии. В соответствии с этим идеальным случаем, всявода, втекающая в бак, разлагалась бы на кислород и водород не достигнув дна, и в результатевода бы постоянно втекала внутрь, а бак все равно оставался бы пустым, потому чтополучающиеся газы уходили бы. Таким образом, затратив изначально определенное количествоработы, мы бы создали сток, куда стекало бы тепло, или соответственно, вода, и это позволилобы нам получать любое количество энергии без дальнейших затрат. Это было бы идеальнымспособом получения двигательной энергии. Нам не известен такой абсолютно совершенныйпроцесс преобразования тепла, поэтому определенное количество тепла все же достигало бынижнего уровня, что означает в нашей механической аналогии, что какая-то вода будетдостигать дна бака, и он будет постепенно заполняться, поэтому его нужно будет постояннооткачивать. Но очевидно, откачивать надо будет меньше, чем будет втекать, или, инымисловами, для поддержания исходных условий будет требоваться меньше энергии, чем будетполучаться от втекания, а это означает, что из среды будет извлекаться определенная энергия.То, что при втекании не преобразовалось, можно просто поднимать обратно ценой затратыэнергии его падения, а то, что будет преобразовываться, будет чистым выигрышем. Поэтомудостоинство принципа, который я открыл, состоит полностью в преобразовании энергии натечении вниз.
 1I
 ПЕРВЫЕ ПОПЫТКИ ПОЛУЧИТЬ САМО-ДЕИСТВУЮЩИИ ДВИГАТЕЛЬ —МЕХАНИЧЕСКИЙ ОСЦИЛЛЯТОР — РАБОТА ДЮАРА И ЛИНДЕ —
 ЖИДКИЙ ВОЗДУХ
 Осознав эту истину, я начал изыскивать пути выполнения моей идеи, и после длительныхразмышлений, я наконец придумал аппарат, который смог бы получать энергию из среды спомощью процесса постоянного охлаждения атмосферного воздуха. Этот аппарат постояннопревращая тепло в механическую работу, становился бы все холоднее и холоднее, и если быосуществимым было достичь таким образом очень низкой температуры, то можно было бы
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 создать сток тепла и получать энергию из среды. Это, как кажется, противоречитутверждениям Карно и Лорда Кельвина, упомянутым мною ранее, но из теории процесса япришел к выводу, что такой результат достижим. К этому заключению я пришел, как мнекажется, в конце 1883, когда я был в Париже, и это было время, когда мой ум все больше ибольше захватывало изобретение, сделанное мною в предыдущем году, которое с тех пор сталоизвестно как "вращающееся магнитное поле". В течение нескольких последующих лет яосуществлял дальнейшую проработку своего плана и изучал рабочие условия, но малопродвинулся вперед. Коммерческое воплощение этого изобретения в этой стране потребовалобольшей части всей моей энергии вплоть до 1889, когда я вновь обратился к идее само-действующей машины. Более глубокое исследование лежащих в основе принципов и расчетыпоказали теперь, что результат, к которому я стремился, не может быть практически достигнутс помощью обычной техники, как я полагал в начале. Это привело меня к следующему шагу, кизучению двигателя, в целом называемого "турбиной", который вначале, как казалось,открывал больше шансов для осуществления моей идеи. Вскоре обнаружил однако, что турбинатоже не подходит. Но мои рассуждения показывали, что если можно будет добиться высокогосовершенства двигателя определенного вида, то задуманный мною план осуществим, и я началзаниматься разработкой такого двигателя, первичной целью которого было обеспечитьогромную экономичность преобразования тепла в механическую энергию. Отличительнойособенностью этого двигателя было то, что производящий работу поршень ни с чем больше несоединялся, был совершенно свободен и вибрировал с огромной частотой. Механическиесложности, с которыми столкнулся при создании этого двигателя, были больше, чем я ожидал,и продвигался вперед медленно. Работа продолжалась до начала 1892, когда поехал в Лондон,где увидел выдающиеся эксперименты Профессора Дюара с жидкими газами. Другие тожераньше сжижали газы, особенно Озлевски и Пиктет, которые провели известные ранниеэксперименты в этом направлении, но сила работы Дюара такова, что даже старое предстало вновом свете. Его эксперименты показали, хотя и не так, как представлял, что возможно достичьочень низкой температуры путем превращения тепла в механическую работу, и я вернулся,сильно впечатленный увиденным, и еще сильнее чем раньше убежденный в осуществимостимоего замысла. Временно прерванная работа вновь возобновилась, и вскоре я достиг состоянияполной законченности двигателя, который я назвал "механическим осциллятором". В этоймашине я смог избавиться от всех сальников, клапанов и смазки, и добился такой быстройвибрации поршня, что стержни (шатуны) из твердой стали, на которых он крепился и которыеиспытывали продольные вибрации, разлетались на части. Скомбинировав этот двигатель сдинамо особой конструкции, я сделал высокоэффективный электрический генератор,неоценимый в плане измерений и определений физических величин благодаря неизменнойчастоте осцилляции, получаемых с помощью него. Я продемонстрировал несколько типов этоймашины, названной "механический и электрический осциллятор", перед ЭлектрическимКонгрессом на Мировой Выставке в Чикаго летом 1893 в ходе лекции, которую я в связи сбольшим количеством другой работы не смог подготовить к публикации. В связи спредставившимся случаем я демонстрировал принципы механического осциллятора, нопервоначальное предназначение этой машины впервые объясняется здесь.
 Процесс использования энергии окружающей среды, как я его изначально себепредставлял, включал в себя комбинацию пяти важных элементов, и каждый из них надо былозаново проектировать и разрабатывать, потому что таких машин не было. Механическийосциллятор был первым элементом в этой комбинации, и сделав его я обратился к следующему,которым был аэро-компрессор, по конструкции во многих отношениях напоминающиймеханический осциллятор. Вновь при его разработке встретились те же трудности, но работавелась очень энергично, и к концу 1894 я завершил эти два элемента и получил аппарат длясжатия воздуха, практически до любого давления, несравненно более простой, меньший поразмерам и более эффективный, чем обычный. Я как раз только приступал к работе надтретьим элементом, который вместе с первыми двумя дал бы охлаждающую машинуисключительной эффективности и простоты, как меня постигло несчастье — моя лаборатория
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 сгорела, это нанесло урон моим трудам и затормозило меня. Вскоре после этого Д-р КарлЛинде объявил о сжижении воздуха в самоохлаждающемся процессе, показав, что этого можнодобиться с помощью охлаждения воздуха до тех пор, пока он не станет жидким. Это былоединственным экспериментальным доказательством, недостающим мне, касающимсявозможности получения энергии их окружающей среды задуманным мною способом.
 Сжижение воздуха в самоохлаждающемся процессе не было, как принято считать,случайным открытием, это был научный результат, достижение которого не могло быть ужесильно задержано, и который, по всей вероятности, не мог пропустить Дюар. Этотизумительный шаг вперед, я уверен, был сделан во многом благодаря яркой работе [этого]выдающегося Шотландца. Тем не менее, достижение Линде нетленно. Производство жидкоговоздуха в течение четырех лет выполнялось в Германии в масштабах намного больших, чем влюбой другой стране, и этот своеобразный товар нашел себе множество применений. В самомначале от него ждали очень многого, но до сих пор он был промышленным ignis fatuus(блуждающий огонь — п.п.). С помощью применения разработанных мной машин егостоимость вероятнее всего очень сильно уменьшится, но даже тогда его коммерческий успехбудет оставаться под вопросом. Его использование в качестве охладителя экономически неоправдывается, поскольку его слишком низкая температура не нужна. Слишком дорогоподдерживать тело как при очень низкой температуре, так и при слишком высокой. Впроизводстве кислорода он не может соперничать с электролитическим способом. Дляиспользования в качестве взрывчатки он неудобен, потому что его низкая температура опятьделает его малоэффективным, а для двигательной энергии его цена все еще остается слишкомвысокой. Тем не менее, интересно отметить, что при приведении в движение двигателя жидкимвоздухом от него можно получать определенную энергию, или, говоря иными словами, можноее получать от окружающей среды, которая поддерживает двигатель теплым. Каждые двестифунтов железа двигателя дают энергию со скоростью примерно в одну эффективнуюлошадиную силу за один час. Но этот выигрыш у потребителя съедается равной потерей упроизводителя.
 Так что многое еще остается сделать для той задачи, над которой я столько трудился.Остается еще разработать много механических деталей и преодолеть некоторые трудностиразличной природы, и я пока еще не могу надеяться в скором времени создать само-действующую машину, получающую энергию от окружающей среды, даже еслиматериализуются все мои ожидания. Возникло много обстоятельств, тормозивших мою работув течение последнего времени, но по ряду причин эта задержка оказалась выигрышной.
 Одна из этих причин в том, что я имел достаточно времени для раздумий о том, какимимогут быть конечные возможности этой разработки. Я долгое время работал в полнойуверенности, что практическая реализация этого метода получения энергии от солнца будетиметь неоценимую промышленную ценность, но продолжительное изучение этого предметаоткрыло тот факт, что хотя, если мои ожидания хорошо обоснованы, оно и будет коммерческивыгодным, но совсем не до чрезвычайной степени.
 ОТКРЫТИЕ НЕОЖИДАННЫХ СВОЙСТВ АТМОСФЕРЫ — СТРАННЫЕЭКСПЕРИМЕНТЫ — ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПО
 ОДНОМУ ПРОВОДУ БЕЗ ВОЗВРАТНОГО — ПЕРЕДАЧА ЧЕРЕЗ ЗЕМЛЮВООБЩЕ БЕЗ ПРОВОДОВ
 Другая из этих причин в том, что я пришел к осознанию того, что передача электрическойэнергии на любое расстояние через среду — это на нынешний момент самое лучшее решениевеликой проблемы приспособления энергии солнца на пользу человеку. Долгое время я былубежден, что такую передачу никогда нельзя будет осуществить в промышленных масштабах,но сделанное мной открытие изменило мои взгляды. Я наблюдал, что при определенныхусловиях атмосфера, которая обычно является хорошим изолятором, предполагает наличиепроводящих свойств и тем самым становится способной проводить через себя любое количество
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 электрической энергии. Но сложности на пути к практическому использованию этого открытиядля целей передачи электрической энергии без проводов казались непреодолимыми. Нужнополучать электрические напряжения во много миллионов вольт и работать с ними; нужноизобрести и создать генерирующие машины нового вида, способные выдерживать огромныеэлектрические нагрузки, в такой системе нужно достичь полной безопасности от угроз токоввысокого напряжения, прежде чем можно будет даже подумать о практическом ее введении.Все это нельзя сделать за несколько недель или месяцев, или даже лет. Эта работа требовалатерпения и постоянного усердия, но продвижение вперед хоть и медленно, все-таки шло. Тем неменее, в ходе этой длительной работы были достигнуты другие ценные результаты, которые япостараюсь кратко изложить, перечислив главные достижения в той последовательности, какони происходили.
 Открытие проводящих свойств воздуха, было хотя и неожиданным, но естественнымрезультатом экспериментов в специальной области, которые я проводил несколько лет назад.Насколько я помню, в 1889 очень быстрые электрические осцилляции открыли определенныевозможности, и это побудило меня разработать много специальных машин, предназначенныхдля их исследования. Из-за специфических требований создание этих машин былочрезвычайно сложным и потребовало массу времени и усилий; но моя работа над ними былащедро вознаграждена, потому что с их помощью я достиг нескольких новых и важныхрезультатов. Одними из первых сделанных с помощью этих новых машин были наблюдениятого, каким необычным образом действуют крайне высокие частоты на человеческий организм.Так например, я показал, что мощный электрический разряд в несколько сот тысяч вольт,который в то время считался абсолютно смертельным, может проходить через тело безнеудобств или вредных последствий. Эти осцилляции производили только психологическиеэффекты, которые, после моих объявлений, активно взяли на вооружение и глубже изучилиопытные врачи. Эта новая область оказалась продуктивной сверх всяких ожиданий, и занесколько лет, прошедших с тех пор, развилась до такой степени, что сейчас она составляетполноправную и важную область медицинской науки. Многие результаты, невозможные в товремя, сейчас легко получаются с помощью этих осцилляции, и с их помощью выполняетсямножество экспериментов, о которых тогда нельзя было и мечтать. Я все еще с удовольствиемвспоминаю, как девять лет назад пропустил разряд мощной индукционной катушки через своетело, чтобы продемонстрировать научному обществу относительную безвредность оченьбыстро колеблющихся электрических токов, и все еще помню изумление моей аудитории.Сейчас бы я взялся, и с гораздо меньшими опасениями, чем были у меня во время тогоэксперимента, пропустить через свое тело посредством таких токов всю электрическую энергиюдинамо машин, работающих на Ниагаре — сорок или пятьдесят тысяч лошадиных сил. Яполучил электрические осцилляции, которые были настолько интенсивными, что когда онициркулировали по моим рукам и груди, они плавили провода, которые шли к моим рукам, а явсе равно не ощущал никаких неудобств. Я так сильно возбудил этими осцилляциями петлю изтяжелого медного провода, что куски металла, и даже предметы с электрическимсопротивлением существенно большим, чем человеческие ткани, близко поднесенные к петлеили положенные внутрь нее, нагревались до высокой температуры и плавились, часто соскоростью взрыва, и даже в это самое пространство, где буйствовали эти разрушительныесилы, я несколько раз засовывал свою голову ничего не ощущая и не испытывал каких-либовредных последствий.
 Другое наблюдение состояло в том, что с помощью таких осцилляции можно было новыми более экономичным образом получать свет, что обещало дать идеальную системуэлектрического освещения вакуумными трубками, освобождая от необходимости замены лампили нитей накаливания и возможно также даже от использования проводов внутри зданий.Эффективность этого света возрастает пропорционально частоте осцилляции, и коммерческийуспех, таким образом, зависит от экономичного получения электрических вибраций счастотами, выходящими за пределы обычных. В этом направлении я был вознаграждендальнейшими успехами, и практическое введение этой новой системы освещения уже недалеко.
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 Исследования привели меня к новым наблюдениям и результатам, одним из наиболееважных из которых была демонстрация осуществимости подачи электрической энергии черезодин провод без возвратного. Сначала я мог передавать этим новым способом только оченьнебольшие количества электрической энергии, но и в этом направлении мои усилия быливознаграждены таким же успехом.
 Фотография, приведенная на Рис. 3, показывает, как поясняет надпись под ней,действительную передачу такого рода, выполненную с помощью аппарата, которыйиспользовался и в других описываемых здесь экспериментах. До какой степени эти устройствабыли усовершенствованы со времени моих первых демонстраций перед научным обществом вначале 1891, когда мой аппарат с трудом мог зажигать одну лампу (и этот результат считалсяудивительным), станет понятно, когда скажу, что этим методом сейчас без труда зажигаючетыре или пять сотен ламп, и мог бы зажигать намного больше. На самом деле, нет пределаколичеству энергии, которое может этим способом подаваться для задействования любого видаэлектрического устройства.
 После демонстрации осуществимости этого способа передачи мне естественным образомпришла мысль использовать в качестве проводника Землю, тем самым избавившись отпроводов совсем. Чем бы ни являлось электричество, это факт, что оно ведет себя какнесжимаемая жидкость, и Землю можно рассматривать как огромный резервуарэлектричества, которое, как я полагаю, можно было бы эффективно распределять с помощьюнадлежащей электрической машины. Соответственно, мои дальнейшие усилия былинаправлены на разработку специального аппарата, который бы мог эффективно создаватьвозмущение электричества в Земле. Прогресс в этом новом направлении был, естественно,очень медленными, и работа удручала, пока я наконец не преуспел в создании нового видатрансформатора или индукционной катушки, практически подходящей для этой особой цели.То, что этим способом возможно не только передавать маленькие количества электрическойэнергии для работы точных электрических устройств, как я намеревался в начале, но иэлектрическую энергию в заметных количествах, станет понятно из рассмотрения Рис. 4,который показывает реальный эксперимент этого рода, выполненный с тем же аппаратом.Полученный результат был тем более замечателен, что верхний конец катушки не былподсоединен к проводу или пластине для усиления эффекта.
 "БЕСПРОВОДНАЯ" ТЕЛЕГРАФИЯ — СЕКРЕТ НАСТРОЙКИ — ОШИБКИВ ИССЛЕДОВАНИЯХ ГЕРЦА — ПРИЕМНИК ЗАМЕЧАТЕЛЬНОЙ
 ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИПервым существенным результатом моих экспериментов в этом последнем направлении
 стала система телеграфии без проводов, которую я описал в двух научных лекциях в Февралеи Марте 1893. Она механически проиллюстрирована на диаграмме С, где в верхней частипоказана электрическая схема как я ее тогда описывал, а в нижней — ее механическая аналогия.Система в принципе чрезвычайно проста. Представьте два камертона, F и F j; один напередающей, а второй, соответственно, на принимающей станции, и у каждого к нижней ножкеприкреплен маленький поршень р, вставленный в цилиндр. Оба цилиндра сообщаются сбольшим резервуаром R, с упругими стенками, который предполагается закрытым и наполненлегкой несжимаемой жидкостью. Если начать ударять по одному из рожек камертона F, томаленький поршень р под ним начнет вибрировать, и его вибрации, передаваемые черезжидкость, достигнут удаленного камертона Fj, который "настроен" на камертон F, или, иначеговоря, имеет точно ту же ноту, что и первый. Тогда камертон Fj начнет вибрировать, и еговибрация будет усиливаться под постоянным воздействием находящегося на расстояниикамертона F, пока его верхний рог, достигнув достаточно сильного размаха, не войдет вэлектрическое соприкосновение с неподвижным контактом с", тем самым запускаяэлектрические или иные устройства, которые можно использовать для записи сигнала. Этимпростым способом две станции могут обмениваться сигналами, если еще установить такой же
 1
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 контакт С' близко к рогу камертона F, так чтобы аппарат на каждой станции мог выступать и вкачестве приемника, и в качестве передатчика.
 Электрическая система, изображенная в верхней части диаграммы с, по принципу вточности такая же, два провода или цепи ESP и ЕJSJPJ, которые вертикально идут на[большую] высоту, соответствуют двум камертонам с прикрепленными к ним поршнями. Этицепи подсоединены к земле через пластины Е и Еj, и к двум находящимся на высотеметаллическим листам Р и Pj, которые сохраняют электричество и тем существенно усиливаютэффект. Закрытый резервуар R с упругими стенками в этом случае заменяет Земля, а жидкость— электричество. Обе цепи "настроены" и работают точно так же, как два камертона. Вместоударов по камертону F на передающей станции, в вертикальном передающем илиотправляющем проводе ESP создаются, в результате действия стоящего на этом проводеисточника S, электрические осцилляции, которые распространяются через землю и достигают
 Диаграмма с. МЕХАНИЧЕСКАЯ ИЛЛЮСТРАЦИЯ "БЕСПРОВОДНОЙ"ТЕЛЕГРАФИИ.
 удаленного вертикального принимающего провода Е/SJPJ, возбуждая в нем ответныеэлектрические осцилляции. В этот последний провод, или цепь, включено чувствительноеустройство или приемник S/, который приводится таким образом в действие и заставляетсрабатывать реле или другое устройство. Конечно, каждая станция имеет и источникэлектрических осцилляции S, и чувствительный приемник Sj, и приняты простейшие меры,чтобы каждый из двух проводов использовался либо для посылки, либо для приема сообщений.
 Точная настройка двух цепей дает огромные преимущества, и на самом деле оченьсущественна при практическом использовании этой системы. В этом отношении существуетмного распространенных ошибок, и как правило, в технических отчетах по этому вопросу цепии устройства описываются как этими преимуществами обладающие, хотя из самой их природыочевидно, что это невозможно. Чтобы достичь наилучших результатов важно, чтобы длинакаждого провода или цепи от земли до самого верха была равна одной четвертой длины волныэлектрической вибрации в этом проводе, или же равнялась этой длине волны умноженной нанечетное число. Без соблюдения этого правила практически невозможно избежатьинтерференции и обеспечить приватность сообщений. Здесь и лежит секрет настройки. Чтобыдобиться наиболее удовлетворительных результатов, нужно использовать электрическиевибрации с низким питчем (периодом). Обычно применяемый экспериментаторами искровойаппарат Герца, который производит осцилляции с очень высокой частотой, не позволяетдобиться эффективной настройки, и малейших возмущений достаточно, чтобы сделать обменсообщениями невыполнимым. Но научно разработанные, эффективные аппараты допускаютпочти совершенную юстировку. Эксперимент, проведенный с улучшенным аппаратом, окотором неоднократно упоминалось, чтобы дать о нем представление, проиллюстрирован наРис. 5, который достаточно легко понять из пояснения к нему.
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 С тех пор, как я описал эти принципы телеграфии без проводов, я имел много случаевотметить, что используются одни и те же особенности и элементы с ясной уверенностью, чтосигналы передаются на значительные расстояния Герцевыми" излучениями. Это всего лишьодно из многих превратных представлений, которые взрасли на исследованиях почившихфизиков. Около тридцати трех лет назад Максвелл, развивая заставляющий задуматьсяэксперимент Фарадея [поставленный] в 1845, построил идеально простую теорию, котораяблизко связала между собой свет, лучистое тепло и электрические явления, объясняя их все какследствия вибраций гипотетического непостижимо тонкого флюида, названного эфиром. Небыло никаких экспериментальных подтверждений, пока Герц по предложению Гельмгольца непредпринял для этого ряд экспериментов. Герц проявил необыкновенную изобретательность ипроницательность, но посвятил недостаточно усилий улучшению своего старомодного аппарата.В результате чего не смог наблюдать важную роль, которую играл воздух в его экспериментах,и которую я открыл впоследствии. Повторив его эксперимент и получив другие результаты, ярискнул указать на этот недосмотр. Сила доказательств, предоставленных Герцем в поддержкуМаксвелловской теории, лежала в правильной оценке частот вибраций использовавшихся имцепей. Но я удостоверился в том, что он не мог производить частоты, которые как он думал онполучал. Вибрации, получаемые с помощью аппарата, идентичного тому, который использовалон, как правило, намного медленнее, что обусловлено присутствием воздуха, которыйоказывает ослабляющее воздействие на быстро вибрирующую электрическую цепь высокогонапряжения, так же как жидкость на камертон. Я открыл с тех пор и другие причины ошибки,и давно перестал смотреть на его результаты как на экспериментальное подтверждениевозвышенных концепций Максвелла. Эта работа великого Немецкого физика сработала каксильнейший стимул для электрических исследований в то время, но она также и, соразмерно,своим очарованием парализовала научные умы, препятствуя этим независимым исследованиям.Каждое новое явление, которое открывалось, должно было соответствовать этой теории,поэтому истина часто неосознанно искажалась.
 Когда я развил эту систему телеграфии, моим умом владела идея осуществления коммуни-кации на расстояние через Землю или окружающую среду, практическую реализацию которойя считал неимоверно важной, главным образом благодаря нравственному воздействию, котороебы она не могла не оказать на весь мир. В качестве первого шага в направлении этой цели япредполагал, в то время, использовать релейные станции с настроенными цепями, надеясь сде-лать осуществимой передачу сигналов на огромные расстояния даже с помощью аппарата оченьумеренной мощности, который тогда был в моем распоряжении. При этом, я был убежден, чтос надлежащим оборудованием сигналы можно будет передавать в любую точку земного шара,не важно как далеко удаленную, без необходимости использования этих промежуточных стан-ций. Меня привело к этому убеждению открытие странного электрического явления, которое яописал в начале 1892 в лекциях, прочитанных перед несколькими научными обществами за гра-ницей, и назвал "вращающейся щеткой". Это сноп света, который при определенных условияхобразуется в вакуумной трубке, настолько чувствительный к магнитным и электрическим воз-действиям, что это граничит со сверхъестественным. Этот сноп света быстро вращается подвоздействием земного магнетизма, до двадцати тысяч оборотов в секунду, и направление вра-щения его в этой части света противоположно вращению в южном полушарии, а в области маг-нитного экватора он вообще не должен вращаться. В его наиболее чувствительном состоянии,которого добиться очень трудно, он с невероятной чуткостью откликается на электрические илимагнитные воздействия. Можно различить, как на него воздействует даже простое напряжениемышц руки и вызываемое этим слабое электрическое изменением в теле исследователя, стоя-щего на некотором расстоянии от него. Когда он находится в этом высокочувствительном со-стоянии, он может регистрировать самые слабы магнитные и электрические изменения,происходящие в Земле. Наблюдение этого удивительного явления сильно впечатлило меня,убедив, что с его помощью можно осуществить связь на любом расстоянии, если сделать аппа-рат, способный производить, пусть и сколь бы то ни было малое, электрическое или магнитноеизменение состояния земного шара или окружающей среды.
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 РАЗВИТИЕ НОВОГО ПРИНЦИПА — ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ОСЦИЛЛЯТОР -ПРОИЗВЕДЕНИЕ КОЛОССАЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИЙ -
 ЗЕМЛЯ ОТВЕЧАЕТ ЧЕЛОВЕКУ — МЕЖПЛАНЕТНАЯ СВЯЗЬТЕПЕРЬ СТАЛА ВОЗМОЖНОЙ
 Я решил сконцентрировать свои усилия на этой несколько рискованной задаче, хотя исулившей огромное удовлетворение, потому что нужно было преодолеть такие трудности, что ямог надеяться осуществить это только за годы труда. Это означало задержку в другой работе,которой я хотел себя посвятить, но у меня была уверенность, что я не могу найти лучшегоприменения своим силам. Потому что я осознал, что эффективный аппарат для получениямощных электрических осцилляции, который необходим для этой конкретной цели, былключом к решению большинства других электрических и, по сути, человеческих проблем. С егопомощью становилась возможными не только связь без проводов и на любых расстояниях, нотакже и передача больших количеств энергии, сжигание атмосферного азота, производствоэффективного освещения, и множество других результатов неоценимого научного ипромышленного значения. И в конце концов я с удовлетворением смог выполнитьпредпринятую задачу с помощью нового принципа, суть которого основана на необыкновенныхсвойствах электрического конденсатора. Одно из них состоит в том, что он может разряжатьсяили взрывным образом освобождать запасенную в нем энергию за чрезвычайно короткоевремя. В этой взрывной стремительности он не знает себе равных. Взрыв динамита — простовздох чахоточника по сравнению с его разрядом. Это средство получения самого сильного тока,самого высокого электрического напряжения, самого большого ответного движения в среде.Другие его свойства, столь же ценные, состоят в том, что его разряд может вибрировать слюбой скоростью, до многих миллионов вибраций в секунду.
 Я подошел к пределу частоты, достижимой другими способами, когда ко мне пришласчастлива мысль прибегнуть к конденсатору. Я построил такой прибор, чтобы он в быстройпоследовательности попеременно заряжался и разряжался через катушку с несколькимивитками толстого провода, образующего первичную обмотку трансформатора илииндукционной катушки. Каждый раз, когда конденсатор разряжается, происходит колебаниетока в первичном проводе и индуцирует соответствующие осцилляции во вторичном. Так, сприменением уникальных качеств, присущих конденсатору, которые позволяют получатьрезультаты, недостижимые иными путями, получился трансформатор или индукционнаякатушка на новых принципах, и я назвал ее "электрическим осциллятором". Теперь с помощьюразработанного аппарата легко можно получать электрические эффекты любого вида и прежденемыслимой силы. Главные составляющие этого так часто упоминавшегося аппарата показанына Рис. 6. Для определенных целей требуется сильный индукционный эффект, для других —самая большая возможная быстрота и внезапность, для третьих же — исключительно высокаячастота вибраций или крайне высокое напряжение. Тогда как для ряда прочих целей нужныколоссальные электрические движения. Фотографии проведенных с таким осцилляторомэкспериментов, приведенные на рисунках 7, 8, 9 и 10, могут служить иллюстрацией некоторыхиз этих свойств и дать представление о масштабе реально полученных эффектов.Исчерпывающие пояснения к ним делают дальнейшее описание их ненужным.
 Сколь бы экстраординарными ни казались показанные результаты, это всего лишь пустякпо сравнению с тем, что можно достичь с помощью аппарата, построенного на этих жепринципах. Я производил электрические разряды, полный путь которых, от начала до конца,вероятно составлял более сотни футов в длину; но не трудно достичь длин и в сотни разбольших. Я производил электрические движения, протекавшие со скоростью приблизительносто тысяч лошадиных сил, но легко можно получить скорости и в один, пять и даже десятьмиллионов лошадиных сил. Эффекты, полученные в этих экспериментах, несравненнопревосходили все, производимые человеческой деятельностью, и эти результаты — тольколишь эмбрион того, что должно быть.
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 То, что с таким аппаратом осуществима коммуникация без проводов с любой точкой наземном шаре, в доказательстве не нуждалось, но открытие, которое я сделал, дало мнеабсолютную уверенность в этом. Популярно объясняя, это в точности следующее: Когда мыповышаем голос и слышим в ответ эхо, мы знаем, что звук голоса должен был достичьудаленной стены или какой-то границы, и отразиться от нее. Электрическая волна, в точностикак звук, тоже отражается, и тому есть подтверждение такое же как эхо — это "стационарная"волна, то есть волна, у которой области узлов и пучностей неподвижны. Вместо того, чтобыпосылать звуковые вибрации к удаленной стене, я посылал электрические вибрации кудаленным границам Земли, и мне вместо стены откликалась Земля. Вместо эхо я получилстационарную электрическую волну, волну, которая вдалеке отражалась.
 Стационарные волны в Земле значат нечто большее, чем только телеграфию без проводовна любых расстояниях. Они позволят нам достичь многих важных научны результатов, иначеневозможных. Например, мы можем по желанию производить с посылающей станцииэлектрическое воздействие в любом заданном месте земного шара; мы можемопределять относительное положение или курс любого объекта, такого как судно в море,определять расстояние до него, или его скорость; или мы можем посылать по Земле волнуэлектричества, двигающуюся с любой нужной нам скоростью, от черепашьей до скоростимолнии.
 С такими возможностями у нас есть все основания ожидать, что в не очень отдаленномвремени большинство телеграфных сообщений через океан будет передаваться без кабелей. Накоротких расстояниях будет "беспроводной" телефон, для которого не нужны будутспециальные операторы. Чем больше расстояние нужно покрывать, тем более рациональнойстановится связь без проводов. Кабель — это не только легко разрушаемое и дорогоесооружение, он также ограничивает нас по скорости передачи в силу определенныхэлектрических свойств, неотделимых от его конструкции. По рабочей мощностисоответствующим образом построенная станция для осуществления беспроводныхкоммуникаций несомненно будет многократно превышать способности кабеля и будетобходиться несравненно дешевле. Не много времени пройдет, я уверен, когда коммуникациичерез кабель устареют, потому что передача сигналов этим новым способом будет не толькобыстрее и дешевле, но и намного надежней. С помощью некоторых новых способов дляизолирования сообщений, которые я разработал, будет соблюдаться практически полнаясекретность.
 Я наблюдал вышеуказанные эффекты до сих пор только вплоть до расстояний,ограниченных примерно шестьюстами милями, но поскольку нет практически никакого пределамощности производимых таким осциллятором вибраций, я ощущаю совершенную уверенностьв том, что такой станция с успехом будет выполнять трансокеаническую связь. Но это еще невсе. Мои измерения и расчеты показали, что с помощью этих принципов вполне осуществимопроизводить на нашей Земле электрическое движение такой амплитуды, что, без малейшегосомнения, что его воздействие будет восприниматься на ряде ближайших к нам планет, какнапример Венера и Марс. Гак из просто возможного межпланетная связь переходит в стадиювероятной. На самом деле, то, что мы можем произвести различимый эффект на одной из этихпланет этим новым способом, а именно, возмущая электрическое состояние Земли, невызывает никаких сомнений. При этом, данный путь осуществления подобной коммуникациисущественно отличается от всех других, которые предлагались учеными до сих пор. Во всехпредыдущих только малая часть совокупной энергии, достигающей планеты — столько,сколько может быть сконцентрировано рефлектором, — могла бы быть использованапредполагаемым наблюдателем в его инструменте. Но в способе, который разработал я, он бымог сконцентрировать в своем инструменте большую часть полной энергии, переданной на егопланету, и шансы, что он заметит, тем самым возрастают в миллионы раз.
 Помимо оборудования для произведения вибраций необходимой силы, мы должны иметьчувствительный средства, способные обнаружить эффекты слабых воздействий, оказываемых
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 на Землю. Для этих целей я тоже разработал новые методы. С их помощью мы также сможем,помимо прочего, на значительном расстоянии определять присутствие айсберга или другогообъекта в море. Также, я с их помощью открыл некоторые земные явления, до сих порнеобъясненные. То, что мы можем послать на планету сообщение — определенно, то, что мыможем получить ответ — вероятно: человек не единственное существо в Бесконечном,наделенное разумом.
 ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ НА ЛЮБОЕ РАССТОЯНИЕ БЕЗПРОВОДОВ - ТЕПЕРЬ ЭТО ОСУЩЕСТВИМО — ЛУЧШИЕ СПОСОБЫ
 УВЕЛИЧЕНИЯ СИЛЫ, УСКОРЯЮЩЕЙ ЧЕЛОВЕЧЕСКУЮ МАССУ
 Самое ценное наблюдение, сделанное в ходе этих исследований, было необычное поведениеатмосферы в ответ на электрические импульсы огромной электродвижущей силы.Эксперименты показали, что воздух при обычном давлении различимо становитсяпроводящим, и это открывает удивительные перспективы для передачи больших количествэлектрической энергии в промышленных целях на большие расстояния без проводов,возможность которой до настоящего времени считалась только научной мечтой. Дальнейшиеисследования обнаружили важный факт, что эта проводимость, которую приобретает воздух врезультате электрических импульсов в много миллионов вольт, очень быстро растет по мереразрежения, так что воздушные слои на очень небольших высотах, которые легко достижимы,дают для токов этого рода, по всем экспериментальным доказательствам, идеальныйпроводящий путь, лучший нежели медный провод.
 Так что открытие этих новых свойств атмосферы не только дает возможности передаватьсяэлектрическую энергию без проводов и в больших количествах, но и, что еще болеесущественно, позволяет быть уверенными в экономичности передачи энергии этим способом. Вэтой новой системе будет иметь очень маленькое значение - а по сути, практически никакого, -осуществляется ли передача на несколько миль, или на несколько тысяч миль.
 Хотя я, пока что, в действительности не выполнял передачу этим новым методомзначительных количеств энергии, таких, которые бы имели промышленное значение, набольшие расстояния, я работал с несколькими моделирующими станциями при точно таких жеусловиях, которые будут на больших станциях этого типа, и осуществимость этой системы быладоказана полностью. Эксперименты убедительно показали, что при двух контактах, поднятыхна высоту не более, чем от тридцати до тридцати пяти тысяч футов над уровнем моря, и принапряжении от пятнадцати до двадцати миллионов вольт, может передаваться энергия в тысячилошадиных сил на расстояния и в сотни, и, если нужно, в тысячи миль. Тем не менее, я надеюсь,что мне удастся очень существенно уменьшить высоту подъема контактов, и сейчаспрорабатываю идею, которая обещает помочь это сделать. Есть, конечно же, распространенноепредубеждение против использования электрического напряжения в миллионы вольт, котороеможет вызывать искры, летящие на расстояния в сотни футов, но как это ни парадоксально,система, которую я описал в технической публикации, обеспечивает гораздо большую личнуюбезопасность, чем обычные распределительные сети, используемые сейчас в городах. Это вполной мере подтверждается тем фактом, что хотя я проводил подобные эксперименты многолет, ни я, ни мои помощники не получили никаких травм или повреждений.
 Но чтобы можно было реализовать эту систему практически, нужно еще выполнить многоважных требований. Недостаточно просто сделать устройства, с помощью которых можетвыполняться такая передача энергии. Технические средства должны быть такими, чтобыпреобразование и передача электрической энергии проходили очень экономично и практично.Более того, нужно создать стимул для тех, кто работает в области промышленногоиспользования природных источников энергии, таких как водопады, обеспечив им более
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 высокую отдачу от вложенных капиталов, чем они могут получить от частной собственности.
 С того момента, когда было обнаружено, что вопреки устоявшемуся мнению, низкие илегко достижимые слои атмосферы могут проводить электричество, передача электрическойэнергии без проводов стала инженерной рациональной задачей, и самой важной при этом. Еепрактическое разрешение означало бы, что человек может использовать энергию в любомуголке земного шара, и не в тех малых количествах, которые могла добывать соответствующаятехника из окружающей среды, но в количествах практически не ограниченных, получаемых отводопадов. Тогда экспорт энергии стал бы основным доходом многих удачно расположенныхстран, таких как Соединенные Штаты, Канада, Центральная и Южная Америка, Швейцарияи Швеция. Люди могли бы где угодно поселяться, без труда удобрять и осушать почву, ипревращать выжженые пустыни в цветущие сады, и весь земной шар станет более удобнымобиталищем для человечества. Очень вероятно, что если на Марсе есть разумные существа, тоони давно осуществили именно эту идею, что как раз и объясняет замеченные астрономамиизменения на его поверхности. Задача упрощается еще и тем, что атмосфера на этой планетенамного менее плотная, чем на Земле.
 Возможно, скоро у нас будет само-действующий тепловой двигатель, способный извлекатьнебольшие количества энергии из окружающей среды. Есть также возможность - хотя и оченьнебольшая, - что мы сможем получать энергию напрямую от солнца. Это может быть так, еслитеория Максвелла верна, а в соответствии с ней от солнца должны исходить вибрации на всехчастотах. Я все еще изучаю это вопрос. Сэр Вильям Крукс в своем прекрасном изобретениипод названием "радиометр" показал, что лучи при соударении с телом могут производитьмеханический эффект, а это может привести нас к некоторым важным открытиям виспользовании солнечных лучей новым способом. Может быть, будут открыты новыеисточники энергии и новые способы получения энергии от солнца, но ниодно из подобныхдостижений не может сравняться по важности с передачей энергии на любое расстояние черезсреду. Я не могу себе представить никакого другого технического новшества, которое бы болеедейственно, чем это объединило бы разрозненные части человечества, или же такое, которое быдало больший вклад в человеческую энергии и в ее экономию. Это было бы лучшим путемускорения человеческой массы. Одно только духовное влияние такого радикального изменениябыло бы неисчислимым. С другой стороны, если в любой точке земного шара можно будет вограниченных количествах получать энергию из окружающей среды с помощью само-действующего теплового двигателя или неким иным образом, то условия останутся теми же, чтои раньше. Производительность человека вырастет, но люди как были, так и останутсячужаками друг для друга.
 Я предвижу, что многие, кто не готов к этим результатам, которые в результате долгого иблизкого знакомства стали для меня простыми и очевидными, все еще считают их далекими отпрактического применения. Такая незадействованность и даже противодействие некоторыхполезна как качество и необходима как составляющая человеческого прогресса, так же какбыстрая восприимчивость и энтузиазм других. Потому что масса, которая сначаласопротивляется силе, когда приходит в движение, дает вклад в энергию. Ученый неориентируется на мгновенный результат. Он не ждет, что передовые идеи будут сразу жевосприняты. Его работа как работа сеятеля - для будущего. Его обязанность - заложитьфундамент для тех, кто придет, и указать направление. Он живет, трудится и надеется, каксказал поэт,
 Schaff, das Tagwerk meiner H'dnde,Hohes Gluck, dass ich's vollende!Lass, о lass mich nicht ermatten!
 i! M l
 i
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 Nein, es sind nicht leere Trdume:Jetzt nur Stangen, diese B'dumeGeben eins noch Frucht und Schatten.
 ' И.-В. Гете,"Надежда". Вот два известных перевода:
 Приведи мой труд смиренный,Счастье, к цели вожделенной!Дай управиться с трудами!
 Да, я вижу верным взглядомЭти прутья станут садом,Щедрым тенью и плодами.
 (перевод М. Лозинского)
 Молюсь поспешнице Надежде:Присутствуй при трудах моих!Не дай ты утомиться прежде,Пока я не окончу их
 Так! верю я, что оправдитсяТвой утешительный глагол:Терпенье лишь — труд наградится;Безветвенный отсадок голДаст некогда плоды и листьем осенится.
 (перевод А.X. Востокова)
 (п.п.)
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ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ БЕЗ ПРОВОДОВ*
 К концу 1898 систематические исследования, проводившиеся много лет с цельюусовершенствования метода передачи электрической энергии через естественную среду,привели меня к пониманию трех важных потребностей; Первая — разработать передатчикогромной энергии; вторая — усовершенствовать способы индивидуализирования иизолирования передаваемой энергии; и третья — выяснить законы распространения токовчерез землю и атмосферу. Различные причины, из которых не последней была помощь,предложенная мне моим другом Леонардом Е. Кертисом и Электрической КомпаниейКолорадо Спрингс, определили для меня выбор в качестве места проведенияэкспериментальных исследований большого плато на высоте двух тысяч метров над уровнемморя по соседству с очаровательным курортом, куда я и добрался к концу Мая 1899. Пробывтам всего лишь несколько дней, я смог поздравить себя со счастливым выбором и приступил кзадаче, к которой я так долго готовил себя, с чувством благодарности и полный вдохновляющейнадеждой. Совершенная чистота воздуха, несравненная красота неба, впечатляющий вид цепигор, мир и покой места — все вокруг делало условия для научной работы идеальными. К этомудобавлялось бодрящее действие славного климата и необыкновенное обострение чувств. Втаких местах органы испытывают ощутимые физические перемены. Глаза обретаютнеобычайную прозрачность, улучшающую зрение, а слух просушивается и становится болеечутким к звукам. Объекты можно ясно различать там на расстояниях, о которых лучше бысказал кто-нибудь другой. И я слышал — я могу рискнуть поручиться за это — удары громана за семь и восемь сотен километров. Я мог бы достичь и еще большего, не будь такутомительно ждать прихода звука в определенные промежутки времени, после того какрегистрирующий электрический прибор давал оповещение — примерно за час.
 В середине Июня, пока шли приготовления к другой работе я собрал один из моихпринимающих трансформаторов, собираясь определить новым способом, экспериментально,электрический потенциал земного шара и изучить его периодичность и случайные флюктуации.Это было частью заранее тщательно проработанного плана. Во вторичную цепь был включенвысокочувствительный самовосстанавливающийся прибор, управляющий записывающимустройством, а к первичная была подключена к заземлению и к поднятому контактурегулируемой емкости. Изменения потенциала давали рост электрических колебаний впервичной цепи; которые порождали вторичные токи, которые в свою очередь влияли начувствительный прибор и записывающее устройство пропорционально их интенсивности.Нигде нельзя было найти лучших условий для наблюдений, которые я намеревался проделать.Колорадо — это страна, известная своими проявлениями электрических сил. В этой сухой иразреженной атмосфере солнечные лучи неистово палят все окружающие предметы. Я поднялнапор в бочках с концентрированным раствором соли до опасного давления, и обкладки из
 * The! Electrical World and Engineer, 5 Марта, 1904 г.
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 оловянной фольги у некоторых из моих высотных контактов сморщились в огненной вспышке.Экспериментальный трансформатор высокого напряжения, беспечно подставленный лучам:заходящего солнца, и большая часть его изолирующего наполнителя выплавилась и сделаласьнепригодной. Вода испаряется как в перегонном котле, чему способствует сухость иразреженность воздуха, и в избытке появляется статическое электричество. Соответственно,разряды молний очень часты и порой неимоверной силы. Однажды произошло примернодвенадцать тысяч разрядов за два часа, и все в радиусе определенном меньшем, чем пятьдесяткилометров от лаборатории. Многие из них походили на гигантские деревья огня стволамивверх или вниз. Я никогда не видел огненных шаров, но в возмещение моих неприятностей япреуспел позднее в определении способа их появления и получении их искусственным образом.
 Во второй половине того же месяца я несколько раз замечал, что разряды, происходившие
 Экспериментальная Лаборатория, Колорадо Спрингс.
 на огромных расстояниях, влияли на мои приборы сильнее, чем те, что были близко. Это весьмаозадачило меня. В чем была причина? Многочисленные наблюдения свидетельствовали, чтоэтого не могло быть благодаря разнице в интенсивности отдельных разрядов, и я без трудаубедился, что это явление не было результатом изменяющегося отношения между периодамимоих принимающих цепей и земных возмущений. Однажды ночью, когда я шел с ассистентомдомой обдумывая эти опыты, меня поразила одна мысль. Она явилась мне много лет назад,когда я писал главу моих лекций для Института Франклина и Национальной АссоциацииЭлектрического Света, но я отверг ее как абсурдную и невозможную. Я вновь отогнал ее. Темне менее, мой инстинкт среагировал, и я неким образом ощутил, что я на пороге великогооткровения.
 Это было третьего Июля — дата, которую я никогда не забуду, — когда я получил первоебесспорное экспериментальное доказательство истины, имеющей чрезвычайное значения дляпрогресса человечества. На западе собралась плотная масса сильно заряженных облаков, и квечеру на свободу вырвалась безумная гроза, которая, растратив большую часть своей яростив горах, рассеялась по равнинам. Крупные и длительные дуги образовывались через почтиодинаковые промежутки времени. Теперь, благодаря уже приобретенному опыту, мои
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 наблюдения значительно продвинулись и стали более точными. Я мог быстро работать сосвоими приборами и я был готов. Регистрирующий прибор был настроен как надо, и вот егопоказания становились все слабее и слабее по мере возрастания расстояния до грозы, пока непрекратились совсем. Я с нетерпением ждал. И действительно, совсем скоро показаниявозобновились, становясь сильнее и сильнее, и, пройдя через максимум, постепенноуменьшились и опять исчезли. Много раз с повторяющимися интервалами то же самоеповторялось, пока гроза, которая, как было очевидно из простейших расчетов, двигалась спрактически постоянной скоростью, не удалилась на расстояние около трех сотен километров.И при этом эти странные явления не прекратились, но продолжились с неуменьшающейсясилой. Впоследствии такие же наблюдения были проделаны моим ассистентом, М-ром ФрицемЛовенштейном, а вскоре представилось несколько замечательных возможностей, которыевыявили, еще сильнее и безошибочнее, истинную природу удивительно явления. Никакихсомнений не осталось: я наблюдал стационарные волны.
 Поскольку источник возмущений удалялся, принимающая цепь проходилапоследовательно через узлы и пучности. Как ни невозможно это казалось, наша планета,несмотря на огромную протяженность, вела себя как проводник ограниченных размеров.Громадное значение этого явления при передаче энергии моей системой уже стало для менясовершенно ясным. Можно было не только осуществить передачу телеграфных сообщений безпроводов на любое расстояние, что я понял давно, но также и воздействовать на весь земнойшар слабыми модуляциями человеческого голоса, и более того, передавать энергию, внеограниченных количествах, на любое расстояние на Земле и почти без потерь.
 Увидев эти изумительные возможности, и имея перед собой доказательство того, что ихреализация отныне стала лишь вопросом специальных знаний, терпения и умения, я решительнонабросился на разработку моего усиливающего передатчика, теперь уже, однако, не столькоради изначального намерения сделать передатчик огромной мощности, сколько с цельюизучить, как построить наилучший передатчик. Это, по сути, цепь с очень высокойсамоиндукцией и маленьким сопротивлением, способы возбуждения и действия которой,можно так сказать, диаметрально противоположны передающей цепи, типичной длятелеграфии с помощью электромагнитного излучения или излучения Герца. Трудно дажесоставить адекватное представление об удивительных возможностях такого уникальногоустройства, при помощи которого земной шар будет преображен. Если свестиэлектромагнитные излучения к незначительным их уровням, и поддерживать нужные условиярезонанса, то эта цепь работает как колоссальный маятник, бесконечно сохраняющий энергиюпервичных возбуждающих импульсов и воздействий в системе, которую составляют Земля иоднородные гармонические колебания ее проводящей атмосферы, интенсивность которых, какпоказали описанные испытания, можно развить настолько, что она превзойдет интенсивностьприродных проявлений статического электричества.
 Одновременно с этими стремлениями были понемногу улучшены способыиндивидуализации. Этому придавалось огромное значение, потому что было обнаружено, чтоПростой настройки недостаточно для того, чтобы отвечать жестким требованиям практики. Яотношу происхождение основополагающей идеи, состоящей в том, чтобы воспользоватьсябольшим числом индивидуально отличных элементов, объединенных совместно, в целяхобособления передаваемой энергии к моему внимательному чтению ясного и заставляющегозадуматься изложению Спенсером механизма работы человеческого нерва. Влияние этогопринципа на передачу информации, и электрической энергии в целом, пока что нельзя оценить,ибо это направление пока еще находится в зачаточном состоянии; но много тысячодновременных телеграфных и телефонных сообщений через один единственный проводящийканал, естественный или искусственный, и без существенного взаимного влияния [их друг на
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 друга], — [это] определенно осуществимо, а миллионы — возможны. С другой стороны,можно достичь любой желаемой степени индивидуализации с помощью огромного количествасовместно действующих элементов и произвольное варьирование их отличительныхособенностей и порядка следования. Очевидно, что этот принцип будет действовать и приувеличении расстояния передачи.
 Продвижение вперед при [всей его] неизбежной медленности было постоянным иуверенным, потому что поставленные цели лежали в направлении моих постоянныхисследований и занятий. Поэтому неудивительно, что еще до конца 1899 я завершил взятую насебя работу и достиг результатов, которые я анонсировал в моей статье в Century Magazine заИюнь 1900, каждое слово которой было тщательно взвешено.
 Многое уже выполнено в направлении, чтобы сделать мою систему коммерческипригодной, как в передаче энергии малыми количествами для особых целей, так и впромышленном масштабе. Достигнутые мной результаты сделали мою схему передачиинформации, для которой было предложено название "Мировая Телеграфия", легкоосуществимой. Я убежден, что она являет собой, в ее принципе действия, используемыхподходах и возможностях применения, радикальный и плодотворный поворот от всего, чтобыло сделано до этого. У меня нет сомнений, что она окажется очень эффективной впросвещении масс, особенно во все еще нецивилизованных странах и труднодоступныхрегионах, и внесет ощутимый вклад в целом в безопасность, комфорт и удобство, иподдержание мирных отношений. В нее входит использование большого числа установок, всеиз которых способны передавать индивидуализированные сигналы в самые отдаленныепределы Земли. Предпочтительно будет разместить каждую из них вблизи каких-либо центровцивилизации, и тогда новости, которые каждая будет получать по какому-либо каналу, будутсбрасываться во все точки земного шара. Тогда дешевое и простое устройство, которое каждыйсможет носить в кармане, и которое может находиться где угодно в море или на суше, будетзаписывать мировые новости или специальные сообщения, которые предназначаются для него.Таким образом вся Земля превратится в гигантский мозг, способная реагировать каждой своейчастью. Так как каждая отдельная установка всего лишь в одну сотню лошадиных сил можетобрабатывать сотни миллионов посланий, система будет иметь практически бесконечнуюпроизводительность. И это непременно должно неизмеримо способствовать передачеинформации и удешевить ее.
 Первая из этих центральных установок была бы уже завершена, если бы ненепредвиденные задержки, которые, к счастью, не имеют никакого отношения к ее чистотехническим свойствам. Хотя эта потеря времени и неприятна, но может быть, в конце концов,нет худа без добра. Был принят лучший проект из всех которые я знал, и передатчик будетизлучать совокупность волн с общей максимальной мощностью в десять миллионов лошадиныхсил, одного процента от которой вполне достаточно, чтобы "опоясать земной шар". Переностакой огромной энергии, приблизительно вдвое большей всех водопадов Ниагары, достижимтолько с помощью определенных ухищрений, которые я обнародую в должное время.
 Большей частью этой работы, проделанной мной до сих пор, я обязан великодушнойщедрости М-ра Дж. Пьерпонта Моргана, которая была тем более желанной и стимулирующей,что она продолжалась и в то время, когда те, кто до этого обещал больше всех, стали большевсех сомневаться. Я должен также поблагодарить моего друга, Стэнфорда Уайта, за оченьбескорыстную и значимую помощь. Данная работа сейчас продвинулась далеко, и хотярезультаты может быть несколько запаздывают, они непременно будут.
 Между тем, не забыта и передача энергии в индустриальных масштабах. КомпанияCanadian Niagara Power Company предложила мне великолепный стимул, и кроме достиженияуспеха ради искусства, я получу величайшее удовлетворение, сделав их концессию финансовоприбыльной для них. На этой первой энергетической установке, которую я долгое время
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 проектировал, я предполагаю осуществлять распределение десяти тысяч лошадиных сил поднапряжением в сто миллионов вольт, которые я сейчас могу получать и безопасно с нимиработать.
 Эта энергия будет приниматься по всему земному шару предпочтительно малымиколичествами, от долей до нескольких единиц лошадиных сил. Одним из ее главныхприменений будет иллюминация отдаленных домов. На освещение жилища с помощьювакуумных трубок, работающих от высокочастотных токов, уходит очень мало мощности, и вкаждом случае будет достаточно невысокого контакта над крышей. Другое важное применение— это приведение в движение часов и других подобных устройств. Эти часы будутчрезвычайно простыми и не будут требовать к себе никакого внимания, и они будут показыватьочень точное время. Идея распространения на Земле Американского времени пленительна ивесьма возможно станет популярной. Есть бесчисленное множество устройств всех видов,которые либо уже используются сейчас, либо могут быть произведены, и работая с которымитаким вот способом я смогу предоставить эти удобства всему миру, используя установку неболее чем в десять тысяч лошадиных сил. Введение в действие этой системы даст возможностидля изобретений и производства, которых не представлялись никогда прежде.
 Понимая далеко идущее значение этой первой попытки и ее влияние на дальнейшееразвитие событий, я должен двигаться медленно и осторожно. Опыт подсказывает мне неназывать срока для предприятия, завершение которого не полностью зависит от моихсобственных возможностей и усилий. Но я надеюсь, что выполнение этих огромных планов уженедалеко, и я знаю, что когда эта первая работа будет завершена, дальше они последуют сматематической точностью.
 Когда будет полностью понята случайно открытая и экспериментально подтвержденнаявеликая истина, состоящая в том, что эта планета, при всей ее ужасающей огромности, дляэлектрических токов — не более чем маленький металлический шар, и что это открываетмножество возможностей, которые трудно вообразить, и последствия которых неисчислимы, икоторые абсолютно непременно будут реализованы. Когда будет открыта первая установка, ипоказано, что телеграфное сообщение, столь же секретное и неуловимое, как мысль, можнопередать на любое расстояние на Земле, звук человеческого голоса, со всеми его интонациямии модуляциями, достоверно и мгновенно воспроизводится в любой точке земного шара, энергияводопада доступна для обеспечения освещения, тепла или движущей силы, везде — в море, илина суше, или высоко в воздухе, — человечество станет как муравейник, растревоженныйпалкой: Смотрите, какая поднимается суматоха!
 * The Century Illustrated Monthly Magazine, Июнь 1900 г.ill
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