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МИР ТЕСЛЫ

Каковы основные постулаты космологии Теслы? В какой степени они
являются следствием его метафизики, и как он применял их в физических
экспериментах? Почему теоретики и эмпирики современности и уж во всяком
случае «экспериментаторы в области эпохальной физики» столь заинтересова-
ны в возрождении недостающей ныне теории Теслы относительно материаль-
ной сущности и его точки зрения на электромагнитные явления? Почему Тесла
не сформулировал свою научную теорию, и она никогда не публиковалась, и
теперь она утрачена? Могут ли взгляды Теслы на нравственную сторону науч-
ных открытий содействовать облагораживанию современного естествознания,
особенно физики, которая в настоящее время испытывает кризис идей? На что
можем мы надеяться в ближайшем будущем, изучая концепции Теслы? Будет ли
преувеличением сказать, что в 1900 году своим знаменитым проектом «Миро-
вой системы» Тесла обосновал возможность создания глобального информаци-
онно ориентированного общества? Является ли она, действительно, технической
и технологической базой того, что мы называем теперь «Новым мировым по-
рядком»? Должны ли мы считать Теслу духовным предтечей новой научно-
технической цивилизации, которая будет использовать энергию из неисчерпае-
мого источника?

«Я больше не буду работать на настоящее, я работаю на будущее», -
сказал Тесла, выступая перед журналистами Нью-Йорка более семидесяти лет
тому назад. - «За мной будущее!»

Открывший явление переменного тока, создатель многофазного двигателя
и генератора, вращающегося магнитного поля, радиосвязи, телеавтоматики, изоб-
ретатель, на чьих патентах, строго говоря, основана энергетика XX столетия, он
десятилетиями работал в одиночку, пытаясь дать объяснение космическим про-
цессам и мечтая соединить в идеале материальное и духовное, подобно тому, как
он осуществлял это практически в своих открытиях.

В наше время имя Теслы упоминается, главным образом, в связи с так
называемой катушкой Теслы, индукционным двигателем и международной сис-
темой единиц измерения силы магнитного поля. Многие обстоятельства его
жизни и его особый творческий талант забыты.

Наиболее плодотворный период своей творческой деятельности Тесла про-
вел в США. Он запатентовал более 300 изобретений в разных странах. Мно-



гие из них так и не были воспроизведены или даже осознаны, например, прием-
ник «лучистой энергии». Кроме того, мы не знаем ничего определенного о
принципе его действия; возможно, имелся в виду преобразователь энергии, по-
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рождаемой космическими лучами. В период с 1899 по 1900 годы он посвятил

себя исследованию электромагнитных колебаний очень низких частот в специ-
ально построенной лаборатории в Колорадо-Спрингс. Спустя два года он на-
чал строительство Всемирной ретрансляционной станции в Лонг-Айленде близ
Нью-Йорка, но не закончил его. Этот эксперимент финансировал американский
стальной магнат Дж.П. Морган, друг Теслы. После закрытия проекта в 1905
году Тесла до самой смерти предпочитал работать в одиночку, подальше от
людских глаз. Этот период стал особо значимым. Именно в это время, будучи
сложившимся ученым, он пришел к фундаментальным выводам, которые могли
бы стать новой вехой в науке будущего. Но каким образом Тесла вообще
совершал свои открытия?

Тесла с удовлетворением отмечал, что он может отчетливо визуализиро-
вать свои научные идеи, и не нужны эксперименты, модели и чертежи. Таким
образом он разработал свой собственный метод придания материальной формы
творческим замыслам и тренировал свою наблюдательность, чтобы отличать
находки, появлявшиеся в его сознании как видения, от тех, которые возникали в
результате теоретического умозрительного совершенствования.

Он не спешил с опытными проверками. Когда возникала идея, немедленно
приступал к ее детальной разработке в мысленном образе. Менял конструкцию,
улучшая ее, и «включал» устройство, чтобы начинало действовать в его вообра-
жении. Для Теслы не имело значения, являются ли испытания его изобретения
лабораторными или умозрительными. Даже успевал заметить, не препятствует
ли что-либо правильной работе его изобретения, и таким образом бесконтактно
доводил до совершенства превосходную идею. Все его изобретения без исклю-
чения разрабатывались этим методом в течение многих лет.

Изучая механизм своей умственной деятельности, Тесла обнаружил, что
ряд образов «из виртуальной реальности» всегда определенным образом связан
с событиями «истинной реальности». Вскоре он развил в себе способность
осознавать эту причинную связь. Ему доставляло радость осознавать, что каж-
дая его мысль есть результат воздействия внешних впечатлений, отмечал, что не
только мысли, но также и действия проявляют себя подобным образом. В
конце концов он пришел к выводу, что является просто разновидностью «ав-
томата космических сил», наделенного способностью двигаться, реагирующего
на раздражение органов чувств и на мысли. Спустя многие годы этот вывод
привел его к изобретению телеавтоматического управления.

Очевидно, Тесла использовал творческое воображение в качестве психоло-
гического предвестника хорошо организованного открытия, совершавшегося с
помощью математических методов.

В своих записях Тесла часто упоминает склонность к мыслительным про-
цессам. В основе этих процессов лежат те же принципы, в соответствии с
которыми должна развиваться природа. В этом он видит не только источник
изобретения вообще, но также и определенное доказательство, что на человека
воздействует закон высшей сущности.
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По свидетельству Теслы, творческие способности могут быть результатом

автоматической работы мозга (появление незнакомых визуальных идей), поэто-
му он формулирует дополнительную гипотезу об обратном воздействии зри-
тельных центров мозга на сетчатку глаза. В этом он видит причину появления
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своих образов, приводивших его к открытиям. Таким образом, мозг человека,

хотя и перерабатывает информацию о внешних раздражителях, может создавать
новые образы и связи между явлениями реального мира, отражающиеся в нем
как образы воображаемого мира. Итак, Тесла приходит к выводу, что мышле-
ние, память, побуждения являются процессами с обратной связью, поэтому сле-
дует помнить, что, постигая на опыте свой врожденный изобретательский дар, он
также осознавал роль кибернетики как отражение космических принципов фи-
зического и информационного мироустройства.

Исходя из убеждения, что космос есть живая сущность, а люди — в неко-
торой степени «автоматы», действующие в соответствии с замыслом Творца,
Тесла выдвинул оригинальную теорию памяти: человеческий мозг не обладает
способностью запоминать тем способом, которым он, по нашему мнению, это
делает (биохимическим или скорее биофизическим способом), и что память есть
лишь реакция человеческого мозга на повторяющиеся внешние раздражения.
Действительно, странно, Тесла, обладавший очень хорошей памятью (говорил на
восьми языках) и способностью к эйдетическому воображению, был убежден,
что субъективной памяти не существует. Еще более значительно то, что автор
нескольких сотен научных открытий не считал способность к творчеству своим
преимуществом, и с уверенностью утверждал, что он является только проводни-
ком идей, приходящих из мира идей в мир людей и опыта. Всё это не так
противоречиво, если вспомним, что он, будучи сыном священника, отвечая на
вопрос о своем вероисповедании, сказал, что верит в единого Бога, который не
представлен ни в одной религии, а его религия ближе всего к буддизму. Позд-
нее Тесла пришел к нему и даже занимался йогой, следил за своим питанием,
медитировал и, последние годы вел аскетический образ жизни.

Ранее Тесла пытался объяснить сущность смерти и внимательно всматри-
вался в первые признаки проявления ее в реальной жизни, и это произошло,
когда умирала его мать. В тот же день Тесла, находясь под впечатлением
увиденного и будучи больным, отправил письмо Вильяму Круксу. Ученые
состояли в переписке в течение многих лет, но письма Теслы к Круксу исчезли
вместе с его архивом в 1919 году. Огромный научный архив Крукса содер-
жит многочисленные записи о спиритических сеансах, проводившихся в стро-
го научном, экспериментальном ключе, и многие сотни картин с изображением
материализованных духов из разных исторических эпох. В Музее Теслы в
Белграде хранится письмо Крукса Тесле, написанное в 1893 году, в котором
Крукс благодарит Теслу за присланную ему специальную электромагнитную
спиральную катушку. Эта спираль создавала поле, которое делало «контуры»
духов «более четкими», и благотворно действовала на состояние нервной сис-
темы медиума, облегчая проведение опыта. Следует отметить, что в то время,
когда Крукс приступал к научному изучению спиритических явлений в Лон-
доне, Менделеев занимался тем же в Санкт-Петербурге в 70-х годах XIX
века. Специальная комиссия, созданная в Санкт-Петербурге, проработала не-
долго, около десяти сеансов, и пришла к заключению, что это просто предрас-
судок.
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Прежде чем мы войдем в метафизический мир Теслы, т.е. в мир фундамен-

тальных процессов его физики, давайте попытаемся точно определить место,
которое Тесла занимает в современном научном мире.
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В теоретической и экспериментальной физике XX века можно выделить

три различных концептуальных подхода: квантовая механика, релятивистская
теория и традиционализм, приверженцем которого был Тесла.

Константа Планка, уравнение неопределенности Гейзенберга, постулаты
Нильса Бора, принцип Паули и волновая функция Шрёдингера были главными
теоретическими основами квантового и механического подхода к космическим
явлениям. Основная цель квантовой механики, а именно, обнаружение фунда-
ментальных, или элементарных, частиц материи, всё еще не достигнута. Несмот-
ря на огромный успех в изучении процесса активации цепных реакций и физики
атомного ядра, процессов образования ядер легких элементов, остается еще
немало загадочных явлений, необъяснимых и не управляемых с технической
точки зрения. Исходя из направления общего развития, мы можем прийти к
выводу, что производительная основа понятий квантово-механической физики
исчерпана. С другой стороны, стало очевидным - предстоит исследовать такие
категории, как время и пространство, на более высоком уровне понимания, на
онтологическом уровне, чтобы определить истинную природу физических про-
цессов.

Имеющая особое значение теория относительности Альберта Эйнштейна,
опубликованная в 1905 году в немецком журнале «Annalen der Physik» («Физи-
ческий ежегодник»), стала второй вехой в теоретической физике и использова-
ла четырехмерный пространственно-временной континуум Минковского в каче-
стве модели физической сущности. Как будет показано ниже, Тесла высказы-
вал существенные возражения против релятивизма.

Таким образом, третий путь познания материальной сущности связан с идеями
Теслы. Исходя из работ М. Фарадея и Д. Араго, с одной стороны, и Л. Галь-
вани и А. Вольта, с другой, Тесла создал свою собственную теорию устройства
вселенной на основе теории акустических резонаторов Гельмгольца и модифи-
цировал эфирную модель лорда Кельвина. Эта теория привела к выдающимся,
экспериментально доказанным выводам. Основополагающая аксиома его те-
ории состояла в том, что всеобъемлющая энергия какой-либо организованной
материи основана на законах резонанса вибраций, на совпадении колебаний от-
дельных единиц системы. Он считал, что понятие эфира нельзя исключать из
физической науки, потому что материя и пространство вообще не могут быть
полностью и строго разъединены.

Тесле принадлежит вывод о том, что состояние наэлектризованности есть
состояние текучести, присущее субстанции, имеющей свойства восприятия и за-
чатки избирательности. Как математик Тесла был последователем реалистичес-
кого подхода и был убежден, что идеи и свойства математических и физических
объектов имеют непосредственную связь. В экспериментальном подходе к ре-
шению проблемы примером ему служил греческий математик Архимед. Архи-
мед утверждал, что «время следует исключить из физики» как избыточное
явление. Следует отметить, что даже в XIX веке ученые Герц и Даламбер
пытались создать теоретическую физику, исключив понятие силы, но эта попыт-
ка оказалась неудачной. Русский ученый Н.А. Козырев работал в этом же
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направлении, но его теория еще должна получить свое развитие до уровня
практического применения. Проблема соотношения между силой и временем в
физике еще не решена.
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Эксперименты Теслы были направлены, главным образом, на фиксирова-

ние глубинных общих свойств материальных систем, которые следует довести
до резонанса. Доказательством этого был его комплексный электромагнитный
осциллятор, Уордерклиффская башня, построенная в Лонг-Айленде вблизи Нью-
Йорка в 1901-1905 годах. С помощью этой башни ему удавалось производить
синхронные вибрации ионосферы и земного шара.

Как в математике, так и в физике Тесла был последователем строгого
детерминизма. Он свято верил в математику, но также считал, что характеристи-
ка физических процессов может быть дана не только математическим методом.
В его представлении управление процессом можно осуществлять путем опере-
жающего планирования, именно предвидение обеспечивает управление. Такая
позиция радикально отличается от теории относительности. Согласно этой те-
ории, объективное знание невозможно, а действительность познается только пу-
тем математического расчета.

Взгляды Теслы и Эйнштейна на проблему физической реальности в корне
отличны. Согласно Эйнштейну человеческий опыт относителен, надуман и не
соответствует истинной физической действительности. Для Теслы физическая
реальность всеобъемлюща и пронизывает все уровни космического бытия, т.е.
никто никоим образом не может избежать определенного познания истины.
Согласно Эйнштейну, эфир не является реальной категорией, и существует как
результат иллюзорных научных представлений. Для Теслы эфир есть единое
недифференцированное поле, состоящее из времени, пространства, энергии, и об-
разование материи есть результат резонансного процесса в эфире.

Кроме того, по Эйнштейну, время есть лишь ряд объектов чувственного
восприятия, это не материальная физическая сущность и даже не категория, и
оно регистрируется только путем измерений в отношении каждой системы. Для
Теслы время есть фактический алгоритм материализовавшейся математики.
Материя образуется из эфира вследствие резонанса во времени физических
систем и возвращается в прежнее состояние эфира.

По мнению Эйнштейна, максимальная скорость достигается в вакууме, это
скорость света. Для Теслы скорость электромагнитных волн не ограничена, и
проведенные эксперименты и расчеты доказали, что передача волн и энергии на
любое расстояние возможна в принципе, и скорость механических и электриче-
ских волн, проходящих сквозь Землю, намного превышает скорость света в
вакууме.

В беседах с друзьями Тесла часто опровергал некоторые утверждения
Эйнштейна, особенно те, которые имеют отношение к искривленному простран-
ству. Он считал, что здесь нарушается закон действия и противодействия, и
если закругленность пространства образуется вследствие воздействия огром-
ных гравитационных полей, то оно должно распрямляться в результате проти-
водействия.

Эйнштейн был чистым теоретиком, а Тесла, главным образом, эксперимен-
татором. Нет сведений о контактах и обменах мнениями между этими двумя
учеными. Как бы то ни было, Эйнштейн поздравил Теслу с его 75-летием. Он
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подчеркивал важнейший вклад Теслы в науку — создание многофазной систе-
мы генераторов и двигателей переменного тока, что явилось, судя по всему,
наиболее значительным его открытием.



Никола Тесла. Статьи17
Тесла был убежден: «У нас вообще не будет необходимости передавать

энергию. Сменится не много поколений, когда паши механизмы будут приво-
диться в движение энергией, получаемой в любой точке вселенной... Энергия
пронизывает всё пространство...»

Тесла определяет цели «Мировой системы» таким образом, что становится
ясно: создание плотной коммуникационной сети с любыми качественными и уров-
невыми характеристиками должно служить гуманизации науки и техники. В этом
смысле в самом начале XX века он был пророком XIX века, так как лишь сейчас
метафизические проблемы начали проникать в теоретическую физику вместе с
проблемами космогонии, происхождения вселенной и понятием времени.

Хотя развитие современной науки и техники в основном подтвердило про-
роческие идеи Теслы, оно не дошло до их уровня по существу, а именно в его
замыслах было осуществить передачу энергии сквозь Землю, а не на околозем-
ных орбитах. Вследствие тех же причин, которые заставляли его выступать
против применения атомной энергии, опасной для людей из-за их неосведомлен-
ности об истинном строении материи, Тесла считал, что любое нарушение косми-
ческого пространства, магнитного поля Земли является нарушением гармонии,
присущей физическим законам. Кроме того, это является следствием негатив-
ного воздействия свободной воли людей, которая становится деструктивной
при отсутствии этической составляющей в науке. В последние годы жизни он
утверждал, что свободная воля может быть созидательной только в союзе с
добротой, которая ведет к более полному пониманию и осознанному отбору
позитивных замыслов.

В 1892-93 годах Тесла читал свои знаменитые лекции в Королевском
научном обществе Великобритании, на которых продемонстрировал немало экс-
периментов, например, свечение ламп посредством беспроводной передачи энер-
гии. Фактически он всего лишь поместил вакуумную неоновую трубку в поле
трансформатора, и лампа начала светиться. Благодаря этим замечательным лек-
циям («О свете и других явлениях высокой частоты»), Тесла создал себе хоро-
шую репутацию и обрел много друзей в среде английских ученых, таких как сэр
Вильям Крукс, сэр Оливер Лодж и Дж. Дж. Томсон — лорд Кельвин.

По возвращении в США в 1893 году ученый углубился в проблемы радио-
техники, телемеханики и беспроводной передачи энергии на большие расстояния
без потерь. Он осуществил успешные эксперименты с постоянным электромаг-
нитным полем Земли и беспроводную передачу энергии в Колорадо-Спрингс.
Его дневник за этот период работы сохранился и был опубликован, однако он
не предавал гласности свои наиболее значительные научные результаты. Как
бы то ни было, все его достижения подвели к идее создания Всемирной системы
беспроводной передачи энергии и информации. Передача энергии в масштабе
всей планеты должна была основываться на таких выдающихся изобретениях,
как резонансный трансформатор Теслы без стального сердечника и повышаю-
щий трансформатор Теслы. Он возлагал большие надежды на усиливающий
преобразователь. Это был особый преобразователь, созданный для возбужде-
ния поля Земли. С помощью этого преобразователя производил очень мощные
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электромагнитные разряды в Колорадо-Спрингс. Они превосходили по мощно-
сти атмосферные молнии, и Тесла получал электричество, которое раскаляло
добела более двухсот ламп, расположенных на большом расстоянии вокруг
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лаборатории. Для Теслы это стало неопровержимым доказательством истинно-

сти его концепции беспроводной передачи энергии на большое расстояние.
Проведя эксперименты в Колорадо-Спрингс в июне 1900 года, он вернулся

в Нью-Йорк и занялся сооружением первой установки беспроводной передачи
энергии глобального действия, Уордерклиффской башни, которую успешно оп-
робовал три года спустя. Технические характеристики передающей станции
Теслы всё еще неизвестны, и мы не можем с уверенностью сказать, каково было
ее истинное предназначение.

Изучение наследия Теслы имеет отношение не только к истории физики.
Мы не должны рассматривать его лишь с технической точки зрения; суть его -
в поразительных способностях творческой личности в науке. Его метод уника-
лен по сравнению с другими научными предсказаниями. Майкл Фарадей, напри-
мер, подобно Альберту Эйнштейну, ощущал кинестетическое предвестие в тот
момент, когда его осеняла мысль (чувство сжатия и двигательная активность в
брюшной полости): Дмитрий Менделеев увидел периодическую таблицу во сие
в трех измерениях в ярком, почти огненно-красном цвете, как это бывает во
всех пророческих снах. Однако это случается очень редко у очень немногих
людей и в определенные моменты. У Теслы же наступало нечто вроде эмоцио-
нального стресса в момент появления идеи, но надо заметить, что он находился
в таком состоянии всю жизнь, не один десяток лет ученый работал над поддер-
жанием своей интеллектуальной и творческой активности.

Важно подчеркнуть, что Тесла был человеком, чья ведущая и самоочевид-
ная философия не принадлежала современному ему миру. Мы можем отнести
его к досократовской эпохе, к древней философии. Не случайно он родился на
Балканском полуострове, в южной части которого зародилась античная цивили-
зация, что объясняется, вероятно, особым геомагнитным информационным полем,
алгоритмом, общим для эволюции нейтронных структур Пифагора, Платона, Zeno
и Теслы. Поэтому взгляд на физику глазами Теслы требует совершенно иного
отношения к математике, в какой-то степени оно сакрально, в духе Пифагора.
Пифагор считал, что числа и объекты, действительно, взаимозаменяемы. Они
соответствуют друг другу по определенным характеристикам вследствие ин-
формационного и математического выражения существования материи как од-
ного из проявлений Божественного логоса. Даже менее внимательный исследо-
ватель сразу же отметит, что в трудах Теслы отсутствуют бесконечно малые
величины или дифференциалы. Тесла с пониманием высказывался о Джеймсе
Максвелле, создателе теоретического магнетизма. Его изящные дифференци-
альные уравнения он сравнивал с поэзией. Сочинения Максвелла Тесла хранил
в своей личной библиотеке; эти работы были опубликованы, когда Тесле было
двадцать лет и он учился в Грааце. Нет никакого иного приемлемого объясне-
ния, почему Тесла не использовал их, кроме одного, весьма существенного и
серьезного: он открыл более простой и более эффективный способ и более
удачную интерпретацию математических понятий. При помощи этих понятий он
прогнозировал ход и результаты эксперимента. Он, несомненно, был человеком
такой внутренней силы и прозорливости, что мог не придерживаться умозаклю-



МИР ТЕСЛЫ 20
чений современной ему науки, ее системы знаний и математического инструмен-
тария, столь далеких от совершенства. То, что он не защитил диплом, не случай-
ность. Это было лишь свидетельством его интеллектуальной независимости.
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С помощью разработанного им комплекса упражнений он стал человеком

такого уровня, где уже зависел не от импульсов, посылаемых внешним миром,
а в первую очередь от своего собственного внутреннего психического состоя-
ния. Сущность его гениальности в том, что предметы, которые он представлял
себе и которые появлялись в его подсознании под воздействием внешнего поля,
были ничем иным, как отображением вышеупомянутых физических законов.

Вот что он говорил о вращении магнитного поля, при посредстве которого
начинал свое действие ротор двигателя, подчиняясь изменениям, происходящим
во внешнем поле: «Теперь я знаю, как работает космос». Это и есть отправная
точка его теории о людях как автоматах космических сил. Если мы добавим к
этому фактически открытый Теслой постулат, что энергия вселенной извлекает-
ся из окружающей среды, мы увидим, на чем основана его убежденность в том,
что весь космос живет по законам вибрации и резонанса. В итоге, если мы
признаем тот факт, что вся энергия вселенной проявляется иод воздействием
внешней индукции, не трудно будет представить себе космологическую модель
Теслы как последовательность сферических магнитных полей, вращающихся
концентрически. Действительно, вращается Галактика, Солнечная система вра-
щается вокруг центра Галактики, Земля вращается вокруг Солнца, молекулы,
атомы и электроны также вращаются... Всё это есть не что иное, как цепь
вращающихся магнитных полей, о которых можно сказать, что они подчиняются
лишь одному единственному закону, именно тому закону, который инициировал
запуск индукционного двигателя Теслы.

Имеется также ряд свидетельств, что Тесла мог воспроизводить сложные
энергетические структуры, так называемые «шаровые молнии», в лабораторных
условиях. Он мог вызвать образование «шаровой молнии» размером с фут-
больный мяч, держал их в руках, помещал в ящик и закрывал колпаком, затем
вынимал их из ящика. Такие «шаровые молнии» являли собой почти устойчи-
вые структуры, которые могли оставаться в таком виде не одну минуту. Безус-
ловно, Тесла знал об этом явлении значительно больше, чем современная наука,
однако расчеты в записях Теслы могут, по всей вероятности, показаться совре-
менному специалисту несущественными, поскольку они очень просты и доступ-
ны для понимания без дополнительных пояснений. Только ум, обладающий
такой же способностью к восприятию, может осмыслить их.

В самом деле, метод применявшийся Теслой в процессе совершения откры-
тий и в лабораторных опытах, не имеет аналогов в истории науки. В Музее
Николы Теслы в Белграде хранятся более 150 000 документов, и пока еще
никто не исследовал их все досконально. Несмотря на то, что в настоящее
время его влияние на современные тенденции в науке минимально, роль его
нуждается в переоценке. Только будущее может дать истинную оценку концеп-
туальным идеям Теслы, потому что он намного опередил всех, и его метод
находится на более высоком уровне по сравнению с общепринятыми в настоя-
щее время. К примеру, тайна Уордерклиффской башни покрыта мраком неизве-
стности, и сейчас невозможно сказать что-либо о ее истинном назначении. Тем
не менее многие факты доказывают, что объект, построенный Теслой в Лонг-
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Айленде (в то время пригород Нью-Йорка), превосходит все мечты современ-
ных ученых. Это был передатчик электромагнитных волн, которые можно было
без труда регулировать.
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Посредством таких волн ученый вызывал землетрясения, «ментальные сдви-

ги во времени» у людей и животных, атмосферный огонь, создавал непробивае-
мые энергетические барьеры в ионосфере, дробил и конденсировал облака при
помощи волн соответствующей частоты; в конечном счете он мог инициировать
энергетический поток из неисчерпаемого источника, используя принцип «эфир-
ной технологии», одному ему известной. Великий магистр Тесла проводил опы-
ты в присутствии многочисленных свидетелей, но он никогда не извещал обо
всех результатах и никого не посвящал в свое мастерство.

Во время своих публичных выступлений Тесла дважды менял формули-
ровки относительно предназначения башни в Лонг-Айленде. Сначала он ут-
верждал, что речь идет о глобальной телеграфной системе беспроводной переда-
чи энергии через Землю. Технические характеристики Уордерклиффа не под-
тверждают ни того, ни другого. Возможно, истина содержится в его письме к
Моргану: «Что я предполагаю осуществить и что я, несомненно, могу довести
до конца, г-н Морган, есть не просто беспроводная передача сообщений на
большое расстояние, а преобразование всего земного шара в разумное Сущест-
во, так сказать, которое может иметь способность к чувственному восприятию
во всех своих частях и которое, так же, как мозг, может испытать озарение
мыслью...»

Тесла провел испытание своего передатчика с полной нагрузкой 15 июня
1903 года. Он начал свой эксперимент ровно в полночь. В ту ночь жители
Нью-Йорка стали свидетелями события, которое осталось загадкой для науки
будущего. Ослепительно яркие жгуты электрической плазмы, длина которых
превышала сотни миль, соединили сферический купол Уордерклиффа с небом.
На следующий день «New Sun» написала, что люди, чьи жилища находились по
соседству с лабораторией Теслы, проявили большой интерес к его эксперимен-
там с беспроводной передачей энергии. Прошедшей ночью они были свидетеля-
ми очень необычных явлений — многоцветных молний, которые Тесла сам
вызывал, а также воспламенений атмосферных слоев на различных высотах над
обширной территорией. Ночь внезапно превратилась в день. Временами воздух
наполнялся свечением, сгущавшимся вдоль контура тела человека, и от всех
людей исходило таинственное сияние.

После необыкновенной ночи, когда в ходе эксперимента он вызвал огонь в
небе не только над Нью-Йорком, но и над всем обширным пространством Атлан-
тического океана, Тесла неожиданно покинул лабораторию без очевидного на то
основания, оставив на месте всё, что там было. Как известно, он никогда более
не переступил порог Уордерклиффа, ни разу не посетил это место и никогда не
появлялся в этом районе. Странно, что он не забрал с собой никаких расчетов,
чертежей и документов, вообще никаких бумаг. Это был поворотный пункт в
его открытой обществу научной работе. Он прожил еще 38 лет в непрерывных
трудах, но патентовал только открытия в области механики и время от времени
давал интервью газетам.

Современным экспериментаторам следует помнить, что ключ к пониманию
физического мира лежит в метафизике, и до тех пор пока наша наука будет
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находиться в шорах исследований «грубой» материи, мы будем пребывать в
состоянии иллюзорного раздвоения сознания. Необходимо создать условия для
просветления человеческого сознания, и это сделает физика. Мы должны осво-
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бодить разум человека и настроить его на глубокие научные изыскания с кос-

мологической направленностью.
Согласно Тесле, в космическом сообществе будущего вся энергия будет

поступать из неисчерпаемых и доступных источников. Он указывал на то, что
Земля является центром гигантского генератора, который, вращаясь, создает
разность потенциалов, равную миллиардам вольт, с ослабленной ионосферой, что
человечество, фактически, живет в сферическом конденсаторе гигантской емко-
сти, который постоянно заряжается и разряжается. В таком конденсаторе ионо-
сфера есть фаза, атмосфера — диэлектрик, а Земля — нулевая точка. Таким
образом, на нашей планете происходит глобальный электрический процесс. Эле-
ктрическая энергия не радиоактивна, она выполняет свою работу, а затем воз-
вращается в естественную среду планеты Земля.

Среди других тайн Теслы есть и неизучавшиеся: в радиотехнике имеется
возможность осуществления множества передач на одной и той же частоте без
образования радиотехнических помех (двенадцать неиспользованных патентов);
в структуре материи («Я расщеплял атомы без выделения какой-либо энергии»
— это высказывание Теслы 1933 года); в теории эфира (материя структуриру-
ется из эфира и снова растворяется в эфире, что вытекает из элементарных
математических законов, но если генерированной энергии больше, чем исчезнув-
шей, происходят космические катастрофы); медицинские приборы Теслы и воз-
действие низкочастотных волн на работу мозга, которое вызывает сокращения
и изменение «субъективного восприятия».

Научные открытия Николы Теслы составили основу современного мира
телекоммуникаций. Они дают нам выход из кризиса научной и технической
цивилизации, которая нуждается в философской онтологии. Истекшие столе-
тия и тысячелетия дали нам многих великих ученых, но ни у кого из них нет
построенного в его честь храма. Один всё же возведен в Калифорнии, в Сан-
Диего, в одном из центров научно-технической мысли. Ни Галилео, ни Эйн-
штейн, ни Коперник, ни Планк, ни Кеплер и ни Ньютон, несмотря на их интерес
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к алхимии, теологии и мистике, — ни один из них не мог убедить людей в
трансцендентальном значении их научных взглядов. Тесла был тем единствен-
ным, кто смог.
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НАИБОЛЕЕ ЗНАЧИТЕЛЬНЫЕ ДАТЫ ЖИЗНИ НИКОЛЫ ТЕСЛЫ

1856 — 10 июля, в полночь, в семье сербского священника в Смилянах, что в Лике
(провинция Австрийской монархии), родился Никола Тесла.

1875—1878 — учеба в Политехническом институте в Граце (Австро-Венгрия).
1882 — в Будапеште, гуляя по парку, Тесла совершает открытие, связанное с вра-

щающимся магнитным полем.
1883 — принят на службу в эдисоновскую Континентальную компанию в Страс-

бурге и строит модель первого индукционного двигателя.
1884 - отъезд в Нью-Йорк и начало работы на машиностроительном заводе

Эдисона.
1885 — покидает Эдисона, создает свою собственную компанию и начинает вы-

пускать двигатели и генераторы многофазного переменного тока.
1888 — 16 мая читает лекцию в Американском институте электроинженеров на

тему «Новый принцип устройства двигателей и трансформаторов переменного тока».
1890 — публикует выводы о физиологическом воздействии электрических токов

высокой частоты.
1891 — выступает с лекциями на тему «Эксперименты с переменными токами

очень высокой частоты и их применение в искусственном беспроводном освещении»;
регистрирует патенты на «искровой излучатель/осциллятор/генератор с резонанс-
ным трансформатором».

1892 — в Лондоне в Королевском научном обществе выступает с лекциями на
тему «О свете и других явлениях высокой частоты»; читает лекцию в институте элек-
троинжеиеров на тему «Эксперименты с переменным током высокого напряжения и
высокой частоты»; затем с этой же лекцией выступал в Париже.

1893 — привлекает внимание общества на Всемирной выставке в Чикаго. Он
пропускает сквозь свое тело ток высокой частоты и демонстрирует модель вращающе-
гося магнитного поля, так называемое «вращающееся железное яйцо Теслы».

1895 — пожар в лаборатории Теслы в Нью-Йорке 13 мая.
1897 — регистрирует двенадцать патентов в области радиотехники.
1898 — регистрирует патент на телеавтоматическое управление (эксперимент

с судном на озере в Центральном парке (Central Park) в Нью-Йорке, осуществляет
беспроводное управление судном, чем поражает всех присутствующих.

1899 — заканчивает строительство гидроэлектрической станции на Ниагаре.
1899—1900 — проводит эксперименты в Колорадо-Спрингс.
1901 — 1905 — строит Уордерклиффскую башню в Лонг-Айленде близ Нью-

Йорка.
1909—1922 — регистрирует патенты исключительно в сфере машиностроения

(насосы, тахометры, безлопастные турбины).
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1943 — умер 7 января в Нью-Йорке в отеле «New Yorker*. Сначала было отпева-

ние по православному обычаю, затем его тело было сожжено согласно буддийскому
ритуалу.

Задаюсь вопросом, был ли он в полном смысле слова сожжен... Или трансформи-
рован и взят не только как прах... Его основное наследие пребывает в Музее Теслы
в Белграде, в Сербии.
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МОИ ИЗОБРЕТЕНИЯ

моя юность

Первостепенное значение для эволюции человека имеет изобре-
тательность. Это самый важный продукт его творческого мышления.
Высшей целью развития человека является полное господство созна-
ния над материальным миром, использование сил природы для удов-
летворения человеческих потребностей. В этом и состоит нелёгкая
задача изобретателя, труд которого, порой, остаётся не до конца поня-
тен и оценён. Впрочем, изобретатель в качестве компенсации получа-
ет удовольствие от проявления своих способностей и от сознания
того, что именно он является представителем того привилегированно-
го класса, без которого человеческая раса уже давно исчезла бы с лица
земли после ожесточенной борьбы с безжалостными стихиями.

Что касается меня, то я за свои годы испытал вышеперечислен-
ные удовольствия уже столько раз, что моя жизнь стала казаться мне
маленькой частью непрерывного экстаза. Мне оказано доверие быть
одним из самых усердных работников. Возможно, я таковым и яв-
ляюсь, так как если мышление есть эквивалент труда, то я посвятил
ему почти всё время бодрствования. Но если работой считать конк-
ретный процесс в установленное время в соответствии с принятыми
нормами, то я буду самым большим бездельником.

Каждое усилие, совершаемое по принуждению извне, требует
жертвы жизненной энергии. Я никогда не платил такую цену. На-
против, черпал успех из своих мыслей.

Пытаясь составить связный и точный перечень своих занятий в
этой серии статей, которые при поддержке редакторов журнала
«Electrical Experimenter» будут представлены и адресованы главным
образом молодым читателям, я должен подробно, хотя и без вооду-



шевления, описать впечатления своей юности, а также обстоятельства
и события, которые сыграли свою роль в определении моей карьеры.

«Electrical Experimented, февраль, март, июнь, октябрь, 1919 г.
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Наши первые устремления — просто инстинкты, побуждения
пылкого и неопытного воображения. По мере взросления начинает
проявлять себя разум, и мы становимся всё более и более внутренне
собранными и можем что-либо задумывать. Но те ранние импульсы,
пусть и не очень продуктивные, имеют важнейшее значение и могут
сформировать наши истинные судьбы. В самом деле, сейчас я чув-
ствую, что если бы понимал и ценил, а не сдерживал их, то существен-
но увеличил бы ценность того, что оставил миру. Но пока я не
достиг зрелого возраста, то не осознавал того, что являюсь изобрета-
телем.

Тому было несколько причин. Во-первых, у меня был брат, не-
обычайно одаренный, один из тех редких людей, феноменальный склад
ума которых невозможно объяснить биологическими исследования-
ми. Его преждевременная смерть оставила моих родителей в неутеш-
ном горе.

У нас жила лошадь, подаренная близким другом. Это было
изумительное животное арабских кровей, обладавшее почти челове-
ческой понятливостью, о котором заботилась и которое холила вся
семья. При удивительных обстоятельствах эта лошадь спасла жизнь
моего отца. Однажды зимней ночью его вызвали для исполнения
неотложных обязанностей, и когда он ехал на лошади в горах, ки-
шевших волками, лошадь испугалась и понесла, жестоким образом
сбросив его на землю. Она пришла домой обессиленная, в крови, но
как только была поднята тревога, немедленно помчалась обратно к
тому месту, и прежде чем люди из поисковой группы дошли до мес-
та, они встретили моего отца, который, придя в сознание, снова сел на
лошадь, не ведая, что пролежал на снегу несколько часов.

На этой же лошади лежит ответственность за раны моего брата,
от которых тот умер. Я был свидетелем этой трагической сцены, и
хотя с тех пор миновало пятьдесят шесть лет, мое зрительное впечат-
ление от этого ни на йоту не утратило своей силы. Воспоминание о
достижениях моего брата заставляет воспринимать все мои старания
как нечто неинтересное.

Любые мои действия, достойные похвалы, вызывали у родите-
лей лишь обостренное чувство потери. Поэтому я рос, не испытывая
большой уверенности в себе. Но был далек от того, чтобы прослыть
бестолковым мальчиком, если об этом можно судить по одному слу-
чаю, который я всё еще живо помню. Однажды по улице, где я играл
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с мальчиками, проходили Олдерманы, старший из этих почтенных
состоятельных джентльменов задержался, чтобы дать каждому из
нас по серебряной монетке. Приблизившись ко мне, он остановился
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и скомандовал: «Посмотри мне в глаза». Я поймал его пристальный
взгляд, при этом моя рука уже потянулась, чтобы получить желан-
ную монету, когда, к моему ужасу, он сказал: «Нет, хватит, ты от меня
ничего не получишь, ты слишком смышленый».

Обо мне, бывало, рассказывали забавную историю. У меня были
две тети. Обе старые, с морщинистыми лицами. У одной из них изо
рта выступали два зуба, подобно бивням слона, которые она всякий
раз вонзала в мою щеку при поцелуе. Ничто меня не страшило боль-
ше, чем перспектива попасть в объятия этих родственниц, таких любя-
щих и таких непривлекательных. Случилось так, что, когда я был на
руках у мамы, они спросили меня, которая из них мне больше нра-
вится. После внимательного изучения их лиц я, указав на одну из
них, глубокомысленно ответил: «Вот эта не такая противная, как та».

И еще одно. С самого моего рождения было решено, что я
стану священником, и эта мысль постоянно меня угнетала. Мне очень
хотелось быть инженером, но отец оставался непреклонен. Он был
сыном офицера, служившего в армии великого Наполеона, и вместе
со своим братом, профессором математики в крупном учебном заве-
дении, получил военное образование, но позднее, что довольно не-
обычно, стал священником и на этом поприще достиг высокого по-
ложения. Он был очень эрудированным человеком, истинным есте-
ствоиспытателем, поэтом и писателем, а о его проповедях говорили,
что они столь же проникновенны, как проповеди Авраама в Sancta-
Clara. Он обладал удивительной памятью и часто читал наизусть, не
пропуская ни слова, из сочинений на разных языках. Он иногда
шутил, что если бы некоторые классические произведения были
утрачены, то мог бы с легкостью восстановить их. Стиль его письма
вызывал восхищение. Он писал короткими и выразительными пред-
ложениями, был остроумен и ироничен. Его забавные высказывания
всегда отличались своеобразностью и меткостью. Чтобы проиллю-
стрировать это, я могу привести несколько примеров. На нашей фер-
ме был в работниках косоглазый человек по имени Mane. Однажды
он колол дрова. Когда тот поднял топор, мой отец, стоявший рядом,
почувствовал себя очень неуютно и предостерег его: «Ради Бога, Mane,
руби не то, на что смотришь, а то, что ты собирался рубить».

Однажды он пригласил на автомобильную прогулку приятеля,
который беспечно позволил своему дорогому меховому пальто те-
реться о колесо экипажа. Мой отец обратил его внимание на это,
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сказав: «Втащите свое пальто внутрь, вы портите мою машину». У не-
го была странная привычка разговаривать с самим собой, он часто вел
оживленные беседы на разные голоса и предавался жарким спорам.
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Случайный слушатель мог бы поклясться, что в комнате при этом
находилось несколько людей.

Хотя большую часть ответственности за свойственную мне склон-
ность к изобретательству должна нести мать, воспитание отца, безус-
ловно, было полезным. Оно включало в себя всякого рода упражне-
ния — такие, как угадывание мыслей друг друга, нахождение несо-
вершенства какой-либо формы или оборота речи, повторение длинных
предложений или вычисления в уме. Эти ежедневные уроки имели
целью укрепить память и развивать умственные способности, и осо-
бенно критичность ума, и, без сомнения, очень благотворно на меня
повлияли.

Моя мать происходила из старинного рода потомственных изоб-
ретателей, одного из древнейших в стране. Ее отец и дед придумали
многочисленные приспособления для дома, фермы и для других при-
менений. Она была, поистине, замечательной женщиной редких уме-
ний, смелости и силы духа, которая храбро встречала жизненные
бури и прошла через многие тяжкие испытания. Когда ей исполни-
лось шестнадцать лет, страшная эпидемия охватила страну. Ее отца
вызвали к умирающим для совершения обряда последнего причас-
тия, и пока он отсутствовал, она сама пошла помогать в дом по сосед-
ству, где всю семью поразила страшная болезнь. Все члены семьи, их
было пятеро, вскоре умерли один за другим. Она обмыла, одела и
положила тела, украсив их по обычаю страны цветами, и когда воз-
вратился отец, он убедился, что всё готово для похорон по христиан-
скому обряду.

Моя мать была изобретателем по призванию и достигла бы, я
полагаю, замечательных высот, не будь она так далека от современ-
ной ей жизни с ее благоприятными возможностями. Она изобрета-
ла и создавала всевозможные инструменты и приспособления и
ткала тончайшие узоры из нитей, спряденных ей самой. Она даже
высевала семена и выращивала растения и сама извлекала волокно.
Она без устали трудилась с рассвета до поздней ночи, и большая
часть одежды и обстановки в доме сделаны ее руками. Когда ей
было за шестьдесят, ее пальцы двигались достаточно проворно, что-
бы в мгновение ока завязать три узелка.

Имелась и другая, еще более важная причина моего позднего
пробуждения. В годы отрочества я страдал от необычных видений,
зачастую являвшихся мне в сопровождении ярких вспышек света,
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которые искажали вид реальных предметов и мешали думать и тво-
рить. Это были изображения предметов и сцены, которые я видел
как наяву, хотя впоследствии мне никогда их больше наблюдать не
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приходилось. Когда мне говори-
ли слово — название какого-либо
предмета, его образ живо предста-
вал перед моим взором, и иногда я
был совершенно не в состоянии
определить, являлось ли то, что
видел, материальным или нет. Это
вызывало у меня сильное чувство
дискомфорта и страха. Никто из
ученых психологов или физиоло-
гов, с которыми я консультировал-
Г*О ТТСк П-\ЯГ\Г ТГ'ЛТТ^ Л7 ТТГ\Т> ТГ^Т,Т}ГЛТЛ1ЛГГР^ 7ТТ^_

ное объяснение этим необычным
явлениям. Они кажутся уникаль-
ными, хотя я, вероятно, был пред-
расположен к этому, поскольку
знаю, что мой брат испытывал та-
кие же неприятности.

Сформулированная мной те-
ория объясняет видения как резуль-
тат отраженного от мозга сигнала
на сетчатку глаза под влиянием сильного возбуждения. Они опре-
деленно не были галлюцинациями, порожденными нездоровым и
мучимым болью сознанием, ибо в других отношениях я был нор-
мальным и спокойным. Чтобы понять мои страдания, представьте,
что я присутствовал на похоронах или на другом мучительном зре-
лище. Затем неминуемо в тишине ночи яркая картина этой сцены
проявлялась перед моими глазами и застывала, несмотря на все при-
ложенные усилия прогнать ее. Иногда она даже оставалась зафик-
сированной в пространстве, хотя я пронизывал видение рукой.

Если мое объяснение верно, то вполне возможно спроециро-
вать на экран изображение любого задуманного объекта и сделать
его видимым. Такой прогресс произведет переворот во всех челове-
ческих сферах. Я убежден, что это чудо возможно, и оно произой-
дет в будущем; могу добавить, что посвятил много раздумий реше-
нию этой проблемы.

Чтобы освободиться от этих мучительных явлений, я пытался
сконцентрировать свои мысли на чем-нибудь другом, виденном мною

Николе Тесле 23 года. 1879
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раньше, и, поступая таким образом, часто добивался временного об-
легчения; но для этого мне приходилось постоянно вызывать в во-
ображении новые образы.
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Прошло немного времени, как обнаружил, что исчерпал имев-
шийся в моем распоряжении запас таких образов; моя «катушка»,
как говорится, быстро прокрутилась, потому что я мало что видел в
мире — только предметы домашнего обихода и ближайшего окруже-
ния. Пока я проводил такие мысленные операции во второй или в
третий раз, чтобы изгнать видения из поля моего зрения, это лекар-
ство постепенно теряло свою силу. Тогда я подсознательно начал
совершать экскурсии за пределы мирка, который знал, и увидел но-
вые пейзажи. Сначала они были расплывчатыми и мутными и тая-
ли, когда я пытался сосредоточить на них свое внимание, но посте-
пенно преуспел в своих попытках зафиксировать их; они приобрели
яркость и отчетливость и в конце концов приняли форму реальных
предметов. Вскоре я сделал для себя открытие, что наилучшего со-
стояния достигал, если просто продолжал двигаться по видеоряду
всё дальше и дальше, получая всё время новые впечатления, и таким
образом я начал путешествовать — мысленно, конечно. Еженощно
(а иногда днем), когда я был один, отправлялся в свои путешествия:
видел новые места, города и страны, жил там, знакомился с людьми,
заводил друзей и знакомых, и хотя невероятно, но это факт: они
были мне так же дороги, как и те, что были в реальной жизни, и ни
на йоту менее яркими в своих проявлениях.

Этим я постоянно занимался лет до семнадцати, когда мои
мысли серьезным образом настроились на изобретательство. Тогда, к
своему удовольствию, увидел, что с величайшей легкостью мог ви-
деть внутренним зрением. Мне не нужны были модели, чертежи
или опыты. Я мог столь же реально представлять всё это в мыслях.

Таким образом, я, не осознавая этого, подошел к развитию, как
считал, нового метода материализации изобретательских концепций
и идей, который радикально отличается от чисто экспериментально-
го и является, по моему мнению, куда более быстрым и действен-
ным. В тот момент, когда изобретатель конструирует какое-либо уст-
ройство, чтобы осуществить незрелую идею, то неизбежно оказы-
вается в полной власти своих мыслей о деталях и несовершенствах
механизма. Пока занимается исправлениями и переделками, он от-
влекается, и из его поля зрения уходит важнейшая идея, заложенная
первоначально. Результат может быть достигнут, но всегда ценой по-
тери качества.
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Мой метод иной. Я не спешу приступить к практической рабо-
те. Когда у меня рождается идея, сразу же начинаю развивать ее в
своем воображении: меняю конструкцию, вношу улучшения и мыс-
ленно привожу механизм в движение. Для меня абсолютно неваж-
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но, управляю я своей турбиной в мыслях или испытываю ее в мастер-
ской. Я даже замечаю, что нарушилась ее балансировка. Не имеет
никакого значения тип механизма, результат будет тот же. Таким
образом, я могу быстро развивать и совершенствовать концепцию,
не прикасаясь ни к чему.

Когда учтены все возможные и мыслимые усовершенствова-
ния изобретения и не видно никаких слабых мест, придаю этому
конечному продукту моей мыслительной деятельности конкретную
форму. Изобретенное мной устройство неизменно работает так, как,
по моим представлениям, ему надлежит работать, и опыт проходит
точно так, как я планировал. За двадцать лет не было ни одного
исключения. Почему должно быть по-другому? Инженерной работе
в области электричества и механики свойственны точные резуль-
таты. Едва ли существует объект, который невозможно представить
математически, и последствия, которые нельзя просчитать, или ре-
зультаты, которые невозможно определить заранее, исходя из дос-
тупных теоретических и практических сведений. Осуществление на
практике незрелой идеи, как это делается в большинстве случаев,
является, считаю, не чем иным, как пустой тратой энергии, денег и
времени.

Однако мои первые огорчения были вознаграждены иным об-
разом. Непрерывная работа мысли способствовала развитию моих
наблюдательных способностей и дала мне возможность познать ис-
тину огромной важности. Я замечал, что появлению мыслеобразов
всегда предшествовали реальные картины, увиденные при опреде-
ленных и, как правило, исключительных условиях, и каждый раз мне
приходилось определять местонахождение первоисточника. Через
некоторое время это стало происходить без усилия, почти автомати-
чески, и я обрел необыкновенную легкость в увязывании причины и
следствия. Вскоре же к своему удивлению осознал, что всякая мысль,
зарождавшаяся у меня, подсказывалась впечатлением извне. Не толь-
ко эти, но и все другие мои поступки были внушены подобным обра-
зом. С течением времени для меня стало совершенно очевидным,
что я был просто автоматом, наделенным способностью к движе-
нию, реагирующим на сигналы органов и мыслящим и действующим
соответственно. На практике это вылилось в искусство автомати-

ческой передачи изображения на расстояние, которое до сих пор прояв-
лялось лишь несовершенным образом. Однако его скрытые возможно-
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сти будут, в конце концов, выявлены. В течение ряда лет я работаю
над созданием самоуправляемого автомата и верю в возможность со-
здания механизмов, которые будут действовать подобно ограниченно
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разумным существам и произ-
ведут революцию во многих об-
ластях коммерции и промыш-
ленности.

Мне было около двенад-
цати лет, когда я, приложив уси-
лия, впервые успешно изгнал
видение, но я никогда не управ-
лял вспышками света, о кото-
рых говорил. Вероятно, они яв-
лялись моим самым уДИВИТеЛЬ-

ИТЧТМ ТЛ МРП^ТлЯГРТТ/ГЛ/ТЬТМ пттьттпм
JL JL Ж. Ж. Я. Л. А. Л~Р* Л. N^* Л- Л11.1 " JL Л-*Л. Л. ' Л. WAA-L/A JL Л.-Я. т

Обычно вспышки возникали,
когда я оказывался в опасной
либо мучительной ситуации или
радостно перевозбуждён. В не-
которых случаях я видел язы-
ки пламени в окружавшем ме-
ня пространстве. Их интенсив-
ность отнюдь не ослабевала, но
возрастала со временем и, по-

Никола Тесла в возрасте 33 лет видимому, достигла максимума,
после поездки в Америку. 1889 когда мне было около WWm-

ти пяти лет.
В 1883 году в Париже

крупный французский фабрикант пригласил меня на охоту, и я при-
нял его приглашение. Я долгое время неотлучно находился на заво-
де, и свежий воздух чудесным образом вдохнул в меня силы. Когда
же вечером вернулся в город, то ощутил, что мой мозг в полном
смысле слова охвачен огнем. Я видел свет, как если бы в моем мозгу
находилось маленькое солнце, и провел всю ночь, прикладывая хо-
лодные компрессы к испытывавшей муки голове. В конце концов,
вспышки стали слабее и реже, но прошло более трех недель, прежде
чем они полностью угасли. Когда мне передали второе приглаше-
ние, моим ответом было решительное НЕТ!

Эти световые явления всё еще появляются время от времени,
например, когда меня осеняет идея, открывающая новые возможнос-
ти, но они уже не такие яркие, и не вызывают больших волнений.
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Когда я закрываю глаза, то неизменно вижу сначала глубокую одно-
родную синеву, очень темную, подобную небу в ясную, но беззвезд-
ную ночь. Через несколько секунд это пространство оживает свер-
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канием бесчисленных искр, расположенных рядами и надвигающих-
ся на меня. Затем справа появляется красивый узор из двух распо-
ложенных под прямым углом систем, каждая из которых состоит из
двух параллельных линий, одна близ другой, разноцветных, с преоб-
ладанием желто-зеленого и золотого. Затем сразу же линии стано-
вятся ярче, и всё поле начинает искриться мерцающим светом. Эта
картина медленно пересекает всё видимое поле и секунд через де-
сять уходит влево и исчезает, оставляя за собой довольно неприят-
ный неподвижный фон серого цвета, который вскоре уступает место
волнующемуся морю облаков, пытающихся, как кажется, принять фор-
му живых существ. Любопытно, что я не могу спроецировать какую-
либо форму на этот серый фон до тех пор, пока не наступит вторая
фаза. Каждый раз, перед тем как заснуть, вижу бесшумно проплыва-
ющие передо мной образы людей и предметов. Когда их вижу, то
знаю, что скоро перестану ощущать окружающее. Если они отсут-
ствуют и отказываются появляться, то это означает что меня ждёт
бессонная ночь.

Насколько большую роль играло воображение в годы моей юно-
сти, могу проиллюстрировать еще на одном необычном опыте. По-
добно большинству детей я любил прыгать и проявлял большое же-
лание удержаться в воздухе. Время от времени с гор дул сильный,
щедро насыщенный кислородом ветер, подхватывавший мое тело,
легкое, как пушинка, и тогда я воспарял и долго плавал в простран-
стве. Это было восхитительное ощущение, и острым было мое разо-
чарование, когда потом освобождался от иллюзии.

В то время я приобрел много необычных пристрастий, преду-
беждений и привычек; возникновение некоторых из них могу объяс-
нить воздействием внешних впечатлений, в то время как проис-
хождение других необъяснимо. У меня было жгучее отвращение к
женским серьгам, но другие украшения, например браслеты, нрави-
лись больше или меньше в зависимости от дизайна. Вид жемчужи-
ны казался почти оскорбительным, но меня зачаровывало сверка-
ние кристаллов или предметов с острыми гранями и гладкими по-
верхностями. Я никогда бы не дотронулся до волос другого человека,
разве что под дулом пистолета. Меня бросало в жар при взгляде
на персик, а если где-нибудь в доме находился кусочек камфоры,
это вызывало у меня сильнейшее ощущение дискомфорта. Даже
сейчас не могу не воспринимать некоторые выводящие из равнове-
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сия импульсы. Когда бросаю маленькие бумажные квадратики в
сосуд с жидкостью, всегда ощущаю во рту специфический и ужас-
ный вкус.
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Я считал шаги во время про-
гулок и высчитывал в кубичес-
ких мерах объем суповых таре-
лок, кофейных чашек и кусочков
пищи — иными словами, моя тра-
пеза не доставляла мне удоволь-
ствия. Всем моим регулярно вы-
полняемым действиям и проце-
дурам надлежало делиться на три
этапа, и если это было не так, то
чувствовал себя обязанным про-
ЛРТГЯТТЧ что гнгтя ТТЯ-ЯГР РГЯЪТ чтп

отнимало не один час.
До восьми лет я отличался

слабым и нерешительным харак-
тером. Мне не хватало ни хра-
брости, ни сил для твердых ре-
шений. Мои чувства накатыва-
лись на меня как волны и всегда

Никола Тесла в возрасте 39 лет. Доходили до крайностей. Мои
/595 желания проявлялись с расто-

чительной силой и множились
подобно головам гидры. Меня
угнетали мысли о страданиях жизни, смерти и религиозный страх.
Мной управляли суеверия, и я жил в постоянной боязни злых ду-
хов, привидений, великанов-людоедов и других чудовищ темного
мира. Затем совершенно внезапно произошло потрясающее измене-
ние, которое направило течение всей моей жизни по другому руслу.

Больше всего я любил книги. У моего отца была большая биб-
лиотека, и всякий раз, когда мне удавалось, я старался удовлетворить
свою страсть к чтению. Он не разрешал мне этого и приходил в
ярость, когда заставал меня на месте преступления. Он спрятал све-
чи, когда обнаружил, что читаю тайком. Он не хотел, чтобы я испор-
тил себе зрение. Но я раздобыл свечное сало, сделал фитиль, отлил
свечки в оловянные формы, и каждую ночь, плотно закрыв окна и
двери, читал, часто до рассвета, когда все еще спали, а моя мать на-
чинала свою трудную ежедневную работу.
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Однажды я случайно наткнулся на сербский перевод романа
«Сын Абы», автором которого был Джосика, известный венгерский
писатель. Это произведение каким-то образом разбудило мои дрем-
лющие волевые качества, и я стал учиться самоконтролю. Снача-
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ла мои решения таяли, как снег в апреле, но через некоторое время я
преодолел свою слабость и испытал удовольствие, какого никогда
раньше не знал, — делать то, что хочется. С течением времени это
волевое умственное упражнение стало второй натурой. Сначала мне
приходилось бороться со своими желаниями, но постепенно жела-
ние стало совпадать с волевым устремлением. После нескольких лет
тренировок я добился такой полной власти над собой, что играючи
справлялся со страстями, которые и для самых сильных людей озна-
чали погибель.

Одно время я испытывал маниакальное пристрастие к азарт-
ным играм, что очень волновало моих родителей. Для меня было
высшим удовольствием сидеть за карточной игрой. Мой отец вел
примерную жизнь и не мог простить бессмысленную трату времени
и денег, в чем я давал себе полную волю. Я был полон решимости,
но мои аргументы выглядели слабо. И обычно говорил ему: «Я
могу остановиться, когда мне будет угодно, но стоит ли отказываться
от того, что доставляет райские удовольствия?». Часто случалось,
что отец давал выход своему гневу и презрению, но моя мать была
другой. Она понимала природу людей и знала, что спасение может
прийти к человеку, если только он сам приложит усилия. Я помню
день, когда проиграл все свои деньги и умолял дать мне сыграть еще.
Она пришла ко мне с пачкой векселей и сказала: «Иди и получи
удовольствие. Чем скорее ты проиграешь всё, тем лучше. Я знаю, ты
переболеешь этим». Она была права. В тот день и в той игре я побе-
дил свою страсть и лишь сожалел, что она не была в сто раз сильнее.
И не только подавил, но вырвал ее из своего сердца, чтобы не остава-
лось даже следа желания. С тех пор всякого рода азартные игры
стали для меня столь же малоинтересны, как ковыряние в зубах.

Одно время я чрезмерно курил, что грозило разрушением мое-
му здоровью. Тогда о себе заявила моя воля, и я не только перестал
курить, но подавил всякое влечение. Когда-то давно страдал от забо-
левания сердца, пока не обнаружил, что его причина — невинная
чашечка кофе, которую выпивал каждое утро. Я сразу же прекратил
пить кофе, хотя, признаюсь, это была нелегкая задача. Таким обра-
зом, я проверял и обуздывал другие привычки и страсти и не только
сохранил свою жизнь, но и получил огромное удовлетворение от
того, что большинство людей считают лишением или жертвой.
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После окончания учебы в Политехническом институте и уни-
верситете у меня было полное нервное расстройство, и пока дли-
лась болезнь, я наблюдал многие явления, удивительные и неверо-
ятные...
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МОИ ПЕРВЫЕ ОПЫТЫ В ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВЕ

Я кратко остановлюсь на этих необычных опытах в расчете на
возможный интерес к ним со стороны студентов, изучающих психо-
логию и физиологию, а также потому, что этот период, полный ду-
шевных страданий, оказал огромное влияние на мои работы впослед-
ствии. Но сначала необходимо рассказать об обстоятельствах и ус-
ловиях, которые им предшествовали и могут отчасти объяснить их.

Меня с детства заставляли прислушиваться к самому себе. Это
причиняло мне много страданий, но, как я сейчас думаю, нет худа без
добра, так как это научило меня понимать неоценимое значение са-
моанализа для сохранения жизни, а также как средство достижения
цели.

Влияние профессии и непрерывный поток впечатлений, влива-
ющихся в наше сознание через врата познания, делают современное
существование рискованным во многих отношениях. Большинство
людей настолько глубоко погружены в изучение внешнего мира, что
совершенно не замечают того, что происходит внутри них самих.
Миллионы преждевременных смертей объясняются главным обра-
зом этой причиной. Даже среди тех, кто следит за собой, распростра-
ненной ошибкой является уход от мнимых опасностей и игнориро-
вание реальных угроз. И то, что верно для одного человека, относит-
ся в большей или меньшей степени ко всем людям. Рассмотрим для
иллюстрации реакцию на введение «сухого закона». Сейчас в стра-
не осуществляется жесткая, хотя и неконституционная мера с целью
недопущения потребления спиртного, и всё же очевиден факт, что
кофе, чай, табак, жевательная резинка и другие стимуляторы, к кото-
рым повсюду относятся снисходительно даже в отношении детей, в
значительной степени вредны для нации, если судить по числу умер-
ших. Так, например, в студенческие годы я читал некрологи, публи-
ковавшиеся в Вене, родине любителей кофе, и пришел к выводу, что
порой число смертей от болезней сердца достигало шестидесяти семи

процентов от их общего количества. Подобные наблюдения можно
было бы провести в городах, где имеет место чрезмерное потребле-
ние чая. Эти очень приятные напитки чрезвычайно возбуждают и
постепенно истощают тонкие структуры головного мозга. Они так-
же опасно влияют на артериальное давление, и их следует пить тем
более умеренно, так как они вредят медленно и незаметно. С таба-
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ком легко и приятно думается, и он снижает напряженность и сосре-
доточенность, необходимые при каждом творческом и энергичном
усилии интеллекта. Жевательная резинка полезна в течение корот-
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кого времени, но вскоре она иссушает систему шейных желез и при-
чиняет непоправимый вред, не говоря уже о вызываемом ею чувстве
отвращения. Алкоголь в малых дозах — отличное тонизирующее
средство, но поглощённый в больших количествах он действует как
яд, при этом совершенно неважно, принимают ли его внутрь в виде
виски или он образуется в желудке из сахара. Но нельзя упускать
из виду, что по своему действию это мощные поглотители воды, сто-
ящие на службе у Природы, поддерживая ее суровый, но справедли-
вый закон выживания сильнейших. Нетерпеливым реформаторам
следует также помнить о вечном упрямстве человечества, которое
скорее предпочтет безразличное попустительство осознанному ог-
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в стимуляторах, чтобы наилучшим образом выполнить свою работу
в существующих жизненных условиях, и в том, что мы должны про-
являть умеренность и контролировать свои аппетиты и склонности
во всех сферах. Именно так я и поступал в течение многих лет,

Дом в городке Госпик, где жила семья Теслы
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сохраняя тем самым молодость души и тела. Умеренность не всегда
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была мне по душе, но я нахожу более чем достаточное вознагражде-
ние в тех полезных познаниях, которые в итоге приобрел. В про-
стой надежде соотнести некоторые опыты с моими принципами и
убеждениями привожу один или два примера.

Не так давно я возвращался в свой отель. Ночь выдалась очень
холодная, дорога скользкая, и не было ни одного такси. За мной шел
другой мужчина, который, очевидно, подобно мне стремился попасть
под крышу. Вдруг мои ноги оказались в воздухе. В то же мгновение
я ощутил вспышку света в голове, нервы отреагировали, мышцы со-
кратились, я развернулся на 180 градусов и приземлился на руки. И,
развернувшись, продолжал свой путь как ни в чем не бывало, когда
незнакомец нагнал меня. «Сколько вам лет?» — спросил он, огля-
дев меня критически. — «Почти пятьдесят девять», — ответил я. —
«Что из того?» — «Видите ли, — сказал он, — я наблюдал, как такое
проделывает кошка, но человек — никогда».

Некоторое время спустя, решив заказать новые очки, отправил-
ся к окулисту, который подверг меня обычным испытаниям. Тот взгля-
нул на меня с недоверием, когда я с легкостью прочитал самый мелкий
шрифт на значительном расстоянии. А услышав, что мне за шестьде-
сят, открыл рот от изумления.

Мои друзья часто отмечают, что костюмы сидят на мне точно
по фигуре, но они не знают, что вся моя одежда шьется по меркам,
снятым почти 35 лет назад и никогда не менявшимся. В течение
всего этого периода мой вес не изменился ни на фунт.

В этой связи могу рассказать забавную историю. Однажды зим-
ним вечером 1885 года г-н Эдисон, Эдвард X. Джонсон, президент
Осветительной компании Эдисона, г-н Бачелор, менеджер по строи-
тельству, и я вошли в небольшое здание напротив дома № 65 по
Пятой авеню, где размещались офисы компании. Кто-то предложил
угадывать вес, и меня заставили встать на весы. Эдисон ощупал
меня всего и не глядя на весы сказал: «Тесла весит 152 фунта с
точностью до унции», — и угадал точно. Без одежды я весил 142
фунта и до сих пор сохраняю этот вес. Я спросил шепотом у г-на
Джонсона: «Как Эдисон смог так точно определить мой вес?» —
«Что ж, — сказал он, понизив голос, — скажу вам по секрету, но вы
не должны ничего говорить. Он долгое время работал на чикагских
скотобойнях, где ежедневно взвешивал тысячи свиных туш. Вот по-
чему!» Мой друг, достопочтенный Чонси М. Дэпью рассказывал об
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одном англичанине, которого поразил одним из своих анекдотов и
который слушал его с озадаченным видом. Однако прошел год, прежде
чем он громко рассмеялся. Я должен честно признаться, что у меня
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ушло больше времени, чем у того англичанина, прежде чем я смог
оценить шутку Джонсона.

Таким образом, мое благополучие является просто результатом
осмотрительного и взвешенного образа жизни, но, вероятно, самым
удивительным представляется то, что в юности болезнь трижды пре-
вращала мое тело в безнадежную развалину, и врачи отказывались
от меня. Более того, из-за невежества и беспечности я попадал во
всякого рода трудные, опасные ситуации и переделки, из которых
выбирался почти чудом. Я много раз тонул, едва не был сварен зажи-
во и лишь случайно избежал кремирования. Меня хоронили, теряли,
замораживали. Я был на волосок от смерти, спасаясь от бешеных
собак, кабанов и других диких животных, переболел ужасными бо-
лезнями, и на мою долю выпадали всяческие нелепые случайности.
И если я сегодня крепок и бодр, то это представляется чудом. Но
когда я воскрешаю в памяти все эти эпизоды, знаю точно, сохранение
моей жизни не было всецело случайным.

Спасительную роль, в сущности, играет устремленность изобре-
тателя. Управляет ли он энергиями, совершенствует ли механизмы
или работает над улучшением комфортности, он делает наше суще-
ствование более безопасным.

Любой изобретатель лучше, чем обычный человек, подготовлен
к тому, чтобы защитить себя в случае опасности, потому что он на-
блюдателен и находчив. Если бы у меня не было других доказа-
тельств, что я, в некоторой степени обладаю такими качествами, то
нашел бы их в своих личных опытах.

Однажды лет в 14 мне захотелось напугать своих друзей, с ко-
торыми вместе купался. Мой план был таков: нырнуть под длинное
плавучее сооружение и незаметно всплыть с противоположной сто-
роны. Я научился плавать и нырять так же естественно, как это дела-
ет утка, и был уверен, что смогу совершить этот подвиг. Итак, я ныр-
нул в воду и, когда меня не стало видно, сделал поворот и быстро
поплыл к противоположной стороне. Полагая, что благополучно про-
плыл под этим сооружением, поднялся к поверхности, но, к своему
ужасу, ударился о балку. Я, конечно, быстро нырнул и рванул вперед,
энергично работая руками, пока запас воздуха не начал иссякать.
Когда всплыл во второй раз, то опять уперся головой в балку! Меня
охватило отчаяние. Несмотря на это, собрав все силы, предпринял
третью безумную попытку, но результат был тот же. Пытка задер-
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жанным дыханием становилась нестерпимой, в голове моей был
сумбур, и я почувствовал, что тону. В тот момент, когда мое положе-
ние казалось абсолютно безнадежным, я ощутил одну из тех самых
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вспышек света, и сооружение надо мной предстало перед моим мыс-
ленным взором. Я разглядел или угадал, что между поверхностью
воды и досками, лежавшими на балках, было небольшое простран-
ство, и в полубессознательном состоянии подплыл туда, прижался
ртом к деревянной обшивке. Я сумел втянуть в себя немного возду-
ха, к несчастью, вместе со струей воды, которой едва не подавился.
Повторив эту процедуру как во сне несколько раз, пока мое сердце,
трепетавшее в ужасном ритме, не успокоилось, я, наконец, пришел в
себя. После этого я много раз безуспешно нырял, совершенно утра-
тив чувство направления, но в конце концов достиг цели, выбрав-
шись из ловушки, в то время как мои друзья уже отчаялись найти
меня живым и искали в воде мое тело.

Для меня тот купальный сезон был испорчен моей опрометчи-
востью, но вскоре я всё забыл и уже через два года попал в более
худшую ситуацию. Недалеко от города, где я в то время учился,
стояла мельница с запрудой на реке. Обычно уровень воды над
плотиной составлял всего лишь 2-3 дюйма, и доплыть до нее было
развлечением, не очень опасным, которому я часто предавался. Од-
нажды отправился на реку один, чтобы, как всегда, получить удо-
вольствие от переправы вплавь. Однако когда до камней оставалось
небольшое расстояние, к своему ужасу увидел, что вода поднялась и
меня понесло с большой скоростью. Я попытался выбраться, но было
слишком поздно. К счастью, меня всё-таки не сбросило потоком
вниз на камни, я спасся, ухватившись за плотину обеими руками.
Грудь мою очень сильно сдавливало, я едва мог удерживать голову
над водой. Не было ни души в поле зрения, а мой голос терялся в
реве водопада. Постепенно я терял силы и больше не мог противо-
стоять натиску. И когда уже собирался разжать пальцы и разбиться
о камни внизу, то увидел в яркой вспышке света знакомую формулу
принципа гидравлики, согласно которому давление движущейся жид-
кости пропорционально площади, на которую оказывается давление,
и автоматически повернулся на левый бок. Как по волшебству дав-
ление уменьшилось, и я обнаружил, что в таком положении сравни-
тельно легко могу сопротивляться силе потока. Я знал, что рано или
поздно меня унесет вниз, поскольку никакая помощь не могла прий-
ти ко мне вовремя, даже если бы удалось привлечь к себе внимание.
Сейчас я одинаково владею обеими руками, а тогда был левша, и в
моей правой руке было сравнительно мало силы. По этой причине
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и не отваживался повернуться другим боком, чтобы передохнуть, и
мне ничего не оставалось, как прижиматься телом к плотине. Мне
следовало перебраться подальше от мельницы, находившейся прямо
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передо мной, потому что здесь течение оказалось более быстрым, а
река глубокой. Это было долгое и мучительное испытание, и я едва
не погиб в самом его конце, потому что ближе к берегу плотина
располагалась ниже. Из последних сил я сумел преодолеть это пре-
пятствие и упал без чувств, достигнув берега, где я был обнаружен.
У меня оказалась содрана почти вся кожа с левого бока, и прошло
несколько недель, пока утих жар и я выздоровел.

Вот только два из многих примеров, но и этого достаточно,
чтобы показать: если бы не мое природное чутье изобретателя, неко-
му было бы рассказать эту историю.

Заинтересовавшись, люди часто спрашивали меня, как и когда
я начал изобретать. На этот вопрос могу ответить лишь исходя из
моих нынешних представлений, в свете которых первая запомнив-
шаяся мне попытка стала весьма претенциозной, поскольку она за-
трагивала изобретение прибора и метода. Первое было похоже на
меня, но второе оказалось в новинку. Вот как это произошло. Один
мой товарищ детских игр заимел крючок и рыболовные снасти, выз-
вавшие настоящее волнение в деревне, и на следующее утро все
занялись ловлей лягушек. Я остался один, покинутый всеми, из-за
ссоры с этим мальчиком. Никогда не видевший настоящего крючка и
представлявший его себе как нечто чудесное, наделенное особыми
свойствами, я был в отчаянии от того, что не в компании со сверст-
никами. Подстрекаемый настоятельной потребностью, я сумел раз-
добыть обрывок мягкой стальной проволоки, заострил конец, рас-
плющив его с помощью двух камней, согнул его, придав нужную
форму, и привязал к прочной веревке. Затем срезал удилище, на-
брал наживки и спустился к ручью, где в изобилии водились лягуш-
ки. Но я не смог поймать ни одной и почти охладел к этому заня-
тию, когда мне пришло на ум покачать крючком перед лягушкой,
сидевшей на пеньке. Сначала она шлепнулась около меня, ее выпу-
ченные глаза налились кровью. Раздувшись, она стала в два раза
больше и злобно схватила крючок. Я немедленно подсек ее. И по-
вторил это еще и еще раз, и метод оказался безошибочным. Когда ко
мне пришли мои товарищи, ничего не поймавшие, несмотря на пре-
красное снаряжение, они готовы были лопнуть от зависти. Я долгое
время хранил свой секрет и наслаждался монополией, но в конце
концов раскрыл его, уступив рождественскому настроению. Теперь



Никола Тесла. Статьи65

каждый мальчик мог делать то же самое, и следующее лето стало
бедствием для лягушек.

В своей следующей попытке я, видимо, действовал под влияни-
ем изначального инстинктивного побуждения, которое позже всецело
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поглотило меня — поставить природную энергию на службу челове-
ку. И сделал это, используя майских жуков — или июньских жуков,
как их называют в Америке, — которые стали настоящим бедствием
для страны. Иногда под их тяжестью ломались ветви деревьев, кус-
тарник был просто черен от них. Я прикреплял четверку жуков к
крестовине, которая вращалась, надетая на тонкий шпиндель, и пере-
давал движение описанной конструкции на большой диск и таким
образом получал значительную «энергию». Эти существа оказались
удивительными тружениками, так как стоило их запустить, и они
уже не проявляли желания остановиться и продолжали кружить часами,
и чем жарче было, тем усерднее они трудились.

Всё шло хорошо до тех пор, пока не появился новый маль-
чик — сын отставного офицера австрийской армии. Этот пострел ел
майских жуков живьем, будто это были нежнейшие блупойнтские
устрицы. Такое отвратительное зрелище положило конец моим опы-
там в этой многообещающей области, и из-за этого случая я никогда
больше не смог дотронуться до майского жука в частности и до лю-
бого другого насекомого вообще.

Затем, мне помнится, я занялся разборкой и сборкой часов мо-
его дедушки. И всегда успешно справлялся с первой операцией, но
часто терпел неудачу в последней. В конечном итоге все пришло к
тому, что он неожиданно положил конец моим занятиям и сделал
это не слишком деликатным образом. Прошло тридцать лет, прежде
чем я снова взялся за разборку часового механизма.

Вскоре после этого я стал заниматься изготовлением пневмо-
ружья, которое состояло из полой трубки, поршня и двух пеньковых
пыжей. Чтобы выстрелить из него, нужно было прижать конец пор-
шня к животу, а трубку быстро оттянуть назад обеими руками. Воз-
дух между пыжами сжимался и нагревался до высокой температуры,
и один из пыжей вылетал с громким звуком. Искусство состояло в
том, чтобы среди прямых тонких трубок выбрать подходящую, с зау-
женным концом. Я с большим успехом применял это ружье, однако
моя деятельность вступила в конфликт с окнами в нашем доме и
была пресечена небезболезненным способом.

Если мои воспоминания точны, то затем я пристрастился к вы-
резанию мечей из мебели, которую мог легко раздобыть. В то время
я находился под влиянием сербской народной поэзии и восхищал-
ся подвигами героев. И имел обыкновение целыми часами «ко-
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сить» своих врагов, принявших образ стеблей хлебных злаков, что
было губительно для посевов, а я заработал настоящую трепку от
своей матушки.
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Всё это и кое-что еще я испробовал, будучи шести лет от роду и
проучившись один год в начальной школе в деревне Смиляны, где и
родился. Затем мы переехали в городок Госпик, что находился непо-
далеку. Такая смена места жительства стала для меня подобна бед-
ствию. Я был глубоко несчастен, расставшись с нашими голубями,
курами и овцами и с нашей великолепной гусиной стаей, поднимав-
шейся, бывало, к облакам по утрам и возвращавшейся на закате в
боевом порядке, таком совершенном, что он мог бы посрамить эскад-
рилью лучших авиаторов современности. В нашем новом доме я
был лишь узником, наблюдающим за незнакомыми людьми сквозь
оконные шторы. Моя робость оказалась столь сильна, что я скорее
встретился бы с рычащим львом, чем с одним из гуляющих по городу
пижонов. Но мое тягчайшее испытание наступало в воскресенье, ког-
да приходилось надевать парадную одежду и присутствовать на службе
в церкви. Там со мной произошел несчастный случай, при одной
мысли о котором кровь застывала у меня в жилах годы и годы
спустя. Это стало моим вторым приключением в церкви. Незадолго
до этого я был погребен ночью в старой часовне на труднодоступной
горе, которую посещали лишь раз в году. Это было ужасное пере-
живание, но сейчас оказалось еще хуже.

В городе проживала состоятельная дама, любезная, но напы-
щенная женщина, которая обычно приходила в церковь ярко накра-
шенная, одетая в пышное платье с огромным шлейфом и в сопро-
вождении слуг. В один из воскресных дней я только что закончил
звонить в колокол на колокольне и мчался вниз по лестнице. Когда
эта гранд-дама величаво шествовала к выходу, я в прыжке случайно
наступил на ее шлейф. Он оторвался с треском, который прозвучал
как залп ружейного огня необученных рекрутов. Мой отец побагро-
вел от гнева. Он несильно ударил меня по щеке, и это было един-
ственное телесное наказание, которому он когда-либо подвергал меня,
но я его чувствую и сейчас. Замешательство и смятение, возникшие
после этого, невозможно описать. Я фактически был подвергнут ос-
тракизму, пока не произошло событие, вернувшее меня в уважаемую
часть общества.

Один молодой предприимчивый тип организовал пожарное депо.
Была куплена новая пожарная машина, заготовлена униформа, а ко-
манда обучалась для несения службы и проведения парадов. Пожар-
ная машина представляла собой окрашенный в красные и черные
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цвета насос, который приводили в действие шестнадцать человек.
Однажды после полудня шли приготовления к официальному ис-
пытанию, и машину доставили к реке. Всё население явилось туда,
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чтобы полюбоваться замечательным зрелищем. Когда закончились
все речи и церемонии, прозвучала команда качать насос, но ни одной
капли воды не упало из брандспойта. Преподаватели и эксперты
тщетно пытались найти неисправность. Фиаско казалось полным,
когда я прибыл к месту действия. Мои знания механизма были
нулевыми, и я почти ничего не знал о давлении воздуха, но инстин-
ктивно потрогал водозаборник, лежавший в воде, и обнаружил, что
он пуст. Когда я прошел поглубже в воду и расправил рукав, вода
мощно хлынула, испортив немало воскресных нарядов. Архимед,
бежавший обнаженным по улицам Сиракуз и кричавший во весь
голос: «Эврика!», не произвел большего впечатления, чем я. Меня
несли на плечах, я стал героем дня.

После того как мы поселились в городе, я начал посещать четы-
рехгодичные курсы в так называемой средней школе, чтобы подгото-
виться к обучению в колледже, или реальном училище. В течение
этого периода мои детские опыты и подвиги, а также беды продол-
жались. И среди прочего я достиг уникальной известности в каче-
стве лучшего ловца ворон в округе. Мой способ ловли был чрезвы-
чайно прост. Я, бывало, шел в лес, прятался в кустах и имитировал
крик птицы. Обычно получал несколько ответов, и вскоре какая-ни-
будь ворона слетала вниз в заросли рядом со мной. После этого мне
оставалось лишь бросить кусок картона для отвлечения ее внимания,
вскочить и схватить ее, прежде чем она успеет выбраться из подлес-
ка. Таким образом я отлавливал столько птиц, сколько хотел. Но
однажды произошло нечто, что заставило меня уважать их. Я поймал
пару превосходных птиц и возвращался домой с другом. Когда мы
вышли из леса, на опушке уже собрались тысячи каркающих ворон.
Через несколько минут они взлетели, преследуя нас, и вскоре окру-
жили. Было весело до тех пор, пока я вдруг не получил удар по
затылку, который сбил меня с ног. Затем они злобно набросились на
меня. Обескураженный, я отпустил обеих птиц и был счастлив при-
соединиться к своему другу, укрывшемуся в пещере.

Насколько необычно проходила моя жизнь, может проиллюст-
рировать один случай. В школьном классе находилось несколько ме-
ханических моделей, которые интересовали меня. Но полностью моим
вниманием завладели водные турбины. Я сконструировал множе-
ство турбин и получал огромное удовольствие, испытывая их в рабо-
те. Мой дядя не видел достоинств в такого рода занятиях и не раз
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упрекал меня. Я был очарован описанием Ниагарского водопада,
которое внимательно прочитал, и рисовал в своем воображении боль-
шое колесо, вращаемое водопадом.
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Я сказал дяде, что поеду в Америку и осуществлю этот проект.
А спустя тридцать лет увидел свою идею, претворённую в жизнь на
Ниагаре, и изумился непостижимой тайне мысли.

Я конструировал другие, самые разные приспособления и хит-
рые штуковины, но из всего этого наилучшими были мои арбалеты.
Стрелы, запускаемые мною, исчезали из вида, а при небольшой даль-
ности полета пронзали сосновую доску толщиной в один дюйм. Из-
за постоянного натягивания лука кожа у меня на животе сильно
огрубела и выглядела как у крокодила; и я часто задаюсь вопросом,
не этим ли тренировкам обязан я способностью даже теперь перева-
ривать булыжники?! Не могу также обойти молчанием свои игры с
пращой, которые давали мне возможность устраивать ошеломляю-
щие выступления на ипподроме. А теперь последует рассказ об од-
ном из моих подвигов, связанном с этим старинным орудием войны,
рассчитанный на доверчивость читателя. Я упражнялся с пращой,
гуляя у реки с дядей. Солнце садилось, играла форель, и время от
времени какая-нибудь рыба выскакивала из воды, ее сверкающее тело
четко вырисовывалось на фоне скалы. Конечно, любой мальчик мог
бы оглушить рыбу в таких благоприятных условиях, я, однако, выб-
рал более трудный способ. И рассказал дяде в мельчайших подроб-
ностях, что намеревался сделать. Я хотел метнуть в рыбу камень так,
чтобы прижать тушку к скале и разрезать ее пополам. Сделано было
быстрее, чем сказано. Мой дядя, ошеломленно взглянув на меня, вос-
кликнул: Vade retro, Satanas! — Изыди, сатана! Прошло несколько
дней, прежде чем он начал со мной разговаривать. Другие деяния,
не менее великолепные, уступают этому в яркости, но я полагаю, что
мог бы преспокойно почивать на лаврах еще тысячу лет.

МОИ СЛЕДУЮЩИЕШАГИ

В возрасте десяти лет я поступил в реальное училище, новое и
довольно хорошо оборудованное учебное заведение. Физическое от-
деление было оснащено множеством разнообразных моделей клас-
сических электрических и механических устройств. Демонстрации
и опыты, время от времени проводившиеся преподавателями, вызы-
вали у меня огромный интерес и послужили мощным побудитель-
ным мотивом к изобретательству. Я также страстно увлекся матема-
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тическими науками, и преподаватель часто хвалил меня за быстрый
счет. Это умение стало следствием приобретенной способности пред-
ставлять цифры и выполнять действия не просто в уме, как делают
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многие, а словно на бумаге, с карандашом в руках. До определенной
степени сложности мне было абсолютно всё равно, пишу ли знаки
на доске или вызываю их перед мысленным взором. Однако рисо-
вание от руки, которому отводилось много учебных часов, вызывало
у меня невыносимую досаду. Это выглядело весьма странно, так как
большинство членов моей семьи были неплохими художниками.
Возможно, мое неприятие обусловливалось сложившейся привыч-
кой к образному мышлению. Лишь благодаря некоторым исключи-
тельно глупым мальчикам, которые вообще ничего не умели делать,
мои оценки в табеле не были наихудшими. В существовавшей тогда
образовательной системе рисование являлось обязательным предме-
том, а мое отношение к нему грозило испортить мою дальнейшую
«карьеру». И отец прилагал немалые усилия, чтобы переводить меня
из одного класса в другой.

На втором году пребывания в этом учебном заведении мной
овладела идея осуществления непрерывного движения, используя по-
стоянное давление воздуха. Уже рассказанный, случай с насосом раз-
жег мое юное воображение и поразил беспредельными возможностями
вакуума. Меня охватило безумное желание обуздать эту неисчерпае-
мую энергию, но в течение долгого времени я блуждал в потёмках. И
всё-таки мои старания «вылились» в изобретение, которое давало мне
возможность сделать то, что не удавалось еще ни одному смертному.

Представьте себе цилиндр, свободно вращающийся на двух под-
шипниках и частично закрытый прямоугольной плотно прилегаю-
щей ванной. Цилиндр с помощью герметично скользящих сочлене-
ний разделен на два отделения, совершенно изолированных одно от
другого. Если из одного отделения откачать воздух и загерметизи-
ровать его, а другое оставить открытым, это вызовет непрерывное
вращение цилиндра, по крайней мере я на это рассчитывал. Была
изготовлена и тщательно смонтирована деревянная модель, и после
откачивания насосом воздуха из одного отделения я действительно
увидел, что имеется тенденция к вращению, — меня переполняла
радость. Механический полет стал целью, которую я стремился дос-
тичь, несмотря на обескураживающее воспоминание о болезненном
падении, завершившем мой прыжок с зонтом с крыши здания. Те-
перь у меня появилось нечто конкретное — летательный аппарат,
состоящий из вращающегося вала с машущими крыльями и вакуума
с его неисчерпаемой энергией. С этого времени я совершал свои
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ежедневные воображаемые путешествия в транспортном средстве,
столь комфортном и роскошном, что оно могло бы приличествовать
царю Соломону. Прошли годы, прежде чем мне стало понятно, что
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атмосферное давление действовало под прямым углом к поверхнос-
ти цилиндра, а незначительное вращательное движение, которое я
наблюдал, произошло из-за утечки. Хотя этот вывод пришел мне в
голову не вдруг, он вызвал у меня болезненный шок.

Едва окончив начальный курс в реальном училище, меня свали-
ла опасная болезнь или, скорее, десяток болезней, и мое положение
стало таким безнадежным, что от меня отказались врачи. В этот пе-
риод мне разрешили читать вволю, и я брал книги в публичной
библиотеке, в работе которой имелось много упущений, и мне было
поручено произвести классификацию книг и составить каталоги.
Однажды мне вручили несколько томов новых поступлений, не по-
хожих на всё, что я когда-либо читал, и таких увлекательных, что
они заставили совершенно забыть о моем безнадежном состоянии.
Это были ранние произведения Марка Твена, и возможно, им я
обязан вскоре последовавшим чудесным выздоровлением. Спустя
двадцать пять лет, когда я познакомился с г-ном Клеменсом и меж-
ду нами возникла дружба, я рассказал ему о том случае и изумился,
увидев, что этот великий мастер смеха залился слезами.

Мое учение продолжилось в старших классах реального учи-
лища в Карлштадте в Хорватии, где жила одна из моих тетушек. Это
была необыкновенная дама, жена полковника, пожилого ветерана,
участника многих битв. Мне не забыть тех трех лет, что я провел в
их доме. Ни в одной крепости в военное время не соблюдали более
жесткой дисциплины. Меня кормили, как канарейку. Вся еда была
высшего класса и вкусно приготовлена, но на тысячу процентов от-
ставала по количеству. Ломтики ветчины, нарезанные тетей, напоми-
нали папиросную бумагу. Когда полковник, бывало, клал на мою та-
релку что-то существенное, она обычно быстро убирала это и взвол-
нованно говорила ему: «Осторожно, у Ники очень тонкая натура».
Обладая ненасытным аппетитом, я испытывал танталовы муки. Зато
жил в атмосфере утонченности и художественного вкуса, что было
совершенно необычно в то время и тех условиях.

Низменная и болотистая местность способствовала периоди-
ческим приступам малярии, несмотря на то, что я поглощал хинин в
огромных количествах. Время от времени уровень реки поднимался,
и в город устремлялись полчища крыс, пожиравших всё, даже пучки
жгучей паприки. Эти вредители стали желанным развлечением для
меня. Моя деятельность по уменьшению плотности их рядов при-
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несла мне цезавидную славу городского крысолова. Учение нако-
нец завершилось, окончились страдания, и я, получив аттестат зрело-
сти, оказался на распутье.
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В течение всех этих лет мои родители никогда не колебались
в решении сделать из меня священнослужителя, меня же при од-
ной только мысли об этом охватывал страх. Я очень интересовался
электричеством, чему способствовало поощряющее влияние учителя
физики, умного и умелого человека, который часто демонстрировал
основные закономерности с помощью изобретенных им самим при-
боров. Мне вспоминается устройство в форме свободно вращающей-
ся колбы, покрытой фольгой; вращение происходило при соедине-
нии с генератором постоянного тока. Не могу найти достойных слов,
чтобы передать глубину испытываемых чувств при рассматривании
выставленных им необыкновенных и таинственных предметов. Каж-
дое впечатление отзывалось в моем сознании тысячекратным эхом.
Хотелось знать больше об этой чудесной силе. Я стремился к само-
стоятельным опытам и исследованиям и подчинялся неизбежному
с поющим сердцем.

Когда я готовился к долгому путешествию домой, то получил
известие о желании отца отправить меня поохотиться. Подобный
шаг выглядел странно, потому что он всегда был активным против-
ником этого вида спорта. Однако узнав спустя несколько дней, что в
нашем краю свирепствует холера, я при первой же возможности вер-
нулся в Госпик, проигнорировав желание родителей. Невероятно,
как абсолютно несведущи были люди относительно причин этого
бедствия, посещавшего страну каждые пятнадцать — двадцать лет.
Они считали, что смертоносные бациллы передаются по воздуху, и
насыщали его резкими запахами и дымом. И при этом пили зара-
женную воду, умирая во множестве. Я подхватил эту ужасную бо-
лезнь в день прибытия и, хотя выжил во время кризиса, оставался
прикован к постели в течение девяти месяцев. Мои силы полнос-
тью истощились, и я во второй раз оказался на пороге смерти. Во
время одного из губительных приступов, который, казалось, мог быть
предсмертным, в комнату стремительно вошел мой отец. Как сейчас
вижу его мертвенно-бледное лицо, когда он пытался ободрить меня
тоном, противоречившим его заверениям. «Может быть, — сказал
я, — мне и удастся поправиться, если ты разрешишь мне изучать
инженерное дело». — «Ты поступишь в лучшее в мире техническое
учебное заведение», — ответил он торжественно, и я понял, что он это
сделает. С моей души спал тяжкий груз, но утешение могло прийти
слишком поздно, если бы не удивительное исцеление, случившееся
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благодаря горькому отвару особых бобов. К всеобщему изумлению, я
вернулся к жизни подобно новому Лазарю. Мой отец настоял, чтобы
я провел год в оздоровительных физических упражнениях на свежем
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воздухе, и мне пришлось согласиться. Нагруженный охотничьим сна-
ряжением и связкой книг, я бродил в горах, и это прикосновение к
природе укрепило мое тело, а также и душу. У меня зарождалось
множество идей, обычно почти нереальных. Видение было доста-
точно ясным, а знание принципов очень ограниченным. В одном из
своих изобретений я предложил переправлять письма и посылки по
морю в подводной трубе, помещая их в контейнеры сферической
формы, достаточно прочные, чтобы выдержать давление воды. Была
точно рассчитана и спроектирована насосная установка для перегон-
ки воды по трубе, тщательно проработаны и все остальные вопросы.
Лишь одну пустяковую деталь, якобы не имеющую большого значе-
ния, беспечно оставил без внимания. Я самонадеянно допускал про-
извольную скорость воды и, более того, находил удовольствие в ее



Никола Тесла. Статьи83

увеличении, придя, таким образом, к изумительным эксплуатацион-
ным характеристикам, подкрепленным безошибочными расчетами.
Однако последовавшие затем размышления по поводу гидравличес-
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кого сопротивления воды заставили меня отказаться от того, чтобы
сделать это изобретение общественным достоянием.

Еще один мой проект предполагал строительство кольца по
линии экватора, которое бы находилось в равновесии и вращалось
по кругу вместе с Землей, и его можно было бы тормозить реактив-
ными силами. Это сделало бы возможным перемещение со скорос-
тью около тысячи миль в час, что невозможно на железной дороге.
Читатель улыбнется. Должен признать, что план этот трудноосуще-
ствим, но совсем не так плох, как проект знаменитого нью-йоркского
профессора, который хотел перекачивать воздух из тропиков в уме-
ренные зоны, совершенно забыв тот факт, что именно для этого Гос-
подь уже создал известный гигантский механизм.

Еще один замысел, гораздо более значительный и привлека-
тельный, имел целью получать энергию от вращения земных объек-
тов. Я «сделал открытие», что благодаря суточному вращению Зем-
ли, объекты на ее поверхности также смещаются попеременно то по
ходу, то против поступательного движения. В результате возникает
большая разница в количестве кинетической энергии, которую мож-
но было бы использовать самым простым, какой только можно вооб-
разить, способом для передачи движущего усилия в любой обитае-
мый регион мира. Не могу найти слов, чтобы описать свое разочаро-
вание, когда позже понял, что был в затруднительном положении
Архимеда, который тщетно искал точку опоры в пространстве.

К концу каникул меня отправили в Высшую техническую шко-
лу в Граце в Стирии, по мнению моего отца, одно из лучших учебных
заведений с хорошей репутацией. Именно этого момента я страстно
ждал и начал учение при добром покровительстве и с твердым на-
мерением добиться успеха. Уровень моей подготовки был выше сред-
него благодаря урокам моего отца и выпавшим мне благоприятным
возможностям. Я выучил несколько языков, просмотрел книги неко-
торых библиотек, выуживая более или менее полезную информацию.
Кроме того, теперь я мог выбирать предметы по своему желанию, и
рисование от руки больше не досаждало мне.

Я решил сделать сюрприз своим родителям и в течение всего
первого курса регулярно начинал работу в три часа ночи и трудился
до одиннадцати вечера, включая воскресные и праздничные дни.
Поскольку большинство моих однокурсников относились к учебе
проще, я достаточно легко побил все рекорды: в течение года сдал
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девять экзаменов. Вооруженный лестными свидетельствами препода-
вателей, я поехал домой немного отдохнуть и ожидал триумфа, но
был очень обижен, когда мой отец сжег все эти награды, заработанные
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тяжким трудом. Это здорово ударило по моему честолюбию, но поз-
же, после его смерти, я испытал боль, найдя связку писем от моих
преподавателей, где они предостерегали отца, что его сын может по-
гибнуть от переутомления.

С этого времени я посвятил себя главным образом физике,
механике и математическим исследованиям и проводил всё свобод-
ное время в библиотеках. У меня была настоящая мания доводить
до конца всё, что бы я ни начинал, и это часто доставляло мне труд-
ности. Случилось так, что я начал читать труды Вольтера, когда, к
своему ужасу, узнал, что существует около сотни больших, напеча-
танных мелким шрифтом томов, которые этот изверг написал, ВЫПИ-

ТАЯ я пп грмьттргетт ЛИР ттяттттги црпнпгп ТСПГЬР т? ТТРНЬ Я Rbiнлгж ТТРН был

дочитать это всё до конца, но когда отодвинул от себя последнюю
книгу, очень обрадовался и сказал: «Никогда впредь!».

Мои успехи на первом курсе принесли мне благоприятные
отзывы и дружбу нескольких преподавателей. Среди них — про-
фессор Рогнер, преподававший арифметические науки и геомет-
рию, профессор Пешль, возглавлявший кафедру теоретической и
экспериментальной физики, и доктор Алле, читавший курс по ин-
тегральным исчислениям и специализировавшийся на дифферен-
циальных уравнениях. Этот ученый был самым блестящим лекто-
ром из всех, кого я когда-либо слушал. Он проявлял особый инте-
рес к моим успехам и часто, бывало, оставался на час или два в
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лекционном зале и давал задачи, решение которых доставляло мне
удовольствие.

Именно ему я рассказал о задуманном летательном аппарате,
не иллюзорном вымысле, но изобретении, основанном на научных
принципах, осуществление которого возможно с помощью моей тур-
бины, изобретении, которое вскоре можно будет предъявить миру.
Оба профессора, и Рогнер и Пешль, являлись любопытными личнос-
тями. Первый обладал своеобразной манерой высказываться, и вся-
кий раз, когда он это делал, имела место буря, за которой следовала
длинная, вызывающая замешательство пауза. Профессор Пешль был
по-немецки методичен и основателен. Его огромные руки и ноги
напоминали медвежьи лапы, но все опыты он проводил искусно, с
точностью хронометра и без осечки.

Я занимался на втором курсе, когда мы получили из Парижа
динамо-машину Грамма с пластинчатым статором подковообразной
формы и ротором с катушкой и коллектором. Динамо собрали и
смотрели, как по-разному может проявляться действие тока. Когда
профессор Пешль проводил демонстрационные опыты, используя
машину в качестве двигателя, возникли неприятности со щетками
— они сильно искрили, и я заметил, что, возможно, удастся привес-
ти мотор в действие без этих приспособлений. Но он заявил, что
этого сделать нельзя, и оказал мне честь, прочитав лекцию по этому
предмету, заключив ее словами: «Г-н Тесла может совершать вели-
кие дела, но этого он, несомненно, никогда не сделает. Это было бы
эквивалентно тому, чтобы превратить постоянно действующую силу,
такую, как, например, гравитация, во вращательное движение. Этот
проект вечного двигателя — неосуществимая идея». Но интуиция
есть нечто, выходящее за пределы знания. Мы, несомненно, имеем
определенную, более тонкую материю, которая дает нам возможность
постигать истины, когда логическая дедукция или любое другое во-
левое усилие мозга тщетны. Какое-то время я колебался, находясь
под влиянием авторитета профессора, но вскоре пришел к убежде-
нию, что прав, и взялся за решение задачи со всем пылом и беспре-
дельной самонадеянностью юности.

Я сначала представлял себе машину постоянного тока, приво-
дил ее в действие и прослеживал изменение потока в якоре, потом —
генератор переменного тока и точно так же исследовал происходя-
щие процессы. Затем мысленно представлял системы, состоявшие из
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моторов и генераторов, и работал с ними в разных режимах. Об-
разы, которые я видел, были для меня совершенно реальны и ося-
заемы.
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Всё оставшееся время в Граце прошло в интенсивных, но бесплод-
ных усилиях такого рода, и напрашивалось заключение, что задача не-
разрешима. В 1880 году я уехал в Богемию, исполняя желание моего
отца завершить образование в Пражском университете. Именно в этом
городе мне удалось осуществить бесспорный шаг вперед, заключав-
шийся в исключении коллектора из конструкции двигателя и в изуче-
нии явлений в этом новом аспекте, но результата всё еще не было.

В следующем году произошло внезапное изменение в моих
взглядах на жизнь. Я понял, что родители слишком многим жертву-
ют ради меня, и решил освободить их от этого бремени. В это время
до Европейского континента докатилась волна американских теле-
фонов, и намечалась телефонизация Будапешта, столицы Венгрии.
Подвернулась идеальная возможность облегчить бремя родитель-
ских забот, тем более что во главе предприятия стоял друг нашей
семьи. Именно здесь я перенес полное расстройство нервной систе-
мы. То, что довелось испытать во время этой болезни, превосходит
всё, чему можно верить. Мое зрение и слух всегда были экстраорди-
нарными. Я мог отчетливо распознавать объекты на таком расстоянии,
когда другие не видели и следа их. В детстве я несколько раз спасал
от пожара дома наших соседей, так как слышал легкое потрескивание,
не нарушавшее сон людей, и звал на помощь.

В 1899 году мне было уже за сорок, и, занимаясь своими опыта-
ми в Колорадо, я мог явственно слышать раскаты грома на расстоя-
нии 550 миль. Предел же слухового восприятия у моих молодых
помощников — чуть больше 150 миль. Таким образом, мое ухо оказа-
лось чувствительнее более чем в три раза. И всё же в то время я был,
так сказать, глух, как пень, по сравнению с остротой моего слуха в
период нервного напряжения. В Будапеште я мог слышать тиканье
часов, находившихся через три комнаты от меня. Муха, садившаяся
на стол в комнате, порождала в моем ухе глухой звук, напоминавший
падение тяжелого тела. Экипаж, проезжавший на расстоянии несколь-
ких миль, вызывал весьма ощутимую дрожь во всём моем теле. Свис-
ток локомотива в двадцати или тридцати милях заставлял так сильно
вибрировать стул или скамью, где я сидел, что боль была невыноси-
мой. Земля под моими ногами постоянно сотрясалась. Мне прихо-
дилось ставить кровать на резиновые подушки, чтобы хоть какое-то
время отдохнуть. Рычащие шумы, близкие и далекие, часто произво-
дили эффект произнесенных слов, которые могли бы меня напугать,
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если бы я не умел раскладывать их на составные части. От солнеч-
ных лучей, периодически появлявшихся на моем пути, у меня так
сильно стучало в голове, что я чувствовал себя оглушенным. Мне
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приходилось собирать всю силу воли, чтобы пройти под мостом или
другой конструкцией, так как я испытывал убийственное давление
на череп. В темное время я ощущал себя летучей мышью и мог об-
наруживать объект на расстоянии двенадцать футов, чувствуя осо-
бую дрожь на лбу. Мой пульс колебался от нескольких до двухсот
шестидесяти ударов, и все ткани тела были охвачены судорогами и
дрожью, что оказалось труднее всего переносить. Знаменитый врач,
ежедневно дававший мне большие дозы бромида калия, назвал мою
болезнь единственной в своем роде и неизлечимой. Всё время со-
жалею, что в то время меня не наблюдали физиологи и психологи.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ АНАЛОГ ДВУХФАЗНОГО ИНДУКЦИОННОГО ДВИГАТЕЛЯ ТЕСЛЫ

Ил. 8. Два переменных магнитных потока заменены водными
потоками, имеющими идентичные фазоамплитудные характеристики

и такое же направление, как у магнитных потоков.
Пояснения: а ) вращающийся диск в водной камере сосуда; 6 ) статор, укреп-
ленный па диске; в ) индуцированные магнитные полюса, вмонтированные во
вращающемся роторе и сердечнике; г ) изменение полюсов статора и враще-

ние ротора под воздействием меняющегося поля статора
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Я отчаянно цеплялся за жизнь и совсем не надеялся на выздоровле-
ние. Можно ли было тогда поверить, что такая безнадежная физиче-
ская развалина когда-нибудь превратится в человека удивительной
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силы и стойкости, способного проработать тридцать восемь лет, по-
чти не прерываясь ни на один день, и оставаться всё еще сильным и
бодрым и душой и телом? Именно это случилось со мной. Сильное
желание жить и продолжать работу, а также помощь преданного дру-
га и сильного человека сотворили чудо. Ко мне вернулось здоровье,
а с ним и сила мысли. Когда я снова пошел в атаку на проблему,
почти сожалел, что борьба окончилась быстро — так много энергии
оставалось в запасе. Когда же взялся за эту задачу, речь не шла об
обычном решении, что свойственно людям. Для меня это был свя-
щенный обет, вопрос жизни и смерти. Я знал, что погибну, если
потерплю неудачу. Теперь знал, что битва выиграна. Решение было
запрятано где-то в глубинах мозга, а я всё еще не мог вывести его
наружу. В один из дней, который никогда не уйдет из моей памяти,
я наслаждался прогулкой с другом в городском парке, читал стихи.
В том возрасте знал наизусть целые книги слово в слово. Одной из
них был «Фауст» Гёте. Солнце садилось, и это напомнило мне ве-
ликолепные строки:

Оно заходит там, скрываяся вдали,
И пробуждает жизнь иного края...
О, дайте крылья мне, чтоб улететь с земли
И мчаться вслед за ним, в пути не уставая!

Прекрасная мечта! Но день уже погас.
Увы, лишь дух парит, от тела отрешась, —
Нельзя нам воспарить телесными крылами!*

Когда я произнес эти вдохновенные слова, мысль, как вспышка
молнии, поразила меня, и через мгновение открылась истина. Трос-
тью на песке начертил схемы, которые шестью годами позже про-
демонстрировал, обращаясь к Американскому электротехническому
институту, и мой спутник превосходно меня понял. Образы,
увиденные мной, были удивительно отчетливы и понятны и до та-
кой степени обладали твердостью металла и камня, что я сказал ему:
«Вот это мой двигатель. Посмотрите, как он у меня работает». Не
могу решиться описать свои чувства. Пигмалион, увидевший, как
оживает его статуя, не был тронут глубже. Я бы отдал тысячу тайн
природы, которые мог бы при случае разгадать, за одну, которую выр-

* И.-В. Гёте. «Фауст».
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вал у нее, несмотря на все препятствия пусть бы и с угрозой для
собственной жизни.
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На некоторое время я полностью отдался приятнейшему заня-
тию: представлял себе механизмы и придумывал новые модели. Это
было счастливое состояние ума, самое счастливое, испытанное мною
когда-либо в жизни. Идеи приходили непрерывным потоком, и слож-
ность заключалась лишь в том, чтобы суметь удержать их. Части
представлявшихся мне механизмов были абсолютно реальны и ося-
заемы в каждой детали, до малейших царапин и следов износа. Я
наслаждался видом непрерывно работающих двигателей, потому что
каждый раз они представали перед моим мысленным взором всё
более совершенными. Когда врожденная склонность переходит в стра-
стную потребность, человек идет к своей цели семимильными шагами.

Менее чем за два месяца я разработал, в сущности, все типы
двигателей и модификации систем, которые ныне называются моим
именем. Быть может, провидение приостановило на время эту все-
поглощающую умственную деятельность, ввергнув меня в нищенское
существование. Я приехал в Будапешт, привлеченный преждевре-
менно распространившимся слухом о создании телефонной компа-
нии, и по иронии судьбы мне пришлось поступить на работу чер-
тежником в Центральную телеграфную службу правительства Венг-
рии с жалованьем, величину которого считаю вправе не раскрывать.
К счастью, вскоре меня заметил главный инспектор и стал привле-
кать к расчетам, конструированию и составлению сметы в связи с
установкой нового оборудования. Это продолжалось, пока не зарабо-
тала Центральная телефонная станция, где на меня были возложены
те же обязанности. Знания и практический опыт, приобретенные на
этой работе, оказались в высшей степени полезны; эта служба пре-
доставила мне достаточно возможностей для применения изобрета-
тельских способностей. Я улучшил работу нескольких аппаратов Цен-
тральной станции и усовершенствовал телефонный повторитель или
усилитель, никем не запатентованный и нигде не описанный, пожа-
луй, эта работа и сегодня сделала бы мне честь. Моя квалификация
была признана: руководитель предприятия г-н Пушкаш, завершив
свои дела в Будапеште, предложил мне должность в Париже, на что
я с радостью согласился.

Никогда не смогу забыть глубокое впечатление, которое произ-
вел на меня этот волшебный город. В течение нескольких дней я
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бродил без устали по улицам, не переставая удивляться всему уви-
денному. Притягательных местечек было множество, а заработок,
увы, уже истрачен в день, когда я его получил. Когда г-н Пушкаш
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поинтересовался моими делами на новом месте, я правдиво описал
ситуацию следующими словами: «Последние двадцать девять дней
месяца оказались самыми трудными!».

Вел я довольно активную жизнь в стиле, который сейчас назва-
ли бы рузвельтианством. Каждое утро, невзирая на погоду, шел от
бульвара Сен Марсель, где жил, в купальни на Сене, бросался в воду,
проплывал двадцать семь кругов и потом целый час шел пешком до
Иври, где располагался завод компании. Добравшись до места, съедал
завтрак лесоруба и затем с нетерпением ждал перерыва на обед, раз-
грызая в то же время «твердые орешки» проблем директора завода
г-на Чарльза Бачелора, близкого друга и помощника Эдисона. Здесь
вскоре познакомился с несколькими американцами, которые были
совершенно очарованы мной по причине моей опытности... в биль-
ярде. Вот этим-то людям я и рассказал о своем изобретении, и один
из них, г-н Д. Каннингхэм, начальник механического отдела, предло-
жил создать акционерное общество. Предложение показалось мне в
высшей степени комичным. Я абсолютно не представлял себе, что
это значит, за исключением того, что это — американский стиль дей-
ствий. Однако ничего не получилось, и в следующие несколько ме-
сяцев мне пришлось поездить по Франции и Германии, исправляя
поломки на электростанциях. Возвратившись в Париж, я предста-
вил одному из управляющих компании, г-ну Ро, предложения по
улучшению работы их динамо-машин, и мне предоставили возмож-
ность их внедрить. Успех мой был полным, и директора на радостях
одарили меня привилегированным правом усовершенствовать авто-
матические регуляторы, в которых имелась большая потребность.
Спустя некоторое время возникли неполадки в работе осветитель-
ного оборудования, установленного на новой железнодорожной стан-
ции в Страсбурге, в Эльзасе. По причине неисправной проводки из-
за короткого замыкания во время церемонии открытия в присут-
ствии старого императора Вильгельма I выгорел большой кусок
стены. Германское правительство отказалось принять такое обору-
дование, и это грозило французской компании серьезными убытка-
ми. Поскольку я знал немецкий язык и имел опыт, на меня возло-
жили трудную задачу уладить дело, и с этой миссией в начале 1883
года я отправился в Страсбург.

Некоторые происшествия в этом городе оставили неизглади-
мый след в моей памяти. По удивительному совпадению в то время
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там жили несколько человек, ставших впоследствии знаменитыми.
По прошествии времени вспоминалось: «В том старом городе оби-
тали бактерии величия. Иные заразились, я же избежал».
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Практическая работа, переписка и переговоры с официальны-
ми лицами держали в напряжении день и ночь, но при первой же
возможности я принимался за создание простого двигателя в мас-
терской напротив железнодорожной станции, используя материалы,
которые специально для этого захватил из Парижа. Завершение опыта
было, однако, отложено до следующего лета, когда я наконец-то с
удовлетворением увидел вращение, производимое переменным током

со смещенными фазами без скользящих контактов и коллектора,

как это и представлялось мне годом раньше. Это было редкое удо-
вольствие, не сравнимое, однако, с исступленной радостью, последо-
вавшей за первым открытием.

Среди моих новых друзей оказался бывший мэр города, г-н Бо-
зен, которого я отчасти познакомил с этим и другими своими изобре-
тениями и чьей поддержкой стремился заручиться. Увлеченный мо-
ими проектами, он показал их нескольким состоятельным лицам, но,
к моему разочарованию, не нашел у них понимания. Г-н Бозен хо-
тел помочь мне всеми возможными средствами, и приближающаяся

Колебательный контур
Теслы (катушка Теслы),
представленный лордом
Кельвином Британской
ассоциации в августе
1897 года. Небольшой
и компактный прибор,
высотой всего 8 дюймов

с питающим напряжением
110 вольт создавал во
вторичной обмотке

в виде 2 витков проволоки
площадью 2 квадратных
фута мощность 25 ватт.

Этот прибор имеет
первичную и вторичную
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обмотки Теслы, конденса-
тор и регулируемый

прерыватель
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дата — 1 июля 1919 года — как раз напоминает мне, какая именно
«помощь» получена от этого очаровательного человека — не финан-
совая, однако нисколько не менее ценная. В 1870 году, когда в стране
хозяйничали немцы, бывший мэр спрятал в земле приличный запас
St. Estephe урожая 1801 года и пришел к выводу, что не знает никого
более достойного, чем я, с кем можно было разделить радость упот-
ребления этого драгоценного напитка. Можно сказать, это один из
незабываемых случаев, упомянутых мною.

Мой друг настаивал, чтобы я как можно скорее возвратился в
Париж и там искал поддержку. Этого хотелось и мне, но работа и
переговоры из-за всякого рода неприятных помех задерживали мое
возвращение, так что иногда положение казалось безнадежным.

Чтобы дать представление о немецкой «основательности», могу
сослаться на довольно забавный случай. Нужно было установить в
коридоре лампу накаливания в 16 свечей, и я, выбрав подходящее
место, отдал распоряжение электромонтеру протянуть провод. Пора-
ботав некоторое время, он решил, что надо посоветоваться с инжене-
ром, что и сделал. Последний высказал некоторые возражения, но в
итоге согласился установить лампу в двух дюймах от намеченного
мной места, после чего работа возобновилась. Затем обеспокоился
инженер и сообщил мне, что необходимо уведомить инспектора Авер-
дека. Эта важная персона явилась, провела следствие и решила, что
лампу следует передвинуть обратно на два дюйма: это и было как
раз то место, которое я наметил. Однако прошло немного времени, и
сам Авердек заколебался и известил меня о своей консультации с
обер-инспектором Иеронимусом по этому вопросу: мне следовало
подождать его решения. Прошло несколько дней, прежде чем обер-
инспектор смог освободиться от своих неотложных обязанностей, в
конце концов прибыл, состоялась двухчасовая дискуссия, после чего
он решил перенести лампу еще на два дюйма дальше. Мои надежды
на то, что это был последний акт, разбились вдребезги, когда обер-
инспектор Иеронимус вернулся со словами: «Советник правитель-
ства Функе такой дотошный человек, что я не осмелюсь отдать при-
каз о размещении лампы без его полного одобрения». Наконец была
достигнута договоренность с этим важным чиновником о визите. Рано
утром мы начали чиститься и наводить глянец. Все выглядели све-
жими, я надел перчатки, и когда прибыл Функе со свитой, ему был
оказан торжественный прием. После двухчасового размышления он
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вдруг воскликнул: «Мне надо уходить» — и, указывая пальцем на
место в потолке, приказал мне установить лампу там. Это было точ-
но то место, которое я выбрал первоначально.
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Так проходили дни за днями, но меня переполняла решимость
добиться успеха любой ценой, и в конце концов мои усилия были
вознаграждены. К весне 1884 года, после урегулирования всех разно-
гласий, установку официально приняли, и я вернулся в Париж, пред-
вкушая приятные события. Один из управляющих пообещал мне
щедрое вознаграждение в случае успеха, а также достойную оценку
усовершенствований, произведенных мной в их динамо-машинах.
Управляющих было трое, для удобства обозначу их А, В и С. Когда я
заходил к А, он говорил мне, что должен сообщить В. Господин В
считал, что принять решение может только С, а последний был со-
вершенно уверен, что уполномочен действовать только А. После не-
скольких походов по этому замкнутому кругу мне стало ясно, что
обещанное вознаграждение — воздушный замок. Полный провал
моих попыток добыть деньги для опытов принес еще одно разочаро-
вание. И когда г-н Бачелор настоял на моем отъезде в Америку, где
у меня появилась бы возможность заняться усовершенствованием
машин Эдисона, я решил попытать счастья на этой земле. Но шанс
едва не был упущен. Я расстался со своим скромным имуществом,
оплатил стоимость переезда и оказался на железнодорожной стан-
ции в тот момент, когда поезд уже отходил. И тут мне стало ясно,
что мои деньги и билеты уезжают. Встал вопрос, что делать. Герку-
лес располагал достаточным запасом времени для обдумывания, а я
вынужден был решать, пока бежал рядом с поездом, и мысли бились
в моем мозгу подобно разрядам конденсатора.

В последний момент решение, подкрепленное сноровкой, воп-
лотилось в успех, и после прохождения обычных процедур, триви-
альных и в той же степени неприятных, я сумел погрузиться на
корабль, отплывавший в Нью-Йорк, имея при себе остатки имуще-
ства, несколько стихотворений и статей, написанных мной, пакет с
вычислениями не берущегося интеграла и с моим летательным ап-
паратом.

Во время этого морского путешествия я большую часть време-
ни сидел на корме, выжидая, не представится ли мне возможность
спасти кого-нибудь от гибели в волнах, при этом совершенно не ду-
мая об опасности. Позже, впитав в себя некоторую долю американс-
кого практицизма, я всякий раз вздрагивал при этом воспоминании
и изумлялся своему былому безрассудству.
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Жаль, что я не могу достаточно ярко описать свои первые впе-
чатления от этой страны. Я читал, как в арабских сказках джинны
переносили людей в страну грез, чтобы там они испытали восхити-
тельные приключения. В моем случае всё было наоборот. Джинны
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Механический аналог колебательного
контура Теслы (катушки Теслы)
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перенесли меня из страны грез в страну реальных вещей. То, что
я покинул, было во всех отношениях прекрасным, артистичным и
очаровательным. То, что я увидел здесь, было механическим, гру-
бым и непривлекательным. Дородный полицейский поигрывал ду-
бинкой, которая казалась мне оглоблей. Я вежливо приблизился к
нему с просьбой указать мне дорогу. «Шесть кварталов вниз, потом
налево», — резко бросил он, кинув на меня уничтожающий взгляд.
«И это Америка? — спросил я себя в тягостном удивлении. — Она
на столетие отстает от Европы по уровню цивилизации». Со време-
ни моего прибытия сюда пролетело пять лет, и в 1889 году я при-
шел к убеждению, что Америка более чем на сто лет опережает Ев-
ропу, и до сего дня ничего не произошло, что изменило бы мое
мнение.

Знакомство с Эдисоном стало памятным событием в моей жиз-
ни. Этот человек поразил меня тем, сколь многого он достиг, не
имея изначальной поддержки и научной подготовки. Я выучил дю-
жину языков, серьезно занимался литературой и искусством и луч-
шие свои годы провел в библиотеках, читая всё подряд, что попадало
мне в руки — от «Принципов» Ньютона до романов Поля де Кока.
И тут мне показалось, что большая часть жизни была потрачена зря.
Но с течением времени ко мне пришло осознание, что это было
лучшее, что я мог сделать тогда. За несколько недель я завоевал дове-
рие Эдисона, и вот как это произошло.

На пассажирском пароходе «Орегон», самом быстроходном в то
время, вышли из строя оба осветительных генератора, и выход судна
в море отложили. Поскольку надпалубные сооружения строились
после установки машин, не представлялось возможным извлечь их
из трюма. Это была большая неприятность, которая очень раздосадо-
вала Эдисона. Вечером, захватив необходимые приборы, я отправил-
ся на судно, где провел всю ночь. Динамо-машины находились в пло-
хом состоянии: разрывы и короткое замыкание в нескольких мес-
тах. Но с помощью команды я успешно справился с задачей и привел
всё в порядок. В пять часов утра, направляясь по Пятой авеню в
мастерскую, я встретил Эдисона с Бачелором в компании возвращав-
шихся домой людей. «А вот и наш парижанин разгуливает по но-
чам», — сказал он. Когда же я сообщил ему, что возвращаюсь с
«Орегона» и отремонтировал обе машины, он молча взглянул на
меня и, не сказав ни слова, пошел прочь. Чуть отойдя, я услышал его



реплику: «Бачелор, этот джентльмен — хороший человек». И с того
момента мне предоставили полную свободу в проведении работ.
Почти год мой рабочий день начинался в 10.30 утра и длился до
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5 часов утра следующего дня. Эдисон сказал мне: «У меня было
много трудолюбивых помощников, но вы превзошли всех».

В этот период я спроектировал двадцать четыре вида разных
типов машин с короткими сердечниками, стандартной конфигурации,
которыми заменял старые машины. Управляющий пообещал мне
пятьдесят тысяч долларов для доведения этой работы до конца, но
сыграл со мной злую шутку. Испытав жестокое потрясение, я отка-
зался от должности.

Сразу после этого несколько человек обратились ко мне с за-
манчивым предложением о создании компании по проектированию
дуговых ламп под моим именем — и получили от меня согласие.
Теперь, наконец, появилась возможность заняться двигателем, но когда
я огласил эту тему своим новым компаньонам, они сказали: «Нет,
мы хотим дуговую лампу. Нас не интересует этот ваш переменный
ток». В 1886 году разработка моей системы дугового освещения была
завершена и принята для промышленного и муниципального осве-
щения. Я стал свободен, но не владел ничем, кроме как украшенным
красивым тиснением сертификатом на акции гипотетической ценно-
сти. Затем последовал период борьбы в новых условиях, к которой
я оказался не готов, но награда наконец-то пришла: в апреле 1887
года была создана Электрическая компания Теслы с лабораторией и
необходимым оборудованием. Двигатели, которые там установили,

Схема соединений в высокочастотном преобразователе.
Вторичная обмотка, не привязанная к первичной, опущена



были именно такими, какими они мне представали в воображении.
Я не пытался улучшить их конструкцию, а строил, как они мне пред-
ставлялись, но работали двигатели всегда так, как я того и ожидал.
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В начале 1888 года была достигнута договоренность с компани-
ей «Вестингауз электрик» о большом заказе на производство двига-
телей. Однако предстояло преодолеть большие трудности. Моя сис-
тема строилась на использовании низкочастотных токов, а эксперты
компании предпочли частоту 133 герц, рассчитывая на получение
преимуществ при трансформации энергии. Они не хотели отступать
от своих типовых моделей, и мне пришлось сосредоточить усилия на
приспособлении двигателя к этим требованиям. Еще одной неиз-
бежностью явилось создание двигателя, способного эффективно ра-
ботать на этой частоте в двухпроводной системе, но осуществить это
оказалось непросто.
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больше не было, я вернулся в Нью-Йорк и возобновил опыты в ла-
боратории на Гранд-стрит, где сразу же занялся конструированием
высокочастотных машин. И столкнулся со многими трудностями,

Опыты с разрядами
искры из шара радиусом

40 сантиметров
в беспроводной установке

Теслы, сооруженной
в Колорадо-Спрингс

в 1899 году
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поскольку работа велась в неизученной области, и проблемы конст-
руирования оказались необычными. Я отказался от индукционной
катушки, опасаясь, что она, возможно, не будет производить идеаль-
ные синусоидальные колебания, столь важные для резонанса. Если
бы не это обстоятельство, мне удалось бы сэкономить массу времени
для более важного дела. Еще одним препятствием на пути создания
высокочастотного генератора переменного тока оказалась нестабиль-
ность частоты, что грозило значительным ограничением его приме-
нения. Уже во время демонстрационных опытов в Американском
обществе инженеров-электриков я заметил, что резонанс несколько
раз исчезал, требовалась подрегулировка, но в то время я еще не
предусмотрел (это произошло гораздо позже) способа управления
генератором такого типа с постоянной частотой, допускающей откло-
нение на малую долю одного оборота между крайними нагрузками.

Из анализа многих других фактов явно напрашивалась мысль об
изобретении более простого устройства, производящего электричес-
кие колебания. В 1856 году лорд Кельвин представил теорию разряда
конденсатора, но это научное знание не нашло практического приме-
нения. Я же увидел такие возможности и взялся за разработку ин-
дукционного устройства, основанного на этом принципе. Мое про-
движение вперед было таким быстрым, что дало мне возможность
представить на лекции в 1891 году катушку, производящую искры в
пять дюймов. Во время демонстрации я откровенно рассказал инже-
нерам о несовершенстве преобразования напряжения с помощью но-
вого метода вследствие потери энергии в интервалах между искра-
ми. Дальнейшие исследования показали, что какой бы ни была сре-
да — будь то воздух, водород, пары ртути, масло или поток электронов,
эффект будет такой же. Эта закономерность подобна той, что управ-
ляет превращением механической энергии. Мы можем сбросить груз
с некоторой высоты вертикально вниз или перемещать его на более
низкий уровень любым другим путем, это совершенно не отразится
на количестве затраченной работы. К счастью, эта проблема не фа-
тальна, так как при правильном соотношении достигает резонансных
цепей коэффициент полезного действия 85 процентов.

С тех пор как впервые было опубликовано мое изобретение,
оно вошло в повсеместное употребление и произвело революцию во
многих отраслях. Но у него впереди — великое будущее. Получив в
1900 году мощные разряды 100 футов и направив ток вокруг Земли,
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мне вспомнилась первая крошечная искра, наблюдаемая мною в ла-
боратории на Гранд-стрит: тогда меня охватило столь же трепетное
чувство, что и при открытии вращающегося магнитного поля.
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УСИЛИВАЮЩИЙ ПЕРЕДАТЧИК

Описывая события минувших дней, я понимаю теперь, как бла-
гоприятно порой складываются обстоятельства, определяющие наши
судьбы. В качестве иллюстрации можно привести случай из моей
юности. В один зимний день я в компании с другими мальчиками
взобрался на крутую гору. Снег был довольно глубоким, а теплый
южный ветер сделал его пригодным для осуществления наших на-
мерений. Мы с удовольствием лепили снежки и бросали их вниз.
Они скатывались, увеличиваясь от налипающего снега, а мы стара-
лись превзойти друг друга в этом веселом состязании. Вдруг мы
увидели, как один снежный ком покатился дальше других, разраста-
ясь до громадных размеров, пока не стал величиной с дом, и, сопро-
вождаемый громоподобным звуком, с такой силой рухнул вниз, в
долину, что дрогнула земля. Я наблюдал за этим ошеломленный, не в
силах понять, что произошло. В течение нескольких недель картина
снежной лавины стояла у меня перед глазами, и я удивлялся, как из
такого маленького комочка образовалась столь огромная глыба. С тех
пор усиление слабых колебаний притягивало меня, и спустя годы я
увлеченно занялся экспериментальным изучением механического и
электрического резонанса. Возможно, не будь того сильного детского
впечатления, я бы не довел до конца опыты с маленькой искрой,
которую получил на своей катушке, и никогда не пришел бы к свое-
му лучшему изобретению, подлинную историю которого здесь впер-
вые излагаю.

«Охотники за знаменитостями» часто спрашивают меня, какое
из своих открытий я ценю больше всего. Этот вопрос зависит от
разных точек зрения. Немало технически образованных людей, про-
явивших большие способности в своей области деятельности, но не
освободившихся от духа педантизма и близорукости, заявляют, что,
кроме индукционного двигателя, я почти ничего не дал миру для
практического применения. Это достойная сожаления ошибка. О цен-
ности новой идеи нельзя судить по немедленным результатам. Моя
система передачи энергии с помощью переменного тока появилась в
определенный психологический момент как долгожданный ответ на
неотложные производственные вопросы. И хотя пришлось преодо-
левать значительное сопротивление и примирять интересы проти-
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воборствующих сторон, как это всегда бывает, коммерческое внедре-
ние нельзя было откладывать надолго.

А теперь сравните эту ситуацию с той, что возникла в процессе
моей работы над турбиной, к примеру. Кто-то может подумать, что
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такое простое и красивое изобретение, обладающее многими каче-
ствами идеального двигателя, должно быть принято сразу, и это
несомненно произошло бы при определенных условиях. Но ожида-
емый в перспективе эффект от производства переменного тока был
не в состоянии компенсировать затраты на создание бесполезного в
данный момент механизма; напротив, эта перспектива должна была
придать данному механизму дополнительные преимущества. Система
подходила для новых предприятий, а также для улучшения старых.
Моя турбина явилась шагом вперед совершенно другого свойства.
Это в корне иная отправная точка в том смысле, что успех означал
бы отказ от устаревших типов, на которые были истрачены милли-
арды долларов. При таких обстоятельствах неизбежному прогрессу
приходится замедлять темп, и возможно, самое большое препятствие
возникает в умах экспертов, чье вредоносное мнение формируется
организованной оппозицией. Совсем недавно я испытал навевающее
уныние состояние, когда встретил своего друга и бывшего ассистента
Чарльза Ф. Скотта, ныне профессора электротехники в Йельском
университете. Я давно его не видел и обрадовался возможности
поговорить с ним в своем офисе. Вполне естественно, что наша бесе-
да плавно перешла на мою турбину, и я очень разгорячился. «Скотт! —
воскликнул я, увлеченный перспективой славного будущего, — моя
турбина выбросит на свалку все тепловые двигатели в мире». Скотт
задумчиво смотрел в сторону, поглаживая подбородок, словно счи-
тал в уме. «На этой свалке можно сколотить целое состояние», —
сказал он и молча вышел.

Эти и другие мои изобретения, тем не менее, были не чем
иным, как шагами в определенных направлениях. Разрабатывая их,
я просто следовал врожденному инстинкту улучшать существую-
щие механизмы, совсем не задумываясь о куда более насущных по-
требностях. Высокочастотный генератор электрического поля явил-
ся плодом многолетних трудов, главной целью которых было реше-
ние проблем, бесконечно более важных для человечества, чем простой
рост производства.

Если память меня не подводит, это произошло в ноябре 1890
года, когда я провел лабораторный опыт, один из самых необычных
и эффектных из вошедших в анналы науки. Исследуя высокочастот-
ные токи в разных режимах, я пришел к убеждению, что это дает
возможность получить электрическое поле, способное заставить све-
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титься безэлектродные вакуумные трубки. Был построен этот гене-
ратор для проверки теории, и первое же испытание оказалось удиви-
тельно успешным.



Знаменитая башня Теслы
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В то время трудно было понять, что означают эти странные
явления. Мы жаждали сенсаций, но вскоре стали равнодушны к
ним. Вчерашние чудеса становятся обычными явлениями сегодня.
Когда мои трубки впервые показали публике, на них смотрели с
изумлением, которое невозможно описать. Со всех концов света я
получал настоятельные приглашения, в которых содержались обе-
щания бесчисленных почестей и другие лестные приманки, от кото-
рых я отказывался.

Но в 1892 году уже не мог больше сопротивляться просьбам и
отправился в Лондон, где прочитал лекцию в Электротехническом
обществе. Я намеревался сразу уехать в Париж, имея такие же обя-
зательства, но сэр Джеймс Дьюар настоял на моем выступлении в
Королевском обществе. Я был человеком слова, но легко уступил
убедительным аргументам великого шотландца. Он энергично уса-
дил меня в кресло и налил полстакана чудесной жидкости темно-
желтого цвета, искрившейся всеми цветами радуги и напоминав-
шей по вкусу нектар. «Ну вот, — сказал он, — вы сидите в кресле
Фарадея и пьете виски, которое он обычно пил». С обеих точек
зрения это был завидный опыт. Следующим вечером я выступил
перед Обществом с демонстрационными опытами, по окончании
которых лорд Рей ли обратился к аудитории, и его щедрые компли-
менты впервые заставили меня содрогнуться. Я бежал из Лондона, а
потом из Парижа, чтобы избавиться от милостей, которыми меня
осыпали, и выехал домой, где пережил тяжелейшие душевные муки
и болезнь.

Когда же выздоровел, сразу начал составлять планы возобнов-
ления работы в Америке. До того времени я предполагал, что обла-
даю каким-то особым даром совершать открытия, и лорд Рейли, кото-
рого всегда считал идеальным типом ученого, сказал именно это, а
если дело обстоит так, то мне следует сосредоточиться на какой-либо
крупной идее.

Однажды, странствуя в горах, искал укрытие от надвигающей-
ся грозы. С неба свисали тяжелые тучи, но почему:то не пролива-
лись дождем, пока вдруг не сверкнула молния, и спустя несколько
мгновений начался ливень. Такое наблюдение привело меня к мысли,
что эти два явления были тесно связаны, подобно причине и след-
ствию, и по дальнейшем размышлении возникло заключение — элек-
трическая энергия, вовлеченная в процесс низвержения воды, была
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невелика, функция молнии во многом подобна действию чувстви-
тельного спускового крючка. Здесь проявилась удивительная возмож-
ность их успешного взаимодействия. Если бы можно было воздей-
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ствовать на атмосферу электрической энергией необходимого свой-
ства, преобразилась бы вся наша планета и условия жизни на ней.
Солнце извлекает воду из океанов, ветра гонят ее в отдаленные реги-
оны, где она пребывает в состоянии тончайшего равновесия. Если
бы в наших силах было нарушать его когда и где угодно, мы могли
бы управлять этим могучим животворным потоком по своему ус-
мотрению. Мы могли бы орошать бесплодные пустыни, создавать
озера и реки и обеспечивать себя энергией в неограниченных коли-
чествах. Это был бы самый эффективный способ использования Солн-
ца для нужд человечества. Осуществление проекта зависело от на-
шей способности применять электрическую энергию так, как предпи-
сано природой... Это выглядело безнадежным предприятием, но я
решил попытаться и, возвратившись в Соединённые Штаты летом
1892 года, без промедления приступил к работе, которая представля-
лась мне тем более привлекательной, что этот же способ применялся
бы для успешной беспроводной передачи энергии.

Первый удовлетворительный результат получили весной сле-
дующего года, когда я добился напряжения около 1 ООО ООО вольт с
помощью своей конической катушки. Это было немного, учитывая
знания сегодняшнего дня, но тогда считалось огромным достижени-
ем. Успех неизменно сопутствовал работе до тех пор, пока мою лабо-
раторию не уничтожило пожаром в 1895 году. Это бедствие во мно-
гом отбросило меня назад, и в тот год большую часть времени мне
пришлось .посвятить планированию и восстановлению. Однако как
только позволили обстоятельства, я вернулся к работе.

Хотя и знал, что увеличения электродвижущей силы можно
достичь путем увеличения размеров устройства, у меня было интуи-
тивное ощущение, что эта цель достижима и на сравнительно не-
больших и компактных трансформаторах, если их сконструировать
надлежащим образом. Проводя опыты со вторичной обмоткой в

форме плоской спирали, как показано в моих патентах, я удивился
отсутствию электрических разрядов и вскоре понял, что причиной
этого является положение витков и их взаимодействие. Воспользо-
вавшись этим наблюдением, я прибегнул к использованию провода
высокого напряжения с витками большего диаметра, достаточно от-
деленными один от другого, чтобы не дать произойти разряду высо-
кого напряжения между витками катушки и в то же время препят-
ствовать чрезмерной аккумуляции заряда в какой бы то ни было
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точке. Применение этого принципа дало мне возможность получить
напряжение в 4 ООО ООО вольт, что приближалось к допустимому пре-
делу в моей новой лаборатории на Хьюстон-стрит, так как заряды
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высоте емкости накапливается огромный заряд. Такой контур мо-
жет затем возбудиться от импульсов любого рода, даже низкочастот-
ных и будет производить синусоидальные и постоянные колебания,
подобные колебаниям переменного тока.

Однако, максимально сузив значение слова, можно сказать, что
это — резонансный преобразователь, который, обладая указанными
свойствами, точно рассчитан, чтобы войти в резонанс с земным ша-
ром и благодаря своим электрическим постоянным (константам) и
свойствам, а также конструкции становится чрезвычайно эффектив-
ным в беспроводной передаче энергии. Расстояние в этом случае
абсолютно не играет роли, поскольку напряженность передаваемых

импульсов не уменьшается. Согласно точному математическому рас-
чету возможно даже увеличение напряженности магнитного поля
по мере удаления от установки.

Это изобретение занимало свое место в ряду других, включен-
ных в мою «Всемирную систему беспроводной передали», которую я
по возвращении в Нью-Йорк в 1900 году решил поставить на ком-
мерческую основу. Что касается непосредственных целей моего пред-
приятия, они были ясно изложены в специальном отчете того перио-
да, выдержку из которого я привожу ниже: «Всемирная система»
возникла из комбинации нескольких первоначальных открытий, сде-
ланных в ходе долгих и непрерывных исследований и опытов. Это
делает возможным не только немедленную и точную беспроводную
передачу любого рода сигналов, сообщений или образов во все час-
ти света, а также объединение всех существующих телеграфных, те-
лефонных и других станций без какого-либо изменения в их нынеш-
нем оборудовании. С ее помощью, например, телефонный абонент в
каком-либо месте может позвонить и поговорить с любым абонен-
том на земном шаре. Недорогая телефонная трубка, по величине не
больше наручных часов, даст ему возможность слушать повсюду, на
суше и на море, речь или музыку, произносимую или исполняемую в
каком-либо другом месте, как бы далеко это ни было. Эти примеры
приводятся только для того, чтобы дать представление о возможнос-
тях данного замечательного научного достижения. Оно упраздняет
категорию расстояния, и Земля, превосходный естественный провод-
ник, сможет заменить все бесчисленные, изобретенные ранее челове-
чеством устройства, основу которых составляла проводная связь.
Одно далеко идущее следствие этого проекта состоит в том, что лю-
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бое устройство, управляемое посредством одного или нескольких про-
водов (очевидно, на ограниченном расстоянии), может с такой же
лёгкостью и точностью приводиться в действие без проводов, причём
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на таких расстояниях, для которых не существует других ограниче-
ний, кроме тех, что налагают физические размеры земного шара.
Таким образом, благодаря этому идеальному методу передачи энер-
гии откроются не только совершенно новые области для коммер-
ческой эксплуатации, но будут в значительной степени расширены
старые.

«Всемирная система» основывается на применении следующих
изобретений и открытий:

1. Трансформатор Теслы. Этот прибор играет такую же револю-
ционную роль в создании электрических колебаний, какую сыграл
порох в свое время. С помощью этого прибора изобретатель генериро-
вал токи, во много раз превосходящие по силе те, что когда-либо
получали обычным путем, а также искры длиной более ста футов.

2. Передатчик с усиливающим действием. Это лучшее изобрете-
ние Теслы — особый трансформатор, специально приспособленный
для того, чтобы возбуждать Землю, роль которой в передаче электри-
ческой энергии та же, что у телескопа в астрономических наблюде-
ниях. Используя это удивительное устройство, Тесла уже получил
электрические токи большего напряжения, чем в молнии, и послал
вокруг земного шара ток, достаточный для того, чтобы зажечь более
двухсот ламп накаливания.

3. Беспроводная система Теслы. Эта система включает в себя ряд
усовершенствований и является единственным известным способом
экономичной передачи электрической энергии на большие расстояния
без проводов. Тщательные проверки и замеры в связи с эксперимен-
тальной станцией большой мощности, сооруженной изобретателем в
Колорадо, продемонстрировали, что можно передавать энергию в лю-
бом желаемом количестве прямо сквозь земной шар, если это необ-
ходимо, с потерей, не превышающей нескольких процентов.

4. «Возможность индивидуализации». Изобретение Теслы дает
возможность индивидуальной настройки. Оно имеет такое же отно-
шение к примитивной «настройке», как изысканный язык к нечле-
нораздельной речи. Оно делает возможным передачу сигналов или
сообщений совершенно секретно и эксклюзивно как в активном, так
и в пассивном режимах, то есть не смешивающихся и не смешивае-
мых с другими сигналами. Каждый сигнал подобен особи с легкоуз-
наваемой индивидуальностью, и фактически нет предела количеству
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станций или приборов, которыми можно управлять без малейших
нарушений с какой-либо стороны.

5. «Земные постоянные волны». Говоря популярным язы-
ком, это замечательное открытие означает, что Земля реагирует на
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электрические колебания определенного диапазона волн точно так
же, как камертон на звук определенной волны. Эти специфические
электрические колебания, способные сильно возбудить земной шар,
могут найти бесконечное количество применений огромной важнос-
ти в коммерческой и многих других сферах.

Первая энергетическая установка «Всемирной системы» может
быть введена в действие за девять месяцев. С такой электростанцией
будет реальным использование электрической энергии мощностью
до десяти миллионов лошадиных сил, и она рассчитана на взаимо-
действие с максимально возможным количеством технических дос-
тижений, не требующих обязательных в таких случаях затрат. В этом
ряду можно упомянуть следующие достижения:

объединение во всемирном масштабе всех существующих теле-
графных коммутаторов или служб;

создание независимой секретной телеграфной службы при пра-
вительстве;

объединение всех существующих в мире телефонных коммута-
торов или служб;

всемирное распространение главных новостей по телеграфу или
телефону наряду с прессой;

создание также всемирной системы передачи информации толь-
ко для личного пользования;

объединение и управление всеми телеграфными аппаратами,
автоматически печатающими на ленте биржевые новости;

создание всемирной системы по распространению музыки и т.д.;
создание всемирной службы времени с использованием недо-

рогих часов, указывающих время с астрономической точностью и не
требующих никаких забот;

всемирная передача печатных или рукописных опознаватель-
ных знаков, шифров, квитанций и т.д.;

создание всемирной службы на море, дающей возможность мо-
реплавателям на всех судах прокладывать путь без компаса, точно
определять местонахождение, время и скорость, предотвращать столк-
новения, бедствия и т.д.;

вступление в силу системы печати во всемирном масштабе на
суше и на море;

распространение во всем мире фотографических изображений
со всевозможных рисунков и записей.
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Я также предложил провести демонстрационные опыты по бес-
проводной передаче энергии в небольшом количестве, но достаточ-
ном, чтобы это звучало убедительно. Я упомянул также о других,
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несравненно более важных открытиях, сведения о которых будут
опубликованы в будущем.

В Лонг-Айленде была сооружена установка с башней высотой
187 футов и терминалом сферической формы диаметром около 68
футов. Таких размеров фактически достаточно для передачи любого
количества энергии. Первоначально предусматривалась мощность от
200 до 300 кВт, но затем я намеревался использовать мощность в
несколько тысяч лошадиных сил. Передатчик должен был излучать
комплекс волн с особыми свойствами, и я изобрел уникальный ме-
тод дистанционного контроля за любым количеством энергии.

Два года тому назад башня была разрушена, но я продолжаю
разработку своих проектов и буду строить другую башню, улучшен-
ную по некоторым характеристикам. Пользуясь случаем, я хотел бы
опровергнуть широко распространенное мнение, что это сооружение
разрушено по распоряжению правительства, что в условиях войны
могло создать предубеждение в умах тех, кто, вероятно, не знает, что
документы, которые тридцать лет назад даровали мне честь амери-
канского гражданства, всегда хранятся в сейфе. В то время как мои
награды, дипломы, ученые степени, золотые медали и другие знаки
отличия находятся в старых чемоданах. Если бы этот слух имел
основания, я бы возвратил те большие деньги, израсходованные мной
на строительство башни. Напротив, в интересах правительства следо-
вало сохранить ее, потому что она сделала бы возможным, назову
только одно полезное применение, определение местонахождения
подводной лодки в любой части света. Мои разработки и все мои
усовершенствования всегда были к услугам официальных лиц, и с
тех пор как в Европе разразился конфликт, я пожертвовал возмож-
ностью работы над несколькими изобретениями, связанными с воз-
духоплаванием, судовождением и беспроводной передачей энергии,
что имеет величайшее значение для страны. Хорошо информиро-
ванные люди знают, что мои идеи произвели революцию в про-
мышленности Соединённых Штатов, и не знаю другого изобретате-
ля, столь же удачливого в этом отношении, как я, особенно это каса-
ется использования усовершенствований в военное время. Раньше я
воздерживался от публичных высказываний на эту тему, так как
было бы неуместно подробно останавливаться на личных достиже-
ниях, в то время как весь мир пребывает в страшной беде. Имея в
виду разные слухи, дошедшие до меня, хотел бы еще добавить, что
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г-н Дж. Пирпонт Морган проявлял ко мне интерес не как бизнесмен,
а как человек, который помогал многим другим первопроходцам. Он
полностью выполнил свои щедрые обещания, и в высшей степени
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неблагоразумно было ожидать от него что-либо еще. Он проявил
глубочайшее уважение к моим достижениям и в полной мере засви-
детельствовал свою веру в мою способность добиваться намеченного.
Я не расположен доставить удовлетворение некоторым мелочным и
завистливым индивидуумам и отказаться от своих попыток. Для
меня эти люди не что иное, как микробы отвратительной болезни.
Мой проект приостановили законы природы. Мир не был готов к
нему. Но те же самые законы, в конечном итоге, восторжествуют и
приведут его к триумфальному успеху.

ТЕЛЕАВТОМАТИКА

Ни один проект, над которым я когда-либо работал, не требо-
вал такой концентрации духа и не напрягал до такой опасной сте-
пени тончайшие фибры моего мозга, как система, положенная в
основу усиливающего передатчика. Я вложил всю энергию и силу
молодости в разработку открытий, связанных с вращающимся по-
лем, но те ранние работы носили иной характер. Хотя они и стоили
чрезвычайных усилий, всё же не требовали такого проницательного
и изнуряющего умения видеть различия, какое пришлось проявить,
штурмуя проблемы беспроводной связи. Несмотря на мою редкую
физическую выносливость в тот период, оскорбленные перегрузками
нервы в конце концов взбунтовались, и я испытал сильнейший
коллапс как раз в тот момент, когда уже можно было видеть завер-
шение долгой и трудной работы. Случись это позже, пришлось бы
заплатить дороже, и, весьма вероятно, моя карьера завершилась бы
преждевременно, не снабди меня провидение спасительным сред-
ством, которое с годами, видимо, становится лучше и неизменно
начинает действовать, когда силы иссякают. Пока оно действует,
я защищен от переутомления, угрожающего другим изобретателям,
и тогда мне не нужен отпуск, обязательный для большинства лю-
дей. Когда я чувствую себя на грани истощения, просто беру при-
мер с чернокожих, которые «легко засыпают, в то время как белые
мучаются».

Рискну выдвинуть теорию, не относящуюся к моей сфере: ве-
роятно, тело постепенно накапливает определенное количество ток-
сичных веществ, и я погружаюсь в какое-то почти летаргическое
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состояние, длящееся от получаса до минуты. После пробуждения мне
кажется, что только что происходившие события случились давно, и
если пытаюсь продолжать прерванный ход мыслей, чувствую внут-
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реннее отвращение. Тогда невольно переключаюсь на другую ра-
боту и удивляюсь свежести мысли и легкости преодоления препят-
ствий, с которыми прежде тщетно боролся. Спустя недели или ме-
сяцы меня вновь влечет к временно покинутому изобретению, и я
почти без усилий неизменно нахожу ответы на все спорные вопро-
сы. В этой связи расскажу о необыкновенном опыте, который может
представлять интерес для изучающих психологию.

Работая с передатчиком, замкнутым на землю, наблюдал пора-
зительное явление и пытался выяснить, какова его истинная роль
относительно токов, проходящих сквозь землю. Это казалось без-
надежным предприятием: более года непрерывной, но безуспешной
работы.

Это глубокое исследование настолько поглотило меня, что я за-
был обо всём, даже о подорванном здоровье. Наконец, когда я был
на грани срыва, природа применила свое предохранительное сред-
ство: спасительный сон. Вновь обретя чувства, с ужасом осознал,
что не могу отчетливо представить себе сцены из своей жизни, за
исключением картин раннего детства, самых первых из вошедших в
мое сознание. Весьма любопытно, что эти картины представали пе-
ред моим взором с потрясающей отчетливостью и доставляли мне
приятное облегчение. Из ночи в ночь, отходя ко сну и думая о них,
предшествующая жизнь открывалась мне всё более и более полно.
Образ матери всегда был главной фигурой в зрелище, которое мед-
ленно разворачивалось передо мной, и меня постепенно охватывало
всепоглощающее желание снова увидеть ее. Это чувство станови-
лось таким сильным, что я принял решение прекратить все работы и
утолить свое страстное желание. Но вырваться из лаборатории ока-
залось непросто, и прошло несколько месяцев, в течение которых я
преуспел в воссоздании всех впечатлений своего прошлого вплоть
до весны 1892 года.

В следующей картине, появившейся из тумана забвения, увидел
себя в Hotel de la Paix в Париже в момент пробуждения после одно-
го из свойственных мне коротких периодов сна, вызванного дли-
тельной напряженной работой мозга. Представьте себе испытанные
мной боль и страдание, когда я молниеносно осознал, что в тот са-
мый миг мне была послана печальная весть о том, что моя мать
умирает: вспомнилось, как долго ехал домой, не останавливаясь даже
на час, и как она скончалась после нескольких недель агонии.
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Особо примечательным было то, что в течение всего периода
частично утраченной памяти я ясно осознавал всё, что касалось пред-
мета моего исследования. Мне не представляло труда вспомнить
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мельчайшие детали и самые незначительные наблюдения во время
моих экспериментов и даже читать наизусть текст и сложные мате-
матические формулы целыми страницами.

Я твердо верю в закон компенсации. Истинное вознаграждение
всегда пропорционально труду и принесенным жертвам. Это одна из
причин моей уверенности в том, что из всех моих изобретений усили-
вающий передатчик оказался самым важным и ценным для будущих
поколений. К этому убеждению меня подводят мысли не столько о
коммерческой и промышленной революции, которую он, конечно,
принесет с собой, сколько о гуманитарных последствиях многих дос-
тижений, которые он сделает возможными.

Рассуждения об одной только выгоде не много значат в срав-
нении с высшими благами цивилизации. Мы противостоим серь-
езным проблемам, которые невозможно решить, заботясь лишь о
нашем физическом существовании, как бы полно оно ни было обес-
печено. Напротив, прогресс в этом направлении чреват риском и
опасностями, не менее грозными, чем те, что порождены нуждой и
страданиями. Если бы мы смогли использовать энергию расщеплен-
ного атома или открыть какой-либо другой способ получения деше-
вой и неисчерпаемой энергии в любой точке земного шара, это дос-
тижение, вместо блага, могло бы принести человечеству бедствие в
виде роста распрей и анархии, которые, в конечном счете, выльются
в насильственный приход к власти ненавистного режима.

Неоценимое благо принесут технические усовершенствования,
направленные на объединение и гармойию, и мой беспроводной пе-
редатчик в высшей степени таков. С его помощью человеческий го-
лос и облик будут воспроизводиться в любом месте, заводы будут
работать, находясь в тысячах миль от производящих энергию водопа-
дов, воздушные суда будут совершать беспосадочные полеты вокруг
Земли, а управляемая солнечная энергия будет создавать озера и
реки с целью использования их движущей силы и превращения
безводных пустынь в плодородные земли. Его внедрение в телеграф-
ную, телефонную и подобные службы автоматически устранит ат-
мосферные и всевозможные иные помехи, которые в настоящее вре-
мя накладывают жесткие ограничения на применение беспроводной
связи. Это — своевременная тема, и несколько слов по этому поводу
наверняка не будут лишними.
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За последние десять лет немало людей самонадеянно утверж-
дали, что они преуспели в устранении этих помех. Я тщательно
проверил все устройства и испытал большинство из них задолго до
того, как о них появились публикации, но полученные результаты
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были неизменно отрицательными. Недавнее заявление официаль-
ных представителей военно-морского флота США научило, по-види-
мому, некоторых редакторов развлекательных новостей давать «ис-
тинную» оценку таким утверждениям. Как правило, эти попытки
основаны на ложных теориях, и всякий раз, когда они попадаются
мне на глаза, я не могу не веселиться. Совсем недавно под оглуши-
тельные фанфары было возвещено о новом «открытии», но оказа-
лось, что гора в очередной раз родила мышь. Это напоминает мне
один давнишний волнующе-интересный эпизод, когда я проводил
опыты с токами высокой частоты. Как раз в то время Стив Броуди
прыгнул с Бруклинского моста. Позже этот смелый трюк был опош-
лен подражателями, но первый наэлектризовал Нью-Йорк. Будучи
тогда очень впечатлительным, часто говорил о смелом первопроход-
це. Однажды жарким днем мне захотелось освежиться, я зашел в
одно из тридцати тысяч общедоступных заведений огромного горо-
да, где можно было заказать вкусный двенадцатиградусный напиток,
который теперь можно найти, совершив путешествие в бедные и
разоренные страны Европы. Посетителей было много, люди были
простыми, и тема разговора дала мне восхитительную возможность
для легкомысленной реплики: «Именно так я сказал, когда прыгнул
с моста». Как только произнес эти слова, я почувствовал себя при-
ятелем Тимоти из поэмы Шиллера. В тот же миг началось столпо-
творение, и дюжина голосов закричала: «Это Броуди!». Я бросил на
стойку двадцатипятицентовую монетку и ринулся к двери, но тол-
па наступала мне на пятки с воплями: «Стой, Стив!». Это, должно
быть, ввело в заблуждение многих людей, пытавшихся задержать
меня. Я, как безумный, бежал в свое спасительное укрытие. Совер-
шая стремительные повороты на углах, к счастью, сумел — через
пожарную лестницу — добраться до лаборатории, где, сбросив паль-
то, замаскировался под трудолюбивого кузнеца и стал раздувать меха.
Но эти предосторожности оказались ненужными: мне удалось ус-
кользнуть от своих преследователей. Многие годы потом по ночам,
когда воображение превращает пустяковые заботы дня в призраки, я
часто думал, беспокойно ворочаясь в постели, какой была бы моя
судьба, если бы тогда толпа схватила меня и выяснила, что я не Стив
Броуди!

Так что инженер, выступавший недавно перед техническим об-
ществом с докладом о новом способе устранения помех, основанном
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на «доселе неизвестном законе природы», был таким же безрассуд-
ным, как я, когда утверждал, что эти помехи распространяются вверх
и вниз, в то время как помехи от передатчика идут по поверхности
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Земли. Это означало бы, что конденсатор, каковым является земной
шар с его газообразной оболочкой, мог бы заряжаться и разряжаться
способом, противоречащим основным доктринам, изложенным в каж-
дом учебнике физики для начинающих. Такое предположение призна-
ли бы ошибочным даже во времена Франклина, поскольку явления,
о которых идет речь, были тогда известны, и уже была полностью
установлена идентичность атмосферного и машинного электричества.
Очевидно, что естественные и искусственные помехи передаются по
земле и по воздуху совершенно одинаково, и в обоих случаях созда-
ются электродвижущие силы, действующие как горизонтально, так и
вертикально. Помехи нельзя преодолеть ни одним из предложенных
rrmrnrirm
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Суть вопроса такова: в воздухе напряжение возрастает со ско-
ростью порядка пятидесяти вольт на фут подъема, благодаря чему
может возникнуть разница в напряжении, достигающая двадцати или
даже сорока тысяч вольт между верхним и нижним концом антенны.

Одна из подводных лодок,
управляемых на расстоянии посредством радио без

антенны,
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Заряженные атмосферные массы находятся в постоянном движении
и передают электричество на кабель, но не непрерывно, а скорее в
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виде разрядов, сопровождаемых сильным скрежетом в принимаю-
щей телефонной трубке. Чем выше терминал и чем большее про-
странство охватывают провода, тем сильнее помехи, но следует знать,
что это исключительно локальная проблема, и с основной она имеет
мало общего.

В 1900 году, занимаясь доводкой своей беспроводной системы,
я использовал тип устройства с четырьмя антеннами. Они были
настроены точно на одну частоту и соединены параллельно для уси-
ления принимаемого сигнала из любого направления. А затем решил
установить источник полученных импульсов, для этого каждая пара
антенн, расположенных по диагонали, была соединена последователь-
но с первичной катушкой, питающей детекторный контур. В первом
случае звук в телефоне был громким, во втором исчез, как и ожида-
лось, так как две антенны нейтрализовали друг друга, но атмосфер-
ные помехи проявлялись в обоих случаях, и мне пришлось изобрес-
ти специальное защитное средство, в основе которого лежали иные
принципы.

При эксплуатации радиоприемных устройств, заземленных в

двух точках, о чем я говорил уже давно, помеха, вызываемая заря-

женным воздухом и представляющая очень серьезное препятствие

в уже построенных установках, уменьшается, и, кроме того, благо-
даря направленному характеру контура почти наполовину снижает-
ся восприимчивость ко всякого рода помехам. Это было совершенно
очевидно, но явилось откровением для некоторых простодушных
специалистов беспроводной связи, чей опыт ограничивался такими
приборами, которые можно улучшать с помощью топора, так что
они делили шкуру неубитого медведя. Если бы действительно та-
кие шалости допускали атмосферные помехи, от них было бы легко
избавиться, осуществляя прием без антенн. На самом же деле, зары-
тый в землю провод, который, согласно их теории, должен быть абсо-
лютно невосприимчив, является более восприимчивым к определен-
ным внешним импульсам, чем провод, установленный вертикально в
воздухе. Справедливости ради следует констатировать, что неболь-
шой шаг вперед был сделан, но не благодаря какому-либо особенно-
му методу или схеме. Это произошло лишь из-за отказа от огромных
сооружений, достаточно плохих для передачи и совершенно непри-
годных для приема, и по причине применения более подходящего
типа приемника. Как я указывал в предыдущей статье, для оконча-
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тельного устранения этого препятствия в систему должны быть вне-
сены радикальные методологические изменения, и чем скорее это
сделать, тем лучше.
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БЫЛ бы причинен очень большой вред, если бы сейчас, когда
телеавтоматика находится на ранней стадии развития, и огромное
большинство людей, не исключая даже специалистов, не имеют по-
нятия о ее возможностях, законодательный орган поспешно принял
ограничительные меры, оградив ее правительственной монополией.
Несколько недель тому назад такое предложение внес министр Да-
ньел, и нет сомнений, что этот высокопоставленный чиновник, апел-
лируя к сенату и конгрессу, полон искренней убежденности. Но
мировая практика убедительно доказывает, что наилучшие результа-
ты всегда достигаются в здоровой коммерческой конкуренции. Име-
ются, однако, исключительные причины, по которым беспроводной
связи следует дать полнейшую свободу развития. В первую очередь
она открывает перспективы, несоизмеримо большие и более суще-
ственные для улучшения жизни людей, чем какое-либо другое изо-
бретение или открытие в истории человечества. К тому же это заме-
чательное воплощенное знание развивалось всецело здесь, в США, и
может быть названо «американским» с большим правом, чем теле-
фон, лампа накаливания или аэроплан. Предприимчивые агенты по
печати и рекламе, а также биржевые маклеры с таким успехом рас-
пространяют дезинформацию, что даже такое превосходное перио-
дическое издание, как «Scientific American», оказывает главные по-
чести другой стране.

Конечно, немцы дали нам волны Герца, а инженеры из России,
Англии, Франции и Италии сразу же начали их использовать для
передачи сигналов. Очевидно, что применение нового компонента
вместе со старой классической и неусовершенственной индукцион-
ной катушкой — едва ли что-либо большее, чем разновидность ге-
лиографии. Радиус передачи — очень ограничен, полученные ре-
зультаты не представляли большой ценности, и колебания Герца,
как средство передачи информации, можно было бы с успехом заме-
нить звуковыми волнами, что я предлагал в 1891 году. Более того,
все эти попытки предприняты через три года после того, как основ-
ные принципы беспроводной системы, ныне повсеместно применяе-
мой, а также ее убедительные инструментарии были уже подробно
описаны и созданы в Америке. Сегодня нет и следа от тех приборов
и методов Герца. Мы действовали в диаметрально противополож-
ном направлении, и то, что получилось, является плодом умственных
способностей и усилий граждан Америки. Сроки основных патен-
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тов истекли, и возможности открыты для всех. Главный довод ми-
нистра основан на интерполяции. Согласно его заявлению, опубли-
кованному в «New York Herald» от 29 июля, сигналы от мощной
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станции могут быть перехвачены в любой точке мира. Ввиду этого
обстоятельства, действие которого я продемонстрировал в 1900 году,
наблюдалось бы немного пользы от введения ограничений в Соеди-
нённых Штатах.

В свете этого позволю себе рассказать, как совсем недавно один
странного вида господин обратился ко мне, чтобы воспользоваться
услугами в строительстве передатчиков всемирного диапазона в не-
кой отдаленной стране. «У нас не деньги, — сказал он, — у нас золо-
тые слитки вагонами. Мы вам щедро заплатим». Я сказал ему, что
сначала хочу увидеть, что будет сделано с моими изобретениями в
Америке, и на этом беседа закончилась. Приходится констатировать,
что действуют некие темные силы, и со временем осуществление по-
стоянной связи будет представляться более трудным. Единственным
средством является система, не восприимчивая к прерываниям. Рабо-
та над ней завершена, система существует. И всё, что необходимо
сделать, — привести ее в действие.

Полная неразбериха сейчас процветает прежде всего в умах, и
потому, наверное, усиливающий передатчик рассматривается или как
средство разрушения, или защиты, особенно в соединении с телеав-

томатическим управлением.

Это изобретение является логическим следствием наблюдений,
начавшихся в мои отроческие годы и продолжавшихся мою жизнь.
Когда были опубликованы первые результаты, редакционная статья
в «Electrical Review» констатировала, что это изобретение станет
одним из «самых мощных факторов прогресса и цивилизации чело-
вечества». Недалеко то время, когда это исполнится. В 1898 и 1900
годах я предлагал свое изобретение правительству, и оно могло быть
принято, будь я одним из тех, кто действует через слуг, если хочет
милости хозяина. В то время я действительно считал, что заложен-
ная в нем неограниченная разрушительная сила, исключающая учас-
тие людей в сражении, может явиться толчком, способствующим пре-
кращению войн. Но если я не разуверился в его потенциальных
возможностях, то взгляды мои с тех пор изменились.

Войны не избежать, пока не будет устранена материальная при-
чина ее повторения, а это, в конечном счете, есть обширное пространст-
во планеты, на которой мы живем. Только путем упразднения рассто-
яния во всех смыслах, таких, как передача информации, транспорти-
ровка пассажиров, энергоснабжение и передача энергии, когда-нибудь
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возникнут условия, обеспечивающие прочность доброжелательных
отношений. Чего нам сейчас больше всего не хватает, так это тесных
контактов и лучшего взаимопонимания между отдельными людьми
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и сообществами во всем мире. Исключить же необходимо фанатич-
ную приверженность возвеличенным идеалам национального эгоиз-
ма и гордыни, которая всегда готова ввергнуть мир в первобытное
варварство и раздоры. Никакой союз или какой-либо законодатель-
ный акт никогда не предотвратят такого рода бедствие. Это только
новый способ, чтобы отдать слабых во власть сильных. Я высказы-
вался по этому поводу четырнадцать лет тому назад, когда ныне по-
койный Эндрю Карнеги, которого по праву можно считать отцом
этой идеи, поддержал объединение нескольких ведущих государств
в лице правительств — нечто вроде Священного Союза, — пропаган-
дируя и стимулируя его более энергично, чем кто-либо прежде поддер-
живал усилия президента. Хотя и нельзя отрицать, что такой пакт
может дать материальные преимущества бедствующим народам, он
не может достичь главной искомой цели.

Новый самодвижущийся
летательный телеуправ-
ляемый аппарат Теслы.
Не имеет воздушного
винта, поддерживающих
крыльев и всех других
средств наружного
управления. Может
развивать скорость 350
миль в час и попадает в
предназначенное место
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миль с точностью до
нескольких футов
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Мир может наступить только как естественное следствие все-
общего просвещения и слияния рас, а мы всё еще далеки от счастли-
вого осуществления этих идей. Когда я смотрю на сегодняшний мир,
пребывающий в состоянии тотальной борьбы, свидетелями чему мы
являемся, во мне растет уверенность, что интересы человечества были
бы удовлетворены более всего, если бы Соединённые Штаты остава-
лись верны своим традициям и держались бы подальше от замани-
вающих в ловушку альянсов. Имея такое географическое положе-
ние, находясь далеко от театра вероятных военных конфликтов, не
имея побудительных мотивов к территориальному расширению, с не-
исчерпаемыми ресурсами и огромным населением, вполне напитав-
шимся духом свободы и справедливости, эта страна поставлена в
уникальное и привилегированное положение. Поэтому она способ-
на, вне зависимости от кого-либо, напрячь свои колоссальные ресур-
сы и духовные силы ради всеобщего блага и сделать это более ра-
зумно и эффективно, чем будучи членом лиги.

В одном из биографических очерков, опубликованном в «Electrical
Experimented, я подробно останавливался на обстоятельствах свое-
го детства и рассказал о бедствии, которое принудило меня беспрестан-
но упражнять воображение и самонаблюдение. Эта психическая дея-
тельность, сначала непроизвольная, под влиянием болезни и стра-
даний, постепенно стала второй натурой и в итоге привела меня к
осознанию, что я являюсь не чем иным, как автоматом, лишенным
свободной воли в мыслях и действиях, и всего лишь реагирую на
воздействия окружающей среды. Наши тела представляют собой
структуры такой сложности, наши движения так многообразны, а
внешние воздействия на органы чувств до такой степени тонки и
неуловимы, что обычному человеку трудно осознать этот факт. И всё
же ничто не убедит опытного исследователя больше, чем механисти-
ческая теория жизни, о которой до некоторой степени догадывался
Декарт три столетия тому назад. Но в его время не были изучены
многие важные функции организма, а что касается природы света и
строения и действия глаза, философы были в полном неведении. В
последние годы успехи научных изысканий в этих областях не оста-
вили и места сомнениям в таких вопросах, о чем свидетельствуют
публикации.

Одним из самых талантливых и ярких представителей этой
теории является, вероятно, Феликс Ле Дантес, бывший прежде ассис-
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тентом Пастера. Профессор Жак Лёб провел замечательный опыт
в области гелиотропизма, доказывающий регулирующую роль света
для низких форм жизни, а его последняя книга «Принудительное
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движение» является открытием. Но если ученые мужи соглашают-
ся с этой теорией только потому, что она признана, то для меня это
— истина, которую я подтверждаю каждым своим действием и мыс-
лью. Во мне всегда присутствует осознание внешнего впечатления,
побуждающего меня к какому-либо действию, физическому или пси-
хическому. Только в очень редких случаях, когда я находился в со-
стоянии исключительной концентрации, мне было трудно опреде-
лить происхождение первоначальных импульсов.

Очень много людей никогда не осознавали, что происходит внут-
ри них, и миллионы становятся жертвами болезней и вследствие
этого преждевременно умирают. Простейшие, обычные явления ка-
жутся им загадочными и необъяснимыми. Человек может почув-
ствовать внезапный прилив грусти и будет ломать голову в поисках
объяснения, и пройдет немало времени, прежде чем, возможно, пой-
мет — это состояние было вызвано облаком, перекрывшим путь сол-
нечным лучам. Он может представить себе образ близкого друга, на-
ходясь в обстоятельствах, которые считает очень личными, после того
как совсем незадолго до этого обогнал его на улице или увидел где-
то его фотографию. Когда он теряет пуговицу от воротничка, он це-
лый час суетится и ругается, не в состоянии отчетливо представить
себе свои предыдущие действия и тотчас определить местонахож-
дение вещи.

Недостаточная наблюдательность есть лишь форма невежества,
ответственная за появление широко распространенных нездоровых
представлений и безрассудных идей. Насчитывается не более од-
ного из каждых десяти людей, которые не верят в телепатию и дру-
гие физические проявления — спиритизм и общение с умершими
и которые отказались бы слушать добровольных или невольных
обманщиков.

Только чтобы проиллюстрировать, какие глубокие корни пус-
тила эта тенденция даже среди здравомыслящего населения Амери-
ки, я могу сослаться на один забавный случай.

Незадолго до войны, когда выставка моих турбин в этом городе
вызвала широкие комментарии в технических изданиях, я предвку-
шал, что среди промышленников начнется драка, чтобы заполучить
мое изобретение, особенно рассчитывал на того господина из Дет-
ройта, обладавшего сверхъестественной способностью накапливать
миллионы. Моя уверенность была так велика, что я объявил об
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этом как о решенном секретарю и помощникам. В одно прекрасное
утро группа инженеров из «Форд Мотор К°» с достаточно уверен-
ным видом заявилась с просьбой обсудить со мной важный проект.
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«Разве я вам не говорил?» — заметил я с торжествующим видом,
обращаясь к своим сотрудникам, и один из них ответил: «Вы удиви-
тельный человек, г-н Тесла, всё происходит точно так, как вы пред-
сказываете». Как только эти практичные господа расселись, я, конеч-
но, немедленно начал превозносить качества своей турбины, и тут
представитель группы прервал меня и сказал: «Мы все об этом зна-
ем, но мы здесь с особым поручением. Мы организовали общество
для исследования психических феноменов, и хотим, чтобы вы при-
соединились к нам в этом предприятии». Я полагаю, эти инжене-
ры никогда не узнают, что они были на грани изгнания из моего
кабинета.

С тех пор, как некоторые из величайших мужей своего времени,
ведущие ученые, чьи имена бессмертны, убедили меня в наличии
необыкновенного склада ума, я направил все свои мыслительные
способности на решение важнейших проблем, не считаясь с жертва-
ми. Многие годы прошли в попытке объяснить загадку смерти и
добросовестных поисках любого проявление духа. Но только раз за
всю мою жизнь у меня был опыт, поразивший меня своей сверхъес-
тественностью. Это было в то время, когда умирала моя мать. Я был
тогда совершенно изнурен болью и длительной бессонницей, и од-
нажды ночью меня отвезли в здание в двух кварталах от нашего
дома. Когда я, беспомощный, лежал там, подумал, что если бы моя
мать умерла, пока меня нет рядом с ней, она обязательно дала бы мне
знак. За два или три месяца до этого, будучи в Лондоне в гостях
вместе с тогдашним моим другом сэром Вильямом Круксом, зашел
разговор о спиритизме — я был весь во власти этих идей. И, воз-
можно, не уделял внимания другим выступавшим, а воспринимал
только его доводы, так как это был его эпохальный труд о лучистой
материи, прочитанный мной в студенческие годы, который заставил
меня специализироваться в области электричества. По моим рас-
суждениям, сложились самые благоприятные условия, чтобы загля-
нуть в потусторонний мир, поскольку моя мать была гениальной
женщиной, отличавшейся необыкновенной интуицией. В течение
всей ночи каждая клеточка моего мозга находилась в напряженном
ожидании, но ничего не случилось до ранних утренних часов, когда я
заснул или, может, впал в забытье и увидел облако, на котором плы-
ли фигуры ангельского облика и изумительной красоты, одна из ко-
торых пристально посмотрела на меня взглядом, полным любви, и
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постепенно обрела черты моей матери. Явление медленно проплы-
ло через всю комнату и исчезло, а я проснулся от неописуемо благо-
звучного пения множества голосов. В тот момент на меня снизошла
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уверенность, которую невозможно передать словами, что моя мать
только что умерла. И это было правдой. Не в силах осознать страш-
ный груз мучительного известия, полученного заранее, я написал
письмо сэру Вильяму Круксу, всё еще находясь под властью этих
впечатлений и в плачевном состоянии физического здоровья. Когда
оправился от болезни, долгое время искал внешнюю причину этого
странного явления и, к своему великому облегчению, после многоме-
сячных усилий добился успеха. Я видел картину прославленного ма-
стера, изобразившего аллегорически одно из времен года в форме об-
лака с группой ангелов, которые, казалось, действительно летели по
воздуху, и это произвело на меня сильнейшее впечатление. Точно
такая же картина предстала в моем сне. А прекрасная музыка, зву-
чавшая в нем, — хоровое пение, доносившееся из ближайшей церкви
во время утренней Пасхальной мессы, и это, в соответствии с науч-
ными фактами, явилось вполне удовлетворительным объяснением.

Случилось это давно, и с тех пор у меня не было ни малейшего
повода менять свои взгляды на физические и духовные феномены.
Вера в них является естественным результатом интеллектуального
развития. Религиозные догмы больше не воспринимаются как орто-
доксальные, но каждый индивидуум верит в некую высшую силу.
Мы все должны иметь идеал, чтобы управлять своим поведением и
обеспечивать чувство удовлетворенности, и неважно, что это будет
— одно из вероучений, искусство, наука или еще что-нибудь, — до
тех пор, пока он выполняет функцию дематериализующей силы. Для
мирного существования человечества в целом необходимо, чтобы
превалировала одна общая концепция.

Поскольку мне не удалось добыть каких-либо свидетельств в
поддержку заявлений психологов и спиритуалистов, я доказал, к
своему полному удовлетворению, принцип автоматизма жизни не
только благодаря непрерывным наблюдениям за частными действи-
ями, но еще более убедительно — посредством обобщений. Считаю
его равнозначным открытию, важнейшим по значению в человече-
ском обществе и на котором вкратце остановлюсь. Я впервые полу-
чил намек на эту удивительную истину, когда был еще очень юн, но в
течение многих лет истолковывал то, что замечал, просто как совпа-
дение. Всякий раз, когда мне или человеку, связанному со мной, или
делу, полностью захватившему меня, причинялся вред определенным
образом, который можно наиболее популярно охарактеризовать как
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самый несправедливый из вообразимых, я испытывал своеобразную
и не поддающуюся определению боль, названную мной за неимением
лучшего термина «космической», и вскоре после этого неизменно те,
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кто наносил удар, попадали в беду. После
я поделился этим с друзьями, имевшими возможность убедиться в
верности теории, которую постепенно сформировал и которая может
быть кратко изложена следующим образом. Наши тела имеют оди
наковое строение и подвержены одним и тем же
ответственно имеют сходство и наши реакции, и обычные виды дея
тельности, лежащие в основе всех наших социальных и других уло
жений и законов. Мы есть автоматы, полностью контролируемые
сигналами среды, разбросанные повсюду, подобно поп
верхности воды, но мы ошибочно принимаем равнодействующие вне
шние импульсы за свободную волю. Движения и другие действия,
ТГГкТЧЛТЛТ^ТСь r»rH3f

на вид вполне независимы друг от друга, мы связаны невидимыми
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я поделился этим с друзьями, имевшими возможность убедиться в
верности теории, которую постепенно сформировал и которая может
быть кратко изложена следующим образом. Наши тела имеют оди
наковое строение и подвержены одним и тем же
ответственно имеют сходство и наши реакции, и обычные виды дея
тельности, лежащие в основе всех наших социальных и других уло
жений и законов. Мы есть автоматы, полностью контролируемые
сигналами среды, разбросанные повсюду, подобно поп
верхности воды, но мы ошибочно принимаем равнодействующие вне
шние импульсы за свободную волю. Движения и другие действия,
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кто наносил удар, попадали в беду. После множества таких случаев
я поделился этим с друзьями, имевшими возможность убедиться в
верности теории, которую постепенно сформировал и которая может
быть кратко изложена следующим образом. Наши тела имеют оди
наковое строение и подвержены одним и тем же
ответственно имеют сходство и наши реакции, и обычные виды дея
тельности, лежащие в основе всех наших социальных и других уло
жений и законов. Мы есть автоматы, полностью контролируемые
сигналами среды, разбросанные повсюду, подобно поп
верхности воды, но мы ошибочно принимаем равнодействующие вне
шние импульсы за свободную волю. Движения и другие действия,
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множества таких случаев
я поделился этим с друзьями, имевшими возможность убедиться в
верности теории, которую постепенно сформировал и которая может
быть кратко изложена следующим образом. Наши тела имеют оди
наковое строение и подвержены одним и тем же воздействиям. Со
ответственно имеют сходство и наши реакции, и обычные виды дея
тельности, лежащие в основе всех наших социальных и других уло
жений и законов. Мы есть автоматы, полностью контролируемые
сигналами среды, разбросанные повсюду, подобно поплавкам по по
верхности воды, но мы ошибочно принимаем равнодействующие вне
шние импульсы за свободную волю. Движения и другие действия,

r*OV ТЛ^ТТ^Т-ТТ/ГО Myi/TQT-IT/T

на вид вполне независимы друг от друга, мы связаны невидимыми
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множества таких случаев
я поделился этим с друзьями, имевшими возможность убедиться в
верности теории, которую постепенно сформировал и которая может
быть кратко изложена следующим образом. Наши тела имеют оди-

воздействиям. Со-
ответственно имеют сходство и наши реакции, и обычные виды дея-
тельности, лежащие в основе всех наших социальных и других уло-
жений и законов. Мы есть автоматы, полностью контролируемые

лавкам по по-
верхности воды, но мы ошибочно принимаем равнодействующие вне-
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нитями. Пока организм находится в совершенном порядке, он точно
реагирует на побудительные факторы, но в тот момент, когда возника-
ет несогласованность внутри какого-либо индивидуума, его защитные
силы ослабевают. Все, конечно, понимают, что если кто-то становится
глухим, теряет зрение или у него повреждаются части тела, возможно-
сти продолжения его существования уменьшаются. Возможно, в еще
большей степени это можно отнести к определенным случаям по-
вреждений рассудка, которые в большей или меньшей степени лиша-
ют его жизненные силы автоматизма и вызывают их быстрое разру-
шение. Тонко чувствующая и наблюдательная личность с ее высоко-
развитым неповрежденным механизмом и четко действующая, согласно
изменяющимся условиям окружающей среды, наделена трансцендент-
ным механистическим чувством, дающим возможность предупредить
коварные опасности и обойти их. Когда человек вступает в контакт с
другими людьми, чьи контролирующие органы несовершенны, его со-
знание отстаивает свои права, и он чувствует «космическую» боль.
Эту истину подтверждают сотни примеров, и я приглашаю новых ес-
тествоиспытателей уделить внимание этой теме, уверенный в том, что
объединенными и систематическими усилиями будут достигнуты ре-
зультаты мирового значения, переоценить которые невозможно.

Идея создания автоматических механизмов для подтверждения
моей теории пришла ко мне рано, но я не начинал активно работать
над ней до 1893 года, когда приступил к исследованиям беспроводных
систем. В течение последующих двух или трех лет мной построен
ряд автоматических механизмов, управляемых на расстоянии и проде-
монстрированных посетителям моей лаборатории. Однако в 1896 году
был спроектирован более совершенный механизм, способный выпол-
нять множество операций, но изготовление отложили до конца 1897
года. Изображение этого механизма и его описание приведены в моей
статье, опубликованной в июньском номере «Century Magazine» за
1900 год и в других периодических изданиях того времени. Когда он
был впервые показан в начале 1898 года, то произвел такую сенсацию,
какой никогда не имело ни одно другое мое изобретение. В ноябре
1898 года я получил основной патент на новую область применения
научных знаний. Произошло это после прибытия эксперта в Нью-
Йорк, увидевшего своими глазами, как работает автоматическое уст-
ройство, так как мое заявление казалось невероятным. Мне помнится,
как позже я обратился к одному официальному лицу в Вашингтоне,
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намереваясь предложить изобретение правительству, а он разразился
смехом над рассказом о сути механизма. Никто тогда не думал, что
существует малейшая возможность создания такого устройства. К
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несчастью, в этом патенте, следуя совету своих поверенных, я указал,
что управление осуществляется посредством одиночного контура и
известного всем детектора на том основании, что еще не запатенто-
вал свой метод и устройство индивидуализации. На самом деле
управление моими лодками осуществлялось посредством совмест-
ных действий нескольких контуров, исключающих любого рода по-
мехи. Обычно я использовал в качестве приемного устройства кон-
тур в виде петли с конденсаторами, потому что разряды моего пере-
датчика высокого напряжения ионизировали воздух в зале, так что
даже очень маленькая антенна часами извлекала бы электричество
из окружающей атмосферы. Чтобы дать некоторое представление,
приведу пример: я обнаружил, что колба диаметром 12 дюймов, из
которой откачан воздух, с одной клеммой, к которой присоединен
короткий провод, будет с успехом производить до тысячи следую-
щих одна за другой вспышек до тех пор, пока весь заряженный воз-
дух в лаборатории не будет нейтрализован.

Приемник в форме петли был невосприимчив к такой помехе, и
любопытно отметить его широкую известность в последнее время. На
самом деле он собирает намного больше энергии, чем антенны или
длинный заземленный провод, но на практике устраняет ряд дефек-
тов, присущих современным беспроводным устройствам.

Демонстрируя свое изобретение перед аудиторией, я просил при-
сутствующих задавать вопросы любой сложности, на которые автомат
отвечал знаками. В то время это казалось чудом, но было чрезвычай-
но просто, поскольку отвечал именно я с помощью своего прибора.

В тот же период построено еще одно большое судно, фотогра-
фия которого опубликована в последнем номере «Electrical Experi-
menter». Оно управлялось с помощью контуров в несколько витков,
помещенных в водонепроницаемый корпус, способный погружаться
в воду. Аппарат был подобен первому за исключением некоторых
особых элементов, привнесенных мною, таких, как лампы накалива-
ния, которые служили явным доказательством надлежащего функ-
ционирования судна.

Эти автоматы, управляемые в пределах видимости оператора,
стали, однако, как я представлял себе это, первыми и довольно не-
продуманными шагами в становлении телеавтоматики.

Следующим логическим шагом было использование оператора
для автоматического управления механизмами, находящимися за
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пределами видимости на огромном расстоянии от центра управле-
ния, и с тех пор я выступал за их использование в качестве предпоч-
тительного инструмента войны по сравнению с пушками. Сейчас
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важность этого, кажется, признана, если судить по появляющимся
время от времени сообщениям в прессе о достижениях, о которых
говорится, что они экстраординарны, но не отличаются какой-либо
новизной. В какой-то степени это применимо к существующим бес-
проводным установкам для запуска самолета, осуществления полета
по заданному курсу и выполнения операций на расстоянии несколь-
ко сотен миль.

Я уже рассказывал в предыдущей главе, что, учась в колледже,
задумал летательный аппарат, совершенно непохожий на существо-
вавшие. Положенный в основу принцип был логичен, но не мог быть
осуществлен на практике за неимением тягового двигателя достаточ-
ной мощности. В последние годы я успешно решил эту проблему
и теперь проектирую летательные аппараты без несущих плоскостей,
элеронов, винтов и других внешних приспособлений. Эти самолеты
будут способны достигать огромных скоростей и, очень вероятно, пред-
ставлять мощный аргумент за мир в ближайшем будущем. Такая
машина, которую держит в воздухе и толкает вперед реактивный
двигатель, показана на одной из страниц, она допускает и механиче-
ское управление, и управление по радио. Установка соответствую-
щего оборудования сделает возможным запуск ракеты такого рода и
относительно точное попадание в заданную точку, которая может на-
ходиться за тысячу миль. Но мы не собираемся останавливаться на
этом. Автоматические устройства, управляемые на расстоянии, спо-
собные действовать подобно мыслящим существам, будут в конеч-
ном счете созданы, и их появление произведет революцию. В начале
1898 года я предложил представителям одного крупного промыш-
ленного концерна создать и показать публике автомобиль, который
будет самостоятельно выполнять огромное количество разнообраз-
ных операций. Но в то время мое предложение посчитали химерой,
и из этого ничего не получилось.

В настоящее время многие способнейшие умы пытаются изо-
брести средство, предотвращающее повторение ужасного конфликта,
который окончился только теоретически, длительность и основные
разногласия которого я точно предсказал в статье, напечатанной в
«Sun» 20 декабря 1914 года.

Предлагаемая Лига не средство от болезни, но, напротив, по мне-
нию ряда компетентных лиц, она может привести как раз к противо-
положным результатам. Особенно прискорбно, что избрана кара-
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тельная политика в определении сроков мира, потому что через не-
сколько лет государства смогут воевать без армий, судов или пушек,
используя гораздо более страшное оружие, силе и радиусу действия



которого, в сущности, нет предела. Любой город, на каком бы рассто
ился от врага, может быть разрушен, и никакая сила

на земле не сможет остановить вражеские действия. Если мы хотим
предотвратить надвигающееся бедствие и изменить порядок вещей,
который может превратить земной шар в ад, мы должны способство



летательных аппаратов и беспроводной передачи энер
гии, не откладывая этони на мгновение, используя всю энергию и



2
ЛИЧНЫЕ ВОСПОМИНАНИЯ

Я счастлив, что мне предоставлена возможность высказать-
ся. Причем, по двум причинам. Во-первых, уже очень давно хоте-
лось выразить огромную благодарность и признательность журналу
«Scientific American» за своевременную и полезную информацию,
которая постоянно заполняет его страницы. Это издание замеча-
тельно своими качественными статьями по специальным вопросам, а
также достоверными обзорами технических достижений. Публикуе-
мые материалы всегда заслуживают доверия и представляют еще
большую ценность благодаря скрупулезному соблюдению литератур-
ного этикета в цитировании источников. Содействие, оказываемое
журналом развитию изобретательства, и его просветительская дея-
тельность бесценны. «Scientific American» является периодическим
изданием, деятельность которого направляется умело и честно, а сте-
пень взвешенности и полная достоинства интонация делают его об-
разцовым; обладая такими качествами, а также благодаря изобилию
и высокому уровню публикуемых материалов оно делает честь не
только штатным сотрудникам и издателям, но и всей стране. Это не
пустая любезность, а искренняя и заслуженная благодарность, к ко-
торой я, пользуясь возможностью, присоединяю наилучшие пожела-
ния постоянного успеха.

Вторая причина касается меня лично. В печати появляется
много ошибочных высказываний относительно моего открытия вра-
щающегося магнитного поля и изобретения индукционного двигате-
ля, которые я вынужден был сносить молча. Идет долгое и ожесто-
ченное соперничество крупных капиталов за мои права на патент;
оно пробудило озлобленность торгашей и зависть собратьев по про-
фессии, и это причиняло мне страдания, затрагивая все струны моей



души. Но, несмотря на все усилия изобретательных адвокатов и экс-
пертов, судебные решения подтвердили мои права на приоритет во

«Scientific American», 5 июня, 1915 г.
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всех без исключения случаях. Сражения остались в прошлом и за-
быты, сроки тридцати или сорока патентов, выданных мне на систе-

му переменного тока, истекли, я избавлен от обременительных обя-
зательств и волен высказываться.

Каждый пережитый мной опыт, имеющий отношение к тому
раннему открытию, живет в моей памяти. Я отчетливо и узнаваемо
вижу лица людей, дорогие мне сцены и предметы, залитые изуми-
тельным светом, по насыщенности и глубине создающим полное
впечатление оригинала. Я всегда был удачлив в идеях, но никакое
другое изобретение, каким бы замечательным оно ни являлось, не
стало так дорого мне, как то, первое. Будет понятнее, если я кратко
остановлюсь на сопутствующих этому обстоятельствах и на некото-
рых эпизодах и происшествиях моей юности.

Мне с детства была предназначена стезя священника. Эта перс-
пектива, как черная туча, висела надо мной. Проведя одиннадцать лет
в частной школе и колледже, я получил аттестат зрелости и, выбирая
карьеру, оказался на распутье. Должен ли я ослушаться отца, проиг-
норировать полные любви пожелания матери или подчиниться судь-
бе? Эта мысль угнетала меня, и в будущее я смотрел со страхом.

Как раз в это время на моей родине разразилась ужасная эпи-
демия холеры. Народ ничего не знал о характере болезни, а средства
санитарии были крайне недостаточны. Люди сжигали огромные
вязанки пахучих кустарников для очищения воздуха, но в изоби-
лии пили зараженную воду и умирали во множестве, подобно ов-
цам. Вопреки не допускавшим возражений приказам отца я помчал-
ся домой, и болезнь подкосила меня. Девять месяцев в постели, по-
чти без движения, казалось, истощили все мои жизненные силы, и
врачи отказались от меня. Это был мучительный опыт не столько
из-за физических страданий, сколько из-за моего огромного желания
жить. Во время одного из приступов слабости мой отец придал мне
бодрости, пообещав разрешить мне изучать инженерное дело; но это
осталось бы неосуществленным, если бы меня удивительным обра-
зом не вылечила одна старая женщина. В этом не было силы внуше-
ния или таинственного воздействия. Такие средства не оказали бы
на меня никакого воздействия, ибо я твердо верил в законы природы.
Средство от болезни было в полном смысле целебным, героическим,
если не отчаянным, но оно возымело действие, и после года лазания
по горам и жизни в лесу я мог выдержать самую большую нагрузку.
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Мой отец сдержал слово, и в 1877 году я поступил в Joanneum в
Граце, в Стирии, в одно из старейших технических учебных заведе-
ний в Европе. Я намеревался продемонстрировать такие результаты,
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которыми отблагодарил бы своих родителей за их горькое разочаро-
вание, вызванное изменением моей профессии. Это было не мимо-
летное решение легкомысленного юнца — это была твердая реши-
мость. Возможно, молодой читатель «Scientific American» извлечет
урок из моего примера, поэтому я напишу подробнее.

В возрасте семи или восьми лет я прочитал роман под назва-
нием «Сын Абы» — перевод на сербский язык произведения вен-
герского автора Джосики, знаменитого писателя. Идеи, заложенные
в этом романе, во многом сходны с идеями «Бен Гура», и в этом
отношении его можно рассматривать в качестве предшественника
романа Уоллиса. Возможности силы воли и самоконтроля мощно
притягивали мое воображение, и я начал тренировать себя. Если у
меня было вкусное пирожное или сочное яблоко, которое ужасно
хотелось съесть, я отдавал его другому мальчику и испытывал тан-
таловы муки, огорченный, но удовлетворенный. Если мне предстоя-
ло трудное задание, я набрасывался на него снова и снова, пока оно
не было выполнено. Так я упражнялся день за днем, с утра до вечера.
Сначала это требовало больших внутренних усилий, направленных
против склонностей и желаний, но с годами противоречия сглажива-
лись, и в конце концов мои воля и желание слились воедино. Таковы
они и сейчас, и в этом кроется секрет всех успехов, которых я добил-
ся. Эти опыты так тесно связаны с моим открытием вращающегося
магнитного поля, как если бы они составляли его неотъемлемую
часть; без них я бы никогда не изобрел индукционный двигатель.

В мой первый учебный год в Joanneum я систематически вста-
вал в три часа утра и работал до одиннадцати ночи; ни воскресные,
ни праздничные дни не являлись исключением. Я имел необыкно-
венный успех, вызвавший интерес преподавателей. Среди них был
доктор Алле, который читал курс по дифференциальным уравнени-
ям и другим разделам высшей математики и чьи лекции доставляли
незабываемое интеллектуальное наслаждение, и профессор Пешль,
возглавлявший кафедру физики, теоретической и эксперименталь-
ной. Я всегда вспоминаю этих ученых мужей с чувством благодарно-
сти. Профессор Пешль был особенный человек, о нем говорили, что
он двадцать лет носит одно и то же пальто. Но недостаток личного
обаяния он компенсировал совершенством своих лекций. Я никогда
не замечал, чтобы ему не хватало слова или жеста, а его демонстра-
ции и эксперименты всегда проходили с точностью хронометра.
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Однажды зимой 1878 года в лаборатории установили новый аппа-
рат. Это была динамо-машина с пластинчатым постоянным магнитом
и якорем Грамма. Профессор Пешль поместил несколько проволоч-
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них витков в поле, дабы продемонстрировать принцип самовозбуж-

дения, и подключил батарею, чтобы эта машина работала как мо-

тор. Когда он иллюстрировал упомянутое качество, на коллекторе и
на щетках появились яркие искры, и я рискнул заметить, что эти
приспособления можно убрать. Он ответил, что такое совершенно
невозможно, и сравнил мое предложение с проектом вечного двига-
теля, что позабавило моих однокурсников и привело меня в большое
замешательство. Какое-то время меня не оставляли колебания —
под впечатлением его авторитета, но моя убежденность росла, и я
решил осуществить задуманное. В то время моя решимость значила
для меня больше, чем самая торжественная клятва.

СГ ТЭОСТ ТТГ"СГ T^OTTTOXJTTO аТПИ" Q Q TTOUM ГТ\ ТЭГЧЗЛЛ" ТТТ^Т ТТ/^Л/Г Т/Г Ко/ттгю 7ТС» ТТТ ______________________

ной самоуверенностью молодости, считая, что это была просто про-
верка силы воли, и не имея никакого представления о технических
трудностях. Весь оставшийся семестр в Граце прошел в интенсив-
ных, но бесплодных усилиях, и я почти убедил себя, что у этой за-
дачи нет решения. В самом деле, думалось мне, разве можно прео-
бразовать постоянную силу гравитации во вращательное движение?
Ответом было выразительное «нет». И разве данная истина не каса-
лась магнитного притяжения? Эти два проекта оказались во многом
сходными.

В 1880 году я отправился в Прагу, в Богемию, чтобы, исполняя
желание моего отца, закончить обучение в университете. Атмосфера
этого старого интересного города благоприятствовала изобретатель-
ству. Голодных художников было в изобилии, и повсюду находилось

Три ротора, примененные в первом
индукционном двигателе Николы Теслы
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интеллигентное общество. Здесь я впервые совершил определенный
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шаг вперед, отделив коллектор от машин и поместив их на находя-

щиеся на расстоянии оси. Каждый день представлял себе способы
осуществления этого проекта, результата не было, но было ощущение,
что я близок к решению. В следующем году произошла внезапная
перемена в моих взглядах на жизнь. Я понял, что мои родители слиш-
ком многим жертвуют ради меня, и решил облегчить их ношу. Волна
американских телефонов докатилась до Европейского континента, и в
Будапеште предполагалось смонтировать телефонную сеть. Предста-
вилась идеальная возможность, и я сел в поезд, идущий в этот город.
По иронии судьбы начал службу в должности чертежника. Я терпеть
не мог черчение; для меня это явилось наихудшей из неприятностей.
К счастью, она длилась недолго, и я получил должность, к которой
стремился, — главного электрика телефонной компании. Мои обя-
занности позволяли мне вступать в контакт со многими молодыми
людьми, которые были мне интересны. Одним из них стал г-н Сциге-
ти, замечательный образец человеколюбия. Большая голова с ужас-
ной шишкой с одной стороны и болезненный цвет лица делали его
определенно некрасивым, но начиная от шеи его тело могло бы послу-
жить моделью для статуи Аполлона. Он обладал феноменальной си-
лой. В то время я изнурял себя напряженной работой и непрерывны-
ми размышлениями. Он внушил мне мысль о необходимости систе-
матических физических упражнений, и его предложение тренировать
меня было принято с готовностью. Мы упражнялись ежедневно, и я
быстро набирался сил. Мой дух также заметно укрепился, и когда
мысли обращались к предмету, поглощавшему всё мое внимание, я с
удивлением отмечал уверенность в успехе. Сохранилось воспомина-
ние об одном случае, когда мы прекрасно проводили время в город-
ском парке: я декламировал стихи, которые страстно любил. В том
возрасте, зная наизусть целые книги, я мог читать их слово в слово.
Одной из них был «Фауст». День клонился к вечеру, солнце сади-
лось, и это напомнило мне отрывок:

Оно заходит там, скрываяся вдали,
И пробуждает жизнь иного края...
О, дайте крылья мне, чтоб улететь с земли
И мчаться вслед за ним, в пути не уставая!

* И.В. Гёте. «Фауст»
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Прекрасная мечта! Но день уже погас.
Увы, лишь дух парит, от тела отрешась, —
Нельзя нам воспарить телесными крылами!*
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Когда я, погруженный в мысли, произнес последние слова, вос-
хищаясь выразительной силой поэта, решение [проблемы] пришло
подобно вспышке молнии. Я мгновенно увидел всё сразу и начер-
тил тростью на песке схемы, позднее изложенные более полно в
моих основных патентах в мае 1888 года и которые в тот момент
Сцигети прекрасно понял.

Мне чрезвычайно трудно представить читателю этот случай в
его истинном свете и значении, поскольку он в высшей степени экст-
раординарен. Когда возникает идея, она, как правило, груба и несо-
вершенна. Рождение, рост и развитие есть нормальные, естественные
фазы. С моим изобретением всё случилось иначе. Я увидел его полно-
стью разработанным и исполненным в тот самый момент, когда осоз-
нал его. Кроме того, теория, какой бы вероятной она ни казалась,
должна обычно подтверждаться опытом. С той, что сформулировал я,
произошло не так. Ее ежедневно демонстрировала каждая динамо-
машина, а мотор служил безусловным доказательством своей на-
дежности. Это производило на меня неописуемое впечатление. Мои
мысленные представления оказались равноценны реальности. Я осу-
ществил то, что задумал и представлял себе, и достиг благосостоя-
ния и славы. Но для меня важнее всего этого стало откровение, что
я — изобретатель. Это было именно то, чем мне хотелось заниматься.
Моим идеалом являлся Архимед. Я восхищался творениями худож-
ников, но, по моему мнению, это были лишь пустые формы и кажу-
щееся подобие. Изобретатель же, как я считал, дает миру осязаемые
произведения, которые живут и работают.

К тому времени телефонизацию завершили, и весной 1882 года
я получил предложение выехать в Париж, которое с энтузиазмом
принял. Там познакомился с несколькими американцами, с которы-
ми подружился, и рассказал о своем изобретении; один из них,
г-н Д. Каннингхэм, предложил организовать совместно компанию.
Это было возможно осуществить, если бы мои обязанности не по-
звали меня в Страсбург, в Эльзас. Именно в этом городе я построил
свой первый двигатель. Привез с собой из Парижа некоторые мате-
риалы. Железный диск с подшипниками мне сделали в механиче-
ской мастерской, что рядом с железнодорожной станцией, где я мон-
тировал освещение и силовую установку. Это была сырая система,
но она позволила мне испытать наивысшее удовлетворение, когда я
впервые увидел вращение, созданное действием переменного тока
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без применения коллектора. Летом 1883 года дважды повторил опыт
вместе со своим ассистентом. Общение с американцами направило
мои мысли в практическое русло, и я попытался завести капитал, но
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мои старания не имели успеха, и в итоге я решил уехать в Америку,
куда прибыл летом 1884 года. В соответствии с предварительным
соглашением поступил на машиностроительный завод Эдисона, где
взялся за проектирование динамо-машин и моторов. В течение девя-
ти месяцев постоянно работал с 10 утра до 5 утра следующего дня.
Всё это время во мне росло беспокойство по поводу моего изобрете-
ния, и я склонялся к мысли предъявить его Эдисону. В этой связи
до сих пор вспоминаю странный случай. Однажды, во второй половине
1884 года, г-н Бачелор, управляющий заводом, пригласил меня в Кони-
Айленд, где мы встретили Эдисона в компании с его бывшей женой.
Момент, которого я ждал, был благоприятным, и я собирался загово-
рить, когда ужасного вида бродяга схватил Эдисона и потащил его
прочь, препятствуя исполнению моего намерения. В начале 1885 года
ко мне обратились с предложением разработать систему освещения
с использованием дуговых ламп и создать компанию под моим име-
нем. Я подписал контракт, через полтора года был свободен, и имел
возможность посвятить себя практической разработке моего откры-
тия. Я нашел финансовую поддержку, и в апреле 1887 года с этой
целью была создана компания, а что за этим последовало, хорошо
известно.

Необходимо сказать несколько слов относительно разного рода
претензий на приоритет, которые появились после выдачи мне па-
тентов в 1888 году и разбирались затем в многочисленных судеб-
ных тяжбах. Соискателей на эту честь оказалось трое: Феррарис, Шел-
ленбергер и Кабане л лас. Все трое были убиты горем. Оппоненты
моих патентов энергично поддерживали претензии Феррариса, но
любой, кто внимательно прочтет его небольшой технический про-
спект на итальянском языке, вышедший весной 1888 года, и сравнит
его с записью в моем патенте, который я подал за семь месяцев до
этого, и с моим докладом, прочитанным в Американском электротех-
ническом институте, без труда сделает вывод. Безотносительно к тому,
что публикации профессора Феррариса появились позже моих, они
касались только моего электродвигателя с распределенной фазой, и
когда он подал заявку на патент, приоритет был отдан мне. Он никог-
да не предлагал никаких существенных практических деталей, кото-
рые входят в мою систему, а что касается двигателя с распределенной
фазой, он упорно придерживался мнения, что мотор не представляет
никакой ценности. И Феррарис, и Шелленбергер открыли враще-
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ние случайно, работая с трансформатором Голларда и Гиббза, и зат-
руднялись с объяснением явления. Ни один из них не предъявил
двигателя с вращающимся полем, подобно моему, не были и их тео-
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рии сходны смоей. Что до Кабане л ласа, то единственным поводом
для его искаявляется непорядочная и несовершенная техническая
записка. Некоторые сверхусердные друзья интерпретировали патент

динённыхШтатов, выданный Брэдли, как документ об одновре
менности. Нодля таких претензий нет никаких оснований. Первона
чально в заявке описывался только генератор с двумя контурами,
который предназначался единственно для увеличения мощности. В

ее мало новизны, поскольку в то время уже было создано
несколько таких машин. Говорить, что такие машины появились раньше
моего многофазного трансформатора, совершенно неоправданно. Они
могли служитьв качестве одного из элементов моей системы транс

ции, ноявлялись не чем иным, как динамо-машинами с двумя
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контурами, построенными в других целях и в полном неведении о
существованииновых замечательных явлений, обнаруженных бла
годаря моему открытию.



3
УДИВИТЕЛЬНЫЙ ОПЫТ НИКОЛЫ ТЕСЛЫ

Мои способности ограничены, и иногда случается так, что уси-
лия, направленные на решение стоящей передо мной задачи, оказы-
ваются тщетными. Далее она становится для меня буквально вопро-
сом жизни и смерти, потому что жгучее желание найти решение
постепенно обретает такую силу, что я совершенно не в состоянии
справиться с ним, с какой бы твердостью и постоянством ни направ-
лял свою волю на это. Мало-помалу я прихожу в состояние макси-
мально напряженного сосредоточения, рискуя заполучить тромб или
атрофию какого-либо отдела головного мозга. Мне представляется,
что я предвижу свою погибель, но, как человек, которого неотвратимо
несет к пропасти водопада, безропотно смиряюсь.

В процессе такого сосредоточения предельное напряжение спо-
собно вызвать из памяти былые образы, которые после каждого мен-
тального погружения выныривают подобно пробкам на поверхность
воды и не тонут. Но после долгих дней, недель и месяцев отчаянной
работы мозга я наконец преуспеваю: рождается новый сюжет, за-
полняя всё мыслительное пространство, и когда дохожу до такого
состояния, то чувствую, что цель близка. Мои идеи всегда рацио-
нальны, потому что мое тело — исключительно точный инструмент
восприятия. Все его действия — лишь реакции на внешние раздра-
жители, и правильные интерпретации этих внешних воздействий не-
изменно приводят к истине. Но я всегда счастлив, когда этот момент
остается позади, так как сверхнапряжение мозга чревато огромной
опасностью для жизни. Чтобы проиллюстрировать это, остановлюсь
на удивительном случае такого рода, который может представлять
интерес для ученых-психологов.



Несколько лет тому назад, когда была разработана моя система
беспроводной передачи энергии, я пришел к заключению, что для
придания ей прочного инженерного обоснования должен разгадать

Архив Музея Николы Теслы, г. Белград.
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тайны земного электричества. На первый взгляд, эта задача, каза-
лось, требовала сверхчеловеческих способностей, но я набросился на
ее решение с дерзостью неведения и провел несколько месяцев в
напряженнейшей концентрации мысли, дойдя в итоге до отчетливо-
го интуитивного ощущения, что нахожусь в состоянии полного изне-
можения. После медленного возвращения к нормальному состоянию
сознания я испытывал мучительно острую тягу к чему-то, не поддаю-
щемуся определению. Днем я работал как всегда, и это чувство, хотя
и не исчезало, заявляло о себе намного меньше, но когда отходил ко
сну, ночные чудовищно увеличенные видения заставляли нестерпи-
мо страдать до тех пор, пока меня не осенило, что мои муки были
вызваны снедающим меня желанием увидеть мать. Мысли о ней
заставили меня критически пересмотреть прожитые годы, начиная
с самых ранних впечатлений детства. Я всегда так явственно пред-
ставлял ее в бесчисленных ситуациях и положениях, как это бывает
в реальной жизни, а теперь меня обескуражило открытие, что я со-
всем не могу вызвать ее образ; исключение составляли лишь сцены
незабываемого страдания. Была мрачная ночь, потоки дождя залива-
ли землю, небо, казалось, разверзлось. Всем своим существом я чув-
ствовал, что должно произойти что-то ужасное, и мой страх усили-
вался потому, что дом наш стоял отдельно от других; ближе всего к
нему находились церковь и кладбище у подножия гряды холмов,
кишевших волками. Старинные часы показывали полночь, когда моя
мать вошла в комнату, обняла меня и сказала: «Пойди, поцелуй Да-
ниэля!». Мой единственный брат, восемнадцатилетний юноша выда-
ющихся интеллектуальных способностей, умер. Я прижался ртом к
его холодным, как лед, губам, понимая лишь то, что наихудшее свер-
шилось. Моя мать снова уложила меня в постель, укрыла одеялом,
немного помолчала и со струящимися по лицу слезами сказала:
«Господь дал мне одного сына в полночь и в полночь забрал друго-
го». Это воспоминание было подобно оазису в пустыне, сохранивше-
муся в море забвения по странному капризу мозга.

Память о минувшем возвращалась медленно, и после дливших-
ся долгие недели размышлений я оказался в состоянии ясно пред-
ставить себе события далекого прошлого и увидеть их в ярком свете,
что приводило меня в изумление. Вспоминая всё больше и больше
событий ушедших лет, я добрался до обзора американского периода.
Тем временем страстное желание увидеть мать, с каждым днем ста-
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новившееся всё более острым, доводило меня до отчаяния. Каждую
ночь моя подушка намокала от слез, и не в силах вынести это я
решил покончить с работой и поехать домой.
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Так и сделал, и пережив массу цеплявшихся одна за другую
случайностей, оказался во Франции, в Париже, куда я бежал из Лон-
дона, спасаясь от шума, поднятого вокруг меня в Англии. Я вынуж-
ден был на полуслове прервать одну из своих лекций, не дочитав
последних доказательств, и уехал, и пока был занят утомительны-
ми приготовлениями, курьер вручил мне телеграмму от дяди, санов-
ного служителя церкви, в которой говорилось: «Твоя мать умирает,
поспеши, если хочешь застать ее живой». Я помчался на поезд, а
потом сломя голову ехал долгие день и ночь на перекладных, спеш-
но подготовленных моим дядей, по горным дорогам и, в конце кон-
цов, добрался, весь в ушибах, усталый до изнеможения, до постели
матери. Она была в предсмертной агонии, но радость встречи со мной
сотворила чудо временного улучшения состояния. Я больше не отхо-
дил от нее, пока мое собственное состояние не стало таким, что меня
доставили в другое здание поблизости — немного отдохнуть. Оста-
вшись один, лежа в постели, я раздумывал о том, что может случить-
ся, если моя мать умрет. Возникнет ли возмущение в эфире? Смогу
ли я обнаружить его? В то время мои восприятия были обострены
до невероятной степени. Я слышал тиканье часов на расстоянии пять-
десят футов. Муха, садившаяся на стол в середине комнаты, произво-
дила в моем ухе глухой стук как от забивания свай, и я явственно
слышал «топот» ее ног, когда она сновала по столу. Будучи опыт-
ным, умелым наблюдателем, я умел объективно записать все свои
ощущения. Моя мать, являвшаяся гениальной женщиной редкого са-
мообладания, с полным хладнокровием смотрела в лицо судьбе, и я
был уверен, что при последнем вздохе она подумает обо мне. Если
бы ее смерть произвела возмущение в пространстве, сложившиеся
условия стали бы наилучшими для его обнаружения на расстоянии.
Памятуя об огромном научном значении такого открытия, я отчаян-
но боролся со сном. Мои восприятия были обострены темнотой и
тишиной ночи, и я пристально всматривался и прислушивался. Про-
шло пять или шесть часов, показавшихся вечностью, но знамения не
было. Затем природа взяла свое, и я впал то ли в сон, то ли в за-
бытье. Когда же пришел в себя, в ушах звучало неописуемо прекрас-
ное пение, и я увидел белое плывущее облако, в середине которого
находилась моя мать и, склонившись, смотрела на меня полными
любви глазами; ее улыбающееся лицо излучало какое-то странное
сияние, не похожее на обычный свет; вокруг нее были напоминающие
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серафимов фигуры. Завороженный, я смотрел, как видение медленно
проплыло через всю комнату и исчезло из вида. В этот момент меня
охватило чувство абсолютной уверенности, что моя мать только что
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умерла, и тут действительно прибежала плачущая горничная и при-
несла эту скорбную весть. Это сообщение повергло меня в ужасный
шок, сотрясавший всё мое тело подобно землетрясению, и вдруг я
осознал, что терзаюсь в жестоких муках... в своей нью-йоркской по-
стели. Так я понял, что моя мать умерла годы назад, но я забыл об
этом! Как могло самое дорогое из моих воспоминаний оказаться стер-
тым в моем мозгу? Охваченный ужасом, я задавал себе этот вопрос,
и горечь, боль и стыд переполняли меня. Мои страдания были ре-
альными, хотя описанные события являлись не чем иным, как вооб-
ражаемыми отражениями того, что произошло раньше. То, что я ис-
пытал, оказалось не пробуждением от сна, а восстановлением опреде-
ленной области моего сознания.

В то время когда произошли описываемые события, я пребы-
вал в состоянии истерии, вызванной отчаянием от смерти матери, и
склонялся к тому, чтобы поверить, что действительно имело место
проявление психической энергии, посмертное послание от моей ма-
тери, но вскоре отказался от этой мысли, посчитав ее совершенно
абсурдной. Каждая моя мысль, каждое мое действие постоянно убеж-
дают меня, что я автоматический механизм, отвечающий на внешние
раздражения, которые воздействуют на мои органы чувств, механизм,
способный развиваться и проживающий бесконечное множество жиз-
ненных различных ситуаций от колыбели до могилы.

Психические состояния и феномены, описанные мной, объяс-
няются, несмотря ни на что, очень просто. По причине длительной
концентрации на одном предмете определенные ткани моего мозга
из-за недостаточного кровоснабжения и упражнения были парали-
зованы и не могли больше реагировать должным образом на вне-
шние воздействия. С переключением мыслей от моего основного
объекта они постепенно ожили и восстановились до своего нор-
мального состояния... Сильное желание увидеть мать было вызвано
тем, что незадолго до моего погружения в состояние сосредоточенно-
сти я рассматривал сотканное ею художественное полотно, которое
она дала мне за много лет до этого, когда я покидал дом, и пробудив-
шее во мне нежные воспоминания. И услышал пение, потому что
моя мать умерла утром в день Пасхи, когда шла утренняя месса, и в
церкви неподалеку от нашего дома пел хор. Но мне трудно было
найти источник внешнего впечатления, которое вызвало появление
видения, пока я не вспомнил, что во время одного посещения Евро-
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пы, находясь проездом в Баварии, в Мюнхене, среди множества поло-
тен увидел картину Арнольда Бёклина — прославленного швейцар-
ского живописца, изобразившего одно из времен года в виде группы
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аллегорическихфигур на облаке. В своем творении художник был
так удивительноискусен, что облако с фигурами, казалось, действи
тельно плыло по воздуху, как будто ему помогала какая
мая сила. Это произвело на меня глубокое впечатление, и это объяс

Многие изтех, кто твердо верит в сверхъестественные явления,
вероятно, скажут, что я получил послание от матери, но поскольку я
как грубый материалист «испорчен», то не способен к такого рода
онким восприятиям. Возможно, они правы, но я не отступлю ни на
шаг от своей механистической теории жизни до тех пор, пока она не
будет опровергнута. Прозаический урок, извлеченный мной из этого
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и подобных опасных, состоит в том, что мне следует остерегатьс
концентрации сознания и довольствоваться заурядными достиже
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ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ

ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

ДВИЖЕНИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА ВПЕРЁД;
ЭНЕРГИЯ ДВИЖЕНИЯ;

ТРИ СПОСОБА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

Из всего безграничного многообразия необыкновенных явле-
ний, которые природа преподносит восприятию человека, ни одно не
приводит наше сознание в большее изумление, чем то непостижимо
сложное движение, которое мы называем человеческой жизнью. Ее
таинственное происхождение сокрыто завесой непроницаемого ту-
мана прошлого, характер необъяснимым образом проявляется в ее
бесконечном лабиринте, а ее конечная цель прячется в бездонных
глубинах будущего. Что есть жизнь? Каковы тенденции ее разви-
тия? Вот те вопросы, на которые пытались ответить мудрецы всех
времен.

Современная наука утверждает: Солнце — прошлое, Земля —
настоящее, Луна — будущее. Нас породила раскаленная масса, и пре-
вратимся мы в застывшую массу. Закон природы беспощаден, и мы
приближаемся к собственной гибели быстро и неотвратимо. В сво-
их мудрых выводах лорд Кельвин оставляет нам лишь короткое по
времени жизненное пространство, что-то около шести миллионов
лет, по истечении которых Солнце прекратит излучать яркий свет,
и его животворное тепло иссякнет, а наша Земля превратится в ле-
дяную глыбу, стремительно несущуюся в пространстве вечной ночи.
Но не будем отчаиваться. На ней всё-таки останется мерцающая ис-
кра жизни, и это даст шанс зажечь новый огонь на какой-нибудь
далекой звезде. Кажется, такая чудесная возможность действительно
существует, судя по превосходным экспериментам профессора Дьюа-
ра со сжиженным воздухом, которые доказывают, что зародыши орга-
нической жизни не гибнут от холода, каким бы сильным он ни был.



«The Century», ежемесячный иллюстрированный журнал, июнь, 1900 г.
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Следовательно, они могут существовать в межзвездном пространстве.
Между тем придающие бодрость маяки науки и искусства, яркость
света которых всё время возрастает, освещают наш путь, и те дивные
явления, которые они открывают, и та радость, которую они являют,
заставляют нас в какой-то степени забыть о печальном будущем.

Хотя нам, возможно, не дано постичь тайну человеческой жиз-
ни, мы определенно знаем, что жизнь есть движение, какова бы ни
была его природа. Наличие движения неизбежно подразумевает тело,
способное двигаться, и силу, приводящую его в движение. Следова-
тельно, там, где есть жизнь, там есть масса, движимая силой. Каждая
масса обладает инерцией, каждой силе свойственно движение. Исхо-
дя из этого всеобщего свойства и условия, тело, будь оно в состоянии

Так выглядит разряд 12 ООО ООО вольт, полученный на электрическом
генераторе. Электрическое напряжение частотой 100 ООО колебаний в
секунду возбуждает находящийся обычно в инертном состоянии азот,

заставляя его соединяться с кислородом. Пламеобразный разряд,
представленный на фотографии, достигает 65 футов в диаметре
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покоя или в движении, стремится сохранить свое состояние, а сила,
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где бы она ни действовала и что бы ни было ее причиной, вызывает
равносильное противодействие, и отсюда неизбежно следует, что каж-
дое движение в природе должно быть ритмическим. Эта простая
истина уже давно четко сформулирована Гербертом Спенсером, ко-
торый пришел к обоснованию этого путем иного рода рассуждений.
Она находит подтверждение во всём, что мы воспринимаем: в дви-
жении планет, в морских приливах и отливах, в реверберации возду-
ха, в движении маятника, в колебаниях электрического тока и в бес-
конечном многообразии явлений органической жизни. Разве вся
жизнь человека не подтверждает это? Рождение, развитие, старость
и смерть отдельного человека, рода, нации или расы — что это всё,
если не ритм?

В таком случае все жизненные проявления, даже в самых слож-
ных формах, таких как, например, человек, как бы ни были они
запутаны и загадочны, есть всего лишь движение, к которому впол-
не применимы те самые общие законы движения, что управляют
всей материальной Вселенной.

Когда мы говорим о человеке, мы имеем в виду человечество в
целом, и прежде чем применить научные методы к исследованию его
движения, мы должны признать, что движение есть физическое яв-
ление. Но может ли сегодня кто-нибудь сомневаться, что миллионы
индивидуумов и все бесчисленные группы и характеры составляют
единое целое? Хотя мы и различны в мыслях и действиях, мы обра-
зуем цельное единство, подобно звездам на небосводе, связанные не-
разрывными узами. Мы не можем видеть эти связующие нити, но
мы можем их ощущать. Я порезал себе палец, и мне больно: этот
палец — часть меня. Я вижу друга, испытывающего боль, и это при-
чиняет страдание и мне: мой друг и я едины. А теперь я вижу
сраженного врага, сгусток материи, из всех материальных сгустков он
менее всего заботит меня, и всё же это зрелище глубоко печалит
меня. Не является ли это доказательством того, что каждый из нас
лишь часть целого?

Веками эта мысль провозглашалась в мудрейших религиозных
вероучениях, возможно, не только как средство поддержания мира и
гармонии среди людей, но и как глубоко обоснованная истина. Буд-
дист выражает ее одним способом, христианин — другим, но оба
говорят об одном и том же: мы — одно целое. Метафизические
доводы, однако, не единственные доказательства, которые мы в состо-
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янии привести в поддержку этой идеи. Наука тоже признаёт эту
причинную связь отдельных индивидуумов, хотя и не совсем в том
же смысле, когда допускает, что светила, планеты и луны одного
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созвездия — единое тело, и не может быть сомнений, что со временем
станет возможным доказать это экспериментально, когда будут в боль-
шей степени усовершенствованы средства и методы исследования
физических и других состояний и явлений. И еще: человечество
живет и будет жить. Отдельный человек — существо преходящее,
расы и народы приходят и уходят, но человеческий род остается. В
этом лежит глубокое различие между единичным и целым. Здесь
также можно найти и объяснение многим удивительным явлениям
наследственности, которые являются результатом ничтожно слабого,
но постоянного воздействия в течение бесчисленных столетий.

Теперь представьте себе человека как массу, подверженную воз-
действию силы. Хотя движение тела не носит поступательного харак-
тера, подразумевающего перемещение, тем не менее к нему примени-
мы законы механического движения, а энергия этой массы, в соот-

ветствии с известной формулой, будет равна половине произведения
массы на квадрат некой скорости. Так, например, пушечное ядро в
состоянии покоя обладает определенным количеством тепловой энер-
гии, которую мы измеряем таким же способом. Представим, что ядро
состоит из бесчисленного количества мельчайших частиц, называе-
мых атомами или молекулами, которые совершают колебательные
либо вращательные движения относительно друг друга. Мы опреде-
ляем их массы и скорости, а отсюда энергию каждой из этих мель-
чайших систем, и сложив их вместе, получаем представление об об-
щей тепловой энергии ядра, которое находится в состоянии кажу-
щегося покоя. В этом чисто теоретическом вычислении энергию можно
определить путем умножения половины всей массы, т.е. половины
суммы всех малых масс, на квадрат скорости, которая складывается
из скоростей отдельных частиц. Подобным образом мы можем вы-
числить и энергию человечества, умножая половину массы челове-
чества на квадрат скорости, которую мы еще не в состоянии опреде-
лить. Но это незнание не лишит возможности проводимых мной
вычислений, базирующихся на тех же самых законах массы и силы,
которые управляют природой.

Человек, однако, не ординарная масса, состоящая из вращаю-
щихся атомов и молекул и содержащая только тепловую энергию.
Он представляет собой массу, в которую заложены определенные
высшие свойства, исходящие из творческого жизненного начала, ко-
торым он наделен. Его масса, как вода в океанской волне, постоянно
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меняется, новое приходит на смену старому. Кроме того, он растет,
размножается и умирает, и поэтому свою массу меняет не только
отдельный индивид, но и человечество в целом. Самое удивите ль-



ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

ное — это его свойство увеличивать или уменьшать скорость своего
движения с помощью присущей ему непостижимой способности ус
ваивать другую по сути энергию и превращать ее в энергию движе
ния. Мы можем опустить эти незначительные детали, имеющие мес
то в любой заданный момент, и допустить, что энергия человечества
исчисляется половиной произведения массы человечества на квад
рат некой предполагаемой скорости. Каким бы способом мы ни вы
числяли эту скорость и что бы ни взяли за единицу измерения,
мы должны, согласно этой концепции, прийти к выводу, что увели
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противодействующая сила присутствует в каждом движении, и ее

следует принимать во внимание. Разница между этими двумя сила-

ми есть полезная сила, которая сообщает скорость V массе М в на-

правлении, указанном стрелкой на векторе силы f . В соответствии с

вышеназванным энергия человечества будет определяться произве-

дением V2MV2 = VlMV х V, где М — суммарная масса человечества в

обычном понимании термина «масса», а V есть некая предполагае-
мая скорость, которую при нынешнем состоянии науки мы не мо-
жем точно охарактеризовать и определить. Следовательно, увеличе-
ние энергии человечества эквивалентно увеличению этого произве-
дения, и как легко можно увидеть, имеется только три реальных
способа достижения этого результата, которые иллюстрирует диаграм-
ма. Первый способ, показанный на верхнем графике, предполагает
увеличение массы (как указано пунктирной окружностью) без изме-
нения обеих противодействующих сил. Второй состоит в уменьше-
нии тормозящей силы R до величины г и в сохранении массы и
побуждающей силы в прежних значениях, как это видно из второго
графика. Третий способ представлен на нижнем графике и заключа-
ется в увеличении побудительной силы f до величины F , в то время
как масса и противодействующая сила R остаются неизменными.
Очевидно, что существуют фиксированные пределы относительно
массы и уменьшения противодействующей силы, но побуждающая
сила может возрастать неограниченно. Каждое из этих трех возмож-
ных решений представляет различный аспект основного вопроса уве-
личения энергии человечества. И таким образом, предстоит последо-
вательно рассмотреть эти три отдельные проблемы.

ПРОБЛЕМА НОМЕР ОДИН:
КАК УВЕЛИЧИТЬ МАССУ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА;

ГОРЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО АЗОТА

Принято считать, что есть два очевидных способа увеличения
массы человечества: во-первых, поддержка и сохранение тех сил и
обстоятельств, которые ведут к ее увеличению, и во-вторых, проти-
водействие и ослабление тех, которые стремятся уменьшить массу.
Увеличению массы будут способствовать внимательное отношение к
здоровью, полноценное питание, умеренность, упорядочение привы-
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чек, создание подвигающего к развитию семейного союза, добросовес-
тное отношение к детям и общепринятое соблюдение всего множе-
ства религиозных заповедей и гигиенических правил. Но, с другой
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стороны, в процессе прибавления дополнительной массы выявля-
ются три аспекта. Добавляемая масса может иметь ту же скорость,
что и имеющаяся, или ее скорость может быть меньше либо боль-
ше. Чтобы понять относительную важность этих моментов, пред-
ставим поезд, составленный, скажем, из сотни локомотивов, катя-
щихся по рельсам, и предположим, что для увеличения энергии
движущейся массы к поезду присоединяют еще четыре локомоти-
ва. Если они движутся со скоростью, что и идущий поезд, то сово-
купная энергия увеличится на четыре процента; если их скорость
будет равна половине скорости поезда, увеличение энергии соста-
вит только один процент; если они будут двигаться с удвоенной
скоростью по сравнению со скоростью поезда, прирост энергии со-
ставит шестнадцать процентов. Этот простой пример показывает,
что чрезвычайно важно добавлять массу с более высокой скоро-
стью. Нелишне добавить, что если, к примеру, дети достигли той же
степени просвещенности, что и родители, то есть они являются мас-
сой, обладающей «той же скоростью», то энергия непременно возра-
стет пропорционально добавленному количеству. Если они менее
разумны, иначе говоря, не такие развитые, или являют собой массу
с «меньшей скоростью», прирост энергии будет очень незначитель-
ным; но если они значительно более развиты, т.е. являются мас-
сой, обладающей «более высокой скоростью», то тогда новое поко-
ление сделает значительный вклад в суммарный показатель энер-
гии человечества. Следует активно препятствовать присоединению
любой массы с «более низкой скоростью», ниже обязательного по-
казателя, требуемого законом согласно пословице: «В здоровом теле
здоровый дух». Например, простое наращивание мускулатуры, на
что нацелены некоторые наши колледжи, я приравниваю к прибав-
лению массы «малой скорости», и не стал бы рекомендовать подоб-
ное, хотя мои собственные взгляды были другими в бытность сту-
дентом. Умеренные упражнения, обеспечивающие нужный баланс
между духовным и физическим, конечно, важны. Вышеприведен-
ный пример показывает, что важнейшей целью, к которой должно
стремиться, является воспитание, иными словами, увеличение «ско-
рости» вновь добавленной массы.

С другой стороны, вряд ли есть необходимость утверждать, что
всё, что противоречит религиозным вероучениям и гигиеническим пра-
вилам, ведет к уменьшению массы. Виски, вино, чай, кофе, табак и дру-
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гие возбуждающие средства такого рода несут ответственность за со-
кращение многих жизней, и их следует употреблять умеренно. Но я
не считаю, что суровые меры подавления привычек на протяжении
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многих поколении достойны похвалы. Ьлагоразумнее проповедо-
вать умеренность, чем воздержание. Мы привыкли к этим стимуля-
торам, и если таким реформам суждено состояться, они должны про-
исходить медленно и постепенно. Те, кто тратит свою энергию, пре-
следуя подобные цели, могли бы принести гораздо большую пользу,
направив собственные усилия на что-то другое, например, на созда-
ние запасов чистой воды.

На каждого человека, преждевременно погибающего от действия
возбуждающего вещества, приходится, по крайней мере, тысяча уми-
рающих от последствий употребления грязной воды. Драгоценная
жидкость, с которой в нас ежедневно вливается новая жизнь, подоб-
на основному проводнику, посредством которого в наше тело прихо-
дят болезни и смерть. Микробы разрушения, которые она несет с
собой, являются врагами тем более ужасными, что они исполняют
свою разрушительную работу незаметно для человека. И накладыва-
ют отпечаток на нашу судьбу, пока мы живем и наслаждаемся. Боль-
шинство людей настолько безграмотны и неосторожны в употреб-
лении питьевой воды, а последствия этого так губительны, что фи-
лантроп едва ли может применить свои силы лучше, нежели в
попытках просветить тех, кто вредит себе подобным образом. При
систематической очистке и стерилизации питьевой воды масса че-
ловечества значительно возросла бы. Следует ввести жесткое прави-
ло — ему можно придать силу закона — кипятить или, иначе говоря,
стерилизовать питьевую воду в каждом доме и в каждом обществен-
ном месте. Простая фильтрация не дает достаточной защиты от ин-
фекции. Весь лед для внутреннего употребления следует специально
готовить из тщательно стерилизованной воды. Важность удаления
болезнетворных микробов из водопровода общепризнанна, но для
улучшения существующего положения делается мало, поскольку до
сих пор еще не предложено ни одного удовлетворительного метода
стерилизации воды в больших количествах. С помощью усовершен-
ствованных электроприборов мы теперь имеем возможность произ-
водить дешевый озон в больших количествах, и это идеальное де-
зинфицирующее средство, по-видимому, является удачным решени-
ем важного вопроса.

Азартные игры, повышенная активность в бизнесе и возбужде-
ние, в особенности на бирже, являются причиной большого умень-
шения массы, тем более потому, что каждый отдельный человек, о



ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 213

котором идет речь, представляет собой частицу огромной ценности.
Отсутствие внимания к первым симптомам болезни и легкомыс-
ленное небрежение к ним являются важными факторами смертное-
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ти. Внимательно отмечая каждый новый признак опасности и со-
знательно делая всё возможное для ее предотвращения, мы не толь-
ко следуем мудрым правилам гигиены в интересах нашего благопо-
лучия и успеха в предпринимаемых трудах, но также исполняем
высокий моральный долг. Каждый должен рассматривать свое тело
как бесценный дар Того, Кого он любит более всех, как изумитель-
ное произведение искусства неописуемой красоты и мастерства выше
человеческого понимания и такого искусного и хрупкого, что его
можно ранить словом, вздохом, взглядом, запретом, мыслью. Порож-
дающая болезни и смерть нечистоплотность есть не только само-
разрушающая, но и в высшей степени безнравственная привычка.
Сохраняя свои тела здоровыми и чистыми, не допуская в них ин-
фекцию, мы выражаем свое благоговение перед высоким принципом,
которым они наделены. Тот, кто следует гигиеническим правилам в
таком толковании, проявляет себя, в определенной степени, действи-
тельно верующим. Распущенность нравов есть огромное зло, отрав-
ляющее и душу, и тело, и оно повинно в очень большой убыли
человеческой массы в некоторых странах. Многие из современных
обычаев и тенденций приводят к таким же пагубным результатам.
Например, светская жизнь, современное воспитание и образ жизни
женщин, направленный на то, чтобы отвратить их от домашних обя-
занностей и поставить на один уровень с мужчинами, неизбежно
опорочат заложенный в них облагораживающий идеальный образ,
уменьшат способности к художественному творчеству, вызовут бес-
плодие и общее ослабление расы. Можно было бы назвать тысячу
других бедствий, связанных с обсуждаемой проблемой, но все они,
собранные вместе, не идут в сравнение с одним-единственным злом
— недостатком продовольствия, вызванным бедностью, нуждой и
голодом. Миллионы людей ежегодно умирают из-за нехватки про-
дуктов питания, задерживая, таким образом, рост массы. Даже в на-
ших просвещенных сообществах вопреки многочисленным благо-
творительным усилиям это всё еще, по всей вероятности, основное
зло. При этом я имею в виду не абсолютную нехватку пищи, а недо-
статок здорового питания.

Как обеспечить доброкачественное и изобильное питание —
эта задача, следовательно, является важнейшим вопросом дня. Разве-
дение крупного рогатого скота как средство обеспечения продоволь-
ствием изначально вызывает возражения, потому что, как было ска-
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зано выше, это несомненно должно привести к добавлению массы с
«меньшей скоростью». Выращивать овощи, конечно, предпочтитель-
нее, и я поэтому считаю, что вегетарианство — достойный похвалы
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отход от укоренившегося варварского обычая. То, что мы можем
жить, питаясь растительной пищей, и выполнять работу, и при этом
приносить пользу — не теория, а доказанный факт. Многие народы,
питающиеся почти исключительно овощами, обладают превосходным
телосложением и силой. Нет сомнений, что растительная пища, та-
кая как овсяная каша, более экономична, чем мясо, и превышает его в
отношении как физиологического, так и психического воздействия.
Более того, такая пища бесспорно менее обременительна для наших
органов пищеварения и, делая нас более уравновешенными и общи-
тельными, приносит неоценимую пользу. Принимая во внимание эти
факты, необходимо приложить все силы, чтобы остановить бессмыс-
ленное и жестокое убийство животных, разрушающее нашу нравст-
венность. Чтобы освободиться от животных инстинктов и избавить-
ся от страстей, задерживающих наше развитие, нам следует начинать
с причины, их вызывающей: мы должны коренным образом улуч-
шить качество питания.

Представляется, что с философской точки зрения пища не нужна.
Мы можем представить себе организованные сущности, живущие без
пищи, получающие всю необходимую для осуществления жизненных
функций энергию из окружающей среды. Мы имеем очевидное дока-
зательство существования созидательного принципа в кристалле и
хотя не можем понять жизнь кристалла, он, тем не менее, живая
сущность. Кроме кристаллов могут быть другие, также индивидуали-
зированные материальные системы сущностей, возможно, в газооб-
разном состоянии или образованные из субстанции, еще более тон-
кой. Допуская такую возможность — более того, вероятность, мы не
можем неопровержимо отрицать существование организованных сущ-
ностей на планете только потому, что на ней нет условий для суще-
ствования жизни в нашем понимании. Мы даже не можем с полной
уверенностью утверждать, что некоторые из них, возможно, не суще-
ствуют здесь, в нашем мире, прямо среди нас, так как их конституция
и жизненные проявления могут быть такими, что мы просто не в
состоянии воспринять их.

Производство искусственных продуктов питания в качестве сред-
ства, вызывающего увеличение массы человечества, естественно, за-
являет о себе, но непосредственный опыт такого рода по созданию
запасов продовольствия не кажется мне рациональным, по крайней
мере сейчас. Очень сомнительно, сможем ли мы успешно существо-
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вать, питаясь такими продуктами. Мы есть результат длящейся веками
адаптации и не можем радикально меняться, не претерпев непред-
виденных и, по всей вероятности, гибельных последствий. Нельзя
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ставить такие сомнительные опыты: гораздо лучшим способом про-
тивостоять разрушительному действию зла было бы, как мне кажет-
ся, найти пути увеличения продуктивности почвы. Имея такую цель,
невозможно переоценить важность сохранения лесов, и в этой связи
необходимо активно поддерживать идею использования энергии воды
с целью получения электрической энергии, обходясь без неизбежно-
го во многих случаях сжигания лесов и способствуя, таким образом,
их сохранению. Однако существуют пределы усовершенствования,

которых достигают таким или подобными методами.

Чтобы существенно увеличить продуктивность почвы, ее сле-
дует искусственно удобрять с большей эффективностью. В таком слу-
чае вопрос производства продуктов питания сведется к вопросу, как
удобрять почву наилучшим образом. То, из чего создана почва, всё
еще остается тайной. Объяснение ее происхождения эквивалентно,
вероятно, объяснению происхождения самой жизни. Скалы, на кото-
рые разрушающе действовали и влага, и зной, и ветер, и погода, не
были способны сохранить жизнь внутри себя. Возникло какое-то
необъяснимое состояние, и начал действовать некий новый прин-
цип, и образовался первый слой, способный поддерживать жизнь
низших организмов, таких как мхи. Они, живя и умирая, усиливали
животворное свойство почвы, и тогда возможность существования
получили высшие организмы, и так продолжалось до тех пор, пока,
наконец, не смогла пышно расцвести высокоорганизованная расти-
тельная и животная жизнь. Но несмотря на то, что даже сегодня нет
согласия в теориях относительно действия удобрений, доказано убе-
дительными фактами, что почва не может поддерживать жизнь нео-
граниченно, и должен быть найден способ снабжения ее веществами,
которые у нее забирают растения. Главными и наиболее ценными
такими веществами являются соединения азота, и следовательно, их
дешевое производство является ключом к решению важной для всех
продовольственной проблемы. В нашей атмосфере содержится не-
исчерпаемый запас азота, и если бы мы смогли соединить его с кис-
лородом и производить эти соединения, это принесло бы человече-
ству не поддающуюся измерению выгоду.

Эта идея давно и прочно заняла свое место в творческих ис-
каниях ученых, но эффективного способа достижения такого резуль-
тата не было изобретено. Проблема представлялась крайне трудной
из-за необычайной инертности азота, «отказывающегося» соединять-
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ся даже с кислородом. Но здесь нам на помощь приходит электри-
чество: электрический ток соответствующего качества пробуждает
дремлющие свойства элемента. Как кусок угля, который веками
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находился в контакте с кислородом без горения, вступит с ним в
реакцию, если его поджечь, так и азот, возбужденный электричеством,
будет гореть. До сравнительно недавнего времени мне, однако, не
удавалось получить электрические разряды, с высокой степенью эф-
фективности возбуждающие азот, хотя в мае 1891 года, выступая с
научной лекцией, я продемонстрировал новую форму разряда, или
электрическое пламя, названное мною «Огни святого Эльма», и ко-
торое, кроме способности в больших количествах генерировать озон,
обладало также свойством, на что я, пользуясь случаем, обратил вни-
мание слушателей, возбуждать химическое сродство. Тогда это был
разряд с длиной пламени всего три или четыре дюйма, его химичес-
кая активность оказалась столь же слабой, и, вследствие этого, про-
цесс окисления азота — расточительно неэффективным. Встал воп-
рос, как интенсифицировать это воздействие. Очевидно, необходимо
было получить особого рода электрические токи, чтобы сделать про-
цесс соединения азота с кислородом более эффективным.

Первого успеха достигли, когда выяснилось, что химическая ак-
тивность при электрическом разряде значительно возрастала при
использовании токов очень высокой частоты. Это явилось важным
шагом вперед, но вскоре практические соображения наложили опре-
деленные ограничения на прогресс в этом направлении. После этого
исследовали влияние параметров электрических импульсов, их вол-
новой формы и другие характеристики. Затем изучили влияние ат-
мосферного давления, температуры, наличия воды и других веществ,
и, таким образом, были постепенно выявлены наилучшие условия,
способствующие наиболее интенсивному действию разряда, обеспе-
чивающие максимальную эффективность процесса. Естественно, по-
иск лучших вариантов требовал времени; и я мало-помалу про-
двигался вперед. Пламя набирало силу, а его окисляющее действие
становилось всё более интенсивным. От незначительного, длиной
несколько дюймов разряда на щетке оно выросло в удивительное
электрическое явление — гудящее пламя, поглощающее атмосфер-
ный азот и достигающее шестидесяти или семидесяти футов в диа-
метре. Так, медленно, почти незаметно, возможное стало свершив-
шимся фактом. Как бы там ни было, еще не всё сделано, но в какой-
то степени мои усилия были вознаграждены, это можно увидеть на
иллюстрации на с. 104, подпись к которой говорит сама за себя.
Видимый на снимке разряд, подобный пламени, получен в результа-
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те интенсивных электрических колебаний, которые проходят через
демонстрируемую катушку и интенсивно возбуждают наэлектризо-
ванные молекулы воздуха. Таким способом создается большое ко-
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личество соединений из двух обычно индифферентных составных
частей атмосферы, и они легко соединяются, даже если не создавать
никаких других условий для интенсификации химической реакции
разряда. При получении азотных соединений таким способом будут,
конечно, использоваться любые возможные методы, имеющие отно-
шение к интенсивности этой реакции и к эффективности процесса.
Кроме того, будут предусмотрены специальные меры для закрепле-

ния образовавшихся соединений, так как они, как правило, нестойки,
и азот вновь становится инертным по истечении короткого проме-
жутка времени. Пар является простым и эффективным средством
стойкой фиксации соединений. Проиллюстрированный результат
делает практически возможным окисление атмосферного азота в не-
ограниченных количествах, используя лишь дешевую механическую
энергию и простое электрическое устройство. Производство многих
азотных соединений при малых затратах и в любом количестве та-
ким способом становится возможным в любой точке мира, и с помо-
щью этих соединений можно удобрять почву и неограниченно по-
вышать ее продуктивность. Таким образом, можно достичь изоби-
лия дешевой и полезной пищи, не искусственной, а такой, к которой
мы привыкли. Этот новый и неисчерпаемый источник запасов про-
довольствия принесет человечеству не поддающуюся учету выгоду,
ибо он внесет огромный вклад в увеличение массы человечества и,
таким образом, чрезвычайно много добавит к энергии человечества.
Вскоре, я надеюсь, мир увидит зарождение промышленности, ко-
торая со временем станет второй по важности после производства
железа.

ПРОБЛЕМА НОМЕР ДВА: КАК УМЕНЬШИТЬ СИЛУ,
СДЕРЖИВАЮЩУЮ УВЕЛИЧЕНИЕ МАССЫ

ЧЕЛОВЕЧЕСТВА; ТЕЛЕАВТОМАТИКА

Как было сказано выше, силы, тормозящие движение человече-
ства вперед, есть так называемые отчасти сила трения и отчасти
отрицательная сила. Чтобы показать различие между ними, могу на-
звать, к примеру, невежество, глупость и отсутствие способностей
как в чистом виде фрикционные, или противодействующие, силы,
лишенные какой-либо конкретной направленности. С другой сторо-
ны, прожектерство, умопомешательство, склонность к самоубийству,
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религиозный фанатизм и тому подобное представляют собой силы
отрицательного характера, действующие в определенных направле-
ниях. Чтобы ослабить или полностью побороть эти разнородные
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тормозящие силы, необходимо использовать специальную методи-
ку. Вы, например, знаете, чего ожидать от фанатика, и в ваших силах
предпринять превентивные меры, просветить, убедить и, возможно,
направить его, превратить его недостаток в достоинство; но вы не
знаете и никогда не узнаете, что может сделать человек, обуянный
животными страстями, или глупец, и вы должны поступать с ним,
как с косной массой, лишенной интеллекта и позволившей стихиям
безумия выйти из-под контроля. Отрицательной силе всегда свой-
ственно некое качество, нередко высокого плана, хотя и неверного
направления, которое возможно обратить в полезное преимущество;
но не имеющая направленности сила трения приводит к неизбеж-
ным потерям. Таким образом, очевидно, что при первом рассмотре-
нии обобщенный ответ на поставленный выше вопрос таков: напра-
вить всю отрицательную силу в правильное русло и уменьшить си-
лу трения.

Не может быть сомнений, что из всех фрикционных противо-
действий невежество более всего тормозит развитие человечества.
Не без основания великий мудрец Будда сказал: «Невежество есть
величайшее зло в мире». Трение, возникающее от невежества и на-
много возрастающее по причине существования многочисленных
языков и народов, можно уменьшить лишь путем распространения
знаний и унификации разнородных элементов человечества. Ни од-
но усилие не может найти лучшего применения. Но как бы невеже-
ство ни препятствовало движению человечества вперед в прошлые
времена, роль отрицательных сил в настоящее время, несомненно,
возросла. Среди них есть одна, имеющая гораздо большее значение,
чем какая-либо другая. Она называется «организованные военные
действия». Когда мы рассуждаем о миллионах индивидуумов, часто
талантливых духовно и физически, о цвете человечества, принужда-
емом к бездеятельности и непродуктивности, об огромных суммах на
ежедневное содержание армий и военного аппарата, материально во-
площающих колоссальное количество человеческой энергии, обо всех
бесполезных усилиях, затраченных на производство вооружения и
орудий уничтожения, о людских потерях и о привитии духа варвар-
ства, мы ужасаемся тому неисчислимому урону, который неизбежно
влечет за собой существование этих прискорбных обстоятельств. Что
мы можем сделать, чтобы наилучшим образом справиться с этим
ужасным злом?
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Закон и порядок, безусловно, требуют сохранения силовых
структур. Ни одно сообщество не может существовать и развивать-
ся без жесткой дисциплины. Каждая страна должна быть в состоя-
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нии защитить себя, если возникнет такая необходимость. Сегодняш-
нее положение не является результатом вчерашнего дня, и ради-
кальные изменения не могут осуществиться завтра. Если бы госу-
дарства разоружились сразу, более чем вероятно, это повлекло бы за
собой худшее, чем сама война, состояние. Всеобщий мир — это кра-
сивая мечта, но вряд ли быстро осуществимая. В последнее время
мы видели: даже благородные усилия людей, облеченных величай-
шей мирской властью, не имели фактически желаемого результата.
И неудивительно, что для установления всеобщего мира в настоя-
щий период нет физической возможности. Война — это отрицатель-
ная сила, и ее направленность нельзя изменить на позитивную, пока
она не пройдет промежуточные стадии. Проблема состоит в прину-
дительном повороте колеса, вращающегося в одну сторону, в проти-
воположное направление без замедления хода и остановки и в по-
следующем ускорении его вращения в новом направлении.

Идут споры о том, что создание оружия большой разрушитель-
ной силы остановит войну. Я сам так думал долгое время, но теперь
считаю это глубоким заблуждением. Такие достижения в большой
степени видоизменят ее, но не остановят. Напротив, я считаю, что
каждый новый изобретенный вид вооружений, каждый новый шаг,
сделанный в этом направлении, привлекают новых талантливых и
умелых людей, на это затрачиваются новые усилия, предлагается но-
вый побудительный мотив, и, таким образом, дается лишь дополни-
тельный импульс к дальнейшему усовершенствованию. Вспомните
открытие пороха. Можем ли мы представить себе более радикальные
последствия, чем те, что были вызваны этим нововведением. Давай-
те представим себя живущими в тот период: разве тогда мы не поду-
мали бы, что войне пришел конец, раз рыцарское вооружение стало
объектом осмеяния, а физическая сила и ловкость, так много до это-
го значившие, перешли в разряд малоценных? Тем не менее порох
не остановил войну; как раз наоборот — он подействовал как мощ-
нейший побудительный мотив. Не верю я также и в то, что, пока со-
храняются условия, подобные ныне существующим, с войной можно
покончить с помощью какой бы то ни было научно обоснованной
или умозрительной разработки, поскольку война сама стала наукой
и затрагивает сокровенные человеческие чувства. В самом деле со-
мнительно: будут ли люди, которые не готовы отстаивать высокие
принципы, пригодны для чего-нибудь вообще? Человек — это не
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душа и это не тело; человек — это единство души и тела. Наши
добродетели и наши недостатки неразделимы, как сила и материя.
Когда они разделяются, человека больше нет.
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Часто приводится другой достаточно веский аргумент, а имен-
но: война станет невозможной, когда средства защиты будут превос-
ходить средства нападения. Это соответствует основополагающему
закону, который можно сформулировать так: разрушать легче, чем
строить. Этот закон отражает интеллектуальные способности и ус-
ловия существования человеческого рода. Будь они такими, что стро-
ить оказалось бы легче, чем разрушать, человек шел бы беспрепят-
ственно по пути творчества и накопления, не ведая пределов. Таких
условий на нашей планете нет. Сущность, которая могла бы это сде-
лать, была бы не человеком; это мог быть только бог. Защита всегда
будет иметь преимущество над нападением, но одно это, мне кажется,
никогда не сможет остановить войну. Используя принципиально но-
вые способы защиты, мы можем сделать гавани неуязвимыми для
нападения, но мы не сможем с помощью этих средств воспрепятство-
вать столкновению двух боевых кораблей в сражении в открытом
море. К тому же, если придерживаться этой идеи и развивать ее,
мы придем к выводу, что для людей было бы лучше, если бы нападе-
ние и защита соотносились как две противоположности; так как
если бы каждая страна, даже самая маленькая, могла окружить себя
стеной, абсолютно неприступной, и игнорировать остальной мир, это,
несомненно, привело бы к состоянию, чрезвычайно неблагоприятно-
му для прогресса человечества. Только уничтожение всех барьеров,
разделяющих народы и страны, способствует продвижению цивили-
зации вперед.

Кроме того, говорят, что появление летательной машины долж-
но привести к всеобщему миру. И это, я полагаю, тоже совершенно
ошибочная точка зрения. Летательная машина, конечно, появится, и
очень скоро, но условия останутся такими же, как прежде. В самом
деле, не вижу причин, почему бы господствующей державе, напри-
мер Великобритании, не управлять воздушным пространством так
же, как морским. Не желая причислить себя к прорицателям, не по-
боюсь сказать, что ближайшее будущее увидит становление «воз-
душной державы», и ее центр не окажется далеко от Нью-Йорка.
Но несмотря ни на что люди будут с удовольствием продолжать
воевать.

Планомерное развитие военного принципа в конечном итоге
привело бы к преобразованию всей энергии войны исключительно в
потенциальную энергию взрыва, подобную энергии электрического
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конденсатора. В такой форме энергия войны могла бы сохраняться
без усилий; ее должно быть намного меньше по количеству, в то же
время ее эффективность должна быть несравнимо большей.
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Что касается защищенности страны от иностранного вторже-
ния, любопытно отметить, что она зависит только от относительного,
а не абсолютного количества людей или величины войска, и что
если все страны уменьшат вооруженные силы в одинаковой про-
порции, степень безопасности останется неизменной. Международ-
ное соглашение, имеющее целью снижение до минимума силы войны,
которое ввиду существующего несовершенного воспитания народа
абсолютно необходимо, могло бы, следовательно, представлять пер-
вый рациональный шаг, направленный на ослабление силы, тормозя-
щей движение человечества.

К счастью, существующие условия не могут длиться неограни-
ченно долго, ибо новый этап эволюции заявляет о себе. Перемена к
лучшему близка, и я попытаюсь сейчас показать, каков будет, соглас-
но моим представлениям, первый шаг, направленный на установле-
ние мирных взаимоотношений между народами, и с помощью каких
средств он, в конечном счете, будет совершен.

Давайте вернемся к самому началу, когда единственным зако-
ном являлся закон сильного. Еще не был зажжен свет разума, и
слабый пребывал в полной власти сильного. Тогда слабый человек
стал учиться защищать себя. Он использовал дубину, камень, копье,
пращу или лук и стрелу, и с течением времени вместо физической
силы решающим фактором в сражении стал интеллект. Дикий нрав
постепенно смягчался пробуждающимися благородными чувствами,
и таким образом, последовательно, в результате многовекового не-
прерывного развития мы прошли путь от жестокой битвы неразум-
ного животного до нынешнего состояния, называемого нами ци-
вилизованным ведением войны, при котором воюющие стороны об-
мениваются рукопожатиями, дружески беседуют и курят сигары в
антрактах, готовые в то же время по сигналу вступить в смертельную
схватку. Пусть пессимисты говорят, что хотят, но это абсолютная оче-
видность значительного и дающего удовлетворение прогресса.

А теперь рассмотрим следующую фазу этой эволюции. Во вся-
ком случае, всё еще не мир. Следующее изменение, которое естественно
должно вытекать из современных достижений, заключается в посто-
янном уменьшении численности людей, вовлеченных в сражение.
Механизму войны предстоит обладать необыкновенно большой мо-
щью, но для управления потребуется всего несколько человек. Эво-
люция в этом направлении будет всё больше выдвигать на передний
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план машину или механизм с наименьшим участием живой силы в
военных действиях, и совершенно неизбежным следствием этого ста-
нет отказ от больших, неповоротливых, медленно передвигающихся
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и неуправляемых подразделении. 1лавнои целью явится создание
боевых машин, имеющих максимально возможную скорость и расхо-
дующих минимальное количество энергии. Потери в живой силе —
значит, количество постоянно выбывающих людей — будет посте-
пенно уменьшаться, машины вступят в соперничество без кровопро-
лития, в то время как народы предстанут в роли заинтересованных,
честолюбивых зрителей. Когда это благоприятное условие станет
возможным, мир будет гарантирован. Но до какой бы степени совер-
шенства ни были доведены скорострельные ружья, дальнобойные
пушки, разрывные пули, торпедные катера или другие инструменты
войны, какая бы разрушительная сила ни была в них заложена, это
условие невозможно осуществить при наличии любого из этих дос-
тижений. Все эти орудия войны для управления ими требуют участия
человека; люди являются неотъемлемой частью механизма. Их це-
лью являются убийство и разрушение. Их энергия проявляется в
способности творить зло. Пока люди участвуют в сражениях, крово-
пролитие неминуемо. Кровопролитие всегда будет подпитывать гру-
бую страсть. Чтобы сломить этот свирепый дух, нужно предпринять
радикальный шаг, должен быть предложен совершенно новый прин-
цип, нечто, что никогда не существовало ранее во время военных
действий, — принцип, который убедительно и неизбежно обратит
битву в простое зрелище, спектакль, соперничество без кровопроли-
тия. Чтобы прийти к такому результату, необходимо исключить уча-
стие людей: машина должна сражаться с машиной. Но как осуще-
ствить то, что кажется невозможным? Ответ достаточно прост: со-
здать машину, способную действовать так, как если бы она была частью
человека — не простым механическим приспособлением, состоящим
из рычагов, болтов, колес, сцеплений и ничего более, но машиной,
воплощающей высокий принцип, который дает ей возможность вы-
полнять должное, как если бы она обладала интеллектом, опытом,
способностью принимать решение, сознанием! Этот вывод является
результатом моих размышлений и наблюдений на протяжении, в сущ-
ности, всей жизни, и теперь я кратко опишу, как довел до конца то,
что поначалу казалось неосуществимой мечтой.

Много лет тому назад, будучи ребенком, я страдал от страшной
болезни, которая была, по-видимому, вызвана чрезвычайной возбу-
димостью сетчатой оболочки глаза. Мне упорно являлись образы,
искажавшие зрительное восприятие реальных предметов и нарушав-
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шие ход мысли. Когда мне говорили слово, перед моим взором воз-
никал яркий образ объекта, который оно обозначало, и во многих
случаях я не мог сказать, был объект, виденный мною, реальным или
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нет. Это причиняло мне большой дискомфорт и вызывало страх, и я
упорно пытался освободиться от наваждения. Но в течение долгого
времени мои попытки были напрасными, и, как сейчас ясно помню,
так было до тех пор, пока я лет в двенадцать усилием воли не добил-
ся первого успеха в изгнании явившегося мне образа. Никогда мое
счастье не было таким полным, как в то время, но, к сожалению (как
я тогда считал), старая болезнь вернулась, а с ней моя тревога. Именно
тогда начались наблюдения, на которые ссылаюсь. А именно, мною
было замечено, что всякий раз, когда перед моими глазами появлял-
ся образ объекта, я до этого видел нечто, что напоминало мне о нем.
Сначала
считал, что
это чистая случайность, но
вскоре убедился, что
CkTT^ TSCk Т Q ТУ
kJ L K J J.H~> 1
СД-XV

Первое практиче-
ское применение

телеавтоматики.
Машина обладает спо-
собностью совершать

повороты корпусом или
двигаться поступательно,

и действие ее внутрен-
них механизмов регулиру-

ется на расстоянии
беспроводным способом.
Изображенное на фото-
графии судно не нужда-
ется в экипаже, имеет
собственную энергети-
ческую установку, греб-
ной винт, рулевое уст-
ройство и другие много-
численные механизмы.

Все они действуют
благодаря беспроводной

передаче с большого
расстояния электриче-

ских колебаний на
контур судна, который

^тктдто ттт^ттгиа тзптют ттотитлго ттп ттлгпстгллс* глоиото ттчш тяг тты
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настроен на прием
только таких колебаний.
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бессознательно, неизменно предшествовало появлению образа. По-
степенно во мне росло желание выяснить, что вызывало появление
образов, и удовлетворение этого желания стало скоро настоятельной
потребностью. Продолжая наблюдения, я обнаружил, что если обра-
зы являлись ко мне как результат чего-то увиденного ранее, то и
мысли приходили ко мне тем же путем. Кроме того, я испытывал
такое же желание определить источник возникновения образа, кото-
рый вызывал мысль, и этот поиск первоначального зрительного впе-
чатления вошел у меня в привычку. Как бы там ни было, мое мыш-
ление стало автоматическим, и за годы непрерывной, почти бессозна-
тельной практики я обрел способность каждый раз и, как правило,
мгновенно определять происхождение зрительного образа, породив-
шего мысль. Прошло немного времени, и мне стало ясно, что и мои
действия имеют ту же побудительную силу, и поэтому, непрерывно,
год за годом анализируя, наблюдая, проверяя каждую свою мысль и
каждое свое действие, я доказал, и к полному своему удовлетворе-
нию продолжаю доказывать, что являюсь автоматом, наделенным спо-
собностью совершать действия, который просто отвечает на внешние
раздражители, воздействующие на мои органы чувств, и мыслит, ве-
дет себя и двигается соответственно. Припоминаю только один или
два случая за всю свою жизнь, когда не мог определить происхожде-
ние впечатления, которое вызвало внутренний импульс, мысль или
даже сновидение.

Обладая такими знаниями, я, и это естественно, уже давно заду-
мал создать автоматическое устройство, которое стало бы моим оли-
цетворением и реагировало бы на внешние воздействия так, как де-
лаю это я, пусть и более примитивным образом. Очевидно, у такого
автомата должны быть движитель, органы управления и один или
несколько органов восприятия, способных возбуждаться от внешних
воздействий. Это устройство, как я имел основание считать, станет
совершать действия подобно живому существу, поскольку будет иметь
всё те же основные механические характеристики и такие же состав-
ные части. Еще надо упомянуть функции роста, размножения, и, са-
мое главное, сознание, без которого модель нельзя считать совершен-
ной. Но в данном случае в способности роста не было необходимо-
сти, так как механизм может быть построен в законченном виде. Что
касается способности к размножению, на нее также можно не обра-
щать внимания, так как для механической модели она просто означа-
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ла бы процесс производства. Будет ли автоматическое устройство
состоять из плоти и костей или из дерева и стали, не столь важно, при
условии, что оно может исполнять все необходимые обязанности
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подобно мыслящему существу. Чтобы быть таковым, автомат дол-
жен иметь компонент, соответствующий сознанию, который контро-
лировал бы все действия автомата, понуждал бы его действовать со
знанием дела, разумно, рассудительно и умело в любых непредви-
денных обстоятельствах, которые могут возникнуть. И именно этот
элемент устройства я мог без труда поместить в него, придав ему
свойства моего видения мира. Таким образом осуществилось это
изобретение, и так вошло в жизнь новое направление научного твор-
чества, для которого предлагается название «телеавтоматика», что
означает возможность управления действиями находящегося на рас-

Опыт передача электрической энергии по однопроводной
системе без обратного провода.

Обычная лампа накаливания, одна или обе клеммы которой соединены
с проводом, образующим верхний свободный конец катушки,

светится под воздействием электрических колебаний, передаваемых
через катушку от электрического генератора, задействованного

только на одну пятую процента его полной мощности
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стоянии устройства.



Никола Тесла. Статьи240

Этот принцип был, очевидно, применим к любому типу машин,
которые действуют на суше, в воде или воздухе. Для первого прак-
тического применения я выбрал подводную лодку (см. ил. на
с. 121). Аккумуляторная батарея, помещенная внутри нее, подавала
энергию. Гребной винт, работающий от мотора, являл собой двига-
тельные органы. Руль, приводимый в движение другим мотором, точно
так же получавшим питание от аккумулятора, выполнял роль управ-
ляющих органов. Что касается органа восприятия, то первой мыс-
лью было, конечно, использовать прибор, который подобно селеново-
му элементу чувствителен к световому лучу и может функциониро-
вать как человеческий глаз. В процессе экспериментов я понял, что
невозможно в полной мере осуществлять управление автоматом с
помощью света, теплового излучения, излучений Герца или вообще
лучей, т.е. излучателей, распространяющихся в пространстве прямо-
линейно. Одна из причин заключалась в том, что любая помеха,
появляющаяся между оператором и находящимся на расстоянии ав-
томатом, сделает его недосягаемым для управления. Другая причина
касалась сенсорного устройства, представляющего глаз, которое дол-
жно находиться в определенном положении относительно управля-
емого на расстоянии аппарата, и эта необходимость наложит боль-
шие ограничения в управлении. Еще одна и очень важная причина
состояла в том, что применение лучей сделало бы трудным, если не
сказать невозможным, придание автомату индивидуальных качеств
или характеристик, отличающих его от других устройств подобного
рода. Очевидно, что автомат должен отвечать только на индивиду-
альный вызов, как человек откликается на имя. Такие соображения
привели к заключению, что чувствительный орган аппарата должен
соответствовать скорее уху, чем глазу, человека, так как в этом случае
его действиями можно было бы управлять вне зависимости от воз-
никающих препятствий, не обращая внимания на его местонахожде-
ние относительно пульта дистанционного управления. И последний,
но не менее важный довод: подобно преданному слуге он останется
глухим и невосприимчивым ко всем сигналам, кроме зова своего
хозяина. Эти условия заставили использовать для управления авто-
матом вместо света или других лучей волны, которые передаются в
пространстве во всех направлениях, подобно звуку, или следуют по
пути наименьшего сопротивления без искажения. Я получил ре-
зультат, которого желал, с помощью колебательного контура, поме-
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щенного внутри судна и отрегулированного или «настроенного» точно
на электрические колебания необходимого свойства, передаваемые
ему находящимся на расстоянии электрическим генератором колеба-
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ний. Этот контур, отвечая, хотя и слабо, на передаваемые колебания,
возбуждал магниты и другие приборы, посредством которых проис-
ходило управление гребным винтом и рулем, а также приводились в
действие другие многочисленные механизмы.

Простым способом, описанным выше, знания, опыт, способность
принимать решения — назовем это сознанием находящегося на рас-
стоянии оператора — стали присущи машине, которая, таким обра-
зом, получила способность двигаться и выполнять все необходимые
операции. Она вела себя подобно человеку с повязкой на глазах,
который выполняет указания, воспринимаемые на слух.

Построенные автоматы «позаимствовали», так сказать, «созна-
ние», поскольку каждый из них просто выполнял функции органов
находящегося на расстоянии оператора, который передавал ему ра-
зумные распоряжения. Но эта отрасль только начинает развивать-
ся. Я намерен показать, что, как бы нереально это ни казалось, воз-
можно создать автомат, который будет иметь «собственное созна-
ние», и этим хочу сказать, что он, реагируя на внешние раздражители,
воздействующие на его органы восприятия, будет способен незави-
симо от какого бы то ни было оператора, предоставленный самому
себе, производить множество разнообразных действий и операций,
как если бы имел разум. Он сможет следовать проложенным кур-
сом или повиноваться приказам, отданным задолго до времени их
исполнения; он будет способен видеть различие между тем, что де-
лать необходимо, а что нет, и приобретать опыт, или, говоря иначе,
записывать впечатления, которые определенно повлияют на его пос-
ледующие действия. Фактически я уже представляю этот проект.

Хотя я и разработал это изобретение много лет тому назад и
очень часто рассказывал о нем посетителям моей лаборатории во
время показательных опытов, о нем стало известно намного позже,
спустя много лет после завершения работы, когда, что вполне ес-
тественно, оно вызвало большую дискуссию и сенсационные сообще-
ния. Большинство людей не поняли истинного значения этого но-
вого научного направления, как не признали и огромного значения
основополагающего принципа, положенного в его основу. Насколь-
ко точно я мог судить по многочисленным комментариям, которые
появились тогда, достигнутые мной результаты считались совершен-
но невозможными. Даже те немногие, склонные признать осущест-
вимость этого изобретения, видели в нем лишь самодвижущуюся
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торпеду, которую можно было с сомнительным успехом использо-
вать для подрыва боевых кораблей. Наиболее распространенное мне-
ние сводилось к тому, что я разработал только способ управления
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судном такого рода с помощью герцовых или других волн. Однако
были созданы торпеды, управляемые по проводам, и беспроводные
средства связи, а вышеупомянутое являлось, конечно, очевидным след-
ствием. Если бы я создал только это и ничего более, то действитель-
но достиг немногого. Однако научное направление, развиваемое мною,
предполагает не одно лишь управление движением судна; оно пред-
лагает возможность надежного управления всевозможными посту-
пательными движениями, а также процессами, протекающими во всех

Опыт, демонстрирующий беспроводную передачу
электрической энергии через землю.

Катушка настроена на колебания находящегося па расстоянии
электрического генератора, нижняя клемма заземлена.

Лампа, которая светится, помещена в независимый контур, который
возбуждается от электрических колебаний, передающихся ему

через землю от генератора, который задействован лишь
на 5 процентов его максимальной мощности
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внутренних системах автомата.
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может обеспечить создание оружия обороны и атаки большой разру
шительной силы, тем более если этот принцип будет применен к
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гармоники. Колебания, производимые генератором, были столь интенсивны,
что прослеживалось их воздействие на катушку, настроенную

на частоту в 26 раз большую
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на борту, или в расстоянии, на которое оно может нанести удар, тем
более что отказ в работе почти невозможен. Но действие этого но-
вого принципа не исчерпывается одной только разрушительной си-
лой. Его применение привносит в военные действия элемент, кото-
рого никогда доселе не существовало, — боевую машину как сред-
ство нападения и обороны без участия живой силы. Непрерывное
техническое совершенствование в этом направлении должно пре-
вратить войну в простое состязание машин без участия живой силы
и людских потерь — состояние, которое наверно неосуществимо без
этого новшества и, по моему мнению, должно быть достигнуто в ка-
честве первого шага на пути к постоянному миру. Будущее подтвер-
ТЛЛТ Т/Г 7ТТ/Т ПТТПтэ^ПГиОТ ^ТТЛ ТЭ'ЭГ' ТТСГТТТ-Т £Г ТТ1ТТТТТТТТ-Г£*"ГТ TYYI^CTTJTirV^TXr TTQ 7ТО-
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жил свои воззрения по этому вопросу, будучи глубоко убежденным
в своей правоте.



ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 249

Установление постоянных мирных отношений между народа-

ми наиболее эффективно способствовало бы ослаблению сил, тор-

Фошография основных частей электрического генератора,
который использовали в описанных опытах
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мозящих развитие массы человечества, и явилось бы наилучшим ре-
шением этой важнейшей человеческой проблемы. Но осуществится
ли когда-нибудь мечта о всеобщем мире? Будем надеяться, что это
произойдет. Когда свет науки рассеет всю тьму, когда все нации
сольются в одну, и патриотизм будет отождествляться с религией,
когда будет один язык, одна страна, одна цель, тогда мечта станет
реальностью.

ПРОБЛЕМА НОМЕР ТРИ: КАК УВЕЛИЧИТЬ СИЛУ,
ПРИДАЮЩУЮ УСКОРЕНИЕ МАССЕ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА;

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ

Из трех возможных решений главной проблемы человечества
— проблемы увеличения энергии — это решение следует считать
наиважнейшим не только по причине заложенного в нем значения,
но также и потому, что оно тесно связано со всем множеством эле-
ментов и условий, определяющих развитие человеческого общества.
Чтобы изложить всё по порядку, мне необходимо остановиться на
тех соображениях, которыми я руководствовался с самого начала в
попытках прийти к решению, и которые шаг за шагом привели меня
к описываемым здесь результатам. В качестве подготовительного
этапа в изучении проблемы следует отдать предпочтение аналити-
ческому исследованию основных сил, определяющих движение впе-
ред, особенно тех, что нашли выражение в идее той гипотетической
скорости, которая, как сказано в начале, является мерой энергии че-
ловечества; однако глубокое изучение этого вопроса именно здесь,
как мне того хотелось, увело бы меня далеко за пределы рассматри-
ваемой темы. Достаточно сказать, что равнодействующая этих сил
постоянно обращена на причину, которая, следовательно, во все вре-
мена определяет направление движения человечества. Необходимо
сказать, что каждое усилие, умело приложенное, рациональное, по-
лезное или целесообразное, должно совпадать с направлением дви-
жения массы. Практичный, рациональный человек, наблюдатель, де-
ловой человек, тот, который рассуждает, делает расчеты или прини-
мает решение заранее, прилагает усилие со всей тщательностью. И
когда проявится результат, его вектор будет совпадать с направлени-
ем движения, способствуя, таким образом, его наибольшей эффектив-
ности, и именно в этом знании и способности кроется секрет его
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успеха. Каждое новое открытие, каждый новый опыт или новое до-
полнение к нашим знаниям и проникновение в причинную сферу
действует так же и, следовательно, меняет направление движения,
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которое, однако, всегда должно совпадать с направлением равнодей-
ствующей тех усилий, которые мы характеризуем как разумные, то
есть способствующие самосохранению, полезные, выгодные или прак-
тичные. Эти усилия касаются нашей повседневной жизни, наших
потребностей и удобств, нашей работы и коммерческой деятельности,
и именно это стимулирует движение человека вперед.

Но глядя на суету окружающего мира, наблюдая эту многоли-
кую массу с ее повседневными волнениями и поступками, зададимся

Опыт, иллюстрирующий эффект индукции электрического
генератора большой мощности. На фотографии показаны обычные лампы
накаливания, которые светят на полную мощность под действием токов,

наведенных в локальном контуре, состоящем из одинарного провода
в форме квадрата со стороной 50 футов, а также ламп.

Этот контур находится на расстоянии 100 футов от первичного,
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подсоединенного к генера?пору. Контур включает и электрический
конденсатор, настроенный на частоту генератора, мощность
которого задействована менее чем на 5 процентов от полной
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вопросом: что это, если не великолепный часовой механизм, приво-
димый в движение пружиной? Утром, когда мы пробуждаемся, мы
не можем не заметить, что все предметы вокруг нас созданы машина-
ми. Воду, которую мы используем, поднимает сила пара; поезда дос-
тавляют нам завтрак из отдаленных мест; лифты возят нас в жилых
домах и офисных зданиях; автомобили, которые доставляют нас туда,
— все эти механизмы приводит в действие энергия. Мы зависим
от нее, когда исполняем повседневные обязанности и стремимся к

Катушка, часть которой видна на фотографии, производит
нетрадиционное перемещение электрического тока Земли в большую

емкость и обратно с частотой 100 ООО колебаний в секунду.
Схема отрегулирована таким образом, что емкость заряжается до

момента, когда электрическое напряжение достигает максимума, и затем
начинается разряд. Разряд происходит с оглушительным шумом,

воздействуя на несоединенную катушку, находящуюся на расстоянии



ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 255

22 фута, и создавая такой мощный вторичный поток электричества
в Земле, что на расстоянии 300 футов от лаборатории от

водопровода сыпались искры размером 1 дюйм
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достижению существенных жизненных целей, все окружающие нас
предметы свидетельствуют об этом. И когда мы возвращаемся вече-
ром в наше созданное механическим способом жилище — не будем
об этом забывать, все материальные удобства в нашем доме, наша
радующая глаз кухонная плита и лампа напоминают нам, в какой
мере мы зависим от энергии. И если происходит случайная останов-
ка в работе механизмов, если город занесен снегом, или процесс
жизнеобеспечения временно приостанавливается по какой-либо дру-
гой причине, нам становится ясно, насколько невыносима была бы
жизнь без движущей силы. Движущая сила — это работа. Следо-
вательно, увеличение силы, ускоряющей движение человечества, оз-
начает совершение большей работы.

Таким образом, мы приходим к выводу, что трем вероятным
составляющим важнейшей проблемы увеличения энергии челове-
чества соответствуют три слова: питание, мир, работа. Долгое вре-
мя я размышлял, глубоко и всесторонне изучая проблему, терялся в
догадках и теориях, считая человека массой, развивающейся под воз-
действием силы, побуждаемой непостижимыми внутренними им-
пульсами, и применяя простейшие законы механики в психоанали-
зе вышеупомянутой сущности, наконец осознал, что эти три слова,
преподанные мне в раннем детстве, передают суть основных прин-
ципов христианской религии. Теперь мне ясен их научный смысл
и назначение: питание — для увеличения массы, мир — для ослаб-
ления силы торможения и работа — для увеличения силы, ускоря-
ющей движение человечества. Эти три решения важнейшей про-
блемы являются единственно возможными, и все они имеют одно
назначение, одну цель, а именно — увеличение энергии человечест-
ва. Когда мы осознаем это, мы изумимся, насколько мудра, глубоко
научна и безмерно целесообразна христианская религия, и как явно
она контрастирует в этом отношении с другими религиями. Это,
несомненно, результат практического опыта и научного наблюде-
ния, которые велись на протяжении веков, в то время как иные
религии кажутся следствием лишь абстрактных рассуждений. Ра-
бота, неустанное напряжение, эффективное и нарастающее, с перио-
дами отдыха и восстановления сил для достижения более высокой
эффективности, является ее главным и вечным заветом. Таким об-
разом, и христианство, и наука вдохновляют нас сделать всё воз-
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можное для увеличения коэффициента полезного действия чело-
вечества. Эту важнейшую проблему человеческого общества я те-
перь рассмотрю особо.
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ИСТОЧНИК ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА;
ТРИ СПОСОБА ПОЛУЧЕНИЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ

Во-первых, давайте зададимся вопросом: откуда приходит вся
движущая энергия? Какая пружина движет всем? Мы видим, как
чередуются океанские приливы и отливы, как текут реки, как в наши
окна бьются ветер, дождь, град и снег, как прибывают и уходят поез-
да и пароходы; мы слышим шум проезжающих экипажей, до нас
доносятся голоса с улицы; мы ощущаем, обоняем и пробуем на вкус
— и мы размышляем об этом. Всё это движение, от мощной волны
могучего океана до того неуловимого движения, что связано с нашим
мышлением, вызвано общей причиной. Вся эта энергия исходит из
одного-единственного центра, одного-единственного источника —
Солнца. Солнце есть причина, которая движет всем. Солнце дает жизнь
всему человечеству и питает его энергией. Ответ на поставленный
вопрос огромной важности таков: чтобы увеличить силу, придающую
ускорение движению человечества, следует направлять больше сол-
нечной энергии на благо людей. Мы чтим и уважаем тех великих
мужей прошлого, чьи имена связаны с бессмертными подвигами и
которые принесли себя в жертву человечеству: религиозного рефор-
матора — с его мудрыми жизненными принципами, философа — с
его глубокими истинами, математика — с его формулами, физика —
с его законами, естествоиспытателя — раскрывшего тайны и законы
природы, художника — творца прекрасного; но кто чтит величайше-
го из всех, кто может назвать имя того, кто первым начал использо-
вать энергию Солнца, чтобы облегчить жизнь своего собрата? Это
стало первым деянием научной филантропии, совершённым челове-
ком, и последствия этого невозможно переоценить.

Человеком изначально были открыты три способа использова-
ния солнечной энергий. Дикарь, согревая замерзшие конечности у
разведенного каким-либо способом костра, пользовался энергией Солн-
ца, накопленной в горючем веществе. Когда он принес охапку веток
в пещеру и поджег их там, то использовал накопленную солнечную
энергию, перемещенную с одного места в другое. Когда он поставил
парус на свой челн, то использовал энергию Солнца, напитавшую ат-
мосферу и окружающую среду. Нет никаких сомнений, что первый
способ был древнейшим. Огонь, найденный случайно, научил дикаря
ценить его благотворное тепло. Весьма вероятно, затем он преисполнил-
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ся идеей перенесения тлеющих углей в свое жилище. И в конце кон-
цов научился использовать силу быстрого потока воды или воздуха.
Особенностью современного развития является факт, что и прогресс
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Опыт, иллюстрирующий воз-
можности генератора колеба-
ний, создающего мощный элек-
трический поток. Видимый на
фотографии шар покрыт по-
лированной металлической об-
шивкой площадью 20 квадрат-
ных футов. Шар является
большим накопителем
электри-
чества, а перевернутая оловян-
ная чаша над ним имеет ост-
рые края и большое отверстие,
через которое электричество
может истекать до того, как
зарядится емкость. Количе-
ство электричества в потоке
столь велико, что, хотя боль-
шая его часть и истекает че-
рез края чаши или через пре-
дусмотренное отверстие, шар,
или накопитель, тем не менее
то разряжается, то
заряжает-
ся (это подтверждает разряд,
исходящий из верхней точки
шара) с частотой 150 ООО раз
в секунду

осуществляется в том же порядке. Использование энергии, накоп-
ленной в дереве, или каменном угле, или, говоря обобщенно, в топли-
ве, привело к созданию парового двигателя. Следующим большим
шагом вперед стало перемещение энергии в виде электричества, ко-
торое позволило осуществить передачу энергии из одного места в
другое без перемещения топлива. Однако до сих пор еще не извест-
но ни об одном радикальном шаге в плане использования энергии
окружающей среды.

Последние достижения в этих трех направлениях таковы: во-
первых, сжигание угля низкотемпературным способом в печи, во-
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вторых, эффективное использование энергии окружающей среды и,
в-третьих, беспроводная передача электрической энергии на любое
расстояние. Каким бы способом эти результаты ни были достигнуты,
их практическое применение непременно повлечет широкое исполь-
зование железа, и этот бесценный металл несомненно станет важ-
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нейшей составляющей в дальнейшей разработке этих трех направле-
ний. Если мы преуспеем в сжигании угля низкотемпературным спо-
собом и получим, таким образом, дешевую и рентабельную электри-
ческую энергию и будем широко ее использовать, нам понадобятся
электрические моторы, т.е. железо. Если мы добьемся успеха в из-
влечении энергии из окружающей среды, то и в процессе добывания
энергии, и в ее использовании нам будут нужны механизмы — снова
железо. Если мы осуществим беспроводную передачу энергии в про-
мышленном объеме, то будем вынуждены широко применять элект-
рические генераторы — опять железо. Что бы мы ни делали, железо
станет, вероятно, основным средством успешного развития в бли-
жайшем будущем — и гораздо более важным, чем в прошлом. Труд-
но сказать, как долго будет царствовать железо, поскольку уже сей-
час вступает в силу серьезный соперник — алюминий. Но в данное
время наряду с поиском новых источников энергии необходимо со-
вершенствовать производство и использование железа. В развитии
упомянутых направлений возможен большой прогресс, который, будь
он осуществлен, в огромной степени увеличил бы количество полез-
ной работы человечества.

ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ, ЗАЛОЖЕННЫЕ
В ЖЕЛЕЗЕ, КОТОРЫЕ УВЕЛИЧИВАЮТ КОЛИЧЕСТВО

РАБОТЫ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА; ОГРОМНЫЕ ПОТЕРИ
В ПРОИЗВОДСТВЕ ЖЕЛЕЗА

Железо, являясь наиважнейшим фактором прогресса в настоя-
щее время, вносит больший вклад, чем любой другой промышленный
продукт, в силу, ускоряющую прогресс человечества. Использование
этого металла носит всеобщий характер и так тесно связано со всем,
что касается нашей жизни, что стало так же необходимо нам, как
воздух, которым мы дышим. Его название синонимично его полезно-
сти. Но каким бы огромным ни было влияние железа на развитие
человечества, оно не увеличивает силу, побуждающую человека к про-
грессу, в той степени, в какой это могло бы быть. Производство
железа, как оно существует сейчас, сопровождается ужасающе боль-
шим расходом топлива, т.е. растратой энергии. Кроме того, лишь
часть всего произведенного железа находит полезное применение.
Значительная часть его уходит на создание тормозящего сопротив-
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ления, и в то же время другая немалая часть является средством
развития отрицательных сил, которые в большой степени замедляют
движение человечества. Таким образом, отрицательная сила войны
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почти полностью представлена в железе. Невозможно вычислить с
какой-либо степенью точности величину этой самой мощной из всех
тормозящих сил, но она, несомненно, очень крупная. Если позитив-
ную побудительную силу, действующую в настоящее время благода-
ря совокупному полезному применению железа, можно представить,
к примеру, десятью единицами, то я бы не счел преувеличением оце-
нить отрицательную силу войны с должным учетом всех ее задержи-
вающих прогресс воздействий и последствий, скажем, в шесть еди-
ниц. На основе этих оценок полезная побуждающая сила железа,
действующая в позитивном направлении, определялась бы разностью
этих двух чисел, которая равна четырем. Но если, в случае уСТаНОВ-
ЛГРТ-ПЛCI Т*ГРГ^ПТРТТ1 Л/ПЛПЯ ППГШЧВП1ТГТРП ТШРННПТД TPY "HXTTflT F I X T 7ТРТ пгтя-

*f IVillXfl Л-JХ_> JuLjjX^ Л. X т
Л- ЖJL 1-Х ЩщЛ> у Ж. М. JЈSЛ-Г Я Л. Х-Г Л-J \S /-4,
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новлено, и вся борьба за верховенство между народами превратится
в здоровое, всегда деятельное и плодотворное коммерческое сопер-
ничество, то и позитивная побудительная сила, заложенная в железе,
измерялась бы суммой этих двух чисел, равной шестнадцати, то есть
эта сила вчетверо превышала бы нынешнее значение. Конечно, этот
пример приведен лишь для того, чтобы дать представление об огром-



ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 265

Фотография эксперимента,
иллюстрирующего действие
электрического генератора
колебаний мощностью
75ООО лошадиных сил.
Разряд, нагревая воздух,
создает сильную тягу и
уходит вверх через от-
верстие в крыше здания.
Максимальная ширина в
поперечнике почти 70
футов. Напряжение превы-
шает 12 ООО ООО вольт, а
частота колебаний состав-
ляет 130 ООО в секунду
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ном увеличении количества полезной работы человечества, которое
было бы следствием радикальной реформы производства железа, по-
ставляющего орудия ведения войны.

Такая же не поддающаяся оценке польза от сбережения энер-
гии, имеющейся в распоряжении человека, может быть получена пу-
тем устранения огромных потерь угля, которые являются неотъемле-
мой составляющей современных способов производства железа. В
некоторых странах, например Великобритании, начинают ощущаться
пагубные последствия этого расточительного расходования топлива.
Цена на уголь постоянно растет, и бедняки вынуждены всё больше
и больше страдать. Хотя мы еще далеки от грозящего «истощения
залежей каменного угля», филантропия внушает нам мысль об изоб-
ретении новых способов производства железа, которые не допустят
таких варварских потерь этого ценного материала, который мы в на-
стоящее время используем для производства большей части нашей
энергии. Наш долг перед грядущими поколениями состоит в том,
чтобы оставить им этот запас энергии нетронутым, или по крайней
мере не трогать его до тех пор, пока мы не повысим эффективность
процессов сжигания угля. Тем, кто придет после нас, понадобится
больше топлива, чем нам. Нам следует научиться производить нуж-
ное нам железо, используя энергию Солнца, совершенно не тратя
уголь. Были попытки добиться этого. Идея плавки железной руды
с помощью электрических токов, полученных от энергии падающей
воды, приходила в голову многим. Я сам провел много времени в
попытках осуществить на практике такой процесс, который сделал
бы возможным производство железа с малыми затратами. После дли-
тельного исследования этого вопроса, убедившись, что использование
генерированных токов непосредственно для плавления руды невыгод-
но, я изобрел способ, намного более экономичный.

НОВЫЙ СПОСОБ ЭКОНОМИЧНОГО
ПРОИЗВОДСТВА ЖЕЛЕЗА

Промышленный проект, который я разработал шесть лет тому
назад, в качестве предварительного шага предусматривал применение
электрических токов, полученных от энергии водопада, не специаль-
но для плавления руды, а для разложения воды. Чтобы уменьшить
стоимость установки, предложил генерировать токи в исключитель-
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но дешевых и простых динамо-машинах, спроектированных мной
именно с этой целью. Водород, высвободившийся в результате элект-
ролитического разложения, должен был сгорать или воссоединяться
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с кислородом, но не с тем, от которого он был отделен, а с атмосфер-
ным кислородом. Таким образом, почти вся электрическая энергия,
израсходованная на разложение воды, возвращалась в виде теплоты,
полученной в результате воссоединения водорода, которая и должна
была использоваться для плавлепия руды. Кислород, полученный в
качестве побочного продукта разложения воды, я намеревался ис-
пользовать для некоторых других промышленных целей, что, воз-
можно, приносило бы хорошую финансовую прибыль, так как это са-
мый дешевый способ получения этого газа в больших количествах.
Его, например, можно использовать для сжигания всякого рода мусо-
ра, низкосортного углеводорода или угля самого плохого качества,
который невозможно сжигать в воздухе или рентабельно утилизи-
ровать другим способом, и, таким образом, опять можно будет иметь в
своем распоряжении значительное количество теплоты для плавле-
ния руды.

Чтобы повысить экономичность процесса, предусмотрена эксп-
луатация установки таким образом, чтобы горячий металл и про-
дукты горения, выходящие из печи, отдавали свое тепло холодной
руде, поступающей в печь, так что в процессе плавления будет те-
ряться лишь сравнительно небольшое количество тепловой энергии.
По моим расчетам, этим способом можно было бы получать пример-
но сорок тысяч фунтов железа в год, затрачивая одну лошадиную
силу. Эти приблизительные расчеты были сделаны с учетом потерь,
которые невозможно избежать; при этом вышеназванное количест-
во составляет около половины от теоретически достижимого. Пола-
гаясь на эти расчеты и на конкретные факты относительно опреде-
ленного вида ожелезненного песчаника, в изобилии залегающего в
районе Великих Озёр, учитывая стоимость транспортировки и тру-
довых затрат, я пришел к заключению, что в некоторых местностях
производство железа этим методом обходилось бы дешевле, чем лю-
бым из применяемых способов. Этот метод даст большую выгоду,
если полученный из воды кислород использовать не для плавления
руды, как предполагалось, а найти ему более выгодное применение,
удешевляя, таким образом, производство железа. Проект был выдви-
нут только с учетом интересов производства. Когда-нибудь, я наде-
юсь, прекрасная индустриальная бабочка появится из сухой, смор-
щенной куколки.
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Отделение железа из ожелезненного песчаника с помощью маг-

нита в принципе весьма достойно похвалы, поскольку не связано с
расходованием угля, но эффективность этого метода в значительной
степени снижается из-за необходимости последующего плавления
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железа. Что касается дробления железной руды, я бы посчитал его
рациональным только при условии применения гидроэнергии или
энергии, полученной способом, исключающим расходование топли-
ва. Электролитический низкотемпературный процесс, благодаря ко-
торому появилась бы возможность извлечения железа, а также его
отливки в нужные формы без топливных затрат, мог бы стать, по
моему мнению, очень важным шагом вперед в производстве железа.
Так же, как некоторые другие металлы, железо до сих пор не подда-
валось электролитической обработке, но не может быть сомнений,
что этот низкотемпературный процесс заменит в конце концов су-
ществующий в металлургии несовершенный метод литья и, таким
образом, устранит огромные потери топлива, которые неизбежны при
частом нагревании металла в печах.

Еще несколько десятилетий тому назад ценность железа зак-
лючалась в его удивительных механических свойствах, но с приходом
в производство динамо-машин и электрических моторов его значи-
мость для человечества выросла благодаря его уникальным магнит-
ным качествам. Первые шаги в этом замечательном деле были сде-
ланы около тридцати лет тому назад, когда я открыл, что применение
в двигателе переменного тока ковкой бессемеровской стали вместо
сварочного железа, как это было принято в то время, удваивало про-
изводительность мотора. Я рассказал об этом явлении г-ну Альбер-
ту Шмиду, чьим неустанным усилиям и компетентности в большой
степени обязано превосходство американской электротехнической
продукции, впоследствии управляющему промышленной корпорацией,
занимавшейся этим производством. Приняв мое предложение, он
построил трансформаторы, используя указанную сталь, и они также
продемонстрировали свое очевидное преимущество. Затем под ру-
ководством г-на Шмида было продолжено систематическое иссле-
дование, в ходе которого постепенно удалены примеси из «стали»
(которая являлась таковой только по названию, так как в действи-
тельности это было ковкое железо), и вскоре получили продукт, не
нуждавшийся в дальнейших существенных улучшениях.

ГРЯДУЩИЙ ВЕК АЛЮМИНИЯ; ПРИГОВОР МЕДНОЙ
ПРОМЫШЛЕННОСТИ; ОГРОМНЫЙ ПРОГРЕССИВНЫЙ

ПОТЕНЦИАЛ НОВОГО МЕТАЛЛА
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Добившись за последние годы больших успехов в производст-

ве железа, мы в сущности достигли пределов его улучшения. Мы не
питаем надежд на существенное увеличение предела прочности на
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разрыв, на улучшение его упругости, твердости или ковкости, не мо-
жем мы также рассчитывать и на значительное улучшение его маг-
нитных свойств. Совсем недавно весьма полезным оказалось добав-
ление небольшого в процентном отношении количества никеля в
железо, но для дальнейшего продвижения в этом направлении воз-
можностей не предвидится. Можно рассчитывать на новые откры-
тия, но они не смогут внести существенных изменений в улучшение
ценных свойств этого металла, хотя и могут значительно снизить
производственные расходы. Ближайшее будущее железа обеспечено
его дешевизной и универсальными механическими и магнитными
свойствами. Характер этих качеств таков, что сегодня никакой дру-
гой материал не может конкурировать с железом. Но не может быть
сомнений в том, что в недалеком будущем во многих своих неоспо-
римых ныне сферах применения железо окажется вынуждено пе-
редать скипетр другому металлу: наступающий век будет веком алю-
миния. Прошло только семьдесят лет с тех пор, как опыты Вёлера
позволили внедрить этот чудесный металл, а алюминиевая про-
мышленность, которой едва ли сорок лет отроду, уже приковывает
к себе внимание всего мира. Никогда ранее в историю цивилиза-
ции не был вписан такой быстрый успех. Не так давно алюминий
продавался по фантастической цене — тридцать или сорок долла-
ров за фунт; сегодня его можно приобрести в любом желаемом
количестве за столько же центов. Более того, недалеко то время,
когда и эта цена будет казаться фантастической, так как есть немало
возможностей для усовершенствования его производства. В насто-
ящее время большую часть металла производят в электропечах в
ходе имеющего ряд достоинств процесса, соединяющего в себе плав-
ление и электролиз, но этот способ, естественно, требует больших
затрат электрической энергии. Мои расчеты показывают, что стои-
мость алюминия можно значительно снизить, применив для его про-
изводства способ, подобный тому, что был предложен мною для по-
лучения железа. Для получения фунта алюминия потребуется лишь
около семидесяти процентов теплоты, необходимой для получения
фунта железа, а ввиду того, что его удельный вес составляет лишь
около одной трети веса последнего, то при том же количестве тепло-
вой энергии можно получить столько алюминия, что его объем будет
в четыре раза превышать объем железа. Но идеальным решением
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является низкотемпературный электролитический процесс производ-
ства, и на него я возлагаю надежды.

Абсолютно неизбежно, что прогресс в алюминиевой промыш-
ленности приведет к полному уничтожению медной промышленно-
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сти. Они не могут существовать и преуспевать совместно, и послед-
няя обречена, не имея никакой надежды на выздоровление. Даже
сейчас передача электрического тока по алюминиевым проводам об-
ходится дешевле, а во многих отраслях хозяйственного применения
у меди нет никаких шансов успешно выдержать конкуренцию. Даль-
нейшее существенное снижение стоимости алюминия приведет к пол-
ному вытеснению меди. Но широкое внедрение первого не будет про-
ходить беспрепятственно, потому что, как это всегда бывает в таких
случаях, более мощная промышленность будет подавлять более мо-
лодую: гигантские медные капиталы будут контролировать карлико-
вые алюминиевые капиталы, и нескорая иноходь меди будет гасить
быстрый аллюр алюминия. Но это только отложит, но не предотвра-
тит надвигающуюся катастрофу.

Алюминий, однако, не остановится на вытеснении меди. Прой-
дет не очень много лет, и он вступит в жестокую битву с железом и
в лице последнего найдет соперника, покорить которого будет нелег-
ко. Исход соперничества в большой степени будет зависеть от того,
станет ли железо обязательным материалом для электрических ма-
шин. Только будущее может дать ответ. Проявляющийся в железе
магнетизм — единичное явление в природе. Еще не ясно, что это
такое, что именно заставляет этот металл вести себя настолько от-
лично в этом отношении от всех других веществ, хотя предлагается
много теорий. Что касается магнетизма, то молекулы различных ве-
ществ ведут себя подобно полым балансирам, частично заполнен-
ным вязкой жидкостью. Очевидно, в природе существует некий воз-
мущающий фактор, который заставляет каждую молекулу, подобно
балансиру, отклоняться в ту или другую сторону. Если молекулы
отклоняются в одну сторону, тело является магнетиком; если в дру-
гую — тело не является магнетиком; но оба положения устойчивы,
как это было бы в случае с полым балансиром, благодаря стеканию
жидкости в нижнюю часть. Удивительная вещь: молекулы всех из-
вестных веществ отклонялись в одну сторону, в то время как моле-
кулы железа — в другую. Представляется, что этот металл имеет
совершенно отличное от всего остального на земном шаре проис-
хождение. В высшей степени невероятно, что мы откроем какой-
либо другой и более дешевый материал, который будет равен железу
или превзойдет его по магнитным свойствам.
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До тех пор, пока мы радикально не изменим характеристик приме-

няемого электрического тока, железо будет необходимым. Тем не ме-
нее преимущества, которые оно демонстрирует, только кажущиеся. По-
ка мы используем слабые магнитные силы, оно намного опережает
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любой другой материал, но если мы найдем способы получения мощ-
ных магнитных сил, то более высокие результаты будут достигнуты
и без него. Я фактически уже построил электрические трансформато-
ры, в которых не используется железо и производительность кото-
рых в десять раз выше на фунт веса, чем железных трансформаторов.
Такой результат достигается при применении токов очень высокой
частоты колебаний, полученных новым способом, вместо обычных
токов, применяемых в настоящее время в промышленности. Я также
добился успеха, работая на таких высоких частотах с электрическими
моторами, построенными без применения железа, но результаты пока
что хуже по сравнению с теми, что получены с обычными железны-
ми моторами, хотя теоретически первые способны производить не-
сравнимо больше работы на единицу веса, чем последние. Но кажу-
щиеся непреодолимыми трудности, стоящие сейчас на пути, можно в
конце концов преодолеть, и тогда с железом будет покончено, и все
электрические машины будут изготовляться, по всей вероятности, из
алюминия по смехотворно низким ценам. Во многих отраслях про-
мышленности, например, в судостроении, или там, где должны быть
конструкции легкими, новый металл станет внедряться намного бы-
стрее. Он замечательно подходит для такого применения и, несом-
ненно, рано или поздно вытеснит железо. Весьма вероятно, что с те-
чением времени мы окажемся способны придать ему много таких
ценных свойств, которыми обладает железо.

Пока еще невозможно сказать, когда совершится эта промыш-
ленная революция, но можно не сомневаться, что будущее принадле-
жит алюминию, и он явится основным средством увеличения мощ-
ности человечества. В этом отношении он обладает намного боль-
шими возможностями, чем любые другие металлы. Я бы оценил его
прогрессивный потенциал ровно в сто единиц относительно потен-
циала железа. Эта оценка, хотя она и может удивить, вовсе не явля-
ется преувеличением. Во-первых, мы должны помнить, что общий
спектр применения алюминия в тридцать раз превышает объем ис-
пользования железа. Это само по себе предполагает большие воз-
можности. Кроме того, новый металл гораздо легче поддается обра-
ботке, что увеличивает его преимущества. Многие качества прибли-
жают его к драгоценному металлу, что придает ему дополнительную
ценность. Один только параметр — удельная электропроводимость,
которая при заданном весе больше, чем у любого другого металла,
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будет достаточной, чтобы сделать его незаменимым в будущем про-
грессе человечества. Чрезвычайная легкость алюминия делает транс-
портировку изделий из него очень удобной. Это свойство алюминия
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произведет революцию в строительстве военно-морских судов. Но
его важнейший, способствующий прогрессу потенциал проявится, я
полагаю, когда человечество начнет совершать путешествия по воз-
духу с помощью летательных аппаратов. При условии, что полеты
будут идеально удобными, он будет наилучшим средством единения
разнородного и разноязычного человечества. В качестве первого шага
в осуществлении этой идеи мы должны создать более легкую акку-
муляторную батарею или получать больше энергии от угля.

ПОПЫТКИ ПОЛУЧЕНИЯ БОЛЬШЕГО КОЛИЧЕСТВА
ЭНЕРГИИ ОТ УГЛЯ; ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ;

ДВИГАТЕЛЬ, РАБОТАЮЩИЙ НА ГАЗЕ;
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНАЯ УГОЛЬНАЯ

АККУМУЛЯТОРНАЯ БАТАРЕЯ

Я вспоминаю, что когда-то считал получение электричества пу-
тем сжигания угля в батарее величайшим достижением, успешно дви-
гающим вперед цивилизацию, и с удивлением обнаруживаю, что не-
прерывное изучение этих вопросов в большой степени изменило мои
взгляды. Как мне сейчас видится, сжигание угля в батарее, пусть и
эффективное, стало бы просто промежуточным ходом, фазой в эво-
люционном развитии, направленном на нечто гораздо более со-
вершенное. В конце концов, получая электричество таким способом,
мы уничтожим сырье, а это было бы варварством. Нам следует на-
учиться получать необходимую энергию, не растрачивая сырья. В
настоящее время большую часть движущей энергии дает уголь, и он,
или напрямую, или через продукты горения, в значительной степе-
ни увеличивает энергию человечества. К сожалению, во всех освоен-
ных сейчас процессах большая часть энергии угля растрачивается
понапрасну. Лучшие паровые двигатели используют только малую
часть всей энергии. Даже в газовых двигателях, имеющих более вы-
сокие показатели, всё еще происходят потери в огромных масштабах.
В нашей электроосветительной системе мы едва ли используем одну
треть процента, а при газовом освещении еще меньшую часть сум-
марной энергии угля. Что касается различных способов использова-
ния угля, применяемых в мире, мы, конечно, потребляем не более
двух процентов теоретически доступной нам энергии. Тот, кто оста-
новит эти бессмысленные потери, станет великим благодетелем че-



ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 279
ловечества, хотя решение, которое он предложит, не сможет быть
долговременным, поскольку оно привело бы, в конечном счете, к
истощению запасов горючего сырья. Попытки получения большего
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количества энергии от угля делаются, главным образом, в двух на-
правлениях: путем генерирования электричества и путем получе-
ния газа с последующей выработкой движущей энергии. В обоих
случаях уже имеются значительные достижения.

Появление системы передачи электрической энергии перемен-
ного тока открывает эпоху экономии энергии, которую человек мо-
жет получить из угля. Очевидно, что электрическая энергия, которую
дает водопад, сберегает другие виды топлива, тем самым представля-
ет выгоду для человечества; эта энергия тем более экономична, что
ее можно получать при небольших затратах человеческого труда, и
этот способ получения энергии Солнца — наиболее совершенный
из всех известных, во многих аспектах способствует успешному раз-
витию цивилизации. Но электричество дает нам также возможность
получать от угля больше энергии, чем при применении старых ме-
тодов. Нет необходимости транспортировать уголь на большие рас-
стояния к местам потребления: сжигаем его рядом с шахтой, получа-
ем электричество с помощью динамо-машины и передаем электри-
ческий ток в отдаленные населенные пункты, добиваясь таким образом
значительной экономии. Вместо того чтобы приводить фабричные
механизмы в движение старым расточительным способом, исполь-
зуя ремни и приводные валы, превращаем энергию пара в элект-
ричество и подключаем электрические моторы. Неудивительно, что,
кроме других важных преимуществ, этот способ дает двух- или трех-
кратное увеличение полезной движущей энергии, получаемой от го-
рючего вещества. Именно в этой сфере, а также в передаче энергии
на большие расстояния система переменного тока с ее идеально про-
стым оборудованием совершает промышленную революцию. Но во
многих областях этот прогресс еще не ощущается. Например, парохо-
ды и поезда всё еще приводятся в движение непосредственным при-
ложением энергии пара к приводным механизмам. Гораздо больший
процент тепловой энергии топлива можно было бы преобразовать в
энергию движения, если вместо привычных судовых двигателей и
локомотивов использовать динамо-машины, приводимые в движение
специально спроектированными паровыми и газовыми двигателями,
и использовать полученное электричество для привода двигателя.
Таким способом можно увеличить полезную энергию, полученную
от угля, от пятидесяти до ста процентов. Трудно понять, почему
инженеры не уделяют этому простому и очевидному факту больше-



ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 281
го внимания. Такое усовершенствование стало бы особенно жела-
тельным для океанских судов, что дало возможность уменьшить шумы
и значительно увеличить скорость и грузоподъемность лайнеров.



Никола Тесла. Статьи282

В настоящее время, применяя новейшие, усовершенствованные
газовые двигатели, от угля получают больше энергии; по экономич-
ности они, вероятно, в два раза превосходят лучшие паровые анало-
ги. Развитие газовой промышленности способствует быстрому вне-
дрению газовых двигателей. При нынешнем состоянии механики и
электротехники наиболее рациональным способом извлечения энер-
гии из угля является, очевидно, производство газа вблизи залежей
угля и использование его или там же или в каком-либо другом месте
с целью получения электричества для промышленных нужд с помо-
щью динамо-машин, приводимых в движение работающими на газе
моторами. Коммерческий успех такого предприятия в значительной
степени зависит от производства газовых двигателей большой номи-
нальной мощности, которые, судя по интенсивной работе в этой об-
ласти, в скором времени начнут появляться.

Но все эти улучшения являются лишь промежуточными фаза-
ми в эволюционном развитии, нацеленном на нечто более совер-
шенное, поскольку в конечном счете мы должны преуспеть в полу-
чении электричества из угля прямым способом, не допуская боль-
ших потерь тепловой энергии. Можно ли окислять уголь, применяя
низкотемпературный процесс, это еще вопрос. Его соединение с кис-
лородом всегда сопровождается выделением тепла, а можно ли энер-
гию соединения углерода с другим элементом превратить непосред-
ственно в электрическую энергию, еще не известно. При определен-
ных условиях азотная кислота будет окислять углерод, генерируя
электрический ток, но раствор не останется холодным. Предлагались
другие способы окисления угля, но они не сулят эффективного ре-
зультата. Я сам потерпел полную неудачу, хотя, возможно, не совсем
такую полную, что испытали те, кто «усовершенствовал» низкотем-
пературную угольную аккумуляторную батарею. По существу, эта
проблема — для химика. Она не для физика, который заранее рас-
считывает все свои результаты, так что завершенный эксперимент
не может быть неудачным. Химия, хотя наука и достоверная, еще не
допускает поиска решений такими точными методами, как те, что
применяются при разработке многих физических проблем. Резуль-
тат, если это возможно, достигается скорее благодаря настойчивым
опытам, чем дедукции и расчету. Однако скоро наступит время, ког-
да химик сможет следовать заранее проложенным курсом, и процесс
его прихода к желаемому результату будет просчитываться исклю-
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чительно путем умозаключений. Низкотемпературный угольный ак-
кумулятор мог бы дать замечательный импульс расширению приме-
нения электричества, за короткое время он привел бы к созданию
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летательной машины и чрезвычайно ускорил бы широкое распрост-
ранение автомобиля. Но эти и многие другие проблемы будут ре-
шаться лучшим образом и научно обоснованно при наличии легко-
го аккумулятора.

ЭНЕРГИЯ, ПОЛУЧАЕМАЯ ИЗ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ;
ВЕТРЯНАЯ МЕЛЬНИЦА И СОЛНЕЧНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ;

ДВИЖУЩАЯ ЭНЕРГИЯ ЗЕМНОЙ ТЕПЛОТЫ;
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ОТ ПРИРОДНЫХ ИСТОЧНИКОВ

Кроме горючих веществ мы могли бы со временем использо-
вать другие имеющиеся в изобилии источники энергии. Необъят-
ное количество энергии заключается, например, в известняке, и ме-
ханизмы могут приводиться в действие благодаря выделению угле-
кислоты под воздействием серной кислоты или другим способом.
Когда-то я построил такой двигатель, и он работал удовлетвори-
тельно.

Но какими бы ни были наши источники первичной энергии
в будущем, мы должны, действуя целесообразно, добывать ее с мини-
мальными затратами. Я давно пришел к этому выводу, и для дости-
жения этого результата виделись, как упоминалось выше, только два
возможных пути: или обратиться к использованию энергии Солнца,
накопившейся в окружающей среде, или передавать энергию Солнца
через среду на большие расстояния из того пункта, где ее можно
получить даром. В то время я сразу же отверг второй способ как
совершенно неосуществимый и обратился к исследованию возмож-
ностей первого.

Трудно поверить, но тем не менее это факт: с незапамятных
времен человек имел в своем распоряжении весьма надежный меха-
низм, который дал ему возможность использовать энергию окружаю-
щей среды. Этим механизмом является ветряная мельница. Вопреки
распространенному мнению, от ветра может быть получена значи-
тельная энергия. Многие введенные в заблуждение изобретатели
потратили годы жизни в попытках обуздать приливы, а некоторые
предлагали даже сжимать воздух с помощью их энергии, или волн,
совершенно не понимая знаков, подаваемых ветряной мельницей на
холме, когда она, полная печали, размахивала своими крылами и
предлагала им остановиться. Дело в том, что мотор, работающий на
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энергии волны или прилива, как правило, едва ли имеет шансы на
выгодное соперничество с ветряной мельницей, которая представля-
ет гораздо лучший механизм, позволяющий получать значительное
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количество энергии простым способом. Значение энергии ветра для
человека былых времен трудно переоценить, хотя бы потому, что она
позволила ему пересекать моря и даже сейчас является важным фак-
тором в осуществлении пассажирских и грузовых перевозок. Но
этот идеально простой метод использования солнечной энергии об-
ладает существенными ограничениями. Механизмы имеют большие
размеры на единицу мощности, и выработка энергии носит преры-
вистый характер, что неизбежно влечет за собой аккумулирование
энергии и удорожание агрегата.

Однако для получения энергии гораздо лучше было бы вос-
пользоваться солнечными лучами, которые, непрерывно падая на зем-
лю, снабжают ее энергией с максимальной величиной более четырех
миллионов лошадиных сил на квадратную милю. Хотя в среднем
энергия, получаемая с одной квадратной мили в какой-либо местно-
сти за год, составляет лишь малую долю этого количества, всё же
эффективное применение этого открытия могло бы дать неисчерпае-
мый источник энергии. Единственным рациональным способом, из-
вестным мне, когда я приступил к изучению этого предмета, стало
использование какого-либо теплового или термодинамического дви-
гателя, работающего на жидкости, которая выпаривается в котле под
воздействием тепла лучей. Но более глубокое изучение этого метода
и расчеты показали, что, несмотря на огромное количество энергии,
поступающее с солнечными лучами, этим способом можно получить
только ее небольшую часть. К тому же солнечное излучение обла-
дает определенной периодичностью, и я убедился в существовании
тех же ограничений, что выявились в работе ветряных мельниц.
После долгого изучения способов получения энергии Солнца, учи-
тывая неизбежность котла большого объема, низкую эффективность
теплового двигателя, дополнительные расходы на аккумулирование
энергии и другие недостатки, я пришел к заключению, что, за исклю-
чением немногих случаев, успешная промышленная эксплуатация
«солнечного двигателя» невозможна.

Другой способ получения движущей энергии из окружающей
среды без расходования какого-либо вещества мог бы состоять в ис-
пользовании тепла, которое содержится в земле, воде или воздухе,
для запуска и дальнейшей работы двигателя. Хорошо известно, что
внутренние слои земного шара очень горячие: как показывают изме-
рения, температура по мере приближения к центру возрастает при-
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мерно на 1°С на каждую сотню футов глубины. Трудности углубле-
ния шахтного ствола и помещения котлов на глубину, скажем, две-
надцати тысяч футов, соответствующую увеличению температуры до
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120°С, не являются непреодолимыми, и, таким образом, мы несом-
ненно могли бы пользоваться внутренним теплом земного шара. В
действительности же нет вообще необходимости углубляться, что-
бы получать энергию от накопившегося тепла Земли. Поверхностные
слои Земли и находящиеся рядом с ними слои воздуха имеют
температуру, достаточно высокую, чтобы испарять определенные чрез-
вычайно летучие вещества, которые мы могли бы использовать в
наших котлах вместо воды. Нет сомнений, что с помощью двигателя,
работающего на такой летучей жидкости, можно было бы приводить
в движение судно в океане, не используя никакой иной энергии,
кроме тепла, взятого у воды. Но количество энергии, которое воз-
можно получать в этом случае, оказалось бы, без соблюдения допол-
нительных условий, очень небольшим. Электричество, образующееся
естественным путем, является еще одним источником энергии, кото-
рый может стать доступным. В разрядах молнии содержится огром-
ное количество электрической энергии, которую мы могли бы ис-
пользовать путем ее преобразования и аккумуляции. Несколько лет
тому назад я опубликовал описание метода преобразования элект-
ричества, который представляет первую часть задачи по аккумулиро-
ванию энергии разряда молнии, хотя осуществить это будет трудно.
Кроме того, известно, что электрические токи постоянно циркулиру-
ют сквозь землю, и между землей и каким-либо воздушным слоем
существует разность электрических напряжений, которая изменяется
пропорционально высоте.

В ходе недавних экспериментов я, в этой связи, открыл два
новых важных явления. Одно из них состоит в том, что в проводе,
один конец которого заземлен, а другой уходит высоко вверх, возни-
кает ток, что происходит либо благодаря вращению Земли вокруг
своей оси, или благодаря ее поступательному движению. Однако
еще нет уверенности в том, что ток станет постоянно проходить по
проводу до тех пор, пока электричеству не будет создана возмож-
ность просачиваться в воздух. Его истекание в большой степени об-
легчится, если поднятый конец провода подсоединить к терминалу
с большой поверхностью и множеством острых граней и шипов. Так
мы сможем получать постоянный приток электрической энергии,
просто удерживая провод на высоте, но, к сожалению, количество
электричества, которое может быть получено таким способом, мало.
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Второе явление, установленное мной, заключалось в том, что

верхние слои воздуха имеют постоянные электрические заряды, про-
тивоположные заряду Земли. Так, по крайней мере, я интерпретиро-
вал свои наблюдения, из которых следует, что Земля с ее внутрен-
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ней изолирующей и верхней проводящей оболочками образует силь-
но заряженный электрический конденсатор, содержащий, по всей ве-
роятности, огромное количество электрической энергии, которую мож-
но обратить на пользу человеку, если иметь возможность поднять
терминал на большую высоту.

Возможно, и даже вероятно, что со временем будут открыты
другие источники энергии, о которых мы сейчас ничего не знаем.
Может быть, для обеспечения энергией механизмов, мы даже найдем
способы применения таких сил, как магнетизм или гравитация. Хотя
реализация подобных проектов — дело невероятное, отрицать такую
возможность нельзя. Один пример наилучшим образом выразит идею
того, на достижение чего мы можем надеяться и чего мы никогда не
достигнем. Представьте себе диск из какого-либо однородного мате-
риала, обработанный с максимальной точностью и смонтированный
таким образом, чтобы он вращался над Землей на горизонтальном
валу в подшипниках качения. Абсолютно точно сбалансированный
благодаря такому монтажу, он будет находиться в состоянии покоя в
любом месте. Предположим, мы изыщем способ, как заставить этот
диск непрерывно вращаться и совершать работу под действием силы
тяжести без каких-либо дополнительных усилий с нашей стороны.
Но без воздействия внешней силы диск никогда не сможет вращать-
ся и совершать работу. Если бы это случилось, он стал бы тем, что на
научном языке называется perpetuum mobile — механизмом, создаю-
щим свою собственную движущую энергию. Чтобы заставить диск
вращаться под действием силы тяжести, нам нужно лишь изобрести
экран, отражающий эту силу. С помощью такого экрана мы могли
бы не допускать воздействия этой силы на одну половину диска, что
привело бы к вращению последнего. По крайней мере, нельзя отри-
цать данную возможность, пока не будем знать досконально природу
гравитации. Допустим, эта сила обязана производить движение, по-
добно потоку воздуха, нисходящего с высоты к центру Земли. Воз-
действие такого потока на обе половины диска окажется одинако-
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вым, и последний в таком положении не будет вращаться, но если
одну половину оградить пластиной, задерживающей движение пото-
ка, диск начнет вращаться.



Никола Тесла. Статьи292

ОТХОД ОТ ИЗВЕСТНЫХ МЕТОДОВ; ВОЗМОЖНОСТЬ
СОЗДАНИЯ «САМОДЕЙСТВУЮЩЕГО» ДВИГАТЕЛЯ ИЛИ
МЕХАНИЗМА, НЕОДУШЕВЛЁННОГО, ТЕМ НЕ МЕНЕЕ
СПОСОБНОГО, ПОДОБНО ЖИВОМУ СУЩЕСТВУ,
ИЗВЛЕКАТЬ ЭНЕРГИЮ ИЗ СРЕДЫ; ИДЕАЛЬНЫЙ
СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ДВИЖУЩЕЙ ЭНЕРГИИ

В процессе исследования различных способов использования
энергии среды мне впервые явились предварительные наброски идеи,
и хотя я не был знаком с рядом упомянутых явлений, стало очевид-
ным, что для успешного их решения необходим радикальный отход
от уже известных способов. Ветряная мельница, солнечный двига-
тель, двигатель, работающий на теплоте Земли, ограничены количе-
ством вырабатываемой энергии. Необходимо открыть новый способ,
который бы давал возможность получать больше энергии. В окружа-
ющей среде достаточно тепловой энергии, но только небольшая часть
ее использовалась для приведения в действие двигателя известны-

ми тогда способами. Очевид-
но, что проблема нуждалась в
открытии нового метода, ко-
торый позволил бы исполь-
зовать больше тепловой энер-
гии среды и извлекать ее с
большей скоростью.

Я тщетно пытался мыс-
ленно представить, как это
можно осуществить, когда про-
читал высказывания Карно
и лорда Кельвина (тогда сэра
Уильяма Томсона), где гово-
рилось, что «самодействую-
щая» машина, лишенная по-
мощи внешних воздействий,
не может охладить часть сре-
ды так, чтобы ее температура
была ниже температуры окру-
жения, и работать на извле-
ченной теплоте. Эти заявле-

Схема извлечения энергии из
окружающей среды.

А — среда с малым количеством энергии,
ВВ — среда с большим количеством

энергии,
О — путь энергии,
Т — ограждение
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ния возбудили мой интерес.
Очевидно, именно этот про-
цесс может осуществить чело-
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век, а так как опыт моей юности, о котором рассказывал, убедил меня,
что человек есть лишь автомат, или, другими словами, «самодейству-
ющая» машина, я пришел к выводу, что можно построить машину,
которая выполнит то, о чем говорилось выше. В качестве первого
шага на пути осуществления представьте себе следующее устрой-
ство: термоэлемент, состоящий из ряда металлических полос, кото-
рые идут от Земли вверх в околоземное пространство за пределы
атмосферы. Теплота, передающаяся снизу вверх по этим металли-
ческим полосам, будет охлаждать землю, или море, или воздух в за-
висимости от расположения нижних частей полос, а в результате,
как известно, возникнет электрический ток, который будет прохо-
дить по этим полосам. Тогда к двум клеммам этого термоэлемента
возможно присоединить электрический мотор, и теоретически этот
мотор станет непрерывно работать до тех пор, пока среда внизу не
охладится до температуры межпланетного пространства. Это будет
неодушевленная машина, которой, со всей очевидностью, предстоит
охлаждать часть среды до температуры более низкой, чем ее окруже-
ние, и работать на извлеченной теплоте.

А нет ли возможности создать подобные условия без подъема
на высоту? Чтобы было понятно, представьте себе своего рода ограж-
дение Г, как показано на схеме (с. 150), энергия не может проходить
сквозь него, а только по каналу О, и в этом закрытом пространстве
тем или иным способом сохраняется среда с низкой энергетикой, а с
внешней стороны вышеупомянутого ограждения обычная окружаю-
щая среда имеет высокую энергетику. При соблюдении таких усло-
вий энергия пойдет по проводящему пути О, как указывает стрелка,
и тогда в процессе прохождения ее можно будет превращать в нуж-
ную форму энергии. Вопрос стоял таким образом: можно ли создать
такие условия? Можем ли мы создать такой искусственный «сток»,
чтобы туда устремлялась энергия окружающей среды? Предположим,
что в данном пространстве с помощью какого-либо процесса возмож-
но поддерживать чрезвычайно низкую температуру; тогда окружаю-
щая среда будет вынуждена отдавать тепло, которое можно превра-
щать в механическую или иную форму энергии и использовать пос-
леднюю. Осуществив такой план, мы сможем получать постоянный
приток энергии в любой точке земного шара днем и ночью. Более
того, рассуждая теоретически, представляется возможным вызвать
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быструю циркуляцию энергии в среде и извлекать ее таким образом
с очень большой скоростью.

Итак, такова была идея, которая, в случае осуществления, позво-
ляла удачно решить проблему получения энергии из окружающей
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среды. Но была ли она реальной? Я убедился, что это так, и для
этого есть несколько способов, один из которых состоит в следую-
щем. Что касается теплоты, пусть она будет на большой высоте, ко-
торую можно представить как поверхность горного озера, находяще-
гося намного выше уровня моря, температура которого будет обозна-
чать абсолютный нуль, существующий в межзвездном пространстве.
Пусть теплота, подобно воде, стекает сверху вниз, и, следовательно,
как мы можем открыть путь воде из озера к морю, так же мы можем
направить теплоту с поверхности Земли в более высокие холодные
слои. Теплота, подобно воде, может совершать работу, проходя сверху
вниз, и если бы мы сомневались в возможности извлечения энергии
из среды посредством термоэлемента, как описано выше, эта анало-
гия рассеяла бы все сомнения. Но можем ли мы создать холод в
определенной части пространства и заставить теплоту постоянно вли-
ваться туда? Создать такой «сток» или, если можно так выразиться,
«холодную дыру» в среде было бы эквивалентно созданию в озере
пространства — или пустого, или заполненного чем-либо намного
более легким, чем вода. Мы могли бы сделать это, поместив в озеро
резервуар и откачав из него всю воду. В таком случае вода, как мы
знаем, вливаясь обратно в резервуар, будет способна теоретически
совершать ровно столько работы, сколько было затрачено на откачи-
вание, но не больше. Следовательно, нет никакой выгоды в этой
двойной операции первоначального откачивания воды и последую-
щего вливания ее обратно. Это будет означать, что создать такой
сток в среде невозможно. Но давайте порассуждаем. Теплота, хотя
и подчиняется определенным общим законам механики, подобно
жидкости, отличается от нее; это — энергия, которая может быть
преобразована в другие формы энергии, когда она проходит путь от
верхнего уровня до нижнего. Чтобы провести полную и точную ана-
логию с механикой, мы должны, следовательно, допустить, что вода,
втекая в резервуар, превращается в нечто другое, что может быть
выделено из нее без энергетических затрат или с небольшим расхо-
дом энергии. Например, если теплота в этом случае представлена
озерной водой, кислород и водород, из которых состоит вода, могут
означать другие формы энергии, в которые превращается теплота,
проходя путь от горячего к холодному. Если бы процесс преобразо-
вания теплоты был абсолютно совершенным, до нижнего уровня во-
обще* не дошло бы нисколько теплоты, поскольку вся она преврати-
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лась бы в другие формы энергии. По аналогии с этим идеальным
процессом вся вода, втекающая в резервуар, распадалась бы на кисло-
род и водород, не достигая дна, и результат был бы таков, что вода
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постоянно втекала бы, и резервуар оставался бы совершенно пустым,
а образующиеся газы улетучивались. Таким образом, затратив пер-
воначально определенное количество работы на образование стока
теплоты или, соответственно, стока воды, мы смогли бы создать усло-
вие, которое позволило бы нам получать любое количество энергии
без дополнительных усилий. Это был бы идеальный способ получе-
ния движущей энергии. Но нам не известен такой абсолютно совер-
шенный процесс преобразования энергии, и, следовательно, некото-
рое количество теплоты всё-таки достигнет нижнего уровня, в нашей
механической аналогии это означает: некоторое количество воды
выльется на дно резервуара, и произойдет постепенное и медленное
наполнение последнего, что сделает необходимым ее постоянное от-
качивание. Но очевидно — откачиваться будет меньше, чем втекать,
или, иными словами, для сохранения первоначального условия по-
надобится меньше энергии, чем ее вырабатывается при сливе, и, надо
сказать, некоторое количество энергии будет извлечено из среды.
То, что не преобразовывалось на пути сверху вниз, может вернуть
себя наверх своей же энергией, а то, что преобразовалось, есть чистая
прибыль. Таким образом, действие открытого мной закона полнос-
тью основывается на преобразовании энергии в процессе ее прохож-
дения сверху вниз.

ПЕРВЫЕ ПОПЫТКИ СОЗДАНИЯ
«САМОДЕЙСТВУЮЩЕЙ» МАШИНЫ; МЕХАНИЧЕСКИЙ
ГЕНЕРАТОР КОЛЕБАНИЙ; РАБОТА ДЬЮАРА И ЛИНДА;

ЖИДКИЙ ВОЗДУХ

Осознав эту истину, я начал изобретать средство для осуществ-
ления своей идеи и после долгих размышлений представил устрой-
ство аппарата, который даст возможность получать энергию из среды
в процессе непрерывного охлаждения атмосферного воздуха. Этот
аппарат, постоянно преобразуя теплоту в механическую работу, ста-
новился холоднее и холоднее, и если бы достижение очень низкой
температуры таким способом было осуществлено, стало бы возмож-
но получить сток для теплоты и, таким образом, энергию из среды.
Это, казалось, противоречило утверждениям Карно и лорда Кель-
вина, на которых я ссылался выше, но, исходя из теории процесса,
пришел к заключению, что такой результат достижим. К этому выво-
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ду я пришел во второй половине 1883 года, когда был в Париже, и
это было то время, когда мои мысли всё более и более занимало
изобретение, которое разрабатывал в течение предыдущего года и
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которое стало тогда известным как вращающееся магнитное поле. В
течение нескольких последних лет в деталях был разработан план,
существовавший лишь в воображении, и продуман эксплуатацион-
ный режим, но больших успехов добиться не удалось. Коммерческое
представление изобретения, о котором говорилось выше, в этой стра-
не* требовало отдачи почти всех моих сил вплоть до 1889 года, когда
я снова обратился к идее «самодействующей» машины. И тогда бо-
лее детальное исследование заложенных в нее принципов и расчеты
показали, что результат, как я вначале надеялся, к которому стремил-
ся, с обычными механизмами был практически недостижим. Это
заставило меня, в качестве следующего шага, приступить к изучению
типа двигателя, обобщенно определяемого как турбина, который сна-
чала, казалось, обещал больше шансов для реализации идеи. Однако
вскоре обнаружилось, что турбина оказалась тоже непригодной. Но
мои выводы говорили о том, что, если довести двигатель определен-
ного типа до высокой степени совершенства, задуманный план мож-
но будет реализовать, и я решил приступить к разработке такого
двигателя; моей важнейшей целью стало достижение максимально
возможной экономичности процесса преобразования теплоты в ме-
ханическую энергию. Характерная особенность двигателя состояла
в том, что рабочий поршень не был ни с чем соединен, а, будучи
незакрепленным, колебался с огромной частотой. Технические труд-
ности, которые возникли во время создания двигателя, оказались бо-
лее серьезными, чем я предполагал, и успехи были скромными. Эта
работа продолжалась до начала 1892 года, до поездки в Лондон, где
мне довелось наблюдать превосходные опыты профессора Дьюара со
сжиженными газами. Сжиженные газы получали и раньше, в частно-
сти, Ожлевский и Пиктет провели первые внушающие доверие экс-
перименты в этой области, но работа Дьюара вызвала такой ажио-
таж, что даже известное предстало новым. Его эксперименты, хотя и
другим способом, отличным от предполагавшегося мной, показали,
что возможно получение низкой температуры в процессе преобразо-
вания теплоты в механическую работу, и я вернулся из Лондона,
находясь под глубоким впечатлением от увиденного и более чем
когда-либо убежденным, что мой план реален. Прерванная на время
работа возобновилась, и вскоре я построил двигатель, весьма совер-
шенный, и назвал его механический генератор колебаний. В этом

* Имеются в виду Соединённые Штаты Америки.
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механизме, без прокладок, клапанов и смазки, удалось добиться та-
кой частоты колебаний поршня, что валы из твердой стали, прикреп-
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ленные к нему и испытывающие продольную вибрацию, разрыва-
лись на части. Соединив этот двигатель с динамо-машиной особой
конструкции, я получил чрезвычайно эффективный электрический
генератор, не поддающийся оценке в параметрах и определениях его
физических свойств благодаря стабильности частоты колебаний,
достигаемой с его помощью. Я представил несколько типов этой
машины под названием механический и электрический генератор
колебаний на Конгрессе по электричеству летом 1893 года на Все-
мирной ярмарке в Чикаго, где выступил с лекцией, которую, будучи
занятым неотложной работой, не мог подготовить к публикации.
Пользуясь случаем, изложил принципы устройства механического
генератора колебаний, но подлинное назначение этой машины впер-
вые излагается здесь.

В процессе получения энергии из окружающей среды, как я
первоначально представлял, предполагалась конструкция из пяти
составляющих механизмов, и каждый из них необходимо было за-
ново спроектировать и отладить, поскольку таких машин не суще-
ствовало. Механический генератор колебаний стал первым элемен-
том этой конструкции, и, наладив его работу, я сосредоточился на
следующем — воздушном компрессоре, который имел некоторое кон-
структивное сходство с механическим генератором колебаний. Опять
возникли обычные препятствия при его создании, но они были ус-
пешно устранены, и в конце 1894 года работа над этими двумя
составляющими конструкции закончилась и, таким образом, создан
инструмент для сжатия воздуха фактически до любого желаемого
давления — прибор несравнимо более простой, меньших размеров и
более экономичный, чем обычный. Я едва начал работу над третьим
компонентом, который вместе с двумя первыми мог образовать
холодильную установку исключительной рентабельности и просто-
ты, когда меня постигло несчастье — пожар в моей лаборатории,
который нанес ущерб трудам и отбросил меня назад. Вскоре после
этого д-р Карл Линд сообщил о сжижении воздуха в процессе его
охлаждения, продемонстрировав этим, что воздух можно охлаждать
до тех пор, пока не произойдет его сжижение. Это стало единствен-
ным экспериментальным доказательством, в котором я всё еще нуж-
дался: получение энергии из окружающей среды предложенным мной
способом достижимо.
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Сжижение воздуха в процессе охлаждения было не случайным,

как считалось, открытием, а научно обоснованным результатом, кото-
рый не мог быть отсрочен надолго и который, по всей вероятности,
не мог ускользнуть от Дьюара. Сей замечательный прогресс, я
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полагаю, в большой степени обусловлен энергичной работой этого
великого шотландца. Тем не менее достижение Линда бессмертно.
В Германии в течение четырех лет производится жидкий воздух в
гораздо больших количествах, чем в какой-либо другой стране, и этот
необыкновенный продукт находит самое разнообразное применение.
Сначала от него ждали многого, но до настоящего времени он оста-
ется обманчивой надеждой промышленности. С применением меха-
низма, над которым я работаю, его стоимость намного уменьшится, но
даже тогда его коммерческий успех будет сомнителен. Его примене-
ние в качестве охлаждающей жидкости не будет экономичным, так
как его температура излишне низка. Поддерживать очень низкую
температуру вещества так же дорого, как сохранять его очень горя-
чим; расходуется уголь, чтобы сохранять воздух холодным. В произ-
водстве кислорода он к тому же не может соперничать с электроли-
тическим методом. Для применения в качестве взрывчатого веще-
ства не подходит, потому что его низкая температура опять уличает
его в низкой эффективности, а использовать его как движущую силу
не позволяет слишком высокая стоимость. Однако важно отметить,
что при работе двигателя на жидком воздухе можно получать опре-
деленное количество энергии от самого двигателя или, другими сло-
вами, от окружающей среды, которая сохраняет двигатель теплым,
когда каждые двести футов железного литья двигателя отдают око-
ло одной лошадиной силы энергии в час. Но этот выигрыш пользо-
вателя сводится на нет равнозначной потерей в двигателе.

Задача, над которой я столь долго работаю, решена еще не пол-
ностью. Ряд механических деталей также нуждается в доработке, пред-
стоит преодолеть различного характера трудности, и я еще долгое
время не смогу надеяться на создание «самодействующей» машины,
извлекающей энергию из окружающей среды, даже если все мои
ожидания претворятся в жизнь. В последнее время возникло много
обстоятельств, приведших к приостановке моей работы, но по неко-
торым соображениям отсрочка оказалась полезной: появилось дос-
таточно времени на обдумывание вероятных предельных возможно-
стей этого проекта.

Долгое время я работал в полной убежденности, что практиче-
ское применение этого метода извлечения энергии Солнца будет
иметь не поддающееся оценке значение, но дальнейшее изучение пред-



ПРОБЛЕМА УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 305
мета выявило обстоятельство, что, несмотря на его коммерческую
прибыльность, если мои расчеты верны, он не будет экстраорди-
нарным.
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ОТКРЫТИЕ НЕПРЕДВИДЕННОГО СВОЙСТВА АТМОСФЕРЫ;
НЕОБЫЧНЫЕ ОПЫТЫ; ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ
ЭНЕРГИИ ПО ОДНОМУ ПРОВОДУ БЕЗ ОБРАТНОГО
ПРОВОДА; ПЕРЕДАЧА ПО ЗЕМЛЕ БЕЗ ПРОВОДОВ

Изучение передачи электрической энергии на любое расстоя-
ние через окружающую среду оказалось лучшим решением великой
проблемы использования энергии Солнца для нужд человечества.
Долгое время я был убежден, что такая передача в промышленном
масштабе никогда не может быть осуществлена, но сделанное откры-
тие изменило мои взгляды. Я заметил, что при определенных усло-
виях атмосфера, являющаяся в обычном состоянии превосходным
изолятором, приобретает свойства проводника и становится способ-
ной передавать любое количество электрической энергии. Но вопрос,
как применить на практике это открытие для беспроводной переда-
чи электрической энергии, казалось, не имел ответа. Необходимо было
получить и держать под контролем электрический ток напряжени-
ем в миллионы и миллионы вольт, а для этого нужен генератор
нового типа, способный выдерживать огромные электрические на-
грузки. И прежде чем хотя бы мысленно предложить его к практи-
ческому применению, необходимо создать систему всесторонней за-
щиты от опасностей, исходящих от токов высокого напряжения. Сде-
лать всё это за несколько недель, месяцев или даже лет просто
невозможно. Эта работа требовала терпения и постоянного устрем-
ления, но успех пришел, хотя и не сразу. В ходе этой долгой работы
были получены и другие полезные результаты, о которых я поста-
раюсь дать краткий отчет, перечислив основные достижения, нашед-
шие успешное применение.

Проводимость воздуха — открытие, хотя и непредвиденное, на
самом деле естественный результат экспериментов в особой области,
которые я проводил в течение ряда лет. И полагаю, это было в 1889
году, когда некоторые свойства, проявленные чрезвычайно быстрыми
электрическими колебаниями, заставили меня создать ряд специ-
альных машин, предназначенных для их исследования. По причине
специфических требований к этим механизмам их создание шло очень
трудно и требовало много времени и сил; но моя работа над ними
была щедро вознаграждена, так как с их помощью я получил несколько
новых и важных результатов. Одно из самых первых наблюдений,
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сделанных мной с помощью этих новых машин, состояло в том, что
электрические колебания чрезвычайно высокой частоты удивитель-
ным образом воздействуют на организм человека. Так, например, я
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продемонстрировал, что мощные электрические разряды в несколько
сот тысяч вольт, считавшиеся в то время абсолютно смертельными,
можно пропускать через тело, не причиняя беспокойства или болез-
ненных последствий. Эти колебания произвели определенные специ-
фические физиологические воздействия, которыми сразу после моего
выступления заинтересовались врачи, продолжившие их изучение.
Это новое направление исследований оказалось сверх всех ожида-
ний плодотворным. За прошедшие с тех пор несколько лет оно до
такой степени окрепло, что теперь является официально признанным
разделом медицины. Многие результаты, считавшиеся в то время
невозможными, сейчас легкодостижимы, и многие эксперименты, о
которых раньше и не мечталось, теперь могут легко проводиться с
помощью этих колебаний. Я всё еще с удовольствием вспоминаю,
как девять лет тому назад пропустил разряд мощной индукционной
катушки через свое тело, чтобы продемонстрировать научному общест-
ву относительную безопасность электрических токов очень высокой
частоты, и до сих пор помню изумление моей аудитории. Теперь я
бы с гораздо меньшими опасениями, чем в том эксперименте, пошел
на то, чтобы пропустить через свое тело при таких токах всю
электрическую энергию динамо-машин, работающих сейчас на Ниа-
гаре, — сорок или пятьдесят тысяч лошадиных сил. Я получил элек-
трические колебания такой интенсивности, что они, проходя через
мои руки и грудную клетку, расплавляли провода, которые соединя-
ли мои руки, но я не испытывал никакого неудобства. Такие колеба-
ния, подаваемые на контур из толстого медного провода, были на-
столько сильны, что металл и даже объекты, имеющие большее удель-
ное электрическое сопротивление, чем ткани человека, помещенные
рядом с контуром или внутри него, нагревались до высокой темпера-
туры и плавились, часто со стремительностью взрыва, но именно в
это пространство, в котором происходили такие страшно разруши-
тельные действия, я неоднократно просовывал голову, ничего не ощу-
щая и без каких-либо вредных для здоровья последствий.

Еще одно наблюдение заключалось в том, что с помощью таких
колебаний можно было получать свет новым и более экономичным
способом, благодаря которому реально наладить идеальную систему
электрического освещения с помощью вакуумных трубок вместо ламп
с нитью накаливания, избавляясь таким образом от проблемы их за-
мены и, возможно, использования проводов в интерьере зданий. Эф-
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фективность освещения возрастает в соответствии с частотой коле-
баний, и потому коммерческий успех зависит от экономичного про-
изводства электрических токов сверхвысоких частот. В последнее
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время это направление моих поисков оказалось успешным и при-
несло удовлетворение.

Эти исследования привели к другим полезным наблюдениям
и результатам, наиболее важное из них — доказательство осуще-
ствимости передачи электрического тока по одному проводу без
обратного. Сначала я мог передавать этим новым способом лишь очень
небольшое количество электрической энергии, но и в этом направ-
лении мои усилия были вознаграждены.

На фотографии (с. 126) демонстрируется, как сказано в описа-
нии, фактическая передача энергии без проводов, осуществленная с
помощью аппаратуры, используемой в других, здесь описанных экс-
периментах. Со времени моих первых опытов в начале 1891 года,
показанных научному обществу, когда мой прибор был едва ли спо-
собен заставить светиться одну лампу (и это считалось чудом), элек-
троприборы будут усовершенствованы и станет очевидным, что те-
перь для меня не существует препятствий, чтобы заставить светиться
таким же способом четыреста, пятьсот или более ламп. Действи-
тельно, нет ограничений в количестве энергии, которая может пода-
ваться таким способом для подключения электрических приборов
любого типа.

Когда оказалась доказана реальность этого способа передачи,
возникла мысль использовать землю в качестве проводника, осво-
бождаясь, естественно, от всех проводов. Известно, что каким бы ни
было электричество, оно ведет себя подобно несжимающейся жидко-
сти, а землю можно рассматривать в качестве неисчерпаемого источ-
ника электричества, которую, как я считал, можно эффективно возму-
щать с помощью должным образом сконструированной электричес-
кой машины. Тогда в соответствии с этой задачей я направил свои
усилия на создание специального устройства, которое будет с высо-
кой эффективностью создавать возмущение электричества в земле.
Успехи в этом новом направлении были редки, и работа приноси-
ла разочарования, пока, в конце концов, не удалось завершить работу
над трансформатором, или индукционной катушкой, нового типа,
специально предназначенного для этой цели. То, что этот способ по-
зволяет передавать не только небольшие количества электрической
энергии для приведения в действие чувствительных электроприбо-
ров, как я вначале предполагал, но и значительных ее количеств,
явствует из фотографии на с. 127, где показан опыт с тем же транс-
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форматором. Достигнутый результат был тем более замечателен, что
верхний конец катушки не соединялся ни с проводом, ни с обклад-
кой для усиления эффекта.
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БЕСПРОВОДНАЯ ТЕЛЕГРАФИЯ; СЕКРЕТ НАСТРОЙКИ;
ОШИБКИ В ИССЛЕДОВАНИЯХ ГЕРЦА;

СВЕРХЧУВСТВИТЕЛЬНОЕ ПРИЁМНОЕ УСТРОЙСТВО

Первым значительным успехом моих опытов в последнем из
упомянутых направлений стала система беспроводной телеграфии,
описанная мною в двух научных лекциях в феврале и марте 1893
года. Ее в самом общем виде иллюстрирует схема на с. 161, верхняя
часть которой демонстрирует электрическое устройство, мною тогда
описанное, в то время как нижняя часть представляет ее механичес-
кий аналог. Система чрезвычайно проста в принципе. Представьте
себе два камертона F, F, — один на передающей станции, а другой,
соответственно, на принимающей; к нижнему зубцу каждого из них
присоединен небольшой поршень Р, помещенный в цилиндр. Оба
цилиндра сообщаются с большим резервуаром R , имеющим упругие
стенки, который должен быть закрытым и заполненным легкой не-
сжимающейся жидкостью. Частые удары по одному из зубцов камер-
тона F вызовут вибрацию находящегося внизу малого поршня Р, а
его вибрации, переданные через жидкость, дойдут до дальнего камер-
тона F v «настроенного» на камертон F или, говоря другими словами,
имеющего точно такую же ноту, какой обладает последний. Теперь
камертон F x начнет вибрировать, и его вибрация будет усиливаться
от постоянного воздействия находящегося на расстоянии камертона
F, пока его верхний зубец, увеличивая амплитуду своих колебаний,
не осуществит электрическое соединение со стационарным контак-
том с", включающим таким образом электрические или другие при-
боры, которые могут быть использованы для записи сигналов. Этим
простым способом можно обмениваться сообщениями между двумя
станциями, предусмотрев для этой цели контакт с' рядом с верхним
зубцом камертона F так, чтобы прибор на каждой станции мог быть
попеременно и приемником, и передатчиком.

Электрическая схема, представленная в верхней части чертежа,
в принципе абсолютно та же: два контура ESP и E^S^P^ которые
вытягиваются, достигая некоторой высоты, выполняют роль двух ка-
мертонов с присоединенными к ним поршнями. Эти контуры име-
ют заземление через пластины F, E v и два находящихся на высоте
металлических листа Р, P v накапливая электричество, значительно
усиливают эффект. Закрытый резервуар R с упругими стенками в
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этом случае заменен землей, а жидкость — электричеством. Оба кон-
тура «настроены» и действуют точно так же, как два камертона. Вме-
сто ударов по камертону F на передающей станции в контур ESP
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Схема механической
модели, иллюстрирую

щая беспроводную
телеграфию

под действием подключенного к цепи источника 5 возникают элек
трические колебания, которые распространяются по земле и дости
гают находящийся на расстоянии принимающий контур
буждая в нем аналогичные электрические колебания. Ко второй цепи,
или контуру, подключен чувствительный прибор, или приемник
который таким образом приводится в рабочее состояние и предназ
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риментаторами, производит колебания очень высокой частоты, не
позволяя осуществить эффективную настройку, и достаточно легких
возмущений, чтобы сделать невозможным обмен сообщениями. Но
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созданные на научной основе эффективные приборы позволяют до-
биться почти безупречной настройки. Неоднократно упоминаемый
опыт с усовершенствованным прибором, дающим представление об
этом свойстве, показан на фото (с. 130), подпись под ним объясняет
его сущность.

С тех пор как я описал простые принципы беспроводной теле-
графии, часто находил повод отметить, что исследователи глубоко
убеждены, будто, передавая сигналы на значительные расстояния, ис-
пользуют волны, идентичные по свойствам и компонентам излуче-
ниям Герца. Это только одно из многих ошибочных суждений, почер-
пнутых из исследований недавно оплаканного физика. Почти трид-
цать три года тому назад Максвелл, продолжая многообещающий
опыт Фарадея 1845 года, развил идеально простую теорию, которая
объединяла свет, тепловые лучи и феномен электричества, объяс-
няя их происхождение вибрациями гипотетической жидкости не-
постижимо тонкой структуры, называемой эфиром. Никакого экспе-
риментального доказательства не было найдено, пока Герц по пред-
ложению Гельмгольца не предпринял с этой целью серию опытов.
Герц проявил необыкновенную изобретательность и интуицию, но
уделил мало внимания усовершенствованию своего устаревшего при-
бора. И как следствие — он не заметил важной функции воздуха,
которая проявлялась в его экспериментах и которую я впоследствии
открыл. Повторяя его опыты и получая другие результаты, я решил-
ся указать на эту оплошность. Доказательства, приведенные Герцем в
поддержку теории Максвелла, подкреплялись правильной оценкой
частоты колебания контура, который он использовал. Но я убедился,
что он не мог добиться частот, которые, как думал, получает. Колеба-
ния, получаемые с помощью прибора, идентичного тому, что исполь-
зовал он, как правило, намного ниже, что происходит из-за присут-
ствия воздуха, который действует угнетающе на вибрирующий с боль-
шой частотой электрический контур высокого напряжения, так же,
как это делает жидкость, попадая на вибрирующий камертон. Но с
тех пор я открыл другие причины ошибки и уже давно перестал
воспринимать его результаты как экспериментальное подтвержде-
ние поэтичных концепций Максвелла. Работа великого немецкого
физика явилась великолепным стимулом современных исследова-
ний в области электричества, но благодаря своей привлекательнос-
ти она до некоторой степени парализовала научные умы и, таким
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образом, затрудняла самостоятельные исследования. Каждое новое
открытое явление подгонялось под теорию, и поэтому истина часто
невольно искажалась.
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Когда я представил эту систему телеграфии, мое сознание было
всецело поглощено идеей осуществления коммуникации на любое
расстояние через Землю или окружающую среду, практическому осу-
ществлению которой придавал сверхважное значение главным обра-
зом по причине морального воздействия, которое она могла произве-
сти повсеместно. С этой целью в качестве первого шага я в то время
предложил использовать ретрансляционные станции с настроенны-
ми контурами, надеясь осуществить на практике передачу сигналов
через безбрежные пространства даже с устройством весьма средней
мощности. Я, однако, был уверен, при наличии надлежащим образом
сконструированного оборудования сигналы можно передавать в лю-
бую точку земного шара, каким бы ни было расстояние, без обяза-
тельного использования промежуточных станций такого рода. И
пришел к этому убеждению благодаря открытию своеобразного элек-
трического явления, названного мной «вращающейся щеткой», —
именно о нем в начале 1892 года я прочитал лекции в зарубежных
научных обществах. Это пучок света, который образуется при опре-
деленных условиях в вакуумной лампе и обладает чувствительнос-
тью к магнитным и электрическим воздействиям, граничащей, так
сказать, со сверхъестественной. Этот световой пучок быстро враща-
ется под воздействием земного магнетизма со скоростью двадцать
тысяч оборотов в секунду, причем вращение в этой части земного
шара будет противоположным тому, что было бы в Южном полуша-
рии, в то время как в области магнитного экватора он вообще не
будет вращаться. В своем наиболее чувствительном состоянии, до-
биться которого трудно, он невероятно восприимчив к электричес-
ким и магнитным воздействиям. Простое напряжение мускулов руки
и, как следствие, небольшое электрическое изменение в теле наблю-
дателя, стоящего на некотором расстоянии, окажет на пучок ощути-
мое воздействие. Находясь в состоянии наивысшей чувствительно-
сти, он способен различать малейшие магнитные и электрические
изменения, происходящие на Земле. Наблюдение этого замечательного
явления вселило в меня уверенность, что связь легкодостижима на
любом расстоянии при условии, что прибор будет настолько усовер-
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шенствован, что сможет воспринимать электрическое и магнитное
состояние, каким бы малым оно ни было, в пределах земного шара
или в окружающей среде.
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РАЗВИТИЕ НОВОГО ПРИНЦИПА; ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ
ГЕНЕРАТОР; ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ ОГРОМНЫХ

ДВИЖЕНИЙ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА; ЗЕМЛЯ ОТВЕЧАЕТ
ЧЕЛОВЕКУ; МЕЖПЛАНЕТНАЯ СВЯЗЬ

СТАНОВИТСЯ ВЕРОЯТНОЙ

Я принял решение сконцентрировать свои усилия на данной
смелой задаче, хотя это повлекло за собой большие жертвы: трудно-
сти, что предстояло преодолеть, были таковы, что надеяться на ее
решение я мог только после многих лет упорного труда. Это означа-
ло отложить на время другую работу, которой я предпочел бы посвя-
тить себя, но во мне росла убежденность, что мои силы не могут
найти лучшего применения, как создание эффективного прибора для
производства мощных электрических колебаний, ставшего бы клю-
чом к решению других важнейших и, в сущности, общечеловеческих
проблем в области электричества. С его помощью возможна не только
связь на любом расстоянии, но также передача энергии в больших
количествах, горение атмосферного азота, производство эффектив-
ных осветительных приборов и много других достижений, имеющих
не поддающееся оценке научное и промышленное значение. Но в
конце концов я испытал удовлетворение, выполнив взятое на себя
обязательство: открыт новый принцип, действие которого основано
на удивительных свойствах электрического конденсатора. Одно из
них состоит в том, что он может разряжаться или освобождаться от
накопленной в нем энергии в течение непостижимо короткого про-
межутка времени. Благодаря этому ему нет равных во взрывной
силе. Взрыв динамита — лишь выдох туберкулезного больного по
сравнению с его разрядом. Это — способ получения мощнейшего
тока высочайшего электрического напряжения, сильнейшего возму-
щения среды. Другое его свойство, в той же степени ценное, — его
разряд может иметь любую желаемую частоту колебаний, до многих
миллионов в секунду.

Я получил предельно достижимую частоту, идя другим путем,
когда возникла счастливая мысль прибегнуть к конденсатору. И скон-
струировал такое устройство, которое может в быстром темпе попе-
ременно заряжаться и разряжаться через катушку с несколькими
витками из толстой проволоки, образующей первичную обмотку транс-
форматора. Каждый раз, когда конденсатор разряжался, ток колебался
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в первичной обмотке и индуцировал соответствующие колебания
во вторичной. Таким образом был создан принципиально новый транс-
форматор, или индукционная катушка, который я назвал «электри-
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ческим генератором колебаний», имея в виду уникальные качества,
характеризующие конденсатор и дающие возможность добиваться
результатов, не достижимых другими средствами. Электрические яв-
ления любого желаемого характера и интенсивности, о которых рань-
ше не мечталось, теперь могут быть получены без труда благодаря
применению созданного устройства, основные компоненты которого
показаны на фото (с. 128). В некоторых случаях требуется сильное
индукционное воздействие, в других — максимально возможная стре-
мительность, в третьих — исключительно высокая частота колебаний
или сверхвысокое напряжение, в то время как для некоторых других
целей необходимы очень большие перемещения электричества. Фото-
графии экспериментов, проведенных с таким генератором, на с. 127,
130, 131, 134 иллюстрируют некоторые эти качества и выражают идею
значимости представленных явлений. Подробные пояснения к упо-
мянутым иллюстрациям делают излишним дальнейшее описание.

Сколь необычными могут показаться представленные резуль-
таты, но они всего лишь пустяк по сравнению с теми, что могут дать
устройства, сконструированные на тех же принципах. Я продемонст-
рировал электрические разряды, протяженность которых достигала,
вероятно, более ста футов, но не составило бы труда достичь в сто раз
большей длины. Я создавал движения электричества, происходящие
при мощности приблизительно в сто тысяч лошадиных сил, но так
же легко достижимы мощности в один, пять или десять миллионов
лошадиных сил. Эти эксперименты привели к результатам несрав-
нимо более значительным, чем любые когда-либо полученные при
деятельном участии человека, и всё же эти результаты являются
лишь эмбрионом возможного.

Тот факт, что с таким прибором беспроводная связь с любой
точкой земного шара осуществима, не нуждается в доказательстве, но
благодаря сделанному мной открытию я приобрел абсолютную уве-
ренность. Говоря популярно, суть в следующем: когда мы громко кри-
чим и слышим в ответ эхо, мы знаем, что звук достиг стены или
другой границы, отразился и вернулся назад. Точно так же, как звук,
электрическая волна отражается, явление это известно как «стоячая»
волна, т.е. волна с фиксированными узлами и пучностями. Вместо
того чтобы посылать звуковые вибрации к удаленной стене, я по-
слал электрические колебания в глубь Земли, и вместо стены мне
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ответила Земля. Вместо эха я получил стоячую электрическую волну,
отраженную от далеких глубин.

Стоячие волны в Земле значат нечто большее, чем простое бес-
проводное телеграфирование на любое расстояние. С их помощью
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можно получить много важных результатов, не достижимых другим
способом. Например, их применение позволит вызывать по жела-
нию электрическое воздействие от передающей станции в любом
конкретном регионе земного шара, мы сможем определять относи-
тельное положение или курс движущегося объекта, например, судна
в море, пройденное им расстояние или его скорость; или мы сможем
послать над Землей электрическую волну, движущуюся с любой ско-
ростью — от скорости черепахи до скорости молнии.

С такими достижениями мы будем иметь все основания пред-
видеть, что через какое-то непродолжительное время большинство
трансокеанских телеграфных сообщений будет передаваться без про-
водов. Для коротких расстояний нам достаточно беспроводного те-
лефона, который не требует квалифицированных операторов. Чем
обширнее пространства, которым нужна связь, тем более целесооб-
разной становится беспроводная коммуникация. Кабель — это не
только легкоповреждаемое и дорогостоящее оборудование, он еще
и ограничивает нас в скорости передачи по причине определенного
электрического свойства, неотделимого от его конструкции. Долж-
ным образом сконструированная установка для осуществления бес-
проводной связи будет иметь пропускную способность, во много раз
превышающую пропускную способность кабеля, и в то же время она
потребует несравнимо меньших затрат. Пройдет немного времени, и
кабельное средство связи устареет, ибо передача сигналов новым
способом будет и быстрее, и дешевле, и намного безопаснее. Приме-
нение изобретенных мной устройств для защиты сообщений от не-
санкционированного доступа дает возможность обеспечить почти
безупречную секретность.

Описанные выше явления я до сих пор наблюдал только на
расстояниях, ограниченных примерно шестью сотнями миль, но вви-
ду того, что фактически не существует пределов мощности вибра-
ций, производимых генератором такого рода, можно быть совершен-
но уверенным в успехе такой установки, осуществляющей транс-
океанские связи. И это еще не всё. Мои измерения и расчеты пока-
зали, что на основе этих принципов реально производить на земном
шаре движение такого количества электричества, что, и в этом нет
ни малейшего сомнения, его действие будет воспринято на некото-
рых из наших ближайших планет, например, на Венере и Марсе.
Таким образом, рассуждения о межпланетной связи перешли из
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области вероятного в стадию возможного. Действительно, тот факт,
что мы можем произвести определенное воздействие на одну из
этих планет новым способом, возмущая электрическое состояние



Никола Тесла. Статьи326

Земли, не подлежит сомнению. Однако этот метод осуществления
связи принципиально отличается от всех других, предложенных до
сих пор учеными. Во всех предыдущих попытках тот или иной ис-
следователь мог использовать в своем устройстве лишь незначитель-
ную часть всей достигающей нашу планету энергии — столько, сколько
удавалось сфокусировать рефлектором. Но используя разработанный
мной метод, он получил бы возможность сконцентрировать большую
долю всей посылаемой на планету энергии в своем приборе, и вслед-
ствие этого воздействие на последний увеличивается во многие мил-
лионы раз.

Кроме установки для производства вибраций необходимой мощ-
ности, мы должны иметь чувствительное устройство, способное обна-
руживать проявления слабых воздействий, влияющих на Землю. Для
этих целей я также разработал новые методы. Используя их, мы смо-
жем, среди прочего, определять на значительном расстоянии при-
сутствие айсберга или другого объекта в море. С их помощью мной
открыты некоторые земные явления, пока еще не объясненные. То,
что мы можем послать сообщение на какую-либо планету, несомнен-
но, то, что мы можем получить ответ, вероятно: человек — не един-
ственное существо в Беспредельности, наделенное разумом...

БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
НА ЛЮБОЕ РАССТОЯНИЕ ОСУЩЕСТВИМА; ЛУЧШИЙ

СПОСОБ УВЕЛИЧЕНИЯ СИЛЫ, УСКОРЯЮЩЕЙ
МАССУ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

Самым ценным наблюдением, сделанным в ходе этих экспери-
ментов, была необычная реакция атмосферы на электрические им-
пульсы со сверхвысокой электродвижущей силой. Эксперименты по-
казали, что при нормальном давлении воздух приобретал явные
признаки проводника, и это сделало доступной замечательную пер-
спективу беспроводной передачи электрической энергии в боль-
ших количествах для промышленных нужд на большие расстояния,
возможность, которую до сих пор считали лишь научной фантазией.
Дальнейшие исследования вскрыли важное обстоятельство: прово-
димость, сообщенная воздуху электрическими импульсами с напря-
жением во многие миллионы вольт, очень быстро увеличивалась в
зависимости от степени разрежения, так что слои воздуха даже на
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средней, легко достижимой высоте представляют, в полном соответ-
ствии с экспериментальным доказательством, прекрасный проводя-
щий путь, лучший, чем медный провод, для токов такого рода.
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Таким образом, открытие новых свойств атмосферы не толь-
ко даст возможность передавать большие количества энергии без
проводов, но, что еще более важно, оно вселило уверенность, что пе-
редача энергии таким способом может быть экономичной. В этой
новой системе почти никакого значения не имеет, происходит ли пе-
редача на расстояние в несколько миль или в несколько тысяч миль.

До сих пор, используя этот метод, я не осуществлял передачу
значительного количества энергии, имеющего промышленное значе-
ние, на большое расстояние, поскольку нужно было создать специ-
альную установку. Несколько моделей такой установки, разработан-
ных мной, показали полную возможность в тех же условиях работы
всей системы. После всех опытов я уверен, что если поднять два
терминала на высоту не более тридцати — тридцати пяти тысяч
футов над уровнем моря и электрическое напряжение от пятнадцати
до двадцати миллионов вольт, возможно передавать энергию в тыся-
чи лошадиных сил на расстояния в сотни, а если необходимо, и тыся-
чи миль. Я, однако, надеюсь, что, возможно, смогу значительно умень-
шить необходимую сегодня высоту подъема терминалов, и весьма
упорно работаю над осуществлением этой идеи. Конечно, существу-
ет распространенное предубеждение против использования электриче-
ского напряжения в миллионы вольт, которое может вызывать иск-
ры, разлетающиеся на расстояния в сотни футов, но как бы это ни
казалось парадоксальным, система в том виде, как я описал в техни-
ческом издании, представляет большую личную безопасность, чем
большинство обычных распределительных сетей, используемых ныне
в городах. Это до некоторой' степени подтверждается тем обстоя-
тельством, что, хотя и проводил такие опыты в течение ряда лет, ни я,
ни один из моих ассистентов не пострадали.

Но чтобы иметь возможность применить систему на практике,
необходимо еще выполнить ряд существенных условий. Недоста-
точно разработать устройства, с помощью которых возможно осуще-
ствление такой передачи. Оборудование должно быть таким, чтобы
оно позволяло обеспечить преобразование и передачу электриче-
ской энергии с высокой экономичностью.

Кроме того, необходим стимул, чтобы предложить его внима-
нию тех, кто занимается промышленной эксплуатацией естественных
источников энергии, например, водопадов. Им должны быть гаранти-
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рованы более высокие прибыли от вложенных капиталов, чем они
могут получить от местных доходных предприятий.

С того момента, когда было замечено, что, вопреки установивше-
муся мнению, нижние и легкодостижимые слои атмосферы являют-
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ся проводниками электричества, беспроводная передача электричес-
кой энергии стала актуальной задачей для инженера, превосходящей
все другие по степени важности. Ее практическое осуществление
означало бы, что получение энергии для нужд человечества доступ-
но в любой точке земного шара; и не в малых количествах, которые
можно извлечь из окружающей среды с помощью соответствующего
оборудования, а в неограниченных количествах — от водопадов.
Экспорт энергии стал бы основным источником дохода для многих
удачно расположенных стран, например, Соединённых Штатов Аме-
рики, Канады, Центральной и Южной Америки, Швейцарии и Шве-
ции. Люди могли бы селиться повсюду, удобрять и орошать почву,
не затрачивая больших усилий, и превращать бесплодные пустыни в
сады, и таким образом весь земной шар мог быть преобразован и стал
бы более приспособленным обиталищем человечества. Очень веро-
ятно, что если на Марсе есть разумные существа, они уже давно реа-
лизовали именно эту идею, что объяснило бы замеченные астроно-
мами изменения на его поверхности. Атмосфера на этой планете с
ее сравнительно меньшей, чем на Земле, плотностью значительно
облегчила бы решение задачи.

Вероятно, скоро мы будем иметь самодействующий тепловой
двигатель, способный извлекать энергию в умеренных количествах
из окружающей среды. Имеется также возможность — хотя и не-
большая — получать электрическую энергию непосредственно от Сол-
нца. Это может произойти, если верна теория Максвелла, согласно
которой от Солнца исходят электрические вибрации всех частот. Я
продолжаю изучение этого явления. Сэр Уильям Крукс доказал сво-
им превосходным изобретением, известным как радиометр, что лучи
могут производить ударной силой механический эффект, а это может
привести к важным открытиям, например, к широкому использова-
нию солнечных лучей. Могут стать доступными иные источники
энергии, могут быть открыты новые способы получения энергии от
Солнца, но ни одно из этих или подобных достижений не сравнит-
ся по своему значению с передачей энергии через среду на любое
расстояние. Я не могу представить ни одного технического дости-
жения, которое способствовало бы сближению народов более эф-
фективно, чем это изобретение, или такое, которое бы в большей сте-
пени увеличивало и экономило энергию человечества. Это было бы
лучшим способом наращивания силы, ускоряющей эволюцию челове-
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чества. Одно только моральное влияние этого радикального новше-
ства не поддается определению. С другой стороны, если в какой-
либо точке земного шара будут получать энергию из окружающей
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среды в ограниченных количествах с помощью самодействующего
теплового двигателя или другим способом, условия останутся таки-
ми же, как прежде. Производительность человечества увеличится,
но люди останутся такими же разъединенными, какими они были.

Я предвижу, что многие люди, не подготовленные к таким вы-
водам, которые кажутся мне простыми и очевидными, будут считать
их далекими от практического при-менения. Осторожность и даже
противодействие со стороны одних являются таким же полезным
качеством и необходимым элементом человеческого прогресса, как и
быстрое приятие и энтузиазм других. Так и масса, которая поначалу
сопротивляется силе, затем, приведенная в движение, увеличивает
энергию. Ученый не стремится к немедленному результату. Он не
надеется, что его передовые идеи будут с готовностью восприняты.
Он, подобно сеятелю, работает на будущее. Его долг — заложить
фундамент для тех, кто придет, и указать им путь. Он живет и тру-
дится и надеется вместе с поэтом, который говорит:

Приведи мой труд смиренный,
Счастье, к цели вожделенной!
Дай управиться с трудами!
Да, я вижу верным взглядом:
Эти прутья станут садом,
Щедрым тенью и плодами.*

* И.-В. Гёте. «Надежда».



5
КАК КОСМИЧЕСКИЕ СИЛЫ

ОПРЕДЕЛЯЮТНАШИСУДЬБЫ

Каждое живое существо является механизмом, вовлеченным в
круговорот Вселенной. Хотя на первый взгляд кажется, что на него
воздействует лишь непосредственное окружение, в действительнос-
ти сфера внешнего влияния простирается до бесконечности. Нет ни
одного созвездия или туманности, ни одного светила или планеты
во всех глубинах беспредельного пространства, ни одного блуждаю-
щего странника звездного неба, который не осуществлял бы некото-
рого контроля над его судьбой — не в астрологическом, неопреде-
ленном и нереальном, смысле, а в строгом и точном значении физи-
ческой науки.

Можно пойти дальше в этих рассуждениях. В целом мире нет
ни одного творения, наделенного жизнью — от человека, покоряю-
щего стихии, до простейшего существа, — которое не взаимодейство-
вало бы с миром. Всякий раз, когда сила, пусть даже бесконечно ма-
лая, порождает действие, происходит нарушение космического рав-
новесия, и это приводит к вселенскому движению.

Герберт Спенсер интерпретировал жизнь как постоянное при-
способление к окружающей среде; определение этого непостижимо
сложного проявления вполне отвечает передовой научной мысли,
но, возможно, оно недостаточно широко, чтобы выразить наши ны-
нешние взгляды. С каждым новым шагом в исследовании ее зако-
нов и тайн наше понимание природы и ее ступеней развития углуб-
ляется и расширяется.

На ранних стадиях интеллектуального развития человек осоз-
навал лишь малую часть макрокосма. Он ничего не знал о чудесах
микроскопического мира, о составляющих его молекулах, об атомах,
образующих молекулы, и о еще более малом мире электронов в ато-

«New York American», 7 февраля 1915 г.



мах. Жизнь для него была синонимом добровольного движения и
действия. Растение не говорило ему того, что оно говорит нам, — что
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оно живет и чувствует, борется за свое существование, что оно стра-
дает и наслаждается. Мы не только установили, что это действитель-
но так, но убедились, что даже материя, которую называют неоргани-
ческой и считают мертвой, отвечает на раздражения и доказывает
несомненное присутствие в ней живого начала.

Таким образом, всё, что существует, органическое или неорга-
ническое, движущееся или неподвижное, восприимчиво к внешним
раздражениям. Нет разделяющей пропасти, нет разрыва в непрерыв-
ном процессе, нет никакого особенного жизненного принципа. Всей
материей управляют одни законы, вся Вселенная — живая. На име-
ющий важное значение вопрос Спенсера: «Что это такое, что застав-
ляет неорганическую материю переходить в органические формы?»
— получен ответ. Это теплота и свет Солнца. Повсюду, где есть
они, там есть жизнь. Только в безграничных просторах межзвездно-
го пространства, в вечном мраке и холоде, жизненные процессы вре-
менно приостановлены, и, возможно, при температуре абсолютного
нуля вся материя может умереть.

ЧЕЛОВЕК КАК МАШИНА

Этот реальный аспект проявленной Вселенной, которая заведе-
на подобно часовому механизму и замедляет свой ход, будучи осво-
божденной от необходимости получать подпитку в виде гипермехани-
ческого жизненного начала, необязательно должен быть в противоре-
чии с нашими религиозными и нравственными устремлениями —
теми не поддающимися определению великолепными попытками,
посредством которых человеческое сознание стремится освободить-
ся от материальных оков. Наоборот, более глубокое понимание при-
роды, осознание истинности наших знаний могут лишь еще более
возвысить и вдохновить.

Именно Декарт, великий французский философ, был тем чело-
веком, который в XVII веке заложил основы механической теории
жизни, чему немало содействовало эпохальное открытие кровообра-
щения, сделанное Харви. Он считал, что животные являются просто
автоматами, не имеющими сознания, и признавал, что человек, хотя
и обладает этим более высоким и своеобразным качеством, не спо-
собен к действию иному, чем действие, характерное для машины. Он
также впервые попытался объяснить физический механизм памяти.
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Но в то время многие функции человеческого тела были еще не
познаны, и поэтому некоторые из его предположений оказались оши-
бочными.
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С тех пор в анатомии, физиологии и других областях науки
достигнуты большие успехи, и теперь совершенно понятно, как дей-
ствует человек-машина. Тем не менее очень немногие из нас способ-
ны проследить первичные внешние причины своих действий. Для
понимания доводов, которые мне предстоит изложить, необходимо
помнить основные факты, выявленные мною за годы размышлений
и наблюдений и которые могут быть сведены к следующему:

1. Человеческое существо есть самодвижущийся автомат, управ-
ляемый внешними воздействиями. Даже если его действия кажутся
результатом волевого и обдуманного решения, управление ими ис-
ходит не изнутри, а извне. Он подобен поплавку, которым играют
волны бурного моря.

2. Не существует памяти или способности запоминать, осно-
ванной на сохраняемом клише. То, что мы называем памятью, есть
лишь ярко выраженная реакция на повторяющиеся стимулы.

3. Неверно, что мозг, как учил Декарт, является аккумулятором.
В мозге не ведется постоянной записи, не накапливаются знания.
Знание есть нечто родственное эху, которое нуждается в нарушении
тишины, чтобы быть вызванным к жизни.

4. Все сведения и представления о формах поступают через
глаза или в ответ на раздражения, воспринимаемые непосредственно
сетчаткой, или в ответ на их более слабые вторичные воздействия и
отражения. Другие органы чувств могут только вызывать ощущения
о чем-либо, не являющемся истиной и на основе которых не может
быть сформировано верное представление.

5. Важнейшая картезианская философская доктрина утвержда-
ет, что восприятия мозга иллюзорны, в действительности же только
глаз передает ему истинный и точный образ внешних объектов. Это
объясняется тем, что свет распространяется прямолинейно, и образ,
излившийся на сетчатку глаза, является точным воспроизведением
внешней формы, таким, которое благодаря устройству зрительного
нерва не может исказиться при передаче в мозг. Более того, процесс
должен быть обратимым, то есть форма, вызванная в сознании, мо-
жет через рефлекторное действие воспроизвести первоначальный
образ на сетчатке глаза так же, как эхо передает первоначальное воз-
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мущение. Если данная точка зрения подтвердится эксперименталь-
но, следствием этого будет настоящая революция во всех человече-
ских отношениях и сферах деятельности.



КАК КОСМИЧЕСКИЕ СИЛЫ ОПРЕДЕЛЯЮТ НАШИ СУДЬБЫ 339

ВОЗДЕЙСТВИЕ СИЛ ПРИРОДЫ НА ЛЮДЕЙ

Допуская, что всё это является истиной, рассмотрим некоторые
силы и факторы, которые воздействуют на такую удивительно слож-
ную автоматическую машину с непостижимо восприимчивыми и
чувствительными органами, когда вращающийся земной шар уносит
ее в молниеносный полет сквозь пространство. Ради простоты допу-
стим, что земная ось перпендикулярна эклиптике, и человек-автомат
находится на экваторе. Пусть его вес равен ста шестидесяти фунтам,
тогда при скорости вращения вокруг оси, составляющей около 1 520
футов в секунду, его тело, участвуя в этом вращательном движении,
накопит механическую энергию, равную почти 5 780 ООО футо-фунтам,
а это приближается к энергии пушечного ядра весом сто фунтов.

Эта кинетическая энергия постоянна, так же как и направлен-
ная вверх центробежная сила, составляющая около пятидесяти пяти
сотых фунта, и обе, вероятно, не будут оказывать заметного воздей-
ствия на его жизненные функции.

Солнце, в 332 ООО раз превышая массу Земли и находясь на
расстоянии в 23 ООО раз дальше, чем поверхность Земли относительно
своего центра, будет притягивать автомат с силой, равной примерно
одной десятой фунта, попеременно увеличивая и уменьшая его обыч-
ный вес на эту величину. Не осознавая этих периодических измене-
ний, он, несомненно, испытывает на себе их действие. Земля, враща-
ясь вокруг Солнца, несет его с огромной скоростью — девятнадцать
миль в секунду, а механическая энергия, сообщенная ему, превышает
25 160 ООО ООО футо-фунтов.

Самое мощное оружие, когда-либо сделанное в Германии, выб-
расывает снаряд, весящий одну тонну, с начальной скоростью 3 700
футов в секунду, при этом энергия составляет 429 000 000 футо-фун-
тов. Следовательно, кинетическая энергия тела человека-автомата
почти в шестьдесят раз превышает эту величину. Этого будет дос-
таточно, чтобы получить энергию, равную 762 400 лошадиных сил в
минуту, и если бы движение было внезапно остановлено, тело не-
медленно взорвалось бы с силой, достаточной, чтобы переместить
снаряд весом более шестидесяти тонн на расстояние двадцать во-
семь миль.

Эта огромная энергия, однако, не постоянна, а меняется в зави-
симости от положения человека-автомата относительно Солнца. Ско-
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рость вращения Земли вокруг оси составляет 1 520 футов в секунду,
которая или добавляется к скорости поступательного движения в
пространстве, составляющей девятнадцать миль, или вычитается из
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нее. Вследствие этого энергия будет меняться каждые двенадцать
часов на величину, приблизительно равную 1 533 ООО ООО футо-фун-
тов, и потому энергия в шестьдесят четыре лошадиные силы каким-
то невероятным образом устремляется в тело автомата и выходит из
него.

Но это еще не всё. Вся Солнечная система стремительно дви-
жется к созвездию Геркулеса со скоростью, которую некоторые ис-
числяют приблизительно как двадцать миль в секунду, вследствие
этого должны происходить сходные годовые изменения в энергети-
ческом потоке, которые могут достичь устрашающих величин, превы-
шающих сто миллиардов футо-фунтов. Все эти меняющиеся и ис-
ключительно механические воздействия усложняются по причине
наклона орбитальных плоскостей и многих других перманентных
или нерегулярных массовых действий.

Этот автомат, однако, подчиняется еще и другим силам и вли-
яниям. Его тело имеет электрический потенциал два миллиарда вольт,
непрерывно и очень сильно меняющийся. Вся Земля находится под
напряжением электрических вибраций, в которых он участвует. Ат-
мосфера давит на него с силой от шестнадцати до двадцати тонн в
соответствии с барометрическими показаниями. Через те или иные
промежутки времени он получает энергию солнечных лучей, коли-
чество которой в среднем составляет около сорока футо-фунтов в се-
кунду и подвергающей периодическим бомбардировкам солнечны-
ми частицами, пронизывающими его тело словно папиросную бумагу.
Воздух разрывается от звуков, бьющихся в его барабанные перепон-
ки, и его сотрясают непрерывные толчки земной коры. Он подверга-
ется воздействию больших изменений температуры, дождя и ветра.

Что же тогда удивляться, что в такой ужасной неразберихе, в
которой может показаться невозможным пребывание железной бол-
ванки, эта хрупкая человеческая машина действует необычным обра-
зом?! Если бы все автоматы были во всех отношениях похожи, они
реагировали бы совершенно одинаково, но это не так. Существует
согласие в реагировании только на часто повторяющиеся изменения
условий, но не на все. Не составит труда изготовить две электриче-
ские системы, которые, будучи подвержены одним и тем же воздей-
ствиям, реагируют, однако диаметрально противоположно.

Так же реагируют и два человека, и то, что верно для инди-
видуумов, справедливо и для больших групп людей. Мы все пери-
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одически спим. Это не является неизбежной физиологической не-
обходимостью, в какой-либо степени большей, чем периодическая
остановка машины, как необходимое условие ее работы. Это просто
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условие, постепенно налагаемое на нас суточным вращением земно-
го шара, и это одно из многих доказательств истинности механичес-
кой теории. Мы замечаем ритм в отливах, приливах, в идеях и мне-
ниях, в финансовых потоках и политических движениях, в каждой
сфере нашей интеллектуальной деятельности.

КАК НАЧИНАЮТСЯ ВОЙНЫ

Из вышесказанного явствует только то, что во всём задейство-
вана физическая система инерции массы, что является еще одним
убедительным доказательством теории. Если мы примем ее в каче-
стве фундаментальной истины и к тому же расширим возможности
наших чувственных восприятий, перейдя те границы, внутри кото-
рых мы осознаём внешние впечатления, то все состояния жизни
человека, какими бы необычными они ни были, могут найти досто-
верные объяснения. Можно привести несколько примеров для ил-
люстрации.

Глаз реагирует только на световые излучения в узком спектре
частот, но без четко очерченных границ. Он воспринимает также виб-
рации и за пределами этой зоны, но в меньшей степени. Человек
может таким образом осознавать присутствие другого человека в тем-
ноте или сквозь имеющиеся препятствия, а заблуждающиеся люди
приписывают это телепатии. Такое мнение до смешного наивно.

Опытный наблюдатель без труда замечает, что эти явления
вызваны повышенной чувствительностью или совпадением. То же
самое можно сказать о звуковых колебаниях, к которым особенно
восприимчивы музыканты и подражатели. Человек, обладающий та-
кими качествами, часто будет реагировать на неслышимые обычным
людям механические удары или вибрации.

В качестве еще одного примера можно упомянуть танец, кото-
рый образуется из определенных гармоничных мускульных сокра-
щений и движений тела, отвечающих ритму. То, как они (танцы)
входят в моду, сегодня можно удовлетворительно объяснить суще-
ствованием неких новых циклических возмущений в окружающей
среде, что передаются через воздух или землю и могут носить меха-
нический, электрический или иной характер.

Точно так же возникают войны, революции и подобные исклю-
чительные состояния общества. Хотя это, возможно, и выглядит так,
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война никогда не может быть следствием произвольных действий че-
ловека. Это, безусловно, более или менее прямой результат космиче-
ского возмущения, в котором главным образом замешано Солнце.
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Во многих вошедших в историю международных конфликтах,
которые были вызваны голодом, эпидемией или земными катаст-
рофами, непосредственная зависимость от Солнца несомненна. Но в
большинстве случаев причины, лежавшие в основе, многочисленны,
и проследить их трудно.

Что касается современной войны, в этом случае трудно дока-
зать, что кажущиеся волевыми действия определенных индивиду-
умов не являются причиной. Быть по сему. Механистическая теория
совершенно исключает любую возможность возникновения такого
состояния государства, кроме неизбежного следствия космического
возмущения.

Естественно, возникает вопрос относительно того, существует
ли внутренняя зависимость между войнами и смещениями земных
пластов. Последние оказывают бесспорное влияние на темперамент
и характер и временами могут способствовать усилению конфлик-
та, но за исключением этого, по-видимому, не существует взаимоза-
висимости, хотя и темперамент и характер могут быть обязаны од-
ной и той же первичной причине.

Что следует утверждать с совершенной уверенностью, так это
то, что Земля может быть ввергнута в потрясения посредством меха-
нических воздействий, таких, какие производят современные прие-
мы ведения войны. Возможно, это утверждение звучит ужасающе, но
ему может быть дано простое объяснение.

Землетрясения возникают преимущественно по двум причинам
— из-за подземных взрывов или структурных подвижек. Первые
являются вулканическими, сопровождаются выбросом огромной энер-
гии и трудно вызываемы. Последние называются тектоническими,
их энергия сравнительно невелика, и они могут возникнуть от ма-
лейшего толчка или сотрясения. Частые оползни на острове Кулеб-
ра являются сдвигами именно такого рода.

ВОЙНА И ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕ

Теоретически допустимо, что тектоническое землетрясение про-
исходит под воздействием мысли, поскольку масса непосредственно
перед освобождением может находиться в состоянии наиболее не-
устойчивого равновесия. Существует распространенная ошибка, свя-
занная с характеристикой энергии таких сдвигов. В сообщениях о
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случае, названном экстраординарным, хотя и охватившем обширную
территорию, упоминалось, что энергия составляла приблизительно
65 ООО ООО ООО ООО футо-тонн. Даже если допустить, что всю работу
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можно совершить за одну минуту, она была бы эквивалентна годо-
вой энергии в 7 500 ООО лошадиных сил, что выглядит большой
величиной, однако недостаточной для смещения пластов Земли.
Энергия солнечных лучей, падающая на такую же площадь, в тысячу
раз больше.

Разрывы мин и торпед, выстрелы мортир и пушек вызывают
проявление противодействующих сил на Земле, которые измеряются
сотнями или даже тысячами тонн и дают о себе знать на всем зем-
ном шаре. Однако сила их воздействия в огромной степени увеличи-
вается за счет резонанса. Земля есть сфера, обладающая несколько
большей жесткостью, чем сталь, и совершающая одно колебание при-
f\ТТТТ-ЭТ/ГТ^ TTT^Tjn QQ Г\ 7ТТ/ГТГ XIQ Г" 1Л ППТЛПХ Г TTf^Vi СГТТ-* ЛЛ1ЛТЛ\7Т

^^X±L%JS± х WIUllW kJVL Wj/j, jrix i. XIAVs II V/U^/U1V ^VU/lXW 1'irilJ.j x .

Если, что вполне возможно, сотрясения оказываются опреде-
ленным образом синхронизированы, их объединенное действие смо-
жет вызвать тектонические сдвиги в любой части Земли, и италь-
янское бедствие, возможно, является следствием взрывов во Фран-
ции. Вне всяких сомнений, человек может быть причиной подобных
явлений на Земле, и, вероятно, недалеко то время, когда позитивную
энергию мысли можно будет направить на достижение добрых и

Дом в Смилянах, где родился Никола Тесла
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разумных целей.



ВЕЛИЧАЙШИЕ ДОСТИЖЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА

Когда ребенок рождается, его органы чувств вступают в контакт
с внешним миром. Звуковые, тепловые и световые волны бьются о
его слабое тело, его чувствительные нервные волокна трепещут, мыш-
цы послушно сокращаются и расслабляются: вдох, выдох, и этим
актом удивительная маленькая машина непостижимой чувствитель-
ности и конструктивной сложности, не похожая ни на что иное на
Земле, включается в круговорот Вселенной.

Маленький механизм работает и растет, совершает всё более
и более сложные действия, начинает чувствовать всё более тонкие
воздействия, и вот о себе заявляет развитое разумное существо —
Человек, создание таинственное, имеющее непостижимое и неодоли-
мое желание творить чудеса в своем окружении.

Воодушевленный этой задачей, он исследует, открывает и изоб-
ретает, проектирует и строит, и совершенствует звезду своего рожде-
ния монументами красоты, нравственного величия и благоговения.

Он опускается в недра земного шара, чтобы извлекать скрытые
там сокровища и освобождать находящиеся в заточении необъят-
ные энергии и использовать их.

Он вторгается в темные глубины океана и лазурные выси небес.
Он всматривается в самые сокровенные места и укромные угол-

ки молекулярной структуры и открывает своему пристальному взору
уходящие в бесконечность миры. Он покоряет и ставит себе на службу
неистовый, несущий опустошение огонь Прометея, колоссальные силы
водопада, ветра и прилива.



Он приручает грозные стрелы Юпитера и отменяет время и
пространство. Он делает само великое Солнце своим послушным
тружеником-слугой.

«New York American», 6 июля 1930 г.
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Его сила и могущество таковы, что небеса плавятся, а вся Земля
трепещет от одного только звука его голоса.

Что приготовило будущее для этого удивительного существа,
рожденного с тленным телом, тем не менее бессмертного, с его ужас-
ными и божественными возможностями? Какую магию он призо-
вет в конце? Что должно стать его величайшим подвигом, венчаю-
щим его достижения?

Он давно осознал, что вся воспринимаемая материя происхо-
дит от первичного вещества, непостижимо тонкого, заполняющего
всё пространство, Акаша, или светоносного эфира, на которое воз-
действует дающая жизнь Прана, или творческая сила, вызывающая к
жизни в бесконечных циклах все объекты и явления.

Первичное вещество, ввергнутое в бесконечно малые вихри ог-
ромной скорости, становится плотной материей, с ослаблением силы
движение прекращается, и материя исчезает, возвращаясь в прежнее
состояние первичного вещества.

Может ли Человек управлять этим самым грандиозным из всех
процессов в природе, внушающим благоговейный трепет? Может ли
он обуздать ее неисчерпаемые энергии, чтобы они выполняли все
свои функции по его приказу? Более того, может ли он настолько
усовершенствовать средства управления, чтобы приводить их в дей-
ствие своим волевым усилием?

Если бы можно было этого достичь, он имел бы почти неогра-
ниченные и сверхъестественные возможности. По его команде, всего
лишь после легкого усилия с его стороны, старые миры исчезали бы,
а новые, запланированные им, зарождались.

Он мог бы фиксировать, уплотнять и сохранять эфирные обра-
зы своего воображения, скоротечные видения своих грез. Он мог бы
выразить все творения своего сознания в любом масштабе в конк-
ретных и вечных формах.
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Он мог бы изменять объем нашей планеты, управлять времена-
ми года на ней, направлять ее по любой траектории, которую изобре-
тет, в глубинах Вселенной.



ВЕЛИЧАЙШИЕДОСТИЖЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА

Он мог бызаставить планеты сталкиваться и создавать свои
солнца и звезды, свою теплоту и свет. Он мог бы зарождать и раз
вивать жизнь во всехее бесконечных формах.

* * *



ВЕЛИЧАЙШИЕДОСТИЖЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА

Создавать иуничтожать материальную субстанцию, заставлять
ее собираться в формы в соответствии с его желанием было бы
высшим проявлением могущества сознания Человека, его полным
триумфом над физическим миром, венцом его подв
бы ему место рядом с Творцом и осуществил бы его изначальное





Научные и технические
статьи
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ФЕНОМЕН ПЕРЕМЕННЫХ ТОКОВ

ОЧЕНЬ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ

Журналы по вопросам электричества становятся всё более ин-
тересными. Делаются обзоры явлений, и ежедневно возникают но-
вые проблемы, заслуживающие внимания инженеров. За послед-
нее время в нескольких английских журналах, главным образом в
«Electrician», были подняты темы, привлекшие к себе повышенное
внимание. Выступление профессора Уильяма Крукса оживило инте-
рес к его превосходным и умело проведенным экспериментам; эф-
фект, наблюдаемый в электрических сетях Ферранти, побудил вы-
разить своё мнение нескольких ведущих английских специалистов-
электротехников; г-н Суинберн обнародовал ряд интересных идей
по поводу использования конденсаторов в цепи возбуждения дина-
мо-машин.

Собственные познания пишущего эти строки убедили его риск-
нуть высказаться относительно этих и других вопросов в надежде,
что они позволят читателю получить некоторую полезную информа-
цию или совет.

Среди многих своих экспериментов профессор Крукс останав-
ливается на тех, которые он провел с трубками без электродов, и его
описания приводят к заключению, что результаты, полученные с по-
мощью таких трубок, довольно необычны. Если это так, то автору
приходится сожалеть, что профессор Крукс, чья замечательная рабо-
та вызывает восхищение многих исследователей, не воспользовался
в опытах должным образом сконструированной машиной перемен-
ного тока, именно такой, которая способна давать, скажем, от 10 ООО
до 20 ООО колебаний тока в секунду. Тогда его исследования этого
трудного, но захватывающе интересного предмета были бы еще более
полными. Действительно, при работе такой машины, соединенной с



индукционной катушкой, утрачивается различие в свойствах электро-
дов — желательное, если не обязательное во многих экспериментах,

«The Electrical World», 21 февраля 1891 г.
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поскольку во многих случаях оба электрода ведут себя одинаково; а
с другой стороны, это дает преимущество в возможности сколь угод-
но усиливать эффект. Использование вращающегося переключате-
ля, или коллектора, приводит к ограничению тока в первичной об-
мотке. При увеличении скорости коллектора ток первичной обмот-
ки уменьшается; если ток увеличить, то искрение, которое невозможно
полностью преодолеть с помощью конденсатора, портит устройство.
Таких ограничений нет в машине переменного тока, так как в пер-
вичной обмотке можно получать любую желаемую скорость измене-
ний тока. Таким образом, при сравнительно малом токе в первичной
обмотке возможно получение исключительно высокой электродви-
жущей силы во вторичной обмотке; более того, можно быть совер-
шенно уверенным в безупречной работе устройства.

Пользуясь случаем, хотел бы, не вдаваясь в детали, сказать, что
всякий, кто попытается построить такую машину в первый раз, не-
пременно будет рассказывать повести, полные печали и скорби. Сна-
чала он, само собой разумеется, приступит к изготовлению якоря
с необходимым количеством полюсов. Затем он получит удовлетво-
рение от создания машины, способной сопровождать своей работой
оперу Вагнера от начала до конца. Она, возможно, будет обладать
способностью почти идеальным способом превращать механическую
энергию в тепловую. Если будет возможность перемены полярно-
сти полюсов, он будет получать теплоту непосредственно от маши-
ны; если перемены нет, нагрев будет меньше, однако желаемый эф-
фект не будет достигнут. Затем он откажется от железа в якоре и
будет метаться между Сциллой и Харибдой. Он будет искать одну
по-меху и находить другую, однако после нескольких тяжких
испытаний, возможно, получит приблизительно то, что хотел.

Из многих экспериментов, которые можно проводить с такой
машиной, весьма интересны опыты с индукционной катушкой, нахо-
дящейся под высоким напряжением. Совершенно меняется харак-
тер разряда. Дута имеет гораздо большую протяженность, и на нее с
такой легкостью воздействует малейший поток воздуха, что она из-
вивается самым причудливым образом. При этом она обычно изда-
ет ритмичный звук, свойственный исключительно дугам переменно-
го тока, но есть любопытная особенность, состоящая в том, что можно
услышать звук с частотой, намного превышающей десять тысяч коле-
баний в секунду, что многими считается почти пределом слухового
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восприятия. Во многих отношениях катушка ведет себя подобно
электростатической машине. Контактный прерыватель значительно
уменьшает искровой промежуток, электричество истекает свободно, а



ФЕНОМЕН ПЕРЕМЕННЫХ ТОКОВ ОЧЕНЬ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ 362
от провода, присоединенного к одной из клемм, исходят легкие пото-
ки света, как если бы он был присоединен к полюсу мощной маши-
ны Теплера. Все эти явления возникают, конечно, в основном по
причине достижения огромной разности потенциалов. Вследствие
самоиндукции катушки, а также высокой частоты ток очень незначи-
телен, в то же время происходит соответствующее увеличение на-
пряжения. Электрический импульс той или иной силы, возникший
в такой катушке, длится не менее четырех десятитысячных секунды.
Так как это время превышает половину периода колебаний, возника-
ет мысль, что во время прохождения тока появляется противодей-
ствующая электродвижущая сила. Вследствие этого возрастает на-
пряжение, как это происходит в наполненной жидкостью трубке, ко-
торая быстро колеблется вокруг своей оси. Ток настолько мал, что,
по мнению и невольному опыту автора, разряд даже очень большой
катушки не может оказать опасного воздействия, в то время как про-
пущенный через ту же катушку ток более низкой частоты, даже если
электродвижущая сила была бы гораздо меньшей, вызывает разряд,
который будет очень опасен. Этот результат, однако, лишь отчасти
обусловлен высокой частотой. Эксперименты, проведенные автором,
доказывают, что чем выше частота, тем большее количество электри-
ческой энергии может пройти сквозь тело, не причинив больших
неприятностей; следовательно, представляется достоверным, что тка-
ни человеческого тела действуют как конденсаторы.

Вы не вполне подготовлены к работе с катушкой, соединенной
с лейденской банкой. Вы, конечно, представляете, что из-за высокой
частоты емкость банки должна быть небольшой. Следовательно, вы
берете очень маленькую банку, размером примерно с небольшой вин-
ный бокал, но обнаруживаете, что даже с такой банкой катушка прак-
тически замкнута накоротко. Затем вы уменьшаете емкость до тех
пор, пока не остановитесь на емкости, равной примерно двум сферам,
скажем, десяти сантиметрам в диаметре и отстоящим на два-четыре
сантиметра одна от другой. Тогда разряд принимает форму зубчатой
ленты, в точности такой, как серия искр, наблюдаемая в быстро вра-
щающемся зеркале; зубцы, конечно, соответствуют разрядам конден-
сатора. В этом случае вы можете наблюдать странное явление. Раз-
ряд начинается на ближайших выступах, постепенно нарастает, в не-
которых местах ближе к вершинам сфер он прерывается, опять
начинается снизу и так далее. Это происходит так быстро, что вид-
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ны сразу несколько зазубренных лент. Это может озадачить вас на
несколько минут, но объясняется достаточно просто. Разряд начина-
ется и увлекает дугу вверх, пока она не прервется, возникая вновь на
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ближайших выступах и т.д. Поскольку ток свободно проходит сквозь
конденсатор малой емкости, будет считаться вполне естественным,
что присоединение лишь одной клеммы к телу такого же размера,
при этом его изоляция не имеет значения, значительно уменьшает
пробойное расстояние дуги.

Эксперименты с трубками Гейслера представляют особый ин-
терес. Трубка без каких-либо электродов, из которой откачан воздух,
будет светиться, находясь на некотором расстоянии от катушки. Если
вакуумную трубку поместить рядом с катушкой, вся трубка засияет
ярким светом. Лампа накаливания, поднесенная к катушке, засветит-
ся и ощутимо нагреется. Если одну из клемм лампы присоединить к
клемме катушки и приблизить руку к колбе, то между стеклом и
рукой произойдет очень необычный и весьма неприятный разряд, и
нить накаливания может раскалиться добела. Разряд до некоторой
степени похож на поток, исходящий из пластин силовой установки
Теплера, но имеет несравнимо'большую величину. Лампа в этом
случае действует как конденсатор, в котором разреженный газ обра-
зует одну обкладку, а рука оператора — другую. Если взять лампу в
руку и приблизить ее к проводу, соединенному с катушкой, или кос-
нуться его металлическими клеммами, электрод начнет ярко светить-
ся, а стекло быстро нагреется. Работая со 100-вольтной лампой в 10
свечей, вы сможете, не испытывая больших неудобств, выдерживать
ток такой величины, которая заставит лампу достаточно ярко све-
титься; но держать ее в руке можно только несколько минут, так как
стекло нагревается за невероятно короткое время. Когда трубка, по-
мещенная вблизи катушки, светится, можно добиться прекращения
свечения, поставив металлическую пластину между катушкой и труб-
кой, но если металлическую пластину прикрепить к стеклянному
стержню или изолировать другим способом, трубка может продол-
жать светиться, несмотря на вклинившуюся пластину, или яркость ее
свечения может даже возрасти. Эффект зависит от положения пла-
стины и трубки относительно катушки, и его всегда можно предска-
зать, допустив, что существует проводимость от одной клеммы ка-
тушки к другой. В зависимости от положения пластины она может
или отводить ток от трубки или направлять его к ней.

В другом направлении исследований автор часто проводил опы-
ты, поддерживая свечение в 50- или 100-вольтных лампах накалива-
ния с любой требуемой силой света, присоединив обе клеммы каж-
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дой лампы к толстому медному проводу в несколько футов длиной.
Эти эксперименты представляются достаточно интересными, но они
являются таковыми не более, чем эксцентричный опыт Фарадея, ко-
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торый не забыт и часто проводится современными исследователями,
и в котором получаемый разряд возникает между двумя концами
согнутого медного провода. Будет уместно сослаться на экспери-
мент, который представляется столь же интересным. Если трубку
Гейслера, клеммы которой соединены медным проводом, поместить
рядом с катушкой, никто, конечно, не будет готов увидеть свечение
трубки. Достаточно любопытно, что она всё-таки светится и, что еще
более любопытно, провод, как кажется, не играет при этом большой
роли. Хотя в первый момент вы склоняетесь к мысли, что это явле-
ние как-то связано с полным сопротивлением провода. Но эта идея,
конечно, немедленно отвергается, так как для этого потребовалась бы
огромная частота. Эффект, однако, вызывает недоумение только по-
началу, потому что по размышлении становится совершенно ясно,
что провод может играть лишь незначительную роль. Этому можно
найти несколько объяснений, но, возможно, наиболее подходящим
будет вывод, допускающий, что электрический ток от клемм катушки
проходит через пространство. В соответствии с этим предположе-
нием — и пусть трубка с проводом находится в любом положении
— провод забирает на себя часть тока, проходящего сквозь простран-
ство, в котором находятся провод и металлические клеммы трубки;
сквозь примыкающее пространство ток проходит практически без
помех. Поэтому, если трубка перпендикулярна линии, соединяющей
клеммы катушки, провод едва ли играет какую-либо роль, но, распо-
лагаясь более или менее параллельно этой линии, провод до опреде-
ленной степени снижает яркость свечения трубки и ее способность
светиться. Основываясь на этом предположении, можно объяснить
многие другие явления. Например, если на концы трубки поставить
пластинки в форме шайб достаточного размера и удерживать ее на
линии, соединяющей клеммы катушки, она не будет светиться, и то-
гда почти весь ток, вместо того чтобы проходить сквозь пространство
между пластинками, пойдет в обратном направлении по проводу.
Но если наклон трубки относительно линии будет достаточным, она
будет светиться, несмотря на наличие пластин. То же, если металли-
ческую пластину укрепить на стеклянном стержне и удерживать под
прямым углом к линии, соединяющей клеммы, сместив ее ближе к
одной из них: трубка, расположенная более или менее параллельно
с линией, тотчас же засветится, как только одна из клемм коснется
платы, и погаснет, если клемма не касается ее. Чем больше поверх-
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ность пластины, до определенного предела, тем легче возникает све-
чение трубки. Когда трубка помещена под прямым углом к прямой,
соединяющей клеммы, и затем поворачивается, ее свечение неуклонно
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возрастает, пока она не станет параллельной этой линии. Автор обя-
зан, однако, заявить, что он придает идее утечки тока через простран-
ство не больше значения, чем это необходимо для объяснения, потому
что убежден в том, что все эти эксперименты не могли бы быть про-
ведены с машиной постоянного тока, дающей постоянную разность
потенциалов, а также в том, что к этому явлению имеет отношение
действие конденсатора.

Целесообразно принять определенные меры предосторожнос-
ти, используя катушку Румкорфа с переменными токами очень боль-
ших частот. Первичный ток не должен быть включенным слишком
долго, иначе сердечник так сильно нагреется, что может расплавить-
ся гуттаперча или парафин либо сгорит изоляция, и это может про-
изойти в течение очень короткого времени, учитывая силу тока. Без
большого риска первичный ток можно подать через тонкие провода;
при этом полное сопротивление так велико, что будет трудно заста-
вить ток достаточно большой силы пройти по тонкому проводу, что-
бы не повредить его, и действительно, катушка может быть в целом
намного безопаснее, когда выводы тонкого провода соединены, чем
когда они изолированы; но особого внимания заслуживает момент,
когда выводы присоединены к обкладкам лейденской банки, поскольку
в какой-то момент при емкости, близкой к критической, которая проти-
водействует самоиндукции, при существующей частоте катушка может
испытать судьбу Св. Поликарпа. Если дорогой вакуумный насос
начинает светиться вблизи катушки или касается одного из его про-
водов, ток можно оставлять включенным всего на несколько мгнове-
ний, иначе стекло лопнет от нагрева разреженного газа в одном из
узких проходов, как в собственных опытах автора, — quod erat
demonstrandum*.

Есть еще достаточно большое количество других интересных
вопросов, которые могут быть рассмотрены в связи с такой маши-
ной. Эксперименты с телефоном, с проводником в сильном поле,
конденсатором или дугой всё же позволяют сделать определенный
вывод о том, что звуки, намного превышающие общепринятый пре-
дел слышимости, могут быть восприняты. Телефон будет издавать

* Что и требовалось доказать (лат.).

Считаю необходимым заметить, хотя индукционная катушка и может дать

хороший результат при использовании переменных токов такой высокой час-

тоты, ее конструкция, совершенно независимо от железного сердечника, абсо-

лютно не подходит для таких высоких частот, и для достижения лучших

результатов следует существенно изменить конструкцию.
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звуки частотой от двенадцати до тринадцати тысяч вибраций в се-



ФЕНОМЕН ПЕРЕМЕННЫХ ТОКОВ ОЧЕНЬ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ 370
кунду; затем начинает сказываться неспособность сердечника успе-
вать за такой частотой колебаний. Однако если магнит и сердечник
заменить конденсатором, а клеммы присоединить к вторичной об-
мотке трансформатора с высоким напряжением, можно услышать более
высокие звуки. Если ток направить вокруг сердечника из тонких
пластин и осторожно приложить небольшую пластину тонкого лис-
тового железа к сердечнику, можно услышать еще более высокий
звук — от тринадцати до четырнадцати тысяч колебаний в секунду,
при условии, что ток достаточно сильный. Маленькая катушка, одна-
ко, плотно зажатая между полюсами магнита, будет издавать звук с
указанным выше числом колебаний, а излучение дуги находиться на
более высокой частоте. Предел слышимости оценивается по-разно-
му. В трудах сэра Уильяма Томсона заявляется десять тысяч колеба-
ний в секунду или около того, и это является пределом. Другие, но
менее надежные источники считают его равным более чем двадцати
четырем тысячам. Описанные выше эксперименты убедили автора
— звуки с несравнимо' большим числом вибраций в секунду будут
восприниматься при условии, что они смогут прозвучать с доста-
точной силой. Нет оснований сомневаться: именно так всё и будет.
Сжатия и разрежения воздуха неизбежно вызовут соответствующую
вибрацию барабанной перепонки. В результате ухо испытает некое
новое ощущение. Какой бы ни была — в определенных пределах —
скорость передачи к нервным центрам, всё же есть вероятность, что
из-за недостаточного опыта ухо не будет способно различить ни од-
ного столь высокого звука. С глазом совсем другое дело: если зри-
тельное ощущение основано на эффекте резонанса, как многие счи-
тают, никакое значительное увеличение интенсивности колебаний
эфира не сможет расширить наш зрительный диапазон с обеих сто-
рон от спектра видимости.

Предел излучаемых звуковых волн дуги зависит от ее размера.
Чем больше поверхность, создаваемая тепловым эффектом в дуге,
тем выше звук. Самые высокие звуки исходят от разрядов высокого
напряжения индукционной катушки, когда в дуге действует, так ска-
зать, вся поверхность. Если R — сопротивление дуги, С — ток и
линейные размеры дуги возрастут в п раз, тогда сопротивление со-
ставит R/n , и при той же плотности ток будет составлять п2С, следо-
вательно, тепловой эффект увеличится в в то время как поверх-
ность возрастет только в п2. По этой причине очень большие дуги
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не будут издавать какого-либо ритмичного звука даже с очень низ-
кой частотой. Однако следует отметить, что издаваемый звук зави-
сит также до некоторой степени от состава угольного электрода.
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ЕСЛИ электрод содержит тугоплавкий материал, он при нагреве име-
ет свойство сохранять температуру дуги, следовательно, звук умень-
шится; по этой причине представляется необходимым применение
таких электродов для дуги переменного тока.

С токами высокой частоты можно получать бесшумные дуги,
но регулирование лампы представляется чрезвычайно трудным де-
лом при слишком слабом внимании или пренебрежении к поло-
жению проводников, передающих эти токи.

Интересной особенностью дуги, полученной от высокочастот-
ных переменных токов, является ее устойчивость. Этому есть две
причины, одна из которых присутствует всегда, вторая — только ино-
гда. Первая обусловлена характером тока, а вторая — свойством
машины. Первая причина более важна и обязана непосредственно
частоте колебаний. Когда дуга формируется от тока, образующего
волну через определенные промежутки времени, происходит соот-
ветствующее волнообразное изменение температуры газового столба
и, как следствие, соответствующее волнообразное изменение сопро-
тивления дуги. Но сопротивление дуги в огромной степени зависит
от температуры газового столба, практически равно бесконечности,
когда газ между электродами холодный. Поэтому стойкость дуги
зависит от возможности сохранения температуры газового столба.
По этой причине невозможно сохранять дугу с помощью тока малой
частоты. С другой стороны, с практически постоянным током дуга
легко удерживается, при этом в столбе постоянно поддерживаются
высокая температура и низкое сопротивление. Чем выше частота,
тем мень-ше времени для остывания дуги и значительно больше ее
устойчивость. При частоте 10 ООО и более колебаний в секунду сверх-
малые колебания температуры в дуге накладываются на постоянную
температуру, подобно зыби на поверхности глубокого моря. Тепло-
вой режим практически постоянный, и дуга ведет себя так, как будто
она создана постоянным током, за исключением, однако, того, что она
может возникнуть не так быстро, а расход электродов будет одинако-
вым, тем не менее автор отмечал некоторые отклонения от нормы в
этом отношении.

Вторая упомянутая причина, которая, возможно, не видна, обус-
ловлена тенденцией машины такой высокой частоты сохранять ток
практически постоянной величины. Когда дуга удлиняется, соответ-
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ственно возрастает электродвижущая сила, и дуга оказывается более
устойчивой.

Такая машина замечательным образом приспособлена для ра-
боты с током постоянной величины, но совсем не пригодна для на-
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пряжения постоянной величины. Действительно, в определенных
типах таких машин почти неизбежно получается ток постоянной
величины. Когда количество полюсов или полюсных выступов зна-
чительно возрастает, большое значение приобретает изоляционный
промежуток между ними. Это равноценно тому, когда вы имеете
дело с большим числом маломощных машин. Кроме того, полное
сопротивление в якоре чрезвычайно возрастает под воздействием
высокой частоты, одновременно возрастают и магнитные потери. Если
используется триста или четыреста чередующихся полюсов, утечка
так велика, что это в сущности уподобляется соединению полюсов в
двухполюсной машине с помощью куска железа. Правда, эту помеху
можно в некоторой степени устранить, используя поле одной поляр-
ности, но тогда сталкиваешься с трудностями иного характера. Все
эти явления имеют тенденцию к поддержанию тока постоянной ве-
личины в цепи якоря.

В этом отношении интересно отметить, что даже сегодня инже-
неры изумляются способностью машины поддерживать постоянную
величину тока, подобно тому как они несколько лет назад считали
чрезвычайным ее достижением удерживать постоянную разность по-
тенциалов на клеммах. Кроме того, первое достигается так же легко,
как и второе. Следует только помнить, что в индуктивной машине
любого вида, если требуется постоянное напряжение, индуктивная
связь между первичным, или возбуждающим контуром, и вторичным,
или контуром якоря, должна быть как можно более сильной, тогда
как в машинах для постоянного тока требуется как раз обратное.
Противодействие протеканию индуцированного тока должно быть
по возможности малым в первом случае и наибольшим во втором.
Но противодействие проходящему току может быть обусловлено не
единственной причиной. Оно может быть вызвано омическим со-
противлением самоиндукции. Активное сопротивление динамо-ма-
шины, или трансформатора, может иметь такую величину, что при
работе с устройствами сравнительно небольшого сопротивления в
очень широких пределах можно поддерживать ток почти постоян-
ной величины. Но такое высокое сопротивление сопровождается боль-
шой потерей энергии, значит, это непрактично. Другое дело самоин-
дукция. Самоиндукция не означает потерю энергии. Принцип таков:
применяй самоиндукцию вместо сопротивления. Есть обстоятельство,
которое благоприятствует принятию этого проекта, суть которого состо-
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ит в том, что очень высокая самоиндукция может быть получена де-
шевым способом, если сравнительно небольшой длины провод бо-
лее или менее плотно окружить железом; к тому же эффект можно
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усиливать по желанию, вызывая быстрое волнообразное изменение
тока. Итак, необходимые условия для тока постоянной величины сво-
дятся к следующему: слабое магнитное взаимодействие между инду-
цированным и индуцирующим контурами, максимально высокая са-
моиндукция с минимальным сопротивлением, самая большая дости-
жимая частота изменения тока. Для постоянного напряжения с
другой стороны требуется самое сильное магнитное взаимодействие
между контурами, стабильного индуцирующего потока и, по возмож-
ности, отсутствие реакции. Если последние условия могут быть пол-
ностью выполнены в машине с постоянным напряжением, ее мощ-
ность многократно превзойдет мощность машины, первоначально
предназначенной для выработки постоянного тока. К сожалению,
тип машины, в которой эти условия могут быть соблюдены, не дает
возможности получения большой электродвижущей силы, и, кроме
того, существуют трудности в снятии тока.

Благодаря своей проницательной изобретательской интуиции
нынешние энтузиасты дугового освещения быстро поняли недостат-
ки машин с постоянной величиной тока. Их машины для дугового
освещения имеют слабые поля, и достаточно большие якоря с мед-
ным проводом огромной длины и небольшим количеством сегмен-
тов коллектора и изменение этих параметров не позволят увеличить
силу тока и необходимую самоиндукцию. Такие машины могут под-
держивать практически постоянную амплитуду тока при значитель-
ном колебании сопротивления в контуре. Их мощность соответствен-
но уменьшается, поэтому с целью сокращения значительных потерь
мощности они используют простое устройство, компенсирующее ис-
ключительно сильные изменения тока. Волнообразный характер тока
— едва ли не самое важное качество эффективности системы дуго-
вого освещения. Он представляет собой стабилизирующий элемент,
заменяет большое омическое сопротивление без больших потерь мощ-
ности и, что еще более важно, позволяет использовать простые надеж-
ные лампы, наиболее подходящие для ламп данного вида, которые,
работая от тока с определенным количеством импульсов в секунду,
будут, при правильной эксплуатации, регулироваться даже лучше. Это
открытие было сделано автором с опозданием на несколько лет.

Компетентные английские электротехники утверждают, что в
машине с постоянной силой тока или трансформаторе регулирова-
ние достигается путем изменения фазы тока во вторичной обмотке.
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Ошибочность этой точки зрения может быть легко доказана, если
применить устройства, которые обладают самоиндукцией и электри-
ческой емкостью или самоиндукцией и сопротивлением, то есть за-
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паздывающий и опережающий элементы в таком соотношении не
оказывают существенного влияния на фазу вторичного тока. Можно
подключать или отключать любое количество таких устройств и
тем самым продемонстрировать, что стабилизация тока осуществля-
ется, в то время как электродвижущая сила меняется в зависимости
от их количества. Изменение фазы вторичного тока есть просто ре-
зультат, вытекающий из изменений сопротивления, и хотя вторич-
ная реакция имеет определенное значение, всё же настоящая причи-
на управления лежит в наличии перечисленных выше обстоятельств.
Следует, однако, указать, что вышеупомянутые замечания относятся
к машине с независимым возбуждением.

Если возбуждение происходит путем коммутирования тока яко-
ря, то фиксированное положение щеток придает любому сдвигу сред-
ней линии важнейшее значение. Пусть не покажется нескромным со
стороны автора упоминание того факта, что, насколько можно судить
по записям, он является первым, кто успешно управлял машиной,
установив перемычку, соединяющую внешний контур и коллектор
посредством третьей щетки. Если якорь и поле должным образом
соразмерены, а щетки находятся в расчетном положении, то стабиль-
ный ток или напряжение являются следствием сдвига диаметра ком-
мутации при варьировании нагрузок.

В связи с тем что машины вырабатывают ток таких высоких
частот, конденсатор позволяет проводить особенно интересные ис-
следования. Не составляет труда поднять электродвижущую силу та-
кой машины в четыре-пять раз путем простого присоединения кон-
денсатора к цепи, и автор постоянно использовал конденсатор для
управления, как предложил Б лейке ли в своей книге о переменных
токах, в которой он с изящной простотой и четкостью рассмотрел
наиболее часто встречающиеся проблемы с конденсаторами. Высо-
кая частота позволяет использовать небольшие емкости и облегча-
ет исследование. Но несмотря на то, что в большинстве эксперимен-
тов результат может быть предсказан, многие явления поначалу ка-
жутся странными. В качестве иллюстрации может послужить один
опыт, проведенный три или четыре месяца тому назад с такой ма-
шиной и конденсатором. Была применена машина, дающая 20 ООО
колебаний в секунду. Концы двух неизолированных проводов дли-
ной около двадцати футов, диаметром два миллиметра, расположен-
ные очень близко один к другому, были присоединены к клеммам



Никола Тесла. Статьи379

машины и к конденсатору. Небольшой трансформатор, конечно, без
железного сердечника, использовался для снятия показаний в преде-
лах шкалы вольтметра Кардью путем присоединения вольтметра к
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вторичной обмотке. На клеммах конденсатора электродвижущая сила
составляла около 120 вольт, и она постепенно, дюйм за дюймом, умень-
шалась,, пока на клеммах генератора не осталось около 65 вольт. Фак-
тически это выглядело так, как если бы конденсатор был генерато-
ром, а провод и якорная цепь — просто сопротивлением, присоеди-
ненным к нему. Автор надеялся на резонанс, но ему не удалось
усилить эффект путем очень тщательного и постепенного подбора
емкостей или путем изменения скорости машины. Добиться прояв-
ления отчетливого резонанса оказалось невозможно. Когда конден-
сатор соединялся с клеммами машины (предварительно была опре-
делена максимальная и минимальная величина самоиндукции якоря
и найден средний показатель), емкость, которая давала наибольшую
электродвижущую силу, почти соответствовала емкости, электродви-
жущая сила которой при заданной частоте полностью нейтрализова-
ла самоиндукцию. При увеличении или уменьшении емкости элект-
родвижущая сила, как и ожидалось, падала.

Для таких высоких частот, о которых говорилось выше, влия-
ние конденсатора приобретает огромное значение. Конденсатор ста-
новится очень эффективным устройством, способным передавать зна-
чительные количества энергии.

Автор считает, что высокочастотные машины могут найти при-
менение по крайней мере в тех случаях, когда не предполагается
передача энергии на большие расстояния. Рост сопротивления мож-
но уменьшать в проводах и увеличивать в механизмах, когда требу-
ется тепловой эффект; можно создать более мощные трансформа-
торы с более высоким выходом и можно гарантированно получать
ценные результаты с помощью конденсаторов. Используя высоко-
частотные машины, автор имел возможность наблюдать влияние кон-
денсатора, которое при других обстоятельствах могло бы выпасть из
сферы его внимания. Он очень заинтересовался явлением, которое
наблюдал в электрических сетях Ферранти и о котором так много го-
ворят. Компетентные инженеры-электротехники высказали свои мне-
ния, но до сих пор всё это тем не менее выглядит предположением.
Несомненно, в высказанных взглядах должна содержаться истина, но
поскольку мнения расходятся, некоторые из них, должно быть, оши-
бочные. Увидев схему г-на Ферранти в «Electrician» от 19 декабря,
автор составил свое мнение о результате. При отсутствии необходи-
мых данных он должен был довольствоваться описанием процесса,
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который, по его мнению, будет несомненно иметь место. Конденса-
тор осуществляет две функции: 1) он изменяет фазы токов в ответв-
лениях; 2) он изменяет силу токов. Что касается изменения фазы,
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действие конденсатора должно заключаться в опережении фазы тока
во вторичном контуре в Дептфорде и в его отставании в первичном
контуре в Лондоне. Первое проявляется в уменьшении самоиндук-
ции в первичном контуре Дептфорда, и это означает более слабую
электродвижущую силу на динамо-машине. Запаздывание фазы пер-
вичного контура в Лондоне либо мало, либо вообще не проявляется,
поскольку фаза тока во вторичном контуре в Лондоне не может иметь
произвольного значения.

Значит, вторая функция конденсатора состоит в увеличении
тока в обеих цепях. Неважно, имеется равенство токов или нет, но,
чтобы понять значение повышающего трансформатора в Дептфорде,
необходимо обратить внимание на то, что увеличение тока произво-
дит противоположные эффекты в обеих цепях. В Дептфорде это оз-
начает дальнейшее снижение электродвижущей силы в первичном
контуре, а в Лондоне — увеличение электродвижущей силы во вто-
ричном контуре. Следовательно, все устройства действуют совместно,
чтобы вызвать вышеупомянутое явление. Такие явления происходят,
по крайней мере, при выполнении сходных условий. Когда динамо-
машина подключена непосредственно к магистрали, ничего подобно-
го произойти не может.

Автору особенно интересны предложения и мнения г-на Су-
инберна. Г-н Суинберн часто оказывал автору честь своим несогла-
сием с его взглядами. Три года тому назад, когда автор, вопреки
широко распространенному среди инженеров мнению, выдвинул идею
открытой цепи трансформатора, г-н Суинберн был первым, кто вы-
нес ему приговор, заявив об этом в «Electrician»: «Трансформатор
(Теслы) не может быть эффективным; он имеет вращающиеся маг-
нитные поля, и поэтому его магнитная цепь разомкнута». Двумя
годами позже г-н Суинберн становится поборником трансформато-
ра с разомкнутой цепью и выражает готовность стать новообращен-
ным. И впрямь, tempora mutantur et nos mutamur in illis*.

Автор не может придавать большого значения теории реак-
ции якоря в том виде, как она описана в «Industries», хотя, несомнен-
но, в ней есть что-то от истины. Однако интерпретация г-на Суин-
берна столь широка, что это может означать всё что угодно.

Г-н Суинберн был, видимо, первым, кто обратил внимание на
нагрев конденсаторов. Удивление, высказанное способнейшим элект-

* Времена меняются, и мы меняемся вместе с ними (лат.)
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ротехником, служит поразительной иллюстрацией необходимости про-
ведения широкомасштабных экспериментов. Умелый исследователь,
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который имеет дело с мельчайшими частицами и изучает тончайшие
процессы, должен вызывать гораздо больше доверия к себе, чем тот,
кто экспериментирует с аппаратурой в промышленном масштабе; и
действительно, в истории науки есть примеры изумительного искус-
ства терпения и проницательной наблюдательности. Но как бы ве-
лико ни было мастерство и какой бы проницательностью ни обладал
исследователь, поощрение результата и тем самым содействие его
изучению пойдут только на пользу. Если бы Фарадей провел толь-
ко один из своих экспериментов с динамической индукцией в широ-
ком масштабе, это принесло бы несомненно огромные выгоды.

По мнению автора, нагрев конденсаторов происходит по трем
причинам: во-первых, из-за утечки тока, или проводимости, во-вто-
рых, из-за неидеальных свойств диэлектрика и, в-третьих, из-за пуль-
сации разрядов в проводнике.

Во многих экспериментах он сталкивался с проблемой переда-
чи возможно большего количества энергии через диэлектрик. На-
пример, он применял лампы накаливания с полностью запаянными
в стекло концами нитей накаливания, но прикрепленными к внут-
ренним изоляционным оболочкам конденсаторов таким образом, что-
бы вся необходимая энергия проходила сквозь стекло с поверхнос-
тью конденсатора не более нескольких квадратных сантиметров. Та-
кие лампы могли бы с успехом применяться на практике с токами
достаточно высокой частоты. При частоте 15 ООО колебаний в секун-
ду нити с легкостью раскалялись добела. Этого можно добиться и
при более низких частотах, но необходимо было увеличивать раз-
ность потенциалов. К тому же автор обнаружил, что через некото-
рое время стекло становилось перфорированным, а вакуум исчезал.
Чем выше частота, тем дольше лампа может выдержать. Такой износ
диэлектрика происходит всегда, когда количество энергии, передава-
емой сквозь непроводник определенных размеров и при заданной
частоте, слишком велико. Стекло проявляет себя наилучшим обра-
зом, но даже и оно приходит в негодность. В этом случае разность
потенциалов на пластинах, конечно, слишком велика, и это приводит
к потерям в проводимости и неидеальной диэлектрической проница-
емости. Если требуются конденсаторы, способные выдерживать вы-
сокую разность потенциалов, то единственным диэлектриком, не при-
водящим к потерям, является сжатый газ. Автор работал с воздухом
под огромным давлением, но это направление чревато большим ко-
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личеством практических трудностей. Он считает: для того чтобы
получать конденсаторы, приносящие значительную практическую
пользу, следует использовать более высокие частоты. Однако такой
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проект имеет, кроме других недостатков, один большой, состоящий в
том, что система станет непригодной для моторов.

Если автор не ошибается, г-н Суинберн предложил способ воз-
буждения генератора переменного тока при помощи конденсатора.
В течение ряда лет автор и сам проводил эксперименты с целью
получения удобного генератора переменного тока с самовозбуждени-
ем. Он добивался получения магнитных полей, применяя различные
схемы переменных токов, которые могли быть коммутированы без
механических устройств. Его эксперименты тем не менее открыли
истину, непоколебимую, как гибралтарские столбы. Нельзя получить
никакого заметного возбуждения с помощью тока, меняющегося с син-
гулярным (продолжительным) периодом и неменяющегося. Причи-
на состоит в том, что изменения силы возбуждающего тока произво-
дят соответствующие изменения в напряженности поля, результа-
том чего будет наведение токов в якоре; и эти токи накладываются
на токи, полученные от вращения якоря в поле; первые при этом
опережают вторые на четверть фазы. Если поле будет расщеплен-
ным, возбуждения не возникнет, если оно не будет расщепленным,
возникнет некоторое возбуждение, но будут нагреваться магниты.
При сочетании двух возбуждающих токов со смещением на четверть
фазы возбуждение может произойти в обоих случаях, а если магнит
со слоистым сердечником, тепловой эффект сравнительно невелик,
так как однородность, напряженность поля сохраняется, и, если бы
была возможность создать совершенно однородное поле, возбужде-
ние таким способом дало бы вполне ощутимые результаты. Если
такие результаты можно получить, применяя конденсатор, как пред-
ложил г-н Суинберн, необходимо сочетание двух контуров, разде-
ленных четвертью фазы, то есть катушка якоря должна быть намота-
на в двух направлениях и присоединена к одному или двум незави-
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симым конденсаторам. Автор проделал определенную работу в этом
направлении, но должен отложить описание устройств на неопреде-
ленное время.



ЭКСПЕРИМЕНТЫСПЕРЕМЕННЫМИ ТОКАМИ
ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ

В журнале «The Electrical» в номере от 11 числа текущего ме-
сяца я нахожу заметку профессора Элью Томсона, имеющую отноше-
ние к некоторым из моих экспериментов с переменными токами
высокой частоты.

Профессор Томсон обращает внимание ваших читателей на тот
интересный факт, что он провел несколько опытов в том же направ-
лении. Для меня не было полной неожиданностью узнать об этом,
так как несколько месяцев тому назад в «Electrician» было опубли-
ковано его письмо, в котором он упоминает небольшую машину пере-
менного тока, способную вырабатывать, полагаю, 5 ООО колебаний тока
в секунду, и из которого также явствует, что его исследования в этой
области относятся к более позднему времени*.

Профессор Томсон описывает опыт с лампой с угольным элек-
тродом внутри, которая светилась при бомбардировке его молекула-
ми газа, оставшегося в колбе после ее погружения в воду, «превра-
щенную в слабый проводник благодаря растворенной в ней соли»; и
при этом к угольному электроду было подключено напряжение 1 ООО
вольт с 5 ООО колебаний тока в секунду. Подобные опыты проводи-
лись, конечно, и другими исследователями. Единственной отличи-
тельной особенностью экспериментов профессора была сравнитель-
но высокая частота колебаний. Их можно также проводить при по-
стоянной разности потенциалов между водой и угольным электродом,
и в этом случае проводимость осуществляется, конечно, через стекло,
при этом необходимая разность потенциалов должна быть соразмер-
на толщине стекла. При 5 ООО колебаний тока в секунду проводи-
мость всё же будет, но конденсаторный эффект перевешивает. Само



«The Electrical Engineer», 18 марта 1891 г.
Автор сравнивает со временем проведения собственных исследований. {При-
меч. ред.)
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собой разумеется, что нагрев стекла в этом случае происходит в основ-
ном из-за бомбардировки молекулами и частично также из-за утечки
или проводимости, но неопровержимым фактом является то, что стек-
ло может нагреваться также от молекулярного движения. Интерес-
ная деталь моих экспериментов состояла в том, что лампа загоралась,
будучи помещенной рядом с индукционной катушкой, а также в том,
что ее можно было держать в руке, а нить раскалялась добела.

Эксперименты описанного выше характера я проводил в тече-
ние долгого времени, преследуя некоторые практические цели. В связи
с опытом, описанным профессором Томсоном, вероятно, представит
интерес упоминание замечательного явления, которое можно наблю-
дать, работая с лампой накаливания. Если лампу поместить в сосуд с
водой на достаточную глубину и присоединить нить накаливания к
клеммам индукционной катушки, работающей от машины, которую я
применял в своих экспериментах, вы сможете наблюдать тускло-крас-
ного свечения нити накаливания внутри ярко светящегося шара,
пространство вокруг которого менее освещено. Этот эффект, возмож-
но, вызывается отражением, так как шар имеет четкие очертания; но,
возможно, своему происхождению он обязан и «неизведанной обла-
сти»; во всяком случае, это явление так приятно для глаз, что его
непременно следует увидеть, чтобы оценить.

Профессор неправильно понял мое утверждение о пороге слы-
шимости. Я полностью отдавал себе отчет в том, что есть большие
расхождения во мнениях по этому вопросу. Я также не был удивлен,
обнаружив, что дуга с 10 ООО импульсов в секунду издает звук. Я
высказался по поводу того, что «есть любопытная особенность» и
т.д., только из уважения к мнению сэра Томсона. Абсолютно ника-
кого значения не придавалось конкретному числу. Согласно рас-
пространенному мнению, предел слухового восприятия наступал при-
близительно при частотах от 10 ООО до 20 ООО колебаний в секунду
или самое большее — от 20 000 до 40 000. Для моей аргументации
это было несущественно. Я утверждал, что могут быть услышаны
звуки с несравнимо большим числом колебаний, во много раз пре-
вышающим даже самый высокий показатель, если бы они могли быть
произведены с достаточной силой. Мое высказывание было всего
лишь теоретическим, но я придумал способ, который, надеюсь, позво-
лит мне получить более точные сведения в этой области. У меня нет
ни малейшего сомнения, что это лишь вопрос силы. Очень короткая
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дуга может молчать при частоте 10 000 колебаний в секунду, но как
только она удлиняется, она начинает издавать звук. Число колебаний
то же самое, но сила их возрастает.
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Профессор Томсон утверждает, будто я считаю пределом «слухо-
вого восприятия звуков при частоте от 5 ООО до 10 ООО колебаний в
секунду». В моих же высказываниях нет ничего, что позволило бы
сделать вышеприведенное заключение, но профессор, возможно, не
подумал о том, что каждому полному периоду колебания тока соответ-
ствуют два звуковых колебания, не зависящих от направления тока.

И счастлив узнать, что профессор согласен со мной относи-
тельно причин устойчивости дуги. В результате долгих размышле-
ний я пришел к убеждению, что дуги, произведенные токами высо-
кой частоты, будут обладать этим свойством и другими полезными
качествами. Одно из моих намерений в этом направлении — полу-
чение небольшой дуги, имеющей практическое значение. Во многих
случаях с помощью таких токов возможно получение дуг гораздо
меньших размеров.

Теперь же интерпретация профессором Томсоном моих рас-
суждений о дуговой системе заставляет меня, пусть он простит мне
эти слова, поверить, что наиболее существенным в успешной реали-
зации дуговой системы является система управления. Несмотря на
это, я уверен в правильности изложенных взглядов. На практике
условия столь разнообразны, что ни один тип машины не сможет
проявить себя наилучшим образом, учитывая всё разнообразие ус-
ловий.

В одном случае, когда линия тянется на многие мили, желатель-
но задействовать наиболее эффективную машину с наименьшим внут-
ренним сопротивлением; в другом случае такую машину лучше не
использовать. Конечно, следует признать, что машина любого типа,
предназначенная для дуговых ламп, должна иметь большее сопро-
тивление, чем та, которая создана для питания последовательно со-
единенных ламп накаливания. При эксплуатации дуговых ламп с
низким сопротивлением машины наблюдается неустойчивая работа,
если только не использовать тип лампы, в котором электроды разде-
лены с помощью устройства, исключающего влияние в дальнейшем
на питание, поскольку осуществляется независимым механизмом; но
даже в этом случае сопротивление должно быть сравнительно боль-
шим, что обеспечит устойчивую работу ламп. Далее: при условии,
что машина выдает стабильный ток, единственным способом дости-
жения желаемого результата является помещение необходимого со-
противления где-либо внутри или снаружи машины. Последнее вряд
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ли достижимо, так как потребитель, возможно, выдержит горячую
машину, но сочтет подозрительным наличие горячего блока сопро-
тивления. Хороший автоматический регулятор, конечно, улучшит ус-
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тройство и позволит нам изменить до некоторой степени внутрен-
нее сопротивление, но не настолько, как того хотелось бы. И теперь,
когда сопротивление уменьшено, мы можем, для пользы дела, заме-
нить сопротивление в машине равноценным полным сопротивлени-
ем. Но чтобы получить большое полное сопротивление с малым оми-
ческим сопротивлением, необходимо использовать самоиндукцию и
переменный ток, и чем больше самоиндукция и частота перемены
тока, тем большим может получиться полное сопротивление, в то
время как омическое сопротивление может быть небольшим. Вероят-
но, следует отметить, что полное сопротивление цепи, находящейся
вне машины, также возрастает. Что касается увеличения омического
сопротивления вследствие изменения тока, оно, как это происходит
в применяемых ныне промышленных машинах, очень невелико. Тог-
да, очевидно, достигается большое преимущество при условии ис-
пользования самоиндукции в цепи машины переменного тока, ибо
возможна замена машины с сопротивлением, скажем, 16 ом другой,
сопротивление которой не превышает 2 или 3 ома, а лампы при
этом будут работать даже более стабильно. Поэтому мне кажется, что
мои слова о существенной роли самоиндукции в техническом успехе
системы дугового освещения находят подтверждение. Еще более важно
то, что такая машина будет стоить значительно меньше. Но для того
чтобы представить себе выгоду в полной мере, предпочтительно при-
менять машину переменного тока, так как в этом случае появляется
возможность изменения тока в широком диапазоне. Такое соотноше-
ние сопротивления и полного сопротивления, какое есть в машинах
Браша и Томсона, не зафиксировано больше нигде, но я считаю, что,
судя по конструкции, в машинах Браша оно меньше.

Согласно моему опыту, нет ни малейшего сомнения, что приме-
нение пульсирующих токов улучшит работу ламп с зажимным уст-
ройством. Я доказал это на разнообразных лампах, к полному удов-
летворению не только своему, но и других. Чтобы добиться усовер-
шенствования подачи с помощью механизма управления, желательно
использовать лампу, в которой применяется независимый механизм
подачи, и разъединение электродного стержня происходит незави-
симо от перемещения вверх-вниз по ходу. В такой лампе зажим име-
ет малую инерцию и очень чувствителен к вибрации, тогда как ес-
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ли регулирование осуществляется посредством движения рычага, не-
сущего электродный стержень, инерция системы столь велика, что
вибрация не оказывает на нее влияния в той же степени, особенно
если, как это имеет место во многих случаях, применяется аморти-
затор. В течение 1885 года я работал над созданием такой лампы,
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которая была рассчитана на работу с переменными токами. При
частоте тока в пределах 1 500-1 800 импульсов в минуту регулиро-
вание лампы такое, что невозможно заметить абсолютно никакого
движения электрода, даже если смотреть на дугу через линзу с пя-
тидесятикратным увеличением; при использовании же постоянно-
го тока регулирование лампы осуществляется малыми порциями.
Но я продемонстрировал эту особенность на лампах другого типа,
одной из которых была лампа с шунтирующей цепью, на которую
ссылается профессор Томсон. Идея такой лампы возникла у меня в
начале 1884 года, и когда появилась моя первая компания — первая
созданная мной лампа была именно такой. Как только лампа оказа-
лась готова к производству, я, получив из Патентного бюро бумаги
для оформления заявок и не имея представления о порядке их офор-
мления в Америке, вдруг узнаю: Томсон опередил меня и получил
множество патентов на этот принцип устройства, что, конечно, очень
огорчило меня и привело в замешательство. Используя такую лампу,
я искал способ улучшить регулирование ламп переменным током,
при этом видя преимущество в применении легкого, ни с чем не свя-
занного зажима, движению которого ничто не препятствует. В это
время обстоятельства не позволили мне довести до конца несколько
проектов машин, которые я мысленно представлял себе, а с имевши-
мися машинами работа лампы представала в очень невыгодном све-
те. Я не могу согласиться с Элью Томсоном, что малые колебания
будут в той же мере благоприятны для ламп с часовым механизмом,
как и для ламп с зажимным устройством; в действительности они,
как я считаю, вообще не дают никаких преимуществ для ламп с часо-
вым механизмом.

Было бы интересно узнать мнение г-на Чарльза Ф. Браша по
этим вопросам.

Профессор Томсон утверждает, что он добился полного успеха,
применяя лампу с зажимным устройством «в контуре с катушками
такой большой самоиндукции, что гасились любые, даже очень сла-
бые флуктуации». Нет сомнений, что профессор не имеет в виду са-
моиндукцию, сглаживающую периодические флуктуации тока. Для
этого требуется как раз противоположное свойство, а именно элект-
рическая емкость. Самоиндукция катушек в этом случае просто уве-
личивала полное сопротивление и предотвращала возникавшие с
большими временными интервалами сильные отклонения, которые
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появляются, когда сопротивление в контуре с лампами очень мало
или оно большое, но амортизаторы, будь то в лампе или где-нибудь
в другом месте, слишком свободны.
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Далее профессор Томсон заявляет, что в лампе, механизм пита-
ния которой регулируется исключительно магнитом шунтирующей
цепи, флуктуации, происходящие в дуге, не оказывают ощутимого
воздействия на магнит. Действительно, колебания сопротивления дуги
как следствие колебаний силы тока таковы, что могут гасить флукту-
ации. Тем не менее периодические флуктуации передаются через
шунтирующую цепь, в чем каждый может с легкостью убедиться, при-
ложив к магниту тонкую железную пластинку.

В отношении физиологического воздействия токов я мог бы
сказать, что по прочтении незабываемой лекции, где изложены его
взгляды на распространение переменных токов по проводникам, мне
сразу же пришло в голову, что токи с высокими частотами будут
менее вредны. Я искал доказательства того, что практика прохож-
дения [тока] через тело вызывает меньшие физиологические воз-
действия. И временами считал себя способным локализовать боль
наружных частях тела, но это под большим вопросом. Однако со-
вершенно уверен, что ощущение от токов очень высоких частот
несколько иное, чем от токов с низкими частотами. Я также отме-
тил огромное значение готовности к шоку. Если вы готовы, воздей-
ствие на нервы будет совсем не таким сильным, как если бы вы не
были подготовлены. При частотах 10 000 колебаний в секунду и
выше вы ощущаете лишь слабую боль в центральной части тела.
Заслуживающее упоминания свойство таких токов высокого напря-
жения состоит в том, что, дотронувшись до провода, вы тотчас же
получаете ожог, по сравнению с которым боль почти не заслуживает
внимания.

Но поскольку разность потенциалов на разных сторонах тела,
создаваемая определенным током, проходящим сквозь него, очень мала,
эффект нельзя полностью приписать поверхностному распростране-
нию тока, а исключительно низкое сопротивление тела так быстро
меняющимся токам говорит скорее в пользу емкостного действия.

Что касается предложения доктора Татума, на которое профес-
сор Томсон ссылается в другой статье того же номера журнала, могу
сказать, что мной построены машины, которые имели до 480 полюсов
и от которых можно было получать до 30 000 колебаний в секунду, а
возможно, и больше. Я также разработал типы машин, в которых
поле вращается в направлении, противоположном якорю, посредством
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чего от такой машины можно получить 60 000 и более колебаний в
секунду.

Я высоко ценю положительное мнение профессора Томсона
о моей работе, но должен признать, что в своих выводах он делает
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поразительнейшее заявление относительно мотивов своих критиче
ских замечаний. Я никогда ни на миг не сомневался в том, что они
были продиктованы лишь дружеским побуждением. В повседнев
ной жизни мы частовынуждены представлять противоп



интересы или мнения,но, несомненно, в более высоком смысле чув
ства дружбы и взаимного уважения не должны быть опорочены та
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Я не могу не прокомментировать замечание профессора Томсона
в вашем номере от 1 апреля, хотя и не люблю вступать в долгую
полемику. И с радостью оставил бы последнее слово за профессором,
если бы некоторые его заявления не сделали мой ответ необходимым.

В моих словах не было и намека, что все свои работы в облас-
ти переменных токов высокой частоты Томсон сделал после своего
письма, опубликованного в «Electrician». Я посчитал возможным и
даже очень вероятным, что он провел свои эксперименты до письма,
и мое высказывание в этой связи подразумевало этот обычный ход
вещей. Более чем вероятно, что достаточно много экспериментаторов
создали такие машины и наблюдали эффекты, подобные тем, что
описаны профессором. Однако сомнительно, что при отсутствии ка-
ких бы то ни было публикаций по этому вопросу описанный мной
эффект свечения наблюдался другими. Это тем более вероятно, по-
скольку очень немногие смогли бы пойти на те тяготы, которые ис-
пытал я. Да и сам не сделал бы этого, если бы у меня не было
твердого убеждения, к которому я пришел, изучая труды самых выда-
ющихся мыслителей, что я добьюсь искомых результатов. Теперь,
когда я указал направление, будет, вероятно, много последователей,
и именно с этой целью были продемонстрированы мной некоторые
из достигнутых результатов.

Относительно экспериментов с лампой накаливания и нитью
накала, установленной на одиночном проводе, профессор Томсон ре-
шительно утверждает, что он совершенно не может согласиться со
мной, что проводимость сквозь стекло имеет какое-либо отношение
к наблюдаемому явлению. Он упоминает хорошо известный факт,
что лампа накаливания действует так же, как лейденская банка, и



говорит, что «если бы проводимость сквозь стекло была возможной,
этот эффект не мог бы проявиться». Я думаю, что могу с уверенностью

«The Electrical Engineer», 8 апреля 1891 г.
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утверждать, что очень немногие электротехники согласятся с этой
точкой зрения. Чтобы емкостный эффект мог осуществиться, необ-
ходимо лишь, чтобы скорость, с которой заряды способны равномер-
но проникать через стекло благодаря проводимости, была бы несколь-
ко ниже скорости, с которой они накапливаются.

Профессор, по-видимому, считает, что проводимости сквозь стек-
ло не существует. Но разве он никогда не измерял сопротивление
изоляции? И разве не с помощью тока проводимости? Неужели он
считает, что среди существующих физических тел есть идеальный
изолятор? Разве он не понимает, что в связи с проводимостью воп-
рос может стоять только о ее степени? Если бы стекло было абсо-
лютным изолятором, как мы могли бы объяснить утечку в стеклян-
ном конденсаторе, когда на него воздействует постоянная разность
потенциалов?

Хотя это и не связано напрямую с данной полемикой, я хотел
бы здесь указать на то, что существует распространенная ошибка от-
носительно свойств диэлектриков. Многие электротехники часто
путают теоретический диэлектрик Максвелла с применяемыми на
практике диэлектриками. Они всё еще думают, что единственным
идеальным диэлектриком является эфир, а все остальные тела, о су-
ществовании которых нам известно, должны быть проводниками,
судя по их физическим свойствам.

Мое утверждение, что в описанном выше опыте речь идет о
некоторой, возможно, незначительной, проводимости, было сделано
не только на основании того, что все вещества в большей или мень-
шей степени являются проводниками, но главным образом из-за на-
грева стекла в ходе эксперимента. Профессор Томсон, видимо, не
учел, что изолирующая способность стекла очень сильно ослабевает
с повышением температуры, тем более что расплавленное стекло яв-
ляется сравнительно неплохим проводником. В своем первом отве-
те профессору в номере от 18 марта я, кроме того, изложил, что такой
же эксперимент можно провести при постоянной разности потенци-
алов. В этом случае необходимо допустить, что в какой-то степени
такой процесс, как проводимость стекла, имеет место, тем более что
это можно продемонстрировать на опыте, в котором при достаточно
высокой постоянной разности потенциалов сквозь стеклянный кон-
денсатор с ртутным покрытием может проходить достаточное коли-
чество тока, чтобы засветилась трубка Гейслера, последовательно



Никола Тесла. Статьи405

соединенная с конденсатором. При переменном напряжении прояв-
ляется влияние конденсатора и проводимость становится незначи-
тельной; проводимость тем слабее, чем выше частота чередований
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или изменений тока в единицу времени. Тем не менее, по моему
мнению, проводимость существует всегда, особенно если стекло горя-
чее, хотя слабая проводимость может иметь место при очень высоких
частотах.

Далее профессор Томсон заявляет, что я, с его точки зрения,
неправильно понял его высказывание о пределе слышимости. Он
говорит, что от 10 000 до 20 000 полуволн соответствуют 5 000-10 000
полных звуковых колебаний. В своем ответе (в номере от 18 марта)
я избегал прямого подчеркивания ошибки, допускаемой им, но те-
перь не вижу другого выхода. Профессор, надеюсь, извинит меня, если
обращу его внимание на явление, которому он, по-видимому, не при-
дал значения, а именно на то, что от 10 000 до 20 000 полуволн коле-
баний тока в дуге — что и было предметом обсуждения — означают
не 5 000-10 000, а от 10 000 до 20 000 полных звуковых колебаний.

Профессор говорит, что я поддержал или предложил идею счи-
тать пределом слухового восприятия 10 000 колебаний в секунду, но
я этого не делал. С его утверждением, что я экспериментировал со
звуками от 5 000 до 10 000 полных колебаний, категорически не могу
согласиться. По его мнению, это ниже предела слышимости, а в каче-
стве аргумента приводит ссылку на то, что, экспериментируя в стар-
ших классах в Central High School в Филадельфии, он воспринимал
20 000 колебаний в секунду. Однако полностью проигнорировал осо-
бенность, на которой я подробно останавливался, а именно на том, что
пределом слышимости дуги является нечто совершенно иное, чем пре-
дел слышимости вообще.

В ответ на некоторые мои суждения относительно машин с
постоянной величиной тока Томсон описывает ситуацию, как пять
или шесть лет тому назад ему пришло в голову испытать конструк-
цию динамо-машины с постоянной величиной тока, в которой «име-
лись весьма эффективные якорные обмотки, то есть сравнительно
короткий провод для получения напряжения, и которые вращались
в сильном магнитном поле». Снаружи обмотки и вне поля он помес-
тил в цепь каждой обмотки дроссель, который состоял из железного
сердечника, обмотанного проводом значительной длины и соединен-
ного напрямую в цепь с якорной обмоткой. Таким образом он добил-
ся, как считал, «проявления значительной самоиндукции наряду с
эффективной генерацией тока». Профессор ожидал, что «результаты,
возможно, будут во многом совпадать с теми, которые могут быть
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получены при использовании машин обычной конструкции». Но
он был разочарован. При всём уважении к нему я должен сказать,
что надеяться на хороший результат при такой комбинации было
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весьма оптимистично. Земля не дальше от небес, чем предлагаемое
устройство от того, где используется провод достаточной длины, на-
мотанный на якоре, чтобы создать самоиндукцию и выработать необ-
ходимую ЭДС, вместо этого производится противоположный эффект,
не говоря уже о потерях в железных сердечниках. Конечно, будет
справедливо напомнить, что этот эксперимент был проведен пять
или шесть лет тому назад, когда даже передовые электротехники
испытывали недостаток в необходимой информации по этим и дру-
гим вопросам.

Профессор Томсон, видимо, считает, что самоиндукция уничто-
жает периодические волнообразные колебания тока. Однако самоин-
дукция ничего подобного не совершает, она, если хотите, делает вол-
нообразные колебания более резко выраженными. Это очевидно. Да-
вайте подключим катушку самоиндукции в цепь, по которой проходит
переменный ток, и посмотрим, что произойдет. Во время наиболь-
шей скорости изменений, когда ток имеет небольшую величину, са-
моиндукция оказывает большее сопротивление, чем во время малой
скорости изменений, когда ток достигает максимальной или близ-
кой к ней величины. Следствие — при той же самой частоте макси-
мальная величина тока становится тем больше, чем сильнее самоин-
дукция. Так как звук в телефоне зависит только от максимальной
величины, очевидно, что самоиндукция и есть то, что требуется для
телефонной цепи. Чем сильнее самоиндукция, тем громче и яснее
звучит речь, при условии, что ток в цепи имеет те же характеристи-
ки. Несколько лет деятельности в телефонии позволили мне дос-
таточно хорошо изучить этот предмет. В вопросе о том, что катушка
самоиндукции, включенная последовательно с телефоном, уменьша-
ет громкость звука, Томсон, по-видимому, не учел того, что этот эф-
фект целиком обязан полному сопротивлению катушки, т.е. ее свой-
ству уменьшать силу тока. Но в то время, как сила тока уменьшается,
волновая характеристика тока становится всё более резко выражен-
ной. Очевидно, когда проводятся сравнения, они должны проводить-
ся с тем же самым током.

Дуговые машины такого типа, с которыми работал профессор
Томсон, действуют по-другому. Здесь вам придется иметь дело с за-
мыканием и размыканием. В этом случае имеются два наведенных
тока, один с противоположным, а другой с тем же направлением, что
и главный ток. Если механизм предназначен для вышеупомянутой
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функции, то и с катушкой самоиндукции и без нее волновые коле-
бания никак не могут быть сглажены. Но профессор, по-видимому,
забыл, что этот эффект целиком обусловлен несовершенством кол-
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лектора, то есть наведенный ток прерывания, который имеет то же
направление, что и главный ток, и высокую интенсивность, в случае
большой самоиндукции просто соединяет смежные сегменты кол-
лектора и если не полностью, то по крайней мере укорачивает интер-
вал, во время которого цепь разомкнута, и таким образом ослабляют-
ся волнообразные колебания.

Что касается улучшения регулирования ламп с помощью вибра-
ций или волнообразных колебаний, Томсон высказывается реши-
тельно. Теперь он считает, что вибрации должны улучшать регули-
рование ламп с часовым механизмом. Он говорит, что я «довольство-
вался только тем, что сказал», однако не могу согласиться с ним и
в этом вопросе.

Так вот, «сказал» — это не единственное, что мною сделано. Я
провел много ночей, отслеживая регулирование лампы, и оставляю
за любым маститым экспериментатором право исследовать, верны
ли мои утверждения. Мое мнение таково, что лампа с часовым меха-
низмом, т.е. лампа, в которой опускание угольного электрода регули-
руется не зажимным или фрикционным механизмом, а с помощью
анкерного механизма, не может регулироваться сколько-нибудь луч-
ше, чем зубчатая передача, которая позволяет осуществлять переме-
щение, скажем, в х/ы дюйма или менее того. Такая лампа регулирует-
ся почти тем же самым способом, независимо от того, будет ли ток
идеально однородным или волнообразным, если только условия
контура в других отношениях стабильны. Если в этом есть какая-
либо выгода, она будет, я считаю, в использовании однородного тока,
поскольку с волнообразным током лампа отключится на некоторое
время и регулятор сработает больше чем на один зубец. Однако в
лампе, где спуск угольного электрода регулируется фрикционным
механизмом, волнообразный ток с должным количеством волновых
колебаний в секунду всегда будет показывать лучший результат. Ко-
нечно, для того чтобы в полной мере получить выгоду от примене-
ния тока с волновым свойством, разъединение должно происходить
независимо от движения вверх и вниз, на что я указывал ранее.

В отношении физиологических воздействий профессор Том-
сон говорит, что в таком сравнительно слабом проводящем материа-
ле, как животная ткань, распространение тока не может регулиро-
ваться самоиндукцией в какой-то поддающейся оценке степени, но
он не принимает во внимание двойной эффект большого поперечно-
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го сечения, на который указывал сэр Уильям Томсон. Поскольку со-
противление тела таким токам низко, мы должны допустить или ем-
костное, или индуктивное действие токов в теле.
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Если укрепленный на оси легко вращающийся и точно сба-
лансированный металлический диск или цилиндр поместить в под-
готовленный гальванический раствор посередине между анодом и
катодом, то одна половина диска становится электроположительной,
а другая половина — электроотрицательной. Вследствие этого на од-
ной половине металл накапливается, а с другой половины удаляется,
и диск начинает вращаться под действием силы тяжести. Так как
количество накапливаемого и теряемого металла пропорционально
силе тока, то скорость вращения, даже небольшая, пропорциональна
величине тока.

С первым устройством такого рода я работал в начале 1888 года,
пытаясь создать электрический счетчик. Однако когда я узнал, что
другие опередили меня в том, что имеет отношение к принципу ус-
тройства, то изобрел прибор, который представлен на прилагаемой
иллюстрации (с. 211). Здесь F — прямоугольная рама из твердой
резины, укрепленная на деревянном основании. Толщина этой рамы
около V2 дюйма, длина 6 дюймов и высота 5 дюймов. К обеим верти-
кальным сторонам прикреплены толстые металлические пластины,
которые служат электродами. Эти пластины плотно прижаты к ре-
зиновой раме с помощью зажимов ТТ и T X T V На горизонтальных
сторонах рамы укреплены латунные пластины В и Bv имеющие та-
кую же форму, что и резиновая рама F. Латунные пластины служат
для крепления двух пластин из полированного стекла, и получен-
ный сосуд герметически закрывается с помощью резиновых прокла-
док, помещаемых между латунными и стеклянными пластинами.
Таким образом, пластины можно плотно скрепить винтами без опа-
сения сломать их.



Гальванический раствор, который в данном случае является кон-
центрированным раствором сульфата меди, заливается внутрь через
отверстие вверху резиновой рамы, которое закрывается пробкой R.

«The Electrical Engineers*, б мая 1891 г.
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В центр сосуда помещается легкий и точно сбалансированный
медный диск D, ось которого поддерживается капиллярной стеклян-
ной трубкой, прикрепленной к одной из стеклянных пластин с по-
мощью сургуча или другого вещества, не разъедаемого жидкостью.
Чтобы уменьшить трение сколько это возможно, в капиллярной трубке,
выполняющей роль подшипника, должна быть капля масла. Центр
диска должен находиться на равном расстоянии от обоих электро-
дов. С одной стороны диска к оси прикреплен очень легкий индика-
тор, или стрелка, лучше всего, если это будет тонкая стеклянная нить.
На стеклянной пластине, ближайшей к этой стрелке, имеется круг с
обычными делениями, как на циферблате часов. Этот круг может
двигаться, так что его можно поместить в любое положение относи-
тельно стрелки. Если циферблат неподвижен, тогда в качестве стрелки
следует использовать тонкий провод из закаленного железа. В этом
случае провод следует поместить таким образом, чтобы он был точно
в центре раствора. Тогда с помощью подковообразного магнита диск
можно будет повернуть и поставить в нужное положение.

Если осторожно залить медный раствор и поставить на место
крышку R, а клеммы батареи постоянного тока соединить с зажимами
TTV можно наблюдать вращение диска. Шунт, соединенный с двумя
другими зажимами TTV дает возможность изменять скорость вра-

Электролитические
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щения диска. Скорость вращения регулируется таким образом, чтобы



соответствовать делениям шкалы, к примеру, один оборот совершает
ся за 12 часов.

Очевидно, что этот прибор был задуман не для практического
применения. Также и его показания не будут достаточно точными.
Имеютсяопределенные неизбежные погрешности, например, вслед
ствие трения, которое невозможно полностью преодолеть. Но прибор
интересенкак средство измерения времени новым способом. Тем не
нее выясняется, что при условии продуманной конструкции, по

стоянноготока и температурного компенсатора его можно отрегули
ровать так, что вращение будет почти идеально равномерным. Для
достижения наилучших результатов плотность тока должна быть

ой, а диск диаметром около 3 дюймов будет совершать один
оборот за6 часов. При использовании раствора серебра и серебря
ной пластины предположительно можно добиться лучших результа
тов. Очень интересно отметить феномен раствора и диска в таком
узком прозрачном сосуде. Раствор имеет голубой цвет, одна часть
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дискавыглядит белой, как серебро, а другая часть подобна почернев
шему серебру. Разграничительной линии нет, но эти тона красиво
переходятодин в другой.
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ГЕНЕРАТОР ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Около полутора лет тому назад, будучи занят изучением пере-
менных токов с коротким периодом, я пришел к мысли, что такие
токи можно получать, вращая заряженные поверхности на малом
расстоянии от проводников. И в соответствии с этим изобрел различ-
ные виды экспериментальных машин, две из которых представлены
на прилагаемых иллюстрациях.

В приборе, представленном на ил. 1, А — кольцо из сухого
дерева, пропитанного шеллаком, на внутренней стороне которого ук-
реплены два комплекта станиолевых пластин а и 6, где все пластины
а и все пластины Ъ соединены вместе, как указано, но независимо
друг от друга. Эти два комплекта пластин присоединены к двум
клеммам Т . Только для ясности на рису шее показано несколько пла-
стин. С внутренней стороны кольца и на близком расстоянии от
него установлен вращающийся цилиндр В, изготовленный также из
сухого твердого дерева, пропитанного шеллаком, и снабженный дву-
мя такими же комплектами пластин а х и Ь у Все пластины а х соеди-
нены с одним кольцом, а все Ъ х — с другим, обозначенные как + и -.
Эти два комплекта, a s и bv заряжены током высокого напряжения с
помощью машины Хольца или Уимсхерста и могут быть подключе-
ны к банке конденсатора определенной емкости. Внутренняя сторо-
на круга А облицована слюдой для усиления индукции, а также для
того, чтобы можно было применять более высокие напряжения.

Когда цилиндр В с заряженными пластинами вращается в
цепи, присоединенной к клеммам Г, движется переменный ток.

Устройство другой машины показано на ил. 2. В этой машине
имеются два комплекта станиолевых пластин, приклеенных к непод-
вижному эбонитовому диску, и есть подобный вращающийся диск,
пластины которого заряжены, как это показано на ил. 1.
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Мощность такой машины очень мала, но она дает возмож-
ность наблюдать некоторые эффекты, свойственные исключительно

_ __ _ и
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переменным токам малой частоты. Эти эффекты, однако, нельзя срав-
нить с теми, которые могут быть получены с помощью индукционной
катушки, работающей от машины переменного тока высокой часто-
ты; некоторые из них были не так давно описаны мной.

Ил. 1

Ил. 2
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ РАЗРЯД
В ВАКУУМНЫХ ТРУБКАХ

В «Electrical Engineer» за 10 июня я обратил внимание на опи-
сание некоторых экспериментов профессора Джозефа Джона Томсо-
на, в частности на электрический разряд в вакуумных трубках, а в
номере за 24 июня профессор Элью Томсон описывает опыт такого
же рода. В основе этих экспериментов лежит идея наведения элект-
родвижущей силы в вакуумной трубке — желательно без участия
электродов — посредством электромагнитной индукции и засвечи-
вания трубки таким способом.

В соответствии с моим видением предмета я, пожалуй, должен
сказать, что любому экспериментатору, всесторонне изучившему сто-
ящую перед ним проблему и пытавшемуся найти ее решение, эта
идея должна представляться такой же естественной, как, например,
идея заполнения пространства между пластинами лейденской бан-
ки разреженным газом и возбуждения таким образом свечения в
конденсаторе путем его зарядки и разрядки.

Будучи очевидной, эта идея, каковы бы ни были достижения
в этом направлении исследований, непременно будет зависеть от
полноты изучения предмета и точности результатов исследования.
Пишу эти строки без всякого желания с моей стороны подтвердить
документально, что я являюсь одним из тех, кто провел подобные
эксперименты, но с желанием помочь другим экспериментаторам, об-
ратив их внимание на определенные особенности исследуемого фено-
мена, не замеченные, судя по всему, профессором Дж. Дж. Томсоном,
который, как кажется, работал более или менее методично, проводя
свои исследования, и стал первым, кто объявил о полученных ре-
зультатах. Эти подмеченные мной особые свойства, по-видимому, не
согласуются с воззрениями профессора и представляют феномен в
ином свете.
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Я занимался исследованиями в этом направлении главным
образом зимой и весной прошлого года. В течение этого времени
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проведено много различных экспериментов, и в процессе обмена иде
ями по этому предмету с г
объединенной телеграфной компании выдвигались всевоз
предложения по самым разнообразным компоновкам, которые были
осуществлены мною на практике. Ил. 1 может служить примером
одного из многих применявшихся аппаратов. Это устройство состо
яло из большой стеклянной трубки, запаянной с одной стороны и
вставленной в обычную колбу лампы накаливания. Первичный кон
тур, обычно состоявший из нескольких витков толстого, хорошо изо
лированного медного листа, помещался внутри трубки, а внутреннее
пространство колбы представляло собой вторичный контур. Этот
тип устройства стал результатом некоторых опытов, и я применял
его главным образом для того, чтобы можно было получить отполи
рованную отражающую поверхность на внутренней стороне трубки,
и для этого последний виток первичного контура покрывался тон
ким слоем серебра. Во всех применявшихся типах аппаратов не воз
никало особых проблем в образовании светящегося круга или ци
линдра вокруг первичного контура.
Что касается количества витков, я не вполне понимаю, почему
профессору Дж. Дж. Томсону кажется, что н
бы «вполне достаточно», но чтобы не приписывать ему суждения,
которого у него, возможно, нет, добавлю к сказанному, что у меня
сложилось это представление после прочтения опубликованных вы
держек его лекции. Очевидно, что

проведено много различных экспериментов, и в процессе обмена иде
ями по этому предмету с г-ном Альфредом С. Брауном из Западной
объединенной телеграфной компании выдвигались всевоз
предложения по самым разнообразным компоновкам, которые были
осуществлены мною на практике. Ил. 1 может служить примером
одного из многих применявшихся аппаратов. Это устройство состо
яло из большой стеклянной трубки, запаянной с одной стороны и
тавленной в обычную колбу лампы накаливания. Первичный кон

тур, обычно состоявший из нескольких витков толстого, хорошо изо
лированного медного листа, помещался внутри трубки, а внутреннее
пространство колбы представляло собой вторичный контур. Этот

устройства стал результатом некоторых опытов, и я применял
его главным образом для того, чтобы можно было получить отполи
рованную отражающую поверхность на внутренней стороне трубки,
и для этого последний виток первичного контура покрывался тон

м серебра. Во всех применявшихся типах аппаратов не воз
никало особых проблем в образовании светящегося круга или ци
линдра вокруг первичного контура.
Что касается количества витков, я не вполне понимаю, почему
профессору Дж. Дж. Томсону кажется, что н
бы «вполне достаточно», но чтобы не приписывать ему суждения,
которого у него, возможно, нет, добавлю к сказанному, что у меня
сложилось это представление после прочтения опубликованных вы
держек его лекции. Очевидно, что

количество
случае дает наилучший результат, за
висит от размеров аппарата, и если
не существует иных соображений, один
виток всегда даст лучший результат.

ментах предпочтительнее использовать
генератор переменн
среднее число колебаний в секунду,
чтобы индукционная катушка возбуж
далась и заряжала лейденскую банку,
которая разряжается через первичный
контур, как показано в виде схемы на
ил. 2. В этом случае, прежде чем про

проведено много различных экспериментов, и в процессе обмена иде
ном Альфредом С. Брауном из Западной

объединенной телеграфной компании выдвигались всевоз
предложения по самым разнообразным компоновкам, которые были
осуществлены мною на практике. Ил. 1 может служить примером
одного из многих применявшихся аппаратов. Это устройство состо
яло из большой стеклянной трубки, запаянной с одной стороны и
тавленной в обычную колбу лампы накаливания. Первичный кон

тур, обычно состоявший из нескольких витков толстого, хорошо изо
лированного медного листа, помещался внутри трубки, а внутреннее
пространство колбы представляло собой вторичный контур. Этот

устройства стал результатом некоторых опытов, и я применял
его главным образом для того, чтобы можно было получить отполи
рованную отражающую поверхность на внутренней стороне трубки,
и для этого последний виток первичного контура покрывался тон

м серебра. Во всех применявшихся типах аппаратов не воз
никало особых проблем в образовании светящегося круга или ци
линдра вокруг первичного контура.
Что касается количества витков, я не вполне понимаю, почему
профессору Дж. Дж. Томсону кажется, что н
бы «вполне достаточно», но чтобы не приписывать ему суждения,
которого у него, возможно, нет, добавлю к сказанному, что у меня
сложилось это представление после прочтения опубликованных вы
держек его лекции. Очевидно, что

количество витков, которое в любом
случае дает наилучший результат, за
висит от размеров аппарата, и если
не существует иных соображений, один
виток всегда даст лучший результат.

Я убедился, что в этих экспери
ментах предпочтительнее использовать
генератор переменн
среднее число колебаний в секунду,
чтобы индукционная катушка возбуж
далась и заряжала лейденскую банку,
которая разряжается через первичный
контур, как показано в виде схемы на
ил. 2. В этом случае, прежде чем про

проведено много различных экспериментов, и в процессе обмена иде
ном Альфредом С. Брауном из Западной

объединенной телеграфной компании выдвигались всевоз
предложения по самым разнообразным компоновкам, которые были
осуществлены мною на практике. Ил. 1 может служить примером
одного из многих применявшихся аппаратов. Это устройство состо
яло из большой стеклянной трубки, запаянной с одной стороны и
тавленной в обычную колбу лампы накаливания. Первичный кон

тур, обычно состоявший из нескольких витков толстого, хорошо изо
лированного медного листа, помещался внутри трубки, а внутреннее
пространство колбы представляло собой вторичный контур. Этот

устройства стал результатом некоторых опытов, и я применял
его главным образом для того, чтобы можно было получить отполи
рованную отражающую поверхность на внутренней стороне трубки,
и для этого последний виток первичного контура покрывался тон

м серебра. Во всех применявшихся типах аппаратов не воз
никало особых проблем в образовании светящегося круга или ци

Что касается количества витков, я не вполне понимаю, почему
профессору Дж. Дж. Томсону кажется, что нескольких витков было
бы «вполне достаточно», но чтобы не приписывать ему суждения,
которого у него, возможно, нет, добавлю к сказанному, что у меня
сложилось это представление после прочтения опубликованных вы
держек его лекции. Очевидно, что

витков, которое в любом
случае дает наилучший результат, за
висит от размеров аппарата, и если
не существует иных соображений, один
виток всегда даст лучший результат.

Я убедился, что в этих экспери
ментах предпочтительнее использовать
генератор переменного тока, дающий
среднее число колебаний в секунду,
чтобы индукционная катушка возбуж
далась и заряжала лейденскую банку,
которая разряжается через первичный
контур, как показано в виде схемы на
ил. 2. В этом случае, прежде чем про

проведено много различных экспериментов, и в процессе обмена иде-
ном Альфредом С. Брауном из Западной

объединенной телеграфной компании выдвигались всевозможные
предложения по самым разнообразным компоновкам, которые были
осуществлены мною на практике. Ил. 1 может служить примером
одного из многих применявшихся аппаратов. Это устройство состо-
яло из большой стеклянной трубки, запаянной с одной стороны и
тавленной в обычную колбу лампы накаливания. Первичный кон-

тур, обычно состоявший из нескольких витков толстого, хорошо изо-
лированного медного листа, помещался внутри трубки, а внутреннее
пространство колбы представляло собой вторичный контур. Этот

устройства стал результатом некоторых опытов, и я применял
его главным образом для того, чтобы можно было получить отполи-
рованную отражающую поверхность на внутренней стороне трубки,
и для этого последний виток первичного контура покрывался тон-

м серебра. Во всех применявшихся типах аппаратов не воз-
никало особых проблем в образовании светящегося круга или ци-

Что касается количества витков, я не вполне понимаю, почему
ескольких витков было

бы «вполне достаточно», но чтобы не приписывать ему суждения,
которого у него, возможно, нет, добавлю к сказанному, что у меня
сложилось это представление после прочтения опубликованных вы-
держек его лекции. Очевидно, что

витков, которое в любом
случае дает наилучший результат, за-
висит от размеров аппарата, и если
не существует иных соображений, один
виток всегда даст лучший результат.

Я убедился, что в этих экспери-
ментах предпочтительнее использовать

ого тока, дающий
среднее число колебаний в секунду,
чтобы индукционная катушка возбуж-
далась и заряжала лейденскую банку,
которая разряжается через первичный
контур, как показано в виде схемы на
ил. 2. В этом случае, прежде чем про-
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изойдет электрический пробой, труб-
ка или колба, слегка возбуждаясь, об-
Ил. 1 разуют светящийся круг. Но в некото-
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рых экспериментах я применял также и генератор Уимсхерста. По
мнению Дж. Дж. Томсона, рассматриваемые феномены, по
всецело обязаны св
ствию. Одно время я был того же мнения, но после тщательного
изучения предмета пришел к убеждению, что они ближе к электро
статической природе. Необходимо помнить, что в этих эксперимен
тах нам приходится имет
кого напряжения в первичном контуре, а проводником вторичного
контура является разреженный газ, и что при таких условиях элект
рические эффекты играют важную роль.

В поддержку своей точки зрения я опишу несколько
денных мной опытов. Чтобы вызвать свечение в трубке, совершенно
не обязательно, чтобы проводник был замкнутым. Например, если
вокруг обычной вакуумной трубки (желательно большого диамет
ра) поместить спираль из толстого медного провода в качестве
вичной обмотки, то в трубке может индуцироваться слабо светящая
ся спираль, примерно как на
ил. 3. В одном из экспе
риментов наблюдался лю
бопытный феномен: внутри
образовались два ярко све
тящихся круга, оба вблизи
витка спирали первичной
обмотки, и я объяснял это
явление наличием утолще
ний в первичной обмотке.
Круги были соединены сла
бо светящейся спиралью,

раллельной первичной об
мотке и образовавшейся в
непосредственной близости
от нее. Чтобы вызвать такой
эффект, я счел необходимым
предельно зарядить конден
сатор. Витки спирали начи
нают смыкаться и образу
ют круги, вполне вероятно,
что это может произойти, но
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рых экспериментах я применял также и генератор Уимсхерста. По
мнению Дж. Дж. Томсона, рассматриваемые феномены, по
всецело обязаны своим происхождением электромагнитному воздей
ствию. Одно время я был того же мнения, но после тщательного
изучения предмета пришел к убеждению, что они ближе к электро
статической природе. Необходимо помнить, что в этих эксперимен
тах нам приходится иметь дело с токами огромной частоты и высо
кого напряжения в первичном контуре, а проводником вторичного
контура является разреженный газ, и что при таких условиях элект
рические эффекты играют важную роль.

В поддержку своей точки зрения я опишу несколько
денных мной опытов. Чтобы вызвать свечение в трубке, совершенно
не обязательно, чтобы проводник был замкнутым. Например, если
вокруг обычной вакуумной трубки (желательно большого диамет
ра) поместить спираль из толстого медного провода в качестве
вичной обмотки, то в трубке может индуцироваться слабо светящая
ся спираль, примерно как на
ил. 3. В одном из экспе-
риментов наблюдался лю-
бопытный феномен: внутри
образовались два ярко све-
тящихся круга, оба вблизи
витка спирали первичной

, и я объяснял это
явление наличием утолще-
ний в первичной обмотке.
Круги были соединены сла-

светящейся спиралью, па-
раллельной первичной об-
мотке и образовавшейся в
непосредственной близости
от нее. Чтобы вызвать такой
эффект, я счел необходимым
едельно зарядить конден-

сатор. Витки спирали начи-
нают смыкаться и образу-
ют круги, вполне вероятно,
что это может произойти, но
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рых экспериментах я применял также и генератор Уимсхерста. По
мнению Дж. Дж. Томсона, рассматриваемые феномены, по

оим происхождением электромагнитному воздей
ствию. Одно время я был того же мнения, но после тщательного
изучения предмета пришел к убеждению, что они ближе к электро
статической природе. Необходимо помнить, что в этих эксперимен

ь дело с токами огромной частоты и высо
кого напряжения в первичном контуре, а проводником вторичного
контура является разреженный газ, и что при таких условиях элект
рические эффекты играют важную роль.

В поддержку своей точки зрения я опишу несколько
денных мной опытов. Чтобы вызвать свечение в трубке, совершенно
не обязательно, чтобы проводник был замкнутым. Например, если
вокруг обычной вакуумной трубки (желательно большого диамет
ра) поместить спираль из толстого медного провода в качестве
вичной обмотки, то в трубке может индуцироваться слабо светящая
ся спираль, примерно как на

-
-

бопытный феномен: внутри
-

тящихся круга, оба вблизи
витка спирали первичной

, и я объяснял это
-

ний в первичной обмотке.
-
-
-

мотке и образовавшейся в
непосредственной близости
от нее. Чтобы вызвать такой
эффект, я счел необходимым

-
-
-

ют круги, вполне вероятно,
что это может произойти, но

рых экспериментах я применял также и генератор Уимсхерста. По
мнению Дж. Дж. Томсона, рассматриваемые феномены, по-видимому,

оим происхождением электромагнитному воздей
ствию. Одно время я был того же мнения, но после тщательного
изучения предмета пришел к убеждению, что они ближе к электро
статической природе. Необходимо помнить, что в этих эксперимен

ь дело с токами огромной частоты и высо
кого напряжения в первичном контуре, а проводником вторичного
контура является разреженный газ, и что при таких условиях элект

В поддержку своей точки зрения я опишу несколько
денных мной опытов. Чтобы вызвать свечение в трубке, совершенно
не обязательно, чтобы проводник был замкнутым. Например, если
вокруг обычной вакуумной трубки (желательно большого диамет
ра) поместить спираль из толстого медного провода в качестве
вичной обмотки, то в трубке может индуцироваться слабо светящая
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рых экспериментах я применял также и генератор Уимсхерста. По
видимому,

оим происхождением электромагнитному воздей-
ствию. Одно время я был того же мнения, но после тщательного
изучения предмета пришел к убеждению, что они ближе к электро-
статической природе. Необходимо помнить, что в этих эксперимен-

ь дело с токами огромной частоты и высо-
кого напряжения в первичном контуре, а проводником вторичного
контура является разреженный газ, и что при таких условиях элект-

В поддержку своей точки зрения я опишу несколько прове-
денных мной опытов. Чтобы вызвать свечение в трубке, совершенно
не обязательно, чтобы проводник был замкнутым. Например, если
вокруг обычной вакуумной трубки (желательно большого диамет-
ра) поместить спираль из толстого медного провода в качестве пер-
вичной обмотки, то в трубке может индуцироваться слабо светящая-
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не обязательно свидетель-
ствует об электромагнитном
эффекте; в то же время тот



ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ РАЗРЯД В ВАКУУМНЫХ ТРУБКАХ 428

факт, что свечение может возникать вдоль первичной обмотки в
форме незамкнутой спирали, является аргументом в пользу электро-
статического эффекта.

Так же наглядно проявляется электростатический эффект в слу-
чае применения повторного контура доктора Лоджа. Порядок распо-
ложения показан на ил. 4. В этих экспериментах через две полые
вакуумные трубки НН были пропущены провода повторного конту-
ра, и после разрядки конденсатора в трубках обычно возникало све-
чение.

Ил. 5 иллюстрирует еще один проведенный эксперимент. В
этом случае обычная колба от лампы помещалась внутрь одного или
двух витков толстого медного провода Р, и разряд конденсатора че-
рез первичную обмотку возбуждал свечение круга L в колбе. Колба
имела станиолевое покрытие на стороне, противоположной первич-
ной обмотке, и каждый раз, когда станиолевое покрытие соприкаса-
лось с землей или с большим предметом, свечение шара значительно
усиливалось. Очевидно, что это обусловлено электростатическим
эффектом.

Проводя другие эксперименты, я заметил, что когда первичная
обмотка соприкасается со стеклом, светящийся крут образуется легче,
имеет более четкие очертания; но я не отмечал, что индуцированные
круги вообще очень четко очерчены, как высказался Томсон; напро-
тив, в моих опытах они были широкими, и часто светилась вся
колба или трубка; а в одном случае я наблюдал сильное свечение с
багряным оттенком, о котором упоминает профессор Дж. Дж. Том-
сон. Но круги всегда находились в непосредственной близости от
первичной обмотки и появлялись гораздо легче, когда последняя
находилась очень близко к стеклу, и оказывались слишком больши-
ми по сравнению с тем, что можно было ожидать, рассчитывая на
электромагнитный эффект и принимая во внимание расстояние. Эти
факты говорят в пользу электростатического эффекта.

Кроме того, я заметил, что плоскость светящегося круга бомбар-
дируется молекулами под прямым углом к стеклу, если допустить,
что круг находится в плоскости первичной обмотки. Доказательст-
вом такой бомбардировки служит быстрый нагрев стекла вблизи
первичной обмотки. Если бы бомбардировка происходила не под
прямым углом к стеклу, нагрев не был бы таким быстрым. Я предпо-
ложил: если имеет место круговое движение молекул, образующих



Никола Тесла. Статьи429

светящийся круг, то оно, возможно, проявится, если внутри трубки
или колбы поместить тонкую слюдяную пластину, покрытую каким-
либо фосфоресцирующим веществом радиально к кругу, и другую
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такую же пластину — каса-
тельно к кругу. Если моле-
кулы двигаются кругообраз-
но, первая пластина будет
фосфоресцировать более ин- тенсивно. Но из-за недостат-
ка времени я не смог про- вести этот опыт.

Еще одно мое наблю-
дение: когда диэлектриче-
ская постоянная среды меж-
ду первичной обмоткой и
вторичной возрастает, ин-
дуктивный эффект увеличи-
вается. Это приблизительно
иллюстрирует ил. 6. В этом
случае упомянутый эффект
был отмечен, когда свечение
возбуждалось в вакуумной
трубке или колбе В , а стек-
лянная трубка Т вставлялась
между первичной обмоткой
и колбой. Если бы здесь
имело место исключительно
электромагнитное действие,
то просто невозможно было
бы увидеть какое-либо изме-
нение.

Я также заметил, когда колбу окружает замкнутый на себя про-
вод, находящийся в той же плоскости, что и первичная обмотка, об-
разованию светящегося крута внутри колбы ничто не препятствует.
Но если вместо провода использовать широкую станиолевую ленту
и приклеить ее на колбу, то образование светящейся полосы будет
затруднено, потому что в этом случае действие распределяется по
большей поверхности. Эффект замкнутой станиолевой ленты имеет,
без сомнения, электростатическую природу, поскольку станиоль об-
ладает значительно большим сопротивлением, чем провод, и вслед-
ствие этого оказывает существенно меньшее электромагнитное вли-
яние.

75141857

Ил. 4

Ил. 5



Никола Тесла. Статьи431

Некоторые эксперименты профессора Дж. Дж. Томсона, по всей
видимости, тоже демонстрируют электростатическое действие. Например,
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первичной обмотки уменьшается, и круги обязательно появятся, сна
чала в ко л околообразном сосуде, так как
ближе к первичной обмотке. Но если бы индуктивное действие было
очень сильным, они, возможно, появились бы и в колбе. Однако
если из колоколообразного сосуда откачать воздух до максимально
возможной степени, они, вполне вероятно,
колбе, то есть при условии, что безвоздушное пространство не явля
ется проводником. Предположив, что к этим феноменам имеют от
ношение электростатические воздействия, мы без труда придем к
объяснению того, почему введение ртути или
пятствуют образованию светящейся полосы или сокращают период
послесвечения, а также того, почему в некоторых случаях платиновый
провод может препятствовать возбуждению трубки. Как бы то ни
было, некоторые опыты Томсона могут создавать ви
ния электромагнитного эффекта. Могу только добавить, что в од
ном из своих экспериментов, в котором для создания вакуума при
менил метод Торричелли, я не смог получить светящуюся полосу,
но это, возможно, обусловлено применением слабых т
дения.

Мой основной довод состоит в следующем: я эксперименталь
но доказал, что если один и тот же разряд, достаточный, чтобы выз
вать появление светящейся полосы в колбе, пройдя через первич
ный контур, получает такое направление, которое
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чае дальнейшей откачки
Ил . 6

первичной обмотки уменьшается, и круги обязательно появятся, сна
чала в ко л околообразном сосуде, так как
ближе к первичной обмотке. Но если бы индуктивное действие было
очень сильным, они, возможно, появились бы и в колбе. Однако
если из колоколообразного сосуда откачать воздух до максимально
возможной степени, они, вполне вероятно,
колбе, то есть при условии, что безвоздушное пространство не явля
ется проводником. Предположив, что к этим феноменам имеют от
ношение электростатические воздействия, мы без труда придем к
объяснению того, почему введение ртути или
пятствуют образованию светящейся полосы или сокращают период
послесвечения, а также того, почему в некоторых случаях платиновый
провод может препятствовать возбуждению трубки. Как бы то ни
было, некоторые опыты Томсона могут создавать ви
ния электромагнитного эффекта. Могу только добавить, что в од
ном из своих экспериментов, в котором для создания вакуума при
менил метод Торричелли, я не смог получить светящуюся полосу,
но это, возможно, обусловлено применением слабых т

Мой основной довод состоит в следующем: я эксперименталь
но доказал, что если один и тот же разряд, достаточный, чтобы выз
вать появление светящейся полосы в колбе, пройдя через первич
ный контур, получает такое направление, которое
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в эксперименте с колбой,
помещенной в колоколо
образный сосуд, когда из
последнего откачан воздух
настолько, что оставшийся
газ достигает максимальной
проводимости, образование
круга в колбе и в сосуде
затруднено по причте вы
сокой п
странства, окружающего
первичную обмотку; в слу

чае дальнейшей откачки
воздуха из сосуда проводи
мость пространства вокруг

первичной обмотки уменьшается, и круги обязательно появятся, сна
чала в ко л околообразном сосуде, так как разреженный газ находится
ближе к первичной обмотке. Но если бы индуктивное действие было
очень сильным, они, возможно, появились бы и в колбе. Однако
если из колоколообразного сосуда откачать воздух до максимально
возможной степени, они, вполне вероятно, проявились бы только в
колбе, то есть при условии, что безвоздушное пространство не явля
ется проводником. Предположив, что к этим феноменам имеют от
ношение электростатические воздействия, мы без труда придем к
объяснению того, почему введение ртути или
пятствуют образованию светящейся полосы или сокращают период
послесвечения, а также того, почему в некоторых случаях платиновый
провод может препятствовать возбуждению трубки. Как бы то ни
было, некоторые опыты Томсона могут создавать ви
ния электромагнитного эффекта. Могу только добавить, что в од
ном из своих экспериментов, в котором для создания вакуума при
менил метод Торричелли, я не смог получить светящуюся полосу,
но это, возможно, обусловлено применением слабых т

Мой основной довод состоит в следующем: я эксперименталь
но доказал, что если один и тот же разряд, достаточный, чтобы выз
вать появление светящейся полосы в колбе, пройдя через первич
ный контур, получает такое направление, которое

в эксперименте с колбой,
помещенной в колоколо
образный сосуд, когда из
последнего откачан воздух
настолько, что оставшийся
газ достигает максимальной
проводимости, образование
круга в колбе и в сосуде
затруднено по причте вы
сокой проводимости про
странства, окружающего
первичную обмотку; в слу

чае дальнейшей откачки
воздуха из сосуда проводи
мость пространства вокруг

первичной обмотки уменьшается, и круги обязательно появятся, сна
разреженный газ находится

ближе к первичной обмотке. Но если бы индуктивное действие было
очень сильным, они, возможно, появились бы и в колбе. Однако
если из колоколообразного сосуда откачать воздух до максимально

проявились бы только в
колбе, то есть при условии, что безвоздушное пространство не явля
ется проводником. Предположив, что к этим феноменам имеют от
ношение электростатические воздействия, мы без труда придем к
объяснению того, почему введение ртути или нагрев лампы пре
пятствуют образованию светящейся полосы или сокращают период
послесвечения, а также того, почему в некоторых случаях платиновый
провод может препятствовать возбуждению трубки. Как бы то ни
было, некоторые опыты Томсона могут создавать видимость проявле
ния электромагнитного эффекта. Могу только добавить, что в од
ном из своих экспериментов, в котором для создания вакуума при
менил метод Торричелли, я не смог получить светящуюся полосу,
но это, возможно, обусловлено применением слабых токов возбуж

Мой основной довод состоит в следующем: я эксперименталь
но доказал, что если один и тот же разряд, достаточный, чтобы выз
вать появление светящейся полосы в колбе, пройдя через первич
ный контур, получает такое направление, которое усиливает индуци
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в эксперименте с колбой,
помещенной в колоколо-
образный сосуд, когда из
последнего откачан воздух
настолько, что оставшийся
газ достигает максимальной
проводимости, образование
круга в колбе и в сосуде
затруднено по причте вы-

роводимости про-
странства, окружающего
первичную обмотку; в слу-

чае дальнейшей откачки
воздуха из сосуда проводи-
мость пространства вокруг

первичной обмотки уменьшается, и круги обязательно появятся, сна-
разреженный газ находится

ближе к первичной обмотке. Но если бы индуктивное действие было
очень сильным, они, возможно, появились бы и в колбе. Однако
если из колоколообразного сосуда откачать воздух до максимально

проявились бы только в
колбе, то есть при условии, что безвоздушное пространство не явля-
ется проводником. Предположив, что к этим феноменам имеют от-
ношение электростатические воздействия, мы без труда придем к

нагрев лампы пре-
пятствуют образованию светящейся полосы или сокращают период
послесвечения, а также того, почему в некоторых случаях платиновый
провод может препятствовать возбуждению трубки. Как бы то ни

димость проявле-
ния электромагнитного эффекта. Могу только добавить, что в од-
ном из своих экспериментов, в котором для создания вакуума при-
менил метод Торричелли, я не смог получить светящуюся полосу,

оков возбуж-

Мой основной довод состоит в следующем: я эксперименталь-
но доказал, что если один и тот же разряд, достаточный, чтобы выз-
вать появление светящейся полосы в колбе, пройдя через первич-

усиливает индуци-
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рованный электростатический эффект, то есть он обращен вверх, —
вакуумная трубка, не имеющая электродов, может светиться на рас-
стоянии несколько футов.
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ЗАПИСКА ПРОФЕССОРА ДЖ. ДЖ. ТОМСОНА
В «LONDON ELECTRICIAN» ЗА 24 ИЮЛЯ 1891 ГОДА

Г-н Тесла, по-видимому, приписывает наблюдаемый им эффект
электростатической природе, и я нисколько не сомневаюсь, что, как
видно из приводимого им описания методов проведения его опытов,
электростатическое действие играет в них очень важную роль. Одна-
ко он, по-видимому, превратно понял мою точку зрения относитель-
но причины этих разрядов, которая состоит не в том, как он полага-
ет, что свечение в трубках без электродов не может быть создано с
помощью электростатического действия, а в том, что его можно также
получить, когда это воздействие исключено. По правде говоря, до-
биться свечения гораздо легче, когда эта электростатическая актив-
ность проявляется, чем когда ее нет. Чтобы проиллюстрировать это, я
могу сослаться на то, что свечение в трубке было получено в первом
же эксперименте, который я провел с разрядом лейденской банки, но
только после шестинедельного непрерывного экспериментирования
я смог получить удовлетворивший меня разряд в вакуумной трубке,
причиной которого было то, что обыкновенно называется электроди-
намическим действием. Хотелось бы разобраться в том, что мы по-
нимаем под электростатическим воздействием. Если перед разря-
дом конденсатора увеличить напряжение в катушке первичного кон-
тура, она будет индуцировать на стеклянной трубке распределенное
электричество. Если напряжение первичного контура резко падает,
эта электризация перераспределяется и может пройти через разре-
женный газ, вызывая при этом его свечение. Пока продолжается
процесс разрядки конденсатора, трудно и, с теоретической точки
зрения, нежелательно разделять эффект на части, одна из которых
называется электростатической, другая — электромагнитной; факт,
который мы можем доказать, состоит в том, что в этом случае разряд
отличается от того, который могли бы создать электродвижущие силы,
производные от потенциальной функции. В моих экспериментах
катушка первичного тока была заземлена и, из предосторожности,
первичный контур отделен от разрядной трубки экраном из филь-
тровальной бумаги, смоченной разбавленной серной кислотой и так-
же заземленной. Влажная фильтровальная бумага является доста-
точно хорошим проводником, способным экранировать постоянное
электростатическое действие, однако не вполне достаточным, чтобы
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не пропустить волновые импульсы переменной электродвижущей
силы. Во время демонстрационных опытов в Физическом обществе
я, конечно, не мог держать трубки закрытыми, но, если меня не
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подводит память, продумал меры предосторожности с целью устра-
нения электростатического эффекта. Во избежание недоразумений
считаю возможным заявить, что не делал официального доклада
Обществу, моей целью было продемонстрировать некоторые из
наиболее типичных экспериментов. Отзыв об этих экспериментах в
«Electrician» исходил от репортера, чьих заметок я даже не читал.
Теперь я почти закончил рукопись и в скором времени надеюсь
опубликовать описание этих и многих других сходных эксперимен-
тов, включая некоторые упоминаемые г-ном Теслой опыты с провод-
никами, помещенными вблизи разрядной трубки, которые, как я счи-
таю, в некоторых случаях уменьшают, в других — увеличивают яр-
кость разряда, а также опыты, связанные с эффектом присутствия
веществ с большой удельной индуктивной восприимчивостью. Всё
это, как мне кажется, дает удовлетворительное объяснение, однако
я должен отослать к моей статье.

ОТВЕТ НА ЗАПИСКУ ДЖ. ДЖ. ТОМСОНА
В «LONDON ELECTRICIAN* ОТ 24 ИЮЛЯ 1891 ГОДА

В «Electrical Engineer» от 12 августа я обнаруживаю некоторые
высказывания профессора Дж. Дж. Томсона, которые первоначально
увидели свет в «London Electrician* и имеют отношение к некото-
рым экспериментам, описанным мной в вашем издании за 1 июля.

Я не ошибся, по-видимому, в понимании проф. Дж. Дж. Томсо-
ном причины рассматриваемого феномена, но я считал, что в его экспе-
риментах, а также и в моих собственных огромное значение имеют
электростатические эффекты. Из скудного описания проведенных
им экспериментов не явствует, что были предприняты все возмож-
ные меры, предотвращающие возникновение этих явлений. У меня
не было сомнений, что свечение в замкнутой трубке можно вызвать
при полном отсутствии электростатического воздействия. Дейст-
вительно, на начальном этапе я и сам надеялся получить исключи-
тельно электродинамический эффект и полагал, что добился этого.
Но множество экспериментов, проведенных в то время, доказали мне,
что в большинстве случаев электростатические эффекты имеют го-
раздо большее значение и позволяют дать удовлетворительное объяс-
нение большинству наблюдаемых феноменов.

* «The Electrical Engineer*, 26 августа 1891 г.
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Используя термин «электростатический», я соотносил его ско-
рее с природой действия, чем со стационарным условием, с которым
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его обычно связывают. Чтобы быть лучше понятым, охотно допускаю,
что вблизи вакуумной трубки, находящейся под током, должна быть
помещена небольшая сфера, заряженная до очень высокого напряже-
ния. Сфера действует индуктивно на трубку, и распределенное на
ней электричество, несомненно, создаст свечение (при достаточно
высоком напряжении), пока не будет достигнуто неизменное состоя-
ние. Если исходить из того, что трубка идеально изолирована, то в
процессе распределения электричества произойдет только одна мо-
ментальная вспышка. Это, по всей видимости, обусловлено лишь элек-
тростатическим воздействием.

А теперь допустим, что заряженная сфера будет двигаться с
большой скоростью вдоль вакуумной трубки. Тогда трубка будет не-
прерывно возбуждаться (светиться), так как двигающаяся сфера бу-
дет вызывать постоянное перераспределение электричества и столк-
новение молекул разреженного газа. Мы опять-таки будем иметь
дело с электростатическим эффектом, и, кроме того, можно будет,
вероятно, наблюдать электродинамическое воздействие. Но если бы
было, к примеру, обнаружено, что полученный эффект зависит в боль-
шей мере от определенного индуктивного свойства, чем от магнит-
ной проницаемости среды, что, конечно, будет иметь место при ско-
ростях несравнимо меньших, чем скорость света, то тогда, полагаю, я
имел бы основания сказать, что полученный эффект ближе к элект-
ростатической природе. Мои рассуждения, однако, не ведут к тому,
что какое-либо подобное условие превалирует в случае разряда лей-
денской банки через первичный контур, но думаю, что такой процесс
желателен.

Я не отступил от истинного смысла вышеупомянутого примера,
когда употребил выражение «ближе к электростатической природе»,
исследовав влияние тел, обладающих большой удельной индуктив-
ной восприимчивостью, и изучив, например, значение качества стек-
ла, из которого изготовлена трубка. Я также постарался выяснить
влияние среды с высокой проницаемостью, используя кислород. При-
близительные расчеты показали, что трубка с кислородом в состоя-
нии возбуждения при тех же условиях, то есть насколько они мог-
ли бы быть определены, дает больше света, но это, конечно, может
быть обусловлено и многими другими причинами.

Нисколько не сомневаясь в том, что благодаря внимательности
и предусмотрительности, проявленным профессором Дж. Дж. Том-
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соном, полученное свечение обязано своим появлением исключи-
тельно электродинамическому воздействию, вместе с тем хотел бы
сказать, что во многих экспериментах отмечал удивительные случаи
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неэффективности экранирования, а также обнаружил, что электриза
ция через воздух часто играет очень большую роль и в
случаях, возможно, обусловливает возбуждение трубки.

В своем первомписьме в «Electrician» профессор Дж. Дж. Том
сон упоминает о факте свечения в трубке, расположенной рядом с
проводом, через который разряжается лейденская банка, его отмечал



итторф. Я полагаю, что подобный эффект слабого свечения на
блюдался многими экспериментаторами, но в моих опытах свечение
было значительно болееярким, чем отмечаемые.



13

ЗАМЕТКИ ПОПОВОДУ УНИПОЛЯРНОЙ
ДИНАМО-МАШИНЫ

Фундаментальным открытиям, великим достижениям разума
свойственно неослабно держать в своей власти воображение мыс-
лителя. Достопамятный эксперимент Фарадея с диском, вращающим-
ся между двумя полюсами магнита, принесший такие великолепные
плоды, давно стал обыденным явлением, и всё же у этого прообраза
нынешних динамо-машин и двигателей есть определенные особен-
ности, которые даже сегодня кажутся нам поразительными и заслу-
живают самого тщательного изучения.

Рассмотрим, например, диск из железа или другого металла,
вращающийся между двумя противоположными полюсами магни-
та, когда поверхности полюсов полностью охватывают обе стороны
диска, и предположим, что с помощью контактов ток равномерно
снимается со всех точек периметра диска и поступает на него. Рас-
смотрим сначала двигатель. Во всех обычных двигателях их работа
зависит от некоторого смещения или изменения равнодействующей
силы магнитного притяжения, действующей на якорь. Этот процесс
осуществляется или с помощью механического приспособления на
двигателе, или благодаря действиям токов соответствующего свой-
ства. Мы можем объяснить принцип действия такого двигателя с тем
же успехом, как мы делаем это в отношении водяного колеса. Но в
вышеприведенном примере с диском, находящимся полностью меж-
ду полярными поверхностями, нет смещения магнитного воздействия,
никаких изменений не происходит, но, насколько нам известно, вра-
щение всё-таки имеет место. В этом случае привычные суждения
неприменимы; мы не можем дать даже поверхностного объяснения
явлению, как это было бы возможным для обычных моторов, и прин-
цип действия станет нам понятным только тогда, когда мы осознаем



истинную природу задействованных сил и поймем тайну невидимо-
го связующего механизма.

«The Electrical Engineer*, Нью-Йорк, 2 сентября 1891 г.
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Рассматриваемый в качестве динамо-машины диск в равной сте-
пени интересен и как объект изучения. В дополнение к своему осо-
бенному свойству вырабатывать токи одного направления без при-
менения переключающих устройств такой генератор отличается от
обычных динамо-машин еще тем, что в нем не происходит реактив-
ного взаимодействия между якорем и полем. Ток в якоре имеет свой-
ство создавать магнитное поле, направленное под прямым углом к
полю возбуждения, но поскольку ток снимается равномерно со всех
точек периметра и, если быть точным, внешний контур тоже можно
смонтировать идеально симметрично к электромагниту, никакая ре-
акция не может произойти. Это, однако, верно только до тех пор, пока
магниты слабо подпитываются, ибо когда магниты более или менее
насыщены, намагниченные под прямым углом поля, по-видимому,
интерферируют.

Из одного только этого примера явствует, что мощность такого
генератора должна быть намного больше, чем у другой подобной ма-
шины при одном и том же весе, в которой ток якоря имеет свойство
размагничивать поле. Исключительно высокая мощность униполяр-
ной динамо-машины Форбза и опыт автора подтверждают эту точку
зрения.

С другой стороны, легкость, с которой такие машины, способные
самовозбуждаться, могут быть построены, поразительна, но это мо-
жет быть обусловлено — помимо отсутствия противодействия со
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стороны якоря — идеальной однородностью тока и отсутствием са-
моиндукции.

Если полюсы не охватывают диск полностью с обеих сторон,
тогда, конечно, генератор станет работать очень неэффективно, если
только диск не будет должным образом разделен. Кроме того, есть
еще моменты, заслуживающие внимания. При условии, что диск вра-
щается, а ток возбуждения прерывается, сквозь якорь он пойдет не-
прерывно, а возбуждающие магниты будут терять свою напряжен-
ность сравнительно медленно. Причина этого сразу станет понятной,
когда мы рассмотрим направление токов в диске.

На схеме ил. 1 d обозначает диск со скользящими контактами
ВВ* у оси и на окружности. N и S обозначают два полюса магнита.
Предполагается, что полюс N находится впереди, как показано на
схеме, а диск — в плоскости рисунка и вращается в направлении,
указанном стрелкой D; ток в диске протекает от центра к краю, как
указывает стрелка А . Поскольку действие магнитного поля более
или менее ограничено пространством между полюсами N S > другие
части диска могут рассматриваться как неактивные. Следовательно,
создаваемый ток не полностью пройдет по внешнему контуру F, но
будет замыкаться на самом диске, и, как правило, если расположение
в какой-то степени подобно представленному на рисунке, значитель-
ная часть генерированного тока не выйдет наружу, так как контур F

практически замкнут накоротко нерабочей частью диска. Можно
предположить, что направление результирующих токов в последнем
будет таким, как указано пунктирной линией и стрелками т и я, а
направление питающего тока возбуждения обозначено стрелками
abed. Рисунок показывает, что вихревой ток одного из двух направ-
лений, а именно АВ'тВ, стремится размагнитить поле, в то время как
другой ток, а именно АВ 'пВ , производит противоположное дейст-
вие. Следовательно, ток направления АВ'тВ, который создает при-
ближающееся поле, будет расталкивать силовые линии, тогда как ток
направления АВ'пВ, а именно создающий удаляющееся поле, будет
притягивать силовые линии к себе.

Вследствие этого всегда будет проявляться тенденция к ослаб-
лению тока в токопроводящем пути АВ'тВ, тогда как в пути тока
АВ'пВ такого противодействия не будет, и эффект последнего из
названных направлений, или токопроводящих путей, будет иметь
перевес в большей или меньшей степени над первым. Общий эф-
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фект от токов в обоих предполагаемых направлениях может быть
эквивалентен по результативности одиночному току того же направ-
ления, что и ток, создающий поле. Другими словами, вихревые токи,
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циркулирующие в диске, будут питать возбуждающий магнит. Этот
результат совершенно противоп
прийти, поскольку, естественно, ожидали, что результирующее воз
действие тока в обмотке якоря станет проявляться в противодействии
току возбуждения, как это обычно происходит, когда проводники
токов первичной и вторично
связи. Но следует помнить, что в данном случае это происходит бла
годаря особому расположению двух путей, предоставленных току, и
он выбирает тот, где при своем прохождении встречает наименьшее
противодействие. Отсюда мы
в диске, частично подпитывают поле, и поэтому, когда ток возбужде
ния прерывается, токи в диске продолжают течь, и ослабление на
пряженности возбуждающего магнита будет происходить сравнитель
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переменного тока, в которых поле смещалось
токами другой фазы. При очень низких ско-
Ил. 2 ростях вращения поля двигатель покажет
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крутящий момент в 900 фунто
футов или выше, который про
явится на шпинделе диаметром
12 дюймов. Когда скорость вра
щения полюсов возрастала, кру
тящий момент уменьшался, до
ходил, в конце концов, до нуля,
становился отрицательным, и
тогда якорь начинал вращать
ся в противоположном отно
сительно поля направлении.

Вернемся к основному во
просу. Допустим, что условия
будут таковы, что вихревые
токи, вызванные вращением
диска, усиливают поле, и пред
положим, что поле постепенно
перемещается, пока диск вра
щается с нарастающей скоростью. Ток, однажды возникнув, может
затем быть достаточным, чтобы сохраниться и даже ув
и тогда мы получим то, что известно как «аккумулятор тока» сэра
Уильяма Томсона. Но вышеизложенные соображения приводят к
очевидному выводу: для успешного проведения эксперимента необ
ходимо использовать
ального деления вихревые токи не могут сформироваться и про
цесс самовозбуждения прервется. Если бы был использован такой
радиально разделенный диск, возникла бы необходимость соединить
деления с помощью токопроводящей скобы или любым другим под
ходящим способом, чтобы образовать симметричную систему замкну
тых контуров.

Действие вихревых токов можно использовать для возбужде
ния машин любой конструкции. Например, на ил. 2 и 3 показана
компоновка, при которой может возбуждаться машина с дисковым
якорем. Здесь магниты
стороне металлического диска
ное количество изолированных катушек СС. Магниты образуют два
обособленных поля, внутреннее и внешнее, при этом твердый диск
вращается в ближайшем к оси, а катушки находятся в более удаленном

ЗАМЕТКИ ПО ПОВОДУ УНИПОЛЯРНОЙ ДИНАМО

крутящий момент в 900 фунто
футов или выше, который про
явится на шпинделе диаметром
12 дюймов. Когда скорость вра

полюсов возрастала, кру
тящий момент уменьшался, до
ходил, в конце концов, до нуля,
становился отрицательным, и
тогда якорь начинал вращать
ся в противоположном отно
сительно поля направлении.

Вернемся к основному во
просу. Допустим, что условия

таковы, что вихревые
токи, вызванные вращением
диска, усиливают поле, и пред
положим, что поле постепенно
перемещается, пока диск вра
щается с нарастающей скоростью. Ток, однажды возникнув, может
затем быть достаточным, чтобы сохраниться и даже ув
и тогда мы получим то, что известно как «аккумулятор тока» сэра
Уильяма Томсона. Но вышеизложенные соображения приводят к
очевидному выводу: для успешного проведения эксперимента необ
ходимо использовать неразделенный

ального деления вихревые токи не могут сформироваться и про
цесс самовозбуждения прервется. Если бы был использован такой
радиально разделенный диск, возникла бы необходимость соединить
деления с помощью токопроводящей скобы или любым другим под

ящим способом, чтобы образовать симметричную систему замкну

Действие вихревых токов можно использовать для возбужде
ния машин любой конструкции. Например, на ил. 2 и 3 показана
компоновка, при которой может возбуждаться машина с дисковым
орем. Здесь магниты N S,

стороне металлического диска
ное количество изолированных катушек СС. Магниты образуют два
обособленных поля, внутреннее и внешнее, при этом твердый диск

ближайшем к оси, а катушки находятся в более удаленном

ЗАМЕТКИ ПО ПОВОДУ УНИПОЛЯРНОЙ ДИНАМО-МАШИНЫ

крутящий момент в 900 фунто-
футов или выше, который про-
явится на шпинделе диаметром
12 дюймов. Когда скорость вра-

полюсов возрастала, кру-
тящий момент уменьшался, до-
ходил, в конце концов, до нуля,
становился отрицательным, и
тогда якорь начинал вращать-
ся в противоположном отно-

Вернемся к основному во-
просу. Допустим, что условия

таковы, что вихревые
токи, вызванные вращением
диска, усиливают поле, и пред

перемещается, пока диск вра
щается с нарастающей скоростью. Ток, однажды возникнув, может
затем быть достаточным, чтобы сохраниться и даже ув
и тогда мы получим то, что известно как «аккумулятор тока» сэра
Уильяма Томсона. Но вышеизложенные соображения приводят к
очевидному выводу: для успешного проведения эксперимента необ

неразделенный диск, ибо при наличии р
ального деления вихревые токи не могут сформироваться и про
цесс самовозбуждения прервется. Если бы был использован такой
радиально разделенный диск, возникла бы необходимость соединить
деления с помощью токопроводящей скобы или любым другим под

ящим способом, чтобы образовать симметричную систему замкну

Действие вихревых токов можно использовать для возбужде
ния машин любой конструкции. Например, на ил. 2 и 3 показана
компоновка, при которой может возбуждаться машина с дисковым

NS размещаются радиально на каждой
стороне металлического диска D, имеющего по краю определен
ное количество изолированных катушек СС. Магниты образуют два
обособленных поля, внутреннее и внешнее, при этом твердый диск

ближайшем к оси, а катушки находятся в более удаленном

МАШИНЫ

диска, усиливают поле, и пред
Ил.

перемещается, пока диск вра
щается с нарастающей скоростью. Ток, однажды возникнув, может
затем быть достаточным, чтобы сохраниться и даже увеличить силу,
и тогда мы получим то, что известно как «аккумулятор тока» сэра
Уильяма Томсона. Но вышеизложенные соображения приводят к
очевидному выводу: для успешного проведения эксперимента необ

диск, ибо при наличии р
ального деления вихревые токи не могут сформироваться и про
цесс самовозбуждения прервется. Если бы был использован такой
радиально разделенный диск, возникла бы необходимость соединить
деления с помощью токопроводящей скобы или любым другим под

ящим способом, чтобы образовать симметричную систему замкну

Действие вихревых токов можно использовать для возбужде
ния машин любой конструкции. Например, на ил. 2 и 3 показана
компоновка, при которой может возбуждаться машина с дисковым

размещаются радиально на каждой
имеющего по краю определен

ное количество изолированных катушек СС. Магниты образуют два
обособленных поля, внутреннее и внешнее, при этом твердый диск

ближайшем к оси, а катушки находятся в более удаленном

450

диска, усиливают поле, и пред-
3

перемещается, пока диск вра-
щается с нарастающей скоростью. Ток, однажды возникнув, может

еличить силу,
и тогда мы получим то, что известно как «аккумулятор тока» сэра
Уильяма Томсона. Но вышеизложенные соображения приводят к
очевидному выводу: для успешного проведения эксперимента необ-

диск, ибо при наличии ради-
ального деления вихревые токи не могут сформироваться и про-
цесс самовозбуждения прервется. Если бы был использован такой
радиально разделенный диск, возникла бы необходимость соединить
деления с помощью токопроводящей скобы или любым другим под-

ящим способом, чтобы образовать симметричную систему замкну-

Действие вихревых токов можно использовать для возбужде-
ния машин любой конструкции. Например, на ил. 2 и 3 показана
компоновка, при которой может возбуждаться машина с дисковым

размещаются радиально на каждой
имеющего по краю определен-

ное количество изолированных катушек СС. Магниты образуют два
обособленных поля, внутреннее и внешнее, при этом твердый диск

ближайшем к оси, а катушки находятся в более удаленном
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от оси. Допустим, что магниты изначально слабо намагничены; под
воздействием вихревых токов в твердом диске их возбуждение может
возрасти настолько, что создает более сильное поле для периферийных



ЗАМЕТКИ ПО ПОВОДУ УНИПОЛЯРНОЙ ДИНАМО-МАШИНЫ 452

катушек. Однако, несмотря на то что при соблюдении надлежащих
условий машина, несомненно, может возбудиться тем или иным спо-
собом, имеется достаточно много полученных экспериментальным
путем доказательств расточительности такого способа возбуждения.

Но такой тип униполярной машины или двигателя, какой по-
казан на ил. 1, может эффективно возбуждаться просто при пра-
вильном разделении диска или цилиндра, в которых образуются токи,
что дает реальную возможность избавиться от обычно применяемых
катушек возбуждения. Такая схема представлена на рисунке 4. Пред-
полагается, что диск или цилиндр D установлен таким образом, что-
бы он мог вращаться между полюсами N и S магнита, который пол-
ностью закрывает его с обеих сторон, контуры диска и полюсы пред-
ставлены в виде окружностей d u d 1 соответственно, передний полюс
не показан, чтобы было лучше видно. В середине магниты должны
быть полыми, чтобы сквозь них могла пройти ось С диска. Если
необозначенный полюс находится сзади, а диск вращается но часо-
вой стрелке, ток будет проходить, как и прежде, от центра к краю
окружности, и с помощью скользящих контактов В В1 он может по-
ступать на ось и на окружность соответственно. В этом устройстве
ток, проходящий сквозь диск и внешний контур, не будет оказывать
заметного влияния на возбуждающий магнит.

А теперь предположим, что на диск нанесены разделительные
линии в виде спирали, как показано на ил. 4 сплошными и пунктир-
ными линиями. Разность потенциалов между точкой на оси и точ-
кой на окружности останется неизменной как по знаку, так и по

Ил. 4 Ил. 5
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величине. Единственное отличие будет состоять в том, что сопро-
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тивление диска возрастает и перепад напряжения от точки на оси к
точке на окружности будет большим, когда тот же ток будет прохо-
дить по внешнему контуру. Но поскольку ток вынужден придержи-
ваться разделительных линий, мы увидим, что он будет способен то
усиливать энергию поля, то ослаблять ее, и это будет зависеть, при
прочих равных условиях, от направления разделяющих линий. Если
разделение таково, как показывают сплошные линии на рисунке 4,
то становится очевидным: если ток имеет направление, что и прежде,
т.е. от центра к краю окружности, то его воздействие будет усиливать
электромагнит, тогда как если разделение соответствует пунктирным
линиям, генерированный ток будет ослаблять магнитное поле. В пер-
вом случае генератор сможет самовозбуждаться, когда диск вращает-
ся в направлении стрелки D, во втором случае направление враще-
ния должно быть противоположным. Однако возможно соединение
двух таких дисков. Два диска будут вращаться в противоположных
полях в том же или в противоположном направлении.

Подобное можно, конечно, использовать в генераторах, в которых
вместо диска вращается цилиндр. В таких униполярных генераторах
можно обойтись без катушек возбуждения и без полюсов, как показа-
но выше, и можно создать генератор, состоящий только из цилиндра
или двух дисков, помещенных внутри металлического корпуса.

Вместо спиралевидных разграничительных борозд на диске или
цилиндре, как показано на ил. 4, удобнее вставить один или несколько
витков между диском и контактным кольцом на окружности, как
показано на ил. 5.

Динамо-машина Форбза, к примеру, может работать по такому
принципу. В результате опытов автор пришел к заключению, что
вместо обычных скользящих контактов для снятия тока с двух таких
дисков выгоднее использовать гибкую проводящую ленту. В этом слу-
чае на дисках имеются широкие бортики с очень большой контакт-
ной поверхностью. Проводящая лента должна быть смонтирована та-
ким образом, чтобы она могла опираться на бортики под упругим
давлением для создания контакта. Два года тому назад автором было
построено несколько машин с ленточными контактами, которые удов-
летворительно работали. Но из-за недостатка времени работа в этом
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направлении была временно приостановлена. Ряд интересных нахо-
док, описанных выше, автор использовал в связи с некоторыми ти-
пами двигателей, работающих от переменного тока.
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О РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧАХ (1)

Человек не может смотреть на небольшую лампу Крукса без
чувства, близкого к благоговению, когда он размышляет о том, сколь
много было совершено в науке с ее помощью. Это, во-первых, велико-
лепные результаты, полученные ее создателем; затем выдающаяся
работа Ленардаи, наконец, удивительные достижения Рентгена. Кроме
того, она, вероятно, несет в себе демоническую благодарность Асмо-
дея, который будет выпущен из своей тесной темницы удачливым
ученым. Временами мне и самому слышался шепот, и я начинал
усердно рыться в своих пыльных колбах и бутылках. Боюсь, мое
воображение вводило меня в заблуждение, но они всё еще здесь, мои
пыльные колбы, и я всё еще прислушиваюсь, полный надежд.

Повторив превосходные эксперименты профессора Рентгена, я
направил все свои силы на исследование природы излучений и со-
вершенствование способов их получения. Нижеследующее является
кратким и, надеюсь, полезным описанием применявшихся методов
и наиболее выдающихся результатов, достигнутых в этих двух на-
правлениях.

Чтобы получить наиболее интенсивные излучения, мы должны
сначала принять во внимание, что, какова бы ни была их природа,
они неизбежно зависят от интенсивности катодных потоков. По-
следние, в свою очередь, зависят от величины потенциала; отсюда
следует: желательно применять максимально достижимое электри-
ческое напряжение.

Чтобы получить высокое напряжение, мы можем воспользо-
ваться простой индукционной катушкой, электростатической ма-
шиной или катушкой с разрядником. У меня создалось впечатление,



что в Европе большинство результатов было достигнуто благодаря
применению электростатической машины или катушки Румкорфа.

«Electrical Review*, И марта 1896 г.
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Но поскольку эти электрические устройства могут вырабатывать лишь
сравнительно небольшой потенциал, мы, естественно, вынуждены
применять катушку с разрядником в качестве наиболее эффективно-
го преобразователя. Ее применение практически не ограничивает дли-
ну искрового разряда, и единственным условием является обяза-
тельное владение экспериментатором определенными знаниями и
навыками в настройке контуров, в частности, в том, что касается
резопанса, на это я указывал в своих предыдущих работах по данно-
му вопросу.

После создания катушки с разрядником, пригодной для под-
ключения к любому типу тока, постоянному или переменному, экс-
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типа колбу использовать. Понятно, если мы помещаем в колбу два
электрода или применяем один внутренний и один наружный элек-
троды, мы ограничиваем потенциал, поскольку наличие не только
анода, но любого проводящего объекта действует понижающе на ре-
ально достижимый потенциал катода. Таким образом, чтобы добить-
ся намеченной цели, экспериментатор неизбежно приходит к идее
применения колбы с одним электродом, при этом второй электрод
должен находиться на возможно большем удалении.
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Очевидно, что действие внутреннего электрода должно обеспе-
чивать максимальную скорость катодных потоков, так как лампы без
внутренних электродов для этих целей гораздо менее продуктивны
вследствие потерь энергии в стекле. Существует, по-видимому, рас-
пространенная ошибка относительно концентрации лучей с помо-
щью вогнутых электродов. Во всяком случае, это невыгодно. Для
такой лампы имеются определенные специальные схемы из катушек
с разрядником и контуров, конденсаторов и статических экранов, о
чем я подробно рассказал в предыдущих статьях.

После того как сделан выбор индукционного устройства и типа
лампы, следующим важным объектом размышлений является ваку-
ум. Относительно этого предмета могу довести до всеобщего сведе-
ния явление, известное мне уже давно и возможности которого я
использовал для производства вакуумных рубашек и всевозмож-
ных ламп накаливания, а само его впоследствии счел крайне важ-
ным, если не сказать существенным, для получения отчетливых рен-
тгеновских отпечатков. Я имею в виду метод разрежения с помощью
электрических средств до любой желаемой степени, намного превы-
шающей достигаемую с помощью механических устройств.

Хотя к этому результату можно прийти, применяя статическую
машину, а также обычную индукционную катушку, дающую достаточ-
но высокое напряжение, я обнаружил, что в значительно большей
степени подходящим аппаратом, обеспечивающим к тому же макси-
мальную быстроту в работе, является катушка с разрядником. Лучше
всего соблюдать следующий порядок действий: сначала из лампы
откачивается воздух с помощью обычного вакуумного насоса до дос-
таточно высокой степени разрежения, хотя мои опыты доказали,
что это совсем не обязательно, так как я посчитал возможным созда-
вать вакуум, начиная с низкого давления. После создания вакуума в
колбе лампа присоединяется к клемме катушки с разрядником пред-
почтительно с высокой частотой колебаний, и обычно отмечается
следующее явление: сначала по лампе растекается молочно-белый
свет, при высокой степени разрежения в колбе стекло может фос-
форесцировать в течение короткого времени. Во всяком случае, све-
чение, как правило, быстро исчезает, а белый свет концентрируется
вокруг электрода, после чего на некотором расстоянии от последне-
го формируется темное пространство. Вскоре после этого свет приоб-
ретает красноватый цвет, а клемма очень сильно нагревается. Этот
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нагрев, однако, наблюдается только на мощных аппаратах. На этой
стадии целесообразно внимательно следить за лампой и контроли-
ровать напряжение, так как электрод может быстро сгореть.
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Спустя некоторое время красноватый свет исчезает, потоки опять
становятся белыми, после чего они, ослабевая, пульсируют вокруг
электрода, пока окончательно не исчезнут. Между тем свечение стек-
ла становится всё более и более интенсивным, а то место в колбе,
куда поток бьет, становится очень горячим, в то же время свечение
вокруг электрода исчезает, и он до такой степени охлаждается, что
стекло вокруг него может быть, как ни удивительно, холодным, как
лед. Газ в колбе к этому времени достигает необходимой степени
разрежения. Процесс можно ускорить, если попеременно осуществ-
лять нагревание и охлаждение и использовать небольшой электрод.
Следует добавить, что точно так же можно использовать лампы с
наружными электродами. Пожалуй, будет представлять интерес при-
мечание, что при определенных условиях, более глубоким исследо-
ванием которых я занимаюсь, давление газа в сосуде можно увеличи-
вать с помощью электричества.

Полагаю, что разрушение электрода, которое неизменно проис-
ходит, связано с резким снижением температуры. В момент, когда
электрод становится холодным, лампа готова для производства рент-
геновских отпечатков. Как только электрод становится таким же го-
рячим, как стекло, — это верный знак, что вакуум недостаточно вы-
сок или что электрод слишком мал. Для высокоэффективной рабо-
ты внутренняя поверхность колбы, на которую наталкивается
катодный поток, должна производить впечатление, будто стекло на-
ходится в жидком состоянии.

Я обнаружил, что в качестве охлаждающей среды лучше всего
применять потоки холодного воздуха. Применяя этот способ, можно
успешно работать с лампой, имеющей очень тонкие стенки, при этом
прохождение лучей не встречает значительных препятствий.

Хочу призвать не удерживать экспериментаторов от использо-
вания стеклянной колбы, поскольку убедился, что непрозрачность
стекла, так же как прозрачность алюминия, до некоторой степени
преувеличена, поскольку очень тонкий алюминиевый лист отбрасы-
вает ясно различимую тень, в то же время удалось получить отпечат-
ки через толстую стеклянную пластину.

Описанный выше метод ценен не только как способ получения
сколь угодно высоких вакуумов, но он еще более важен тем, что
наблюдаемое явление проливает свет на результаты, полученные Ле-
нардом и Рентгеном.
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Хотя феномен разрежения при описанных выше условиях до-
пускает различные интерпретации, основной интерес вызывает одна
из них, которой я придерживаюсь, то есть фактически происходит
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выброс частиц сквозь стенки ко лбы. В последнее время я замечал,
что колба начинает действовать должным образом на чувствитель
нуюпластину только с момента, когда разрежение становится з
ным,а производимый эффект наиболее ярок, когда процесс разреже
ния наступает быстро, даже несмотря на то, что фосфоресценция мо
жет ине проявиться особенно ярко. В таком случае очевидно, что
два явления тесно связаны и всё более убеждают, что нам приходит
ся иметь дело с потоком материальных частиц, которые с большими
скоростями падают на чувствительную пластину. Основываясь на
мнении лорда Кельвина о скорости выбрасываемых частиц в лампе
Крукса, мы при очень высоких потенциалах без труда добьемся ско
ростейв целую сотню километров в секунду. Теперь, с другой сторо
ны, встает известный вопрос: выбрасываются частицы из электрода
или из заряженной поверхности вообще, включая вариант с наруж
нымэлектродом, сквозь стеклянные или алюминиевые стенки или
они просто ударяются о внутреннюю поверхность и вырывают час
тицыиз внешней стороны колбы, действуя исключительно механи
чески, подобно тому, как разбивается шеренга бильярдных шаров?
До сих пор большая часть явлений указывает на то, что они выбра
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сываются через стенку колбы, из какого бы материала она ни была
сделана, и я нахожусь в поиске дополнительных решающих свиде
тельств в этом направлении.
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Возможно, неизвестен факт, что даже обычный стример, внезапно
и под большим давлением вырываясь из клеммы разрядной катушки,
проходит сквозь толстую стеклянную пластину, как будто ее не сущест-
вует. Несомненно, что с помощью такой катушки достижимы напря-
жения, которые будут выбрасывать частицы, движущиеся прямоли-
нейно, даже при атмосферном давлении. Я получил отчетливые от-
печатки в условиях обычного атмосферного давления не с помощью
стримеров, как это делали некоторые экспериментаторы, применяя
статические машины или индукционные катушки, а с помощью прак-
тического вбрасывания, при этом образование стримеров полностью
исключалось благодаря тщательному статическому экранированию.

Специфическая особенность рентгеновских лучей состоит в том,
что частоты, от низких до максимально достижимых, по-видимому,
не влияют на качество производимых действий, за исключением того,
что они становятся интенсивнее при более высоких частотах, веро-
ятно, это обусловлено тем фактом, что в этом случае также повышается
максимальное напряжение на катоде. Это возможно только при ис-
ходной посылке, когда воздействия на чувствительную пластину обус-
ловлены выбросом частиц или вибрациями, намного превышающи-
ми любую частоту, какую мы можем получить с помощью разрядов
конденсатора. Сильно возбужденная лампа окутана облаком фиоле-
тового света, простирающегося вокруг нее более чем на фут, но с
другой стороны этого видимого явления нет никакого достоверного
доказательства существования волн подобных световым. С другой
стороны, тот факт, что светонепроницаемость находится в определен-
ной пропорциональной зависимости от плотности вещества, являет-
ся веским аргументом в пользу материальных потоков, то же самое
можно сказать и об эффекте, открытом профессором Дж. Дж. Том-
соном.

Можно получить важное свидетельство, доказывающее приро-
ду излучений, и добиться успеха, повышая четкость отпечатков, если
усовершенствовать пластины, сделав их чувствительными к механи-
ческому удару или импульсу. Для этой цели существуют соответ-
ствующие химические препараты, а разработка этого направления
может привести к отказу от применяемой сейчас пластины. Более
того, если нам приходится иметь дело с потоками материальных
частиц, то, очевидно, представляется возможным подобрать для плас-
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тины соответствующий материал, чтобы получить эффективную хи-
мическую реакцию.

С помощью описанных аппаратов на пластине получаются от-
четливые отпечатки. Представление об интенсивности излучений дает
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мое наблюдение: можно без труда получать отпечатки при сравни-
тельно короткой экспозиции с расстояний во многие футы, в то же
время для небольших расстояний и тонких предметов применяется
экспозиция в несколько секунд. Прилагаемый снимок являет собой
тень медной проволоки, спроецированной с расстояния 11 футов сквозь
деревянный щит над чувствительной пластиной. Это был первый
снимок, сделанный усовершенствованным аппаратом в моей лабора-
тории. Подобный отпечаток был получен сквозь тело эксперимен-
татора, стеклянную пластину толщиной почти в 3/16 дюйма и толщу
древесины в два дюйма с расстояния около четырех футов. Я, одна-
ко, могу отметить: когда делались эти отпечатки, мой аппарат рабо-
тал в чрезвычайно неблагоприятных условиях, и это способствовало
производству столь многих усовершенствований, и теперь я надеюсь
на многократное улучшение результатов.

Костная структура птиц, кроликов и других позвоночных пред-
ставлена до мельчайших деталей, четко видна даже пустая полость в
костях. На пластине с кроликом после одного часа экспозиции вид-
на не только каждая деталь скелета, но четко видно строение брюш-
ной полости и расположение легких.

Четкие отпечатки костей конечностей человека получаются при
экспозициях в пределах от четверти до одного часа, и некоторые
пластины показали такое количество деталей, что почти невозмож-
но поверить, что мы имеем дело всего лишь с тенями. Например, был
сделан снимок ступни в обуви, и на нем видна каждая складка на
кожаной обуви, брюки, носки и т.д., в то же время определенно
выделяются плоть и кости. При прохождении сквозь тело экспери-
ментатора тени мелких пуговиц и других подобных предметов об-
разовывались быстро, в то же время при выдержке от одного часа до
полутора проявляются ребра, кости плеча и предплечья, как видно
из прилагаемого отпечатка. Теперь имеются несомненные доказатель-
ства, что в любой части тела можно обнаружить небольшие метал-
лические объекты и костные или известковые отложения.

Контур черепа легко проявляется при экспозиции от 20 до 40
минут. В одном случае экспозиция в 40 минут дала четкое изображе-
ние не только контура, но и глазной впадины, подбородка, скулы и
носовых костей, нижней челюсти, сочленений с верхней челюстью,
позвоночного столба и сочленения с черепом, плоти и даже волос.
При мощном облучении головы отмечались необычные эффекты.
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Мне кажется, появляется сонливость и впечатление ускорения бега
времени. Воздействие носит общий успокоительный характер, и я
ощущал теплоту в верхней части головы. Мой помощник тоже заме-
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тил, что его клонило ко сну, а время протекало быстрее. И пусть эти
удивительные проявления будут проверены людьми с более тонко
наблюдательностью, я всё же буду более склонен верить в существо
вание материальных потоков, пронизывающих череп. Следовательно,
при помощи таких удивительных приборов вероятна возможность
напылять соответствующий химический препарат на любую часть тела

Рентген скромно заявил о своих результатах, не возлагая на
них слишком больших надежд. К счастью, его предостережения были
напрасны, поскольку, даже имея дело всего лишь с проекциями те
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ней, возможностиприменения его открытия безбрежны. Я счастлив
ти свой вкладв развитие созданного им нового направления в
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ПОСЛЕДНИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Редактору «Electrical Review»
Позвольте мне высказаться по поводу легкого разочарования,

которое я испытал, прочитав в номере от 11 марта Вашего издания о
выдающейся роли, которую Вы сочли возможным придать моей мо-
лодости и таланту, в то время как подробности рисунка 1, который,
со ссылкой на отпечаток, сопровождающий мое сообщение и охарак-
теризованный как четкое изображение, были скромно оставлены в
тени. К сожалению, я также заметил ошибку в одной из подписей к
иллюстрации, тем более что я должен отнести ее на счет моего соб-
ственного текста. А именно: на странице 135 (третья колонка, седь-
мая строка) я утверждал: «Подобный отпечаток был получен сквозь
тело экспериментатора... и т.д. с расстояния около четырех футов».
Отпечаток, на который я здесь ссылаюсь, был подобен тому, что пред-
ставлен на рисунке 2, тогда как пятно на рисунке 1 было получено с
расстояния 18 дюймов. Я пишу это единственно ради соблюдения
точности в своем сообщении, но поскольку речь идет вообще об ис-
тинности факта получения такого пятна с указанного расстояния,
Ваша подпись вполне может оставаться, ибо я получаю контрастные
отпечатки с расстояния 40 футов. Повторяю, 40 футов и даже боль-
ше. И это не предел. Действие на пленку столь сильно, что необходимо
предпринимать меры для сохранения пластин в моей фотолаборато-
рии, расположенной этажом выше на расстоянии 60 футов, чтобы
они не портились от случайно проникших лучей во время длитель-
ной экспозиции. Несмотря на то что в ходе исследований я провел
много экспериментов, казавшихся необычными, всё же нахожусь в



состоянии глубокого изумления, наблюдая очень неожиданные яв-
ления, и даже более удивительные, так что я и сейчас предвижу

* «Electrical Review», 18 марта 1896 г.
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возможность, если не сказать уверенность, по крайней мере десяти-
кратного увеличения результативности моего аппарата! Что нам
следует ожидать в таком случае? Нам, очевидно, придется иметь дело
с лучеиспусканием поразительной мощности, а с проникновением в
его природу интерес к этому явлению и его значение будут возрас-
тать. Столь неожиданный результат, удивительный сам по себе, вы-
глядел поначалу слабым и совершенно неспособным к подобному
развитию, но он прекрасно иллюстрирует пример плодотворности
подлинного открытия. Эти воздействия на чувствительную пленку
на таком большом расстоянии я объясняю применением лампы с
одним электродом, что позволяет использовать практически любое
желаемое напряжение и достигать исключительно высоких скоро-
стей испускаемых частиц. Очевидно также, что действие такой лам-
пы на флюоресцирующий экран гораздо интенсивнее, чем при при-
менении трубки обычного типа, и я уже накопил достаточно наблю-
дений, чтобы быть уверенным: в этом направлении можно ожидать
значительных результатов. Я считаю открытие Рентгена, позволяю-
щее нам с помощью флюоресцирующего экрана видеть насквозь не-
прозрачное вещество, еще более превосходным, чем запись звука на
пластинку.

Со времени моего предыдущего сообщения в Вашем журнале я
добился значительных успехов и теперь могу рассказать еще об од-
ном важном результате. В последнее время я достиг получения изоб-
ражений, применяя только отраженные лучи, демонстрируя тем са-
мым, что рентгеновские лучи, без сомнения, обладают этим свойством.
Могу привести описание одного из экспериментов. Была использо-
вана толстая медная трубка около фута длиной, к одному концу ее
был плотно прижат держатель с чувствительной пластиной, покры-
той, как обычно, защитным материалом. Вблизи открытого конца
медной трубки под углом 45 градусов к ее оси поместили пластину
из толстого стекла. Затем над стеклянной пластиной на расстоянии
около 8 дюймов была подвешена лампа с одним электродом так, что-
бы пучок лучей падал на пластину под углом 45 градусов и отра-
женные лучи проходили вдоль оси медной трубки. Экспозиция в
45 минут дала отчетливое и контрастное теневое изображение ме-
таллической трубки. Это изображение было произведено отражен-
ными лучами, поскольку прямое действие совершенно исключалось,
что доказало: даже в условиях самых серьезных испытаний с гораз-
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до более мощными воздействиями не могло быть получено ника-
кого отпечатка на чувствительном слое сквозь толщу меди, сравни-
мого с изображением трубки. Исходя из интенсивности действия и
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проводя сравнение с эквивалентным эффектом от воздействия пря-
мых лучей, считаю, что в этом эксперименте приблизительно два
процента прямых лучей отражались от стеклянной пластины. Наде-
юсь, что в скором времени буду иметь возможность составить более
полный отчет по этому и другим вопросам.

В своих попытках внести скромную лепту в знание о феноме-
не Рентгена я обнаруживаю всё больше и больше свидетельств в
поддержку теории движущихся материальных частиц. Однако, не
имея намерения выдвигать в настоящий момент какие-либо сужде-
ния о том, что этот факт имеет отношение к существующей ныне
теории света, пытаюсь установить факт существования таких мате-
риальных потоков во всём, что касается этих, не связанных друг с
другом явлений. У меня уже есть огромное количество свидетельств
о бомбардировке частицами вне лампы, и потому готовлю несколь-
ко решающих испытаний, которые, надеюсь, пройдут успешно. Вычис-
ленные скорости полностью объясняют механизм воздействия на
расстоянии 100 футов от лампы, а то, что выброс частиц происходит
сквозь стекло, явствует, как видно из процесса разрежения, описан-
ного мной в предыдущем сообщении. Показательный в этом отноше-
нии эксперимент, о котором я намеревался вкратце рассказать, со-
стоит в следующем: если мы присоединим достаточно хорошо отка-
чанную лампу с одним электродом к клемме катушки-разрядника, мы
заметим, как небольшие стримеры пробиваются сквозь стекло. Обыч-
но такой стример прорывает изоляцию, и лампа трескается, вслед-
ствие чего вакуум ослабляется. Но если изоляцию поместить поверх
электрода или если предусмотреть другие меры, препятствующие
прохождению стримеров через стекло в этом месте, часто случается,
что поток вырывается сквозь боковую стенку лампы, образуя микро-
скопическое отверстие. И тут происходит удивительная вещь: не-
смотря на образовавшийся канал связи с внешней атмосферой, воз-
дух не может устремляться в колбу, пока отверстие очень маленькое.
Стекло в месте пробоя может сильно нагреться — до такой степени,
что станет мягким, но оно не лопнет, а, скорее, начнет вздуваться,
доказывая тем самым, что давление изнутри превышает атмосфер-
ное давление. Мне часто случалось наблюдать, как стекло вспучива-
ется, а отверстие, сквозь которое поток вырывается наружу, становит-
ся таким большим, что его прекрасно видно невооруженным глазом.
Поскольку вещество из колбы выталкивается, то разрежение возрас-
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тает, а интенсивность стримера постепенно ослабевает, вследствие
чего стекло снова смыкается, герметично закрывая отверстие. Про-
цесс разрежения тем не менее продолжается, при этом стримеры всё
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еще видны в месте нагрева до тех пор, пока не будет достигнута наи
высшая степень разрежения, после чего они могут исчезнуть. И вот
теперь мы имеем несомненное свидетельство того, что вещество вы
талкивается сквозь стеклянную оболочку.

Работая с лампами под сильным напряжением, я часто чув
ствую внезапный, аиногда даже болезненный удар по глазам. Такие
удары могут происходить столь часто, что глаза воспаляются, и экс
периментатора нельзя считать излишне осторожным, если он воз



вается от наблюдения за колбой с очень близкого расстояния.
В этих ударах мневидится еще одно доказательство того, что лампой
испускаются более крупные частицы.
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В предыдущих сообщениях по поводу эффекта, открытого Рен-
тгеном, я воздерживался от непосредственного перечисления заслу-
живающих наибольшего внимания результатов, к которым пришел в
своих исследованиях. По правде говоря, отваживаюсь высказать-
ся после некоторого колебания и только после того, как пришел к
убеждению, что информация, которую должен сообщить, будет вос-
требована, ибо я, подобно другим, не вполне мог освободиться от
некоего чувства, которое должен испытывать человек, когда он пося-
гает на территорию, ему не принадлежащую. Первооткрыватель, ко-
нечно, сам постигает большую часть истин в свое время, и учтивая
сдержанность в извещении о результатах со стороны коллег не бу-
дет излишней. Сколько их согрешило в отношении меня, объявляя о
своих достижениях как раз тогда, когда я мог и был готов сделать
это сам! Но открытие Рентгена, стоящее в одном ряду с изобретени-
ем телескопа и микроскопа и дающее возможность видеть сквозь
плотную толщу непрозрачного вещества, его снимки объектов на чув-
ствительной пластине, которые невозможно увидеть другим спосо-
бом, так прекрасны и в высшей степени интересны, открывают так
много перспектив, что любые ограничения были отброшены, и все
предались радостям домысливания и экспериментирования. Если
бы каждая новая и достойная идея находила такой отклик! Тогда
один-единственный год равнялся бы веку бурного развития. Жить в
такую эпоху было бы удовольствием, но не хотел бы я быть первоот-
крывателем.

Среди результатов, которые имею честь довести до всеобщего
сведения, есть один, претендующий на широкий научный интерес, а



также на практическое применение. Я имею в виду проявление свой-
ства отражения, на чем кратко и остановлюсь.

«Electrical Review», 1 апреля 1896 г.



ОБ ОТРАЖЁННЫХ

Экспериментируя с вакуумными колбами и трубками, я и
возможность сделать множество наблюдений, которые, насколько могу
судить, ни одна теория колебаний не могла объяснить внушающим
доверие способом. Тогда я начал исследования
деждой убедиться, что наблюдаемые эффекты обязаны своим по
лением потоку материальных частиц. И получил много доказательств
существования таких потоков. Об одном из них уже упоминал, когда
описывал метод создания разрежения в трубке с помощью электри
чества.

Такое разрежение, как я обнаружил, наступает
трее в трубке из тонкого стекла, чем в толстостенной, по причине, как
предполагаю, более легкого прохождения ионов. Если в случае с
тонким стеклом достаточно нескольких минут, то толстое стекло или
очень большой электрод за
частую требуют
более того. В соответствии
с этим предположением, же
лая добиться максимальной
эффективности процесса, я
создал аппарат и в каждом эк
сперименте находил подтвер
ждение своим догадкам, а моя
уверенность укреплялась.

Поток материальных ча
стиц, обладая большой ско
ростью, непременно должен
отражаться, и поэтому я был
вполне готов —
моя первоначальная идея
верна, — рано или поздно
наглядно продемонстриро
вать это свойство. Учитывая,
что отражение будет тем бо
лее полным, чем
дет угол падения, с самого на
чала исследований остановил
свой выбор на трубке или
колбе 6, внешний вид кото
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рой представлен на ил. 1.
Трубка была изготовлена из
очень толстого стекла, но ее Ил. 1 Ил. 2
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дно выдувалось как можно более тонко. В трубке имелось два спе-
циальных ограничителя, не позволяющих излучению попадать на
стенки трубки и способствующих прохождению лучей сквозь дно.
Единственный электрод в форме круглой пластины с диаметром не-
много меньшим, чем диаметр трубки, был помещен сверху примерно
на дюйм ниже узкой горловины п . Питающий провод с был снаб-
жен длинным защитным покрытием w для того, чтобы стекло не
дало трещину при образовании искр в том месте, где провод входит в
трубку. Выяснилось, что по ряду причин желательно весьма значи-
тельно удлинить изоляцию по обе стороны от горловины, как внут-
ри, так и снаружи, и поместить заглушку в узкой горловине. По
другим поводам я уже подробно останавливался на использовании
электростатического экрана в соединении с лампами с одним вво-
дом. В данном случае экран предпочтительно сделать с бронзовым
покрытием S, начиная чуть выше алюминиевого электрода и спуска-
ясь немного ниже изоляции провода, с тем чтобы была возможность
постоянно видеть конец изоляции. Или же небольшая алюминие-
вая пластина 5 (ил. 2) укреплялась внутри трубки над электродом.
Этот стационарный экран практически удваивает эффект, так как не
допускает никаких процессов в пространстве над собой. Затем, по-
лагая, что благодаря использованию очень толстого стекла излуче-
ние не уходит в стороны7и большая его часть, отразившись, отбрасы-
вается на дно, как я тогда считал, пришел к заключению, что такая
трубка значительно эффективнее, чем трубка обычной формы. Дей-
ствительно, вскоре убедился, что она посылает на чувствительную
пластину без малого в четыре раза больше энергии, чем колба сфери-
ческой формы с эквивалентной ударной силой. Такого рода трубка
отлично подходит для работы с двумя терминалами, когда внешний
электрод а устанавливается в месте, обозначенном пунктирными ли-
ниями на ил. 1. Когда применяется толстое стекло, проявляется
параллельность лучей в потоке и их концентрация. Более того, при
увеличении длины трубки до желаемых размеров открывается воз-
можность использовать очень высокие напряжения, что нельзя до-
пускать в работе с короткими трубками.

Применение высоких напряжений имеет огромное значение,
поскольку позволяет значительно сократить время экспозиции и
воздействовать на пластину с гораздо больших расстояний. Я сейчас
пытаюсь определить точное соотношение между напряжением и ре-
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зультатом воздействия на чувствительную пластину. Считаю необхо-
димым отметить, что электрод должен быть алюминиевым, так как
платиновый электрод, который упорно продолжают использовать, да-



ОБ ОТРАЖЁННЫХ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧАХ 486

ет худшие результаты, а трубка выходит из строя за сравнительно
короткое время. Некоторые экспериментаторы, возможно, увидят труд-
ности в поддержании постоянного вакуума, изменение которого обус-
ловлено происходящим в трубке процессом абсорбции (на что ранее
указывал Крукс), вследствие чего при длительной работе вакуум
может увеличиться. Найденный мной удобный способ препятство-
вать этому процессу состоит в следующем. Экран, желательно алю-
миниевая пластина 5 (ил. 2 ) , помещается прямо на изоляцию
питающего провода С, но на некотором расстоянии от конца. Подхо-
дящее расстояние можно определить только опытным путем. Если
выбрано правильное расстояние, то в процессе работы трубки изоля-
ция нагревается, и время от времени от провода С к алюминиевой
пластине 5 по изоляции w пробегает маленькая яркая искра. Про-
хождение искры вызывает образование газов, которые несколько ос-
лабляют вакуум, и, таким образом, с помощью небольшой ловкой ма-
нипуляции его можно постоянно поддерживать на необходимом
уровне. Друтой способ добиться того же результата в трубке, пред-
ставленный на ил. 1, состоит в столь значительном удлинении изо-
ляции внутри трубки, что при работе в обычном режиме изоляция
нагревается в достаточной мере, чтобы высвободить газы в необходи-
мом количестве. Для этого целесообразно опустить экран S с брон-
зовым покрытием несколько ниже изоляции, с тем чтобы можно
было видеть искру. Существует, однако, много других способов пре-
одоления этой помехи, которая может вызывать некоторую досаду у
тех, кто работает с аппаратом, не отвечающим требованиям.

Чтобы аппарат работал наилучшим образом, экспериментатору
необходимо пройти каждый из этапов, на которые я указывал ранее
и через которые должна пройти трубка, пока в ней создается разре-
женное пространство. Сначала он увидит, что, когда явления, описан-
ные Круксом (феномены Крукса) проявятся наиболее ярко, возник-
нет стример красноватого цвета, исходящий из электрода и первое
время почти полностью покрывающий его. До этого момента трубка
почти не оказывает воздействия на чувствительную пластину, хотя
стекло в месте удара очень горячее. Красноватый стример постепен-
но исчезает, и только перед тем, как он перестает быть видимым,
трубка начинает заметно лучше работать, но воздействие на пласти-
ну всё еще очень слабо. Вскоре становится виден белый или даже
голубоватый поток, и через некоторое время стекло в дне трубки
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приобретает глянец. Температура еще более повышается, и трубка на
всём своем протяжении чрезвычайно ярко фосфоресцирует. Кому-
то покажется, что такая трубка должна действовать эффективно, но
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внешность часто обманчива — красивая трубка всё еще не работает.
Даже когда исчезает белый или голубоватый поток, а стекло в ниж-
ней части трубки такое горячее, что почти плавится, воздействие на
пластину очень мало. И тогда на нижней части трубки вдруг появ-
ляется переливающийся узор в виде звезды, словно электрод отбра-
сывает от себя капли жидкости. С этого момента мощность трубки
десятикратно увеличивается, и для получения хороших результатов
ее всегда следует удерживать на этом уровне.

Несмотря на широко распространенное мнение о том, что ваку-
ум Крукса недостаточен для создания феномена излучений Рентгена,
тем не менее позволю отметить, что это совершенно неверно. Ведь и
феномен Крукса не обнаруживается при определенной степени раз-
режения, но проявляется даже при слабых вакуумах в том случае,
если потенциал достаточно высок. Это столь же верно и для лучей
Рентгена. Естественно, чтобы проверить это, необходимо принять меры
предосторожности, не допускающие перегрева трубки при увеличе-
нии напряжения. Этого легко добиться, уменьшая число импульсов
или их длительность, когда возрастает потенциал. Для таких экспе-
риментов, видимо, будет полезным использовать вместе с обычной
индукционной катушкой вращающийся переключатель вместо виб-
рационного. Меняя скорость вращения, а также регулируя продолжи-
тельность контакта, можно откорректировать условия, соответствую-
щие уровню вакуума и используемому потенциалу.

В экспериментах с отраженными лучами, о которых здесь гово-
рится, я использовал аппарат, представленный на ил. 2. Он состоит
из ящика, повторяющего форму буквы Т квадратного поперечного
сечения. Стенки ящика изготовлены из свинца толщиной более
одной восьмой дюйма. В ходе экспериментов обнаружилось, что сви-
нец совершенно непроницаем для лучей даже при длительной экс-
позиции. На верхнем конце прочно закреплена колба 6, вставленная
в трубку t из толстого богемского стекла, которая проходит внутрь
свинцового ящика на некоторую глубину. Нижний конец ящика плотно
закрыт кассетой Pv в которой находится чувствительная пленка pv

имеющая обычную защиту, боковой конец закрывался такой же кас-
сетой Р с чувствительной защищенной пленкой р. Чтобы получить
объективную картину, объекты о и о1 должны быть абсолютно оди-
наковыми и помещаться в центре экранов, защищающих чувстви-
тельные пластины. В центральной части ящика предусмотрено мес-
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то для пластины г из материала, отражающая способность которого
подвергается проверке, а размеры ящика таковы, что отраженный луч
и прямой луч должны проходить одно и то же расстояние, при
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этом отражающая пластина располагается под углом 45 градусов как
к падающему лучу, так и к отраженному. Были предприняты меры
предосторожности, исключающие любую возможность воздействия
на пластину р , кроме воздействия отраженных лучей, а отражающая
пластина г установлена таким образом, чтобы плотно прилегать по
всему периметру внутри свинцового ящика, так что лучи никак не
могут попасть на пленку pv не пройдя сквозь пластину, подвергаемую
проверке. В своих первых опытах с отражением я наблюдал только
результаты воздействия отраженных лучей, но в этом случае, по пред-
ложению профессора У.-А. Энтони, применил указанный выше спо-
соб для одновременного исследования действия прямых лучей, кото-
рые в итоге проходили сквозь отражающую пластину. С помощью
этого метода можно было сравнить количество посланного и отра-
женного излучения. Стеклянная трубка t с находящейся внутри нее
колбой Ъ предназначена для придания потоку параллельности и
интенсивности. Делая снимки с разных расстояний, я обнаружил,
что и на значительных расстояниях разброс пучка лучей или пото-
ка частиц оказался весьма невелик.

Чтобы уменьшить погрешность, неизбежно возникающую при
слишком продолжительной экспозиции и очень маленьком рассто-
янии, я уменьшил ее время до одного часа, а суммарное расстояние,
которое лучи должны проходить, прежде чем они достигнут чув-
ствительную пластину, составляло 20 дюймов, при этом расстояние
от дна колбы до отражающей пластины составляло 13 дюймов.

Нет необходимости говорить о том, что были приняты все меры
предосторожности в отношении чувствительных пластин — поддер-
живался постоянный потенциал, сохранялся однородный характер
работы колбы, условия в целом оставались неизменными во время
этих исследований. Подлежавшие проверке пластины были одного
размера — они должны соответствовать предусмотренному для них
месту в свинцовом ящике. В качестве проводников исследовались ла-
тунь, инструментальная сталь, цинк, алюминий, медь, свинец, серебро,
олово и никель, а в качестве изоляционных материалов — флинтглас,
эбонит и слюда. Результаты исследований приведены в таблице 1.

Сравнительный анализ, как и в предыдущих экспериментах,
оптической плотности отпечатка от отраженных лучей и отпечатка
от прямых, полученных в результате непосредственной экспозиции
одной и той же лампы и с одинакового расстояния, то есть расчет
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времени экспозиции с учетом того, что действие на пластину было
пропорционально времени, привел к результатам, проиллюстриро-
ванным в таблице 2.
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Отражающее Отпечаток от Отпечаток от отраженных
вещество пронизывающих лучей лучей
Латунь Контрастный Удовлетворительно-

контрастный
Инструментальная Едва различимый Очень слабый
сталь
Цинк Отсутствует Очень контрастный
Алюминий Очень контрастный Отсутствует
Медь Отсутствует Удовлетворительно-

контрастный, но намного
слабее, чем цинк

Свинец Отсутствует Очень контрастный, но
несколько слабее, чем цинк

Серебро Контрастный, использо- Слабее, чем медь
валась тонкая пластина

Олово Отсутствует Очень контрастный, почти
как свинец

Никель Отсутствует Почти как медь
Слюда Очень контрастный Слабый
Флинтглас Очень контрастный Очень контрастный, почти

как свинец
Эбонит Контрастный Почти как медь

Таблица 2

Отражающее Отпечаток от прямых Отпечаток от отраженных
вещество лучей (ед. изм.) лучей (ед. изм.)
Латунь 100 2
Инструментальная сталь 100 0,5
Цинк 100 3
Алюминий 100 0

Медь 100 2
Свинец 100 2,5
Серебро 100 1,75

Олово 100 2,5
Никель 100 2
Слюда 100 1

Флинтглас 100 2,5
Эбонит 100 2

Таблица 1
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Вполне возможно, что эти цифры приблизительны, тем не ме-
нее вероятность того, что они верны, весьма велика хотя бы в той
части, где они касаются относительных характеристик отпечатков
различных веществ от отраженных лучей. Расположив металлы в
соответствии с этими показателями и исключив на данный мо-
мент сплавы и неоднородные вещества, мы получили следующий
ряд: цинк, свинец, олово, медь, серебро. Олово, оказывается, дает точ-
но такой же отпечаток, что и свинец, но делая поправку на погреш-
ность при наблюдении, можем допустить, что оно отражает слабее, и
в этом случае мы убеждаемся, что именно этот порядок представляет
собой контактный ряд металлов в атмосфере. Если это подтвердит-
ся, мы столкнемся с удивительнейшим явлением. Почему, к примеру,
цинк оказался самым лучшим отражателем среди подвергшихся ис-
пытанию металлов, и почему он в то же время один из первых в
контактном ряду? Я пока еще не брался за магний. По правде говоря,
эти результаты привели меня в состояние радостного творческого
возбуждения. Магний был бы даже лучшим отражателем, чем цинк, а
натрий — еще более лучшим, чем магний. Как можно объяснить это
своеобразное соотношение? В данное время единственно возможное
объяснение вижу в том, что лампа испускает потоки вещества в не-
коем первичном состоянии и отражение этих потоков зависит от
некоего фундаментального и относящегося к электричеству удиви-
тельного свойства металлов. Это, по-видимому, приведет к предполо-
жению, что эти потоки должны иметь однородную электризацию, то
есть по своей природе они должны быть анодными или катодны-
ми, но не одновременно. С момента, когда я возвестил (помнится, в
первый раз это было во Франции), что потоки являются анодными,
я провел исследования этого предмета и считаю, что не могу согла-
ситься с этой точкой зрения. Напротив, я нахожу, что и анодные и
катодные потоки действуют на пластину, и, более того, во мне возра-
стала убежденность, что фосфоресценция стекла вообще не имеет
никакого отношения к фотографическим отпечаткам. Очевидным до-
казательством этого являются снимки, полученные с применением
алюминиевой камеры, когда не происходит никакого фосфоресци-
рования; а что касается анодного или катодного начала, то простой
факт: продуцирование отпечатков с помощью светового разряда, вы-
зываемого индукцией находящейся под током камеры, когда нет ни
анода, ни катода, сможет, по-видимому, результативно опроверг-
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нуть предположение, что потоки исходят единственно от электро-
дов. Будет, пожалуй, полезным указать здесь на простое явление,
связанное с индукционными катушками, которое может привести
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экспериментатора к ошибке. При подключении вакуумной трубки к
индукционной катушке вначале на обе клеммы оказываются одина-
ковые воздействия до тех пор, пока вакуум в трубке не очень глубок.
При высокой степени разрежения оба электрода действуют практи-
чески независимо, и поскольку они ведут себя как элементы, обла-
дающие значительной электрической емкостью, то следствием этого
будет неуравновешенность катушки. Если, например, катод очень боль-
шой, напряжение на аноде может значительно возрасти, а если анод
оказался небольшим, как это зачастую бывает, то плотность тока на
нем может во много раз превышать таковую на катоде. Это приведет
к сильному нагреванию анода, в то время как катод может быть хо-
лодным. Всё произойдет как раз наоборот, если они оба будут совер-
шенно одинаковыми. Предположим, что вышеописанные обстоятель-
ства имеют место, тогда более горячий анод будет испускать более
интенсивный поток, чем холодный катод, поскольку скорость частиц
зависит от электрической плотности тока, а также от температуры.

Из предыдущих испытаний можно извлечь интересные сведе-
ния относительно непрозрачности. Например, латунная пластина тол-
щиной ]/16 дюйма оказалась совершенно прозрачной, в то время как
цинковые и медные пластины той же толщины абсолютно непрони-
цаемы.

Поскольку я исследовал процесс получения отпечатков и добил-
ся результатов в этом направлении, то смог получить более контраст-
ные снимки, применяя подходящие для этого отражатели. Помещая
лампу в трубку из очень толстого стекла, можно весьма существенно
усилить эффект — в одном случае применение цинкового отражате-
ля показало улучшение полученного отпечатка примерно на 40 про-
центов. Я придаю большое практическое значение применению под-
ходящих отражателей, потому что с их помощью мы можем задей-
ствовать любое количество ламп и таким образом получить любую
желаемую интенсивность излучения.
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Единственным разочарованием в ходе этих исследований ока-
залась полная неудача моих попыток продемонстрировать рефракцию.
Я применял всевозможные линзы и провел огромное количество экс-
периментов, но не смог добиться положительного результата.
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О РЕНТГЕНОВСКИХ ИЗЛУЧЕНИЯХ

Наблюдая неожиданное поведение различных металлов отно-
сительно отражения излучений (см. «Electrical Review» от 1 апреля
1896 г.), я попытался решить несколько остававшихся неясными воп-
росов. Поскольку первостепенную важность приобретало определе-
ние точной последовательности металлов, или проводников, отно-
сительно их способности к отражению, я, оставляя для позднейших
исследований измерение количества отраженных лучей, немного мо-
дифицировал аппарат и методику, описание которых приведено в
упомянутом выше сообщении. Были использованы две пластины из
разных металлов, отражающее свойство которых следовало сравнить.
Для этого пластины укреплялись на свинцовой пластине, так что
отражающая поверхность была разделена на две половины по ли-
нии соединения. Кроме того, чтобы не допустить рассеивания и сме-
шивания лучей, отраженных от обеих половин, я разделил свинцо-
вую коробку посередине на два отделения с помощью толстой свин-
цовой перегородки. Предусматривались меры, чтобы плотность лучей,
падающих на отражающие поверхности, являлась как можно более
однородной, и с этой целью стеклянная трубка, вмещающая в себя
лампу, была поднята настолько, чтобы облучалась только полусфера
ее дна. Лампа помещалась точно в центр, чтобы обе половины отра-
жающей пластины подвергались облучению в равной степени.

Из-за оплошности в проведенных ранее экспериментах я не
сумел получить данные о железе и попытался определить его место
[в ряду других металлов], сравнивая его с медью, используя пласти-
ны из железа и меди. Эксперименты показали, что железо отражало
почти так же, как медь, но этим методом невозможно оказалось с
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уверенностью определить, который из металлов отражал лучше. Далее
тем же методом попытался определить лучший отражатель, сравни-
вая олово и свинец. Было проведено три эксперимента, и в каждом
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случае металлы вели себя почти одинаково, но олово проявило себя
чуть лучше. На завершающем этапе я исследовал свойства магния в
сравнении с цинком. Эксперименты показали, что магний отражает
немного лучше.

Я пока не испытываю удовлетворения от примененного способа
и, учитывая важность этого свойства металлов, попытаюсь изобрес-
ти аппарат, который будет избавлен от недостатков, присущих ны-
нешнему. И счел реально достижимым сократить время экспозиции
до нескольких минут, применяя флюоресцирующую бумагу.

В своих предыдущих сообщениях я прямо указал на практиче-
ское значение использования подходящих отражателей. Кое-кто был
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выше экспериментов цинк, например, отражал лишь три процента
прямых лучей, выигрыш от применения цинкового рефлектора ока-
зался бы невелик. Это, конечно, заблуждение. Прежде всего следует
помнить, что в приведенных выше примерах угол падения составля-
ет 45 градусов, а чем больше угол, тем большая часть лучей будет
отражаться. Неуклонный закон отражения всё еще является опреде-
ляющим. А теперь предположим, что теневой снимок объекта произ-
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водится с расстояния D. Чтобы получить четкий снимок, расстояние
должно быть не менее двух футов; я 5ке все более и более склоня-
юсь к мысли, что оно должно быть еще больше. Рассмотрим простой
пример. Если мы возьмем сферическую колбу с электродом, то вся
поверхность будет облучаться одинаково и любая точка поверхности
сферы, очерченной радиусом D вокруг электрода, получит равное ко-
личество лучей. Площадь поверхности этой сферы будет равна АНЮ2 .

Объект, теневой снимок которого необходимо сделать, может иметь
небольшую площадь а , которая получит лишь незначительную часть
всех испускаемых лучей, и эта часть выражается соотношением:
а /4иЮ 2 . Мы практически не можем рассчитывать на меньшее ре-
альное соотношение, чем а /47Ю 2 , но в том случае, если радиус D

очень большой, а объект с площадью а мал, это соотношение может
быть столь невелико, что, очевидно, используя подходящий отража-
тель, мы сможем без труда сконцентрировать на площади а количе-
ство лучей, в несколько раз превышающее то, которое упало бы на
нее без применения рефлектора, несмотря на то, что мы умеем отра-
жать лишь несколько процентов совокупных падающих лучей.

В качестве доказательства эффективности такого отражателя
демонстрируется прилагаемый отпечаток плеча и ребер человека. В
эксперименте был применен цинковый отражатель в виде воронки
высотой 2 фута с отверстием 5 дюймов в основании и 23 дюйма в
верхней части. Трубку, во всех отношениях подобную описанным выше,
подвешивали в воронке таким образом, чтобы закрепленный экран
внутри трубки находился над воронкой. Расстояние от электрода до
чувствительной пластины составляло четыре с половиной фута. Рас-
стояние от конца трубки до пластины составляло три с половиной
фута. Экспозиция длилась 40 минут. На пластине все плечевые кос-
ти и ребра отразились очень контрастно и четко, но я не могу ска-
зать, насколько четко они проявятся на снимке. Я избрал тот же
самый объект, что был представлен в моем первом сообщении на
ваших страницах, с тем чтобы дать более наглядное представление о
достигнутых успехах. Легче всего будет оценить прогресс, если сооб-
щить, что в этом опыте расстояние увеличено более чем в два раза, а
время экспозиции сокращено более чем наполовину. Но самое важ-
ное значение отражения состоит в том, что оно позволяет использо-
вать много ламп, не жертвуя при этом точностью и четкостью, а
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также дает возможность концентрировать большое количество лу-
чей на очень маленькой площади.

С того времени как профессора Генри и Сальвиони предложи-
ли использовать фосфоресцирующие и флюоресцирующие вещества
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с чувствительной пленкой, для меня не составило труда сократить
время экспозиции до нескольких минут или даже секунд. По сию
пору бытует мнение, что вольфрамат кальция, предложенный недав-
но Эдисоном и выпускаемый компанией «Эйлсворт и Джексон»,
является наиболее чувствительным веществом. Я раздобыл его обра-
зец и использовал в серии опытов. Это вещество флюоресцирует
определенно лучше, чем бариево-платиновый цианид, но из-за вели-
чины кристаллов и неизбежной неравномерности распределения
на бумаге оно не оставляет сплошного отпечатка. Чтобы его можно
было использовать в сочетании с чувствительными пленками, сле-
дует очень тонко измельчить и найти способ равномерного распре-
деления. Также и бумага должна быть прочно приклеена к пленке
по всей пластине таким образом, чтобы получился достаточно чет-
кий контур. Флюоресценция этого вещества зависит, по-видимому, от
характера излучения, потому что, опробовав несколько ламп, которые
превосходно работали в иных ситуациях, а на этот раз не дали хоро-
шего результата, и я почти утвердился в ложном впечатлении. Одна
или две лампы, однако, оказались очень эффективными. Отпечаток
кисти руки был сделан с расстояния около шести футов от лампы
при экспозиции менее одной минуты, и даже в этом случае оказа-
лось, что пластина слишком долго подвергалась облучению. Затем я
сделал отпечаток грудной клетки человека на расстоянии 12 футов
от конца трубки с выдержкой в пять минут. Проявленная пластина
отчетливо продемонстрировала ребра, но контур не был четким. За-
тем я применил трубку с цинковым отражателем, о котором говори-
лось выше, и сделал снимок грудной клетки одного из ассистентов
на расстоянии четырех футов от лампы. В этом эксперименте лампа
находилась под повышенным напряжением и взорвалась вследствие
огромного внутреннего давления на подвергаемое бомбардировке
место. Такая аварийная ситуация может возникать часто, когда на-
пряжение в лампе слишком высокое. Этому предшествуют такие вне-
шние проявления, как повышенная активность и туманообразный
вид газа в трубке и быстрый нагрев последней. Процесс, вызываю-
щий аномальное увеличение внутреннего давления на стеклянную
стенку, обусловлен, по-видимому, неким действием, противополож-
ным тому, что было описано Круксом и Споттсвудом. Оно протекает
очень быстро, и потому экспериментатор должен внимательно сле-
дить за появлением этих угрожающих признаков и немедленно сни-



О РЕНТГЕНОВСКИХ ИЗЛУЧЕНИЯХ 504

жать напряжение. Вследствие «безвременной кончины» лампы в рас-
сматриваемом эксперименте экспозиция длилась лишь одну минуту.
Тем не менее получился очень контрастный отпечаток скелета с ле-
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выми и правыми ребрами и другими подробностями. Очертания,
однако, были всё же гораздо менее четкими, чем при обычном про-
цессе без фосфоресцирующего усилителя, хотя флюоресцентная бу-
мага была тщательно прижата к пленке. Из вышесказанного явствует,
что при сокращении времени экспозиции толщина объекта не имеет
большого значения.

Я стал гораздо лучше понимать свойства вольфрамита кальция,
исследуя воздействие на флюоресцирующий экран с покрытием из
этого химического вещества. Этот экран вместе с коробкой из папье-
маше получил странное, не отражающее суть название «флюорос-
коп». В действительности же это криптоскоп Сальвиони без линзы,
что является большим недостатком. Чтобы оценить эксплуатацион-
ные качества такого экрана, необходимо работать ночью, когда глаза
свыкаются с темнотой и обретают способность замечать едва види-
мые изменения на экране. В одном случае эффективность такого эк-
рана была особенно достойна внимания. Он облучался с расстояния
20 футов, и даже на расстоянии 40 футов я всё еще мог наблюдать
слабую тень, пересекавшую зону обзора, перемещая кисть руки перед
аппаратом. Глядя сквозь тело ассистента, находившегося примерно в
3 футах от лампы, я без труда мог различать позвоночник в верхней
части туловища, которая лучше просвечивалась. В нижней части
туловища позвоночный столб и прочее были практически не раз-
личимы. Лишь ребра просматривались. Четко выделялся шейный от-
дел, и сквозь тело ассистента я мог, не напрягая зрение, видеть квад-
ратную медную пластину, перемещаемую вверх и вниз перед лампой.
Облучая голову, можно было наблюдать лишь контур черепа и ниж-
нюю челюсть, хотя поле видимости было по-прежнему ярким. Всё
остальное выглядело расплывчатым. Это говорит о том, что совершен-
ствование флюоресценции не поможет нам в исследовании внут-
ренних органов. Решение проблемы придет, скорее, в результате очень
мощных излучений, способных производить высококонтрастные от-
печатки. Считаю, что я наметил верный путь гарантированного реше-
ния проблемы. Хотя и следует признать, что в применявшихся мной
электрических устройствах такой экран проявил себя поразительным
образом, я тем не менее убедился в его ограниченных возможностях
при проведении обследования. Мы можем разглядеть кости в ко-
нечностях, но далеко не так отчетливо, как это демонстрирует фотогра-
фический снимок. В конечном счете, однако, мощные излучения и
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хорошие отражатели делают такие флюоресцирующие экраны ценным
инструментом исследований. Несколько недель тому назад, когда я
наблюдал, как небольшой экран из бариево-платинового цианида
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вспыхнул на большом расстоянии от лампы, я сообщил друзьям, что
с помощью такого экрана, вероятно, возможно наблюдать за объекта
ми, перемещающимися по улице. Сейчас эта вероятность представля
ется мнегораздо более реальной, чем в то время. 40 футов —
но приличная ширина для улицы, и на таком расстоянии экран сла
бо светился даже от одной лампы. Я высказываю эту неординарную

только в качестве иллюстрации того, как научные разработ
ки могут влиять на нашу этику и нравы. Возможно, мы в скором
временисвыкнемся с таким положением вещей, и никто не будет
испытывать ни малейшего смущения от сознания того, что его ске
лет и другие части [его тела] подвергаются критическому изучению
со стороны неделикатных наблюдателей.

Флюоресцирующие экраны помогают в какой-то степени по
нять состояние работающей лампы. С помощью такого экрана я наде
ялся найти признаки рефракции, помещая линзу между экраном и
лампойи меняя фокусное расстояние. К моему разочарованию, не
смотряна то что тень линзы можно было наблюдать на расстоянии
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20 футов, я не смог обнаружить никаких признаков рефракции. Столь
же тщетными оказались попытки использовать экран, чтобы про
следить эффект отражения и дифракции.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ
РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ

Дальнейшие исследования способностей различных металлов
отражать рентгеновские лучи дали дополнительные факты в под-
держку мнения, которое мною уже высказывалось; в частности, я
утверждал, что электрический контактный ряд Вольта в атмосфер-
ных условиях идентичен тому, который образуется при расположе-
нии металлов в определенном порядке в соответствии с их отража-
ющей способностью. Металл с более высоким показателем электро-
положительности является лучшим отражателем. Ограничившись
металлами, доступными для экспериментирования, я составил следую-
щий ряд: магний, свинец, олово, железо, медь, серебро, золото и пла-
тина. Последний из названных металлов будет самым слабым отра-
жателем, а натрий — одним из лучших. Эта связь представляется еще
более интересной и наводит на размышления, если учесть тот факт,
что данный ряд тождествен тому, который образуется при располо-
жении металлов в порядке их активности соединения с кислоро-
дом, что явствует из расчетов их химических эквивалентов.

Если вышеупомянутое соотношение будет подтверждено дру-
гими учеными физиками, мы будем иметь основания для следую-
щих выводов. Во-первых, вакуумная лампа излучает потоки матери-
альных частиц, которые отражаются при ударе о металлическую по-
верхность; во-вторых, эти потоки состоят из материи в ее первичном,
или элементарном, состоянии; в-третьих, эти материальные пото-
ки являют собой те же действующие силы, которые вызывают элек-
тродвижущее напряжение между металлами, находящимися близко
один от другого или практически в контакте, и они, вероятно, до
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некоторой степени определяют активность соединения металлов с
кислородом; в-четвертых, каждый металл, или проводник, явля-
ется в большей или меньшей степени источником таких потоков;



Никола Тесла. Статьи511

в-пятых у эти потоки, или лучеиспускания, должны генерироваться
некими излучениями, существующими в окружающей среде; и в-ше-

стых, потоки, напоминающие катодные, должны испускаться Солн-
цем, а также, вероятно, и другими источниками лучистой энергии,
такими как дуговая лампа или бунзеновская горелка.

Первый из этих выводов очевиден и неоспорим, если исходить
из того, что вышеописанный эксперимент проведен корректно. Ника-
кая теория любого рода колебаний не объяснит эту особую взаимо-
связь отражающей способности и электрических свойств металлов.
Потоки проецируемой материи, фактически сталкиваясь с отражаю-
щей металлической поверхностью, дают единственное убедительное
объяснение. Второй вывод столь же очевиден, поскольку не наблю-
дается никакой разницы при использовании разных видов стекла
для лампы, электродов из различных металлов и каких угодно оста-
точных газов. Очевидно, что каким бы ни было вещество, образую-
щее потоки, оно в процессе выбрасывания или, рассматривая шире,
проецирования (поскольку мнения по этому вопросу по-прежнему
расходятся) должно подвергнуться такому изменению, что полностью
теряет свойства, которыми обладало, образуя электрод или стенки
колбы или газообразное наполнение последней.

Наличие связи между отражающим и контактным рядом при-
водит нас к третьему выводу, потому что простое совпадение такого
рода, говоря без преувеличений, в высшей степени невероятно. Кро-
ме того, можно упомянуть тот факт, что всегда имеет место разность
потенциалов между двумя металлическими пластинами, расположен-
ными на некотором расстоянии одна от другой, и на пути лучей,
испускаемых вакуумной лампой.

Теперь, поскольку существует электрическое напряжение из-за
разности потенциалов двух металлов, находящихся в тесной близо-
сти или в контакте, и учитывая всё вышеизложенное, мы неизбеж-
но приходим к четвертому выводу, а именно к тому, что металлы
испускают такие же потоки, и поэтому я прогнозирую, что если меж-
ду пластинами, скажем, магния и меди поместить чувствительную
пленку, то после очень долгой экспозиции в темноте получится на-
стоящее теневое изображение, как у Рентгена. Или, вообще говоря,
такое изображение можно получать всякий раз, помещая пластину
около металла, или проводника, не принимая пока во внимание изо-
ляционные материалы. Натрий, один из первых металлов электри-
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ческого контактного ряда, с которым еще не проводились экспери-
менты, должен испускать больше лучей такого рода — даже по срав-
нению с магнием.
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Очевидно, что такие потоки не могут быть вечными, если толь-
ко не происходит какого-либо постоянного притока иного излучения
из среды; или, возможно, потоки, излучаемые самими веществами,
являются просто отраженными излучениями от других источников.
Но поскольку все исследования подкрепили мнение, выдвинутое
Рентгеном, о том, что для генерации таких излучений требуется не-
кий импульс, то первое из двух возможных объяснений выглядит
более вероятным, и следует допустить, что излучения, существую-
щие в среде и являющиеся источником потоков, о которых здесь
говорится, напоминают своими свойствами катодные потоки.

Но если такие потоки существуют повсюду в окружающей сре-
де, возникает вопрос: откуда они берутся? Ответ один — от Солнца.
Исходя из этого, я делаю вывод: Солнце и в меньшей степени другие
источники лучистой энергии испускают лучи, или потоки вещест-
ва, подобные тем, которые отбрасывает электрод в условиях вакуума.
Сейчас это еще спорный вопрос. В соответствии с этими идеями те-
невой снимок, подобный рентгеновскому, должен получаться от любо-
го источника лучистой энергии при очень большой экспозиции и
при условии, что сначала излучениям дается возможность столкнуться
с металлом или другим веществом.

Вышеизложенное приводит к выводу, что массы вещества, обра-
зующие катодный поток в лампе, ударяются о ее стенки и дробятся
на несравнимо более мелкие частицы и вследствие этого обретают
возможность проникать в воздушную среду. Все полученные до сих
пор экспериментальные данные указывают скорее на это явление,
чем на выброс частиц самих стенок под воздействием сильных уда-
ров катодного потока. Именно в этом, по моему убеждению, состоит
различие между лучами Ленарда и Рентгена, если таковое вообще
существует: то есть частицы, образующие рентгеновские лучи, имеют
несравнимо меньшую величину и обладают большей скоростью. В
основном этими двумя свойствами я объясняю непреломляемость
лучей под действием магнитного поля, что, как полагаю, в конечном
счете будет доказано. Тем не менее оба типа лучей действуют на
чувствительную пластину и на флюоресцирующий экран, только лучи,
открытые Рентгеном, гораздо более эффективны. Теперь мы знаем,
что они образуются при определенных — исключительных — ус-
ловиях в лампе с черезвычайно высоким вакуумом и диапазон их
максимальной активности довольно мал.
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Я попытался выяснить, обладают ли отраженные лучи опре-
деленными отличительными свойствами, и с этой целью сделал сним-
ки различных предметов, но ни в одном случае не было отмечено
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каких-либо особенностей. Поэтому прихожу к заключению, что ма-
терия, из которой состоят рентгеновские лучи, не подвергается даль-
нейшему разложению при ударе о тела. До сих пор одной из важ-
нейших задач экспериментатора остается поиск ответа на вопрос:
во что превращается энергия этих лучей? В ряде экспериментов с
лучами, отраженными от проводниковой и изоляционной пластины
и пропущенными сквозь них, я обнаружил, что лишь малая часть
лучей поддается учету. Например, при облучении цинковой пласти-
ны толщиной 1/16 дюйма под углом 45 градусов отражалось почти
2,5 процента и около 3 процентов проходило сквозь пластину, следо-
вательно, более 94 процентов совокупного излучения ждет своего
объяснения. Все тесты, которые я смог провести, подтверждают выс-
казывание Рентгена о том, что эти лучи не способны повысить тем-
пературу тела. Напасть на след потерянной энергии и дать этому
убедительное объяснение будет равноценно открытию.

Поскольку теперь мы убедились, что все тела в большей или
меньшей степени обладают способностью отражения, диффузия в
воздухе легкообъяснима. Изучая свойства рассеивания в воздуш-
ной среде, я прихожу к идее повышения эффективности рефлекто-
ров, предусмотрев не один, а несколько отдельных, наложенных друг
на друга отражающих слоев, и использую тонкие листы металла, слюды
или иных веществ. Эффективность слюды в качестве отражателя
объясняется в первую очередь тем, что она состоит из множества
наложенных один на другой слоев, каждый из которых отражает
отдельно. По моему мнению, эти многие последовательные отраже-
ния также вызывают рассеивание в воздушной среде.

В своем сообщении от 1 апреля я впервые высказался по пово-
ду того, что эти лучи состоят из материи в ее первичном, или
элементарном, состоянии. Предпочитаю этот оборот речи, дабы избе-
жать употребления слова «эфир», которое обычно понимают в том
смысле, как его интерпретировал Максвелл, что не согласуется с мои-
ми теперешними взглядами относительно природы излучений.

Привожу здесь следующий факт, который, возможно, представ-
ляет некоторый интерес: несколько лет тому назад, как помнится,
мною описано необычное явление, которое я наблюдал в лампах с
очень высокой степенью разрежения. Это щетка, или поток, которая
исходит из единственного электрода при определенных условиях и
крайне быстро вращается под воздействием земного магнетизма. А
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недавно я наблюдал тот же самый феномен в нескольких лампах,
мощность которых позволяла интенсивно воздействовать на чувстви-
тельную пленку и флюоресцирующий экран. Быстрое вращение щет-
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ки вызвало предположение, что, возможно, излучения Ленарда и Рент-
гена тоже вращаются под действием земного магнетизма, и теперь я
пытаюсь получить доказательства такого движения, изучая работу лам-
пы в различных положениях относительно магнитной оси Земли.

Что касается колебательной природы лучей, всё-таки считаю,
что эти колебания зависят лишь от используемого устройства. В
случае с обыкновенной индукционной катушкой мы почти всегда
имеем дело с крайне слабыми колебаниями, которые спровоцированы
коллектором или прерывателем. Применяя разрядную катушку, мы
обычно наблюдаем очень сильные наведенные колебания в дополне-
ние к собственным, и иногда можно без труда расслышать основную
вибрацию, доходящую до четвертой октавы. Но я не соглашусь с тем,
что частота колебаний может приблизиться или даже превысить час-
тоту колебаний света, и считаю, что все эти явления с таким же ус-
пехом можно получить с постоянным электрическим напряжением,
как от аккумулятора, исключив всякие колебания даже в том случае,
на который ссылается де ла Рив. Пытаясь выяснить опытным путем,
можно ли добиться большей отчетливости в теневых проекциях кос-
тей и плоти, — используя токи чрезвычайно высокой частоты, —
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профессор Троубридж. Поначалу я использовал деревянный ящик,
тщательно загерметизированный с помощью воска, заполнял его мас-
лом или другой жидкостью и помещал туда трубку. В процессе изу-
чения некоторых особенностей работы аппарата модифицировал и
усовершенствовал его. В более поздних исследованиях применил
компоновку, вид которой в разрезе прилагается (ил. 1). Колба Ь опи-
санного выше типа с подводящим проводом и со значительно более
длинной, чем представлено здесь, горловиной была помещена в боль-
шую трубку t из толстого стекла. Спереди трубка закрыта диафрагмой
еу изготовленной из пергамента, а с противоположного конца — ре-
зиновой заглушкой Р. Заглушка имеет два отверстия, в нижнее из
которых вставлена стеклянная трубка tv доходящая почти до самого
конца колбы. Из большого резервуара R , установленного на регули-
руемой подставке 5, в находящийся ниже резервуар i?t по резиновым
трубкам гг стекает какое-либо масло. Маслопровод четко просматри-
вается на чертеже. Регулируя разницу в уровнях двух резервуаров,
можно без труда поддерживать постоянные условия для работы. Вне-
шняя стеклянная туба t служит отчасти отражателем, кроме того, она
дает возможность наблюдать за колбой Ъ в процессе работы. Заглуш-
ка Р, сквозь которую, не нарушая герметичности, проходит проводник
с, установлена таким образом, что ее можно вставлять в тубу t и
вынимать из нее, меняя таким образом плотность масла, через кото-
рое проходят лучи.

С этим аппаратом я добился неплохих результатов, которые
наглядно демонстрируют преимущества такой компоновки. Напри-
мер, находясь на расстоянии 45 футов от лампы, мы с ассистентами
могли отчетливо видеть кисть руки сквозь экран из вольфрамата
кальция, при этом лучи пронизывали слой масла в 2,5 дюйма и
диафрагму е. С помощью этого аппарата и метода профессора Генри
возможно получение фотоснимков небольших объектов на расстоя-
нии 40 футов при экспозиции всего несколько минут. Но даже и
без флюоресцирующего порошка можно использовать короткие экспо-
зиции, и я считаю, что для ускоренной процедуры вышеупомянутый
метод не является обязательным. И скорее соглашусь с тем, что для
практического применения этого метода, если возникнет такая необ-
ходимость, следует принять идею профессора Сальвиони, предложив-
шего наносить на пленку флюоресцирующую эмульсию. Это непре-
менно даст лучшие результаты по сравнению со свободностоящим
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флюоресцирующим экраном и значительно упростит процесс. По-
зволю себе, однако, заметить, что со времени моего последнего сооб-
щения экраны были в значительной степени усовершенствованы.
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Теперь на заводах Эдисона их покрывают вольфраматом кальция в
виде мельчайшего порошка, распределяя его равномерно, и в резуль-
тате получаются довольно приличные снимки. Я также считаю, что
будет полезным применение более мягкой, чем раньше, и утолщен-
ной бумаги. Разумеется, следует отметить, что вольфрамат кальция
оказался отличным флюоресцирующим материалом для лампы. Не-
замедлительно проверив его свойства, считаю, что ничего пока не
найдено. Будущее покажет, останется ли он таковым надолго. До нас
доходят сообщения, что за границей нашли несколько флюоресци-
рующих веществ, лучших, чем цианиды.

Г-н Е.Р. Хьюит предложил мне еще одно усовершенствование
для увеличения резкости теневых снимков. Он предположил, что
отсутствие четкости контура теневых проекций на экране обуслов-
лено рассеиванием флюоресценции от кристалла к кристаллу. Он
предложил избавиться от этого при помощи тонкой алюминиевой
пластины со множеством параллельных прорезей. Следуя его совету,
я провел несколько опытов с проволочной сеткой и экранами из
смеси флюоресцирующего порошка. И обнаружил, что общая яркость
экрана уменьшилась, однако при сильном облучении теневые про-
екции выглядели более четкими. Возможно, эта идея найдет свое
полезное применение.

Используя описанный выше аппарат, я получил возможность
гораздо лучше, чем раньше, изучить тело человека при помощи флю-
оресцирующего экрана. Теперь позвоночный столб можно увидеть
довольно отчетливо даже в нижней части туловища. И так же от-
четливо видны контуры бедренных костей. Рассматривая область
сердца, можно безошибочно определять его местонахождение. То,
что располагалось в глубине кадра, выглядело гораздо ярче, чем края,
и это различие в оптической плотности теневой проекции удивило
меня. В ряде случаев я уже мог довольно хорошо различать ребра,
а также кости плеча. Конечно, нет ничего трудного в изучении кос-
тей конечностей. Мною отмечены некоторые необычные эффекты,
которые объясняю присутствием масла. Например, лучи проходили
сквозь металлические пластины толщиной более V8 дюйма, и в одном
случае можно вполне отчетливо видеть кости своей руки сквозь мед-
ные, железные и латунные листы толщиной почти в 1/4 дюйма. Как
выяснилось, сквозь стекло лучи проникали с такой легкостью, что,
проходя сквозь экран под прямым углом к оси трубки, они действо-



Никола Тесла. Статьи522

вали с максимальной интенсивностью, хотя преодолевали плотные
массы стекла и масла. Пласт стекла толщиной приблизительно в
0,5 дюйма, помещенный перед экраном, почти не ослаблял флюорес-
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ценцию. Когда экран укрепляли перед трубкой на расстоянии около
3 футов, а ассистент находился между экраном и трубкой, его голова
отбрасывала на экран лишь слабую тень. Несколько раз это выгля-
дело так, как если бы кости и плоть были в равной степени проница-
емы для излучений, проходивших сквозь масло. Когда ассистент
находился очень близко к лампе, экран так сильно облучался сквозь
его тело, что я мог отчетливо видеть движение его руки. В одном
случае даже смог различить кости локтя и предплечья.

Отметив в ряде случаев исключительную лучевую проницае-
мость костей (свойство костей — пропускать сквозь себя рентгено-
вские лучи), я сначала предположил, что лучи, возможно, представ-
ляют собой высокочастотные колебания, и масло каким-то образом
частично поглощало их. Однако эта точка зрения оказалась несос-
тоятельной, когда я обнаружил, что на определенном расстоянии от
лампы получил контрастное теневое изображение костей. Это по-
следнее наблюдение побудило меня активнее использовать экран
для получения отпечатков на пластине, а именно: с помощью экрана
сначала необходимо определить подходящее расстояние для объекта
перед съемкой. Вы убедитесь, что зачастую при большем расстоянии
изображение бывает более отчетливым. Чтобы исключить возмож-
ность каких-либо погрешностей во время экспериментов с экраном,
я разместил вокруг аппарата толстые металлические пластины, пре-
пятствующие флюоресценции, которая может возникнуть как след-
ствие излучений, попадающих на экран от боковых стенок. Считаю,
что такое приспособление совершенно необходимо, если вы стреми-
тесь к корректности ваших научных исследований.

Когда я изучал поведение масел и других жидких изоляторов,
чем продолжаю заниматься и сейчас, мне пришло в голову исследо-
вать замечательное явление, открытое профессором Дж.Дж. Томсо-
ном. Некоторое время тому назад он возвестил, что все вещества,
через которые проходят излучения Рентгена, становятся проводни-
ками электричества. Применив тест на восприимчивость к резонан-
су для исследования этого феномена, я сделал это так, как уже пока-
зано в моих ранних статьях о токах высокой частоты. Вторичный
контур, желательно не в очень близком индукционном контакте с
первичным, подключили к последнему и заземлили. Колебания в
первичном контуре были настроены таким образом, чтобы резонанс
действительно имел место. Поскольку вторичный контур содержал
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большое количество витков, маленькие тела, присоединенные к сво-
бодной клемме, создавали существенные колебания потенциала на по-
следнем. Помещая трубку в деревянный ящик, заполненный маслом,
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и подсоединяяее к клемме, я настраивал колебания в первичном
контуре такимобразом, чтобы резонанс возникал помимо лампы, ис
пускающей лучи Рентгена на значительное расстояние. Затем
изменил условия опыта, чтобы лампа начала генерировать излуче
ния с большей эффективностью. Согласно утверждению профессо
ра Дж.Дж. Томсона, маслу предстояло теперь стать проводником и
должно былопроизойти очень заметное изменение в колебании.
Однако выяснилось: этого не случилось, и нам следует расс
вать феномен,открытый Дж.Дж. Томсоном, лишь в качестве допол
нительного свидетельства того, что здесь мы, возможно, имеем дело с
потоками материи, которая, проникая сквозь тела, вбирает в себя эле
ктрические заряды. Но тела не становятся проводниками в обще
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принятом понимании этого термина. Методика, которую я избрал,
столь чувствительна, что ошибка представляется мне практически
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ЛЮБОПЫТНАЯ ОСОБЕННОСТЬ
РЕНТГЕНОВСКИХ ИЗЛУЧЕНИЙ

Нижеследующие эксперименты, проведенные с трубками, ис-
пускающими рентгеновские лучи, представляют интерес, поскольку
проливают дополнительный свет на природу этих излучений, а так-
же полнее иллюстрируют уже известные свойства. В основном дан-
ные наблюдения соответствуют тем идеям, которые с самого начала
полностью овладели моим сознанием; суть их в том, что лучи состоят
из потоков мельчайших материальных частиц, выбрасываемых с ог-
ромной скоростью. В ходе многочисленных экспериментов я убедился,
что материя, которая при ударе вызывает образование лучей, может
исходить из любого электрода. Ввиду того, что последний при дли-
тельном использовании претерпевает заметные структурные измене-
ния, более убедительным выглядит предположение, что выбрасываемая
материя состоит из частиц самих электродов, а не из частиц остаточно-
го газа. Однако и другие наблюдения, на которых сейчас нет возмож-
ности подробно останавливаться, приводят к такому заключению.
При ударе массы выбрасываемой материи дробятся на мельчайшие
частицы, способные проникать сквозь стенки колбы, или отрывают
такие частицы от стенок либо вообще от тел, на которые попадают.
Во всяком случае, удар с последующим дроблением представляется
абсолютно необходимым условием для генерирования рентгеновских
лучей. Вибрация, если таковая имеется, является лишь следствием
работы аппарата, и колебания могут быть только продольными.

Главный источник лучей — исключительно место первого столк-
новения внутри колбы, будь то анод, как в некоторых типах трубки,
или помещенное внутрь колбы изолированное тело, или стеклянная
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стенка. Когда исходящая из электрода материя после удара о препят-
ствие отбрасывается на другое тело, например, на стенку колбы, место
второго столкновения становится очень слабым источником лучей.
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Иллюстрация 1, представляющая применявшийся в ряде экспери
ментов тип трубки, поможет лучше разобраться в этих и других вы
водах. В основном это тот тип трубки, который был описан ранее п
других обстоятельствах. Одинарный электрод
ной алюминиевой пластины, смонтирован с кабелем с, имеющим, как
обычно, стеклянное защитное покрытие
один из концов прямой трубы 6, диаметр которой около 5 сант
ров, а длина 30 сантиметров. Другой конец трубы в результате выду
вания имеет форму тонкостенной колбы несколько большего диамет
ра, и в этой части трубы на стеклянном
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узкое кольцо rrv более яркое в перифе-
рийной части; очевидно, что это кольцо
Ял. / появилось благодаря воздействию лучей,
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отразившихся от платинового листа. Когда флюоресцирующий эк-
ран соприкасался или приближался к стеклянной стенке колбы под
воронкой, часть экрана в непосредственной близости от флюоресци-
рующего участка была ярко освещена, а контуры пятна при этом
совсем размыты. При удалении экрана от колбы ярко освещенное
пятно становилось меньше, а его контуры отчетливее до тех пор, пока
по достижении точки о светящаяся часть не сокращалась до малень-
кой точки. Продвижение экрана на несколько миллиметров дальше
от точки о вызывало появление маленькой черной точки, которая
расширялась до круга и становилась тем больше, чем больше увели-
чивалось расстояние от колбы, пока на достаточно большом расстоя-
нии темный круг не охватывал весь экран. Этот безукоризненный
эксперимент наглядно продемонстрировал прямолинейное распрос-
транение лучей, что ранее доказал Рентген методом микроканальной
фотографии. Но кроме этого выявилась одна важная деталь, а имен-
но: флюоресцирующая стеклянная стенка практически не испускала
лучей, тогда как при отсутствии платинового экрана, но при прочих
равных условиях она стала бы эффективным источником лучей, так
как стекло даже при слабом возбуждении колбы сильно нагрева-
лось. Можно дать единственное объяснение отсутствию излучения
от стекла, предположив, что исходящая из поверхности платинового
листа материя уже находится в диспергированном состоянии, когда
она попадает на стеклянную стенку. Примечательно также и то, что
уже при слабом возбуждении лампы края темного пятна были чет-
кими, что решительно отвергает возможность диффузии. При очень
сильном возбуждении лампы фон становился ярче, а теневая про-
екция S более расплывчатой, хотя и тогда она всё еще оставалась
видимой.

Вышеизложенное приводит к очевидному выводу, что при ис-
пользовании лампы соответствующей конструкции испускаемые лу-
чи концентрируются на любом малом пространстве на некотором
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расстоянии, и из этого факта можно извлечь практическую пользу,
получая отпечатки на пластину или исследуя тела с помощью флюо-
ресцирующего экрана.
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РЕНТГЕНОВСКИЕ ЛУЧИ ИЛИПОТОКИ

В первом докладе о сделанном им эпохальном открытии Рент-
ген убежденно говорил о том, что исследуемые явления обусловле-
ны некими, пока еще не изученными возмущениями в эфире. Это
мнение заслуживает внимания, тем более что оно, вероятно, сформи-
ровалось в состоянии наивысшего воодушевления от открытий, ког-
да сознание исследователя может наиболее глубоко проникать в при-
роду вещей.

О существовании неких невидимых излучений, способных про-
ходить сквозь непрозрачные тела, уже давно известно, и поскольку
они распространяются прямолинейно и, как отмечалось, воздейству-
ют на флюоресцирующий экран или на чувствительную пластину,
был сделан казавшийся очевидным и неизбежным вывод, что новые
излучения представляют собой поперечные колебания, подобные тем,
что называют световыми. Но с другой стороны, оказалось трудно про-
тивостоять бесспорным аргументам в пользу менее распространен-
ной теории материальных частиц, в особенности после исследова-
ний Ленарда, когда вероятность существования в атмосфере потоков
материи, сходных с катодными, стала очевидной. Кроме того, я тоже
обратил внимание на факт, что подобные материальные потоки, об-
ладающие, как оказалось после доклада Рентгена, способностью воз-
действовать на чувствительную пленку, можно получать в атмосфер-
ном воздухе, даже не применяя вакуумную лампу, а просто используя
очень высокие напряжения, способные придать молекулам воздуха
или другим частицам достаточно большую скорость. Действительно,
такие выбросы, или струи, частиц образуются вблизи каждого про-
водника, несущего высокий заряд с быстро меняющимся напряжени-
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ем, и я доказал, что если не предупреждать их образования, то этот
процесс окажется разрушительным для любого конденсатора или
высоковольтного трансформатора, какой бы толстой ни была изоля-
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ция. Они к тому же совершенно не позволяют определить период
колебаний электромагнитной системы с помощью обычных расчетов
или измерений в статическом режиме — в условиях очень высокого
напряжения и сверхвысоких частот.

Примечательно, что Рентген, владея разного рода информацией,
склонялся к тому, чтобы считать открытые им лучи продольными
волнами эфира.

После долгих и тщательные исследований с безупречно по-
добранной для этой цели аппаратурой, способной производить от-
печатки на больших расстояниях, и после проверки результатов,
представленных другими экспериментаторами, я пришел к выводу, о
котором уже упоминал в своих предыдущих статьях для вашего ува-
жаемого журнала, а теперь осмеливаюсь, не колеблясь, признать —
первоначальная гипотеза Рентгена подтверждается двумя деталями,
касающимися, во-первых, продольного характера возмущений и, во-
вторых, среды, причастной к их распространению. Я излагаю здесь
свои идеи исключительно с целью сохранения достоверных письмен-
ных свидетельств того, что, по моему мнению, представляется точной
трактовкой этих новых и очень ценных проявлений энергии.

Последние результаты наблюдений, полученные Беккерелем и
другими изучавшими невидимые излучения от неизвестных ранее
источников, и некоторые выводы Гельмгольца, якобы дающие при-
емлемые объяснения свойствам рентгеновских лучей, придали до-
полнительный вес доводам в пользу теории поперечных колебаний,
и, соответственно, такой трактовке данного явления отдается предпо-
чтение. Но эта точка зрения носит исключительно умозрительный ха-
рактер, оставаясь до сих пор не подкрепленной каким-либо убеди-
тельным экспериментом. С другой стороны, имеется заслуживающее
внимания экспериментальное доказательство того, что из лампы с
большой скоростью выбрасывается некая материя, каковая и являет-
ся, по всей вероятности, единственным источником эффектов, откры-
тых Рентгеном.

Сейчас почти нет сомнений, что катодный поток внутри лам-
пы состоит из малых элементарных частиц материи, выбрасываемых
с большой скоростью из электрода. Вероятная достигаемая скорость
поддается оценке и полностью соответствует механическим и теп-
ловым эффектам, вызываемым ударом о стенку или препятствие
внутри колбы. Более того, утвердилось мнение, что выбрасываемые
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частицы материи действуют, как неупругие тела, подобные неисчис-
лимому множеству маленьких свинцовых пуль. С легкостью доказы-
вается, что скорость потока может достигать или даже превышать
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100 километров в секунду, по крайней мере в колбах с одним элект-
родом, в которых достигаемое разрежение и напряжение значитель-
но выше, чем в обычных колбах с двумя электродами. Но тогда мате-
рия, движущаяся с такой огромной скоростью, должна, несомненно,
пронизывать плотные слои находящейся на ее пути преграды, если
закономерности механического удара вообще применимы к катод-
ному потоку. В настоящее время я так глубоко вник в этот вопрос,
что если бы и не было экспериментального подтверждения, то не
сомневался бы в том, что некая материя выбрасывается сквозь тон-
кую стенку вакуумной трубки. Исход из последней тем более вероя-
тен, что крупные частицы вещества при ударе должны дробиться на
маленькие. Из моих описанных ранее опытов с отражением рентге-
новских лучей, существование которого при мощном лучеиспуска-
нии доказывается для любого угла падения, явствует, что крупные
частицы или молекулы действительно раздробляются на фрагмен-
ты, или структурные составляющие, столь мелкие, что полностью ли-
шаются некоторых физических свойств, присущих им до столкнове-
ния. Таким образом, абсолютно несущественно, из какого вещества
состоят электрод, стенка колбы или какая-либо преграда внутри нее,
за исключением той роли, какую данное вещество играет в отноше-
нии интенсивности излучений. Из этого также следует, как я уже
указывал, что второе столкновение не сопровождается никаким даль-
нейшим раздроблением частиц. Материя, составляющая катодный
поток, по всем признакам доведена до некоего первичного состояния,
прежде неизвестного, поскольку такие скорости и столкновения та-
кой интенсивности никогда, вероятно, не исследовались или даже
не достигались, пока не были отмечены эти необычные явления.
Так почему же не допустить, что, в соответствии с идеалистической
теорией лорда Кельвина, именно эфирные вихри, образующие более
крупные частицы, распадаются, и в рентгеновском феномене мы мо-
жем засвидетельствовать превращение обычной материи в эфир?
Это именно то толкование, которое, я думаю, подтверждает первую
гипотезу Рентгена. В таком случае, конечно, нет и речи ни о каких
других волнах, кроме продольных, что он и предполагает; единственно,
по моему мнению, частота должна быть очень малой, такой, как в
электромагнитной колебательной системе, в основном не превышаю-
щей нескольких миллионов в секунду. Если такой процесс транс-
формации произойдет, будет трудно, если вообще возможно, опре-
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делить количество энергии, содержащейся в излучениях, а утвержде-
ние, что это количество невелико, следует воспринимать с некоторой
осторожностью.
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Что касается лучей, основательно изученных Ленардом и оказав-
шихся центром этих великих достижений, я считаю их настоящими
катодными потоками, которые проникают сквозь стенку трубки. Их
неотклоняемость под воздействием магнитного поля доказывает, как
думается, только то, что они почти не отличаются от потоков внутри
трубки. Частицы материи, по-видимому, крупные, а их скорость мала
по сравнению со скоростью рентгеновских лучей. Тем не менее они
могут, правда, в меньшей степени, делать всё то, на что способны рент-
геновские лучи. Эти действия я считаю исключительно механически-
ми, достижимыми с помощью других средств. Так, например, полагаю,
что если выстрелить из ружья, заряженного ртутью, в тонкую доску,
то выброс ртутных паров произвел бы отливку теневого изображе-
ния объекта на пленку, особо восприимчивую к механическим уда-
рам, или на экран, способный к флюоресценции под воздействием
такого удара.

Нижеследующие результаты наблюдений, проведенных мной
и другими экспериментаторами, в большей или меньшей степени
говорят в пользу существования потоков материи.

I —Феномен разрежения

На эту тему я уже однажды высказывался при других обстоя-
тельствах. К сожалению, необходимо еще раз отметить, что получен-
ный мною результат не следует путать с эффектами, описанными
Споттсвудом и Круксом. Объясняю второе из упомянутых явлений
следующим образом: начальное свечение при включенном токе обус-
ловлено наличием некоторого количества органического вещества,
почти всегда попадающего в колбу в процессе ее изготовления. Тон-
чайший слой такого вещества на стенке неизменно порождает на-
чальное свечение, но оно никогда не возникает, если разрежение в
колбе происходит под воздействием высокой температуры или орга-
ническое вещество деструктурируется иным способом. После исчез-
новения первого свечения разрежение постепенно и неизбежно воз-
растает в результате выброса частиц электродом и их оседания на
стенке. Эти частицы поглощают большую часть остаточного газа. Пос-
ледний может снова высвободиться в результате нагрева колбы или
другого воздействия. Вот и всё о явлениях, отмеченных этими ис-
следователями. В случае, который наблюдал я, происходит, должно
быть, действительный выброс материи, и об этом свидетельствуют
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следующие факты: разрежение наступает быстрее, а) если стекло
тонкое, б) если напряжение более высокого порядка, в) если разря-
ды происходят в более стремительном темпе, г) если внутри колбы
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не имеется препятствий; д) алюминиевый или платиновый элект-
род максимально ускоряют процесс разрежения, при этом первый
металл выбрасывает частицы, движущиеся с наибольшей скоростью,
а второй — частицы с наибольшим весом; е) стеклянная стенка раз-
мягчается при нагревании, но не лопается, а деформируется, образуя
выпуклость; ж) в некоторых случаях разрежение имеет место, даже
если проколоть в стекле едва заметное отверстие; з) все факторы,
способствующие приданию частицам большей скорости, ускоряют
процесс разрежения.

II — Взаимосвязь между непроницаемостью
и плотностью

Немаловажный факт, ранее указанный Рентгеном и нашедший
подтверждение в последующих изысканиях, состоит в том, что чем
выше плотность вещества, тем более непроницаемо оно для лучей.
Никакой иной довод не может дать этой зависимости столь же при-
емлемое объяснение, как предположение, что лучи являются потока-
ми материи, и в такое объяснение невольно вписывается очевидная
взаимосвязь между непроницаемостью и плотностью. Данная связь
тем более существенна, что имеет отношение к природе лучей, по-
скольку в световых колебаниях она вообще не проявляется и, следо-
вательно, не будет обнаружена в такой явной степени и при всех
обстоятельствах, которые обусловлены вибрациями, похожими на
световые и близкими им по частоте.

III —Чёткость теневых изображений на экране
или пластине

Процесс получения снимков и исследования теневых изображе-
ний при изменении интенсивности излучений и максимально воз-
можном сохранении всех прочих условий показывает, что приме-
нение более интенсивных излучений не гарантирует существенных
преимуществ, если таковые вообще имеются, в четкости изображе-
ния деталей. Первое время казалось, что необходимо только генери-
ровать очень мощные лучи. Но результаты последовали неутеши-
тельные, поскольку, хотя мне и удалось генерировать лучи, способ-
ные воздействовать на фотопластину с расстояния уж не менее 30
футов, я не добился заметного улучшения. Лишь с одной стороны
оказалось полезным использование лучей такой интенсивности, а
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именно: оно позволило отодвинуть пластину дальше от источника и,
следовательно, улучшить качество теневого изображения. Ничего
иного, достойного внимания, не удалось достичь. Экран в затемнен-
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ном ящике время от времени озарялся таким ярким светом, что мож-
но было свободно читать на некотором расстоянии, и всё же теневое
изображение не становилось более четким. Действительно, зачастую
очень сильное излучение производило худший отпечаток, чем сла-
бое. Так вот, явление, неоднократно мною наблюдаемое и которому я
в этом контексте придаю огромное значение, таково: изображение,
полученное на небольшом расстоянии от трубки при интенсивном
лучеиспускании, не дает никакого теневого пятна, разве только едва
различимое. Так, плоть и кости кисти руки, к примеру, оказываются
в равной степени прозрачными. В то же время при постепенном
увеличении расстояния выясняется, что кости отбрасывают тень,
тогда как плоть не оставляет никакого следа. При дальнейшем уве-
личении расстояния появляется тень от плоти, а тень от костей ста-
новится более темной, и в этот момент можно найти точку наиболь-
шей резкости теневого снимка. Если продолжать увеличивать рассто-
яние, исчезают детали, и в конце концов остается различимым только
расплывчатое пятно, напоминающее очертаниями кисть руки.

Это часто упоминаемое явление совершенно не согласуется ни
с одной теорией поперечных колебаний, но оно легкообъяснимо, если
допустить существование материальных потоков. Когда рука нахо-
дится близко, а скорость частиц очень велика, они без труда прони-
зывают и кости и плоть, и эффекта, обусловленного разницей в за-
медлении движения частиц, проходящих сквозь неоднородные части
тела, не наблюдается. Яркость свечения экрана может возрастать
лишь до определенного предела, а воздействие на чувствительную
пленку осуществимо только до небольшой степени. Когда расстоя-
ние увеличивается или, что равноценно, интенсивность излучения
уменьшается, кости, оказывающие большее сопротивление, начинают
отбрасывать тень первыми. При дальнейшем увеличении расстоя-
ния плоть точно так же начинает задерживать достаточное количе-
ство частиц, чтобы оставить след на экране. Но в любом случае оче-
видно, что можно уверенно получать теневые снимки максимальной
резкости, определив экспериментальным путем расстояние, дающее
наибольшую разницу в траекториях частиц, попадающих на экран
или пленку.

IV — Все лучи имеют одну основу
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Считается, что вышеизложенное якобы подтверждает очевидное
существование лучей разного рода, то есть лучей с различной часто-
той вибраций. По моему мнению, различие состоит в скорости частиц
и даже в их величине, и это полностью объясняет разнородность
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полученных результатов, что связано со способностью различных
веществ пропускать эти лучи. Я, к примеру, много раз убеждался в
том, что алюминий менее проницаем, чем стекло, и в некоторых слу-
чаях латунь оказывалась весьма прозрачной по сравнению с другими
металлами. Подобные наблюдения выявили необходимость сравни-
вать строго одинаковые по толщине слои вещества и помещать их
как можно ближе друг к другу. Они также показали, что сравнение
результатов, полученных от разных ламп, приведет к ошибке.

V —Действие на чувствительные пленки

Многие эксперименты с пленками разной толщины показыва-
ют, что на толстой пленке явно можно увидеть больше подробностей,
чем на тонкой. Это, как мне представляется, еще одно свидетельство в
поддержку вышеизложенных взглядов, так как результат легко объяс-
няется, если принять во внимание предыдущие комментарии.

VI — Поведение различных веществ, отражающих лучи,

о чем я говорил выше, не оставит места сомнениям (если другие
экспериментаторы захотят проверить это), что излучения представ-
ляют собой потоки некой материи или, возможно, эфира, как отме-
чалось ранее.

VII — Полное отсутствие рефракции

и других свойств, присущих световым волнам, у излучений, о кото-
рых сообщил Рентген, еще не нашло удовлетворительного объясне-
ния. Если бы лучи представляли собой поперечные колебания, был
обнаружен хотя бы намек на это явление.

VIII — Разряд проводников

под воздействием лучей показывает, насколько я могу судить по экс-
периментальным данным других исследователей, что электрический
разряд снимают материальные переносчики заряда. Установлено так-
же, что непроницаемость играет значительную роль, и результаты
наблюдений по большей части согласуются с вышеизложенными
выводами.

IX — Источник лучей,
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как я полагаю, это всегда место первого столкновения катодного по-
тока, в то время как от вторичного столкновения образуется мало
лучей или их не бывает вообще. Трудно объяснить это явление, пока
не будет признано существование потоков материи.
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X — Теневые изображения вне трубки

Решающим фактором, доказывающим существование материаль-
ных потоков, является образование теневых изображений в простран-
стве на некотором расстоянии от лампы, на что я ранее уже указы-
вал. Поэтому сейчас сошлюсь на свое предыдущее сообщение по это-
му вопросу и только подчеркну, что при работе в указанном режиме
такие теневые изображения могли образоваться исключительно с
участием потоков материи.

XI — Лучи большой силы проникают сквозь все вещества

Эксперименты, вне всяких сомнений, подтверждают это явле-
ние. Работая с очень сильными излучениями, я беспрепятственно
получаю отпечатки, когда лучи проходят сквозь любой металл, тол-
щину слоя которого можно рассматривать как большую. Этот ре-
зультат не объяснить никакой теорией поперечных колебаний. Мы
лишь в состоянии доказать, как лучи могут пройти сквозь то или
иное вещество, но такие объяснения не применимы ко всем без ис-
ключения веществам. С другой стороны, если признать существова-
ние материальных потоков, такой результат неизбежен.

К вышесказанному следует добавить огромное количество дру-
гих исследовательских данных и фактов в качестве дополнитель-
ных доказательств в защиту изложенных взглядов. Я отметил опре-
деленные особенности веществ, принимающих на себя катодный по-
ток внутри лампы. И установил экспериментальным методом, что
при любой степени разрежения и при использовании веществ с со-
вершенно различными физическими свойствами образуются одина-
ковые лучи, а также обнаружил ряд особенностей, касающихся на-
пряжения, вакуума, остаточного газа, материала, из которого изготов-
лен электрод, и т.д., и все результаты исследований в большей или
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меньшей степени согласуются с тем, что я ранее утверждал. Однако
надеюсь, настоящие строки окажутся достаточно интересными, что-
бы к ним было проявлено внимание.
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Нижеследующие строки, возможно, содержат полезную инфор-
мацию для физиков и врачей. Те, кто по долгу службы применяет
открытия Рентгена для помощи страдающим, определяя местонахож-
дение инородных тел в организме или выясняя состояние локаль-
ных расстройств и врожденных пороков, во многих случаях склон-
ны к разочарованию. Если определение положения инородного тела
в голове, шее и во всех мягких тканях и обнаружение запущенной
болезни в легких не представляют абсолютно никакой трудности, то
поиск местонахождения такого крупного и непрозрачного тела, как
пуля, внедрившаяся в некоторые костные части торса больного, час-
то может сопровождаться осложнениями. Процесс будет неизменно
успешным, если строго соблюдать рекомендации, которые являются
результатом исследования множества случаев такого рода.

Для придания настоящим утверждениям законченности и боль-
шей практичности я считаю полезным сказать несколько слов о рен-
тгеновских лучах. На основании всех полученных мной до сих пор
данных придерживаюсь мнения, которое высказывал по другим по-
водам: эти излучения образуются потоками некой материи, отбра-
сываемой с огромной скоростью и, как правило, в режиме пульсации
от стенок трубки. Пульсирующий характер обусловлен лишь осо-
бенностью работы аппарата, обычно применяемого для генерирова-
ния лучей; однако колебательный, или пульсирующий, разряд не
является обязательным условием, поскольку я получил однонаправ-
ленные токи высокого напряжения, тоже способные генерировать
мощные лучи, так что применение электростатической машины бу-
дет столь же результативным. Способ образования этих лучей, или
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потоков, не имеет большого значения для решения задачи, о которой
идет речь. Мелкие частицы внутри колбы, являющиеся первопричи-
ной, могут быть ионами, что образовались в процессе электролиза,
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или более крупными частицами электрода, или, возможно, молекула-
ми остаточного газа. Во всяком случае, есть основания считать, что
частицы чрезвычайно малы, и вследствие этого скорости катодных
потоков внутри трубки столь высоки, а столкновения столь интенсив-
ны, что эти процессы вызывают дальнейшее расщепление катодной
материи — явление, еще не изученное физиками. Я уже выдвигал в
качестве вероятного предположение, что мы имеем дело с фактиче-
ским расщеплением эфирных вихрей, из которых, согласно теории
лорда Кельвина, состоят материальные частицы, или, возможно, стал-
киваемся с разложением материи до некой неизвестной первичной
материи, называемой в древних ведах Акаша. Эксперименты дока-
зывают, что эта субстанция отражается иногда очень интенсивно, иног-
да слабо, но во всех случаях разные металлы ведут себя необычно —
исследованием этого я и занимался. И полученные результаты, хотя
и не лишенные погрешностей из-за больших трудностей в получе-
нии точных данных в такого рода исследованиях, были тем не менее
достаточно позитивными, чтобы убедить меня в том, что в потоках
излучений Рентгена присутствует среда, или стихия, элементы кото-
рой имеют отношение к образованию электродвижущей силы между
металлами, находящимися в контакте. Возможно, в свете передовых
представлений о контактной электризации следовало сказать, что
эти потоки образуются из эфира, но я предпочел употребить термин
«первичная материя», поскольку, хотя для ученого ума слово «эфир»
выражает совершенно определенное понятие, не существует ясности
относительно структуры этой среды. Излучаемая материя не обнару-
живается с помощью спектрального анализа и, очевидно, не произво-
дит какого-либо поддающегося оценке механического или даже теп-
лового эффекта, не реагирует и на электромагнит; все эти аргумен-
ты указывают на то, что она не может состоять из молекул какого-либо
известного вещества. Излучения производят мощное воздействие на
фотографическую пластину или флюоресцирующий экран, но я рас-
сматриваю эти явления в качестве очевидных последствий энергети-
ческого взаимодействия.

Из различных приемлемых версий относительно образования
этих потоков вне трубки наиболее обоснованной, по моему мнению,
является предположение, что должен происходить выброс расщеплен-
ного катодного вещества сквозь стенки колбы. Доказано, что внутри
колбы присутствуют частицы достаточно малой величины, и любая
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скорость, вплоть до многих тысяч километров в секунду, не только
возможна, но и вероятна, и даже если бы частицы не расщеплялись
при ударе о стенки или другое сравнительно непрозрачное тело
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внутри ко лбы, они, несомненно, проходили бы сквозь значительные
слои большинства веществ. Мои опыты в этой области доказали,
что весь процесс расщепления практически происходит при первом
столкновении с непроницаемым в различной степени препятстви-
ем внутри колбы, при этом вторичное столкновение, по-видимому,
почти не дает эффекта, что можно объяснить, исходя из общеприня-
тых принципов механики. Я также обнаружил, что место первого и
самого сильного взаимодействия, будь то анод, катод или стенка кол-
бы, неизменно является основным источником излучений, или по-
токов. К тому же в полном соответствии с принципами механики
проникающая способность тем больше, чем полнее расщепление. Так,
например, прохождение лучей сквозь непрозрачные предметы зна-
чительной толщины приводит, по-видимому, к дальнейшему расщеп-
лению частиц, и лучи гораздо легче пронизывают плотные вещества.
Тот же эффект был получен в исследованиях профессора Райта, ко-
торый первым в Соединённых Штатах опубликовал достоверные ре-
зультаты. Я прихожу к заключению, что толстостенные трубки обес-
печивают излучения с большей проникающей силой. Конечно, это не
следует понимать так, что имею в виду большую силу удара. В основ-
ном именно упомянутое выше обстоятельство делает более вероятным
предположение, что выбрасываемая материя не есть однородный по-
ток, но состоящий из частиц разнообразной величины, движущихся
с различными скоростями, так как, будь все частицы одинаковы, про-
никающая способность зависела бы главным образом от скорости.
Следовательно, для практического применения рентгеновских потоков
представляется очень важным найти способ их фильтрации и пре-
вращения в однородные, поскольку, только применяя этот метод, мы
можем рассчитывать на получение точных результатов в их исследо-
вании. Потоки с идеально равномерной скоростью и одинаковыми
свойствами, если только получить их, были бы более пригодны для
научных исследований.

Поскольку разрушение электродов, особенно алюминиевых, про-
исходит так медленно, что никакого существенного уменьшения веса
не выявляется даже после длительного использования, отсюда сле-
дует, что материя, образующая рентгеновские потоки, до такой степе-
ни тонка, что ее не удается обнаружить. Несколько трубок, которые я
использовал в течение ряда месяцев, продемонстрировали, что бом-
бардируемое место на стекле было полностью пропитано частицами
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алюминиевого электрода, однако потребовались бы, вероятно, годы
непрерывной эксплуатации, чтобы собрать какое-либо поддающееся
оценке количество материи снаружи трубки. В этой связи, относи-
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тельно трубки с алюминиевым электродом, выявляется заслужива-
ющий внимания факт, что при правильной настройке качество элек-
трода не ухудшается, а, напротив, по всей видимости, улучшается;
тогда как применение платинового электрода укорачивает срок службы
трубки вследствие того, что вещество электрода осаждается на стен-
ках, и этот налет, как я уже объяснял в связи с другим вопросом,
затрудняет выход потока. То есть как только частицы наталкиваются
на пленку из вещества электрода, они сообщают ей свой заряд, и это
вызывает отталкивание поступающих частиц. В результате заметно
возрастает сопротивление трубки. Вышеупомянутый недостаток пла-
тинового электрода, несмотря на его эффективность, заставляет отка-
заться от него.

Высказывалось предположение, что рентгеновские лучи обус-
ловлены простым распространением электростатического напряже-
ния, но, исходя из этой посылки, трудно представить себе, как могут
генерироваться лучи в тех случаях, когда стеклянная стенка нагрева-
ется до высокой температуры и, как следствие, обретает проводи-
мость, или когда экранная пластина, или барьер, изготовлена из ме-
талла и заземлена. Недавно Стоукс рассматривал вероятность того,
что воздействие катодного потока на одну сторону барьера может
вызвать молекулярное движение без обязательного пролета частиц
сквозь перегородку. Согласно этому суждению, которое я не так дав-
но изучал, дело представляется таким образом, что потоки материи
могут возникать на внешней стороне стенки трубки, и в таком слу-
чае только воздух несет всю ответственность за последствия, и этим
в какой-то степени объяснится тщетность исследования методом
спектрального анализа. Но разве нельзя с большей вероятностью
предположить реальность прохождения и дробления материи, как
на это указывают все факты? Учитывая мнение профессора Стоукса,
который предполагает, что возмущение носит непериодический ха-
рактер и тем не менее способно вызывать явления, свойственные
поперечным колебаниям чрезвычайно высокой частоты, для меня
это выглядит вопросом серьезного выбора. Отнюдь не старые ньюто-
новы выводы о природе света следует пересматривать, а, скорее, бес-
почвенное умозаключение, что неизвестные ранее явления, откры-
тые Рентгеном, обусловлены поперечными колебаниями, и это при
экспериментальной недоказанности данного и при отсутствии при-
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емлемого объяснения, как катодный удар может вызвать волны бо-
лее высокой частоты, чем частота света.

Будучи твердо убежден в существовании материальных пото-
ков, считаю, что неудача попыток продемонстрировать фактическое
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прохождение материи объясняется или незначительностью количе-
ства, или же структурой материи, но первое предпочтительнее, по-
скольку на это указывают все характерные особенности потоков. По
моему мнению, исследователям не стоит отказываться от проведе-
ния экспериментов с применением рентгеновских лучей, опасаясь их
пагубного действия, поскольку есть все основания считать, что по-
требуются столетия, чтобы аккумулировать достаточное количество
такого вещества, способного причинить вред жизнедеятельности чело-
века. Моя же цель — доказать исключительно качественную природу
их действий. Например, рискуя поощрить шарлатанов, до которых,
возможно, дойдет мое утверждение, хотел бы сказать, что абсолютно
уверен в получении доказательства их бактерицидного действия.
Кроме следствий физиологического характера, на которые уже обра-
щалось внимание читателя, совсем недавно, работая с мощными труб-
ками, я отметил появление болезненного ощущения в области лба
выше линии глаз сразу после подключения к току. Это ощущение
весьма сходно с тем, которое испытывает человек, когда выходит из
темной комнаты на ослепительно яркий солнечный свет или какое-
то время идет по полю, покрытому свежевыпавшим снегом.

Что касается пагубных воздействий на кожу, о чем по-разному
пишут в отчетах, обращаю внимание на ошибочное истолкование этих
проявлений. Они известны мне с некоторых пор, но неотложные
дела не давали возможности подробно остановиться на этом пред-
мете. Дело здесь не в рентгеновских лучах, а единственно в озоне,
который порождается при соприкосновении с кожей. Азотистая кис-
лота также может в незначительной степени оказывать влияние.
Образовавшийся в большом количестве озон поражает кожу, наибо-
лее энергично воздействуя на многие органические субстанции и
полностью их разрушая, при этом эффект, несомненно, усиливается
из-за повышения температуры и влажности кожи. Например, после
облучения в течение некоторого времени кисти руки кожа теряет
эластичность, что вызывает стянутость и боль и как следствие —
воспаление и образование волдырей. Обычно это случается только
на близком расстоянии от лампы, но может проявиться и на боль-
шем расстоянии при облучении лампой с одним электродом или,
главным образом, лампой с высокой степенью разрежения, в которой
электроды действуют автономно. Поэтому я всегда принимаю меры
предосторожности, когда делаю снимки под рентгеновскими лучами,
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закрывая человека ширмой из алюминиевых проводов, которая дол-
жна быть заземлена — и желательно через конденсатор. Однако
радикальным средством предотвращения воздействий такого рода яв-
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ляется исключение доступа воздуха к коже во время экспозиции,
например, путем погружения в масло. Так как во многих случаях это
может оказаться неудобным, в целях защиты можно прибегнуть к
металлической ширме. Действие озона на некоторые вещества, поме-
щенные вблизи лампы таким образом, что на их поверхности по-
рождается этот газ, столь сильно, что они разрушаются за несколько
минут. Для провода, имеющего толстую резиновую изоляцию и под-
соединенного к зажиму высокочастотной катушки, иногда достаточ-
но облучения в течение лишь одной минуты, чтобы резиновая изо-
ляция пришла в полную негодность. Некоторые изоляционные со-
ставы, выпускаемые промышленностью, разрушаются еще быстрее, но
не собираюсь перечислять их, поскольку это может нанести ущерб
их производителям. Гуттаперча, пчелиный воск и парафин успешно
противостоят агрессивному воздействию, и для высокочастотных
катушек следует использовать провода с такой изоляцией. Я впер-
вые наблюдал такое мощное действие озона около двух лет тому
назад в ходе эксперимента, который проводил в моей лаборатории в
присутствии многих людей. Опыт заключался в том, что человек,
стоявший на изолированном стенде, получал заряд с потенциалом
около полутора миллионов вольт и с частотой несколько сотен ты-
сяч чередований в секунду. В таких условиях светящиеся потоки
вспыхивают на всех частях тела, особенно сильно на конечностях,
волосах, на носу и ушах. Я много раз подвергал себя этому испыта-
нию, которое, казалось, не предвещало иного риска, за исключением
возможного разрыва кровеносного сосуда при условии очень боль-
шой сухости кожи и ее непроводимости. Тогда-то и отметил на се-
бе и других последствия, выявившиеся позднее, которые во многом
напоминают те, что считаются характерными при воздействии рентге-
новских лучей. С токами, полученными с помощью усовершенствован-
ных осцилляторов (их описание представлено в «Electrical Review»
от 30 сентября 1896 года), озон образуется в таком изобилии, что
достаточно включить ток лишь на несколько секунд, чтобы сильно
озонировать атмосферу большого зала. Данные токи способны со-
здавать химические соединения, важнейшее из которых — соедине-
ние атмосферного азота с кислородом. Это открывает беспредельные
возможности, к достижению которых я всеми силами стремился в
течение долгого времени, а именно: получение азотных соединений
из атмосферы в промышленном масштабе фактически без иных ма-
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териальных затрат, кроме механической энергии. Если производить
этим способом только удобрения для почвы, польза для человечества
была бы неизмеримой. Из упомянутого выше действия озона следует,
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что экспериментатор должен воспользоваться указанными мерами пре-
досторожности, поскольку если в малых количествах озон является
дезинфицирующим средством, то генерированный в больших количе-
ствах, он небезопасен.

Выполняя неприятную обязанность, скажу в этой связи несколь-
ко слов относительно «прозревания слепых» с помощью рентгено-
вских лучей. Упомянутая сенсация получила широкое распростране-
ние в газетах. Но разве не жестоко вселять подобные надежды, когда
для этого нет никаких оснований? Ибо доказано лишь, что лучи не
являются поперечными колебаниями. Если бы они оказались тако-
выми, мы обязательно нашли бы способ их преломления, чтобы ста-
ло возможным спроецировать достаточно малое изображение на сет-
чатку глаза. В действительности же реально спроецировать только
тень очень небольшого предмета. Какую пользу можно извлечь из
применения лучей с такой целью? В конечном счете с помощью от-
печатка на сетчатой оболочке глаза контур небольшого предмета мо-
жет быть опознан, но чтобы получить такое ощущение, чувства ося-
зания более чем достаточно. Известно, что световые ощущения вы-
зываются двумя способами — посредством механического удара и
прохождения электрического тока. Оба эти процесса, полагаю, при-
сутствуют в рентгеновских потоках, и, следовательно, можно предпо-
ложить такого рода воздействие на зрительный нерв. Должен, одна-
ко, признаться, что я не могу подтвердить некоторые эксперименты, о
которых сообщалось. Например, если держать руку перед закрыты-
ми глазами, тень от нее легко различима, почти так же, как перед
зажженной свечой; но когда закрыта трубка и проникновение света
из нее совершенно исключено, мне не удается получить такое же
ощущение. Следовательно, второй опыт объясняется прежде всего
обычным светом, или же мои трубки работают иначе по сравнению
с трубками других экспериментаторов. Будет, вероятно, уместно на-
помнить в этой связи, что при обычном ярком солнечном свете, осо-
бенно в южном климате, легко различать тени предметов и даже их
примерные очертания с закрытыми глазами.

Исходя по-прежнему из посылки, что мы действительно имеем
дело с материальными потоками, важно выяснить, при каких усло-
виях лучше всего производить отпечатки на чувствительный экран
или пластину. Прежде всего экспериментатор отметит, что, работая с
определенной лампой и катушкой, он имеет две возможности для
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улучшения четкости отпечатков. Одна из них, если можно так выра-
зиться, находится в лампе, другая - в катушке. Катушка, обычно
состоящая из множества витков тонкого провода, очень чувствителъ-
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на к изменению электрической емкости тел, подключенных к ее клем-
мам. Следовательно, электрическая емкость этих тел в значительной
степени определяет разность потенциалов в такой катушке. При оп-
ределенной степени разрежения эта емкость достигает такой вели-
чины, что напряжение возрастает до максимума, а это приводит к
наибольшей скорости катодного потока и, как следствие, наиболее
интенсивному излучению. Но при высокой степени разрежения ка-
тодные потоки, возможно, будут недостаточно обильными, как обыч-
но и происходит. Чтобы добиться наилучшего результата, необходи-
мо в целях согласованного взаимодействия этих двух факторов тща-
тельно определять размеры лампы, а это практически весьма сложно
сделать ввиду того, что экспериментатор вынужден использовать про-
мышленные лампы, которые далеко не всегда являются самыми под-
ходящими для его катушки. Такой несложный анализ указывает на
огромное преимущество катушки, не имеющей тонких проводов и
способной вырабатывать во вторичном контуре ток, превышающий
потребности даже самой большой лампы.

После того как врач научится умело обращаться со своим аппа-
ратом, он отметит, что для получения наилучшей резкости изобра-
жения, которая зависит главным образом от расстояния и степени
непрозрачности исследуемого предмета, ему придется поддерживать
определенное напряжение на клеммах трубки. Само собой разумеет-
ся, что резкость изображения тем выше, чем меньше площадь места,
из которого исходят лучи, но это верно лишь для тех случаев, когда
снимки делают с очень небольшого расстояния. Когда расстояния
большие, использовать совсем маленькую излучающую поверхность
невыгодно, поскольку в этом случае плотность излучения уменьша-
ется до такой степени, что его действие крайне слабое. Разобравшись
с этим вопросом, мы понимаем: при интенсивном излучении более
плотные части тела тоже проницаемы и многие подробности теряются,
хотя и при менее интенсивном излучении снимок может быть в
целом слишком слабым, чтобы выявить существенные подробности.

Чтобы наглядно проиллюстрировать, как следует действовать
наилучшим образом, я воспользуюсь простейшим примером. Предпо-
ложим, что между двумя кусками черного сукна находится инород-
ное тело, это может быть монета, и требуется определить ее местона-
хождение. Мы можем сделать это, поместив, к примеру, кусок картона
позади ткани и затем выстрелив с определенного расстояния заря-
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дом из мелкой дроби по сукну в то место, где предположительно
находится монета. Дробь пройдет сквозь сукно во всех точках попа-
дания, кроме того места, где находится монета, и на расположенном
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позади сукна картоне оно четко обозначится отсутствием отметин.
Точно так же мы поступаем, направляя рентгеновские лучи на мес-
тонахождение подобного тела. Рентген вооружил нас ружьем, чтобы
стрелять из него, — поистине замечательным ружьем, стреляющим
пулями, проникающая способность которых тысячекратно превыша-
ет возможности пушечного ядра, и посылающим их, вероятно, на
расстояние многих миль со скоростью, которая больше не может быть
достигнута ни одним известным нам способом. Эти пули так малы,
что мы можем стрелять ими по нашим тканям в течение дней, не-
дель, месяцев и лет, по всей видимости, без пагубных последствий.
Вместо картона, показывающего траекторию полета пуль, он дал нам
то, что, по сути, называется экраном Рентгена, который начинает све-
титься во всех тех местах, куда попадают пули. Там, где они не могут
попасть в экран из-за вмешательства непрозрачного тела, встающего
на их пути, экран не светится, и мы видим теневой отпечаток предмета.
Достаточно просто спроецировать теневое изображение предмета та-
ким способом, но когда требуется показать более мелкие структур-
ные детали предмета, возникают трудности. Сразу же обнаружится,
что для достижения этой цели с наилучшим результатом необходи-
мо в той или иной степени осуществить два условия. Во-первых,
экран требуется изготовить из материала, способного засветиться от
самого незначительного удара; и, во-вторых, все пули должны быть
одинаковыми по величине и двигаться с одной скоростью. Ни одно
из этих условий до сих пор не осуществлено на практике, потому
что для всех известных нам веществ требуется сильный удар, чтобы
вызвать свечение, и пока не найден способ, позволяющий добиться
единообразия в скорости и величине гипотетических пуль. Не нуж-
но долгих размышлений, чтобы прийти к заключению, что пули
должны лететь с определенной скоростью, которая при всех услови-
ях даст наибольшую степень изображения. Эта скорость легко опре-
деляется опытным путем. Резкость изображения будет, очевидно, наи-
лучшей, если пули, проходящие сквозь наиболее плотные части тела,
поражают экран так слабо, что не вызывают его свечения, в то время
как пули, проходящие сквозь области с несколько меньшей плотно-
стью, наталкиваются на экран с достаточной силой, чтобы заставить
его слабо светиться. Чем более чувствителен экран к столкновению,
то есть чем слабее удар, заставляющий экран светиться, тем больше
деталей будет выявлено. Отсюда следует, что для высокоточного при-
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менения рентгеновских лучей наиболее подходящим является ве-
щество не с наибольшим свечением, но с наибольшей чувствитель-
ностью.
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Изложенные выше соображения убедили меня взять на воору-
жение следующий метод, который на поверку оказался весьма успеш-
ным. Сначала экран Рентгена прикладывается к предмету, который
подлежит исследованию, при этом напряжение на клеммах трубки
сильно понижено. Затем напряжение медленно и постепенно повы-
шается. Некоторое время спустя вы увидите, что при определенном
напряжении теневое изображение исследуемого предмета будет наи-
более отчетливым. Но поскольку вакуум продолжает возрастать, на-
пряжение, как правило, поднимается, и изображение теряет четкость,
хотя экран начинает светиться более ярко. Как только четкость не-
много снижается, экспериментатор должен на короткое время изме-
нить направление тока, что приведет к некоторому уменьшению ва-
куума. Когда ток опять начнет идти в том же направлении, в каком
он шел сначала, то есть в направлении, при котором вакуум медленно
и постепенно усиливается, изображение вновь становится четким, и
с помощью такой несложной манипуляции можно добиться наилуч-
шего результата. Впрочем, этот прием несет в себе еще одно преиму-
щество, ибо частое реверсирование движения тока на обратное приво-
дит к более яркой фосфоресценции экрана. Производя съемку, нам
следует наблюдать за работой лампы по экрану и умело пользоваться
переключателями, как описано выше.

В качестве практического примера эффективности этой проце-
дуры могу лишь сослаться на один из случаев, привлекших мое вни-
мание. Несколько месяцев тому назад я занимался историей болезни
г-на Корнелиуса Мака из Уотертауна, штат Массачусетс. Много лет
тому назад при исполнении служебного долга г-н Мак был ранен
пулей, которая застряла где-то в грудной клетке, и оказалось невоз-
можно определить ее местонахождение. Я много раз тщетно всмат-
ривался в экран, поскольку, хотя лучи с такой легкостью пронизывали
тело, что заставляли расположенный позади него экран светиться
голубовато-белым светом и обнаруживали все кости, не мог найти
на нем изображение засевшей пули. Затем, прибегнув к указанному
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выше способу, сразу же с легкостью определил точное местонахож-
дение искомого предмета, между лопаточной костью и одним из ре-
бер, и пулю успешно извлекли.
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О ВРЕДНОМ ВОЗДЕЙСТВИИ ТРУБОК
ЛЕНАРДА И РЕНТГЕНА

Из-за быстрого расширения сферы применения трубок Ленарда
и Рентгена, а также ламп Крукса, которые врачи используют в каче-
стве медицинского оборудования, а исследователи в качестве лабо-
раторных приборов, учитывая возможности нанесения вреда тканям
человеческого организма, настоятельно требуется исследование при-
роды этих воздействий, чтобы выяснить обстоятельства, при которых
они могут возникнуть, и (что наиболее важно для практикующих
профессионалов) сделать невозможным нанесение вреда при соблю-
дении определенных правил и применении надежных мер противо-
действия. Как я уже констатировал в одной из предыдущих статей
(см. «Electrical Review», 2 декабря 1896 года), исследователи не долж-
ны ограничивать себя в применении рентгеновских лучей из опасе-
ния их отравляющего или травмирующего воздействия, и будет ве-
личайшей ошибкой давать повод для таких высказываний, которые
чреваты замедлением прогресса и созданием предвзятого мнения об
уже сейчас в высшей степени полезном и еще более обещающем
открытии, но нельзя не признать, что неосмотрительно не обращать
внимание на риск теперь, когда мы знаем, что при определенных
обстоятельствах он действительно существует. Я считаю: быть гото-
вым к этим опасностям тем более важно, что очевидна перспектива
повсеместного применения нового аппарата, способного вырабаты-
вать лучи несравнимо большей мощности. В научно-исследователь-
ских лабораториях приборы обычно находятся в руках людей, иску-
шенных в управлении ими и способных дать близкую к действи-
тельности оценку значимости полученных результатов, но врачи,
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которые очень хорошо понимают, какие огромные преимущества дает
при правильном использовании новый подход к лечению больных, и
многочисленные дилетанты, восхищенные достоинствами новых яв-
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лений, — все страстные поклонники экспериментирования в недав-
но открытых областях, но многие из них, естественно, не вооружены
специальными знаниями в области электротехники — все они очень
нуждаются в достоверной информации специалистов, и нижеследу-
ющие строки написаны главным образом для них. Однако ввиду
того, что мы еще не владеем полнотой знаний об этих лучах, я хотел
бы, чтобы над нижеизложенными высказываниями не довлела авто-
ритетность и они воспринимались иначе, чем то, что основано на
добросовестности моих исследований и убежденности в безошибоч-
ности моих восприятий и наблюдений.

С тех пор как стало известно об открытии профессора Рентгена,
я проводил исследования с применением усовершенствованных ап-
паратов, генерирующих лучи гораздо большей интенсивности, чем
можно было получать на обычных устройствах. Как правило, мои
лампы обладали способностью демонстрировать теневое изображе-
ние кисти руки на фосфоресцирующем экране на расстоянии 40 или
50 футов или даже более того; мы с ассистентами подвергались мно-
гочасовым сеансам облучения этими лампами, но, несмотря на то что
облучения происходили ежедневно, не наблюдалось ни малейшего
пагубного воздействия до тех пор, пока применялись определенные
меры предосторожности. Напротив, явилось это совпадением или
следствием воздействия лучей, или результатом какого-то производ-
ного источника, сопровождающего работу ламп (как, например, обра-
зование озона), мое собственное здоровье и здоровье двух сотрудни-
ков, которые ежедневно в той или иной степени испытывали на себе
воздействие лучей, существенно улучшилось; и какова бы ни была
причина, очевиден факт, что мучительный кашель, который постоян-
но беспокоил меня, совсем прекратился, при этом такое же улучше-
ние наблюдалось и у другого человека.

В процессе получения фотографических отпечатков или иссле-
дования лучей с применением фосфоресцирующего экрана я исполь-
зовал пластину из тонкого алюминия или сетку из алюминиевой
проволоки, которая помещалась между лампой и человеком и соеди-
нялась с землей напрямую или через конденсатор. И предпринял
эту меру предосторожности, потому что мне уже давно известно, что
от очень сильных стримеров, которые образуются на теле человека
вследствие электростатического воздействия переменного тока вы-
сокого напряжения, главным образом на малых расстояниях от клеммы,
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возникает раздражение на коже. Я убедился, что появление этих
стримеров и вредных для здоровья последствий от их воздействия
полностью исключалось благодаря применению токопроводящего
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объекта в виде пластины или проволочной сетки, установленной и
заземленной, как описано выше. В ходе исследований, однако, выяс-
нилось, что упомянутые пагубные воздействия вовсе не уменьша-
лись постепенно, как ожидалось, с увеличением расстояния между
человеком и клеммой, а сразу же прекращались, и я не мог найти
никакого иного объяснения появлению раздражения на коже, столь
же убедительного, как высказанное мною раньше; то есть раздраже-
ние обязано своим появлением озону, который образуется в боль-
ших количествах. Резкое прекращение образования озона при уве-
личении расстояния от клеммы до определенной величины также
подтверждает эту точку зрения и наглядно доказывает, что совер-
шенно необходима определенная интенсивность воздействия, как это
происходит в процессе электролитического разложения.

Проводя более глубокие исследования, я последовательно вно-
сил некоторые изменения в конструкцию, а также режим работы
аппарата и незамедлительно мог наблюдать пагубные последствия
облучения. Анализируя сейчас внесенные мною тогда изменения, я
пришел к заключению, что сделал три отступления от программы
действий, намеченной к исполнению: во-первых, не использовал алю-
миниевый экран; во-вторых, в лампе в качестве электрода или мише-
ни вместо алюминия применялась платина; в-третьих, расстояния, с
которых проводилось облучение, были менее обычных.

Вскоре выяснилось, что защитная алюминиевая пластина явля-
ется весьма эффективным средством предотвращения телесных по-
вреждений, поскольку с ней кисть руки можно облучать в течение
долгого времени, не вызывая покраснения кожи, которое было
постоянным и наступало очень быстро, если не применялся защитный
экран. Данное обстоятельство убедило меня в том, что, каков бы ни
был характер вредных воздействий, он в значительной степени зави-
сит или от электростатического действия, т.е. электризации, или от
вызываемых им побочных эффектов, подобных тем, что сопровожда-
ют образование стримеров. Эта точка зрения позволяла понять, по-
чему исследователь может работать с лампой как угодно долго; и в
течение всего времени, пока он держит руку перед собой, исследуя ее
с помощью флюоресцирующего экрана, никакие части его тела не
подвергаются облучению, за исключением кисти руки. Она также
объясняла, почему в некоторых случаях появлялись ожоги на теле с
противоположной стороны, примыкающей к фотографической плас-
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тине, в то время как области непосредственно облучаемой части тела,
находящейся гораздо ближе к лампе и, следовательно, подвергаю-
щейся воздействию намного более сильных лучей, оставались не-
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пораженными. Становилось понятно, почему испытуемый ощущал
покалывание на облучаемой части тела всякий раз, когда происходи-
ло вредоносное действие. И в конечном счете это не противоречило
многочисленным результатам научных наблюдений, из которых яв-
ствовало, что пагубные воздействия совпадали с наличием воздуха,
при этом одежда, какой бы плотной она ни была, не защищала, тогда
как они практически прекращались, если в качестве профилактичес-
кого средства применялся слой жидкости, совершенно не препят-
ствовавший прохождению лучей, но полностью исключавший кон-
такт воздуха с кожей.

Затем, проводя вторую серию исследований, я сравнивал лампы,
в которых применялся только алюминий, с теми, где использовалась
и платина, обычно в качестве экрана, принимающего на себя удар, и
вскоре в моем распоряжении было достаточно доказательств, чтобы
развеять все сомнения относительно того, что последний из указан-
ных металлов наносит гораздо больший ущерб здоровью. Для дока-
зательства этого утверждения можно сослаться на один из опытов,
который в то же время может проиллюстрировать необходимость
применения надлежащих мер предосторожности в работе с лампами
очень большой мощности. Для проведения сравнительных испыта-
ний изготовили две трубки по образцу усовершенствованной трубки
Ленарда, совпадающие по размерам и большинству других характе-
ристик. Обе трубки имели вогнутый катод, или отражатель, диамет-
ром около двух дюймов, и обе снабдили алюминиевой заслонкой,
или диафрагмой. В одной из трубок катодная фокусировка настраи-
валась на совпадение с центром заслонки, в другой катодный поток
фокусировался несколько впереди диафрагмы на платиновой прово-
локе, которая находилась на стеклянном стержне вдоль осевой ли-
нии трубки, и в обоих случаях металл в центральной части и заслон-
ки, и диафрагмы утончался до такой степени, чтобы только выдержи-
вать давление находящегося внутри воздуха. Изучая действие трубок,
я облучал одну руку трубкой, в которой использовался только алю-
миний, а другую руку — трубкой с платиновой проволокой. Вклю-
чив первую трубку, с удивлением обнаружил, что алюминиевая диа-
фрагма издавала отчетливый звук, совпадающий с ритмическими
импульсами катодного потока. Помещая руку в непосредственной
близости от диафрагмы, явственно ощущал, как что-то теплое било
мне в руку. Ощущение было безошибочным и, не говоря уже о теп-
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лоте, очень сильно отличалось от покалывания, вызываемого стри-
мерами или мельчайшими разрядами. Затем я исследовал трубку
с платиновой проволокой. От алюминиевой заслонки не исходило
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никаких звуков, вся энергия удара уходила, по-видимому, в платино-
вый провод, который сильно раскалялся, или же вещество катодного
потока было настолько расщеплено, что тонкая металлическая плас-
тина не представляла собой никакой существенной преграды для его
прохождения. Если происходит выброс больших частиц на крупно-
ячеистую проволочную сетку, возникает значительное давление на
последнюю, если же, к примеру, частицы очень малы по сравнению с
ячеями, давление может не проявляться. Но, несмотря на то что ди-
афрагма не вибрировала, я всё-таки ощущал, и при этом довольно
отчетливо, что нечто наталкивалось на мою руку, а ощущение тепла
было сильнее, чем в предыдущем случае. В воздействии на экран
трубки не проявили очевидных различий, обе заставляли его очень
ярко светиться, и резкость теневых изображений оказалась одинаковой,
насколько можно было судить. Облучая кисть руки второй лампой,
я лишь несколько раз посматривал на лампу сквозь экран, когда что-
либо отвлекало мое внимание; не прошло и 20 минут, как отметил,
что рука сильно покраснела и опухла. Посчитав, что повреждение
произошло случайно, вновь принялся за исследование свойств труб-
ки с платиной, помещая ту же руку быстрым движением и на корот-
кое время близко к диафрагме, при этом незамедлительно чувство-
вал боль, которая усиливалась при каждом приближении руки к
алюминиевой диафрагме. Необычным казалось ощущение, что боль
возникает не на поверхности, а глубоко в тканях или даже в костях
руки. Хотя в совокупности она облучалась не более чем полминуты,
в течение нескольких дней после этого мне пришлось претерпевать
сильные боли, а через некоторое время я увидел, что на поврежден-
ной руке выпали волосы и снова росли ногти.

После этого опыты с лампой, в которой была платина, проводи-
лись с большей осторожностью, и вскоре выявилась ее относитель-
ная безопасность, поскольку если она и вызывала покраснение кожи,
то повреждение оказывалось не столь сильным, как в экспериментах
с другой трубкой. Приобретенный таким образом опыт сводился к
следующему: очевидно, что облучаемая конечность бомбардируется
чем-то горячим; боль возникает незамедлительно; повреждение обра-
зуется непосредственно после облучения, и усиление пагубного воз-
действия объясняется, по всей вероятности, присутствием платины.

Спустя некоторое время, экспериментируя с мощными трубка-
ми Ленарда на очень небольших расстояниях, я отметил другие уди-
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вительные проявления. Например, экспонирование руки вблизи
диафрагмы в течение всего нескольких секунд вызывает ощущение
стянутости кожи, и даже мышцы напрягаются, так что приходится
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преодолевать их сопротивление при сжатии кулака, но после не-
скольких сжиманий и разжиманий это ощущение исчезает, не остав-
ляя, по-видимому, пагубных последствий. Кроме того, наблюдалось
несомненное воздействие на носовые органы выделения, подобное
тому, что происходит при простуде. Но наиболее интересен в этом
отношении следующий результат: когда исследователь в течение
некоторого времени наблюдает за работой такой мощной лампы и
его голова находится совсем рядом с ней, он вскоре начинает испы-
тывать ощущение столь необычное, что его нельзя не заметить, если
хоть раз проделать это, так как оно почти так же реально, как при-
косновение. Представьте себе: вы рассматриваете в опасной близос-
ти что-то вроде патрона, который вот-вот взорвется, — и получите
точное представление о возникающем ощущении. Только в случае с
патроном вам трудно понять, где возникает это чувство, поскольку
оно, кажется, растекается по всему телу и указывает на то, что вызы-
вается оно всеобъемлющим осознанием опасности, вытекающим из
предшествующего разнородного опыта, а не из предчувствия непри-
ятного последствия непосредственно для одного из органов, напри-
мер, для глаза или уха. Однако в случае с лампой Ленарда вы може-
те сразу и точно определить местонахождение этого ощущения: оно
в голове. Тогда это наблюдение, возможно, и не представляло какой-
либо ценности, за исключением специфичности и остроты ощуще-
ния, если бы не то обстоятельство, что точно такое же ощущение
возникало при работе в течение некоторого времени с шумящим
искровым разрядником или вообще в условиях, когда ухо подверга-
ется испытанию резкими звуками или взрывами. В этой связи не-
возможно, по-видимому, представить, что последние (взрывы) могут
вызывать такого рода ощущение каким-либо иным способом, кроме
непосредственного воздействия на органы слуха. Я пришел к за-
ключению: рентгеновская трубка или трубка Ленарда, работающие
совершенно бесшумно, всё же производят интенсивные взрывы и
сотрясения, которые, будучи неслышимыми, оказывают значительное
воздействие на костные структуры головы. Эти не воспринимаемые
ухом эффекты можно с достаточной степенью обоснованности объ-
яснить, предположив, что к их распространению причастен не воздух,
а некая более тонкая среда.

Но именно в третьей, завершающей серии исследований при-
роды этих вредоносных воздействий, в частности, в процессе изуче-
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ния влияния расстояния, открылось наиболее значимое обстоятель-
ство. Чтобы наглядно проиллюстрировать это, скажу, что трубка Рен-
тгена действует в точности, как мощный источник тепловой энергии.
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ЕСЛИ ВЫ приблизите руку к раскаленной докрасна печи, то сра-
зу можете обжечься. Если вы будете держать руку на небольшом
расстоянии, вы, пожалуй, сможете выдержать в течение нескольких
минут или немного дольше, и всё-таки при длительном тепловом
воздействии ожог возможен; но если вы отступите хотя бы немно-
го подальше, чтобы жар был чуть слабее, вы сможете противостоять
ему как угодно долго, не испытывая неудобств и не получая ника-
ких повреждений, поскольку на таком расстоянии излучения слиш-
ком слабы, чтобы причинить вред жизненным процессам в коже. Лампа
действует абсолютно таким же образом. На определенном расстоя-
нии не происходит никакого вредного воздействия на кожу вне за-
висимости от продолжительности облучения. Ожоги имеют такой
же характер, как от высокотемпературного теплового источника. При
всём уважении к мнению других исследователей я утверждаю, что те,
кто приравнивает воздействие на кожу и ткани к солнечным ожо-
гам, истолковывают их ошибочно. Что касается этих явлений, в них
нет никакого сходства, за исключением имеющих место покраснения
и отслаивания кожи, чему может быть бесчисленное множество при-
чин. Незначительные ожоги до некоторой степени напоминают нечто
подобное у людей, работающих около сильного огня. Но если пора-
жение серьезное, оно, судя по всему, похоже на то, которое возникает
при контакте с огнем или с раскаленным докрасна железом. Инку-
бационного периода может и не быть вообще, что очевидно из выше-
сказанного, излучение поражает непосредственно, если не сказать
незамедлительно. При сильном ожоге кожа становится очень крас-
ной, а в некоторых местах темной и обезображенной, образуются
зловещие волдыри; поверхностные плотные покровы разверзаются,
обнажая незащищенную плоть, которая некоторое время кровоточит.
Жгучая боль, озноб и тому подобные симптомы являются, конечно,
лишь естественным дополнением. Я имел несчастье стать свидетелем
такого рода поражения брюшной области у любимого и прилежно-
го помощника, и это оказался единственный несчастный случай, ког-
да-либо происходивший с кем-нибудь, кроме меня, за всю мою лабора-
торную практику. Случилось всё до того, как были обретены эти и
другие навыки, сразу после облучения платиновой трубкой под очень
высоким напряжением в течение пяти минут на довольно безопас-
ном расстоянии 11 дюймов; при этом защитный алюминиевый эк-
ран, к несчастью, не использовался, и это обстоятельство вызывало
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во мне самые мрачные предчувствия. К счастью, постоянные теплые
ванны, обильное применение вазелина, очищающие процедуры и
общий уход вскоре залечили всё нарушенное вредоносным воздей-
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ствием, и я вздохнул с облегчением. Если бы тогда знать об этих
пагубных воздействиях больше, такая неудачная съемка не проводи-
лась бы; а если — меньше, она могла быть проведена на меньшем
расстоянии, и это привело бы к серьезному и, наверное, неизлечимо-
му поражению.

Я пользуюсь любой возможностью, чтобы исполнить свой тяж-
кий долг и сообщить об этом несчастном случае. И надеюсь, что
другие поступят так же, дабы в скором времени получить самые
полные сведения об этих опасных воздействиях. Мои дурные пред-
чувствия вылились в намерение, сопровождаемое более живым ин-
тересом, чем наблюдалось бы при других обстоятельствах, выяснить,
какова вероятность того, что при таком состоянии пострадавшего его
внутренние ткани серьезно поражены. Я пришел к весьма утеши-
тельному выводу, что, невзирая на представления о природе этих
лучей, вся их разрушительная энергия изливается на поверхности
тела, не поражая, по всей вероятности, внутренние ткани, если только
не помещать лампу совсем рядом с кожным покровом, или если лампа
не генерирует излучение гораздо большей интенсивности, чем
производимое ныне. Есть много доводов, объясняющих, почему дело
должно обстоять таким образом, некоторые из которых, возможно,
покажутся очевидными в связи с вышесказанным относительно при-
роды вредоносных факторов, но я, пожалуй, смогу привести допол-
нительные результаты исследований в защиту этой точки зрения. В
рассматриваемом случае имеется существенная деталь, о которой сле-
дует упомянуть. Отмечено, что в трех местах, прикрытых массивны-
ми пуговицами из слоновой кости, кожа оказалась совершенно здо-
ровой, в то же время под каждым из маленьких отверстий в пугови-
цах кожа была сильно поражена. Так вот, как показало исследование,
исходящие из лампы лучи не могли добраться до этих точек прямо-
линейно, и этот факт с очевидностью доказывает, что не всё пора-
женное пространство является результатом воздействия рассматри-
ваемых здесь лучей, или излучений, которые, несомненно, распрост-
раняются прямолинейно, и ответственность за это несут, по крайней
мере частично, сопутствующие процессы. Дополнительное экспери-
ментальное доказательство этого явления можно получить следую-
щим образом: экспериментатор должен довести лампу до надлежа-
щей и весьма небольшой степени возбуждения, способной заставить
флюоресцентный экран светиться с достаточной интенсивностью на
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расстоянии, скажем, семи дюймов. Затем он подвергает кисть руки
облучению на этом расстоянии, и спустя некоторое время кожа по-
краснеет. Теперь он должен резко увеличить мощность лампы, так
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чтобы на расстоянии 14 дюймов экран светился ярче, чем до этого,
когда расстояние составляло половину теперешнего.

Очевидно, хотя расстояние увеличено, лучи обладают большей
силой, но экспериментатор может подвергать руку облучению в те-
чение очень долгого времени и, несомненно, убедится в том, что не
будет травмирован. Нет сомнений, что можно найти доводы, кото-
рые лишали бы силы приведенное выше доказательство. Так, мож-
но утверждать, что воздействия лучей на экран или фотографи-
ческую пластину не дают нам представления о плотности и других
количественных свойствах лучей, поскольку эти воздействия харак-
теризуют лучи всецело с качественной стороны. Если допустить,
что излучения образуются, как я считаю, из потоков материальных
частиц, то для видимого отпечатка на экране или фотопленке, веро-
ятно, совершенно не имеет значения, падает ли один триллион час-
тиц на квадратный миллиметр чувствительного слоя или, к примеру,
только один миллион; но с воздействием на кожу дело обстоит по-
другому: оно должно обязательно и весьма существенно зависеть от
величины потоков.

Как только отдали должное вышеупомянутому обстоятельству,
а именно факту, что на определенном расстоянии даже мощнейшие
лампы не способны причинить вред вне зависимости от продолжи-
тельности облучения, встала задача определить безопасное расстоя-
ние. Анализируя свои предыдущие опыты, я обнаружил, что часто
использовал трубки, которые на расстоянии 12 футов, например, да-
вали контрастный снимок грудной клетки человека при экспози-
ции несколько минут; и много раз люди подвергались облучению
из этих трубок на расстоянии от 18 до 24 дюймов, при этом время
экспозиции варьировалось между 10 и 45 минутами, и ни разу не
было замечено ни малейшего следа вредоносного воздействия. С
такими трубками я проводил даже длительные облучения на рас-
стоянии 14 дюймов, всегда обязательно применяя защитный экран
из тонкого алюминиевого листа или проволочной сетки из алюми-
ния, соединив их с землей, и в каждом случае соблюдая меры предо-
сторожности, чтобы металл не искрил, когда человек дотрагивался до
него рукой, как это иногда может произойти при чрезвычайно высо-
кой частоте электрических колебаний, и в таком случае следует при-
бегнуть к заземлению через конденсатор надлежащей емкости. Во
всех этих случаях использовались лампы только с алюминием, и по-
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этому я пока еще не располагаю достаточными данными, чтобы со-
ставить точное представление о безопасном расстоянии для платино-
вой трубки. Из приведенного выше примера мы видим, что чреватое
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последствиями поражение происходило на расстоянии 11 дюймов,
но я считаю, что при использовании защитного экрана поражение,
если бы вообще имело место, было очень незначительным. Вся моя
исследовательская работа убеждает меня в том, что не может прои-
зойти никакого серьезного поражения, если расстояние превышает
16 дюймов и снимок делается описанным мной методом.

Добившись успеха в некоторых направлениях исследователь-
ской деятельности, имеющей отношение к этой новой научной отрас-
ли, я теперь могу составить более полное представление о работе
ламп, которое скоро, надеюсь, примет вполне законченный вид. Пока
же достаточно следующего краткого изложения. Согласно получен-
ным данным, работающая лампа испускает поток мелких материаль-
ных частиц. Некоторые эксперименты как будто свидетельствуют о
том, что эти частицы стартуют от внешней стенки трубки; другие,
как видно, доказывают, что фактически имеет место пронизывание
стенки, и в случае с тонкой алюминиевой диафрагмой у меня теперь
нет ни малейшего сомнения в том, что некоторая часть всё-таки
расщепленной катодной материи действительно выталкивается на-
ружу. Эти потоки могут выбрасываться на большое расстояние, при
этом скорость постепенно уменьшается без образования каких бы то
ни было волн, иначе они, вероятно, вызывали бы сотрясения и про-
дольные волны. При рассмотрении данной проблемы это совершен-
но неважно, но, допуская существование потоков таких частиц, хими-
ческих или физических, выбрасываемой материи, мы должны рас-
смотреть следующие конкретные проявления.

Первое: имеет место тепловой эффект. Температура электрода
или объекта динамического воздействия никоим образом не дает
нам представления о степени нагрева частиц, но если мы рассмот-
рим только вероятные скорости, то окажется, что они соотносятся с
температурой, которая может достигать 100 000° Цельсия. И может
быть, достаточно лишь высокой температуры частиц для причине-
ния вреда, и действительно многие признаки указывают на подоб-
ное. Но это опровергается тем обстоятельством, что мы не можем до-
казать экспериментальным путем такую теплопередачу, и пока еще
не найдено удовлетворительного объяснения, хотя, проводя исследо-
вания в этом направлении, я добился определенных результатов.

Второе: проявление электрического эффекта в чистом виде. Мы
располагаем абсолютным экспериментальным доказательством того,
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что частицы, или, говоря обобщенно, излучения, переносят огромное
количество электричества, и я даже нашел способ оценки и изме-
рения этого количества. Тогда точно так же можно допустить, что
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простой фактор высокой электризации этих частиц достаточен, что-
бы вызвать разрушение ткани. Безусловно, при контакте с кожей
будут выделяться электрические разряды, и они могут вызвать силь-
ные и разрушительные локальные токи в мельчайших каналах тка-
ни. Результаты экспериментов согласуются с этой точкой зрения, и,
продвигаясь в своих изысканиях в этом направлении, я всё-таки
добился большего успеха, чем в первом случае. К тому же, поскольку
эта точка зрения, как ранее и предполагалось, наилучшим образом
объясняет действие на чувствительный слой, данный эксперимент
доказывает, что когда предполагаемые частицы пронизывают зазем-
ленную пластину, они не лишаются электризации, другого приемле-
мого объяснения не найдено.

Третье явление, ждущее своего рассмотрения, носит электрохи-
мический характер. Заряженные частицы вызывают обильное образо-
вание озона и других газов, а они, как мы знаем по опыту, разрушают
даже такое вещество, как резина, и, следовательно, становятся наиболее
вероятным фактором в разрушении кожи, и в этом отношении наибо-
лее убедительными являются результаты опытов в этой сфере, когда
тонкий слой жидкости, предотвращающей контакт газообразного ве-
щества с кожей, по всей видимости, блокирует все воздействия.

Последнее, что необходимо принять во внимание, целиком от-
носится к сфере механики. Вполне допустимо, что материальные части-
цы, движущиеся с огромной скоростью, при простом механическом
ударе и неизбежном при таких скоростях нагревании могут быть
достаточно активными, чтобы повреждать ткани, и в таком случае
возможно поражение также и более глубоких слоев, хотя весьма
вероятно, что ничего подобного не случится, если придерживаться
каких-либо вышеприведенных рекомендаций.

Обобщая свой опыт экспериментальной работы и полученные
выводы, очевидно, целесообразно: во-первых, отказаться от исполь-
зования ламп, содержащих платину; во-вторых, заменить их долж-
ным образом сконструированной трубкой Ленарда, в составе которой
лишь беспримесный алюминий; трубка такого рода имеет еще и то
преимущество, что может быть изготовлена с большой механической
точностью и, следовательно, способна производить гораздо более кон-
трастные отпечатки; в-третьих, использовать защитный экран из алю-
миниевого листа, как предлагается, или вместо него использовать
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мокрую тряпку или слой жидкости; в-четвертых, производить экспо-
зицию на расстоянии по крайней мере 14 дюймов и отдавать предпо-
чтение более долгой экспозиции на большем расстоянии.
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ОБ ИСТОЧНИКЕ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ,
ПРАКТИЧЕСКОМИСПОЛНЕНИИ
И БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

ТРУБОК ЛЕНАРДА

В последнее время я живу с ощущением, что несколько советов
относительно практического исполнения трубок Ленарда улучшен-
ной конструкции, великое множество которых я недавно представил
Нью-Йоркской академии наук (6 апреля 1897 г.), могли бы быть
своевременны и полезны, особенно ввиду того, что при соответству-
ющей конструкции и подходящем режиме работы большую часть
риска, сопутствующего экспериментированию с лучами, можно избе-
жать. Элементарные меры предосторожности, предложенные мной
в предыдущих статьях, были, по-видимому, проигнорированы, и о слу-
чаях травмирования пациентов пресса сообщает почти ежедневно.
И даже если бы не было других причин, нижеследующие строки,
касающиеся данного вопроса, были бы уже давно написаны, не пре-
пятствуй мне в осуществлении этого намерения неотложные и неиз-
бежные обязанности. Теперь, когда возникла краткая, если можно
так выразиться, хоть в высшей степени и нежелательная приостановка
в работе, такая возможность появилась. Однако поскольку такие удоб-
ные случаи представляются нечасто, я воспользуюсь настоящей воз-
можностью, чтобы в нескольких словах остановиться на некоторых
других моментах, имеющих отношение к этой теме, и, в частности, на
важном результате, полученном мной некоторое время тому назад с
помощью трубки Ленарда и который я только отчасти могу считать
своим, поскольку профессор Рентген фактически изложил то же са-
мое другими словами в своем недавнем сообщении в Берлинской ака-
демии наук. Результат, о котором идет речь, имеет отношение к широ-



ко дискутируемому вопросу об источнике рентгеновских лучей. Как
известно, в первом сообщении о своем открытии Рентген высказал
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мнение, что лучи, оказывающие воздействие на чувствительный слои,
исходят от светящегося пятна на стеклянной стенке колбы, другие
ученые переложили ответственность на катод; третьи
то же время кое
покрывающих поверхности флюоресцирующих порошков... Коли
чество гипотез, большей частью необоснованных, множится столь бы
стро, что в отчаянии хочется воскликнуть вместе с поэтом:

Блажен, кто вырваться на свет
Надеется из лжи окружной.*
(Перевод Б .

В результате своих экспериментов я пришел к пониманию того,
что, независимо от местоположения, основным источником этих лу
чей является место первого столкновения выбрасываемого потока
частиц внутри колбы. Это сказано исключительно в общем смысле,
а утверждение профессора Рентгена соотносится с этим высказыва
нием как частный случай, так как в его первых экспериментах флюо
ресцирующее пятно на стеклянной стенке было, по случайному со
впадению, местом первого столкновения катодного потока. Иссле
дования, проводившиеся вплоть до настоящего времени, лишь
подтвердили безошибочность приведенного выше мнения, и место
первого столкновения потока частиц
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Ил. 1 . Схема трубки
Ленарда, с помощью
которой Тесла выявил
подлинный источник
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труда, работая с должны
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вый взгляд, неожиданны
вал на некоторые из ни
еще на одно, которое я
вую заглушку
подробно описана, я вло
пив ее на небольшом ра
дну заглушки, с помощь
не касалась металла тру

ОБ ИСТОЧНИКЕ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ

Ил. 2. У совершенство-

ванная трубка Ленарда I

ванный объект, стеклян
непременно окажется осн
дим, это не единственный и

Сразу же после т
направил свои у

первых, должно л
ходиться внутри трубки?
ствие на пути катодно

телом? И, в-трет
ловливает генерирование и

Чтобы выяснить, м
на пути потока частиц

ецифическое
трубки, необходимо было
цы действительно прони
что предполагаемые пото

явно выражены во
производя действия, сво
труда, работая с должны
имевшей чрезвычайно то

взгляд, неожиданны
вал на некоторые из ни
еще на одно, которое я
вую заглушку А трубки,
подробно описана, я вло
пив ее на небольшом ра
дну заглушки, с помощь
не касалась металла тру

ОВСКИХ ЛУЧЕЙ

ванный объект, стеклян
непременно окажется осн
дим, это не единственный и

Сразу же после т
направил свои у

первых, должно л

ствие на пути катодно
трет

ловливает генерирование и
Чтобы выяснить, м

на пути потока частиц
ецифическое

трубки, необходимо было
цы действительно прони
что предполагаемые пото

явно выражены во
производя действия, сво
труда, работая с должны
имевшей чрезвычайно то

взгляд, неожиданны
вал на некоторые из ни
еще на одно, которое я

трубки,
подробно описана, я вло
пив ее на небольшом ра
дну заглушки, с помощь
не касалась металла тру

ванный объект, стеклян
непременно окажется осн

Сразу же после т
направил свои у

первых, должно л

ствие на пути катодно
трет

ловливает генерирование и
Чтобы выяснить, м

на пути потока частиц
ецифическое

трубки, необходимо было
цы действительно прони
что предполагаемые пото

явно выражены во
производя действия, сво
труда, работая с должны
имевшей чрезвычайно то

взгляд, неожиданны
вал на некоторые из ни
еще на одно, которое я

трубки,
подробно описана, я вло
пив ее на небольшом ра
дну заглушки, с помощь
не касалась металла тру

595

ванный объект, стеклян
непременно окажется осн

Сразу же после т
направил свои у

первых, должно л

ствие на пути катодно
трет

ловливает генерирование и
Чтобы выяснить, м

на пути потока частиц
ецифическое

трубки, необходимо было
цы действительно прони
что предполагаемые пото

явно выражены во
производя действия, сво
труда, работая с должны
имевшей чрезвычайно то

взгляд, неожиданны
вал на некоторые из ни
еще на одно, которое я

трубки,

пив ее на небольшом ра
дну заглушки, с помощь
не касалась металла тру
ная стенка или алюминиевая мембрана
овным источником лучей. Но, как мы уви
сточник.
ого, как был зафиксирован вышеописанный
силия на поиск ответов на следующие вопро
и тело, попавшее под поток, непременно на
Во

го потока было представлено твердым или

влияет на характер испускаемых лучей?
ожет ли тело, помещенное снаружи трубки
или в направлении их движения, порождать
явление, как и объект, помещенный внутри

, как оказалось, сначала доказать, что части
кают сквозь стенку, или, другими словами,
ки, какова бы ни была их природа, достаточ
внешнем пространстве вблизи стенки колбы,
йственные катодному потоку. Не составило
м образом подготовленной трубкой Ленарда,
нкую мембрану, получить множество, на пер
х свидетельств такого рода. Я уже указы
х, и, думается, сейчас достаточно сослаться
наблюдал позднее. В пустотелую алюминие

жил серебряную 50
сстоянии от мембраны и параллельно ей, или
ю кусочков слюды таким образом, чтобы она
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ьих, до какой степени скорость потока обус
влияет на характер испускаемых лучей?
ожет ли тело, помещенное снаружи трубки
или в направлении их движения, порождать
явление, как и объект, помещенный внутри

, как оказалось, сначала доказать, что части
кают сквозь стенку, или, другими словами,
ки, какова бы ни была их природа, достаточ
внешнем пространстве вблизи стенки колбы,
йственные катодному потоку. Не составило
м образом подготовленной трубкой Ленарда,
нкую мембрану, получить множество, на пер
х свидетельств такого рода. Я уже указы
х, и, думается, сейчас достаточно сослаться
наблюдал позднее. В пустотелую алюминие
показанной на схеме (ил. 1), которая будет
жил серебряную 50-центовую монету, закре
сстоянии от мембраны и параллельно ей, или
ю кусочков слюды таким образом, чтобы она
бки и вокруг нее было воздушное простра

______________

ная стенка или алюминиевая мембрана —
овным источником лучей. Но, как мы уви-

ого, как был зафиксирован вышеописанный
силия на поиск ответов на следующие вопро-
и тело, попавшее под поток, непременно на-

вторых, обязательно ли, чтобы препят-
го потока было представлено твердым или
ьих, до какой степени скорость потока обус-
влияет на характер испускаемых лучей?
ожет ли тело, помещенное снаружи трубки
или в направлении их движения, порождать
явление, как и объект, помещенный внутри

, как оказалось, сначала доказать, что части-
кают сквозь стенку, или, другими словами,
ки, какова бы ни была их природа, достаточ-
внешнем пространстве вблизи стенки колбы,
йственные катодному потоку. Не составило
м образом подготовленной трубкой Ленарда,
нкую мембрану, получить множество, на пер-
х свидетельств такого рода. Я уже указы-
х, и, думается, сейчас достаточно сослаться
наблюдал позднее. В пустотелую алюминие-
показанной на схеме (ил. 1), которая будет

центовую монету, закре-
сстоянии от мембраны и параллельно ей, или
ю кусочков слюды таким образом, чтобы она
бки и вокруг нее было воздушное простран-
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ство. После пребывания лампы в состоянии возбуждения в течение
примерно 30-45 секунд под воздействием разряда вторичной обмот-
ки мощной катушки нового типа, ныне широко известного, обнару-
жилось, что серебряная монета нагрелась до такой степени, что даже
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обжигала руку, но алюминиевая мембрана, которая представляла со-
бой весьма незначительное препятствие для катодного потока, была
лишь умеренно теплой. Таким образом было доказано, что серебряный
сплав вследствие своей плотности и толщины забирал большую часть
энергии удара, испытывая такое же воздействие частиц, как если бы
он находился внутри лампы, и к тому же в процессе изучения тене-
вых отпечатков выявились признаки того, что монета вела себя по-
добно второму поставщику лучей, так как очертания теневого изоб-
ражения не были контрастными и четкими, какими они были, когда
полудолларовая монета изымалась, а размытыми. Для главной цели
исследований не имело большого значения выяснение с помощью
более точных методик, пронизывают ли катодные частицы мембрану
на самом деле или от внешней стенки мембраны отбрасывается дру-
гой отдельный поток. По моему мнению, нет ни малейшего сомне-
ния в том, что на деле происходит первое, так как в отношении этого
явления я могу предъявить многочисленные дополнительные дока-
зательства, на которых я, возможно, подробно остановлюсь в бли-
жайшем будущем.

Затем я постарался выяснить, есть ли необходимость в том, что-
бы наружная преграда была, как в данном случае, твердым телом или
жидким, или, в более общем смысле, телом с поддающимся измере-
нию объемом, и именно в этом направлении исследований я неожи-
данно пришел к результату, на который ссылался в предваряющих
эту статью констатациях. А именно: я обратил внимание (до некото-
рой степени случайно, хотя и придерживался системы в своих ис-
следованиях) на явление, показанное на схеме (ил. 1). Здесь пред-
ставлена трубка Ленарда, состоящая из трубки Т из толстого стекла,
которая сужается у открытого конца, образуя горловину п, из вмон-
тированной в нее алюминиевой заглушки А , из сферической формы
катода е , укрепленного на стеклянном стержне v , и платиновой про-
волоки w , впаянной, как обычно, в противоположный конец трубки.
Алюминиевая заглушка А фактически не соприкасается со стенкой
из кварцевого стекла, а находится на небольшом расстоянии, отде-
ленная от него сплошным узким станиолевым кольцом г. Наружное
пространство между стеклом и заглушкой А заполняется герметизи-
рующим веществом с способом, который я опишу позже.
F — защитный экран, обычно используемый при проведении науч-
ных наблюдений.
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Так вот, глядя на экран в направлении от F к Г, мы увидели,
что на светящемся фоне проступают темные линии, воспроизведен-
ные в нижней части схемы. Кривая е и прямая w были, конечно,
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сразу же опознаны как очертания катода
ственно, хотя из
ближе друг к другу, чем в действительности. Например, если рассто
яние между е

казалось, находились в двух дюймах одна от другой. Эта иллюзия
легкообъяснима и совершенно не важна, за исключением того, что
это явление может иметь значение для врачей и о нем следует по
мнить, проводя обследование с использованием экрана, так как по
причине вышеописанного эффекта, который иногда проявляется в
немыслимых искажениях, можно получить совершенно ошибочное
представление о расположении различных органов обследуемого,
грозящее ненужным хирургическим вмешательством. Но если ли
нии е и w были ле
вали. Вскоре, однако, выяснилось, что расплывчатая линия
ла тенью края алюминиевой
заглушки, значительно более
темная линия
края стеклянной трубки Г,
a t — тенью станиолевого
кольца г . Эти тени на экра
не F определенно доказыва
ли, что фактор воздействия
на флюоресцирующий экран
исходил из пространства вне
лампы по направлению к
алюминиевой заглушке и
главным образом из зоны,
через которую проходили
основные возмущения или
потоки, излу
через мембрану; его появле
ние нельзя объяснить более
правдоподобно, чем предпо
лагая, что частицы воздуха и
пыли выбрасываемых пото
ков препятствуют их прохож
дению и вызывают удары и
столкновения, распространя
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опознаны как очертания катода
ственно, хотя из-за оптического обмана они выглядели значительно
ближе друг к другу, чем в действительности. Например, если рассто

е и о составляло пять дюймов, то на экране эти линии,
казалось, находились в двух дюймах одна от другой. Эта иллюзия
легкообъяснима и совершенно не важна, за исключением того, что
это явление может иметь значение для врачей и о нем следует по
мнить, проводя обследование с использованием экрана, так как по
ичине вышеописанного эффекта, который иногда проявляется в

немыслимых искажениях, можно получить совершенно ошибочное
представление о расположении различных органов обследуемого,
грозящее ненужным хирургическим вмешательством. Но если ли

были легкообъяснимы, то кривые
вали. Вскоре, однако, выяснилось, что расплывчатая линия
ла тенью края алюминиевой
заглушки, значительно более
темная линия д — тенью от
края стеклянной трубки Г,

тенью станиолевого
Эти тени на экра

определенно доказыва
ли, что фактор воздействия
на флюоресцирующий экран
исходил из пространства вне
лампы по направлению к
алюминиевой заглушке и
главным образом из зоны,
через которую проходили
основные возмущения или
потоки, излучаемые трубкой
через мембрану; его появле
ние нельзя объяснить более
правдоподобно, чем предпо
лагая, что частицы воздуха и
пыли выбрасываемых пото
ков препятствуют их прохож
дению и вызывают удары и
столкновения, распространя
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опознаны как очертания катода е и дно заглушки
за оптического обмана они выглядели значительно

ближе друг к другу, чем в действительности. Например, если рассто
составляло пять дюймов, то на экране эти линии,

казалось, находились в двух дюймах одна от другой. Эта иллюзия
легкообъяснима и совершенно не важна, за исключением того, что
это явление может иметь значение для врачей и о нем следует по
мнить, проводя обследование с использованием экрана, так как по
ичине вышеописанного эффекта, который иногда проявляется в

немыслимых искажениях, можно получить совершенно ошибочное
представление о расположении различных органов обследуемого,
грозящее ненужным хирургическим вмешательством. Но если ли

гкообъяснимы, то кривые
вали. Вскоре, однако, выяснилось, что расплывчатая линия
ла тенью края алюминиевой
заглушки, значительно более

тенью от
края стеклянной трубки Г,

тенью станиолевого
Эти тени на экра-

определенно доказыва-
ли, что фактор воздействия
на флюоресцирующий экран
исходил из пространства вне
лампы по направлению к
алюминиевой заглушке и
главным образом из зоны,
через которую проходили
основные возмущения или

чаемые трубкой
через мембрану; его появле-
ние нельзя объяснить более
правдоподобно, чем предпо-
лагая, что частицы воздуха и
пыли выбрасываемых пото-
ков препятствуют их прохож-
дению и вызывают удары и
столкновения, распространя-

и дно заглушки А соответ
за оптического обмана они выглядели значительно

ближе друг к другу, чем в действительности. Например, если рассто
составляло пять дюймов, то на экране эти линии,

казалось, находились в двух дюймах одна от другой. Эта иллюзия
легкообъяснима и совершенно не важна, за исключением того, что
это явление может иметь значение для врачей и о нем следует по
мнить, проводя обследование с использованием экрана, так как по
ичине вышеописанного эффекта, который иногда проявляется в

немыслимых искажениях, можно получить совершенно ошибочное
представление о расположении различных органов обследуемого,
грозящее ненужным хирургическим вмешательством. Но если ли

гкообъяснимы, то кривые t , д, а поначалу озадачи
вали. Вскоре, однако, выяснилось, что расплывчатая линия
ла тенью края алюминиевой
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соответ-
за оптического обмана они выглядели значительно

ближе друг к другу, чем в действительности. Например, если рассто-
составляло пять дюймов, то на экране эти линии,

казалось, находились в двух дюймах одна от другой. Эта иллюзия
легкообъяснима и совершенно не важна, за исключением того, что
это явление может иметь значение для врачей и о нем следует по-
мнить, проводя обследование с использованием экрана, так как по
ичине вышеописанного эффекта, который иногда проявляется в

немыслимых искажениях, можно получить совершенно ошибочное
представление о расположении различных органов обследуемого,
грозящее ненужным хирургическим вмешательством. Но если ли-

поначалу озадачи-
вали. Вскоре, однако, выяснилось, что расплывчатая линия а бы-
ла тенью края алюминиевой
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ющиеся по воздуху во все цл 3 Устройство с улучшенной

стороны, постоянно порож- двухфокусной трубкой, которое

дая таким образом новые ис- уменьшает вредные воздействия
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точники излучений. Именно этот факт привел Рентген в своем не
давнем сообщении, которое уже упоминалось. Так по крайней мере
я истолковывал его официальное заявление о том, что лучи исходят
из облученного воздуха. Теперь остается проверить, способен ли
воздух, тщательно очищенный от всех инородных частиц, вести себя
как объект динамического удара и быть источником излучений, оп
ределить, зависит ли генерирование последних от присутствия в во
духе частиц, размеры которых можно определить. У меня есть осно
вание считать, что так оно и есть.

Зная об этом явлении, мы теперь можем сформировать более
полное представление о процессе генерирования излучений, откры
тых Ленардом и Рентгеном. Идею м
дая, что потоки мельчайших материальных частиц, отбрасываемых
от электрода с огромной скоростью, наталкиваются на препятствия,
где бы они ни были
или в самих чувствительных слоях, и д
лучеиспусканию, которое обладает многими свойствами того, что нам
известно как свет. Если этот физический процесс генерирования
таких лучей будет бесспорно доказан как истинный, он будет иметь
огромное практическое значение, так к
пересмотреть многие явления, которые в настоящее время приписы
ваются поперечным эфирным волнам, и, возможно, приведет к ради
кальному изменению существующих взглядов и теории относитель
но этих явлений, если и не сути этих
способа их образования.
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точники излучений. Именно этот факт привел Рентген в своем не
давнем сообщении, которое уже упоминалось. Так по крайней мере
я истолковывал его официальное заявление о том, что лучи исходят
из облученного воздуха. Теперь остается проверить, способен ли
воздух, тщательно очищенный от всех инородных частиц, вести себя
как объект динамического удара и быть источником излучений, оп
ределить, зависит ли генерирование последних от присутствия в во
духе частиц, размеры которых можно определить. У меня есть осно
вание считать, что так оно и есть.

Зная об этом явлении, мы теперь можем сформировать более
полное представление о процессе генерирования излучений, откры
тых Ленардом и Рентгеном. Идею м
дая, что потоки мельчайших материальных частиц, отбрасываемых
от электрода с огромной скоростью, наталкиваются на препятствия,
где бы они ни были — внутри лампы, в воздухе или другой среде,
или в самих чувствительных слоях, и д
лучеиспусканию, которое обладает многими свойствами того, что нам
известно как свет. Если этот физический процесс генерирования
таких лучей будет бесспорно доказан как истинный, он будет иметь
огромное практическое значение, так к
пересмотреть многие явления, которые в настоящее время приписы
ваются поперечным эфирным волнам, и, возможно, приведет к ради
кальному изменению существующих взглядов и теории относитель
но этих явлений, если и не сути этих
способа их образования.

ОБ ИСТОЧНИКЕ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ..

точники излучений. Именно этот факт привел Рентген в своем не
давнем сообщении, которое уже упоминалось. Так по крайней мере
я истолковывал его официальное заявление о том, что лучи исходят
из облученного воздуха. Теперь остается проверить, способен ли
воздух, тщательно очищенный от всех инородных частиц, вести себя
как объект динамического удара и быть источником излучений, оп
ределить, зависит ли генерирование последних от присутствия в во
духе частиц, размеры которых можно определить. У меня есть осно
вание считать, что так оно и есть.

Зная об этом явлении, мы теперь можем сформировать более
полное представление о процессе генерирования излучений, откры
тых Ленардом и Рентгеном. Идею можно сформулировать, утверж
дая, что потоки мельчайших материальных частиц, отбрасываемых
от электрода с огромной скоростью, наталкиваются на препятствия,

внутри лампы, в воздухе или другой среде,
или в самих чувствительных слоях, и дают начало излучению, или
лучеиспусканию, которое обладает многими свойствами того, что нам
известно как свет. Если этот физический процесс генерирования
таких лучей будет бесспорно доказан как истинный, он будет иметь
огромное практическое значение, так как побудит врачей критически
пересмотреть многие явления, которые в настоящее время приписы
ваются поперечным эфирным волнам, и, возможно, приведет к ради
кальному изменению существующих взглядов и теории относитель
но этих явлений, если и не сути этих явлений, то по крайней мере

точники излучений. Именно этот факт привел Рентген в своем не
давнем сообщении, которое уже упоминалось. Так по крайней мере
я истолковывал его официальное заявление о том, что лучи исходят
из облученного воздуха. Теперь остается проверить, способен ли
воздух, тщательно очищенный от всех инородных частиц, вести себя
как объект динамического удара и быть источником излучений, оп
ределить, зависит ли генерирование последних от присутствия в во
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внутри лампы, в воздухе или другой среде,
ают начало излучению, или

лучеиспусканию, которое обладает многими свойствами того, что нам
известно как свет. Если этот физический процесс генерирования
таких лучей будет бесспорно доказан как истинный, он будет иметь
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Мои усилия по поиску ответа на третий из перечисленных выше
вопросов привели к установлению с помощью подлинных фотогра-
фий тесного родства между лучами Ленарда и Рентгена. Фотогра-
фии, имеющие отношение к этой теме, были представлены на заседа-
нии Нью-Йоркской академии наук (о котором уже упоминалось) в
апреле 1897 года, но, к сожалению, краткость моего выступления и
сосредоточенность на других вопросах привели к тому, что я упус-
тил наиболее важное — описание способа получения этих фотогра-
фий. Эту оплошность я смог лишь отчасти исправить на следующий
день. Воспользовавшись возможностью, я представил иллюстрации
и рассказал об экспериментах, в которых была доказана отклоняе-
мость рентгеновских лучей под воздействием магнита, что устанав-
ливает еще более тесное родство, если не идентичность лучей, на-
званных именами этих двух первооткрывателей. Однако подробное
описание этих экспериментов, а также других исследований и полу-
ченных результатов в рамках темы, представленной мной тогда науч-
ному обществу, появится в более подробном сообщении, над кото-
рым я без спешки работаю.

Чтобы ясно представить значение рассматриваемых фотогра-
фий, я хочу напомнить, что в некоторых из своих предыдущих статей
в адрес научных обществ я старался рассеять существовавшее до
этого распространенное мнение, что явления, известные как феноме-
ны Крукса, и зависят от высокой степени разрежения, и указывают
на нее. С этой целью я продемонстрировал, что свечение и большин-
ство явлений в лампах Крукса могут быть получены при более вы-
соком давлении газов в лампах с использованием значительно бо-
лее высоких или более стремительных электродвижущих импульсов.
Имея на вооружении этот полностью доказанный факт, я подгото-
вил трубку, воспользовавшись методом Ленарда, описанным в его
первом известном научном сообщении. Из трубки откачивался воз-
дух до средней степени разрежения, и оказалось: когда трубка была
подключена к обычной катушке высокого напряжения с низкой ско-
ростью изменения тока, ни одного из двух типов излучений не было
отмечено даже тогда, когда трубка была до такой степени напряжена,
что сильно нагревалась за считанные мгновения. Тогда я предполо-
жил, что существенное увеличение скоростных характеристик импуль-
сов, проходящих через лампу, могло бы вызвать излучения. Для про-
верки этой идеи я применил катушку неоднократно описанного
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мной типа, в которой первичный контур возбуждался под воздей-
ствием разрядов конденсатора. С таким устройством можно добиться
любой желаемой частоты импульсов, в этом отношении практически
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не существует ограничений, так как энергия, аккумулированная в
конденсаторе, является самой быстрой взрывообразной действую-
щей силой из известных нам, и мы можем получить любой потенциал,
или электрическое напряжение. Действительно, я убедился, что воз-
растание скоростных характеристик импульсов, проходящих через труб-
ку, сопровождаемое, однако, не увеличением, а скорее уменьшением
совокупной энергии, сообщаемой ей, привело к возникновению свече-
ния и появлению лучей Ленарда, а затем, при дальнейшем форсирова-
нии выброса импульсов на достаточное расстояние рентгеновских лу-
чей большой мощности, дало мне возможность получить фотографии,
на которых видны тончайшие костные структуры. Тем не менее та же
самая трубка, вновь подключенная к обычной катушке с низкой скоро-
стью чередований тока в первичном контуре, практически не испуска-
ла лучей, даже когда через нее проходило гораздо больше энергии, о
чем можно было судить по степени нагрева. Этот опыт, а также тот
факт, что, используя огромные электрические напряжения, получае-
мые с помощью специально сконструированного для этой цели уст-
ройства, удалось получить отпечатки в атмосферном воздухе, убедили
меня, что лучи Ленарда и рентгеновские лучи обязательно образуются
во время разрядов молнии при обычном атмосферном давлении.

В настоящий момент, внимательно перечитывая написанное ра-
нее, я понимаю, что мой научный интерес доминирует над практичес-
ким и что следующие заметки следует посвятить важнейшей цели
этой статьи, а именно сообщению исходных данных для конструиро-
вания тем, кто занят производством трубок, и, возможно, практикую-
щим врачам, которые заинтересованы в такой информации. Как бы то
ни было, всё вышеизложенное не было напрасным и способствовало
достижению цели, так как эксперименты показывают, насколько полу-
ченный результат зависит от соответствующей конструкции прибо-
ров, потому что с обычными устройствами большая часть описанных
выше результатов научных исследований не была бы получена.

Я уже дал описание внешнего вида трубки, показанной на ил-
люстрации 1, а на иллюстрации 2 представлена другая, усовершен-
ствованная конструкция. В этом втором примере алюминиевая заг-
лушка А имеет сферическую форму дна, а не прямую, как раньше, при
этом центр сферы совпадает с центром электрода е , который сам
сфокусирован на центр мембраны заглушки А, как показано пунк-
тирной линией на иллюстрации 1. Алюминиевая заглушка А имеет
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станиолевое кольцо г, как на иллюстрации 1, или же металл заглуш-
ки можно развальцевать в этом месте, что позволит иметь неболь-
шую опорную поверхность между металлом и стеклом. Это важная
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подробность, имеющая практическое значение, так как если площадь
опорной поверхности невелика, то давление на единицу площади
возрастает и образуется более плотное смыкание. Кольцо необходи-
мо сначала развальцевать и затем отшлифовать, чтобы оно плотно
прилегало к горловине колбы. Если остановить выбор на станиоле-
вом кольце, то его можно вырезать из обычной станиолевой заглуш-
ки, которую можно найти в продаже, обращая при этом внимание на
то, чтобы кольцо было гладким.

На иллюстрации 3 показана модифицированная трубка, кото-
рая так же, как и два описанных выше типа трубки, входила в кол-
лекцию, представленную на выставке. Как видите, это двухфокусная
трубка с ударными пластинами из иридиевого сплава и с располо-
женной напротив алюминиевой заглушкой А . Трубка демонстрирует-
ся не по причине оригинальности конструкции, а лишь для того,
чтобы проиллюстрировать особенности ее применения. Вы, навер-
ное, заметили, что алюминиевая заглушка в описываемых трубках
вставлена внутрь горловины, а не надета на нее снаружи, как это
зачастую делается. Долгий опыт работы доказывает, что практически
невозможно поддерживать глубокий вакуум в трубке с наружной
заглушкой. Единственный способ, с помощью которого я смог сохра-
нить вакуум в полной мере, состоял в охлаждении заглушки, напри-
мер, сильной струей воздуха и в соблюдении следующих мер пре-
досторожности: сначала пускается слабая воздушная струя и после
этого трубка подключается к питанию. Затем ток, проходящий через
трубку, а также давление воздуха постепенно усиливаются и дово-
дятся до нормальных рабочих показателей. По завершении экспери-
мента давление воздуха и напряжение тока в трубке постепенно
снижаются, и управление обоими процессами осуществляется та-
ким образом, чтобы не возникло большой разницы в температуре
между стеклом и алюминиевой заглушкой. Если не соблюдать эти
предосторожности, то вследствие неодинакового расширения стекла
и металла от вакуума не останется и следа.

С трубками, о которых здесь идет речь, совершенно не обяза-
тельно соблюдать эту меру предосторожности, если уделить долж-
ное внимание подготовительному этапу. Устанавливая заглушку, ее
следует сначала охладить до разумного предела, не подвергая опас-
ности стекло, и затем осторожно протолкнуть в горловину трубки,
следя за тем, чтобы не было перекоса.
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Однако наиболее важными операциями в процессе изготовления
такой трубки являются две: утончение алюминиевой мембраны и
герметичное закрепление заглушки. Толщина металла заглушки
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может составлять одну тридцать вторую или даже одну шестнадца-
тую дюйма, и в таком случае с помощью конического зенкера диамет-
ром около четверти дюйма можно уменьшить толщину центральной
части, насколько это возможно, не допуская прорыва листа. Даль-
нейшее утончение производится вручную с помощью шабера; и на
последнем этапе металл следует подвергнуть осторожной ковке та-
ким образом, чтобы надежно закрыть пустоты, которые могли бы
допустить постепенную утечку. Вместо того чтобы проделывать всё
это, я применил заглушку с отверстием в центре, которое я закрыл
листом чистого алюминия толщиной в несколько тысячных дюйма,
приклепав ее к заглушке посредством кольца из толстого металла,
но результат не вполне удовлетворил меня.

Герметизацию заглушки я произвожу следующим образом: труб-
ка закрепляется на насосе в соответствующем положении и из нее
откачивается воздух до достижения устойчивого состояния. Степень
разрежения является мерой безупречности соединения. Утечка обычно
бывает значительной, но это не такой серьезный изъян, как может
показаться. Теперь трубка подвергается постепенному тепловому воз-
действию с помощью газовой горелки, пока температура не достигнет
точки плавления сургуча. Затем пространство между заглушкой и
стеклом заполняется высококачественным сургучом, и когда он на-
чинает плавиться, температуру следует снизить, чтобы сургуч в по-
лости мог застыть. Затем температура нагрева вновь возрастает, и
этот процесс нагревания и остывания повторяется несколько раз, до
тех пор, пока вся полость после очередного снижения температуры
не окажется заполненной сургучом и не исчезнут все воздушные
пузыри. Затем сверху накладывается еще немного сургуча, и откачи-
вание воздуха продолжается еще в течение часа или около того, в
зависимости от мощности насоса, с применением умеренного нагре-
вания — значительно ниже точки плавления сургуча.

Подготовленная таким образом трубка будет хорошо сохранять
вакуум и прослужит очень долго. Не используемая в течение не-
скольких месяцев, она может постепенно терять высокий вакуум, но
его можно легко восстановить. Однако если после длительной эксп-
луатации возникнет необходимость почистить трубку, это легко осу-
ществить: осторожно нагреть трубку и удалить заглушку. Сначала
можно почистить кислотой, затем сильно разбавленной щелочью, да-
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лее дистиллированной водой и, наконец, чистым ректифицирован-
ным спиртом.

Эти трубки, должным образом подготовленные, дают значительно
более резкие отпечатки и выявляют гораздо больше подробностей,



ОБ ИСТОЧНИКЕ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ.. 611

чем трубки обычного типа. Для четкости отпечатков важно, чтобы
электрод имел соответствующую форму и чтобы фокус в точности
совпадал с центром заглушки или был немного внутри нее. При
установке заглушки следует как можно точнее измерить расстояние
от электрода. Следует также отметить, что чем тоньше мембрана, тем
выше резкость отпечатков, но не рекомендуется делать мембрану
слишком тонкой, так как она может моментально расплавиться при
подключении тока.

Такие трубки имеют и другие преимущества, кроме описанных
выше. Они также лучше приспособлены для проведения обследова-
ния хирургами больных, особенно если трубки используются таким
образом, как показано на схемах (ил. 3 и 4), которые не требуют
разъяснений. Вы видите, что в обоих случаях заглушка заземлена.
Это, несомненно, уменьшает вредное действие, а также дает возмож-
ность получать отпечатки при очень короткой экспозиции всего лишь
в несколько секунд и с близкого расстояния. Во время работы лам-
пы вы можете нечаянно задеть ее, но благодаря заземлению не по-
чувствуете неудобства. Схема компоновки, показанная на иллюстра-
ции 4, выгодно отличается формой единственного вывода, катушку
которого я описывал по другому поводу и который представлен в
виде схемы, где Р — первичный контур, a S — вторичный, и в данном
случае вывод высокого напряжения соединен с электродом, тогда
как заглушка заземлена. Трубка может быть размещена, как показа-
но на рисунке, под рабочим столом и в непосредственной близости
или даже в контакте с телом пациента, если для получения отпечат-
ка требуется лишь несколько секунд, как, например, при исследова-
нии отдельных участков конечностей. Я сделал много отпечатков с
помощью таких трубок и не наблюдал никаких вредоносных воздей-
ствий, но я бы советовал на очень коротких расстояниях не облучать
больше двух или трех минут. В этой связи экспериментатору следу-
ет принять во внимание выводы, сделанные мной в предыдущих со-
общениях. Во всяком случае, поступая описанным образом, вы, не-
сомненно, достигаете еще большей безопасности, а процесс получе-
ния снимков значительно убыстряется. Для охлаждения лампы
можно использовать струю воздуха, как ранее указывалось, или же
каждый раз, когда делается снимок, в заглушку можно налить немно-
го воды. Вода лишь слегка ослабит действие трубки, в то же время
она поддерживает безопасную для мембраны температуру. Могу до-
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бавить, что трубки можно усовершенствовать, снабдив заднюю часть
электрода металлическим покрытием С, как показано на иллюстра-
циях 1 и 2.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СВЕЧЕНИЯ ВАКУУМНОЙ
ТРУБКИ ВФОТОГРАФИИ

Несколько лет тому назад я приступил к проведению серии
экспериментов с целью выяснения пригодности света, излучаемого
фосфоресцирующей вакуумной трубкой, для обычной фотографии.
Вскоре результаты экспериментов показали, что даже с трубкой, даю-
щей не более света, чем эквивалент мощностью не более чем в пол-
свечи, можно беспрепятственно фотографировать предметы при экс-
позиции в несколько минут, и это время можно сколько угодно со-
кращать, доводя силу свечения в трубке до максимальных значений.
Тогда же были сделаны фотографии людей, и, если я не ошибаюсь,
это были первые портретные изображения, полученные при таком
освещении. Весьма любопытная особенность фотографий, получен-
ных с трубками умеренной световой мощности, состояла в том, что
освещенные и теневые места получались необыкновенно ярко выра-
женными, как при очень короткой экспозиции со вспышкой магния,
но контуры были нерезкими, и практически никакие детали рассмот-
реть было невозможно. Разрабатывая трубки со значительно боль-
шей силой света, я добился существенного улучшения в этом отно-
шении, и этот успех побудил к дальнейшим усилиям в этом направ-
лении, которые в итоге привели меня к созданию трубки, излучающей
свет, сила которого равна силе сотен или даже тысяч обычных ваку-
умных трубок. Более того, я считаю, что не достиг предела в количе-
стве света, которое возможно получить, и уверен, что этот способ
освещения будет рано или поздно применен в маяках. Это явит
собой, вероятно, самый необычный и самый непредвиденный резуль-
тат в процессе развития вакуумной трубки.



Настоящее сообщение задумано главным образом для того, что-
бы разобраться, в какой мере мы приблизились к решению рассмат-
риваемой здесь проблемы. Фотографирование проводилось с помо-

«Public Opinion». Нью-Йорк, 20 января 1898 г.
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щью трубки с излучающей поверхностью, равной примерно двумстам
квадратным дюймам. Частота колебаний, получаемых от эдисонов-
ской питающей цепи постоянного тока, составляла, по моим подсче-
там, около двух миллионов в секунду. Мощность светового излуче-
ния трубки равнялась приблизительно тысяче свечей, а экспозиция
длилась от двух до пяти секунд, при этом объект находился на
расстоянии четырех-пяти футов от трубки. Возможно, возникнет
вопрос, почему при такой большой световой мощности экспозиция
не может быть моментальной. Я не имею ни малейшего желания
подробно отвечать на вопрос, который недавно задал мне один уче-

ный. Конечно, можно фотографировать с моментальной выдержкой,
иГ\ ЯЛГОООиЛ Х Г Т Г Л \̂Г\ ТТСЮ ТТГЛ ТТТ^О СТ С*Т/*/~»ТТ/"1 ОТТТТТЛ" СГ XTО \̂Г\ TTX-TTTOA/f Г ХПППФГЛС Т -
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нии от трубки предпочтительнее. Полученные до настоящего вре-
мени результаты делают очевидным факт, что эта разновидность света
будет иметь большое значение для фотографии не только по причи-
не качества проработки деталей, но и потому, что опытный исследо-
ватель будет иметь возможность полностью регулировать условия в
каждом эксперименте таким образом, чтобы добиться наилучшего
результата, что невозможно с обычным светом. Таким образом,
исследователь совершенно не будет зависеть от дневного света и
сможет заниматься своей работой в любое время дня и ночи.
Возможно, этот свет будет иметь значение и для художников, хотя я
всё же считаю его применение в этой области проблематичным.



Тесла демонстрирует качество снимка
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ОЧИЩАЮЩЕЕ СВОЙСТВО
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Еще одно применение электрического осциллятора, над усовер-
шенствованием которого я сейчас работаю, дает возможность направ-
лять электрические токи огромного напряжения в тело человека.
Это будет целебное средство, отнюдь не разрушающее здоровье.

Я проводил опыты на себе, принимая в себя ток высокого на-
пряжения в 2 ООО ООО вольт с частотой колебаний в 300 ООО или
400 ООО раз в секунду. Это всего лишь процесс накачивания и выка-
чивания электричества из человеческого организма, проходящий с
огромной скоростью.

Подвергаясь воздействию тока в этом эксперименте, тело испус-
кает яркие электрические искры во всех направлениях. Другой че-
ловек, стоящий поблизости на полу, может вызывать отрыв искро-
вых разрядов длиной в три и четыре фута от пациента, принимающе-
го сеанс электротерапии. Эти огромные разряды неопасны, но они
вызывают неприятное ощущение у человека, от которого они отде-
ляются .

Механизм действия этого лечения очень прост. Имеется изоли-
рованная металлическая платформа, на которой стоит человек и дер-
жит электрод, который соединен проводом с генератором переменно-
го тока. Это и есть тот инструмент, который преобразует обычный
ток в ток с огромным потенциалом и делает его переменным.

Я проводил свои эксперименты в этом направлении исключи-
тельно в научных целях и представил результаты в прошлом месяце,
выступая перед Электротерапевтическим обществом в Буффало. Не
будучи врачом, не готов сказать точно, для лечения каких именно
болезней предназначено это мощное средство электротерапии. Ос-
тавим это за представителями медицинской профессии.



«New York City Journal*, 9 октября 1898 г.
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ПРЕРЫВАТЕЛЯХ ТОКА

Для стимулирования энтузиазма рьяных экспериментаторов,
верящих в революционный характер этого открытия, было бы не-
плохо предложить их вниманию пару несложных устройств для пре-
рывания тока. Например, весьма примитивное приспособление тако-
го рода состоит из кочерги — да, обычной кочерги, соединенной
посредством гибкого провода с одним из питающих выходов генера-
тора, и ванны, наполненной электропроводящей жидкостью и под-
ключенной каким-либо подходящим способом через первичный кон-
тур индукционной катушки с другим выходом генератора. Если
экспериментатор имеет желание сделать снимок в рентгеновских
лучах, он нагревает концевую часть кочерги до белого каления и,
сунув ее в ванну, сразу же становится свидетелем поразительного
явления, при котором в бурлящей и кипящей жидкости проходит
прерывистый ток с высокой частотой пульсации, а порождаемые им
мощные лучи тотчас же убеждают его в огромном практическом
значении этого открытия. Могу дать совет — для более удобного
нагревания кочерги использовать сварочный аппарат.

Другое устройство, в полной мере автоматическое и, вероятно,
пригодное для применения в пригородных районах, состоит из двух
изолированных металлических пластин, закрепленных каким-либо
способом очень близко одна к другой. Эти пластины подключены
через первичный контур индукционной катушки к клеммам генера-
тора и соединены с помощью двух подвижных контактов, соединен-
ных гибким проводом. Эти два контакта прикрепляются к ногам
петуха значительных размеров, который стоит одной ногой на пер-
вой пластине, другой — на второй. При подаче тепла на пластины в



ногах петуха происходят сокращения мышц, в результате чего в ин-
дукционной катушке образуется прерывистый ток. Можно запастись

«Electrical Review», 15 марта 1899 г.
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любым количеством петухов и можно соединять контакты последо-
вательно или, если будет такое желание, параллельно дуге, увеличи-
вая таким образом частоту импульсов. Таким способом можно по-
лучать сильные искровые разряды и применять их в случаях, где в
них есть потребность, и вакуумная трубка может заработать, а эти
изобретательские ухищрения будут считаться значительным шагом
вперед по сравнению с надежными прерывателями тока доброго ста-
рого времени. С помощью таких затей несколько лет тому назад два
предприимчивых журналиста подрядились совершить революцию в
системе электрического освещения. Сегодня предприимчивые жур-
налисты поумнели. Их можно поздравить, а также их читателей,
научные общества и всех ученых — всех следует поздравить, и —
«Всё хорошо, что хорошо кончается». Внимательный наблюдатель
не может не заметить, что жестокие разряды пугают петухов, вызывая
у них сильные судороги и мышечные сокращения, что, в свою оче-
редь, усиливает свирепость разрядов, а в ответ происходят еще более
сильный испуг петухов и увеличение скорости прерываний. Поис-
тине, всё идет по Киплингу:

Взаимосвязь во всём, закон, как запись на роду
Пахать при всякой кочке и на любом ходу.*

Но оставим шутки и вновь обратимся к вопросу об электричес-
ком прерывателе. Устройство прекрасно мне известно, так как дву-
мя или тремя годами ранее я проводил с ним множество экспери-
ментов. Это одно из многих устройств, изобретенное мной в попыт-
ке создать экономичный прибор такого рода.

По правде говоря, он не имеет названия, поскольку в нем может
быть использована любая жидкость с природной или приобретен-
ной любым способом электропроводимостью, например, путем созда-
ния кислотной или щелочной среды или путем нагревания. Я даже
нашел возможность работать при определенных условиях с ртутью.
Устройство чрезвычайно простое, но огромный расход энергии, зат-
рачиваемой на его работу, и некоторые другие недостатки делают
его совершенно непригодным для какого-либо полезного примене-
ния на практике; что же касается тех случаев, когда требуется не-
большое количество энергии, то можно добиться гораздо лучших ре-



Никола Тесла. Статьи622

Р. Киплинг. «Гимн Мак-Эндрю».
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зультатов, используя должным образом сконструированный механи-
ческий прерыватель тока. Экспериментаторы, скорее всего, впадают
в заблуждение, находя, что индукционная катушка дает более длин-
ные разряды, когда это устройство устанавливается в цепь обычного
прерывателя, но это объясняется исключительно тем, что прерыва-
тель сконструирован неправильно. Из всей энергии, поступающей
из сети, доходит едва ли четверть этого количества, с которым пра-
вильно сконструированный прерыватель справляется во вторичной
цепи, и хотя я разработал множество улучшенных вариантов, при-
шел к выводу, что существенно увеличить экономичность невозмож-
но. Тем не менее для тех, кто использует это устройство, могу упо-
мянуть два усовершенствования, которые в то время считал необхо-
димым предложить. Как можно без труда заметить, небольшая
клемма окружена газовым облаком, в котором происходит замыка-
ние и размыкание цепи, в большинстве случаев нерегулярно благо-
даря жидкости, нагнетаемой к клемме в определенный момент. Си-
лой, нагнетающей ее, является, очевидно, давление столба жидкости,
и увеличенное любым способом давление с большой скоростью го-
нит жидкость к клемме, в результате чего возрастает частота. Другое
необходимое усовершенствование имело целью не допустить попа-
дания кислоты и щелочи в атмосферу, что часто происходит в боль-
шей или меньшей степени, даже если столб жидкости имеет поря-
дочную высоту. В начале своих опытов с этим устройством я не
проявил предусмотрительности и заметил, что кислота разъела все
приборы в моей лаборатории. Экспериментатору будет нетрудно
внедрить эти улучшения, если он воспользуется длинной стеклян-
ной трубкой, скажем, от шести до восьми футов длиной и с выход-
ным отверстием для возможной замены жидкости и установит пре-
рыватель около основания трубки. Высота столба не позволит па-
рам испортить воздух в помещении, а возросшее давление даст
существенную прибавку в эффективности работы. Если столб жид-
кости будет, скажем, в девять раз выше, то сила, направляющая жид-
кость к контакту, увеличится в девять раз, и она будет способна при
тех же условиях нагнетать жидкость в три раза быстрее, значит, час-
тота увеличится в той же пропорции, но фактически в несколько
большей, так как газовое облако, испытывая сжатие, уменьшается, и
жидкость, следовательно, преодолевает меньшее расстояние. Элект-
род должен быть, несомненно, очень небольшим, чтобы обеспечить
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бесперебойность работы, и необязательно сделан из платины. Дав-
ление, однако, можно увеличивать и другими способами. Экспери-
ментируя в этой области, я получил интересные результаты.



ПРЕРЫВАТЕЛЯХ ТОКА

Как отмечалось выше, это устройство весьма неэкономично, и
хотя егоможно использовать в некоторых случаях, считаю, что оно
не имеет большого или вообще никакого практического значения.
Я будурад убедиться в обратном, но думаю, что не ошибаюсь. Мои
главныедоводы в пользу этого утверждения состоят в том, что есть
много других способов получения гораздо лучших результатов с по
мощьюстоль же несложных, если не более простых, устройств. Здесь
я могуупомянуть одно из них, основанное на другом принципе, не
сравнимоболее эффективное, более целесообразное, в конечном сче
те болеепростое. Устройство состоит из тонкой струи токопроводя
щей жидкости, которая должна вытекать с любой желаемой скоро
стью изжиклера, соединенного с одним полюсом генератора через
первичный контур индукционной катушки, на другой терминал гене
ратора,находящегося на небольшом расстоянии. Это устройство про
изводитразряды, отличающиеся скоростью прохождения, а частоту
можноустановить в приемлемых пределах почти на любом желае
мом уровне. Я применяю это устройство в течение долгого времени,



Никола Тесла.

подключая его к обычным катушкам и к катушке моей собственной
конструкции, и получаю результаты, во всех отношениях превосхо
дящие те, что дает обсуждаемый вид прерывателя.



27

БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ

К концу 1898 года планомерные исследования, проводившиеся
в течение ряда лет с целью разработки способа передачи электри-
ческой энергии в естественной среде, привели меня к осознанию
необходимости решения трех важных задач: во-первых, создать пе-
редатчик большой мощности; во-вторых, разработать метод индиви-
дуализации характеристик энергии и выделения энергии; и в-треть-
их, выяснить закономерности распространения токов в земле и в
атмосфере. Разные причины, не последней из которых была помощь,
предложенная моим другом Леонардом Куртисом и электрической
компанией «Колорадо-Спрингс», склонили меня к выбору для экс-
периментальных исследований обширного плато на высоте двух ты-
сяч метров над уровнем моря по соседству с восхитительным курор-
том, куда я добрался в конце мая 1899 года. Не прошло и нескольких
дней моего пребывания там, как я поздравил себя с удачным выбо-
ром и приступил к работе, к которой давно готовился, с чувством
благодарности, полный вдохновляющих надежд. Идеальная чистота
воздуха, бесподобная красота неба, впечатляющий вид высокого гор-
ного хребта, безмолвие и покой этого места — всё способствовало
созданию идеальных условий для научных исследований. Ко всему
этому нужно добавить бодрящее действие прекрасного климата и
необыкновенную обостренность восприятий. В таких местах органы
чувств испытывают ощутимые физические изменения: глаза обрета-
ют исключительную зоркость, слух очищается и становится более
восприимчивым к звукам. Здесь можно явственно различать объек-
ты на таких расстояниях, что предпочитаю, чтобы их засвидетель-
ствовал кто-нибудь другой; я слышал — и за это готов ручаться —



раскаты грома с расстояния в семьсот или восемьсот километров.
Причем мне удавалось воспринимать их с опережением по времени

«The Electrical World and Engineer», 5 марта 1904 г.
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(если бы ожидание прихода звука не было еще столь утомитель-
ным), которое с точностью определял электрический контрольный
прибор, и оно составляло почти целый час.

В середине июня, пока шли приготовления к новой работе, я
установил один из принимающих трансформаторов с целью опреде-
ления новым экспериментальным методом электрического потенци-
ала земного шара и изучение его циклических и казуальных коле-
баний. Эти опыты являлись частью тщательно и заблаговременно
разработанного плана. Во вторичную обмотку был подключен высо-
кочувствительный саморегулирующийся прибор для управления са-
мописцем, в то время как первичный контур был соединен с землей
И Г ТТЯ ТРПМ1ТНЯ ГТПМ ТТП ТГП'Ж'РТТИР тгптпппгп можно пкт ттп nprv-
JfcJL -Я, JL W|M| V-^ >^ Л.' Л. Л. Л. Л-ГЛ. Л.' Л. JL Ĵ T J. ~ -X -К. JL JL ». «_<«r«/ -X Ъ—Г Л.' Л. J J. JL •/ JL V-Z'^T Jb* X \/^/ \/X J.'X VT^A% \_f J^XV JL Ĵ T ^/ JL J

лировать. Колебания потенциала вызывали электрические импуль-
сы в первичной обмотке, которые генерировали вторичные токи, а те,
в свою очередь, воздействовали пропорционально их интенсивнос-
ти на чувствительный прибор и записывающее устройство. Земля,
как выяснилось, буквально наполнена электрическими вибрациями,
и вскоре эти интересные исследования поглотили всё мое внима-
ние. Более благоприятных возможностей для таких исследований,
какие я намеревался провести, невозможно было найти ни в каком
ином месте. Земля Колорадо известна демонстрациями природных
сил электричества. В ее сухой и разреженной атмосфере солнечные
лучи обладают жестким поражающим воздействием. Я нагнетал пар
в цилиндр, наполненный концентрированным соляным раствором,

Экспериментальная лаборатория в Колорадо-Спрингс
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доводя давление до опасной черты, и станиолевая обшивка несколь-
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ких надземных терминалов сморщивалась в жарком огне. У экспе-
риментального высоковольтного трансформатора, неосторожно остав-
ленного под лучами заходящего солнца, расплавилась большая часть
изоляционного покрытия, и он стал непригодным. Из-за сухости и
разреженности воздуха вода превращается в пар, как в паровом кот-
ле, и в изобилии образуется статическое электричество. Разряды
молнии, соответственно, происходят очень часто, и иногда они не-
вероятно сильны. Однажды за два часа случилось приблизитель-
но двенадцать тысяч разрядов, и все они были в радиусе опреде-
ленно менее пятидесяти километров от лаборатории. Многие мол-
нии напоминали исполинские огненные деревья, стволы которых
направлялись вверх или вниз. Я никогда не видел огненных шаров
и в качестве вознаграждения за этот пробел позднее преуспел в
разгадке способа их образования и их искусственном воспроизве-
дении.

Во второй половине того же месяца я несколько раз замечал,
что разряды, происходившие на больших расстояниях, воздейство-
вали на мои приборы сильнее, чем те, что были поблизости. Это
меня сильно озадачило. В чем причина? Ряд наблюдений подтвер-
дил, что такое не может происходить из-за разницы в интенсивнос-
ти отдельных разрядов, и я без труда убедился, что это явление не
было результатом разного соотношения между периодами моего
принимающего контура и периодами земных возмущений. Однаж-
ды вечером, когда я с ассистентом шел домой, размышляя об этих
явлениях, меня вдруг осенила мысль. Много лет тому назад, когда я
писал главу своей лекции для выступления перед Институтом Фран-
клина и Национальной ассоциацией электрического освещения, она
уже приходила мне в голову, но тогда я отверг ее как абсурдную и
неосуществимую. И теперь я ее вновь отбросил. Тем не менее моя
интуиция была разбужена, и чутье подсказывало: я близок к боль-
шому открытию.

Это было третье июля — я никогда не забуду этот день, —
когда я получил первое бесспорное экспериментальное доказатель-
ство истины потрясающего значения для прогресса человечества. В
тот день на западе скопилась плотная масса мощно заряженных туч,
и к вечеру разразилась неистовая гроза, которая, растратив большую
часть своей ярости в горах, с огромной скоростью проносилась над
равниной. Мощные и продолжительные разряды рождались почти
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с регулярными интервалами. Теперь моим исследованиям в немалой
степени способствовало их оснащение, и благодаря приобретенно-
му опыту они стали более точными. Я мог быстро управлять своими
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приборами и был хорошо подготовлен. Самописец был хорошо от-
регулирован, и по мере удаления грозы его показания становились
всё слабее и слабее, пока совсем не прекратились. Я продолжал
наблюдать в напряженном ожидании. В самом деле, вскоре его по-
казания возобновились, стали всё более усиливаться и после про-
хождения максимума постепенно уменьшились и опять прекрати-

лись. Это повторялось
много раз через регуляр-
ные промежутки времени,
пока гроза, двигавшаяся,
как показывают неслож-
ные расчеты, с почти по-
стоянной скоростью, не от-
далилась на расстояние
около трехсот километ-
ров. Но и тогда эти нео-
бычные действия не пре-
кратились, а продолжали
проявляться с неослабева-
ющей силой. Позднее
сходные результаты на-
блюдений получил и мой
ассистент г-н Фриц Лоу-
энстайн, а вскоре предста-
вилось еще несколько ве-
ликолепных возможнос-
тей, которые убедительно
и очевидно выявили ис-
тинную природу удиви-
тельного явления. Не ос-
тавалось никаких сомне-
ний: я наблюдал стоячие
волны.

Так как источник воз-
мущений отдалился, при-
нимающий контур стал-
кивался последовательно

(попеременно) с их подъ-
Центральная электростанция и

передающая башня для «Всемирного
телеграфа» в Лонг-Айленде, Нью-Йорк
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емами и спадами. Как бы
невероятным это ни выг-
лядело, наша планета, не-
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смотря на ее громадный объем, вела себя подобно проводнику огра-
ниченных размеров. Колоссальное значение этого явления для пе-
редачи энергии с помощью моей системы стало совершенно ясным
для меня. Открылась возможность не только посылать телеграфные
сообщения на любое расстояние без проводов, как я это уже давно
представлял, но и донести до любой точки земного шара тонкие мо-
дуляции человеческого голоса и, более того, передавать энергию в
неограниченных количествах на любое земное расстояние и почти
без потерь.

Видя такие изумительные возможности и имея эксперимен-
тально подтвержденное свидетельство того, что отныне их осуществ-
ление — лишь вопрос специальных знаний, настойчивости и уме-
ния, я энергично взялся за разработку усиливающего передатчика,
однако не столь большой мощности, как я думал первоначально, мо-
ей целью было изучение и подбор наиболее подходящего передатчи-
ка. Это по существу должен быть контур с очень высокой степенью
самоиндукции и малым сопротивлением, который по своему устрой-
ству, способу возбуждения и действия может считаться диаметраль-
ной противоположностью передающей цепи, типичной для телегра-
фии, с помощью герцовых, или электромагнитных, излучений. Труд-
но сформулировать мысль, адекватно передающую суть удивительной

Экспериментальная лаборатория в Колорадо-Спрингс
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возможности этого уникального устройства, с помощью которого воз-
можно преобразование земного шара.

Когда электромагнитные излучения уменьшены до ничтожной
величины и сохранены подходящие условия для резонанса, контур
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действует подобно огромному маятнику, непрерывно аккумулирую-
щему энергию первичных возбуждающих импульсов, а воздействия
на землю и ее электропроводную атмосферу делают однородными
гармоничные колебания такой интенсивности, которая, как дейст-
вительно показали испытания, могут усиливаться настолько, что
превысят интенсивность природных проявлений статического элек-
тричества.

Одновременно с этими опытами постепенно налаживались сред-
ства индивидуализации и изоляции. Этому вопросу придавалось
большое значение, поскольку выяснилось, что простой настройки не-
достаточно, чтобы отвечать жестким условиям действительности. Ос-
новополагающую идею применения ряда особых взаимосвязанных
элементов устройств с целью выделения обособления переданной
энергии я связываю непосредственно с внимательным прочтением
логичной и наводящей на размышления работы Спенсера, в которой
он изложил устройство человеческого нерва. Влияние этого дейст-
вующего начала на передачу информации и электрической энергии
вообще до сих пор не может быть оценено, поскольку эта технология
всё еще находится в зачаточном состоянии, но передача тысяч и ты-
сяч синхронных телеграфных и телефонных сообщений по одному
проводящему каналу, естественному или искусственному, и к тому
же без существенных взаимопроникновений, безусловно, осуществи-
ма, в то же время вероятна передача миллионов таких сообщений. С
другой стороны, можно гарантировать любую желаемую степень ин-
дивидуализации благодаря применению большого количества взаи-
модействующих элементов, произвольного изменения их характер-
ных особенностей, а также их расположения в той или иной после-
довательности. Очевидно, что этот подход будет также чрезвычайно
актуален для увеличения расстояния передачи энергии, сигнала.

Работа продвигалась хотя и медленно, но верно и неуклонно,
поскольку то, к чему я стремился, находилось в сфере моих постоян-
ных теоретических и практических занятий. Поэтому неудивитель-
но, что к концу 1899 года я закончил работу, решив стоявшую передо
мной задачу, и достиг результатов, которые изложил в статье, опуб-
ликованной в июньском номере «Century Magazine» за 1900 год, тща-
тельно выверив каждое ее слово.

Многое уже сделано для того, чтобы моя система стала доступ-
ной и выгодной в передаче энергии в небольших количествах для



Никола Тесла. Статьи638

специальных целей, а также в промышленном масштабе. Получен-
ные результаты сделали мою систему передачи информации, для ко-
торой предложено название «Всемирная телеграфия», легкоосуще-
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ствимой. По принципу действия, использованным средствам и воз-
можностям применения она, как я считаю, представляет собой ради-
кальный и эффективный отход от того, что было создано до этого. Я
нисколько не сомневаюсь, что она окажется весьма эффективной в
просвещении масс, особенно в нецивилизованных странах и трудно-
доступных регионах, и что она внесет существенный вклад в дело
всеобщей безопасности, создания хороших жизненных условий и
сохранения мирных отно- _____
шений. Она предполагает
применение сети станций,
совместная работа которых
сделает возможной пере-
дачу индивидуализирован-
ных сигналов в самые от-
даленные пределы Земли.
Желательно, чтобы каждая
из них располагалась вбли-
зи какого-либо значитель-
ного центра цивилизации,
и те сообщения, которые
она получит по любому ка-
налу, будут мгновенно пе-
реданы во все точки зем-
ного шара. Это дешевое и
простое устройство умеща-
ется в кармане, его можно
установить в любом нуж-
ном месте на море и на
суше, и оно примет сооб-
щение мирового значения
или послания исключи-
тельно частного характера.
Таким образом, вся Земля
превратится в своего ро-
да огромный мозг, подда-
ющийся управлению в
каждой из своих частей.
Так как отдельная станция

Здание экспериментальной лаборатории
в Колорадо-Спрингс. Лето 1899 года
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мощностью всего лишь в
сотню лошадиных сил мо-
жет приводить в действие
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сотни МИЛЛИОНОВ механизмов, вся система будет иметь поистине нео-
граниченную работоспособность — она обязательно в огромной сте-
пени облегчит и удешевит передачу информации.

Первая из таких центральных станций могла бы быть уже по-
строена, если бы не непредвиденные отсрочки, которые, к счастью, не
имеют ничего общего с чисто техническими вопросами. Но эта поте-
ря времени, хотя и досадная, может в конечном счете оказаться скры-
тым благом. Мой наилучший проект, как мне известно, одобрен, и
передатчик испускает комплексно-сопряженную волну с совокупной
максимальной мощностью в десять миллионов лошадиных сил, одно-
го процента которой более чем достаточно, чтобы «опоясать земной
шар по экватору». Огромные возможности передачи энергии, при-
близительно в два раза превышающей совокупную энергию Ниагар-
ского водопада, достижимы всего лишь с помощью некоторых изоб-
ретений, о которых я сообщу в свое время.

За возможность выполнить к настоящему времени большую
часть работы я признателен великодушной щедрости г-на Дж. Пир-
понта Моргана, которая была тем более своевременной и вдохновля-
ющей, что она изливалась в то время, когда те, кто ранее обещал
больше всего, стали самыми большими скептиками. Я также должен
поблагодарить моего друга Стенфорда Уайта за большую, беско-
рыстную и чрезвычайно полезную помощь. В настоящее время эта
работа значительно продвинулась, и хотя результаты могут опазды-
вать, они обязательно придут.

Между тем к передаче энергии в промышленном масштабе про-
является интерес. Канадская Ниагарская энергетическая компания
сделала мне великолепное предложение, и наряду с успешным вне-
дрением этого способа передачи энергии оно принесет мне глубочай-
шее удовлетворение от возможности сделать их концессию рента-
бельной в финансовом отношении. В этой первой энергетической
установке, которую я разрабатывал в течение долгого времени, я пред-
полагаю передавать энергию мощностью в десять тысяч лошадиных
сил при напряжении в сто миллионов вольт, которую я могу полу-
чать и управлять, не подвергаясь риску.

Эта энергия накапливается по всему земному шару, желатель-
но в небольших количествах, в диапазоне от одной доли до несколь-
ких лошадиных сил. Одно из важнейших ее назначений — освеще-
ние отдельных домов. Затраты энергии на освещение жилых домов
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вакуумными лампами, работающими на токах высокой частоты, очень
невелики, и в каждом отдельном случае достаточно будет установить
над крышей терминал. Другим важным применением энергии мо-
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жет быть приведение в действие часов и других приборов. Такие
часы будут чрезвычайно просты, будут показывать точное время и не
будут требовать к себе много внимания. Идея введения на Земле
американской системы отсчета времени вызывает интерес и, вероят-
но, станет популярной. Имеется бесчисленное множество всевоз-
можных приборов, которые или применяются в настоящее время, или
могут быть подключены; приводя их в действие описанным спосо-
бом, я смогу предложить всему миру огромные преимущества приме-
нения станции мощностью не более десяти тысяч лошадиных сил.

Центральная
энергетическая
станция, пере-
дающая башня
и лаборатория

«Всемирной
телеграфии» в
Уордерклиффе,

Лонг-Айленд
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Введение этой системы откроет такие возможности для изобрета-
тельства, какие никогда ранее и не мыслились.

Имея представление о далеко идущем значении этой первой
попытки и о ее влиянии на будущее развитие, я буду продолжать
работать без спешки и с большой осмотрительностью. Опыт научил
меня назначать срок для реализации проектов, завершение работы
над которыми не в полной мере зависит от моих собственных воз-
можностей и усилий. Но я настроен оптимистически и верю, что
осуществление этих великих замыслов не за горами, и я знаю, что,
когда первый из них будет завершен, за ним с математической неиз-
бежностью последуют остальные.

Когда замечательная истина, открытая случайно и доказанная
экспериментально, состоящая в том, что наша планета во всей своей
потрясающей беспредельности является по отношению к электри-
ческим токам по существу не более чем небольшим металлическим
шаром, будет признана, и что благодаря этому обстоятельству многие
перспективы, каждая из которых будоражит воображение и непред-
сказуема по последствиям, станут неизбежно достижимыми, когда
первая станция будет торжественно введена в действие, и мы убе-
димся, что телеграфное послание, почти так же сохраняемое в тайне
и не имеющее помех, как и мысль, можно передать на любое земное
расстояние, и при этом звук человеческого голоса со всеми его инто-
нациями и модуляциями будет точно и незамедлительно воспроиз-
веден в любой точке земного шара, когда энергия водопада станет
доступной для передачи света, тепла или движущей энергии в любое



Никола Тесла. Статьи646

место — на море, на суше или высоко в воздухе, — человечество
уподобится разворошенному палкой муравейнику. Вы увидите, ка-
кое волнение тогда начнется!
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ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРНЫХ ПОМЕХ
НА БЕСПРОВОДНУЮСВЯЗЬ

Некоторые высказывания относительно этих явлений, приво-
димые в ответ на запрос журнала «Electrical Experimenter», могут
оказаться полезными в настоящее время ввиду растущего интереса
к этому вопросу и его значения.

Применение этого метода в промышленности привело к созда-
нию более крупных передатчиков, а также увеличению их количест-
ва. Появилась настоятельная потребность в преодолении всё боль-
ших расстояний и в применении высокочувствительных принимаю-
щих устройств, каких ранее не существовало. Все эти и другие новые
потребности, объединившись, выявили проблему, существенно осла-
били надежность и ухудшили качество этих станций. Дело приняло
такой оборот, что консервативные бизнесмены и финансисты при-
шли к заключению, что этот способ передачи информации предлага-
ет весьма ограниченные возможности, и правительство сочло целе-
сообразным взять руководство на себя. Такого плачевного состоя-
ния дел, фатального для капиталовложений и здоровой конкуренции,
можно было бы избежать, если бы инженеры-электрики не остава-
лись по сей день в плену у вводящей в заблуждение теории и если
бы практикующие пропагандисты этого достижения не допустили,
чтобы смелое начинание лишилось технического обеспечения.

С публикацией знаменитых исследований д-ра Генриха Герца
стал очевидным вывод о том, что невидимые лучи, исследованием
которых он занимался, можно применять для подачи сигнала подобно
тому, как для этого служат световые лучи в голографии, и первые
шаги в этом направлении были сделаны с помощью его аппарата,
который в 1896 году оказался способным привести в действие при-



емное устройство на расстоянии в несколько миль. Однако за три
года до этого, выступая с лекциями перед Институтом Франклина и

«Electrical Experimenter*, 1 января 1919 года.
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ой ассоциацией электрического освещения, я описал бес-
систему, принципиально противоположную системе Гер-
ку она основана на токах, проходящих сквозь землю, а не
ий, как предполагалось, прямолинейно распространяющихся
еру.
ат, кратко описанный тогда мной, состоял из передающего
в состав которого входит первичный контур, возбуждае-
нератора переменного тока или эквивалентного источника
ой энергии, и вторичного резонансного контура высоко-
ия, соединенного своими выходами с землей и с надзем-
ью, и из соответственно настроенного приемного контура,
йствующее устройство. В том своем выступлении, поль-
аем, я уверенно высказался по поводу возможности им-
ередачи таким способом не только сигналов на любое
стояние, но и энергии в неограниченных количествах для
ых промышленных назначений. Сделанные открытия и
экспериментальные данные обязаны своим появлением

й энергетической станции, сооруженной в 1899 году;
из них были изложены в «Century Magazine» в 1900 году,
о патентов, предоставленных мне впоследствии в Соеди-
атах, впечатляюще, как я считаю, подтвердили мое пред-
Между тем установки Герца постепенно улучшались,

угим устранялись недостатки, так что теперь невозможно
их следа, а моя система из четырех согласованных (вза-
ных) контуров признана повсеместно, при этом приня-
ко ее основные принципы, но и каждый элемент системы:
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искрогаситель, зуммер, тиккер, фоническое колесо, высокочастотный
генератор и генератор вращающегося поля, формы разрядников и ртут-
ные прерыватели, преобразователи частоты, катушки, конденсаторы,
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стабилизирующие системы с приборами и т.д. Это обстоятельство
могло бы доставить мне величайшее удовлетворение, если бы не эле-
ктротехники, которые, ошибочно истолковывая сущность этих явле-
ний, в такой степени нарушают конструкцию и режим работы стан-
ции при производстве монтажных работ, что это исключает возмож-
ность реализации великого начинания, которое могло быть вполне
доступным при должном внимании к основным принципам, один из
которых — самый востребованный в настоящее время — полное
устранение всех атмосферных и других помех.

За последние несколько лет появлялись различные сообщения,
категорично утверждавшие, что найдено идеальное решение этой про-
блемы, но после внимательного прочтения этих публикаций выясня-
лось, что открыватели истин игнорируют некоторые факты, тесно
связанные с этим вопросом, и пока дело обстоит таким образом, что
никакие заявления такого рода не могут считаться обоснованными. В
свое время я добился успеха, неукоснительно учитывая эти момен-
ты, и с самого начала безошибочно двигался в нужном научном на-
правлении.

Я, возможно, внесу ясность, ответив на вопрос, заданный мне
редакцией журнала «Electrical Experimenter» со ссылкой на опубли-
кованное в последнем номере сообщение, что сигналы можно прини-
мать в любой точке земного шара, — достижение, осуществимость
которого я в полной мере доказал экспериментально восемнадцать
лет тому назад.

Вопрос поставлен таким образом: как могут электромагнитные
волны передаваться на такое расстояние, принимая во внимание кри-
визну поверхности Земли? Достаточно нескольких слов, чтобы до-
казать абсурдность утвердившегося мнения, представленного в учеб-
ных пособиях.

Мы живем на токопроводящем шаре, окруженном тонким изо-
ляционным слоем воздуха, над которым находится разреженная и
токопроводящая атмосфера. Если представить Землю в виде сферы с
радиусом в 12 V2 дюймов, то слой, который можно рассматривать в
качестве изолятора для высокочастотных токов высокого напряжения,
будет иметь толщину менее 1/64 дюйма. Принято считать, что волны
Герца, исходящие от передатчика, доходят до отстоящего на расстоя-
нии приемника с помощью последовательных отражений. Абсолют-
ная невозможность этого станет очевидной, когда после несложного
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расчета будет доказано, что количество полученной энергии, даже
если бы можно было собрать ее всю, составит бесконечно малую
величину, и даже увеличение этого количества во многие миллионы
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раз не сможет привести в действие самый чувствительный из изве-
стных приборов. Дело в том, что эти волны не оказывают ощутимо-
го воздействия на приемник и при гораздо меньшем расстоянии.
Более того, следует помнить, что со времени первых опытов длина
волн возрастала, пока по моей рекомендации не стали применяться
волны такой длины, у которых этот вид излучений уменьшен до
одной миллиардной.

Когда контур, соединенный с землей и с надземной емкостью,
возбуждается, то следствием этого являются два ярко выраженных
и независимых эффекта: волны Герца распространяются в направле-
нии, перпендикулярном оси симметрии проводника, и при этом ток
проходит сквозь землю. Первый из упомянутых распространяется
со скоростью света, второй — со скоростью, пропорциональной
косекансу угла, величина которого изменяется по мере прохождения
тока от начальной до противолежащей точки земного шара — от
нуля до 180 . Иными словами, вначале скорость бесконечно велика,
и она начинает уменьшаться, сначала быстро, затем медленно, пока не
будет пройдена четверть круга, когда ток приобретает скорость света.
С этого места скорость постепенно возрастает, достигая бесконечно
нарастающей величины в противоположной точке земного шара. В
патенте, предоставленном мне в апреле 1905 года, я обобщил эту
закономерность распространения: выход всех полуволн на оси сим-
метрии движения идентичен, это означает, что полуволны, пусть даже
разной длины, охватывают в своей последовательности точно такую
же территорию. В ближайшем будущем благодаря использованию
этого явления мы увидим множество замечательных достижений.

Существует огромное различие между этими двумя видами
волнового движения в их влиянии на передачу энергии. Волны Гер-
ца представляют собой энергию, которая излучается и не возвраща-
ется. С другой стороны, энергия электрического тока накапливается
и может, по крайней мере теоретически, полностью регенерироваться.
Если специалисты освободятся от иллюзий, сопровождающих их
работу, они обнаружат, что для преодоления атмосферных помех не
требуется ничего иного, кроме должным образом сконструирован-
ных передатчика и приемника без каких-либо дополнительных уст-
ройств и предохранительных мер. Тем не менее я разработал не-
сколько типов приборов, устраняющих атмосферные помехи даже
при использовании теперешнего несовершенного беспроволочного
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оборудования, когда помехи многократно усиливаются. Изучая эти
явления в течение ряда лет, я выяснил, что имеются девять или
десять разных причин, ведущих к их усилению, и в свое время пред-
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авлю полное описание сделанных мной различных усовершенствова
«Electrical Experimenter*.



Пока же я толькоотмечу, что для полного устранения атмос
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ферных помех необходимо переделать всю беспроволочную аппара
туру, которая сейчас применяется. Чем скорее это будет осознано, тем
лучше будет для дальнейшего развития этого направления.



ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ГЕНЕРАТОРЫ
ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Научные направления, исследования в которых оказались так
же плодотворны, как в области токов высокой частоты, немногочис-
ленны. Уникальные свойства этих токов и поразительная природа
явлений, которые они продемонстрировали, незамедлительно завла-
дели всеобщим вниманием. Интерес к исследованиям в этой облас-
ти проявили ученые, перспективой их промышленного применения
заинтересовались инженеры, а врачи увидели в них долгожданное
средство эффективного лечения телесных заболеваний. С того мо-
мента, когда были опубликованы мои первые научно-исследователь-
ские работы в 1891 году, написаны сотни томов на эту тему, сделано
бесчисленное множество выводов в связи с этим новым явлением.
Тем не менее это научно-техническое направление находится в пе-
риоде становления, и будущее хранит в своих недрах нечто несрав-
нимо более значительное.

Я с самого начала осознавал настоятельную необходимость со-
здания эффективных приборов, отвечающих быстрорастущим требо-
ваниям, и в течение восьми лет, последовательно выполняя выска-
занные ранее обещания, разработал не менее пятидесяти типов пре-
образователей, или электрических генераторов, переменного тока,
безупречных во всех отношениях и доведенных до такой степени
совершенства, что и сейчас ни в один из них не смог бы внести
каких-либо существенных улучшений. Если бы я руководствовался
практическими соображениями, возможно, открыл бы великолепное
и приносящее доход дело, оказывая попутно значительные услуги
человечеству. Но сила обстоятельств и невиданные ранее перспек-
тивы еще более значительных достижений направили мои усилия
в другое русло. И теперь всё идет к тому, что в скором времени на



рынке будут продаваться приборы, которые, как это ни странно, были
созданы двадцать лет тому назад!

«Electrical Experimenter*, июль 1919 г.
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Эти генераторы специально предназначены для того, чтобы рабо-
тать в осветительных сетях постоянного и переменного тока, создавать
затухающие и незатухающие колебания с частотой, амплитудой и
напряжением, устанавливаемыми в широком диапазоне. Они ком-
пактны, автономны, в течение долгого времени не нуждаются в обслу-
живании и будут считаться очень удобными и полезными в раз-
личных областях, например, для беспроволочного телеграфа и теле-
фона; для преобразования электрической энергии; для образования
химических соединений путем слияния и присоединения; для синтеза
газов; для производства озона; для освещения, сварки, санитарной
профилактики и дезинфекции муниципальных, лечебных и жилых
помещений, а также для многих других целей в научных лаборатори-
ях и на промышленных предприятиях. Хотя эти преобразователи
никогда ранее не были описаны, общие принципы их устройства
изложены в полном объеме в моих публикациях и в патентах, более
подробно в датированых 22 сентября 1896 года, и поэтому, думается,
несколько прилагаемых фотографий и сопутствующее краткое поясне-
ние дадут исчерпывающую информацию, если таковая потребуется.

Основными частями такого генератора являются конденсатор,
катушка самоиндукции для накопления высокого потенциала, пре-
рыватель и трансформатор, который питается от периодических раз-
рядов конденсатора. Устройство включает в себя как минимум три,
а обычно четыре, пять или шесть элементов настройки; регулирова-
ние эффективности осуществляется несколькими способами, чаще
всего с помощью простого юстировочного винта. При благоприят-
ных условиях можно получить КПД до 85 %, то есть можно сказать,
что энергия, поступающая от источника питания, может быть регене-
рирована во вторичном контуре трансформатора. Если главное до-
стоинство аппарата такого типа явно обусловлено замечательными
возможностями конденсатора, то определенные специфические ка-
чества являются следствием образования последовательного конту-
ра при условии соблюдения точных гармонических соотношений и
минимизации потерь на трение, а также иных потерь, что и является
одной из основных целей этого проекта.

Говоря обобщенно, приборы можно разделить на два класса:
один, в котором прерыватель имеет твердые контакты, и другой, в
котором замыкание и размыкание осуществляются с помощью рту-
ти. Иллюстрации с 1 по 8 включительно демонстрируют первый тип,
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а остальные — второй. Первые способны достигать более высокой
эффективности с учетом того, что потери от замыкания и размыкания
снижены до минимума, и переходное сопротивление, вызывающее
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затухание колебаний, мало. Вторые предпочтительнее использовать
в тех случаях, когда требуется большая мощность на выходе и боль-
шое число размыканий в секунду. Двигатель и прерыватель потреб-
ляют, конечно, определенное количество энергии, доля которой, одна-
ко, будет тем меньше, чем больше мощность установки.

На иллюстрации 1 представлен один из первых типов генера-
торов, построенный для экспериментальных целей. Конденсатор по-
мещен в ящик прямоугольной формы из красного дерева, на который
монтируется катушка самоиндукции, витки которой, подчеркиваю, раз-
делены на две секции, соединяемые параллельно или последова-
тельно в зависимости от напряжения питания в НО или 220 вольт.
Ия ШТТМТГЯ ТП-кТСТЛТТТЯ ТПТ ЧРТЬТПР MP7TWKTY ГТРПЖНЯ Г VTfпрттлрннпй ня нтпг

пластиной с пружинными контактами и регулировочными винта-
ми; над ящиком помещены два массивных вывода, соединенных с
первичной обмоткой трансформатора. Два стержня предназначены
для соединения с конденсатором, а два других используются для под-
соединения к клеммам выключателя перед катушкой самоиндукции
и конденсатором. Первичная обмотка трансформатора состоит из

нескольких витков медной ленты, к концам
которой припаяны короткие штыри, точно
соответствующие предназначенным для них
выводам. Вторичная обмотка состоит из двух
частей, намотанных таким образом, чтобы
максимально снизить собственную емкость
и в то же время дать возможность катушке
выдерживать очень высокое напряжение
между ее выводами в центре, которые со-
единены с клеммами на двух выступающих
резиновых стойках. Порядок соединений в
цепи может несколько варьироваться, но
обычно они таковы, как схематично пред-
ставлены в майском номере «Electrical
Experimenter» на странице 89, где идет речь
о моем трансформаторе, предназначенном для
работы в генераторах переменного тока, фо-
тоснимок которого помещен на странице 16
того же номера журнала. Принцип действия
устройства заключается в следующем. КогдаИл. 1. Генератору

созданный для экспери-
ментальных целей
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выключатель включен, ток от источника пи-
тания устремляется через катушку самоин-
дукции, намагничивая железный сердечник
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внутри нее и разъединяя контакты преры-
вателя. Наведенный ток заряжает конден-
сатор до высокого напряжения, и после за-
мыкания контактов аккумулированная энер-
гия сбрасывается через первичную обмотку,
вызывая продолжительную серию колебаний,
которые возбуждают настроенную вторич-
ную обмотку.

Устройство оказалось чрезвычайно по-
лезным в проведении всевозможных лабо-
раторных экспериментов. Например, при ис-
г» тгск лг\-а о хттятт сттэ ттохттдтт Т/ГЛ/ГТТО тт о тле о
ттлатт/^гНпг»-
\^./Х\-/,Д WJJC-tXXX'XX'X SlUJl-Ks XXJM.JM. XX l'A 1.1\_/,Д 1Л.ХХ\_/СХ X

IVC*XXV^\J/ЧУ^У

матор был снят, а к выводам подключена
согнутая медная пластина. Пластина часто
заменялась большим кольцевым витком, что-
бы продемонстрировать явления индукции
на расстоянии, то есть способность возбуж-
дать резонансные контуры, используемые в различных исследованиях
и измерениях. Трансформатор, пригодный для любого применения,
можно легко изготовить и присоединить к любым входам, тем самым
достигалась большая экономия времени и труда. Вопреки предполо-
жениям состояние контактов прерывателя не доставляло больших
неприятностей, несмотря на то, что сила тока,
проходившего через
них, была большой, то есть при наличии резонанса
сильный ток воз-
никал только в том случае, когда контур был
замкнут, и исключалась возможность обра-
зования разрушительной дуги. Первона-
чально я применял платиновые и иридие-
вые контакты, позднее заменил материал ме-
теоритным веществом и в конце концов
остановился на вольфраме. Последний
принес наибольшее удовлетворение, по-
скольку допускал непрерывную работу в те-
чение многих часов и дней.

Ил. 2. Малый генератор
колебаний Теслы, разра-
ботанный как запальник
для газовых двигателей

Ил. 3. Большой генера-
тор колебаний Теслы,
предназначенный для
проведения эксперимен-
тов по беспроводной

передаче
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На иллюстрации 2 представлен малый
генератор, спроектированный для некоторых
специальных целей. В основу разработки
легла идея получения больших энергий за
очень короткий промежуток времени после
сравнительно длительной паузы. Для этой
цели использовались катушка с большой
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самоиндукцией и прерыватель бы-
строго действия. Благодаря такому
построению конденсатор заряжался
до высокого потенциала. Во вторич-
ной обмотке были получены быст-
ропеременный ток и искровые раз-

ряды большой величины, пригодные
для сварки тонких проводов, для

засвечивания ламп накаливания, для
запала взрывчатых смесей и других
подобных применений. Этот прибор
был также приспособлен для пита-
ния от батарей, и эта модификация

оказалась весьма эффективной в ка-
честве запальника для газовых дви-

гателей, на которую мне был предос-
тавлен патент за номером 609250 от

16 августа 1898 года.
Иллюстрация 3 представляет большой генератор первого класса,

предназначенный для экспериментов в области беспроводной пере-
дачи, получения рентгеновских лучей и других научных исследова-
ний. Он состоит из ящика и двух помещенных внутри него конден-

саторов, имеющих такую емкость, какую могут выдержать заряжаю-
щая катушка и трансформатор. Автомати-

ческий прерыватель, ручной выключатель и
соединительные клеммы смонтированы на
передней панели катушки самоиндукции
так же, как и одна из контактных пружин.
Корпус конденсатора имеет три вывода, из
которых два крайних служат только для со-
единения, в то время как средний снабжен
контактной пластинкой с винтом для регу-
лирования интервала, во время которого

контур замкнут. Вибрирующую пружину,
единственная функция которой состоит в

том, чтобы вызывать периодические размы-
кания, можно настраивать, изменяя степень
ее сжатия, а также расстояние от железного

Ил. 4. Генератор Теслы генери-
рует незатухающие колебания

И.л. 5. Более поздняя
модификация

трансформатора Теслы
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сердечника, находящегося в центре заряжа-
ющей катушки, с помощью четырех регули-

ровочных винтов, которые видны на верх-
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ней панели, что обеспечивает любой желаемый режим механической
настройки. Первичная обмотка трансформатора выполнена из мед-
ной полосы, и в соответствующих точках сделаны выводы для про-
извольного варьирования числа витков. Так же, как в осцилляторе,
представленном на иллюстрации 1, катушка самоиндукции имеет
двухсекционную обмотку, чтобы прибор мог работать от сети напря-
жением в 110 и 220 вольт; было также предусмотрено несколько
вторичных обмоток, соответствующих волнам
различной длины в первичной обмотке. Мощ-
ность на выходе составляла приблизительно
500 ватт при затухающих колебаниях около
50 000 периодов в секунду. Незатухающие
колебания появлялись на короткие проме-
жутки времени при сжимании вибрацион-
ной пружины, которая плотно прижималась
к железному сердечнику, и при разъедине-
нии контактов с помощью регулирующего
винта, который выполнял и функцию клю-
ча. С помощью этого генератора я произвел
ряд важных наблюдений, и именно одна
из таких машин была представлена на лек-

Ил. 7. Большой
трансформатор Теслы

Ил. 6. Малый генератор
для получения озона

Ил. 8. Преобразова-
тель с роторным

прерывателем, исполь-
зуемый для экспери-
ментов в области

беспроводной передачи
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ции в Нью-Йоркской академии наук в 1897
году.

Иллюстрация 4 демонстрирует тип транс-
форматора, во всех отношениях идентичный
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тому, что был представлен в уже упоминав-
шемся майском номере «Electrical Experimen-
ter» за 1919 год. Он состоит из тех же самых
основных деталей, размещенных аналогич-
ным образом, но он специально сконструи-
рован для источников питания от 220 до 500
вольт и выше. Настройка осуществляется
путем установки контактной пружины и пе-
ремещения железного сердечника вверх и
вниз внутри индукционной катушки с по-
мощью двух регулировочных винтов. Для

Ил. 9. Tt)UHC(b0VMClTn0V тгпрлгпткпятттрттгтяг ттгтпржттрний пт тгпппттсп-

и ртутный го замыкания в линию питания включены
прерыватель плавкие предохранители. Во время фо-

тосъемки прибор работал, генерируя незату-
хающие колебания, от осветительной сети в 220 вольт.

Иллюстрация 5 представляет более позднюю модификацию
трансформатора, предназначавшегося главным образом для замены

катушек Румкорфа. В этом случае
применяется первичная обмотка со
значительно большим числом вит-
ков, а вторичная находится в непос-
редственной близости от нее. Токи,
образующиеся в последней, напря-
жением от 10 ООО до 30 000 вольт
используются обычно для зарядки
конденсаторов и питания автоном-
ной высокочастотной катушки. Ме-
ханизм управления устроен не-
сколько иначе, но обе детали — и
сердечник, и контактная пружи-
на — регулируются, как и прежде.

Иллюстрация 6 демонстриру-
ет небольшой прибор из серии та-

кого рода устройств, предназначен-
ный, в частности, для производства
озона или дезинфекции. Для сво-

их габаритов он в высшей степени
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Ил. 10. Большой преобразователь эффективен и может быть подклю-
Теслы с герметичной камерой чен к сети напряжением в ПО или

и ртутным контроллером 220 вольт постоянного или пере-
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менного тока, первое предпочти-
тельнее.

На иллюстрации 7 показан бо-
лее крупный трансформатор этой
серии. Конструкция и компоновка
составных частей остались прежни-
ми, но в корпусе имеются два кон-
денсатора, один из которых входит
в цепь катушки, как и в предыду-
щих моделях, в то время как дру-
гой подключен параллельно к пер-
яичипй пбмпттгр Тятгим пбпяяпм я

последней образуются токи боль-
шой силы и, следовательно, уси-
ливаются эффекты во вторичной
цепи. Введение дополнительного
резонансного контура дает также
другие преимущества, но настройка
оказывается более трудным делом,

Ил. 11 . Генератор Теслы с герме-
тично закрытым ртутным преры
вателем, сконструированным для
генераторов низкого напряжения
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Ил. 12. Усовершенствованный
трансформатор Теслы с герме-
тичным ртутным прерывателем

Ил. 13. Другой вид преобразователя
переменного тока с герметично

запаянным ртутным прерывателем
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Ил. 14. Схема и компоновка деталей модели,
представленной на иллюстрации 13
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и поэтому желательно использовать прибор такого рода для получе-
ния токов заданной постоянной частоты.

Иллюстрация 8 показывает трансформатор с роторным преры-
вателем. В корпусе имеются два конденсатора одинаковой емкости,
которые могут соединяться последовательно или параллельно. За-
ряжающие индуктивности имеют форму двух длинных бобин, на ко-
торых помещаются два вывода вторичного контура. Для приведения
в действие специально сконструированного прерывателя применя-
ется небольшой мотор постоянного тока, число оборотов которого
может варьироваться в широких пределах. По другим характеристи-
кам этот генератор подобен модели, представленной на иллюстра-
ции 3, и из вышесказанного легко можно понять, как он работает.
Этот трансформатор использовался мной в опытах по беспроводной
передаче и часто для освещения лаборатории моими вакуумными
трубками, а также экспонировался во время упомянутой выше лек-
ции, которую я читал перед Нью-Йоркской академией наук.

Теперь перейдем к машинам второго класса, одной из которых
является преобразователь переменного тока, показанный на иллюст-
рации 9. В его схему входят конденсатор и заряжающая индукцион-
ная катушка, которые помещены в одну камеру, трансформатор и ртут-
ный прерыватель. Конструкция последнего была впервые описана
в моем патенте № 609251 от 16 августа 1898 года. Он состоит из
приводимого в движение электродвигателем полого барабана с не-
большим количеством ртути внутри него, которая отбрасывается
центробежной силой на стенки полости и увлекает за собой контак-
тный диск, периодически замыкающий и размыкающий конденсатор-
ную цепь. С помощью регулировочных винтов над барабаном мож-
но по желанию менять глубину погружения лопастей, следовательно,
продолжительность каждого контакта, и таким образом регулировать
характеристики прерывателя. Этот вид прерывателя удовлетворял
всем требованиям, так как исправно работал с токами силой от 20 до
25 ампер. Число прерываний в секунду составляло обычно от 500
до 1000, но возможна и более высокая частота. Всё устройство имеет
габариты 10 дюймов х 8 дюймов х 10 дюймов, и выходная мощность
составляет приблизительно 1/2

кВт.
В описанном здесь преобразователе прерыватель подвержен

воздействию атмосферы и происходит постепенное окисление ртути.
От этого недостатка избавлен прибор, представленный на иллюстра-
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ции 10. Он имеет перфорированный металлический корпус, внутри
которого размещаются конденсатор и заряжающая индукционная
катушка, а над ним находятся мотор прерывателя и трансформатор.
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Тип ртутного прерывателя, который будет описан, действует по прин-
ципу реактивной струи, которая, пульсируя, создает контакт с враща-
ющимся диском внутри барабана. Неподвижные детали закреплены
внутри камеры на штанге, проходящей по всей длине полого бараба-
на, и ртутный затвор используется для герметичного закрытия ка-
меры, внутри которой находится прерыватель. Прохождение тока
внутрь барабана осуществляется посредством двух скользящих ко-
лец, расположенных сверху, которые соединены последовательно с
конденсатором и первичной обмоткой. Исключение кислорода явля-
ется бесспорным усовершенствованием, которое устраняет окисле-
ние металла и связанные с этим трудности и постоянно поддержи-
вает рабочий режим.

На иллюстрации 11 показан генератор с герметически закры-
тым ртутным прерывателем. В этом устройстве неподвижные части
прерывателя внутри барабана укреплены на трубке, сквозь которую
пропущен изолированный провод, присоединенный к одному выводу
выключателя, в то время как другой вывод подключен к резервуару.
Это делало ненужными скользящие кольца и упрощало конструкцию.
Прибор сконструирован для генераторов с низким напряжением и
частотой, что требует сравнительно небольшого тока в первичной
обмотке, использовался для возбуждения резонансных контуров.

Иллюстрация 12 представляет усовершенствованную модель
генератора колебаний, описание которой дано к иллюстрации 10. В
этой модели была ликвидирована несущая штанга внутри полого
барабана, и устройство, нагнетающее ртуть, удерживается на месте
под действием силы тяжести. Более подробное описание будет приве-
дено в связи с другой иллюстрацией. И емкость конденсатора, и ко-
личество витков первичного контура можно менять, чтобы иметь воз-
можность генерировать колебания в нескольких частотных режимах.

Иллюстрация 13 являет собой фотографическое изображение
еще одного типа генератора переменного тока с герметически закры-
тым ртутным прерывателем, а иллюстрация 14 представляет собой
схему цепей и компоновку частей, которые воспроизведены из мое-
го патента № 609245 от 16 августа 1898 года, где описывается именно
это устройство. Конденсатор, индукционная катушка, трансформатор
и прерыватель размещены, как и прежде, но последний имеет конст-
руктивные отличия, что станет ясным после рассмотрения этой схемы.
Полый барабан а соединен с осью с, которая смонтирована с верти-
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кальным подшипником и проходит через постоянный электромагнит
возбуждения d двигателя. Внутри барабана на подшипниках качения
укреплено тело h из магнитного вещества, защищенного колпаком Ь
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в центре пластинчатого железного кольца, с полюсными наконечни-
ками оо, на которых имеются подключенные к току спирали р. Кольцо
поддерживается четырьмя стойками, и в намагниченном состоянии
оно удерживает тело h в одном положении во время вращения бара-
бана. Последний изготовлен из стали, а колпак лучше сделать из
нейзильбера, черненного кислотой или никелированного. Тело h

имеет короткую трубку k , согнутую, как показано, для улавливания
жидкости в процессе ее вращения и выбрасывания на зубья диска,
прикрепленного к барабану. Диск имеет изоляцию, а контакт между
ним и внешним контуром осуществляется посредством ртутной во-
ронки. При быстром вращении барабана струя жидкого металла выб-
пярътяяртря ня ттгк яямкткяо- и пяямъткяет тяким гттогобпм контакт

приблизительно 1 ООО раз в секунду. Прибор работает бесшумно и
благодаря отсутствию окисляющей среды остается неизменно чис-
тым и в отличном состоянии. Возможно тем не менее добиться го-
раздо большего числа колебаний в секунду для того, чтобы сделать

токи пригодными для беспровод-
ной телефонии, и других подоб-
ных целей.

Модифицированный тип ге-
нератора колебаний представлен на
иллюстрациях 15 и 16, первая яв-
ляется фотографическим изобра-
жением, а вторая — схемой, пока-
зывающей компоновку внутрен-
них частей регулятора. В данном
случае вал 6, несущий пустотелый
контейнер а, опираясь на подшип-
ники качения, соединен со шпин-
делем /, к которому прикреплен
груз k . Изолированный от после-
днего, но механически с ним со-
единенный, согнутый кронштейн L

служит опорой свободновращаю-
щемуся диску прерывателя с зуб-
цами. Диск подсоединен к внеш-
нему контуру посредством ртут-
ной воронки и изолированного
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Ил. 17. Преобразователь Теслы штепселя, выступающего из верх-
с прерывающим устройством ней части вала. Благодаря наклон-
в виде струи ртути ному положению электродвигате-
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ля груз k удерживает диск прерыва-
теля на месте силой тяжести, и, по-
скольку вал вращается, контур, состо-
ящий из конденсатора и первичной
катушки, быстро замыкается и раз-
мыкается.

Иллюстрация 17 демонстриру-
ет идентичный прибор, в котором пре-
рыватель представляет собой струю
ртути, бьющую в изолированное зуб-
чатое колесо, которое находится на
изолированном штыре в центре кол-
пака барабана, как это видно на сним-
ке. Соединение с конденсатором осу-
ществляется посредством щеток, на-
ходящихся на этой же крышке.

Иллюстрация 18 — тип преоб-
разователя с ртутным прерывателем
сприменением диска, модифициро-
ванного в некоторых деталях, кото-
рые необходимо внимательно рассмотреть.

Здесь представлено лишь несколько преобразователей перемен-
ного тока, работа над которыми завершена, и они составляют малую

Ил. 18. Преобразователь Теслы
с ртутным прерывателем

с применением диска
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часть высокочастотной аппаратуры, подробное описание которой я
надеюсь представить позже, когда буду свободен от неотложных обя-
зательств.
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Феномены грозовых разрядов в течение многих лет представ-
ляют собой особый объект моих исследований в области электриче-
ства. Сначала меня привлекала исключительно грандиозность прояв-
лений, но спустя некоторое время, когда я приступил к исследова-
нию атмосферного электричества, меня заинтересовала молния по
причине той удивительной роли, которую она играет в структуре ми-
роздания. Обычному человеку даже в голову не может прийти, что
своим существованием мы обязаны этой действующей силе, так как
она служит средством управления выпадением осадков. Солнце пре-
вращает воды океана в пар, а воздушные потоки переносят эти кро-
шечные капли в отдаленные регионы, где они пребывают в состоя-
нии тонкой взвеси до тех пор, пока электрические силы не заставят
их соединиться в плотные массы облаков. Когда напряжение стано-
вится избыточным, происходят вспышки и в результате выпадают
обильные дожди. Итак, всё сводится к тому, что молния поддержива-
ет круговорот воды и, следовательно, саму жизнь.

Не хочу быть превратно понятым, утверждая, что если бы не
молния, не было бы дождя. Однако то, что она является главной
регулирующей силой, — достоверный факт.

Когда-то давно считалось, что человек невластен генерировать
силы электрического взаимодействия и возмущения, сравнимые с
теми, свидетелями которых мы являемся в определенных условиях.
Но путем постепенного усовершенствования методов и приборов в
сфере электричества мы достигли такого уровня, когда становится
очевидным, что человек будет обладать способностью превращать
пустыни в плодородные земли и создавать озера и реки в каких



угодно местах, открывая, таким образом, неисчерпаемый источник
энергии и многократно увеличивая плодородие почвы.

«New York Evening Post», 29 июня 1921 г.
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В отношении энергии молний существует много широко извес-
тных концепций, дающих неправильное представление. Начиная эти
исследования, я был убежден, что разряд молнии располагает мощ-
ностью не более чем в несколько лошадиных сил, но, углубив свои
знания, я убедился, что ее мощность огромна. Обычно считается, что
напряжение разряда молнии, а также электрического тока, проходя-
щего через дугу, составляет среднюю величину, но в действительнос-
ти напряжение зачастую достигает сотен миллионов вольт, а сила
тока нередко составляет несколько миллионов ампер.

Энергия молнии составляет половину того, что может дать элек-
трическая емкость облака, и на нее затрачивается четверть электри-
ческого потенциала. Когда происходят разряды, весьма значительная
часть энергии рассеивается в виде электромагнитных волн, еще одна
существенная часть энергии проявляется в тепловом эффекте, а еще
одна часть — в звуке и в свете. Возможно, вы получите представле-
ние об энергии, содержащейся в молнии, если я скажу, что иногда
одной лишь звуковой волны, в которую вовлечена очень небольшая
часть энергии, хватило бы, чтобы мотор мощностью в 200 л.с. работал
в течение года. Однако совокупная энергия разряда молнии такова,
что двигатель в 5 ООО л.с. мог бы работать на полную мощность в
течение года, а в некоторых случаях количество энергии намного
больше. Причина очень большого напряжения в облаке может быть
объяснена тем фактом, что кривизна нижней поверхности облака
очень мала, так что требуется огромное напряжение, чтобы пробить
слой воздуха. Для иллюстрации: если бы большая поверхность бы-
ла сферой с радиусом около 40 сантиметров, то потребовалось бы
более 3 миллионов вольт, чтобы создать электрический стример, напря-
жение возрастает прямо пропорционально радиусу сферы, так что
разряд, исходящий из такого тела, как облако, нижняя поверхность
которого в сущности плоская, потребует напряжения в миллиарды
вольт.

Существует распространенное мнение, что молния всегда уда-
ряет из облака в землю, но на самом деле самые мощные разряды
исходят от земли по направлению к облаку. Я видел несколько та-
ких разрядов, которые на расстоянии пятнадцати миль от точки
наблюдения выглядели подобно гигантским огненным деревьям с
бесчисленными ветвями, расходившимися от очень мощного ствола,
уходившего в землю. Согласно моим расчетам, основанным на экспе-
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риментальных данных, полученных с помощью радиопередатчика, я
пришел к выводу, что сила тока на земле должна составлять несколь-
ко миллионов ампер.
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В здешних краях грозы случаются сравнительно редко, но есть
места, где они происходят более чем часто. Чтобы не быть голослов-
ным, приведу один пример: 3 июля 1899 года мои приборы зафикси-
ровали почти 13 ООО разрядов в течение двух часов, и все они про-
изошли в радиусе каких-нибудь, скажем, пятнадцати миль от моей
радиостанции в Колорадо-Спрингс. Энергия грозовых разрядов за
время их проявления достигала нескольких миллиардов л.с , но я
позволю себе упомянуть примечательный факт, вызвавший мой осо-
бый интерес: иногда случаются грозовые разряды, которые не содер-
жат в себе энергии более чем в несколько л.с. В двух или трех
случаях я наблюдал такие слабые разряды, что путь крошечной ис-
кры от облака до земли был едва видим, а произведенный при этом
звук вообще нельзя было сравнить даже со слабым щелканьем хлы-
ста. Когда мы представляем себе молнию, мы не можем не вспом-
нить великого человека, на чьем надгробии написано: «Он вырвал у
неба молнию, и затем у тиранов — скипетры». Но Франклин допу-
стил одну ошибку, возможно, единственную в жизни: он считал, что
остроконечные выступы якобы разрядят грозу в землю и тем самым
уберегут здание, оборудованное таким громоотводом. В те времена у
него не было никаких оснований для таких умозаключений, кроме
результатов наблюдений, полученных в опытах с электростатичес-
кой машиной, которая, как он представлял, будет разряжаться благо-
даря остроконечному выступу. Истина как раз в обратном. Остро-
конечный выступ побуждает щетку ионизировать окружающий воз-
дух и притягивает молнию, так что здание, оборудованное такого рода
стержнем, будет поражаться гораздо чаще, чем если бы у него не
было этого средства «защиты», но, к счастью, Франклин был прав во
второй части своей теории, а именно в том, что молния будет уходить
в землю, не причиняя большого вреда. Как правило, это так, но вре-
мя от времени, когда разряд слишком мощный, он минует громоот-
вод, причиняя разрушения. Данные исследований мощных элект-
рических разрядов, проведенных с беспроводным передатчиком, по-
строенным на принципиально иной основе, дали мне возможность
разработать тип молниеотвода, который практически действует бе-
зотказно. В основе устройства лежит принцип недопущения акку-
мулирования электричества, так что молния ударит в любое иное
место, предпочтя его тому, которое, таким образом, будет защище-
но. Это устройство, вне всяких сомнений, доказало свою эффектив-
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ность, так как до сих пор ни одно сооружение, оберегавшееся таким
способом, не было поражено, а путем исчисления вероятностей мож-
но доказать, что возможность даже прямого поражения объекта
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приближается кбесконечно малой величине. Подавляющее боль
шинство людейбоятся молнии и вообще не знают, что делать в слу
чае опасности.Этим людям следует знать, что прежде всего в горо
дах подобных нашим, где здания практически полностью построены
из стальных конструкций, абсолютно невозможно получить травму,
какой бы сильной ни была гроза, но на открытом пространстве за
городом, если вы идете пешком или едете в автомобиле, необходимо
незамедлительнопринять меры предосторожности при приближе
нии грозы. Вывсегда будете в полной безопасности, если предпо
чтете впадину вземле и будете держаться подальше
высоких строений. Не следует разводить костер или оставаться на
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открытом месте, а если вы находитесь в деревянном доме, вам следу
ет быть в центре помещения и как можно дальше от металлических
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Передача энергии без проводов — не теория и не просто веро-
ятность, как это представляется большинству людей, но явление, ко-
торое я экспериментально демонстрировал в течение ряда лет. Сама
идея появилась у меня не сразу, а в результате длительного и посте-
пенного развития и стала логическим следствием моих исследова-
ний, которые были убедительно продемонстрированы в 1893 году,
когда я впервые представил миру схему моей системы беспроводной
передачи энергии для всевозможных целей. В нескольких показа-
тельных лекциях, прочитанных перед научными обществами в те-
чение предыдущих трех лет, я объяснял, что необязательно исполь-
зовать два провода для передачи электрической энергии, что с таким
же успехом можно использовать только один. Мои опыты с токами
высокой частоты были первыми за всё время, проведенными пуб-
лично, и они вызвали острейший интерес по причине тех возмож-
ностей, которые они открывали, а также поразительной природы самих
явлений. Немногие из специалистов, знакомых с современной аппа-
ратурой, по достоинству оценят трудность задачи, когда у меня в
распоряжении были примитивные устройства, и в каждом экспери-
менте требовалась точная настройка на резонанс.

Когда была доказана возможность передачи энергии посред-
ством одинарного провода без обратного, мне пришло в голову, что,
вероятно, можно обойтись и без того единственного провода, а для
перемещения энергии от передатчика к приемнику можно исполь-
зовать землю.



«Telegraph and Telephone Age», 16 октября 1927 г.
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ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ ДИНАМО-МАШИНЫ

И КАТУШКА ТЕСЛЫ

Очевидно, что токи, которые обычно применялись в экспери-
ментальных лабораториях и в промышленности, не годятся для высо-
кочастотных машин, и мне пришлось создать специальные генерато-
ры и преобразователи для получения импульсов требуемой частоты.

Сначала я усовершенствовал высокочастотные динамо-машины
двух типов, одну с возбуждением магнитного поля постоянным током,
и другую, в которой электромагнит возбуждается от переменных то-
ков, отличающихся по фазе и генерирующих вращающееся магнитное
поле. Обе из них нашли свое применение в системе беспроводного
вещания. Первая представленная мной машина давала 90 процентов
КПД, но она должна была работать в обогащенной водородом среде
или в разреженном воздухе, чтобы минимизировать возникающие по-
тери из-за сопротивления воздуха и уменьшить оглушительный шум.

Чтобы преодолеть ограничения, выявившиеся в работе таких
машин, я в дальнейшем сосредоточил свои усилия на усовершен-
ствовании специального преобразователя, состоявшего из настроен-
ных в индуктивной зависимости нескольких контуров, которые
получали первичную энергию от колебательных разрядов конденса-
торов. Этот аппарат, изначально названный моим именем и считав-
шийся, по мнению ведущих ученых, моим лучшим достижением, ис-
пользуется ныне во всем мире в каждом радиопередатчике и радио-
приемнике. Он дал мне возможность получать токи любой желаемой
частоты, электродвижущей силы и в любом количестве и вызывать
огромное множество электрических, химических, термальных, свето-
вых и других явлений, генерировать рентгеновские, катодные и дру-
гие лучи трансцендентной интенсивности. Я использовал его в ис-
следованиях состава вещества и радиоактивности, результаты кото-
рых публиковались в 1896-1898 годах в «Electrical Review». Эти
исследования предшествовали открытию радия мадам Складовской
и Пьером Кюри и доказали, что радиоактивность есть обычное свой-
ство вещества и что оно излучает маленькие частицы различных
размеров, обладающие огромными скоростями, — представление, вос-
принимавшееся с недоверием, но в итоге признанное истинным. Ап-
парат нашел бессчетное число применений и стал для некоторых
пользователей настоящей лампой Аладдина.
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Когда я думаю о самых первых своих катушках, которые были
не более чем забавой от науки, то последовавшие за ними разработ-
ки представляются мне абсолютной удачей.
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УСИЛИВАЮЩИЙ ПЕРЕДАТЧИК
И РЕЗОНАНС ЗЕМЛИ

Хотя я и был с самого начала абсолютно убежден, что в конеч-
ном итоге успех будет достигнут, это произошло не ранее, чем была
разработана схема путем последовательных усовершенствований так
называемого усиливающего передатчика, что стало для меня убе-
дительным свидетельством осуществимости беспроводной переда-
чи энергии в больших количествах для всевозможных промышлен-
ных целей.

Главное открытие, которое принесло мне полное удовлетворе-
ние, поскольку воплотило мой замысел, было сделано в 1899 году в
Колорадо-Спрингс, где я проводил испытания генератора мощностью
в сто пятьдесят киловатт и убедился, что при определенных усло-
виях ток приобретает способность проходить сквозь весь земной шар,
достигая противолежащей точки, и возвращаться к исходной точке,
при этом сила тока не уменьшается. Полученный результат оказался
столь невероятным, что сначала это открытие почти ошеломило меня.
В мгновение ока я осознал, что с помощью должным образом настро-
енной аппаратуры на передающих и принимающих станциях можно
перемещать энергию в практически неограниченных количествах че-
рез землю на любое расстояние, ограниченное лишь физическими
размерами земного шара, с коэффициентом полезного действия, дос-
тигающим девяноста девяти с половиной процентов.

Способ прохождения токов от передатчика через земной шар
является в высшей степени экстраординарным, если принять во
внимание характер распространения электризации поверхности. На
старте волна имеет теоретически беспредельно большую скорость,
которая начинает снижаться сначала очень быстро, а затем с мень-
шей интенсивностью, до тех пор пока расстояние не составит около
шести тысяч миль, после чего она продолжает двигаться со скоро-
стью света. С этого момента она опять увеличивает скорость, снача-
ла медленно, затем всё быстрее, достигая противолежащей точки со
скоростью, приближающейся к бесконечно большой величине. Та-
кую закономерность движения можно объяснить тем, что на поверх-
ности земли волны исходят через равные промежутки времени,
распространяясь на равные площади, но необходимо иметь в виду,
что ток проникает глубоко внутрь Земли, а воздействие, оказываемое
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на приемные устройства, носит такой характер, как если бы весь по-
ток локализовался на земной оси, соединяя передатчик с противоле-
жащей точкой. Таким образом, средняя поверхностная скорость со-
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ставляет около 471 200 километров в секунду, что на пятьдесят семь
процентов больше, чем скорость так называемых радиоволн, и эти
волны, если таковые существуют, должны распространяться со ско-
ростью света. Ту же константу обнаружил видный американский
астроном капитан Дж. Т.Т., проводя математические исследования
мельчайших частиц эфира, которые он называет эфиронами. Но если
— в свете его теории — эта скорость является физической реальнос-
тью, то распространение токов по земной поверхности более напоми-
нает мимолетное скольжение лунной тени по земному шару.

Большинству людей, занятых практическим делом, будет труд-
но оценить или даже сформулировать адекватное представление об
интенсивности воздействия и о получаемой энергии, исходя из той
части моей работы, которая вошла в историю. У меня есть все осно-
вания считать себя одним из самых удачливых людей, так как я по-
стоянно испытываю чувство невыразимого удовлетворения, оттого
что моя система переменного тока применяется повсеместно для пе-
редачи и распределения тепла, света и электроэнергии, а также отто-
го что моя беспроводная система со всеми ее основными свойствами
применяется во всем мире для передачи информации. Но мои нова-
торские работы в последней из упомянутых областей всё еще пони-
маются совершенно превратно.

КОРОТКОВОЛНОВОЕ РАДИОВЕЩАНИЕ
И НАПРАВЛЕННАЯ ПЕРЕДАЧА

Ничто не иллюстрирует это лучше, чем последние демонстра-
ционные опыты с очень короткими волнами, которые были прове-
дены рядом специалистов и в результате которых сложилось мне-
ние — в конечном итоге энергия будет передаваться именно таким
способом. На самом же деле опыты подобного рода полностью отри-
цают возможность экономичной передачи энергии. В течение не-
скольких лет я проводил эксперименты, исследуя этот частный слу-
чай, с волнами длиной в один миллиметр и убедился, что даже они
не подходят для этой цели, не говоря уже о том, что их получение
связано с большими затратами.

Чтобы добиться положительных результатов с помощью этого
метода, будет, по-видимому, необходимо применять излучения с длиной
волны несравнимо меньшей, чем излучаемое рефлектором лучистое
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тепло, световые, инфракрасные и ультрафиолетовые лучи. Вопреки
моим неоднократным разъяснениям специалисты, по-видимому, не по-
нимают, что посредством рефлекторов такая концентрация энергии,
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какую я получаю с помощью беспроводной энергетической установ-
ки, не может и не будет когда-либо достигнута, поскольку при пере-
даче энергии таким способом приемник может улавливать лишь ко-
личество энергии, пропорциональное облучаемой площади, т.е. под-
вергающейся воздействию лучей, в то время как в моей системе он
вбирает в себя энергию из безмерного резервуара в несравнимо боль-
шем количестве.

Такого рода соображения касаются и направленной передачи с
помощью коротких отраженных волн, или лучей. Если бы мы могли
экономически выгодно производить электрические колебания, час-
тота которых приближалась бы к частоте волн лучистого тепла, из-
готовлять эффективные отражатели, не допускающие значительного
рассеивания и предупреждать абсорбцию, то такой способ передачи

___________________________________________ IКолорадо-Спрингс

Никола Тесла в период
первых успешных испы-
таний беспроводной
передачи энергии в
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энергии мог бы иметь большое значение. Но попытки довести этот
замысел до конца со сравнительно низкими частотами окажутся, бе-
зусловно, тщетньщи. Более двадцати пяти лет тому назад следстви-
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ем моих попыток передавать большие количества энергии через ат-
мосферу стало многообещающее изобретение, названное впоследст-
вии «Смертельный луч» и приписанное д-ру Грин делу Метьюзу, изо-
бретательному и опытному английскому электротехнику. Основная
идея состояла в том, чтобы сделать воздушное пространство прово-
дящей средой с помощью соответствующих ионизирующих излуче-
ний и передавать токи высокого напряжения по траектории лучей.
Широкомасштабные эксперименты доказали, что при напряжении
во многие миллионы вольт возможно перебросить практически нео-
граниченные количества энергии на короткое расстояние, например,
в несколько сот футов, что могло бы быть очень экономичным, а
оборудование менее дорогостоящим. С тех пор я добился значи-
тельного прогресса и открыл новый принцип, который можно с ус-
пехом и беспрепятственно применять в различных мирных и воен-
ных целях.

Если я правильно понял отчеты, при «лучевой передаче» с дли-
ной волны в несколько метров колебательный контур, состоящий из
прямого вертикального проводника, помещается на фокальной ли-
нии параболической поверхности, на которой смонтировано множе-
ство вторичных прямых проводов, параллельных первичному про-
воднику. Если это так, то такая диспозиция полностью ошибочна и
по всем признакам неэффективна, так как вторичная система не фун-
кционирует как параболический рефлектор, а производит лишь бес-
порядочное эхо. Для правильного монтажа требуется, чтобы пер-
вичный и вторичный проводники располагались на двух вертикаль-
ных параллельных плоскостях, разделенных расстоянием в четверть
длины волны. Но даже в таком максимально улучшенном виде этот
передатчик может иметь сомнительное практическое значение. Два
волновых цуга после отражения, или, скорее, повтора, неполностью
нейтрализуются, и имеет место значительное поперечное рассеивание.
Энергия первичной системы уменьшается на квадрат расстояния, и
это так же верно и для вторичной системы, полезные волны которой
будут претерпевать энергетические потери пропорционально биквад-
рату своей длины. Это означает, что возможно применение только
очень короткой волны, которая, кроме того, стабильна и не поддается
изменению. Нужно быть близоруким, чтобы не увидеть: наилучшие
результаты будут получены, если весь капитал инвестировать в одну
ориентированную систему соответствующей конструкции, поскольку
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достигаемая производительность растет гораздо быстрее, чем затраты
на оборудование. Даже если допустить, что лучевая установка ра-
ботает абсолютно идеально, это всё равно будет плохой вариант,
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поскольку необходимую лучистую энергию можно получать с малыми
затратами на одной-единственной установке, что имеет дополнитель-
ные преимущества, состоящие в том, что она применима к волнам
любой длины и в равной степени эффективна в двух направлениях,
и, следовательно, имеет большую производительность. Ошибочность
предлагаемой [коротковолновой] схемы столь очевидна, что я ни-
как не могу понять, как она могла миновать тщательную проверку
таких компетентных специалистов, как д-р В.Л. Остин и Джон
Стоун Стоун.

«МИРОВАЯ СИСТЕМА»

С тех пор как в 1899 году началось строительство моей первой
энергетической установки, я постоянно высказывался относительно
этого проекта и планов, которые предварительно формулировал че-
рез печать в следующих изданиях: «Electrical Review», «Electrical
World», «Electrical Experimented, «Science and Invention» и других,
особенно в «Century Magazine» за июнь 1900 года, в котором я опуб-
ликовал пространную статью «Проблемы увеличения энергии чело-
вечества», теперь некоторые обстоятельства требуют разъяснений.
Во-первых, коренное различие между применяемой сейчас трансля-
ционной системой и системой, которую я надеюсь ввести, состоит в
том, что в настоящее время передатчик излучает энергию во всех
направлениях, тогда как в разработанной мной системе в любую точ-
ку Земли передается только силовое поле, а энергия как таковая
перемещается по определенной, заранее обусловленной траектории.
Поразительный факт: энергия перемещается в основном по кривой,
то есть по кратчайшему пути между двумя точками на поверхности
земного шара и достигает приемного устройства без малейшего рас-
сеивания, так что приемник улавливает несравнимо большее количе-
ство [энергии], чем это возможно при использовании излучений.
Таким образом, я предложил идеальный способ передачи энергии в
любом желаемом направлении, намного более экономичный и не
имеющий таких качественных или количественных ограничений, ка-
кие неизбежно повлекло бы за собой применение рефлекторов.

Моя установка отличается еще и тем, что она полностью осно-
вана на резонансе, в то время как сейчас резонанс используется глав-
ным образом для усиления во вспомогательных устройствах, состоя-
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щих в основном из разного рода вакуумных трубок, которые доведе-
ны до совершенства. Фундамент к их использованию заложил сэр
Уильям Крукс, который в 1876 году обнаружил, что раскаленный
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проводник испускает наэлектризованные частицы. В 1882 году мо-
лодой французский электротехник по фамилии Висьер заметил, что
от нити лампы накаливания исходит электрический ток, и произвел
тщательные измерения с помощью специально подготовленных ламп,
некоторые из которых я в то время имел возможность наблюдать в
Иври-сюр-Сен, пригороде Парижа. Но эти явления не находили тех-
нического применения до тех пор, пока в 1892 году я не создал дат-
чик вакуумных трубок, чувствительность которого была выше, чем у
любых других известных мне образцов. С тех пор был достигнут
поразительный прогресс, но неприменение современных вакуумных
детекторов и усилителей задерживает продвижение вперед в нуж-
ном направлении, и множество проблем в радиовещании объясняет-
ся именно этой причиной. До совсем недавнего времени передан-
ным волнам не хватало однородности, что делало невозможной точ-
ную настройку. Этот недостаток отчасти устраняется управлением с
помощью кристаллов кварца, и теперь впервые стало возможным
проводить значительные усовершенствования с целью улучшения
эксплуатационных качеств.

Одно из моих первых изобретений — электромеханический
способ генерирования изохронных (равномерных) колебаний, и я с
большим успехом применял его во многих случаях. Применение
этого способа для управления существующими установками дает зна-
чительные преимущества, но, несмотря на это и на другие усовершен-
ствования, изменение в устройстве эксплуатируемого оборудования
и в способе радиовещания с каждым днем становится всё более на-
сущным, и поэтому я настойчиво продолжаю внедрение своей «Ми-
ровой системы» с ее высокоэффективными радиопередатчиками
новейшей конструкции и элементарно простыми приемными уст-
ройствами. В моих аппаратах синхронность доведена до такого со-
вершенства, а настройка настолько точна, что в процессе передачи
речи, изображений и при выполнении других подобных операций
частота, или длина, волны изменяется, если требуется, лишь в очень
незначительных пределах, не превышающих одной сотой процента.
Электростатические явления и все другие помехи полностью устра-
нены, и никакие погодные, сезонные и внутрисуточные изменения
не оказывают влияния на эксплуатационные качества. Эта установ-
ка наилучшим образом подходит для «Всемирной радиотелефонной
и радиотелеграфной связи», поскольку позволяет поддерживать прак-
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тически постоянную силу тока в передатчике, а управление осуще-
ствляется с помощью простого микрофона без применения сущест-
вующих сейчас хитроумных приспособлений. Метод телеграфии
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позволяет осуществлять одновременную передачу любого целесооб-
разного количества не интерферирующих (не смешивающихся) со-
общений, при этом скорость передачи достигает многих тысяч слов в
минуту. Те же принципы применимы и к проводному, и к кабельно-
му управлению. В 1903 году я предложил Западному союзу и Поч-
товой телеграфной компании такую многоканальную передачу для
их линий связи, но не получил поддержки главным образом потому,
что их деловые операции не предусматривали такого большого объ-
ема передач. Спустя некоторое время моя усовершенствованная ап-
паратура была представлена как «Проводная радиосвязь» — со-
вершенно несоответствующее название, так как волны, излучаемые
проводом, безвозвратно рассеиваются и не оказывают никакого воз-
действия на приемник.

Мой проект строительства энергетической установки доведен
до стадии осуществления, но всё еще не могу сказать, когда начнутся
практические работы. Уже нет тех трудностей, что стояли передо
мной с самого начала, так как в то время я был один; теперь многие
убедились в целесообразности и осуществимости моего предприя-
тия. Нет нужды говорить, что я делаю всё возможное, чтобы как
можно скорее представить миру свое лучшее и наиболее значитель-
ное изобретение — совершенно безукоризненное и не имеющее сла-
бых мест. Я наметил ряд участков, которые представляются вполне
подходящими для этой цели, но более всего мне хочется осущест-
вить передачу энергии от Ниагарского водопада, где впервые успеш-
но заработала моя установка переменного тока.

Важнейшее применение беспроводная энергия найдет, несом-
ненно, в запуске летательных аппаратов, энергоснабжение которых
можно легко осуществлять без соединения на корпус, так как, не-
смотря на то, что токи в своем движении притягиваются к земле,
электромагнитное поле создается в окружающей ее атмосфере. Если
аэроплан имеет проводники или контуры, точно настроенные и долж-
ным образом расположенные, энергия будет отобрана этими конту-
рами, как это произошло бы с жидкостью, стекающей в проделанное
в контейнере отверстие. На промышленной установке большой мощ-
ности таким способом можно получать достаточно энергии для при-
ведения в движение каких бы то ни было летательных аппаратов. Я
всегда считал это наилучшим и рассчитанным на долгое время реше-
нием проблемы полетов. Не потребуется никакого топлива, так как
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используется легкий электродвигатель с большим числом оборотов.
Тем не менее, ускоряя последовательный ход развития, я разрабаты-
ваю новый тип летательного аппарата, который, как мне кажется, удов-
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летворит насущную потребность в безопасном, небольшом и ком-
пактном «воздушном извозчике», способном осуществлять вертикаль-
ные взлет и посадку.

Телевидение, каким я его замышлял в 1893 году, будет еще од-
ним, чрезвычайно полезным и своевременным научно-техническим
новшеством. В то время я выдвинул идею, что создание четкого
мысленного образа внешних объектов сопровождается рефлектор-
ным действием на сетчатку глаза, что дает возможность читать мыс-
ли и даже проецировать представленные образы на экран и делать
их видимыми для зрителей. Это привело бы к последствиям, влия-
ние которых на человеческие взаимоотношения не поддается оценке,
но эта идея не может быть реализована до тех пор, пока не будет
найден способ понять строение сетчатой оболочки. Постоянные раз-
мышления на эту тему привели меня к созданию аппарата, момен-
тально передающего изображение без применения каких-либо по-
движных элементов, и к 1900 году я уже решил три из стоявших
передо мной задач, а именно: индивидуализировать и обособить очень
большое количество каналов, или «нервов»; передать на приемное
устройство достаточное количество энергии и сделать зрительное
восприятие движущихся образов независимым от расстояния. В ко-
нечном счете я также надеюсь преодолеть недостатки селенового фо-
тоэлемента с помощью специального прибора.

Меня, однако, более всего интересует совершенствование ра-
диовещания, которое сейчас осуществляется с негодной аппаратурой
и коммерчески невыгодной технологией. Необходимо в значитель-
ной степени улучшить передатчики и упростить приемники, а при
беспроводном способе передачи энергии для всевозможных целей
можно использовать опыт телеграфных, телефонных и энергетичес-
ких компаний, хотя способы их различны, но характеры схожи. Тех-
ническое творчество сродни архитектуре, и со временем специалис-
ты придут к тем же выводам, какие сделал я в далеком прошлом.
Рано или поздно моя энергетическая установка будет полностью при-
нята и, поскольку я причастен к этому, вопросы и проблемы будут
решены. Даже если бы я мучился сомнениями в возможности ко-
нечного успеха, я бы отбросил их, вспомнив слова великого филосо-
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фа лорда Кельвина, который, будучи очевидцем некоторых моих экс-
периментов, сказал мне со слезами на глазах: «Я уверен, Вы добье-
тесь успеха».



32
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Материальный, а также интеллектуальный прогресс человече-
ства впадает во всё большую зависимость от сил природы и энергии,
которые он ставит себе на службу, хотя, строго говоря, количество
потребляемой энергии не является надежным критерием благосос-
тояния и просвещенности, оно заслуживает доверия в качестве ин-
дикатора степени безопасности, благополучия и комфорта, без ко-
торых род человеческий всё в большей мере подвергался бы стра-
даниям, испытывал всё большую нужду, а цивилизация могла бы
погибнуть.

В сущности, все используемые нами виды энергии происходят
от Солнца, и нашим величайшим достижением в использовании
его неугасающего огня является укрощение водопадов. Гидроэлект-
рический технологический процесс, ныне повсеместно используемый,
дает нам возможность получать до восьмидесяти пяти процентов
солнечной энергии с помощью элементарно простых установок, ко-
торые, при условии внедрения новейших технологий и изобрете-
ний, в течение столетий могли бы выдерживать проверку временем.
Эти преимущества носят совершенно исключительный характер, в
то время как во всех других способах преобразования сил приро-
ды мы сталкиваемся с серьезными препятствиями и неизбежными
огромными потерями. Следовательно, в интересах всего мирового
сообщества желательно, чтобы этот совершенный источник энергии
использовался максимально. Судя по среднему уровню осадков, вы-
падающих на совокупную поверхность материков, суммарная энергия
воды на планете теоретически может составлять десять миллиардов
лошадиных сил. Конечно, лишь часть ее пригодна для практического
использования, а это довольно мало — возможно, двадцать пять про-



центов в наиболее передовых странах, в других — меньше, а есть
такие, где даже землю не пашут. Известно о существовании мощных
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водопадов во многих недосягаемых районах земного шара, обнару-
живаются новые — все они в конечном счете будут укрощены, когда
наладится беспроводная передача энергии. Как бы то ни было, есть
основания надеяться, что в будущем ограничения в количестве дос-
тупной нам энергии могут быть устранены. Три четверти поверхно-
сти Земли занимает океан, и атмосферные осадки над этим обшир-
ным пространством бесполезны для нашего замысла. Предлагается
много способов искусственного вызывания дождя, но ни один из
них не дает и малейшей надежды на успех. Кроме того, до сих пор
предлагалось осадкообразование лишь в ограниченном регионе, при
этом общее количество влаги всей суши оставалось неизменным,
кроме тех случаев, когда содержание влаги уменьшается в результа-
те естественного свойства океана притягивать к себе всё больше и
больше воды с континентов. По-настоящему важная проблема, кото-
рую нам необходимо решить, состоит не в том, чтобы вызвать осадко-
образование в каком-либо отдельном районе, но направить этот есте-
ственный процесс в обратную сторону — притягивать водяные испа-
рения морей и таким образом увеличивать по мере надобности
количество атмосферных осадков, выпадающих над сушей. Осуще-
ствимо ли это?

Солнце поднимает воду на высоту, где она пребывает в состоя-
нии тонкой взвеси до тех пор, пока некое возмущение относительно
небольшой энергии не вызовет конденсацию в месте, где легче всего
нарушается равновесие. Однажды начавшись, действо распростра-
няется подобно пожару, поскольку образуется вакуум, и устремляю-
щийся туда воздух, охлаждаясь в результате разрежения, усиливает
дальнейшую конденсацию в прилегающих массах — облаках. Вся жизнь
на земном шаре всецело зависит от этого исполинского пускового
механизма природы. И мои дальнейшие наблюдения доказали, что
комплексное воздействие молнии является в большинстве случаев
главным регулирующим агентом. Эта теория, сформулированная мной
в 1892 году, была подтверждена в проведенных позднее эксперимен-
тах с искусственными грозовыми разрядами длиной более 100 футов,
согласно которым представляется возможным с помощью мощных
энергетических установок, размещенных надлежащим образом [тер-
риториально] и подключаемых в должное время, перемещать неогра-
ниченные количества воды из океанов на континенты. Механизмы
будут приводиться в действие благодаря водопадам, вся работа будет



Никола Тесла. Статьи716

выполняться солнцем, тогда как мы должны будем просто приводить
в действие пусковой механизм. Таким способом мы смогли бы извле-
кать достаточно энергии из падающей воды, чтобы удовлетворить
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все наши потребности. Более того, мы могли бы создавать новые
озера и реки, стимулировать появление богатой флоры и фауны и
превращать даже безводные пески в пустынях в тучную, плодород-
ную почву.

Но эта идея очень далека от полной реализации. Труднопреодо-
лимым препятствием является то обстоятельство, что до тех пор, пока
не открыты новые источники, нашей главной опорой будет оставаться
энергия, получаемая от горючих веществ. Термодинамический про-
цесс является расточительным и нецивилизованным, особенно в ус-
ловиях сжигания угля, добыча которого всё еще сопровождается
бесчисленными трудностями и опасностями для тех горемык, которые
обречены выполнять тяжелую работу глубоко в недрах земли. В
этом и в других отношениях нефть и природный газ в огромной
степени предпочтительнее, и их применение быстро распространяет-
ся. Однако совершенно очевидно, что такое расточительство не мо-
жет продолжаться бесконечно долго, поскольку геологические изыс-
кания доказывают, что наши топливные запасы ограниченны. В пос-
ледние годы их потребление идет столь интенсивно, что призрак их
опустошения грозно маячит впереди, инженерная и изобретательс-
кая мысль повсеместно работает над повышением эффективности
уже известных способов и поиском новых источников энергии.

Природа предусмотрела более чем достаточный запас энергии
в разнообразных формах, которыми можно было бы пользоваться,
если преуспеть в разработке надлежащих средств и способов. Сол-
нечные лучи, падающие на земную поверхность, являют собой коли-
чество энергии столь огромное, что лишь небольшая ее часть могла
бы удовлетворить все наши потребности. При перпендикулярном
падении лучей интенсивность [излучения] в механическом эквива-
ленте составляет около 95 футо-фунтов на квадратный фут в секун-
ду, или почти 7 300 лошадиных сил на акр суши. В экваториальных
регионах средняя годовая интенсивность составляет приблизитель-
но 2 326, а в наших широтах — 1 737 лошадиных сил на ту же
площадь. Применение нагрева для генерирования пара и работа тур-
бины в условиях глубокого вакуума могли бы, вероятно, дать 200
лошадиных сил на акр полезной мощности в средних широтах. Это
был бы весьма удовлетворительный результат, если бы не стоимость
аппарата, которая значительно возрастает из-за необходимости при-
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менения аккумулирующей электростанции, способной выдерживать
нагрузку почти три четверти срока.

Энергию световых лучей, составляющую около 10% всего излу-
чения, можно было бы улавливать, подвергая фотоэлектрические эле-
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менты низкотемпературному воздействию, что по причине чрезвы-
чайно высокой эффективности этого процесса могло бы придать ему
большое практическое значение в будущем. В этом направлении
уже достигнут некоторый прогресс. Но на данный момент точные
расчеты показывают, что солнечная энергия, извлекаемая даже в тро-
пиках, не открывает больших возможностей для ее рационального
использования. Существующие препятствия будут в значительной
степени устранены, когда войдет в действие беспроводной способ
передачи энергии. Тогда многие станции, расположенные в жарком
поясе, могли бы оперативно объединяться в огромную сверхмощную
систему для непрерывной подачи энергии в любые точки земного
шара.

Солнце, однако, излучает особую, обладающую огромной энерги-
ей радиацию, которую я обнаружил в 1899 году. Двумя годами ранее
я занимался исследованиями радиоактивности, в результате чего при-
шел к выводу, что наблюдаемые явления объясняются не молеку-
лярными силами, свойственными веществу как таковому, но вызыва-
ются космическим излучением с исключительной проникающей спо-
собностью. То, что оно исходит от Солнца, очевидный факт, так как,
несмотря на то, что многие небесные тела, несомненно, обладают по-
добным свойством, совокупное облучение, получаемое Землей от всех
солнц и звезд вселенной, составляет лишь немногим более четверти
одного процента того, что она получает от светила. Следовательно,
искать космические лучи в другом месте — почти то же самое, что
искать вчерашний день. Мое предположение поразительным обра-
зом подтвердилось, когда я обнаружил, что от Солнца действительно
исходит излучение, замечательное непостижимо малой величиной
составляющих его частиц и скоростью их движения, безмерно пре-
вышающей скорость света. Это излучение, сталкиваясь с космиче-
ской пылью, генерирует вторичное излучение, сравнительно слабое,
но явно обладающее проникающей способностью, интенсивность ко-
торого почти одинакова во всех направлениях. Ученые в Германии,
проводившие исследования этого излучения в 1901 году, предполо-
жили, что оно исходит от звезд, и с тех пор выдвигается идея, что
его первоисточником является только что открытое вещество, посто-
янно образующееся в межзвездном пространстве! Можно с уверен-
ностью сказать, что нигде во вселенной нет такого места, где возможно
такое вопиющее нарушение физических законов, как вода, текущая в
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гору. Возможно, когда-нибудь в будущем, когда мы овладеем неизме-
римо более совершенными способами познания, мы изыщем пути
овладения и использования этой силы для достижения результатов,
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Проект гигантской электрической
станции будущего, в основе рабо
ты которой лежит использова
ние тепловой энергии Земли. Вода,
циркулируя в трубе, доходит до
ее дна и поднимается вверх в па
рообразном состоянии, пар приво
дит в движение турбину, а затем
он опять превращается в жид
кость, и этот круговой процесс
повторяется всё время.
Внутренняя тепловая
Земли огромна и практически
неисчерпаема в сравне

Ш

нии с вероятными человеческими запросами; масса го
рячих слоев Земли измеряется секстиллионами тонн

находящихся за пределами наших теперешних
представлений.

Потоки воды часто рассматриваются в ка
честве источника движущей энергии, и немало
инженеров одобрительно высказывались отно
сительно их использования. Но энергия потока в
большинстве случаев в сущности незначительна,
например, использование водопада в качестве ис
точника энергии на один акр земли приносит
лишь немногим более одной лошадиной силы.
Только в исключительных местностях использ
вание энергии потока может оказаться выгодным.

Многие изобретатели мечтают научиться ис
пользовать энергию океанской волны, которая со
ставляет немалую величину. Но, несмотря на то, что
предлагается бессчетное число проектов и проявля
ется большая из
нических способов, до сих пор не получено никакого результата,
имеющего практическое значение, а с учетом технических слож
ностей и изменчивой природы этого источника энергии перспекти
вы ничтожны.
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Нам гораздо легче поставить себе на службу силу ветра, ведь
она находит практическое применение с незапамятных времен. Она
неоценима как движущая сила для судов, а ветряную мельницу сле-
дует всерьез считать генератором энергии. Если себестоимость это-
го продукта массового спроса будет существенно снижена, мы, веро-



ЭНЕРГИЯ НАШЕГЭНЕРГИЯ НАШЕГО БУДУЩЕГО

ставлен анализ перспектив практического осу
ществления замысла, а также теоретические осно

глубин. Теплота поверхност
ного слоя, вступающего во взаи
модействие с другим, х

слоем, используется
энергии, приводя таким образом в дей

ствие крупные электрические станции.
В этой чрезвычайно важной статье пред

ставлен анализ перспектив практического осу
ществления замысла, а также теоретические осно

вы фун

ствии с грандиоз
ным проектом, пред
ставленным на этой

шиииитриции,

забирается из морских
глубин. Теплота поверхност

ного слоя, вступающего во взаи
модействие с другим, х

слоем, используется для
энергии, приводя таким образом в дей

ствие крупные электрические станции.
В этой чрезвычайно важной статье пред

ставлен анализ перспектив практического осу
ществления замысла, а также теоретические осно

вы функционирования [установки]

723

В

соответ-
ствии с грандиоз-

ным проектом, пред-
ставленным на этой

шиииитриции, cftwpcuH

забирается из морских
глубин. Теплота поверхност-

ного слоя, вступающего во взаи-
модействие с другим, холодным,

получения
энергии, приводя таким образом в дей-

ствие крупные электрические станции.
В этой чрезвычайно важной статье пред-

ставлен анализ перспектив практического осу-
ществления замысла, а также теоретические осно-

кционирования [установки]



Никола Тесла. Статьи724

ятно, будем лицезреть страны, сплошь покрытые эти-
ми освященными веками устройствами.

К сожалению, ценность всех этих источников энер-
гии в очень большой степени снижается по причине
периодических и бессистемных колебаний, и мы вы-
нуждены искать источник постоянной и круглосуточ-
но поступающей энергии, сравнимой с энергией водо-
пада. Таким образом, мы склонны рассматривать зем-
ную теплоту в качестве возможного источника посто-
янного энергоснабжения.
Заслуживает внимания тот факт, что еще в 1852 году лорд Кель-
вин обратил внимание на естественную теплоту как на источник энер-
гии, доступный человечеству. Но вопреки своему правилу обращаться
к сути каждого предмета своих исследований он довольствовался
всего лишь предположением. Впоследствии, когда сложилось пред-
ставление о законах термодинамики, стали часто рассматриваться
перспективы использования разницы температур в океане, в твердом
грунте или атмосфере. Известно, что в тропических морях разница
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температуры воды на поверхности и на глубине трех метров состав-
ляет 50° по Фаренгейту. Температура верхнего слоя подвержена из-
менениям и достигает в среднем 82° F, в то время как температура
глубинных слоев обычно составляет как минимум 32° F или около
того, что является результатом постепенного притока очень холодно-
го полярного течения. В земле, твердом теле, это соотношение имеет
обратную зависимость: температура повышается примерно на один
градус по шкале Фаренгейта через каждые 64 фута углубления в
недра земли. Известно об очень больших температурных расхожде-
ниях в атмосфере, где она снижается по мере удаления от поверхно-
сти земли в соответствии со всем комплексом происходящих в ней
процессов.

Но несмотря на то, что это было общеизвестно в течение по
крайней мере 75 лет, а использование теплоты Земли для получе-
ния энергии было предметом глубоких исследований, никакой ре-
шительной попытки ее использования не было предпринято до тех
пор, пока некий американский инженер, имя которого я не в состоя-
нии выяснить, не предложил заставить двигатель работать на паре,
генерируемом в глубоком вакууме из теплого поверхностного слоя
воды и конденсируемого холодной водой из глубин. Такой проект, в
полном объеме и тщательно разработанный, подкрепленный черте-
жами и расчетами, он представил на рассмотрение видным капита-
листам и бизнесменам Нью-Йорка около 50 лет тому назад. Он не
только предполагал производство и распределение энергии для все-
общего потребления, но даже планировал приводить в движение суда
с помощью энергии, получаемой таким способом, где в качестве рабо-
чей жидкости предпочтительнее применять эфир. По причине его
смерти или по другим причинам проект не был доведен до практи-
ческого осуществления. Об этом я узнал намного позже, когда заин-
тересовал своим проектом переменного тока Альфреда С. Брауна, из-
вестного технического специалиста, приглашенного для оценки дос-
тоинств моих изобретений, и К.-Ф. Пека, знаменитого юриста, который
создал компанию для их промышленного внедрения. Эти люди были
одними из первых, к которым инженер обратился [в свое время] с
предложением и которые сочли его проект целесообразным в прин-
ципе, но трубопроводы, насосы, двигатели, паровые котлы и конден-
саторы требовали слишком больших затрат, и, кроме того, практиче-
ски полезное размещение энергетической установки оказалось труд-
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ным вопросом, оставшимся без определенного ответа. Мое открытие
вращающегося магнитного поля привело к изменению ситуации и от-
ношения к ней с их стороны. Они полагали: если с помощью моей
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установки можно будет осуществлять рентабельную передачу энергии
в отдаленные места, а стоимость океанской станции будет в значи-
тельной мере снижена, этот неисчерпаемый источник энергии можно
успешно использовать. У г-на Пека были влиятельные знакомства,
среди его клиентов был Джон С. Мур, основатель банкирского дома,
носящего его имя. За исключением недавно умершего Дж. П. Мор-
гана, который превосходил всех на Уолл-стрит и возвышался над други-
ми людьми, подобно Самсону над филистимлянами, Мур был, вероят-
но, чрезвычайно сильной личностью. Мне дали понять, что если я
смогу разработать проект, который удовлетворит г-на Брауна и других
инженеров, то весь необходимый для этого широкомасштабного пред-
приятия капитал будет безотлагательно предоставлен. Моим компа-
ньонам не было нужды уговаривать меня взяться за решение этой
задачи, так как идея с самого начала выглядела многообещающей, не-
смотря на то, что в этом не было ничего фундаментально нового.

Важнейшие условия, необходимые для работы паровой или дру-
гой термодинамической машины, были выполнимы, значительная
разница температур имелась в наличии в любое время. Не было
нужды в предъявлении доказательств того, что теплота будет непре-
рывно поступать с более высокого уровня на находящийся ниже и
преобразовываться в механическую работу. Не требовалось также до-
казательств того, что вода поверхностного слоя, температура которого
значительно ниже ее обычной точки кипения, равной 212° F, может
с легкостью превращаться в пар под воздействием вакуума, вызыва-
ющего закипание при любой температуре, какой бы низкой она ни
была. Общеизвестно, что вследствие того же фактора на высокого-
рье невозможно сварить бобы и яйца вкрутую. По той же причине
выходят из строя турбины на паровых энергетических установках, в
которых полностью отключаются котлы, когда слегка теплая вода в
системе соединительных труб закипает под воздействием неосторожно
примененного вакуума. Такое поведение воды, или вообще всякого
рода жидкости, было прекрасно проиллюстрировано в широко извест-
ном устройстве, названном криофор, состоящем из двух сообщающихся
сосудов, из которых откачан воздух и частично заполненных жид-
костью, она выпаривается в одном сосуде и конденсируется в другом.
Это изобретение принадлежит В.-Г. Вулластону, крупному англий-
скому ученому и исследователю, впервые освоившему промышлен-
ное производство платины и имевшему в среде некоторых ученых
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репутацию открывателя (еще до Фарадея) вращения электромагнит-
ного поля. В первом приборе, представленном в начале девятнадца-
того века, один из сосудов был заполнен льдом, чтобы замораживать
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воду в другом. Согласно взглядам того времени бытовало мнение, что
холод льда переносился на воду, поэтому прибору было дано грече-
ское название, означающее «носитель холода». Но теперь мы знаем,
что процесс протекает в противоположном направлении: охлажде-
ние осуществляется путем переноса теплоты при парообразовании
от теплого сосуда к холодному. Вы, естественно, придете к заключе-
нию, что процесс прекратится, как только замерзнет вода на поверх-
ности, но, как ни странно, сам лед продолжает производить пар, и
это именно то, отчего вся вода кристаллизуется. Можете представить,
каким загадочным казался этот феномен более века тому назад!

Океанская электростанция, предложенная инженером, была не
чем иным, как устройством Вулластона огромных размеров, приспо-
собленным к непрерывной работе и имеющим двигатель, помещен-
ный между двумя сообщающимися сосудами. Оценивая его термо-
динамические характеристики, я с блокнотом и карандашом в руках
сразу же получил результаты, которые в какой-то степени привели
меня в замешательство. Чтобы получить наглядное представление,
предположим, что равные количества теплой и холодной воды, ска-
жем, по полфунта, с температурой соответственно 82° и 32° по шкале
Фаренгейта смешаны или приведены к одинаковой температуре дру-
гим способом. Тогда первая отдает второй 12,5 тепловых единиц,
механический эквивалент которых равен 9 724 футо-фунтам — такое
же количество работы было бы произведено при падении тела мас-
сой в один фунт с высоты, достигающей 9 725 футов. Мечтой моей
жизни было использовать Ниагарский водопад в качестве источни-
ка электроэнергии, но здесь водопад был в шестьдесят раз выше и
имел бесконечно большую массу. Чтобы поднять холодную воду на
поверхность, какова бы ни была глубина, требовалось лишь незначи-
тельное усилие, и, поскольку другие расходы также представлялись
ничтожно малыми, я пришел к заключению, что если только неболь-
шая часть этого гипотетического водопада могла быть использована,
то одна из величайших проблем, стоящих перед человечеством, была
бы решена на все грядущие времена. Я понимал, что это было бы
слишком хорошо, чтобы быть истиной, но все же в течение ряда лет
преследовал эту призрачную надежду, пока постепенно, путем вдум-
чивых рассуждений, расчетов и экспериментов я не нашел твердую
точку опоры в трясине своего неведения и сомнения. Тогда этот
план использования океана для получения энергии открылся мое-
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му сознанию во всей его незрелости, какую только можно вообразить.
Только для перемещения небольшого количества теплоты вода дол-
жна накачиваться и сбрасываться в количествах столь огромных, что
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крупная установка такого типа привела бы к новым проблемам в
разработке и эксплуатации. Вопреки мнению, которое я ранее сфор-
мулировал, это повлекло бы за собой затраты огромного количества
энергии. Затем я понял, что содержащиеся в воде газы могут быть
извлечены лишь частично, и их придется постоянно удалять из кон-
денсатора, чтобы предотвратить повышение противодавления, кото-
рое может снизить скорость и в конечном счете остановить двига-
тель. Кроме того, вследствие определенного рода обстоятельств вода
из глубины моря будет поступать в трубу более теплой, чем она
должна быть (по причине недостаточной глубины), так что разница
температур в полной мере не может быть достигнута. Я обнаружил
и другие специфические процессы, которые с течением времени
могли бы серьезно повлиять на правильное функционирование ме-
ханизма. Пар, добытый с поверхности воды, крайне низкого качества,
это просто легкий туман под низким давлением, и его расход на
выработку одной лошадиной силы в час должен быть, вероятно, в
двадцать раз больше, чем на современных силовых установках. Как
указывалось выше, на гидроэлектростанциях может быть задейство-
вано восемьдесят пять процентов энергии падающей воды, в то вре-
мя как в данном случае может быть использовано едва ли более
двух десятых одного процента гипотетического напора воды. Хуже
всего то, что размер и стоимость оборудования совершенно несораз-
мерны с максимально возможной отдачей. Я не мог не обратить вни-
мания на эти и другие лимитирующие обстоятельства и трудности,
когда занимался изучением проектов, как сначала и предполагалось.

Появление моей установки переменного тока положило нача-
ло борьбе за лучшие площадки для гидросиловых установок, и не
было предпринято ни одной попытки использования океана в каче-
стве источника энергии. У меня же это вызывало такой большой
интерес, что я продолжил исследования и внес ряд усовершенство-
ваний, которые, думается, обладают рядом достоинств. Убежденный в
том, что удерживать трубы с помощью буев или подвешивать их
в морской бездне неосуществимо, я предложил использовать на-
клонный туннель с теплоизоляцией, что обеспечивало беспрепят-
ственное и непрерывное прохождение воды из глубины моря. Я на-
шел способ упрощения и удешевления аппарата и повышения его
эффективности, восстанавливая влажность пара и используя другие
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приемы, и эти усовершенствования со временем могут иметь прак-
тическое значение.

Чтобы облегчить понимание процесса развития океанской энер-
гетической установки по системе криофора и природы некоторых



ЭНЕРГИЯ НАШЕГ

званных камер частично напол
нена водой или другой жидкостью, а вторая помещена в охлаждаю
щую смесь, вакуум вызовет бурное кипение слегка теплой воды, и
будет наблюдаться общеизвестный
емый в котле, устремляется в конденсатор с огромной скоростью, он
способен производить значительную механическую работу.
Иллюстрация 2 показывает, как может осуществляться термоди
намическое преобразование энергии для ее
почтение отдано именно такой особой компоновке, чтобы освободиться
от необходимости подсоединения к внешней поверхности, что потре
бовало бы применения вакуумного насоса. Стальной ротор
такого же диаметра, что и диаметр
и С и имеющий профили в виде лопастей, закреплен на подшипни
ках качения & и с, практически
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разную температуру, приводится которые можно использовать.
в движение якорь электрического Следующий шаг состоит в

генератора том, чтобы наладить непрерывную
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работу аппарата. Этого можно до-
стигнуть двумя способами: путем
подачи пара и конденсата непос-
редственно к камерам В и С или
просто через передачу и извлече-
ние теплоты через их стенки, и в
этом случае рабочая жидкость пол-
ностью отделена и циркулирует по
замкнутой цепи.

Общий вид представлен в ви-
де схемы на иллюстрации 3. Ци-
линдрические камеры В и С соеди-
нены соответствующими трубопро-
водами. Всасывающий насос £*, рассчитанный на создание очень вы-
сокого вакуума, присоединен к конденсатору С и может приводить-
ся в движение турбиной посредством зубчатой передачи или, как
указано, асинхронным двигателем, работающим на переменном токе,
который подается от динамо-машины F, имеющей общий привод с
турбиной. Вода, находясь под атмосферным давлением, потечет в ва-
куумные камеры со слишком большой скоростью, вызывая связан-
ные с этим потери, и поэтому необходимо подавать и отводить ее
посредством компенсирующих барометрических столбиков И и kk
достаточной высоты, обеспечивая тем самым требуемую циркуляцию,
направление которой указано стрелками. Поскольку латентная (ос-
таточная) теплота, поглощенная в процессе испарения и освобож-
денная в процессе конденсации, очень велика, через камеры должно
пройти очень большое количество воды, чтобы не допустить изме-
нений температуры, которые могут значительно снизить эксплуата-
ционные качества аппарата. Кроме того, в представленных аппаратах
необходимо использовать газоотделители для извлечения газов из
воды перед тем, как она попадет в паровой котел и конденсатор.
Здесь нельзя применять сепараторы центробежного типа, так как это
повлечет за собой слишком большие потери энергии. Единственно
возможным является тип, который применялся во времена зарождения
современной гидравлики, действие которого основано на постепенном
реверсировании направления потока и который осуществляет лишь
частичную дегазацию. Необходимо отметить, что при быстром расши-
рении и одновременном охлаждении газы чрезвычайно ухудшают ка-

Ил. 3. Более точный эскиз
термодинамической установки, в
которой всасывающий насос Е
создаст необходимую степень

вакуума
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чество пара, а также в некоторой степени снижают вакуум в камерах.
В одной из моих модификаций вода подается через форсунку, как
показано, что обеспечивает необходимое испарение и конденсацию,
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в то же самое время убирает газы, которые оказались бы в свободном
состоянии, если бы вода поступала обычным способом.

Тщательное изучение проекта,
ции 3, убедило меня, что он по целому ряду причин невыгоден и не
так практичен, как проект, представленный на иллюстрации 4. В этом
случае камеры
ной конструкции, но с очень боль
нимая во внимание чрезмерный расход пара и небольшую разницу
рабочих температур. Они могут быть одного размера, поскольку, хотя
передача тепловой энергии от горячей воды к холодной происходит
через пар, здесь действует закон
происходит при условии равного количества той и другой воды.
Если бы не это, эксплуатационные качества можно было бы суще
ственно улучшить путем подачи горячей воды, которая должна про
ходить лишь по коротким трубам, в бол
соединяются через турбину
ратором F, как и раньше, и, кроме всасывающего насоса
ся глубинный для нагнетания конденсата в паровой котел. Вода
должна быть пресной и тщательно дегази
пара высокого качества, что весьма облегчит работу насосов, а паро
вой котел и конденсатор должны быть полностью погружены в цир
кулирующую среду, чтобы минимизировать тепловые потери. Суще
ственные реальные преимущества этого про
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турбину

системы, циркулируя через
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конденсаторы, погруженные в воду велики, и если их центры нахо-
с разными температурами дятся на высоте от трех до четы-
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рех футов над средним уровнем океана, то для нормального функци-
онирования во время прилива потери при перекачке будут значи-
тельными. Более того, движение воды подвергается многократным
изменениям как в направлении, так и в скорости и испытывает поте-
ри тепла при трении, особенно в длинном трубопроводе, что в сово-
купности может сравниться с затратами на дополнительный подъем
на несколько футов, что может составить, скажем, 7 футов, если при-
кинуть с большим запасом. Так вот, в Мексиканском заливе, в ку-
бинских территориальных водах, где мои компаньоны предполагали
построить силовые установки, среднегодовая разность температур го-
рячей и холодной воды вряд ли превысит 36° F, а с паром низкого
качества, который можно получить в таких условиях, прокачка воды

Ил. 5. Прилив наполняет резервуары Н и I, а поток
обратного течения опорожняет их, экономя большое

количество энергии, потребляемой насосами
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может составить 12 футов в секунду на каждую лошадиную силу.
Следовательно, механическая работа может, согласно расчетам, соста-
вить 168 футо-фунтов в секунду, и это число необходимо увеличить
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почти в два раза, потому что общий КПД всасывающих с приводом
от двигателя насосных блоков, которые придется здесь применять,
как правило, едва превышает пятьдесят процентов. Поскольку на
одну лошадиную силу затрачивается 550 футо-фунтов в секунду, это
означает потерю около 40 процентов. Кроме того, работа дегазато-
ров, вакуумных и глубинных насосов потребует энергии, которую
придется брать от турбогенератора и почти в двойном количестве по
указанным выше причинам. Все эти потери можно уменьшить раз-
личными способами, но ненамного, и этот пример наглядно показы-
вает, что от них при желании можно полностью избавиться. Этот
аргумент применим и даже более убедителен в отношении себестои-
мости насосного оборудования, общее представление о котором я
попытаюсь передать, основываясь на том, что монтаж силовой уста-
новки мощностью 30 ООО лошадиных сил требует не менее 300 000
фунтов горячей и холодной воды в секунду, что означает прибли-
зительно по 4 700 кубических футов каждой. Поскольку скорость
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термоэлектрическая
станция, где
конденсатор С
подвешен нитке
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вертикально
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3 фута в секунду вряд ли будет достигнута, два насоса, отвечающие
этим требованиям, будут иметь заборные и выходные отверстия пло-
щадью в 1 800 квадратных футов с обычными допусками. Очевидно,
что такие исполинские механизмы неприменимы по той причине, не
говоря о других, что высота всасывания будет очень велика, а сопут-
ствующие этому потери чрезмерными. Это выявляет неприемлемость
схемы, представленной на иллюстрации 3, т.е. очень большие блоки
не позволят добиться практических преимуществ. Вероятно, необхо-
димо огромное количество малых блоков, и из этого следует, что чем
масштабнее силовая установка, тем она менее практична. Вместо
двух насосов, каждый из которых имеет отверстия в 1 800 квадрат-
ных футов, пришлось бы применять, при ошеломляющих затратах, по
крайней мере сотню насосов с приводом от мотора, с отверстиями
площадью 36 квадратных футов и соответствующим количеством па-
ровых котлов и конденсаторов с огромными впускными и нагнета-
тельными трубами.

Эти и другие подобные размышления побудили меня разрабо-
тать проект, представленный в виде схемы на иллюстрации 5, в котором
я полностью исключаю водяные насосы, делая расчет на отливы и
приливы, которые осуществляют необходимую циркуляцию тепло-
носителя и хладоносителя и упрощают таким образом энергоблок,
что избавляет от больших потерь и затрат. Установка включает в
себя два очень больших резервуара, обозначенных как Н и I . Они
обложены теплоизоляционной футеровкой и снабжены соответству-
ющими опорами, которые поддерживают теплоизоляционные своды,
или крышки, предназначенные для минимизации потерь при оттоке
и притоке теплоты, соответственно, от теплой воды к холодной. Каж-
дый из резервуаров имеет регулируемые отверстия К и L, располо-
женные около днища, где также находятся паровой котел В и кон-
денсатор С. Последние соединены посредством турбины D, имею-
щей общий привод с генератором F , образуя блок большой мощности.
Как и в описанном выше случае, предусмотрены всасывающий насос
Е и глубинный насос G с приводом от асинхронных двигателей,
получающих питание от генератора. Все эти механизмы размещают-
ся на едином фундаменте, как это и указано. Резервуары наполня-
ются при полном приливе, а слив во время отлива регулируется, с
тем чтобы обеспечивать наилучший режим работы. Хотя производи-
тельность подвержена периодическим изменениям, силовая установ-
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ка может удовлетворительно работать, не нуждаясь в батареях или
других аккумулирующих устройствах, и в результате себестоимость
вырабатываемого продукта может быть значительно снижена.
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Другой способ получения энергии благодаря разности темпера-
тур в океане без применения водяных насосов представлен на
иллюстрации 6. Аппарат состоит из тех же основных частей, что
были описаны выше, а именно из цилиндрического парового котла
В и такой же формы конденсатора С, соединенных посредством тур-
бины D, которая приводит в действие генератор F, высоковакуум-
ный насос Е и небольшой возвратно-поступательный глубоковод-
ный насос G для подъема конденсата из конденсатора в паровой
котел. Последний удерживается в теплом поверхностном слое воды
с помощью плавучей конструкции, несущей всё оборудование, в то
время как первый из названных насосов подвешен на соответствую-
щей глубине в холодной воде. Эти оба узла снабжены трубами, рас-
положенными вертикально, обеспечивая хорошую циркуляцию теп-
ло- и хладоносителей. Такая компоновка чрезвычайно проста и эф-
фективна, но на подъем конденсата с помощью насоса G требуется
значительное количество работы. Я разработал беспроводные энер-

Ил. 7. Общий вид части судна, приводимого в движение энергией, которая
генерируется благодаря разнице температур воды. Пояснения к условным

обозначениям элементов конструкции приведены в тексте
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гетические блоки на базе этого проекта, преследуя осуществимые
цели, но они, возможно, найдут полезное применение в будущем.

Иллюстрация 7 представляет изображение части судна с обо-
рудованием для приведения его в движение исключительно тепло-
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вой энергией, извлекаемой из воды. Я не располагаю информацией,
каким образом намеревался приводить в движение свое судно аме-
риканский инженер, но представленный здесь проект — мой. Два
ротационных насоса М и N нагнетают соответственно теплую и хо-
лодную воду в трубы парового котла В и конденсатора С. Этот узел
помещается немного ниже поверхности воды для минимизации
потерь, связанных с циркуляцией тепло- и хладоносителей. Насосы
рассчитаны на работу от привода асинхронного электродвигателя,
как представлено на схеме, и соединены со спускными трубами и
другими элементами схемы таким образом, чтобы вода не могла по-
ступать в трюм судна. Заборник парового котла находится вблизи
поверхности океана, в то время как заборное устройство конденсато-
ра опущено на необходимую глубину, при этом для осуществления
этой функции предусмотрен трубопровод О, имеющий открытое вход-
ное отверстие и совпадающий по форме с линией обтекания. Хотя
температура воды очень быстро снижается по мере удаления на оп-
ределенное расстояние от поверхности океана, возможно получение
достаточного количества энергии из воды при условии использо-
вания трубопровода пятидесяти футов длиной, чтобы привести суд-
но в движение с помощью выбросов водяных струй из спускных
труб. Не потребуется никакого иного гребного средства и возможно
даже осуществлять рулевое управление путем соответствующего ре-
гулирования объема выброса в двух потоках за кормой. Турбина D,
генератор F, высоковакуумный насос Е, глубинный насос G и дру-
гие блоки выполняют те же функции, что и раньше. Необходимо
предусмотреть некоторый запас энергии для запуска вакуумного на-
соса, а через его посредство и всего механизма.

Проект океанской силовой установки представляется весьма при-
влекательным, если принять во внимание тот факт, что получаемая
энергия пропорциональна количеству нагнетаемой воды и поэтому
практически неограниченна. Но следует помнить, что об истинных
достоинствах этого проекта можно судить лишь по результатам. Мы
располагаем еще более значительными и гораздо более доступными
ресурсами, которые не используются по причине их нерентабельнос-
ти. При глубоком изучении вопроса вскрываются многие удручаю-
щие обстоятельства. Глубоководные моря имеют, как правило, низ-
кую температуру, но в любое время может образоваться теплое тече-
ние и сделать электростанцию бесполезной. Результаты наблюдений
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говорят о том, что на одной и той же глубине разница температур
может достигать 35° F или даже больше. Подобно тому, как кон-
векционные токи возникают в атмосфере, они могут генерироваться
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и в океане, и это всегда представляет настоящую угрозу предприя-
тию такого рода. Из этого также следует, что фактически доступная
разница температур всегда будет существенно меньше, чем она могла
бы быть, расчитанная на основании измерения глубины эхолотом.
Подъем более плотной воды из нижних слоев в находящиеся выше
определенного уровня менее плотные слои предполагает выполне-
ние работы, которую должен совершать насос, но это не дает потерь,
так как, соответственно, увеличивается объем воды, выбрасываемой
из верхней части глубоководного трубопровода. Это правило не сра-
батывает с водой, находящейся выше упомянутого уровня, и в ре-
зультате большая часть воды втекает в заборное отверстие трубопро-
вода сверху, то есть в направлении идущего вниз конвекционного
потока. Вследствие этого теплая вода поступает сверху в заборное
отверстие и тем самым уменьшает разницу температур. Нельзя не
придавать значения и другому любопытному обстоятельству. Море
густо заселено живыми организмами (микроорганизмами), которые
претерпевают изменения, вызываемые возрастом. По мере их старе-
ния естественный жизненный процесс вырабатывает всё более и бо-
лее твердое вещество, они становятся тяжелее и постепенно погру-
жаются всё глубже, пока жизнь в конце концов не прекращается на
огромной глубине. Если бы эту плавучую массу можно было уда-
лять, как воду, с помощью насоса, работающего в постоянном режиме,
она доставляла бы нам сравнительно мало хлопот. Но поскольку
откачивается вода, концентрация этого вещества постоянно возрас-
тает и может стать такой большой, что создаст серьезные помехи в
работе энергетической установки. Причинами ухудшения эксплуа-
тационных качеств, если не приостановки работы, могут быть также
коррозия и отложения в трубах, расшатанные соединительные муф-
ты и другие поломки, и поэтому я считаю, что реальным способом
перемещения холодной воды является туннель.

Я внимательно и всесторонне изучил этот способ получения
энергии и разработал механизм снижения всех потерь до уровня,
который я мог бы определить как не поддающийся уменьшению ми-
нимум, и все же я нахожу коэффициент полезного действия слиш-
ком небольшим, чтобы иметь возможность успешно конкурировать с
современными способами.

Использование разницы температур в твердом теле Земли су-
лит значительные преимущества. В этом случае отпала бы необходи-
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мость отправляться в тропики, где энергия так мало значит. Безус-
ловно, чем холоднее климат, тем лучше. В центре густонаселенного
района можно пробурить шахту, и это даст огромную экономию в
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затратах на распределение [энергии]. Шахта будет, конечно, дорого-
стоящей, но оборудование будет дешевым, простым и эффективным.
Иллюстрация 7 представляет его основные компоненты, включаю-
щие паровой котел J5, находящийся на большой глубине, конденсатор
С, охлаждаемый рекой или другой доступной водой и размещаемый
на поверхности, турбину D, соединенную с генератором F, и высокова-
куумный насос Е с приводом от электродвигателя. Пар, или газооб-
разное состояние воды, генерируемой в котле, подается на турбину и
конденсатор посредством основного изолированного трубопровода,
тогда как второй, меньший, трубопровод, тоже с теплоизоляцией, слу-
жит для подачи конденсата в котел под действием силы тяжести.
Чтобы сделать доступными неограниченные запасы энергии повсюду
в мире, единственно, что необходимо, — найти какой-либо экономич-
ный и быстрый способ проходки шахтных стволов.

Будем ли мы рассчитывать на энергию, извлекаемую из земной
теплоты, покажет будущее. Если мы истощим наши нынешние при-
родные ресурсы, не найдя новых, то, возможно, встанет вопрос о при-
менении этого способа. Нет сомнений, что наши запасы угля и не-
фти будут в конечном счете полностью использованы, а гидроресур-
сов для получения энергии недостаточно, чтобы удовлетворить наши
потребности. Идея получения движущей энергии из атомов или в
результате модификации элементов является антинаучной и ил-
люзорной, и этот приговор не может считаться слишком категорич-
ным даже в том случае, когда энергия, как говорят в последнее вре-
мя, будет якобы высвобождаться при температурах, достигающих
40 ООО ООО градусов С. Принципиальная ошибка во всех этих проек-
тах состоит в том, что на расщепление уйдет больше энергии, чем
можно будет вернуть, даже при идеально протекающем процессе.

Вызывающе иллюзорные теории несут ответственность за по-
явление таких несбыточных надежд. Наихудшей из них является,
вероятно, электронная теория. Из четырех или пяти предложенных
теорий строения атома ни одна не является вероятной. Не более
одного из тысячи ученых имеют представление о том, что электрон —
каков бы он ни был — может существовать лишь в идеальном вакууме
межмолекулярного и межзвездного пространства или в трубках с
чрезвычайно глубоким вакуумом и что ядро, лишенное электронов,
не имеет энергии.
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Уже много лет тому назад мне было ясно, что для удовлетворе-
ния постоянно возрастающих потребностей человечества должен быть
найден новый и лучший источник энергии. В лекции, прочитанной
перед Американской ассоциацией электротехников в Колумбийском



университете20 мая 1891 года, я сказал: «Мы мчимся сквозь беспре
дельное пространство с непостижимой скоростью, повсюду всё око
ло нас вертится, движется, везде есть энергия. У нас обязательно
должна появиться возможность использования этой энергии более
прямым путем [без промежуточных ступеней]. Тогда, имея свет, до
бытый из окружающей среды, электроэнергию, полученную из нее же,
все виды энергии, получаемые без усилий из никогда не иссякающих
запасов, человечество будет гигантскими шагами продвигаться по
пути прогресса».

Преследуя эту цель, я упорно размышлял и работал, и мне до
ставляет удовольствие засвидетельствовать, что я располагаю доста
точным количеством теоретических и экспериментальных данных,
если не сказать с уверенностью, что мои многолетние усилия будут
вознаграждены, и мы будем иметь в своем распоряжении новый ис
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точник энергии, превосходящей даже гидроэлектрическую, которую
можно будетполучать с помощью несложных аппаратов везде и почти
в неизменноми неограниченном количестве.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИХ
ГЕНЕРАТОРОВ

О статическом электричестве известно со времен первых про-
блесков цивилизации, но в течение многих веков оно оставалось
лишь интересным и таинственным феноменом. В сущности, ничего
не было сделано для разработки и практического применения этого
действующего начала. Первым определенным стимулом в этом на-
правлении стали открытия Франклина и Лейдена во второй поло-
вине XVIII века.

В 1777 году Кавалло изобрел цилиндрическую электростати-
ческую фрикционную машину, и с этого времени началась медлен-
ная, но неуклонная эволюция электростатических и индукционных
машин, пока не были созданы современные «Уимсхерст», «Хольц»,
«Топлер» и другие типы машин. Среди них наиболее эффективной
была, вероятно, машина, изобретенная Воммельсдорфом 30 лет тому
назад. Она вырабатывала ток силой шесть десятых миллиампера и
могла бы и при нынешнем уровне развития науки с успехом при-
меняться для зарядки больших надземных электрических емкостей
и для повышения ее предельного напряжения от 150 ООО до многих
миллионов вольт.

Предпринимались также многочисленные попытки генериро-
вать статическое электричество путем трения жидких и твердых ча-
стиц, но со времени получения первых экспериментальных данных
и по настоящий момент самым простым и наиболее удобным сред-
ством для этой цели оказалась конвейерная лента. Статическое элек-
тричество, получаемое таким способом, привлекло к себе внимание,
когда накопились свидетельства того, что оно способно создавать
серьёзные проблемы при эксплуатации и вызывать аварии на бу-
мажных фабриках, мукомольных заводах и подобных предприятиях.
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«Scientific American», подшивка 150, № 3, 1934 г.



В начале девяностых годов мои безэлектродные вакуумные лампы
стали крайне популярны и часто светили от конвейерных лент, а
позже рентгеновские трубки работали в том же режиме. Не соста-
вит большого труда построить такой генератор и получить при бла-
гоприятных атмосферных условиях интересные результаты.

Недавно д-р Р. Дж. Ван де Грааф в Массачусетском технологи-
ческом институте разработал замечательное устройство такого рода,
в котором использованы обнаруженные в последнее время свойст-
ва и которое привлекает к себе исключительно большое внимание
(см. «Scientific American» за 1934 год, февральский выпуск, с. 96).
Оно названо революционизирующим изобретением, с помощью кото-
ППГП ^Л/ЛЛГТ /^T}Јbr\TTTQTT^Cr ТТЛ Г ТТРЬГ* Q Tevm /niP^irT/IP Т/Г Q 7ТQ ТТТ/ГСТ ТПЛ'ТТТЛГТ Г\

Т-Г£Ь1У/Г
j-JV_/X V_/ \SJ X V/ J-»V/ ^ X J J.UL X rFV//l ~X^ /-L,VS

V/C* • 1 ^V/V/1VI1V/ X'X«_»|ЈX|C'IXXX'X.SX
XXXXXXXJT X VS ILV/L'LJ

как о колоссе, как о волшебном ключе, который, как полагают, откро-
ет тайны природы. Вполне естественно, что одаренная богатым во-
ображением пишущая братия построила воздушные замки на этом
фундаменте. Дошло до того, что даже такое компетентное издание,
как «New York Times», сообщает своим читателям о вероятном ис-
пользовании этого генератора в передаче энергии на большие рас-
стояния. Согласно простодушному сообщению в номере от 5 декаб-

Ил. 1. Размещенный
в авиационном
ангаре генератор
Ван де Граафа,
по поводу которого
доктор Тесла
рассуждает в
сопроводительной
статье
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ря 1933 года, «возможности поразительного генератора рассчитаны
теоретически, и теперь осталось лишь применить их на практике».
Каким бы утопическим этот проект ни представлялся, он не являет-
ся абсолютно нереальным. Мудрый царь Македонии говорил: «Нет
такой высокой стены, через которую мул, нагруженный золотом, не
мог бы перепрыгнуть». Имея неограниченный капитал и не забо-
тясь о выручке, можно осуществить и это.

В связи с многочисленными заметками и редакционными стать-
ями, написанными в том же тоне, которые повергли в изумление не-
профессионала и позабавили специалиста, было бы неплохо иссле-
довать достоинства этого одиозного изобретения в свете полностью
доказанных научных истин.

Но сначала я хочу указать на явное несоответствие поясни-
тельных описаний и фотографий, демонстрирующих работу аппара-
та, который, как видно из снимков, состоит из двух алюминиевых
сфер диаметром 15 футов, укрепленных на изолированных колон-
нах шести футов в диаметре. Электричество подается в сферы с по-
мощью бумажных конвейерных лент, заряженных от острия. Имея
терминалы таких размеров, возможно получать гораздо большую раз-
ность потенциалов. Во множестве научных монографий предпола-
гается, что поверхностная плотность заряда, т.е. количество электри-
чества, накопленного на одном квадратном сантиметре сферического
проводника, не может превышать восьми электростатических еди-
ниц, чтобы не допускать пробоя окружающего воздуха. В действи-
тельности же плотность можно увеличить до 20 единиц, прежде чем
появятся расходующие энергию стримеры.

Если это так, то предельное напряжение сферы диаметром 15
футов должно составлять 16 964 700 вольт и, следовательно, разность
потенциалов двух таких сфер, находящихся на весьма большом рас-
стоянии одна от другой, составит 33 929 400 вольт. Однако следует,
пожалуй, отметить, что, как показывают расчеты, такие большие сфе-
ры с расстоянием между центрами 55 футов будут в значительной
степени воздействовать одна на другую, увеличивая собственную ем-
кость. При таком расстоянии увеличение составит около 16 процен-
тов, что следует учитывать, оценивая величину заряда.

Необходимая разность потенциалов может быть получена с гораз-
до меньшими сферами, что было бы, по-видимому, предпочтительно,
так как они могли бы производить искровые разряды с большей час-
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тотой. Некоторые фотографии, сделанные при напряжении на терми-
нале в 7 000 000 вольт, озадачивают, потому что поверхностная плот-
ность в этом случае лишь немного превышала 4 электростатические
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единицы. Более того, видно, что разряды в изобилии проходят вдоль
изоляционных опор. Это серьезная помеха, возникающая при работе
с очень высокими напряжениями, но если внутренняя поверхность
сферы профилирована должным образом, а сфера покоится на опоре,
внутренняя часть которой хорошо подготовлена, то, кроме обеспече-
ния достаточно большого бокового зазора, это предотвратит прохож-
дение зарядов по колонне, и тогда можно не опасаться никаких но-
вых проблем, даже при самых высоких напряжениях. Моя мачта в
Лонг-Айленде, построенная в 1902 году, служила опорой для сферы,
которая имела диаметр 67 1/2 фута и была смонтирована именно
таким образом. Ее заряд мог доходить до 30 ООО ООО вольт благодаря
ТЛ&Г ТТГ\\£ГгЛ~\ЛЛЛТ \ТГГГГ\Г\ТХГГГТ>\7 n^fV»TTЈbTTT<TUO 7ТП ТТГ\ 7ТЛ7ТТ£*ТТТ/Г£*  PTQТТ/ГТТхгг\тг\
H\^VJlWyiVllV714J J V/ X J^VyjfXV/ X U J , XVVyXVyL^VyV^ nilJJUi/lU XXVy»fXJT 1V/11Ј1V/ v i u 111 ^V/V1VV/JI и

электричества и подачу мощности.
Большинство людей, и среди них немало электротехников, могут

подумать, что очень длинные и шумные искровые разряды свиде-

Ил. 2. Вид снизу
изоляционной
колонны генерато-
ра Ван де Граафа
с непрерывной
бумажной лентой
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тельствуют о большой энергии, но это далеко не так. Впечатляющее
представление такого рода, напряжением в несколько миллионов вольт,
можно без труда продемонстрировать в сухую погоду, имея какую-
либо широкую кожаную или тканевую конвейерную ленту. Единствен-
ное требование состоит в том, чтобы наружные поверхности емкост-
ных элементов с высоким зарядом имели идеальную форму с малой
кривизной. Но электрическая энергия на выходе ничтожна, и это
относится ко всем предлагаемым электростатическим генераторам
независимо от габаритов.

Не нужно быть экспертом, чтобы понять, что устройство такого
рода не является источником электричества, подобно динамо-маши-
не, а только приемником, или конденсатором, со свойствами накопи-
теля. Вся его энергия получена от электричества, которое генерирует-
ся благодаря трению или обеспечивается с помощью острия и нагне-
тания в терминалы посредством конвейерной ленты. Если бы мачты
были высотой с «Эмпайр-стейт-билдинг», а диаметр сфер составлял
500 футов, то исполинское сооружение не могло бы иметь больше
энергии, чем ему передается с помощью наэлектризованной ленточ-
ной передачи, и сколько ни улучшай, этот тип неизбежно обречен
на небольшую выходную мощность и низкий КПД ввиду имеющих-
ся ограничений и неэкономичности процесса перемещения зарядов
от источников к терминалам.

Поскольку авторы статей о колоссе ограничиваются тем, что
превозносят его размеры, вольтаж и возможности, но не дают ни
малейшего намека относительно его режима работы и энергетиче-
ских характеристик, я попытаюсь восполнить недостаток информа-
ции. С этой целью допустим, что сферы размещены на расстоянии 55
футов между их центрами и разность их потенциалов составляет
10 ООО ООО вольт. Обычно электрическая емкость такой сферы равна
радиусу, в данном случае 225 сантиметров, но, как разъяснялось выше,
к этому следует добавить 16 процентов, и тогда она составит 261
сантиметр, что эквивалентно увеличению емкости до 0,00029 микро-
фарады. Следовательно, когда режим работы стабилизируется и каж-
дая сфера будет иметь потенциал 5 000 000 вольт, количество элек-
тричества, аккумулированного в каждой сфере, составит 0,00145 ку-
лона. Если бы это количество поступало ежесекундно, сила тока
достигла бы 0,00145 ампера. Лампа накаливания в 25 ватт требует
ток в 150 раз большей силы.
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При расчете количества электричества, поступающего на каж-
дый терминал в секунду, заслуживает внимания только распылитель
[устройство для получения и передачи зарядов], поскольку он
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обеспечивает гораздо большую генерацию, чем можно было бы полу-
чить, используя силу трения конвейерных лент. Четкого описания
применяемого устройства не приводится, но в рамках этого трактата
достаточно знать, что он работает при напряжении 20 ООО вольт и
посредством множества острий питает энергией обе конвейерные лен-
ты, о которых известно, что их ширина равна четырем футам, или 120
сантиметрам. Допустим, что они движутся со скоростью 100 футов,
или 3 000 сантиметров в секунду, тогда площадь, охватываемая за
этот промежуток времени, составит 120x3 000 = 360000 квадратных
сантиметров. Если бы было возможно заряжать ленты равномерно,
достигая на поверхности интенсивности, примерно равной той, что
несет на себе наэлектризованная частица, то выходная мощность ус-
тановки была бы весьма большой. Но осуществить это невозможно.
Нижеследующие ориентировочные расчеты покажут, на что, более
или менее, можно рассчитывать.

Искровые разряды, исходящие с острий, изучены всесторонне, и,
в результате имеющихся данных и моих собственных наблюдений, я
считаю, что сила тока напряжением 20 000 вольт, проходящего через
каждое острие, будет равна примерно 0,0001655 ампера. Очень час-
тое расположение острий не даст преимущества по причине их вза-
имного реагирования, тем не менее я допускаю такое их количество,
которое, по-видимому, будет реальным, скажем 200, и в таком случае
весь ток в целом будет равен 200 х 0,0001655 = 0,0331 ампера.

Итак, электричество передается с острий на ленту с помощью
мельчайших физических носителей — молекул воздуха. Когда та-
кая наэлектризованная частица вступает в контакт с большим про-
водящим телом, она отдает ему почти весь свой заряд, но диэлектри-
ку, такому, как лента, она может передать лишь очень малую долю по
причине интенсивного отталкивания между зарядом отданным и тем,
что остается на частице. Из аналитических расчетов следует, что
практически воспринятая часть не будет, по всей вероятности, пре-
вышать V15o всего заряда на любой частице, выбрасываемой на лен-
ту. Ток от острия достигает 0,0331 ампера, иными словами, он пере-
носит совокупный заряд, количественно равный 0,0331 кулона в се-
кунду, и от этого количества лента заберет только 0,00022 кулона,
что эквивалентно току силой 0,00022 ампера. Это означает, что 99,33
процента энергии, обеспечиваемой острием, теряется, и это наглядно
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демонстрирует потрясающую неэффективность этого способа элект-
ризации.

Как будет показано, [распыляющее] устройство подает на каж-
дую ленту энергию ничтожно малой мощности, равную 4,4 ватта,
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и, следовательно, не оказывает, фактически, никакого влияния на
выходную мощность энергоустановки, за исключением того, что оно
ограничивает ее возможности. Об этом важно помнить, принимая
во внимание общее представление, созданное первыми известиями о
том, что вся энергия сообщается распылителем. Поскольку количе-
ство электричества, накопившегося на сферах, остается неизменным,
очевидно, что сбросовый ток между ними в нормальном рабочем
режиме должен составлять 0,00022 ампера, так что при разности по-
тенциалов в 10 000 000 энергоустановка должна развивать мощность
2 200 ватт.

Поскольку заряд от задающего контура ничтожно мал, встает
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она производится? Ответ прост. Ее источником являются ленты,
совершающие работу по перемещению зарядов, сообщаемых им воп-
реки отталкиванию, производимому сферами. Величину этой силы
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можно приблизительно вычислить. Постоянный заряд на сфере со-
ставляет, как было сказано выше, 0,00145 кулона, или 4 350 ООО элек-
тростатических единиц. Но 16 процентов этого количества «связа-
ны», и их не следует принимать во внимание. С учетом места уста-
новки можно полагать, что емкость свободной поверхности каждого
терминала может составить, по расчетам, 222 сантиметра, так что при
пяти миллионах вольт Q = 222 х 5 ООО 000/300 = 3 700 ООО электро-
статических единиц. Перемещающийся заряд распространится по всей
движущейся вверх ленте, длина которой равна высоте изоляцион-
ной колонны, и с учетом припусков длину 24 фута можно считать
приемлемой. Если скорость движения ленты предположительно рав-
на 6 000 футов в минуту, это расстояние будет пройдено за 0,24 се-
кунды и, следовательно, заряд ленты, согласно расчетам, составит 0,24
от суммарного, перемещаемого за одну секунду, то есть 0,000528 ку-
лона, или 158 400 электростатических единиц. Верхняя граница за-
ряженного пространства находится на расстоянии 7 х/2 фута, а ниж-
няя — 31 V2 фута от центра сферы. Таким образом, у первой [гра-
ницы] г = 225 см, а у второй d = 945 см. Если заряженная площадь
ленты составляет 120 х 720 = 86 400 квадратных см, то отсюда следу-
ет, что плотность заряда равна 158 400/86 400 = 1,8333 электростатиче-
ской единицы. Соответственно, если распределение заряда идеально
однородно, поперечная полоса ленты длиной 1 сантиметр будет удер-
живать количество g = 120 х 1,8333 = 220 электростатических единиц.

Итак, обозначим поверхностный элемент, длина которого стре-
мится к нулю, через d x , величина переносимого им заряда будет
равна qdx = 220 d x электростатических единиц, а заряд на сфере
Q = 3 700 000 электростатических единиц, отталкивающая сила, дей-
ствующая на поверхностный элемент на расстоянии от центра сфе-
ры, будет равна Qq/x2dx. Интегрируя это выражение в пределах гра-
ниц г и d и подставляя значения для Q и q , найдем силу, отталки-
вающую заряженную сторону ленты, по формуле

F = Q ^zr) = 2 7 5 6 4 2 0

или 2,81093 килограмма. При скорости 100 футов, или 30 метров в
секунду, работа равна 84,3279 кг*м/с, что эквивалентно 0,82691 ки-
ловатта. Следовательно, обе ленты будут совершать работу, требую-
щую 1,65382 киловатта. Это на 33 процента меньше, чем гипотетиче-
ская электрическая работа установки, а поскольку энергия, переноси-
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мая лентами, должна быть по крайней мере равна электрической
энергии, то кто-то с легкостью приходит к заключению, что съемные
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острия не забирают весь заряд полностью, как принято считать, и ток,
вместо того чтобы иметь силу 0,00022 ампера, будет, соответственно,
слабее, то есть сила тока составит 0,0001654 ампера. Но эта точка
зрения несостоятельна, так как пределы рабочих параметров опреде-
ляются физическими законами, а не дефектами устройства, которые
к тому же можно с легкостью устранить. Несоответствие расчетной
мощности лент и электрической активности установки тем более
озадачивало, что обе эти величины не могут быть приведены в соот-
ветствие с помощью умозрительного эксплуатационного режима. Тем
не менее я в конечном итоге согласился с тем, что заряд не может
распределяться на ленте равномерно, но должен усиливаться по мере
прохождения снизу вверх. Действительно, на такой эффект можно
рассчитывать, несмотря на то что поверхностный заряд на изоляци-
онном веществе малоподвижен.

Предположим, что лента покрыта масляной пленкой, подверга-
ющейся воздействию нисходящего воздушного потока. Очевидным
результатом будет постепенное утолщение слоя по мере приближе-
ния к верхней части. Подобным же образом электрический слой на
ленте «утолщается» вследствие отталкивания, производимого терми-
налом, и происходит накопление заряда, из этого следует лишь то,
что точное равновесие между механической и электрической энерги-
ей можно, при всех условиях, устанавливать автоматически (см. по-
яснение в конце статьи). Равенство этих двух величин является
безусловным и неизбежным следствием закона сохранения энергии,
при этом отличительное свойство этого процесса динамоэлектричес-
кого преобразования проявляется в том, что он осуществляется с
высочайшим КПД, по всей видимости, без выделения тепла. Конеч-
но, имеют место огромные потери в работе установки, но они не име-
ют отношения к самому процессу.

В приборе, предназначенном главным образом для научных ис-
следований, коэффициент полезного действия имеет сравнительно
небольшое значение, и я остановлюсь на этом единственно с целью
показать, что при любом применении в качестве источника энергии
генератор такого типа был бы безнадежно непригодным. Трение воз-
духа о ленты, движущиеся со скоростью 30 метров в секунду, потреб-
ляет 3,73 киловатта. С учетом отталкивания нагрузка на них соста-
вит 5,93 киловатта. При этих, изложенных вкратце, условиях
эксплуатации коэффициент полезного действия ленточной переда-
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чи может составить 90 процентов, в двигателе — 85 процентов, так
что расход энергии в электросети составит 7,75 киловатта. Полез-
ная работа «распылителя» при напряжении 20 000 вольт потребует
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1,324 киловатта, но, учитывая эффективность всей установки, следует,
вероятно, допустить по крайней мере 1,6 киловатта. К тому же име-
ются диэлектрические, магнитные и радиационные потери, доводя-
щие совокупные энергетические затраты, пожалуй, до 9,5 киловатта,
в то время как выходная мощность составляет лишь 2,2 киловатта.
Если этот приблизительный расчет достаточно близок к истине, сум-
марный коэффициент полезного действия всей установки 23 про-
цента — это тот предел, какой можно ожидать от любого электроста-
тического генератора такого типа.

Доказано, что при напряжении 5 ООО ООО вольт заряд на каж-
дой сфере составляет 0,00145 кулона, но поскольку за секунду мо-
жет проходить заряд величиной лишь 0,00022 кулона, потребуется
6,6 секунды для зарядки сфер до достижения максимально возмож-
ного потенциала. Я допускаю, что ток от распылителя поступает не-
прерывно, и он не является выпрямленным током, в противном слу-
чае отдача будет существенно меньше. Стримеры, исходящие от ост-
роконечных электродов, считаются, по мнению многих, разновидностью
коронного разряда, предполагающего незначительные потери энер-
гии, но это суждение ошибочно. Это очень концентрированный раз-
ряд, к тому же настолько приближающийся по интенсивности к
дуге, что иногда выделившаяся тепловая энергия накладывает огра-
ничения на использование острий.

За неимением подробного описания невозможно точно опреде-
лить рабочие характеристики этого сенсационного генератора, и фак-
тические результаты могут отличаться от тех, на которые я указывал,
но ненамного. Хотя выход энергии можно увеличить путем повы-
шения напряжения на распылителе и большего количества разряд-
ных и принимающих острий, существуют и ограничения. Совершен-
но очевидно, что такое хитроумное сооружение, каких бы крупных
размеров оно ни было, представляется не более чем игрушкой по
сравнению с промышленными установками, применяемыми для пре-
образования и передачи электрической энергии.

Ввиду этого, а также по причине низкого КПД его применение
будет ограничиваться научными экспериментами, в которых практи-
ческие результаты можно получить или путем применения слабого
рабочего тока при высоком напряжении, или путем последователь-
ных разрядов. Последний из названных способов представляется
более перспективным, потому что при надлежащих условиях созда-
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ется возможность разряжать сферы за промежуток времени, несрав-
нимо более короткий, чем тот, который требуется на их зарядку, и
это позволяет чрезвычайно увеличить интенсивность разрядов.
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Любой прибор, работа которого зависит от статического элект-

ричества, перемещаемого движущейся лентой, подведет в сырую по-
году, и, чтобы заставить его работать, необходимо иметь закрытое по-
мещение, где воздушная среда должным образом кондиционирова-
на. К тому же ленты имеют свойство разрушаться под воздействием
озона, азотистой и азотной кислот, которые образуются при разря-
дах на остроконечных выступах.

Хотя в конструкцию и рабочие характеристики этого высоко-
вольтного генератора не заложено ничего радикально нового, он тем
не менее является определенным шагом вперед по сравнению с его
предшественниками. Я, однако, считаю: то, что можно добиться с
этим генератором благодаря преемственности исканий, может быть
достигнуто, и даже с большим успехом, при использовании косми-
ческих лучей. Более того, время, за которое заряженная частица пе-
ремещается от одного конца трубки до другого, столь коротко, что
практически не имеет значения, является ток постоянным или пере-
менным. Воспользовавшись последним, мы устраняем все ограниче-
ния в разности потенциалов и силы тока и, следовательно, интенсив-
ности полезных эффектов, что и является основной целью.

Еще в 1899 году я проводил эксперименты при напряжении
18 000 000 вольт и в некоторых опытах я пропускал ток силой
1 100 ампер через воздух. Используя свои трансформаторы, беспре-
пятственно получал разность потенциалов 30 000 000 вольт или бо-
лее того, а при теперешнем уровне развития технической мысли можно
изготовить трубку или иное устройство, способное воспринимать весь-
ма значительную энергию. Высказываю свое мнение не для того,
чтобы дискредитировать электростатические генераторы, напротив,
считаю, что когда появятся новые образцы и они будут в достаточ-
ной мере доработаны, их ожидает великое будущее.

На первый взгляд может показаться, что производительность
такого генератора может быть удвоена путем использования свобод-
ной стороны ленты для удаления электричества с противополож-
ным знаком. В этом случае отталкивание на одной стороне ленты
будет уравновешиваться притяжением на другой, так что в идеале
сферы могли бы заряжаться без энергетических затрат. Но это про-
тиворечит фундаментальным законам природы, и поэтому можно
благополучно прийти к выводу, что такой проект нереален.
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Статическое электричество можно в конечном счете приспосо-
бить для электропривода, и эта перспектива заманчива, принимая во
внимание огромную выходную мощность такой машины при очень
высоком напряжении. Генерирование с высоким КПД и управление
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энергией с такими характеристиками являются камнем преткнове-
ния в этой области. В качестве вызывающего интерес опыта можно
выделить два блока описанного выше генератора и, таким образом,
сымпровизировать электропривод. Это бы работало, но неэффек-
тивно.

Несмотря на полную очевидность того, что в этом аппарате за-
ложены исключительно благоприятные рабочие характеристики для
получения точных научных данных, весьма вероятно, что попытки
расщепления атомного ядра и преобразования элементов принесут
результаты сомнительной ценности. Конечно, большинство изобре-
тателей и опытных специалистов, посвятивших себя решению этих
иллюзорных задач, могли бы найти себе лучшее применение. Ядро
представляет собой нейтральное тело, состоящее из плотно прилега-
ющих одна к другой частиц того же вида, которые изначально были
положительными и отрицательными. Когда ядро расщепляется, час-
тицы вновь обретают свои заряды, все без исключения, и немедлен-
но образуют нейтральные пары, так что мы напрасно старались. Глу-
по надеяться на пригодные к применению результаты от превраще-
ния [элементов], осуществляемого посредством такой бомбардировки
ядер [элементарными частицами]. Если в этом направлении когда-
нибудь и будет достигнут результат значительной ценности, это про-
изойдет в случае применения квазиинтеллектуального фактора,
вызывающего сортировку и систематизацию частиц и их упорядочен-
ную расстановку, как это и положено при образовании новой струк-
туры. Такой возможностью обладает катализатор, и это будет в конце
концов освоено и успешно использовано для всевозможных целей.

Примечание автора. Пояснение к стр. 393.
Необходимое увеличение плотности можно определить с по-

мощью несложного расчета. На распыляющих точках, благодаря их
работе в постоянном режиме, найденное ранее значение 1,8333 не
может измениться, но начиная с этого момента плотность будет воз-
растать, и в самой верхней части заряженного пространства она мо-
жет равняться 1,8333 + я . Поскольку закон изменения совершенно
не важен для этой переменной, можно допустить, что увеличение
[плотности] пропорционально расстоянию от распыляющих точек.
При таких условиях поперечная полоса ленты длиной один санти-
метр, находясь на расстоянии X от центра сферы, будет иметь заряд
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q = 120 (1,8333 + а
d - x

d- r
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Этот интеграл легко решается путем разложения и дает значение

F = 2 756 352 - 1 088 367 а дин.

Механическая работа при обычной скорости ленты 3 ООО сан-
тиметров в секунду будет, следовательно, определяться как
W= 0,8269056 + 0,3265101 а квт»с и должна приравниваться к элек-
трической работе машины с током силой 0,00022 ампера при напря-
жении 5 000 000 вольт; а именно 1,1 квт*с для каждого терминала,
так что

а =
1,1 -0,8269056

0,3265101
= 0,8364 электростатической единицы.

При такой избыточной плотности и распределении заряда,
как изложено выше, полезная мощность обеих лент, выраженная в
электрических единицах, составит 2,2 киловатта, что в точности со-
ответствует КПД генератора с током силой 0,00022 ампера и напря-
жением на терминалах 10 000 ООО вольт. Очевидно, что, подобно тому
как вода находит свой горизонт, и этот баланс моментально устанав-

г

электростатических единиц. Следовательно, отталкивающая сила, про-
являемая зарядом Q на терминале, будет равна
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ливается при любых рабочих условиях и реагирует на колебания
величины заряда; другими словами, на снижение и повышение его
поступательной скорости в соответствии с изменениями нагрузки.
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ОБРАЩЕНИЕ НИКОЛЫТЕСЛЫ
К УЧЁНЫМАМЕРИКИ

Инженеры не придают никакого значения статическому элект-
ричеству, которое генерируется в процессе трения ленты или дру-
гим способом. Они отмахиваются от этой проблемы, оставаясь при
мнении, что эта энергия ничтожно мала. Это верно. Небольшая утеч-
ка воды из стыка большого низконапорного магистрального водо-
провода не имеет значения, но для насоса, предназначенного для весьма
незначительной производительности при чрезвычайно высоком дав-
лении, это имеет первостепенное значение. Точно так же происходит
и с электричеством. [Движущаяся] лента или другое равнозначное
устройство являют собой насос, способный, вопреки давлению, заго-
нять мельчайшее количество электричества в конденсатор, увеличи-
вая энергию до максимальной рабочей емкости применяемого аппа-
рата. Таким образом, механическая энергия может трансформироваться
в электрическую энергию в любом требуемом количестве, образуя по-
стоянные и стабилизированные токи с напряжением во многие мил-
лионы вольт.

Кроме того, что генератор Ван де Граафа ценен в качестве сред-
ства для проведения исследований, он будет полезен и для стиму-
лирования опытов в этой запущенной, но многообещающей области
науки и техники. Мое мнение о нем («Scientific American», март,
1934, с. 132) было обосновано в публикациях, где установка пред-
ставлена в ее первоначальном виде. [В них] не предлагалось ника-
ких значительных улучшений, не было ссылок на известные спосо-
бы увеличения КПД. Согласно последнему сообщению, оптималь-
ная эффективность составляет сейчас 20 киловатт, из чего я делаю
вывод, что ленты эксплуатируются в среде с давлением выше атмо-



сферного. Это очевидно, поскольку при мощности 10 киловатт на
каждый блок плотность заряда на ленте, в соответствии с моими

«Scientific American», 8 февраля 1934 г.
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расчетами, должна составлять около 16,66 при распылении и 24,27 в
месте всасывания, что слишком много для обычного режима работы.
По всей вероятности, абсолютное давление от 30 до 35 фунтов на
квадратный дюйм применяется для предотвращения утечки подвиж
ного заряда. К этому методу впервые прибегнул Хемпел в 1885 году,
ав 1891 году Леман провел с ним более тщательные исследования.
Другие экспериментаторы подтвердили эти впервые полученные дан
ные и доказали, что выходная мощность статического генератора про
порциональна давлению газа, в котором он работает.

Еще более подходящий способ, также известный в течение мно
гих лет, состоит в применении глубокого вакуума для этой же цели.
Оба эти метода имеют свои неудобства. Компрессия пропорциональ
ноувеличивает потери от сопротивления воздуху, в то же время
вакуум разрушителен. Однако действительное ограничение заложе
нов механической прочности ленты, и даже при самом оптималь
ном режиме работы КПД такой машины с учетом ее размеров будет
небольшим, хотя, если применить дизельный привод, экономичность
может возрасти до удовлетворительных показателей.

Генератор, работающий при напряжении 10 ООО ООО вольт, мо
жет разогнать бесконечно малую частицу, такую, как электрон, до
скорости 3,662 х 109 сантиметров, что примерно составляет 0,122
величины скорости света, но если применить, как предлагается, час



тицы в 1 800 раз тяжелее, их ударная скорость составит лишь 863
километра, что совершенно ничтожно по сравнению со скоростью кос
мических лучей.
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ЗМАЙ ЙОВАН ЙОВАНОВИЧ

ПЕРВЫЙ СЕРБСКИЙ ПОЭТ СОВРЕМЕННОСТИ

Едва ли на долю какого-либо народа выпала более горькая судьба,
чем судьба сербов. С высоты своего величия, когда могущественная
держава занимала почти весь Балканский полуостров и обширную
часть территории, относящейся ныне к Австрии, Сербия, после роко-
вого сражения 1389 года на Косовом Поле с несметными азиатски-
ми ордами, оказалась ввергнутой в унизительное рабство. Европа
никогда не сможет возместить великий долг сербам, которые, пожерт-
вовав своей свободой, остановили это нашествие варваров. Под Ве-
ной поляки во главе с Собеским завершили то, что попытались сде-
лать сербы, и были подобным же образом «вознаграждены» за свое
служение цивилизации.

Именно на Косовом Поле погиб Милош Обилич, благородней-
ший из героев Сербии, сразивший султана My рада I в самой гуще его
огромной армии. Не будь это историческим фактом, вы были бы
склонны посчитать этот эпизод мифом, навеянным соприкосновени-
ем с наследием греческого и латинского этносов. Потому что в Ми-
лоше мы видим и Леонида и Муция и, более того, великомученика,
ибо он погиб не легкой смертью на поле боя, подобно грекам, но
заплатил за свой дерзновенный подвиг смертью под страшными пыт-
ками. Неудивительно, что эпос народа, способного рождать таких ге-
роев, проникнут духом благородства и отваги. Даже неукротимый
Кралевич, последнее воплощение героизма сербов, одерживая побе-
ду над Мусой, предводителем мусульман, восклицает: «Горе мне, ведь
тот, кого я убил, лучше меня!»



С той роковой битвы и до недавнего времени жизнь сербов
была темна, как ночь, с одной лишь звездой на небосводе — Черного-
рией. В этом мраке не было никакой надежды для науки, торговли,

«Century Magazine», май, 1894 г.
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искусства или промышленности. Что могли они сделать, эти храб-
рые люди? — только продолжать изнурительную борьбу с угнетате-
лями. И они вели ее неустанно, даже если силы были неравны:
один против двадцати. И всё-таки эта борьба лишь утоляла их воин-
ственные инстинкты. Но у них была еще одна возможность выжить,
и они ее использовали: воплотив в бессмертной песне благородные
подвиги своих предков, смелые деяния тех, кто пал в борьбе за
свободу. Так обстоятельства и природные качества сделали сербов
народом философов и поэтов, и так постепенно создавались их вели-
колепные народные поэтические сказания, которые впервые собрал
наиболее плодовитый сербский писатель Вук Стефанович Карад-
жич, составивший, кроме того, первый словарь сербского языка из
более чем шестидесяти тысяч слов. Гёте считал, что сербский эпос
сравним с лучшими произведениями греков и римлян. Каково было
бы его мнение об этом, будь он сербом?

Наряду с тем, что сербы блистательно проявляют себя в народ-
ной поэзии, у них есть также немало оригинальных поэтов, достиг-
ших больших высот. Из современных поэтов ни один не стал так
дорог молодому поколению, как Змай Йован Йованович. Он родил-
ся в городе Нови-Сад, на южной границе с Венгрией, 24 ноября 1833
года и ведет свое происхождение от старинного знатного рода, имею-
щего общие корни с сербским королевским домом. С самого раннего
детства он проявлял большое желание выучить наизусть сербские
народные песни, которые ему читали вслух, и, будучи еще ребенком,
начал сам сочинять стихи. Отец, в высшей степени культурный и
состоятельный дворянин, был его первым воспитателем в родном
городе. Затем он отправился в Будапешт, оттуда в Прагу, потом в
Вену, в этих городах он окончил курс правоведения. Таково было
желание отца, однако его собственные наклонности влекли его к
занятиям медициной. Затем Змай вернулся в родной город, где ему
было предложено занять видный пост, на что он дал согласие, но его
природный поэтический дар имел над ним такую власть, что год
спустя он отказался от должности, чтобы всецело посвятить себя
литературному труду.

Его литературная карьера началась в 1849 году, а первое поэти-
ческое произведение было напечатано в 1852 году в журнале «Srbski
Letopis» («Servian Annual Review»); в период создания первых
произведений он сотрудничал с этим и другими журналами, особенно
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с «Neven» и «Sedmica». С этого времени и до 1870 года он не только
писал стихи, но сделал много прекрасных переводов из Петефи и
Арани, двух величайших венгерских поэтов, из русских — Лермонтова,
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переводил также немецких и других авторов. В 1861 году он начал
издавать юмористический журнал «Котагас» («The Mosquito») и в
том же году основал литературный журнал «Javor». Для этих зда-
ний он написал много прекрасных стихотворений. В 1861 году же-
нился и в течение нескольких счастливых лет создал замечательный
цикл лирических стихов под названием «Guilichi», которые, возможно,
являются шедевром его творчества. В 1862 году, к своему великому
сожалению, он отказался от дорогого его сердцу журнала «Javor» —
жертва, о которой его попросил большой сербский патриот Милетич,
— чтобы обеспечить успех политического журнала, изданием кото-
рого он занимался в последнее время.

В 1863 году его избрали директором образовательного учреж-
дения под названием «Tekelianum» в Будапеште. В тот период он с
энтузиазмом возобновил занятия медициной в университете и полу-
чил степень доктора, не оставляя тем не менее своих литературных
занятий. Однако для его соотечественников более значимым, даже
по сравнению с его великолепными поэтическими творениями, были
его благородные и бескорыстные усилия, направленные на укрепле-
ние высоких устремлений сербской молодежи. Во время своего пре-
бывания в Будапеште он основал литературное общество «Preodnica»,
которое возглавил в качестве президента и которому отдавал боль-
шую часть своих сил.

В 1864 году основал свой знаменитый сатирический журнал
«Zmaj» («The Dragon»), который был так популярен, что название
стало частью его собственного имени. В 1866 году его комедийная
пьеса «Sharan» шла с большим успехом. В 1872 году Иованович
пережил огромное горе, потеряв жену, а вскоре после этого и един-
ственного ребенка. Насколько глубоко эти несчастья ранили его, яв-
ственно ощущается в очень печальной интонации стихов, которые
вскоре появились. В 1873 году он начал издавать другой юмористи-
ческий журнал «Ziza». В течение 1877 года писал иллюстрирован-
ную летопись русско-турецкой войны, а в 1878 году вышел в свет его
популярный юмористический журнал «Starmali». Всё это время Змай
писал не только стихи, но и много прозы, включая короткие новеллы,
иногда под вымышленным именем. Лучшая из новелл, пожалуй,
«Vidosava Brankovicheva». В последние годы он опубликовал мно-
жество очаровательных стихов для детей.
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С 1870 года Змай постоянно работает врачом. Он является убеж-
денным сторонником кремации и уделяет много времени распрост-
ранению этого начинания. До последнего времени он был жителем
Вены, но теперь постоянно живет в Белграде. Здесь он ведет жизнь



ЙОВАНОВИЧ

истинного поэта,любящего всех и любимого всеми. В признание его
заслуг государствопостановило выделить ему денежное пособие.

Стихи Змая, настолько по своему духу сербские, что перево
дить их на другой язык представляется почти невозможным. Их
отличают остраясатира, далекая от вольтерьянского яда, добросерде
чие и непосредственность юмора, изящество и глубина оборотов

н Джонсон взялся сделать стихотворные переводы несколь
ких коротких творений по моим дословным, но не
размер интерпретациям. Зачастую о точном переводе не могло быть
и речи, он должен был сделать парафраз, передавая как можно точ



Никола

нее истинный лейтмотив и мысленный образ. В некоторых случаях
увеличивал размер, чтобы добиться завершенности карти
чтобы добавить свой собственный штрих.
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ТЕСЛА О СВОИХ ДОСТИЖЕНИЯХ
В РАЗЛИЧНЫХ СФЕРАХ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Редактору «Sun».
Сэр, если бы не было других неотложных дел, я бы раньше

ответил выражением признательности за Вашу чрезвычайно важ-
ную редакционную статью в номере за 13 ноября. Такие глубокие ком-
ментарии и часто упоминаемые выражения высочайшей оценки
моих трудов людьми, признанными лидерами современности в на-
учных гипотезах, открытиях и в изобретательстве, являются мощ-
ным стимулом, и я благодарен за них. Ничто иное не придает мне
столько сил и мужества, как сознание, что те, кто компетентен давать
оценку, верят в меня.

Разрешите мне, пользуясь случаем, сделать несколько заявле-
ний, которые помогут понять мою точку зрения относительно раз-
личных исследовательских направлений, затронутых Вами.

Я не могу не признать с чувством благодарности, что я обязан
предшественникам, таким, как д-р Герц и д-р Лодж, своими успехами
в создании практичной и эффективной системы освещения, основан-
ной на принципах, которые я впервые раскрыл в лекции в Колум-
бийском колледже в 1891 году. Существует распространенная ошибка,
что такое освещение может существовать без образования тепловой
энергии. Возможно, энтузиазм д-ра Лоджа инициировал эту ошибку,
на что я указывал вначале, доказав невозможность получения высо-
ких колебаний, минуя более низкие или основные. Чисто теорети-
чески такой результат возможен, но он предполагает применение
устройства для возбуждения колебаний с недостижимыми свойствами,
поскольку он должен быть полностью лишен инерции и других
существенных характеристик. Хотя у меня есть своя концепция это-
го вопроса, я на этот раз снимаю утверждение о невозможности. Мы
не можем вырабатывать свет без теплоты, но мы, несомненно, можем
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получать более эффективный свет, чем тот, что дает лампа накали-
вания, которая, хотя и является замечательным изобретением, испы-
тывает прискорбную нехватку в эффективности. В качестве первого
шага в этом направлении я счел необходимым создать какой-нибудь
способ для экономичного преобразования обычных токов в электри-
ческие колебания огромной частоты. Это была трудная проблема, и
лишь недавно я смог объявить о ее практическом и вполне удовлет-
ворительном решении. Но это было не единственное неизбежное ус-
ловие в системе такого рода. Следовало также повысить интенсив-
ность освещения, которое на первых порах оказалось очень слабым.
И в этом направлении я также добился полного успеха, так что в
настоящее время получаю вполне пригодное к эксплуатации и эконо-
мичное световое излучение любой интенсивности. Не хочу сказать
этим, что новая система произведет коренную ломку применяемых
ныне систем, которые созданы в результате совместных усилий мно-
гих талантливых людей. Я лишь уверен, что она найдет свою область
применения.

Что касается идеи сделать энергию Солнца пригодной для ее
использования в промышленности, то она давно вызывала у меня
глубокий интерес, но я должен признать, что лишь спустя много
времени после сделанного мной открытия вращающегося магнитно-
го поля она прочно завладела моим сознанием. Энергично взявшись
за трудную проблему, я нашел два возможных способа ее решения.
Или энергия должна браться на месте путем преобразования лучис-
той энергии Солнца, или накопленную в огромных резервуарах энер-
гию можно без потерь передавать на любое расстояние. Хотя имелись
и другие приемлемые источники экономичной энергии, только два
упомянутых способа предлагали энергию идеального свойства, полу-
чаемую без каких-либо материальных затрат. После долгих размыш-
лений я пришел к двум выводам, но не буду сейчас останавливаться
на первом из них, а именно, на производстве энергии от солнечных
лучей в каком бы то ни было месте. Таким образом, была создана
система беспроводной передачи в том виде, в каком я ее в последнее
время описываю. Исходя из двух фактов, говорящих о том, что Земля
является проводником, изолированным в пространстве, и что тело
не может получить заряд, не вызвав эквивалентной электризации
Земли, я взялся за создание машины, обеспечивающей по возможно-
сти максимальную электризацию Земли.



Никола Тесла. Статьи798

Эта машина просто должна была в быстрой последовательнос-
ти заряжать и разряжать тело, изолированное в пространстве, пери-
одически изменяя таким образом количество электричества в Земле
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и, следовательно, напряжение на всей ее поверхности. Это не что
иное, как энергетическая модель механического насоса, нагнетающего
воду из большого резервуара в малый и обратно. Первоначально я
предполагал только передавать таким способом сигналы на большие
расстояния и описал в деталях проект, указывая на важность уточ-
нения определенных электрических параметров Земли. Привлека-
тельная особенность этого проекта состояла в том, что интенсивность
сигналов почти не ослабевала с увеличением расстояния, практичес-
ки они вообще не должны были уменьшаться, если бы не опреде-
ленные помехи, возникавшие главным образом в атмосфере. Как и
со всеми моими предыдущими проектами, с этим обошлись так же,
как с Марсием, но он тем не менее является основой того, что сейчас
известно как беспроволочный телеграф. Это утверждение может по-
казаться безжалостным приговором, но в нем нет намерения умалить
заслуги других. Напротив, я с огромным удовольствием отдаю долж-
ное первым работам д-ра Лоджа, блестящим экспериментам Марко-
ни и последнему экспериментатору в этом направлении д-ру Слей-
би из Берлина. И вот эту идею я развил в систему передачи энер-
гии и представил ее Гельмгольцу по случаю его приезда в США. Он,
не колеблясь, сказал, что энергию определенно можно передавать та-
ким способом, но выразил сомнение, что я когда-нибудь смогу пост-
роить установку, способную доводить напряжение до нескольких мил-
лионов вольт, необходимых, чтобы решение проблемы имело шанс
на успех, и что я смогу преодолеть трудности, связанные с изоляци-
ей. С этой нерешаемой проблемой, какой она поначалу казалась мне,
к счастью, удалось справиться за сравнительно короткое время, и
именно в процессе усовершенствования этой установки я подошел к
кульминационному моменту в разработке этого проекта. Дело в том,
что я сразу же заметил, что сквозь воздух, который является превос-
ходным изолятором для токов, производимых обычными машинами,
легко проходили токи, которые вырабатывала моя усовершенство-
ванная машина, и их напряжение составляло что-то около 2 500 ООО
вольт. Дальнейшие исследования в этом направлении открыли мне
еще одно важное обстоятельство, а именно: проводимость воздуха
очень быстро возрастала вместе с ростом разрежения, а следом и
передача энергии через верхние слои атмосферы, которое без полу-
ченных результатов было бы не чем иным, как мечтой, теперь —
легко реализуемой. Это представляется тем более бесспорным, по-
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скольку я убедился, что в тех условиях, которые существуют на изу-
ченных высотах, вполне реально передавать электрическую энергию
в больших количествах. Таким образом, я преодолел все основные
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препятствия, которые поначалу стояли на пути, и теперь успех моей
системы связан только с инженерным искусством.

Говоря о своем последнем изобретении, хочу высветить один
момент, который не был отмечен. Как уже было сказано, я пришел к
этой идее путем исключительно теоретических размышлений о че-
ловеческом организме, воспринимаемом мною как самодвижущаяся
машина, которой управляют образы, полученные через зрительное
восприятие. Пытаясь построить механическую модель, сходную в ее
существенных физических свойствах с человеческим телом, вынуж-
ден был объединить регулирующее устройство, или орган, восприни-
мающий определенные волны, с корпусом, снабженным движущим и
направляющим механизмами, а всё остальное, как и следовало ожи-
дать, присоединилось потом. Первоначально эта идея интересовала
меня только с научной точки зрения, но вскоре я увидел, что пошел в
направлении, которое рано или поздно обязательно произведет пол-
ное изменение всего окружающего и условий, ныне существующих.
И уповаю на то, что это изменение будет только во благо, поскольку
в противном случае лучше бы мне этого никогда не изобретать.
Будущее, возможно, подтвердит или не подтвердит мои нынешние
взгляды, но не могу не сказать, что сейчас мне сложно смотреть на то,
как, при наличии такого проекта, доведенного до удивительного со-
вершенства, пушки всё еще применяются в качестве боевого средст-
ва. Воспользовавшись этим достижением, мы сможем посылать ре-
активный снаряд на гораздо большее расстояние, он не будет иметь
ограничений по весу или количеству взрывчатого вещества в заряде,
мы сможем затоплять его в воде, останавливать его в полете и воз-
вращать, и снова запускать, и взрывать его, когда угодно. Более того,
он никогда не промахнется, поскольку исключаются все непредви-
денные обстоятельства, если попадание в объект атаки вообще необ-
ходимо. Но главную особенность такого оружия следует всё же разъ-
яснить: она состоит в том, что его можно заставить реагировать толь-
ко на определенную ноту или тембр, он может быть наделен
селективной способностью. Как только такое оружие будет создано,
едва ли будет возможно противопоставить ему достижение соответ-
ствующего уровня. Возможно, именно в этой особенности [оружия]
более, чем в его разрушительной силе, заложена тенденция к оста-
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новке разработок новых видов вооружений и к прекращению воен-
ных действий. Еще раз выражаю благодарность и остаюсь искренне
Ваш, Н. Тесла.
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В наше время можно встретить пессимистов, которые с выра-
жением обеспокоенности на лицах постоянно нашептывают вам в
ухо, что государства годами тайно вооружаются, вооружаются до зу-
бов, и в какой-то день они планируют обоюдное нападение и унич-
тожение противной стороны. Люди, ведущие разговоры в таком духе,
игнорируют силы, которые всё время трудятся, без лишних слов, но
неуклонно стремятся к миру. Происходит пробуждение того свобод-
ного, филантропического духа, который, даже в давние времена, оза-
рял светом учения благородных реформаторов и философов, тот дух,
который заставляет людей любой профессии и положения работать
не столько ради какой-либо материальной выгоды или вознагражде-
ния — хотя рассудок может внушать и это, — сколько, главным обра-
зом, ради успеха, ради удовольствия его достижения и ради благ,
которые они, возможно, смогут дать своим соотечественникам.

Сейчас вперед устремляются люди, которые творят чудеса каж-
дый в своей области, чьей главной целью и радостью жизни являют-
ся приобретение и распространение знаний, люди, которые намного
выше всего земного, люди, на чьем знамени начертано: Всё выше!
Вперед и выше!

Во всех этих проявлениях, придающих возвышенный характер
современному интеллектуальному развитию, электричество, разви-
тие науки об электричестве является мощной движущей силой. На-
ука об электричестве открыла для нас истинную природу света, обес-
печила нас бесчисленными бытовыми и точными приборами и в
огромной степени прибавила точности нашему знанию. Наука об
электричестве показала нам более глубокую связь, существующую
между совершенно разными силами и явлениями и, таким обра-



зом, подвела нас к полному пониманию вселенной и ее воздействия
на наши органы чувств. Главное же в том, что наука об электричестве
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своей притягательностью, своими перспективами огромных сверше-
ний, поразительных возможностей, особенно в гуманистическом ас-
пекте, заручилась энергетической поддержкой творческого работни-
ка; ибо где есть такая сфера деятельности, в которой его Богом дан-
ные способности принесли бы большую пользу ближним, чем эта
неисследованная, почти девственная сфера, где, как в тихом лесу, ты-
сяча голосов отвечает на каждый зов?!

Тот есть истинный творец, кто вызывает в нас высокие, благо-
родные чувства и заставляет нас ненавидеть раздоры и кровавые
побоища. Его личность и...*, его миссия должны принести пользу
человечеству. Вот инженер, который строит мосты через морские
заливы и глубокие расщелины и содействует установлению связи и
уравниванию неоднородных масс человечества. Вот механик, кото-
рый приходит со своими время- и энергосберегающими электричес-
кими приборами, который совершенствует свой летательный аппа-
рат не для того, чтобы сбросить пакет динамита на город или судно,
но для того, чтобы способствовать развитию транспортных средств и
облегчить путешествие. Вот химик, который открывает новые при-
родные богатства и делает бытие более радостным и безопасным; а
вот инженер-электрик, который рассылает свои послания о мире по
всему земному шару. Не за горами то время, когда люди, которые
обращают свои изобретательские способности на создание скорост-
рельных пушек, торпед и других средств разрушения, — при этом
всё время уверяя вас, что это на благо человечества, — не найдут
покупателей для своих одиозных приспособлений и поймут, что
если бы они применили свой изобретательский талант в других
областях, то, вероятно, заслужили бы гораздо более высокую награ-
ду. Когда это время наступит, повсюду эхом прокатится требование
покончить с пережитками варварства, наносящими такой вред про-
грессу, дать храброму воину возможность проявить достойную боль-
шего одобрения отвагу, чем ту, которую он демонстрирует, когда, опь-
яненный победой, стремительно бросается на своего собрата, чтобы
уничтожить его. Пусть он напряженно трудится день и ночь без
особых надежд на успех, оставаясь тем не менее непоколебимо стой-
ким, пусть он бросит вызов рискованным исследованиям атмосфер-
ных высот и морских глубин; пусть он мужественно переносит беды,
зной тропических пустынь и лед полярных территорий. Пусть он

* Неразборчивое слово в рукописи.
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обратит свои усилия на отражение грозящих всему сообществу опас-
ностей и врагов-паразитов, находящихся вокруг нас повсюду: в воз-
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духе, которым мы дышим, в воде, которую мы пьем, и в пище, которую
мы потребляем. Это действительно странно, что мы, существа, дос-
тигшие высшего уровня развития в этом уникальном мире, существа
с такими беспредельными способностями к мышлению и действию,
находимся во власти невидимых враждебных нам сил, что нам не
должно знать, доставит ли нам глоток пищи и питья удовольствие и
продление жизни или принесет страдание и приблизит гибель. С
этими врагами следует вести боевые действия современными спосо-
бами во главе с бактериологом и вооружившись электричеством, ока-
зывающим чрезвычайно полезную помощь.

Мы все радуемся, отмечая быстрый прогресс, достигнутый за
последние годы электротехнической наукой, особенно в Америке.
Белл, благодаря своему выдающемуся изобретению, давший нам воз-
можность передавать речь на большие расстояния, глубоко повлиял
на наши торговые и общественные отношения и даже на наш образ
жизни; Эдисон, даже если бы он не создал ничего более, кроме одной
из своих первых работ — системы освещения лампами накаливания,
был бы одним из величайших благодетелей эпохи; Вестингауз, ини-
циатор создания рентабельной установки переменного тока; Браш,
замечательный первопроходец освещения дуговыми лампами; Том-
сон, который дал нам первую действующую сварочную машину и,
обладая проницательным умом, внес существенный вклад в разви-
тие ряда научных и промышленных отраслей; Уэстон, опередивший
весь мир в создании динамо-машин, сейчас занимает передовые по-
зиции в конструировании электрических приборов; Спрейг, который
деятельно справился с проблемами и обеспечил успех практической
электрификации железных дорог; Ачесон, Холл, Уилсон и другие,
совершившие переворот в промышленности. Эти одаренные люди
не завершили свою работу. Они, а также многие другие, неустанно
трудятся, исследуя новые области и открывая нам непредвиденные и
многообещающие сферы деятельности. Еженедельно, если не еже-
дневно, мы узнаём о новом продвижении вперед в какой-либо неис-
следованной области, где успех дружески манит к себе на каждом
шагу и влечет труженика ко всё более трудным задачам.

Но среди всего множества быстро развивающихся исследова-
тельских областей, отраслей промышленности, новых и старых, есть
одна, доминирующая над всеми остальными по важности, — одна,
которая имеет величайшее значение для благополучия и благосо-
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стояния, если не сказать существования, человечества. Это —
передача электрической энергии. Не имеет значения, что мы пыта-
емся сделать, не имеет значения, в какую область мы направляем
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свои усилия, мы живем за счет энергии. Наши экономисты могут
предлагать более экономичные системы управления и использова-
ния ресурсов, наши законодатели могут создавать более мудрые за-
коны и договоры, но такая помощь может быть только временной.
Если мы хотим избавиться от бедности и страданий, если мы хотим
дать каждому достойному индивидууму всё, что необходимо для бе-
зопасной и комфортной жизни, дать всем, за исключением, пожалуй,
добровольных бездельников, нам потребуется больше механизмов,
больше энергии. Энергия — наша главная опора, первоисточник на-
шей многогранной активности. Имея в своем распоряжении доста-
точное количество энергии, мы можем удовлетворить большую часть
своих потребностей. Развитие и благосостояние города, процветание
нации, прогресс всей человеческой расы регулируются доступной нам
энергией.

Взгляните на победный марш британцев, подобного которому
никогда не было отмечено в истории. Помимо характерных особен-
ностей своей расы, господством над миром они обязаны углю. Ибо,
имея уголь, они сами производят железо; уголь обеспечивает их
светом и теплом; уголь приводит в движение механизмы их огром-
ных промышленных предприятий; уголь же гонит их флот на даль-
нейшие завоевания. Но запасы всё более и более истощаются, угле-
добыча становится всё дороже, а потребность в нем постоянно возра-
стает. Каждому должно быть ясно, что в скором времени понадобятся
новые источники энергоснабжения, или существующие способы нуж-
но существенно улучшить. Многое ожидается от более экономично-
го использования накопленной в аккумуляторе энергии углерода,
но в то время достижение этого результата будет превозноситься как
великое свершение, оно же не составит значительного прорыва впе-
ред к основному и долговременному способу получения энергии, на
что надеются некоторые инженеры. По причинам и экономии, и удоб-
ства применения мы склоняемся к повсеместному принятию системы
энергоснабжения от центральных станций, при осуществлении это-
го замысла преимущества механического производства электричества
путем использования энергии воды не могут быть переоценены.

Мы не можем довольствоваться усовершенствованием паровых
двигателей или изобретением новых аккумуляторов, но должны изыс-
кивать возможности получения энергии из неисчерпаемых запасов,
разрабатывать методы, которые не предполагают расходование и по-
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тери какого-либо вещества. На этой благородной перспективе, уже
давно мной осознанной, я сосредоточил свои усилия и работаю в
течение ряда лет, а несколько удачных идей, посетивших меня, яви-
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лисьстимулом в решении самых трудных задач. Я добился успехов
и миновал уже стадию простой уверенности, какая вытекает из кро
потливого изучения известных фактов, выводов, расчетов. Основы
ваясьна уверенности, что до реализации моей идеи осталось ждать
немного, считаю необходимым указать на важное обстоятельство.
Изучая в течение долгого времени возможные пути развития, в
частности, возможность работы двигателей в любой точке Земли на
энергии окружающей среды, я нахожу, что даже при теоретически
идеальных условиях такой способ получения энергии не может срав
нитьсяпо экономичности, простоте с методом, предполагающим пре
вращение механической энергии проточной воды в электрическую
и передачу последней в виде токов очень высокого напряжения на
большие расстояния. Следовательно, при условии, что мы сможем
работать с токами достаточно высокого напряжения, использование
энергии воды даст нам наиболее выгодное средство получения энер
гии от Солнца, достаточной для наших потребностей. Успехи в этой
области дали мне надежду, что я увижу осуществление заветного
чаяния — передачу энергии от станции до станции без примене
ния каких бы то ни было соединительных проводов. Когда эта мечта



Никола Тесла. Статьи

осуществится, появится гарантия безопасной и удобной жизни для
всех,за исключением самых отъявленных преступников — бездель
никовпо собственному выбору, а не в силу обстоятельств.
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Поразительное сообщение, сделанное недавно Николой Теслой о
том, что он получил послание из глубин межзвездного простран-
ства, сигнал от обитателей Марса или Венеры, или другой, род-
ственной им планеты, было поначалу воспринято изумленным че-
ловечеством с большим недоверием, но в среде видных ученых, в
числе которых сэр ДжозефНорман Локьер, всё большую поддерж-
ку находит мнение, что выводы г-на Теслы верны.
Этой публикацией г-н Тесла впервые формулирует то, что он рас-
считывает довести до конца и установить, таким образом, связь с
планетами.

В этот рассудочный век неудивительно встретить людей, кото-
рые поднимают на смех одну лишь мысль об осуществлении связи
с какой-либо планетой. Прежде всего приводится аргумент о чрезвы-
чайно малой вероятности того, что другие планеты вообще обитае-
мы. Этот довод никогда не вызывал во мне интереса. В Солнечной
системе есть, по-видимому, только две планеты — Венера и Марс,
способные поддерживать жизнь, подобную нашей; но это не означает,
что на всех этих планетах не могут существовать какие-либо другие
формы жизни. Химические процессы могут протекать и без участия
кислорода, и это еще вопрос, являются ли химические процессы
безусловно необходимыми для обеспечения жизни организован-
ных существ. Я представляю себе эволюцию жизни в таких ее фор-
мах, которые могут существовать без питания и которые не скованы
логически вытекающими отсюда ограничениями. Разве не может
живое существо получать всю энергию, необходимую для осуществ-
ления своих жизненных функций, из окружающей среды, а не по-



средством потребления пищи и превращения энергии химических
соединений в энергию жизнеобеспечения?

«Collier's Weekly», февраль, 1901 г.
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И всё-таки жизнь, по-видимому, существует.
Если бы такие существа и находились на одной из планет, нам

почти ничего не было бы о них известно. Нет необходимости захо-
дить так далеко в своих предположениях, поскольку мы легко мо-
жем представить себе, что в той же мере, в какой уменьшается плот-
ность атмосферы, уменьшается влажность, и планета замерзает;
органическая жизнь также может подвергнуться соответствующим
изменениям, приходя в конце концов к формам, которые, в соответ-
ствии с нашими нынешними представлениями о жизни, невозмож-
ны. Я, конечно, готов допустить, что в случае внезапной катастрофы
любого рода все жизненные процессы могут остановиться; но если
бы изменения, какими бы глубокими они ни были, происходили
постепенно и растягивались на целую эпоху так, чтобы можно было
предвидеть окончательные результаты, я не могу не думать о том, что
мыслящие существа всё же нашли бы способы существования.

Далее они заявляют, что передача сигналов на почти непости-
жимое расстояние 50 ООО ООО или 100 ООО ООО миль находится за пре-
делами человеческих возможностей и способностей. Некогда это
могло бы быть веским аргументом. Теперь это не так. Большинство
из тех, кто увлечен вопросом межпланетных сообщений, возлагают
надежды на световой луч как на лучшее из возможных средств свя-
зи. Действительно, световые волны благодаря их огромной скорости
могут пронизывать пространство с большей легкостью, чем менее
быстрые волны, но несложный анализ доказывает, что с их помощью
обмен сигналами между нашей планетой и ее компаньонами по
Солнечной системе, по крайней мере сейчас, невозможен. В качестве
иллюстрации предположим, что квадратная миля поверхности Земли
— наименьшая площадь, которая, вероятно, может быть в пределах
досягаемости лучшей телескопической системы технического обо-
зрения других миров — была бы так плотно заполнена лампами
накаливания, чтобы создать, при включенных лампах, сплошной поток
света. Потребовалось бы не менее 1 ООО ООО ООО лошадиных сил для
освещения этой площади с лампами, а это во много раз превышает
количество вырабатываемой энергии, которой человечество во всем
мире располагает сейчас.

МАЛАЯ ПОТРЕБНАЯ МОЩНОСТЬ
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Однако воспользовавшись новейшими средствами, предложенны-
ми мной, готов наглядно продемонстрировать, что при затратах энер-
гии, не превышающих 2 ООО лошадиных сил, возможно передавать
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сигналы на планету, например, на Марс, так же точно и уверенно, как
мы сейчас посылаем сообщения по телеграфу из Нью-Йорка в Фи-
ладельфию. Эти средства — результат длительного непрерывного
экспериментирования и последовательного усовершенствования.

Приблизительно лет 10 тому назад я пришел к выводу, что для
передачи электрических токов на расстояние совсем не обязательно
применять обратный провод, а любое количество энергии можно
передать, пользуясь одним проводом. И проиллюстрировал этот прин-
цип на многочисленных опытах, которые в то время привлекли к
себе внимание в научной среде.

Доказав это на практике, на следующем этапе решил использо-
вать саму Землю в качестве токопроводящей среды, обходясь, таким
образом, без проводов и всех иных искусственных проводников. Так
я пришел к созданию системы передачи энергии и беспроводного
телеграфа, описание которых представил в 1893 году. Трудности, с
которыми поначалу столкнулся, экспериментируя с передачей энер-
гии через Землю, были весьма велики. В то время я располагал
только обычными приборами, которые счел неэффективными, и не-
медленно сосредоточил свое внимание на доработке оборудова-
ния, специально предназначенного для этой цели. Эта работа продол-
жалась несколько лет, но в конце концов я преодолел все трудности
и достиг цели, создав установку, которая, если объяснять принцип
ее работы простым языком, напоминала откачивающую помпу, вытя-
гивающую электричество из Земли и посылающую его обратно в
Землю с такой огромной скоростью, что это вызывало пульсации и
возмущения, которые, распространяясь по Земле, как по проводам,
регистрировались на больших расстояниях точно настроенными при-
нимающими контурами. Применяя такой способ, я смог передавать
на расстояние не только слабые импульсы для установления связи,
но и значительные количества энергии, а дальнейшие, сделанные
мной открытия убедили меня в том, что, в конечном итоге, мне удастся
перемещать энергию без проводов для промышленных целей с высо-
кой экономичностью на любые, сколь угодно большие расстояния.

ЭКСПЕРИМЕНТЫ В КОЛОРАДО

Для осуществления дальнейших замыслов в 1899 году я уехал
в Колорадо, где продолжил исследования в этом и других направле-
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ниях, одно из которых, в частности, теперь нахожу даже более важ-
ным, чем беспроводная передача энергии. Я построил лабораторию в
окрестностях Пайкс-Пик. Чистый воздух в горах Колорадо создавал
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условия, чрезвычайно благоприятные для моих экспериментов, и
результаты доставляли мне большую радость. Я не только оказался в
состоянии выполнять больше работы — физической и умственной,
чем в Нью-Йорке, но также убедился в том, что электрические эф-
фекты и изменения воспринимались гораздо быстрее и явственнее.
Несколько лет тому назад было практически невозможно произво-
дить электрические искровые разряды длиной 20 или 30 футов, а я
получил разряды, длина которых превышала 100 футов, и при этом
без затруднений. До этого величина передаваемого электричества по-
средством мощной индукционной машины достигала лишь нескольких
сотен лошадиных сил, а я осуществил перемещение электричества
мощностью 110 000 лошадиных сил. Моими предшественниками бы-
ли получены лишь незначительные электродвижущие силы, тогда как
я добился напряжения 50 000 000 вольт.

Многие представители сферы деятельности, к которой принад-
лежу и я, удивляются и задаются вопросом о цели моих усилий.
Но уже недалеко то время, когда миру будут предъявлены практи-
ческие результаты моих трудов, и их влияние станет ощущаться по-
всюду. Одним из них будет передача сообщений без проводов через
море и сушу на огромные расстояния. Я уже доказал, что это легко
осуществимо.

Занимаясь доводкой машины, предназначенной для генериро-
вания мощных электрических возмущений, я в то же время разраба-
тывал способ изучения ничтожно малых импульсов. Наиболее инте-
ресный результат, имеющий к тому же огромное практическое значе-
ние, — разработка специальных устройств для обнаружения на
расстоянии многих сотен миль приближающегося шторма, его на-
правление, скорость и пройденное расстояние. Эти приборы будут,
вероятно, чрезвычайно полезны в будущем для метеорологических
наблюдений. Именно в процессе работы над ними я впервые обна-
ружил те загадочные явления, которые вызвали такой исключитель-
ный интерес. И завершил работу над устройством до такой степени
чувствительным, что, находясь в своей лаборатории в горах Колора-
до, мог воспринимать своего рода импульсы земного шара, отмечая
все электрические изменения, происходившие в радиусе 1 100 миль.

ПОТРЯСЕНИЕ ОТ ДОСТИГНУТОГО УСПЕХА



Никола Тесла. Статьи820

Никогда не смогу забыть первые ощущения, которые испытал,
когда до моего сознания дошло, что я наблюдал нечто, возможно,
имеющее непредсказуемые последствия для человечества. И ощутил
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себя присутствующим при рождении нового знания или при откро-
вении великой истины. Даже теперь я временами переживаю
состояние потрясения и вижу свой прибор воочию, как если бы он
действительно был передо мной. Мои первые результаты наблюде-
ний, несомненно, вселили в меня ужас, так как в них присутствовал
элемент сверхъестественного, и я был один в лаборатории ночью,
но в то время у меня не возникло мысли о том, что эти возмущения
были разумно управляемыми сигналами.

УСТАНОВЛЕНИЕ СВЯЗИ С МАРСОМ

На современном уровне развития не будет непреодолимых пре-
пятствий для создания машины, способной передать сообщение на
Марс, не возникнет и больших трудностей в фиксировании сигна-
лов, переданных нам обитателями этой планеты, если они окажут-
ся квалифицированными электротехниками. Если связь будет ког-
да-нибудь установлена, пусть даже в самой примитивной форме, на-
пример, просто в виде последовательного ряда чисел, прогресс в
области коммуникации, наполненной большим смыслом, будет стре-
мительным. Абсолютная уверенность в получении и взаимном об-
мене сообщениями будет достигнута, как только мы сможем отреа-
гировать числом «четыре», отвечая на сигнал «один, два, три». Если
бы марсиане или обитатели любой другой планеты послали нам
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сообщение, они сразу бы поняли, что мы получили их послание
сквозь бездну пространства и отправили ответ. Передавать знания
таким способом хотя и весьма трудно, но всё же возможно.
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Сэр, вызывает сожаление тот факт, что приходится предавать
гласности заявления, дискредитирующие Патентное бюро, тем более
что едва ли есть другой институт, который делает так много для
упрочения достойной репутации Соединённых Штатов. С учетом
огромного объема и исключительно тонкого характера работы этого
учреждения, отношение к нему со стороны официальных лиц вызы-
вает, по правде говоря, удивление. На многолетнем личном опыте я
убедился в том, что экспертизы носят гораздо более приятный харак-
тер по сравнению с моими представлениями о процессе. Во многих
случаях с удивлением отмечал глубокое понимание идеи, точность
критических замечаний и основательность анализа возможных сла-
бых мест и неизменно черпал полезные сведения из приводимых
заключений и предлагаемых рекомендаций.

Роль Патентного бюро настолько жизненно важна для интере-
сов США, что любое высказывание, допускающее возможность посе-
ять сомнение в сознании людей относительно добросовестного вы-
полнения обязанностей и компетентности его сотрудников, должно
считаться неуместным. Почти все прикладные науки, отрасли про-
мышленности и предприятия в той или иной степени защищены
патентным правом, и если создавать почву для мнения, что люди,
призванные принимать важные решения, некомпетентны, и что от-
ветственным членом комиссии может оказаться хан, или могол, или
Pooh Bah [персонаж комической оперы Гилберта «Микадо», пытаю-
щийся произвести впечатление влиятельного человека], занимаю-
щий этот пост для удовлетворения своих прихотей, вера сообщества
в справедливую оценку прав собственности может быть разрушена.

В сущности, несмотря на то что в действительности эксперты
никогда не смогут во всём идти в ногу с изобретателями, они явля-



ются людьми хорошо образованными и подготовленными. В до-
полнение к имеющимся у них необходимым специальным знаниям
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они должны выдержать экзамен по физике, химии, количественному
и качественному анализу, математике, включая исчисление, техни-
ческому черчению и иностранным языкам. Такие люди, несомненно,
должны обладать способностью понимать замысел и со знанием дела
высказывать суждение по поводу основных достоинств документально
обоснованных свидетельств, представленных на рассмотрение. Тог-
да вряд ли возникнет серьезное недовольство из-за недостаточных
познаний эксперта или отсутствия понимания. Не должно быть кон-
фликтов и по причине несовершенства сложившейся процедуры, хотя
некоторые моменты можно и устранить для пользы дела. Например,
предложение патентной формулы экспертом в случае, когда в заявке
имеются противоречия, всегда [должно быть], по моему мнению, в
пользу изобретателя, который обладает более обширными знаниями
и более богатым воображением. Введение большей строгости в оформ-
лении отзыва и исправлении технических условий было бы также
полезно. Но в конце концов, имеет ли значение, в каком виде пред-
ставлены подлинные документы? Все последующие изменения под-
лежат регистрации, и их можно проверить в любое время. Если в
поправку вносится новая деталь, этого не следует до-пуекать, а сви-
детельские показания в качестве доказательства в установлении при-
оритета при одновременном поступлении заявок выявят истинные
факты, которые и решат этот вопрос. Преимущества, которые могут
дать эти или подобные изменения, будут незначительными. Но се-
рьезных улучшений можно добиться в другой области.

В последние годы потребность в некоторых департаментах воз-
растает так быстро, что следовало бы ускорить рассмотрение [посту-
пающих изобретений], а это, естественно, снизит качество работы.
Однако есть средство, отличающееся простотой, и его следует при-
менить немедленно. Патентное бюро нуждается в одном — достаточ-
ном ассигновании.

Важнейшей проблемой, стоящей перед человечеством, является
создание способов и средств защиты интеллектуальной собственно-
сти. Конечной целью должно стать принятие законов и обязатель-
ных постановлений столь же четких, как и те, что определяют право
собственности на материальные ценности. В этом деле должен быть
найден принципиально новый подход. Возможно, в отдаленном бу-
дущем фоторегистрограмма сетчатки глаза создаст основу более со-
вершенной системы защиты и непосредственной оценки произве-
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дений как результатов мыслительной деятельности. Насколько я спо-
собен представить себе функционирование человеческого аппарата,
такие записи представляют единственную возможность покончить с
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нынешними несовершенными взглядами на собственность и изба-
виться от использования незрелых моделей. Однако будем помнить,
что на данный момент Патентное бюро Соединённых Штатов дос-
тигло немалых успехов на пути к этой цели. Рассматривая деятель-
ность этого учреждения в общем плане, мы должны дать истинную
оценку его огромному влиянию на благосостояние и нравы населе-
ния. Учреждение такого значения следует обеспечивать со всей щед-
ростью. В настоящее время это отнюдь не факт. Все департаменты
находятся в предельно стесненных условиях, а оклады служащих
постыдно малы. Эксперту в должности четвертого помощника поло-
жено начальное жалованье 1 200 долларов в год, и он может дослу-
житься до должности первого помощника с жалованьем 1 800 дол-
ларов. Старший эксперт, решения которого могут иметь далеко иду-
щие последствия, получает ханжеский оклад — 2 500 долларов в
год. К тому времени, когда он добьется высокого положения, поймет,
что может зарабатывать в другом месте в четыре раза больше, и по-
даст заявление об отказе от должности. Из официальных ответов я
делаю вывод, что в 16-м отделе не менее четырех старших экспертов
— Биссинг, Райе, Уинтер и Дин — оставили свой пост менее чем за
шесть лет. Это была большая потеря для Патентного бюро. Ничто
иное, кроме щедрых ассигнований, не сможет справиться с этим бед-
ствием. Я полагаю, оклады экспертов следует, по крайней мере, удво-
ить, а количество служащих увеличить, с тем чтобы стимулировать
талантливых людей оставаться в бюро и позволить специалистам
работать по найму. Следует возвести внушительного вида здание,
которое будет располагать достаточным количеством помещений с
хорошим освещением и вентиляцией, оснащенных самым совершен-
ным оборудованием для записи и экспериментальных демонстраций
идей. Для такого дела никакие затраты не могут быть слишком боль-
шими. В то время, когда наше правительство позволяет себе тратить
миллионы на то, что всего лишь через несколько лет неизбежно
обратится в металлолом и будет утрачено для человечества, один из
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крупнейших институтов, которым и сейчас Соединённые Штаты имеют
все основания гордиться, не должен остаться забытым.

Искренне Ваш,

Никола Тесла
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Мое внимание привлекли многочисленные комментарии на
письмо, опубликованное в вашем выпуске за 1 ноября, относительно
электрооборудования недавно открытой нью-йоркской подземки. Не-
которые из них основаны на ложных предположениях, на которые
считаю своим долгом указать.

Когда я заявлял о признании моей системы, это не означало,
что я создал все электрические приборы для метрополитена. К приме-
ру, прибор, ремонтом которого через два дня после того, как тоннель
приготовили для общественного пользования, занимался несчаст-
ный погибший электромонтер, не являлся моим изобретением. Не
был таковым и другой прибор, установленный на вагоне, стоявшем
на запасном пути, и который, как известно, стал причиной ожогов
двух человек. Я также должен опровергнуть какое-либо свое отно-
шение к переключателю, или приспособлению, вызвавшему мо-
ментальную и безвременную гибель одного человека, а также к при-
бору, который оборвал жизнь другого несчастного. Я категорически
утверждаю, что не создавал ни одного из этих печально известных
устройств или любых других, приведших к конфликтным ситуациям
и различным авариям, по причине которых несколько человек стали
их жертвами. Да и нет, по моему мнению, неизбежной необходимости
во всех этих приборах, будь со знанием дела спроектирована система
тяги для вагонов. В связи с этими устройствами показательно появ-
ление в некоторых газетах за 8 ноября сообщения о том, что одна
небольшая фирма обанкротилась, потому что стоимость подрядных
работ была слишком низкой. Это свидетельствует о жестокой кон-
куренции и резком снижении цен, но не выглядит проявлением нео-
быкновенной щедрости, якобы проявленной компанией «Интербург».



В своем письме хотел бы подчеркнуть, что в подземном и над-
земном метрополитене воспользовались моим методом передачи энер-
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гии с помощью трехфазных генераторов и синхронных преобразова-
телей. Я специально разработал его много лет назад с целью удовлет-
ворить разнообразные запросы, связанные с повсеместным распрост-
ранением электрического освещения и энергоснабжения. Он широ-
ко внедряется во всем мире благодаря своей простоте и доступности
и получает повсеместно высокую оценку. Но идея применения этой
гибкой системы на главной транспортной артерии огромного города
в условиях, когда предъявляются такие жесткие требования, сулит
многочисленные непредвиденные аварии, несчастные случаи, причи-
нение вреда здоровью людей и ущерба имуществу и потому пред-
ставляется абсурдной, чтобы считать ее заслуживающей какой-либо
серьезной критики. Здесь следовало бы смонтировать мою много-
фазную установку с асинхронными двигателями и закрытыми об-
мотками якоря — устройство, надежное в работе и минимизирующее
опасность поездки. Ничто, даже невежество, не может препятство-
вать окончательному выбору в ее пользу, и чем скорее произойдет
замена, тем лучше будет для всех заинтересованных лиц. Я сам не
имею никакого финансового или иного интереса в этом деле, за ис-
ключением того, что, будучи в течение долгого времени жителем Нью-
Йорка, был бы счастлив увидеть свои изобретения служащими долж-
ным образом в интересах общества. В данных обстоятельствах я
должен отказаться от этого удовольствия.

Последствия непростительной ошибки компании «Интербург»
не ограничиваются подземным метрополитеном или даже Нью-Йор-
ком. Надземный метрополитен — это восьмое чудо света, такое же
исполинское и испытывающее выдержку граждан своими размера-
ми, как пирамида Хеопса. Рано или поздно, все железные дороги,
связывающие города, должны стать подземными. Мы вынуждены
перемещаться под землей. Потребуются огромные капиталовложе-
ния, а применение электрических приборов с изъяном принесет не-
измеримый ущерб людям и имуществу, не говоря уже о неудобствах
эксплуатации.

С моей стороны будет, по-видимому, уместно ответить в этой
связи на выстраданные советы некоторых моих доброжелателей, боль-
шей частью незнакомых мне, касающиеся и широкого спектра дости-
жений в области электричества, и узкого круга моих друзей, и по-
этому придется еще раз обратиться к Американской ассоциации элек-
тротехников. Среди людей науки принято лишь один раз высказывать
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собственное мнение по конкретному вопросу. Я сделал это и не
испытываю желания отступать от существующего порядка вещей.
Лекция о несовершенствах в метрополитене могла бы предоставить



массу возможностей, но не была бы оригинальной. В связи с извес-
тными инсинуациями позволю себе процитировать недавно опубли-
кованное высказывание К.-Ф. Скотта, бывшего президента Амери-
канской ассоциации электротехников: «В историческом плане именно
принципиальный подход Теслы и метод Теслы стали решающей дви-
жущей силой в практическом применении современной электротех-
ники». Есть лишь несколько человек, чье признание моих трудов я
мог бы процитировать. Г-н Скотт один из них, чье сотрудничество в
осуществлении великой промышленной революции посредством этих
изобретений было в высшей степени квалифицированным. Но со-
веты моих добрых друзей упали на благодатную почву, и имея воз-
можность найти время и силы, я мог бы запросить у городских влас-
тей полномочий для проведения исследований метрополитена и сде-
лать в интересах общественного благополучия клятвенно заверенное
сообщение обо всех изъянах и недостатках, которые сумел бы обна-
ружить.

Еще несколько слов в отношении указателей. Относясь с дол-
жным уважением к общественному мнению, я придерживаюсь всё
же совершенно другого в этом вопросе. Реклама — прикладное ис-
кусство, которое непрерывно повышает свой уровень и вскоре будет
вполне приемлемым. Она должна не препятствовать, а скорее под-
талкивать. Я мог бы предоставить компании «Интербург» любой
вид оборудования для его эксплуатации, за исключением того, что
касается художественного исполнения. Следует, вероятно, создать
комиссию из толковых людей, включая художника, скульптора, архи-
тектора, литератора, инженера и административного управляющего,
для вынесения решения о достоинствах указателей, представленных
на рассмотрение и утверждение. Я не вижу оснований для обще-
ственного недовольства, если они будут выверены таким образом.
Они будут способствовать деловой активности, сделают поездку ме-
нее утомительной и помогут многим квалифицированным работни-
кам. Метрополитен непременно должен быть в муниципальной соб-
ственности, и тогда город будет получать от него доход. Самые на-
сущные вопросы, связанные с сохранностью жизни и имущества,
скоростью и безопасностью поездки, следует рассматривать в первую
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очередь. Всё это зависит от электрического оборудования. Инжене-
ры построили хороший туннель, и чтобы соответствовать ему, следу-
ет смонтировать соответствующую аппаратуру.
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ТЕСЛА ОБ ЭКСПЕДИЦИИ ПИРИ
К СЕВЕРНОМУПОЛЮСУ

«New York Sun» за 16 июля опубликовала нижеследующее

письмо г-на Николы Теслы.

Всех, по всей видимости, осчастливило известие о том, что ка-
питан 1-го ранга Пири добился наконец финансовой помощи, кото-
рая даст ему возможность без дальнейших проволочек начать свое
имеющее большое значение путешествие. Давайте пожелаем отваж-
ному навигатору полного успеха в его рискованном походе, предпри-
нимаемом ради интересов человечества, своих собственных и инте-
ресов своих спутников, а также ради возможности доставить удо-
вольствие щедрым спонсорам, оказавшим ему поддержку. Однако
же, выражая эти эмоции, будем надеяться, что попытка Пири достичь
полюса таким медленным, затруднительным и рискованным спосо-
бом будет последней.

Мы уже накопили достаточно знаний об электричестве и о его
использовании, чтобы обеспечить себе более удобное средство передви-
жения, позволяющее достичь и исследовать без труда и более совер-
шенным методом не только Северный, но и Южный полюс, а также
и любые другие, еще не изученные регионы земной поверхности. Я
имею в виду возможности, которые предоставляют беспроводная пе-
редача электрической энергии и аэронавигация, обретшая в этом но-
вейшем деле свое идеальное применение.

Нет сомнений, что у многих из числа ваших читателей может
сложиться впечатление, что я говорю исключительно о перспекти-
вах. Собственно говоря, проведенные мной эксперименты доказали
не только успешность применения их на практике для доставки та-
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ким способом энергии, количество которой приводится к степени
математической уверенности, но и тот факт, что ее передача может

«Electrical World and Engineer», 22 июля 1905 г.



осуществляться с гораздо меньшими потерями, чем это происходит
сегодня при использовании проводного способа.

Строительство станции для аэронавигации и географических
исследований не займет много времени, и стоить она будет не так
много, как может показаться. Ее местонахождение не будет иметь
совершенно никакого значения. Она может располагаться на Ниа-
гарском водопаде или на водопаде Виктория в Африке без какой-
либо существенной разницы в количестве энергии, накопившейся в
летательном аппарате или другом устройстве.

Распространенным заблуждением, которое я много раз имел воз-
можность опровергать, является утверждение, что энергия такой стан-
ции будет рассеиваться во всех направлениях. Это не так, на что я
уже указывал в специальных публикациях. Электричество переме-
щается благодаря передатчику во всех направлениях, в равной степе-
ни через землю и воздух, но расходуется энергия только в том месте,
где она накапливается и используется для выполнения какой-либо
работы. Для иллюстрации: пусть станция мощностью 10 000 л.с ,
такая, как я планирую, работает на полную мощность на Ниагаре, и
пусть будет задействована всего лишь одна летательная машина мощ-
ностью, скажем, 50 л.с. в каком-либо отдаленном месте, при этом ее
точное местоположение не имеет абсолютно никакого значения. В
таком случае вся энергия, отдаваемая станцией всему остальному
миру, составит 50 л.с. Несмотря на то что электрические колебания
будут проявляться по всей Земле, как на поверхности, так и высоко в
атмосфере, практически энергия не будет расходоваться. Мои экспе-
рименты доказали, что электрическое воздействие, приводящее к ви-
брациям всего земного шара, может состоять из нескольких лошади-
ных сил. Единственной потерей, не считая того, что энергия расхо-
дуется в передающем и принимающем устройстве, будет энергия,
излучаемая в виде герцовых, или электромагнитных, волн, которую
можно уменьшить до совершенно незначительной величины.

Я понимаю те трудности, которые приходится испытывать ва-
шим читателям, не имеющим инженерно-технических познаний и
пытающимся понять, как работает эта система. Чтобы получить при-
близительное представление, пусть они представят себе передатчик
и Землю в виде двух эластичных резервуаров, один из которых очень
маленький, а другой огромный, при этом оба резервуара соединены
трубой и наполнены некой несжимаемой жидкостью. Для нагнета-
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ния жидкости из одного резервуара в другой попеременно и с быст-
рой сменой направления предусмотрен насос. Так вот, чтобы произ-
вести могучее перемещение жидкости в резервуар такой огромной
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величины, как Земля, потребуется такой большой насос, что постро-
ить его будет более трудной задачей, чем соорудить тысячу египет-
ских пирамид. Но есть способ добиться этого с помощью насоса
очень небольших размеров. Большой резервуар пронизан колебани-
ями, явлением удивительным. Но пока еще не происходит переме-
щения энергии, для поддержания всего этого колоссального движе-
ния требуется мало энергии — как это бывает с двигателем, работаю-
щим без нагрузки.

Затем пусть ваши читатели представят себе, что в любом месте,
куда потребуется доставить энергию, имеется небольшой эластичный
резервуар, такой же, как в первом примере, соединенный с большим
через трубу. Третье искусное изобретение заключается в настолько
выверенных размерах частей, что присоединение отреагирует на пе-
реданные импульсы, и это приведет к значительному усилению виб-
рации резервуара. Однако насос не будет поставлять энергию, пока
эти вибрации не произведут какую-либо работу.

Для облегчения понимания четвертой находки, то есть «инди-
видуализации», пусть ваши читатели сделают еще один шаг вместе
со мной и поймут, что потоком энергии, направляемым к какой-либо
точке, можно управлять по усмотрению с того места, где смонтирован
насос, с той же легкостью, невзирая на расстояние, и более того, с
помощью устройства так же, как с помощью секретного замка сей-
фа, они получат приблизительное представление о происходящих
процессах. Но только когда они осознают, что все эти процессы и
многие другие, не упомянутые здесь, связанные один с другим, подоб-
но звеньям цепи, происходят в долю секунды, тогда ваши читатели
смогут оценить магический потенциал электрических колебаний и
составить представление о чудесах, которые искусный инженер-эле-
ктрик сможет совершать, применяя эти устройства.

Я искренне надеюсь, что в ближайшем будущем сложатся бла-
гоприятные условия для строительства предложенной мной уста-
новки. Как только это будет сделано, откроется возможность приме-
нить двигатели в летательных машинах такого типа, популяризаци-
ей которого занимается Сантос Дюмон. Отпадет необходимость возить
генератор или запасы кинетической энергии, следовательно, машина
будет значительно легче и меньше. Благодаря этому, а также боль-
шему количеству энергии, используемой двигателем, скорость значи-
тельно возрастет. Всего нескольких таких машин, должным образом
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оснащенных фотографическим и другим оборудованием, будет
достаточно, чтобы за короткое время дать нам точную информацию
обо всей поверхности Земли. Однако следует иметь в виду, что для



повседневного пользования отдельным человеком будет вполне дос
таточно очень небольшой машины мощностью не более одной чет

ы, что соответствует работе, совершаемой дву
мя людьми, так что когда будет смонтирована первая станция мощ

воздушные полеты как услугу массового спроса



можно будет предлагать огромному количеству лиц во всем мире.
По моему мнению, несуществует лучшего средства, которое обеспе
чивало бы большую пользу цивилизации, чем это.
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ЗАМЕТКИ ПОПОВОДУФРАНЦУЗСКОГО
ПАТЕНТА КАБАНЕ Л ЛАС А№ 164995

Время от времени Великий дух изобретательства нисходит на
Землю, чтобы раскрыть тайну, которой предназначено способство-
вать прогрессу человечества. Он тщательно отбирает самого достой-
ного и нашептывает ему на ухо эту тайну. Подобно яркому свету
вспыхивает драгоценное знание. Когда счастливчик постигает тай-
ный смысл услышанного, он видит чудесную перемену: его восхи-
щенному взору открывается новый мир. Он с трудом находит сход-
ство со старым. Это не преходящее видение, не игра его живого вооб-
ражения, не фантом или пелена перед глазами, которая может растаять.
Чудные картины, которые он видит, пусть пока еще не четкие, суще-
ствуют. Он знает это, в его сознании нет и тени сомнения, каждой
клеточкой своего тела он ощущает: это — Великая Истина!

С этого времени идея витает в воздухе. Он шепотом сообщает
ее другу, этот друг — своему другу, тот еще одному — так передается
удивительное слово, которое никто, кроме него, не может понять. Слух
разрастается, слух путешествует верхом на лошади, в почтовой каре-
те, на поезде и пароходе, по телеграфу и телефону — неясный, непо-
стижимый шепот на неизвестном языке постепенно овладевает зем-
ным шаром. Он слишком слаб, чтобы быть услышанным, слишком
необычен, чтобы быть понятым: люди, как и прежде, заняты своими
делами. Но вот в каком-то уголке мира обнаруживается человек с по-
разительно тонким чувственным восприятием и интуитивным мыш-
лением; природа подготовила его к высокому призванию; если бы
не было того, другого, избранного, Великий дух сообщил бы тайну
ему. Шепот доходит до него — его охватывает необъяснимое волне-
ние. Он и до этого упорно работал, но теперь он не знает отдыха.
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Машинописный текст статьи без библиографических данных, найденный в архи-

ве музея Николы Теслы. Возможно, относится к 1905 г .



День за днем он размышляет над проблемой, из ночи в ночь он
мечется в постели без сна, идеи одна за другой проносятся в его
голове. Всё более и более нарастает таинственное воздействие —
необычное восторженное состояние — наивысшее напряжение, на-
ступает этот великий миг, его слух предельно обострен, чувствитель-
ность его ментального тела возрастает — и вот, каким бы неясным
ни было слово, его чудесное ухо уловило его; каким бы странным
оно ни было, его тонкое сознание проникло в его смысл. Эврика!
Нашел! — восклицает он. Увы, слишком поздно. Ибо, возможно, уже
завтрашние вести обратят его радость в боль, боль, которая сожмет
его душу, словно тисками, боль, которая убивает!

На прошлой неделе мне предложили ознакомиться с представ-
ленными документами и высказать свое мнение о них. Ради эконо-
мии энергии сразу изложу свои впечатления в деталях.

«Всё еще пишут, — сказали мне, когда я несколько дней тому
назад вошел в офис своего поверенного. — Вот еще одна претензия
на приоритет в связи с Вашим изобретением».

«Ставят более раннюю дату под открытием Фарадея?»
Это было слишком невероятно, но не невозможно. Я вспомнил,

что в 1883 году был в Париже. О моем изобретении знали несколь-
ко друзей, вполне определенно происходило какое-то шушуканье, ведь
идея «витала в воздухе».

«И кто на этот раз?» — спросил я.
«Тот, от кого Вы не могли бы ожидать такого. Кабанеллас...»
Ничего более странного не могло произойти. Летом 1889 года я

опять посетил Париж. Меня хорошо приняли, мое изобретение пре-
возносили. Люди, с которыми общался, были в высшей степени
компетентными специалистами. В этой связи Кабанеллас никем не
упоминался. Даже теперь ничего не знаю о нем, кроме имени. Тем не
менее, я был огорчен. А если это правда? Кабанеллас, рассуждал я,
не покушается на плоды моего труда; Кабанеллас не пытается навре-
дить моей работе; Кабанеллас не распространяет в газетах лживых
сообщений обо мне, чтобы запятнать мое имя и репутацию. Кабанел-
лас мертв! И всем сердцем сожалел, что он не получил своей награ-
ды, а я не имел удовольствия выразить ему свое сочувствие и при-
знательность за его труд, как это сделал в отношении Феррариса и
Шелленбергера.
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Мне вручили английский перевод французского оригинала и
попросили прочесть отмеченный абзац (63).

Я прочел: «В качестве «дополнения» и т.д. я предъявляю «ин-
тересный» тип электродвигателей и т.д.».
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Я положил бумаги на стол.
В качестве «дополнения» «интересный» тип электродвигате-

лей?
«Я больше ничего не желаю читать, этого достаточно, — сказал

я. — Так же несомненно, как стою здесь, этот человек никогда не имел
самого отдаленного представления о моем изобретении, Великий дух
никогда не говорил с ним, он никогда даже и не подозревал о суще-
ствовании тончайшего шепота!»

Меня попросили ознакомиться с французским оригиналом, и
я сразу остановился на заглавии. «Un systeme de machines electrigues
unipolaires a commutation — «Система униполярных электричес-
ких машин с коммутацией направления тока». За ухищрением «уни-
полярный» скрываются исключительно машины постоянного тока.
Право, было бы странным допустить, что под системой униполярных

машин постоянного тока с изменением его направления подразуме-
валась система многополюсных машин переменного тока без измене-
ния направления тока! Еще более странным было бы обнаружить,
что чертеж, прилагавшийся к описанию, имеет хоть что-то общее с
моей системой распределения переменного тока, ибо основной чер-
теж очевидно представляет переключающее устройство с явно изо-
лированными секциями. Будь в этом хоть какое-то сомнение, оно
было бы развеяно в заглавии. Меня не интересуют переключатели, я
ими не пользуюсь, для меня они являются помехой. Я мог бы в
любое время набросать такую схему, она не дала бы мне ничего ново-
го, и отбросил бы ее в сторону без раздумий. И я это сделал.

«Мне нужно уйти», — сказал я. На этом дело, вероятно, и закон-
чилось бы, если бы меня специально не попросили проверить пра-
вильность английского перевода и изложить в письменном виде эк-
спертное заключение в отношении описанных там устройств, чтобы
мои поверенные могли использовать его на законных основаниях
при подаче искового заявления в суд. Я внимательно перечитал фран-
цузский оригинал и английский перевод. В совершенстве владея эти-
ми языками, мое сознание воспринимает истинный смысл каждого из
них. Перевод — что ж, он сделан «превосходно». Я мог бы выразить-
ся более убедительно, но, возможно, этого достаточно. Французский
язык струится непринужденно и гармонично, видна связь, тонкая, но
определенная между предложениями, в этом нет никаких сомнений,
за исключением двух или трех отрывков. Английское изложение
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движется неравномерно, абзацы напоминают множество незнаком-
цев, случайно собравшихся на железнодорожной станции, многие
места в тексте вызывают сомнения. Есть ошибки в терминологии, в
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различных оттенках значения, а некоторые утверждения явно наду-
маны. Эти размышления приводят к заключению: лучше сказать
полную и неприкрашенную правду — это совершенно скверный, от-
вратительный перевод. Его недостатки проявляются на протяжении
всего текста, но в качестве иллюстрации достаточно будет сослаться
на упомянутый ранее абзац (63).

Кабанеллас дал описание своего изобретения. Это униполярная
машина, производящая постоянные токи. Это иллюзия, такая машина
не может работать, но сейчас это не имеет значения. Далее он гово-
рит: «Accessoirement», что означает «побочно, дополнительно», пере-
водчик интерпретирует как «сопутствующее явление». Я полагаю,
окажись переводчик среди избиваемых невинных, он бы избежал этой
участи. Слово «accessoirement» несет в себе значительно большую
степень зависимости или подчиненности, чем выражение «сопутству-
ющее явление». Действительно, одно может «сопровождать» нечто
другое, не будучи непременно подчиненным ему. При таком положе-
нии вещей можно сказать, что оба явления имеют равное или почти
равное значение. Но если явление названо побочным по отношению
к другому, это означает, что оно имеет гораздо меньшую значимость.
Всё подробное изложение посвящено однополюсной машине. Это
замечательная находка Кабане л ласа? Ну и находка! В заключение к
сказанному он добавляет короткий и довольно туманный абзац —
«accessoirement», но не в смысле «сопутствующее явление». По-
следнее придает высказыванию значение, которого нет в оригинале.

Подобным же образом «interessante variete» — «интересный
вариант» переведен как «интересный тип». Это глупость в квадрате!
Из языкового генезиса следует, что слово «тип» значительно более ве-
сомо, чем «вариант». Первое слово передает идею нового направления,
второе — возможность производного от нового.

И еще «entrainant le deplacement» — «вызывание перемеще-
ния» «трансмутировано» в «осуществление перемещения». «Осуще-
ствить» перемещение означает выполнить это определенным спосо-
бом, «вызывать» его означает выполнить это любым, бог знает каким,
способом.

Вот еще несколько слов из того же абзаца: «defini» —
«заданный» переведено как «описанный»; «mouvement-demande» —
«движение вынужденное» как «движение необходимое»; «polarites
receptrices sectionees» — «секционированные приемные полярнос-
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ти» как «разъемные полюсы двигателей»; «segments bobines induits»
— «индуцированные сегменты катушки» как «индуцированные сег-
менты»; «electros independents permanents mobiles» — «независи-
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мые постоянные подвижные электромагниты» как «независимые
постоянно двигающиеся электромагниты» и т.д. Считаю, будет вполне
резонно впредь говорить о переводчике как «авторе английского опи-
сания». Сказать «постоянно двигающийся» вместо «постоянный, под-
вижный» — это, безусловно, более чем поэтическая вольность. В
этой связи я позволю себе тем не менее отметить, что я еще не ука-
зал на самую серьезную ошибку. Конечно, рассмотренные отдельно,
эти ошибки, или «трансмутации», возможно, и не имели бы большо-
го значения, но втиснутые в один абзац, короткий и нечеткий, един-

ственный абзац во всём описании, о котором сказано, что его содер-
жание предвосхищает мою разработку, имеют свойство создавать
ошибочное впечатление. Я мог бы с легкостью доказать, что этот
лежащий передо мной документ на английском языке является не
переводом, а настоящим пасквилем. Нет необходимости распростра-
няться далее на эту тему, но вышеприведенные примеры дают мне
право использовать первоисточник на французском языке в каче-
стве своего единственного ориентира.

Складывается мнение, что Кабанеллас был неточен и неуверен
в оборотах речи, по крайней мере такой вывод я мог бы сделать из
опубликованных комментариев к его работе, на которые на днях было
обращено мое внимание. Возможно, это так, но в этом описании, за
исключением, как уже было отмечено, нескольких отрывков, он абсо-
лютно понятен и последователен. Один момент, однако, совершенно
не вызывает сомнений: он до невероятной степени идеалистичен.
Если этот текст написан им, то эта его черта нашла в нем свое отра-
жение. Посмотрите, к примеру, с каким невероятным усердием он
описывает в пункте 33 обмотку своего непригодного к применению
якоря постоянного тока. Это не то что непонятно, это в высшей сте-
пени нереально! Этой полудюжиной слов он мог бы распорядиться
и лучшим образом.

Требовательный эксперт, вне всяких сомнений, придаст больший
вес принципиальным заблуждениям и неверным толкованиям, в ко-
торые впал Кабанеллас, когда, следуя всё той же логике, будет опи-
сывать его якобы способное действовать изобретение. В отношении
заблуждений я буду великодушен. Едва ли существовал когда-либо
изобретатель, который бы не делал публикации с некоторыми оши-
бочными высказываниями. Кто не слышал об Эдисоне, Пьюпине и
Маркони? Мы ежедневно читаем о них в газетах в связи с акциями
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беспроволочного телеграфа, мы видим их фотографии во всевоз-
можных ракурсах — анфас, профиль, сзади. «Великий изобретатель,
вид сзади», — гласит подпись к фотографии в газете. Эти люди
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чрезвычайно ловки, расчетливы, практичны. Эдисон изворотлив, Мар-
кони еще изворотливее, Пьюпин мог бы превзойти их обоих. Им не
подобает делать ошибки, и всё же они выступают с официальными
заявлениями о неосуществимых проектах, об устройствах, которые
не могут работать, о серьезных планах создания вечных двигателей.
Что касается Пьюпина, с научной точки зрения несравнимо более
осведомленного из троих, то достаточно будет упомянуть его дав-
нишнюю идею увеличения пропускной способности подводного ка-
беля путем разделения его на секторы, что принесло ему благород-
ный титул «Великого изобретателя океанского телефона». Это была,
конечно, иллюзия, подобная идее Кабанелласа об униполярной ма-
шине постоянного тока. Следует, однако, принять во внимание, что
рассматриваемый документ относится к 1884 году. Незадолго до того,
как мне рассказывают, Эдисон пытался передать запах карболовой
кислоты по проводам. «Если звук передается по проводам, почему
запах не может?» — рассуждал Эдисон. Чтобы о заблуждениях
Кабанелласа судить беспристрастно, мы сами должны мысленно вер-
нуться в то время. «Времена меняются, и мы меняемся вместе с
ними»: помню, как лишь два года тому назад, когда я начал внедрять
свою систему всемирного телеграфа без проводов, Эдисон, Пьюпин
и Маркони подвергли публичному осмеянию мои пробные переда-
чи, даже осуществленные через Атлантику, а теперь они соревнуют-
ся со мной в тех же попытках, над которыми издевались! Кто знает,
они могут воспользоваться моими собственными запатентованными
методами и устройствами — именно теми, которые они ставили под
сомнение, поскольку, как отмечено выше, эти люди чрезвычайно лов-
ки, расчетливы, практичны. Кабанеллас, безусловно, не походил на
них. Скорее всего он человек с убеждениями, обманщик — бескоры-
стный и искренний. У любого, кто внимательно прочтет это описа-
ние, сложится такое впечатление. Он гораздо более склонен к само-
обману. Итак, забудем иллюзорность его замысла и рассмотрим его
сообщение только в том отношении, что оно может содержать выска-
зывания, порочащие новизну моей системы передачи [энергии] с по-
мощью переменных токов, которая теперь повсеместно принята. Го-
ворил ли Великий дух с Кабане л л асом? Слышал ли он когда-либо
шепот? Вот вопрос! Я внимательно просмотрел этот материал и го-
ворю: нет! И еще раз: нет!
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Мне будет не трудно доказать свою правоту, ибо в этом отноше-
нии и текст, и чертежи совершенно не вызывают сомнений. Нет
необходимости вдаваться в подробности описания. После несколь-
ких замечаний общего характера Кабанеллас рассматривает извест-
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ное явление, суть которого состоит в том, что, когда катушки якоря
входят в постоянное поле или выходят из него, токи, генерирован-
ные в катушках, меняют свое направление. «Вот почему предусмот-
рен коллектор», — говорит он. «Но допустим, — рассуждает он по-
детски, — что ток в катушках всегда мог бы непрерывно идти в
одном и том же постоянном поле». И что же из этого следует? Да,
конечно же, генерированные токи и будут идти в одном направле-
нии. И здесь Кабане л лас демонстрирует колоссальное заблуждение
в понимании фундаментальных законов индукции. Да разве мог
такой человек постичь идею вращающегося магнитного поля? Это не
упрек, а лишь констатация факта.

Абсурдное, неосуществимое действо он предлагает произвести
с помощью того, что он называет «магнитной коммутацией». Что
это означает, можно догадаться из названия. Чтобы осуществить эту
коммутацию, он конструирует устройство, которое, вероятно, правильнее
назвать магнитным переключателем. Как обычный переключатель
состоит из полностью изолированных магнитных пластин, или сег-
ментов, так и этот магнитный переключатель составлен из совершен-
но изолированных магнитных сегментов, или секций. Он особо под-
черкивает, что они изолированы, и таковыми они представлены на
чертеже. Эта особенность неоднократно подчеркивается в тексте.
Из пункта 18 явствует, что он использует термин «изолированный»
в этом смысле. Он говорит: «Les polarites etant segmentes en un
nombre convenable cTelements successives independants» — «Полюсы
поделены на соответствующее количество последовательных изоли-
рованных элементов». Любопытно отметить, что «автор английско-
го описания» вместо «полярности» использует слова «возбуждаю-
щий магнит». Это невежество в кубе. Термин «возбуждающий маг-
нит» предполагает, что отдельные магниты имеют общий якорь. Но
в данном случае это не так, и это немаловажно. Они всегда отделе-
ны, или изолированы. В этой связи то обстоятельство, что Кабанел-
лас неоднократно квалифицирует их как «элементарные», показа-
тельно. Французский язык отличается прямотой и точностью, и этот
термин, без сомнения, выражает идею изолированных реально суще-
ствующих элементов.

В пункте 29 он действительно утверждает: «II est entendu que
dans les deux electros couronnes de chaque c6te de Tinduit, les polarites
qui se correspondent, d'un c6te а Г autre de Pinduit, sont opposees de
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fa^on a former de tout Г ensemble, un circuit magnetique ferme» — «По-
нятно, что два электромагнитных венца расположены на противо-
положных сторонах индуцированного проводника таким образом,
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чтобы образовать в совокупности замкнутый магнитный контур».
Но это не является единым магнитным контуром; он лишь хотел
сказать, что все силовые линии замыкаются через воздушный зазор.
Довольно странно, что «автор английского описания» вместо терми-
на «венец электромагнита» использует выражение «электромагни-
ты, образованные венцом». На сознание читателя это производит та-
кое же впечатление, как «трансмутация» термина «полюсы» в «воз-
буждающий магнит». Признаюсь, роль детектива становится для меня
утомительной.

То, что Кабанеллас желает видеть свои магниты всегда обособлен-
ными, или изолированными, явствует тем не менее из пункта 48, кото-
рый гласит: «Еп general, je relie les segments inducteurs magnetiquement
deux a deux pour beneficier de la fermeture magnetique, par example les
segments se faisant face relies par une culasse commune, ou dien j'emploie
deux anneaux induits concenriques et j'effectue les fermetures magnetiques
de chaque cdte de Tinduit, entre les electrosegments que se trouvent sur le
m6me rayon, sur le m6me meridien» — «В основном я соединяю на-
водящие сегменты в пары для создания благоприятных условий путем
смыкания магнитных линий, например, сегменты, обращенные друг к
другу, с помощью обыкновенной скобы, или же я применяю два кон-
центрических индукционных кольца и таким образом осуществляю
магнитные смыкания на каждой стороне наводящих (колец) между
электромагнитными сегментами, которые расположены на том же
радиусе, на том же меридиане». В этом пункте «автор» иже с ним
«трансмутируют» слова «je relie» — «я соединяю» в «я комбини-
рую», что вызывает возражение по причинам, которые уже упомина-
лись выше. При внимательном прочтении этого отрывка становится
совершенно очевидным, что Кабанеллас предполагал изолирован-
ность «элементарных» магнитов, если бы он когда-либо думал по-
другому, он бы указал на это в данных обстоятельствах, ибо у него, по
всей видимости, не вызывало сомнений неудобство соединения их в
пары. Необходимо принять к сведению, что в схеме униполярной ма-
шины постоянного тока, которую он замышлял, без этого нельзя обой-
тись. Он постоянно думает об отделении магнитов один от другого,
это его идея fix. В пункте 54 он опять вытаскивает ее на свет, выска-
зываясь относительно переключающего устройства: «Je suits maitre
de la separation relative a laisser entre les segments successifs» — «Я
могу осуществлять необходимое разделение последовательных сег-
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ментов». Даже в утверждениях более неопределенного характера, как,
например, в пункте 63, он настаивает на этой разделейности, или
изолированности, как без труда можно увидеть в предыдущих пояс-
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нениях. Но это естественно, по-другому и быть не могло, так как он
всё время думает о коммутации, о переключателе, то есть о конструк-
ции, состоящей из абсолютно разделенных секторов. Важно помнить
об этом обстоятельстве, бросающем существенный свет на рассматри-
ваемый вопрос.

«Магнитному переключению» он дает определение в пункте 15
как «1е deplacement graduel de la longueur de chaque polatite», что
означает «поэтапное изменение продолжительности каждой поляр-
ности». Я намеренно говорю «поэтапное» вместо «постепенное», по-
тому что он и здесь думает о процессе, аналогичном тому, который
имеет место на секторах коллектора. Вот почему он говорит: «раг
addition successive a cette longueur» и т.д. — «путем последователь-
ного прироста продолжительности».

Такого рода магнитное переключение он предлагает осуществ-
лять тремя разными способами: а) механическим, б) электрическим
с применением коллектора, в) электрическим без любого скользяще-
го контакта.

В описании первого способа он обнаруживает поистине уди-
вительное отсутствие чувства реальности. Он уподобляется совер-
шенно неопытному ребенку. Чтение этого пункта представляет наи-
больший интерес с точки зрения изучения его характера. Кабанел-
лас производит впечатление человека приятного нрава, абсолютно
честного и полностью утратившего связь с реальным миром.

Второй способ описан в пункте 19 следующим образом: «Les
moyens electriques en employant un courant continu queleongue, par
exemple celui de notre machine elle-meme, distribue par un collecteur
usuel et des balais fixes ou mobiles, suivant que les polarites sont fixes ju
mobiles, les electro segments elementaires etant relies par leurs jonctions
aux lames du collecteur selon le mode successif usuel» — «Электриче-
ский способ предполагает применение любого постоянного тока, на-
пример, тока от нашей машины, распределяемого обычным коллекто-
ром и щетками, коллектором на выходе и щетками, закрепленными
или подвижными, в соответствии с тем, закреплены или подвижны
полюсы, при этом элементарные электромагнитные сегменты присо-
единены посредством контактов к стойкам коллектора обычным пос-
ледовательным способом».

Комментируя этот отрывок, хотел бы обратить внимание на
одну особенность, которая может легко остаться незамеченной и



Никола Тесла. Статьи860

которой я придаю огромное значение. Слово «distribue» — «рас-

пределяемый», которое встречается здесь впервые, используется в

связи с коллектором. Он говорит: «distribue par un collecteur» —
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«распределяемый посредством коллектора». В пункте 60 этот тер-
мин появляется вторично, и он опять употреблен в том же смысле:
«Ш1 collecteur cale sur ГагЬге des segments, leur distribuant la polarite»
— «коллектор прикреплен к оси сегментов и распределяет поляр-
ность на них». Так вот, важное обстоятельство состоит в том, что в
последнем пункте 63, который будет рассмотрен в деталях, он много-
значительно утверждает: «Porgane excitateur distributeur» — «воз-
буждающий распределяющий орган» и «Еп applicant a distance la
distribution — «применяя распределение на расстоянии», я выде-
лил те слова, на которые хочу обратить внимание. Запомним этот
своеобразный взгляд до поры до времени. Это, однако, следует сде-
лать не для того, чтобы доказать очевидность беспочвенности пре-
тензий на приоритет. Оставляя без внимания многое другое очевид-
ное в этом плане, Кабане л лас, вне всякого сомнения, доказывает в
этом пассаже, что он даже не понимает способ действия вращающе-
гося магнитного поля. Да и мог ли он? Подумайте, что он предлага-
ет. Элементарные электромагнитные сегменты, то есть их обмотки,
должны быть соединены с пластиной коллектора обычным спосо-
бом, а постоянный ток должен подаваться на пластины через щетки,
закрепленные или подвижные. Если щетки движутся по кругу, бу-
дет происходить постепенное смещение абсолютных полюсов в про-

странстве, но если щетки установлены стационарно, то — будут
элементарные электромагнитные сегменты или нет, — абсолютные
полюсы будут находиться в стационарном положении в простран-

стве. Кабанеллас не видит разницы! Чтобы такой человек мог ког-
да-либо отчетливо представить себе принцип вращающегося магнит-
ного поля — невероятно, но чтобы он, с его компетенцией, мог скон-
струировать действующую установку — просто невозможно.

Рассмотрим третий способ магнитной коммутации. Это показа-
тельно. Две конструкции, кажущиеся раздельными, в действительно-
сти находятся на одной оси. Дается вполне понятное описание уст-
ройства. Слева находится кольцо Грамма с предполагаемым полем
вокруг него и с окружающими его отдельными катушками, соеди-
ненными в пары. Справа показана корона из изолированных магнит-
ных секций, или «простых» магнитов, которая, по расчетам, должна
находиться напротив второй такой же короны, при этом индуциро-
ванная обмотка поддерживается в пространстве между ними. Как
без труда можно понять, у «простых» магнитов их полярные поверх-
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ности расположены таким образом, чтобы образовать два практиче-
ски постоянных магнитных кольца, и они, обращенные к друг другу,
имеют противоположную полярность. Соединения катушек кольца
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Грамма с обмотками «простых» магнитов достаточно понятны даже
без описания. Индуцированная обмотка и возбуждающий магнит коль-
ца Грамма предположительно стационарны, в то время как кольцо с
двумя коронами магнитов вращается.

Разъясняя этот способ, Кабанеллас обнаруживает еще одно
ошибочное представление о фундаментальных законах электриче-
ства и магнетизма. Я намеренно говорю о неправильном представле-
нии, ибо не считаю, что он несведущий человек. Но он, очевидно,
находился под влиянием навязчивых идей, которые так сильно пора-
зили его сознание, что отчасти парализовали его способность мыс-
лить логически. Исходя из этого материала, я должен сказать, что его
две первые идеи касались коммутации и синхронности. Не испыты-
вай он доминирующего влияния таких заблуждений, он бы, вероятно,
сразу осознал, что его проект магнитной коммутации без скользя-
щих контактов является иллюзией, чем-то неосуществимым. В то вре-
мя каждый учащийся знал, что в динамоэлектрической, или элект-
родинамической, машине электрические и магнитные явления есть
сопутствующие и, определенно, соотносятся в направлении. Электри-
ческий поток не может изменить своего направления без механиче-
ского или другого эквивалентного воздействия, и это так же верно
для магнитного потока. Коммутация — это процесс, посредством ко-
торого последовательные импульсы противоположного направления
становятся однонаправленными. Ток, проходящий по проводнику в
определенном направлении, создает магнитные силовые линии в
соответствующем направлении; если ток реверсирован, реверсиру-
ются и линии. Чтобы коммутировать линии, должны быть коммути-
рованы токи.

Выше я останавливался только на тех заблуждениях и лож-
ных представлениях Кабане л ласа, без понимания которых невозможно
обойтись, чтобы убедительно объяснить его туманные и неопреде-
ленные утверждения в пункте 63, где он неоднократно намекает и
претендует на первенство в связи с моим изобретением. Прежде чем
обсуждать это подробно, необходимо посвятить несколько слов об-
щей характеристике содержания в части IV «описания».

Кабанеллас весьма корректно аргументирует, что для получе-
ния постоянных токов от обмоток путем сложения их электродви-
жущих сил невозможно обойтись без коммутации. Чтобы добиться
этого, необходимы скользящие контакты. Но эта коммутация, гово-



Никола Тесла. Статьи864

рит он, может быть электрической или магнитной. Его магнитная
коммутация может быть осуществлена без скользящих контактов.
Таким образом, что очевидно для всех, решается важная проблема
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в электричестве. В то время все квалифицированные электротехни-
ки знали, что путем вращения витков провода в униполярном поле,
как он предполагал, никакого тока не образуется, даже если бы все
электротехники ошибались, а Кабанеллас был бы прав, ему всё равно
не удалось бы, как он надеялся, реализовать этот замысел, потому что
он не осуществлял магнитную коммутацию. Он не только противо-
речил основным законам индукции, но и обманывался сам. Тем не
менее я, рассматривая достоинства этого доклада, не смотрю на него
глазами требовательного эксперта и не собираюсь придавать боль-
шого значения его иллюзиям. Но настаиваю на том обстоятельстве,
что эти иллюзии — генерирование постоянных токов неосуществи-
мым способом, нереальная магнитная коммутация — были его вели-
кими изобретениями, иначе что же было, как он считал, «побочным»
— вторичным, интересным, о да, любопытным, возможно, но, во вся-
ком случае, не имеющим большого значения. Он считал свою не спо-
собную действовать униполярную машину с неосуществимым про-
цессом магнитной коммутации таким великим изобретением, что все
другие люди, какую бы пользу они ни принесли обществу, казались
ему ограниченными и малозначащими по сравнению с ним. Давай-
те рассмотрим, насколько эта точка зрения может быть оправданной.

Кабанеллас изобрел новую машину, прекрасную, великолепную,
это так, но, безусловно, сложную. Он непрактичен, но он художник и
не может не чувствовать преимуществ простоты. У машины имеются
две стационарные части и две подвижные при весьма сложных кон-
структивных особенностях. Венцы независимых элементарных маг-
нитов очень громоздки, их неудобно собирать и закреплять. Он дол-
жен это знать, но у него нет выбора: нужно обеспечить изолирован-
ность магнитов, но соединить их с помощью обычной магнитной скобы
нельзя. Эта конструкция является коммутатором — магнитным пере-
ключателем. Всё это достаточно хлопотно, но впереди ожидаются
большие трудности. Когда он попытается использовать такую маши-
ну в качестве двигателя, то обнаружит, что она не хочет запускаться.
Ну, конечно, ему необходимо предусмотреть какое-то устройство для
ее запуска, и, поскольку было бы почти смешно применять механи-
ческие средства, когда у него в распоряжении имеется постоянный
ток от его униполярного генератора без коммутатора, он применяет
— что же он применяет? — коммутатор. Но затем отказывается от
коммутатора и специально изобретает двигатель без коммутатора.
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Он, соответственно, убирает его. Когда же он его убирает? По дости-
жении определенной скорости. Он, конечно, убежден, что при этом
условии ему необходимо некое вспомогательное устройство. Но худ-
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шее еще не сказано. У этого двигателя есть характерная особенность,
изумительная и неслыханная. «Для стабильной работы требуется,
чтобы сила сопротивления была всегда равна движущей силе» —
сколь невероятным это ни покажется, он говорит это совершенно
серьезно, ибо, невзирая на трудности, замышляет создание цен-
тробежного стабилизатора для достижения этой вызывающей изум-
ление цели. Цитата из пункта 62: «La permanence du fonctionnement
comme recepteur avec organe excitateur, exige gue Г effort resistant egale
toujours Г effort moteur, je Tobtiens par Г intermediate d'un regulateur
centrifuge» — «Стабильная работа в качестве двигателя с возбужда-
ющим приспособлением требует того, чтобы тормозящие факторы
были всегда равны прикладываемому усилию, я добиваюсь этого по-
средством центробежного регулятора». В отношении этого отрывка
я позволю себе обратить внимание на соответствие слов у «автора
английского описания».

Если предположить, что Кабанеллас, как об этом и заявлено,
имел представление о моей системе с ее недорогим, идеально про-
стым устройством, с самозапуском двигателей, в которой движущая
сила всегда превышает силу противодействия, и которая избавлена
от всех вышеописанных напастей и осложнений, увидел бы он в ней
«интересный вариант», «побочное явление», сопровождающее нечто
иное? Какое нелепое предположение! Даже если бы Кабанеллас вос-
принял и понял, как действует мое «вращающееся поле», даже если
бы он воплотил в своей иллюзорной машине все рабочие части моей
установки, так, чтобы и в разобранном состоянии все части работа-

ли, я бы и тогда имел основание сказать: «Великий дух никогда не
говорил с Кабане л ласом». Если бы он изобрел мою систему, он не
потратил бы много времени, чтобы понять, что он может работать с
ней, используя три провода. При всех своих заблуждениях и непра-
вильных представлениях он обладал проницательным умом и стре-
мился к упрощению, хотя и не подкрепленному практическими со-
ображениями. В пункте 20 он говорит: «en utilisant un minimum de
courants particuliers» — «использование минимума отдельных токов».
«Автор и т.д.» излагает это как «использование минимального числа
отдельных токов». В этом случае он имел бы идеально простую уста-
новку, для эксплуатации которой требуется три провода вместо ус-
ложненной двухпроводной установки, и преимущества первой, не-
сомненно, сами собой обратили бы на себя его внимание с большей
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вероятностью, поскольку уже в то время он должен был знать, что в
схеме постоянного тока предпочтение по ряду причин также отдава-
лось трехпроводной установке. Но реальность такова: Кабанеллас не
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имел даже отдаленного представления о моей системе, он никогда не
улавливал ни малейшего шепота. Он был достаточно умен и наход-
чив, но без царя в голове. Он был весь во власти иллюзий, их он
видел во всем блеске, но был слеп ко всему другому. Его утопиче-
ская однополюсная машина с ее неосуществимой магнитной комму-
тацией постоянно пребывала перед его мысленным взором. Он ви-
дел ее как единое целое, как одну-единственную драгоценность. Одна
лишь мысль о том, чтобы разделить ее на составные части, превраща-
ла ее в разбитый вдребезги алмаз — отдельные фрагменты не пред-
ставляли для него никакой ценности.

Добросовестно отмечая достоинства этого отчета, нельзя впа-
дать в заблуждение. Просматривая научные доклады или патентные
описания, часто изумляешься тому, как близко подходит изобрета-
тель к какой-либо истине, не узнавая ее. Но такое приближение оче-
видно только для внимательного исследователя. Чаще бывает так,
что истина так же далека от сознания изобретателя, как лунный лик.
Следует иметь в виду, что изобретатель — человек экстраординар-
ный. Природа одарила его бесценным качеством, возможно, самым
чудесным, каким только может обладать человек, но природа также
и ослабила некоторые его способности. Никто не может сказать, что
изобретатель видит, а что не видит. Он может отметить изысканность
мысли, но он может не заметить кулак у себя под носом. Помнится, у
меня был друг, с которым я в течение многих лет играл в бильярд.
Мы надолго расстались и затем встретились вновь. При встрече мне
бросилось в глаза, что у него был поврежден большой палец на руке,
и оказалось, что он поранился, когда был совсем юн. Я играл с ним
долгие годы, часто пожимал его руку, знал каждую черточку на его
лице, и даже сейчас отчетливо представляю его себе, и всё же я
никогда не замечал поврежденного пальца. В этом не было ничего
противоестественного. Я всегда смотрел в лицо друга, в его глаза, и
никогда — на палец. Думается, что даже если бы навязчивые идеи
Кабанелласа были рациональными и осуществимыми, ему бы, по
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всей вероятности, всё равно не удалось бы сделать открытие, осознав
принципы, которые привели к коренным изменениям в производ-
стве и передаче энергии.



43

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ РАДИОСВЯЗИ
НА ЗКЕЛЕЗНЫХ ДОРОГАХ

Нет нужды доказывать, что железные дороги являются той
сферой, где применение удобной беспроводной системы связи вы-

годно. Вне всякого сомнения, наиболее широко она будет использо-
ваться для передачи поездам общей информации, необходимой пу-
тешественнику для поддержания связи с миром. В ближайшем бу-
дущем телеграфный аппарат, сообщающий новости, биржевой аппарат,
передающий котировки ценных бумаг, телефон и другие подобные
аппараты составят стандартный набор радиоаппаратуры желез-
нодорожного поезда. Успех в этой сфере тем более неизбежен, что
новое не противоборствует со старым, а, напротив, очень выгодно его
дополняет. Технические проблемы сводятся к минимуму благодаря
применению радиопередатчика, эффективность которого не снижает-
ся от расстояния.

Огромные людские и имущественные потери вызвали необхо-
димость усовершенствования приспособлений безопасности в ваго-
нах. Но после взвешенного изучения вопроса становится ясно, что
радиотехника имеет мало перспектив в этом направлении. В настоя-
щее время железные дороги спешно переходят на электротягу, в
связи с этим встал вопрос об установке разного рода сигнальных
приборов, из которых радиотелефон является наиболее значитель-
ным. Это чрезвычайно полезное усовершенствование обязано своим
появлением профессору Дж. Пули, внедрившему его в Германии
восемь лет тому назад. Если инженер или кондуктор любого поез-
да будет иметь возможность связаться по телефону с любым другим
поездом или станцией на пути следования и получить полную и
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точную информацию, вероятность столкновений и других аварий
значительно уменьшится.

«Vincennes Sun», 17 апреля 1907 г.



Общественное мнение должно добиться безотлагательного
дрения этого изобретения.

Те дороги, которые не планируют такое переустройство, могут
пользоваться беспроводной передачей для подобных целей, но вви
ду того, что каждомупоезду, кроме комплекта оборудования, потре



буется высококвалифицированный радист, многие дороги, возможно,
отдадут предпочтениетелеграфу, если только у них не появится
возможность использовать радиотелефон.



ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ
ВОДЫ ВМОРСКИХ СРАЖЕНИЯХ БУДУЩЕГО

ВЗРЫВ ДИНАМИТА ПОД ПОВЕРХНОСТЬЮ МОРЯ

СОЗДАСТ ПРИЛИВНУЮ ВОЛНУ, КОТОРАЯ

МОЖЕТ ПОГЛОТИТЬ ФЛОТИЛИЮ

Недалеко то время, когда в сражениях будут применяться энер-
гия воды и электрические волны, и тогда все огромные потери в
войнах на море будут исключены. Человечество быстро продвигается
вперед в этом направлении, о чем со всей очевидностью свидетель-
ствуют многие факторы.

В условиях существующей военной обстановки наибольшее
сожаление вызывает то, что деятельность столь многих выдающихся
умов должна использоваться неэкономично, так как она не может
быть постоянно нацелена на научную истину, неизменную и перма-
нентно полезную, но должна всецело определяться победами и пора-
жениями в борьбе противостоящих сторон. Это лихорадочное стрем-
ление удовлетворить срочную потребность, создавать образец за об-
разцом — один для истребления другого, слиться в одном стихийном
потоке, полном противоречий, ведет, как в кошмарном сне, от одной
нелепости к другой. Чудовищем такого рода является последнее тво-
рение создателя военно-морских судов — линейный корабль водо-
измещением 20 ООО тонн. Компетентные специалисты выражают не-
одобрение этой идеи.

Всё указывает на целесообразность разработки небольшого суд-
на с двигателями внутреннего сгорания, со сверхвысокой скоростью
и с небольшим количеством вооружения огромной разрушительной
силы. Однако новая громадина поразительно отвечает утилитарным
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потребностям нашего времени. В результате атаки он может уничто-
жить флот целого государства. Он столь же эффективен и в обороне.

«Vincennes Sun», 1 июля 1907 г.



ЕСЛИ его оснастить соответствующими акустическими и электриче-
скими приборами, ему нечего бояться подводной лодки, а обычная
торпеда едва ли повредит его. Вот почему первый из этих монстров,
построенный в Англии, получил название «Дредноут». Но теперь
найдено новейшее средство нападения на такую крепость или с бере-
га, или в открытом море, против которого вся мощь его пушек и его
защитная броня окажутся бесполезными. Это — приливная волна.
Такую волну можно вызвать 20 или 30 тоннами дешевого взрывча-
того вещества, доставленного к месту назначения и беспрепятствен-
но взорванного с применением автоматических устройств с дистан-
ционным управлением.

Рассматриваемое здесь приливное возмущение представляет со-
бой своеобразное гидродинамическое явление, во многих отношени-
ях отличное от обычно происходящих, для которых характерна ритми-
ческая последовательность волн. Оно состоит, как правило, лишь из
одного идущего впереди вала, за которым следует впадина, при этом
вода, если нет других причин для образования волн, пребывает в
совершенном спокойствии перед валом и почти такой же позади.
Вал образуется от внезапного взрыва, или поднятия, и остается, как
правило, симметричным на протяжении большей части своего пути.
Тот, кто сталкивался с приливной волной, должен был заметить, что
вода поднимается не круто, а спуск во впадину резкий. Это объясняется
тем, что вода, по-видимому, поднимается постепенно под действием
изменяющейся силы, колоссальной вначале, но быстро затухающей, в
то время как поднятая масса воды устремляется вниз под действием
постоянной силы тяжести. Вызванные естественными причинами,
эти волны не представляют большой опасности для обычных судов,
потому что возмущение происходит на очень большой глубине.

Чтобы иметь достаточно точное представление об эффективно-
сти этого нового средства уничтожения, особенно пригодного для
береговой обороны, допустим, что в качестве динамита для образова-
ния приливного возмущения задействовано 30 тонн смеси нитро-
глицерина. Это вещество, примерно в два раза тяжелее воды, можно
хранить в кубовидном танке со стороной восемь футов или в сфери-
ческом сосуде диаметром 10 футов. Итак, читатель понимает, что этот
заряд должен быть подключен к безотказному автоматическому уст-
ройству с дистанционным управлением, хорошо защищен и частич-
но погружен в воду или прикреплен к подводной лодке, которой
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управляет опытный оператор на большом расстоянии. В нужный
момент подается сигнал, заряд опускается на должную глубину и
подрывается.
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Вода не может сжиматься. Гидростатическое давление одинаково
во всех направлениях. Взрыв распространяется в нитроглицерино-
вой смеси со скоростью три мили в секунду. Вследствие всех этих
причин вся масса превратится в газ прежде, чем вода сможет отсту-
пить, и образуется сферический пузырь диаметром 10 футов. Давле-
ние газа на окружающую воду составит 20 ООО атмосфер, или 140
тонн на квадратный дюйм. Когда объем огромного пузыря увеличит-
ся в два раза, он будет весить столько же, сколько и вытесненная им
вода, с этого момента пузырь, нижняя часть которого всё более и
более сводится на кону, будет выталкиваться вверх быстро нарастаю-
щей силой, стремящейся достичь величины 20 ООО тонн. Под воздей-
ствием этого чудовищно мощного толчка он прорвался бы к поверх-
ности, подобно пуле, если бы не сопротивление воды, которое огра-
ничит его максимальную скорость 80 футами в секунду.

А теперь рассмотрим размеры и энергетику поднятия. Тепло-
вая потенциальная энергия смеси составляет 2 800 тепловых единиц
на фунт или, в механическом эквиваленте, почти 1 000 футо-тонн.
Конечно, только часть этого огромного потенциала может быть пре-
образована в механическое усилие. Теоретически 40 фунтов надеж-
ного бездымного пороха было бы достаточно, чтобы сообщить 850-
фунтовому снаряду с «Дредноута» вышеупомянутую потрясающую
скорость, но в действительности затрачивается заряд 250 фунтов.
Образовавшаяся приливная волна — это динамический преобразо-
ватель, значительно превосходящий пушку, его максимально возмож-
ный коэффициент использования достигает 44 процентов. Если вме-
сто этого показателя остановиться, по традиции, на 33 процентах, то
от совокупного потенциала запала будет получено около 25 000 000
футо-тонн механической энергии.

Другими словами, 25 000 000 тонн, то есть 860 000 000 кубиче-
ских футов воды, могли быть подняты на один фут, меньшее же
количество, соответственно, на большую высоту над уровнем моря.
Высота и длина волны будут определяться глубиной, на которой
произошло возмущение. Через зев в центре, как у вулкана, будут с
ревом выбрасываться пузыри. Через какие-нибудь 16 секунд образу-
ется впадина глубиной 600 футов, если считать от обычного уровня
океана, окруженная идеально круглым валом приблизительно оди-
наковой высоты, который будет увеличиваться в диаметре со скорос-
тью около 220 футов в секунду.
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Нет смысла обсуждать последствия такого взрыва для находя-
щегося неподалеку судна, каким бы большим оно ни было. Весь
военно-морской флот большой страны, собранный в одном месте,



может быть уничтожен. Небесполезно узнать, что такая волна могла
бы сделать с линейным кораблем типа дредноут на значительном
расстоянииот места ее зарождения. Несложный расчет покажет, что
когда внешнее кольцо увеличится в размере до трех четвертей мили,
вал длинойоколо 1 250 футов всё еще будет более 100 футов высо
той от гребня до обычного уровня моря, а когда диаметр кольца уве

домили с четвертью, вертикальное расстояние от гребня до
подошвы волны превысит 100 футов.

Первый удар воды создаст давление три тонны на квадратный
фут, которое в расчете на всю подвергаемую воздействию поверх
ность, скажем, 20 000 квадратных футов, может достичь 60 000 тонн,
что в восемь раз превышает силу отдачи артиллерии одного борта.

первый удар может быть фатальным. В течение более чем
десяти секунд судно будет полностью погружено в воду и в конце
концов опустится во впадину с высоты примерно 75 футов, при
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этом погружение будет до некоторой степени подобно свободному
Затем оно опустится на большую глубину, чтобы

всплыть.
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БУДЕТ ЛИ ДОСТИГНУТО ПОЛНОЕ
ГОСПОДСТВО В ВОЗДУХЕ?

Прогресс в воздухоплавании в значительной степени зависит
от совершенствования процесса создания большого механического
усилия легковесным аппаратом. Анализ ближайших и отдаленных
возможностей получения движущей энергии выявляет четыре спо-
соба: во-первых, путем преобразования тепловой энергии горючего
в двигателе внутреннего сгорания; во-вторых, путем превращения
электрохимической энергии напрямую или энергии аккумуляторной
батареи в электромоторе, в-третьих, путем использования непосред-
ственно на движущемся летательном аппарате энергии окружающей
среды и, в-четвертых, путем беспроводной передачи на аппарат элек-
трической энергии от находящегося на расстоянии источника.

Два первых способа основаны на использовании запаса энер-

гии, который необходимо иметь на борту и периодически попол-
нять, ограничивая, таким образом, скорость и дальность полета. Два
последних предполагают приток энергии на летательный аппарат
извне, при этом источник энергии неисчерпаем и действует непре-
рывно. Следовательно, они в огромной степени превосходят пер-
вые два.

Глубокие размышления приводят к заключению, что беспро-

водный способ будет определенно наилучшим для спокойствия и

благоденствия человечества.

Но каким бы совершенным ни был способ получения движу-
щей энергии, никогда не появится возможность выйти за пределы
достаточно жестких ограничений в рабочих характеристиках лета-
тельных аппаратов.
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Воздушный океан идеально приспособлен для путешествий, по-
скольку он действительно предоставляет абсолютную свободу дви-
жения в трех направлениях, однако физические свойства воздуха

* «Mansfield Shield», 7 октября 1908 г.



делают его в некоторой степени непригодным для перемещения.
Это вязкая, или тягучая, субстанция, в сто раз превышающая по эт
свойствам воду, иэто значит, что она создает значительное

движущемуся телу. Ее небольшая плотность по многим
причинам пагубнадля высокоэффективного продвижения вперед. Ее
сжимаемость, турбулентность и непрекращающиеся возмущения

это служитпричиной дополнительных специфических потерь
движущей энергии. Эти свойства навсегда исключают
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скорости в окружающей атмосфере для самолета, а
также и для управляемого аэростата.

Принимая вовнимание все возможные будущие достижения,
нет оснований ожидать лучших показателей на суше или на воде.
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ТЕСЛА РАССУЖДАЕТ О ПРИОРИТЕТЕ
США НА ПОЛЮСЕ.

ПОЛЁТ НА УПРАВЛЯЕМОМ АЭРОСТАТЕ
ЛЕГКО ОСУЩЕСТВИМ

Сэр, согласно официальному сообщению Вашингтона, опубли-
кованному в вашем номере за 26-е число прошлого месяца, гидрогра-
фическое управление Министерства военно-морского флота состав-
ляет новую карту, включая Северный полюс в территорию Соединён-
ных Штатов. Очевидно, в гидрографическом управлении имеется свой
Мольтке. Как бы то ни было, придется немало потрудиться, прежде
чем эти притязания будут признаны другими государствами. Поз-
вольте мне указать на несколько причин, объясняющих, почему они
до поры до времени несостоятельны.

Первое. Покорение полюса есть действо, которое не имеет ничего
общего с природой открытия, дающего моральное, если не юридиче-
ское, право на государственное владение. В течение столетий место-
положение этой воображаемой точки было безошибочно установле-
но, следовательно, о его открытии не может быть и речи. Добраться
до полюса — достижение, заслуживающее внимания по причине свя-
занных с этим трудностей и опасностей. Это только подвиг муже-
ственного человека, спортивное достижение, которое дает исполни-
телю право на приз или награду, и ничего более.

Второе. Протяженность полярной области еще предстоит опреде-
лить. Это само по себе может стать предметом бесконечной полемики.

Третье. Полярная область расположена в центре океана, кото-
рый, будь он покрыт льдом или нет, является международным дос-
тоянием.
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Четвертое. Не в пользу этих притязаний говорит и тот факт,
что в полярной области не может быть ничего, кроме скованно-
го льдом моря, поскольку аккумуляция воды на полюсе является

Редактору «New York Tribune», 2 октября 1909 г.



неизбежным следствием физических законов. Это поразительно ярко

демонстрирует старина Марс, планета, где в течение большей части

года практически вся вода удерживается на полюсах.

Пятое. Произведенные исследователями измерения были при-

мерными, т. е. сомнительной точности, при этом секстант в условиях

искусственного горизонта был настроен исключительно на опреде-

ление местонахождения полюса. В этих областях возникают много-

численные помехи при проведении точных научных исследований,

но основное состоит в том, что воздух наполнен мельчайшими на-

электризованными кристаллами льда, которые вызывают цветовые

блики, миражи и другие рефракционные эффекты. В таких услови-

ях возможна погрешность до пятидесяти миль.

Шестое. Нет компетентных очевидцев, чтобы подтвердить показа-

ния приборов и данные научных наблюдений. Когда найденная исти-

на без труда доказуема, очевидцы излишни, но в этом частном случае,

когда немедленное повторение опыта невозможно, подтверждение до-

полнительными фактами обязательно.

Весьма вероятно, что при данных обстоятельствах научные орга-

низации, такие, как Географическое общество или Геодезическая служ-

ба, воспримут эти сообщения в качестве не более чем неподтверж-

денных теорий, особенно по той причине, что каждому человеку дол-

жно быть ясно, что эти последние полярные исследования не имеют

ничего общего с бескорыстными попытками первопроходцев, кото-

рые были до некоторой степени предприятиями отважных людей,

любителей приключений, опасностей, людей достаточно энергичных,

чтобы безрассудно рисковать ради известности и популярности.

Ввиду большого общественного интереса, возросшего до степени

национального сознания, необходимо, если Соединённые Штаты Аме-

рики продолжают упорствовать в своих претензиях, чтобы незамед-

лительно была организована еще одна экспедиция или на средства

от пожертвований граждан, или на выделенные конгрессом ассигно-

вания. Управляемый аэростат доведен до такого совершенства, что

исследование полярных регионов с его помощью представляет со-

бой несложную и легко выполнимую задачу. В Германии при энер-

гичной поддержке императора уже начата подготовка, но весьма ве-

роятно, что если бы США немедленно объявили о намерении органи-

зовать такую экспедицию, это желание было бы встречено с уважением,

ибо это — неоспоримое свидетельство, что какими бы несовершен-
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ными ни были последние попытки, они нацелены на создание основ

для справедливых претензий государства и, конечно, являются дока-

зательством удивительной энергии и мужества американцев.
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НАУЧНЫЕ ЗНАНИЯ И ОТКРЫТИЯ —
ГЛАВНЫЕ СИЛЫ, КОТОРЫЕ ПРИВЕДУТ

К ПРЕКРАЩЕНИЮ ВОЙНЫ

Что бы ни сулили грядущие эпохи роду человеческому, раз-

витие пока еще будет выбирать в качестве своего вероятного пути

непрерывную борьбу. Очевидно, что для обеспечения прочного мира

на земле одной цивилизованности недостаточно. Она лишь сдержи-

вает конфликт, усиливая тем самым его напряженность и глубину,

делая его еще более грозным и разрушительным.

Современная грандиозная битва производит впечатление ино-

го рода, вызывает чувство страха, ощущение серьезности конфликта,

возникающее от понимания того, что на мир обрушилось страшное

бедствие, более ужасающее, чем любое другое, вошедшее в анналы

истории. Внезапно лишенные призрачной уверенности в будущем

и подведенные к осознанию глобальной опасности, о существова-

нии которой они и не подозревали, народы охвачены ужасом. Си-

туация выглядит таким образом, как если бы произошел огромный

сдвиг земной коры и исполинские силы вырвались из оков, угрожая

всему земному шару.

Никогда ранее в битву не вовлекались такие огромные армии и

не применялись средства такой разрушительной силы; никогда так

много не зависело от победы оружия. Уже понесенные убытки до-

стигают десятков миллиардов долларов; более трех миллионов че-

ловек убиты или стали инвалидами, на каждого из них приходится

десять, которые стали полными развалинами на нервной почве, их

невзгоды перенесутся на последующие поколения и омрачат их дни.

По всему миру бесчисленные потерпевшие, терзаемые страхом, зада-

ются вопросом, как долго может продолжаться эта ужасающая бойня

и кощунственное расточительство.
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«The Sun», 20 декабря 1914 г.



Война по своей сути есть проявление энергии, предполагающее

ускорение или замедление движения массы под воздействием силы.

Тогда для всех случаев будет непреложной истиной, что время, необ-

ходимое для сообщения заданной скорости и кинетической энергии

движущемуся телу, пропорционально массе. Этот же закон применим

для погашения скорости и инерции силой сопротивления. Переве-

денное на общедоступный язык, это означает, что период, или про-

должительность, вооруженного конфликта теоретически пропор-

ционален величине армий, или количеству сражающихся.

Можно, конечно, допустить, что ресурсы вполне достаточны и

таковы все другие условия. Более того, делая выводы из предыдущих

войн, необходимо принять во внимание ряд обстоятельств и все ко-

личественные показатели, выраженные в соответствующих число-

вых значениях в статистических и других данных. Предположим,

если верить источнику, в теперешнюю битву вовлечены 12 000 000
человек, и сравнение с некоторыми прошлыми войнами дает сле-

дующие результаты:

Войны Число
участи, боев.

Продол-
жит.

Примечания

действий годы мес.

Гражданская война

Текущие военные действия

4 600 000

12 000 000

4

10

Большая протяженность ли-
нии фронта, плохая связь,
не-
эффективное вооружение

Франко-германская война

Текущие военные действия

1 700 000

12 000 000 7

13
6

Не вполне современная бое-
вая техника

Русско-японская война

Текущие военные действия

2 200 000

12 000 000

1
8

6 Растянутость линии фронта,
плохая связь и скверная по
сути кампания

Первая Балканская война

Текущие военные действия

1 200 000

12 000 000

5 6 Во всех отношениях отвечает
современным требованиям

Гипотетическая война
средних масштабов
Текущие военные действия

2 425 000

12 000 000

1
8 9

6

Различные причины, влияю-
щие на продолжительность
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Если бы имеющиеся ситуации были скорректированы на осно-

ве данных, указанных в таблице, можно вывести разумные и корот-

кие сроки ведения боевых действий. А если учесть решающую роль

транспорта и средств связи, возросшую мощь и разрушительное
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действие вооружений и другие факторы, способствующие увеличе-

нию скорости подачи энергии, то, как ни парадоксально, естествен-

ным результатом этих мер явится скорейшее завершение военного

конфликта. Лучшее из сделанных заключений относится, конечно, к

Балканской войне как самой современной. Согласно этим данным,

продолжительность войны должна составить пять лет. Даже если

это лишь приблизительные раскладки, их вполне достаточно, чтобы

показать: если не случится какого-либо экстраординарного развития

событий, эта война будет долгой.

Действительно, с чисто научной точки зрения создается впе-

чатление, что такой крупномасштабный конфликт может закончить-

ся только в результате истощения. Огромная протяженность линии

фронта и отсюда очевидная невозможность нанесения решающего

удара по причине нехватки орудий и обслуги является еще одним

доводом в поддержку этой теории. Также чрезвычайно важно про-

наблюдать в этой связи, как первоначальные линии фронта, страте-

гически определенные заблаговременно, постепенно переместились

и распрямились, при этом воюющие скопления стали, в конце кон-

цов, входить в соприкосновение на рубежах, определяемых естествен-

ным правом и грубой силой атаки, не считаясь с военным замыслом.

Вероятность такого исхода усиливается тем обстоятельством, что на-

рушение естественного хода вещей охватывает огромное простран-

ство, делая доставку предметов первой необходимости в некоторые

из втянутых в конфликт регионов исключительно трудной.

Тогда, допуская, что эта теория верна, мы имеем все основания

ожидать, что при сохранении нормальных условий битва будет длить-

ся более или менее в соответствии с той формой, в которую выльет-

ся истощение. Отсутствие пищи, износ и нехватка боевой техники,

металлов, химических препаратов и амуниции, скудость наличного

капитала, отсутствие притока обученных солдат или полное психи-

ческое опустошение в людях — вот лишь некоторые из признаков, с

которыми следует считаться и любой из которых может неизбежно

повлечь за собой прекращение военных действий раньше обычного.

Не составит труда доказать, что война не сможет затягиваться долго.

Ежедневная стоимость военных операций составляет более соро-

ка миллионов долларов, и, судя по потерям, официально зарегистриро-

ванным на сегодня, в среднем двадцать пять тысяч человек ежеднев-

но погибают или получают увечья в бою. При таких условиях толь-
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ко следующие четыре месяца активных боевых операций выльются в

пять миллиардов долларов затрат и приведут к гибели трех милли-

онов человек. Очевидно, что это слишком тяжкое дополнительное
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испытание, чтобы смириться с ним, ибо даже если живая сила и

была бы предоставлена, то капитала, безусловно, окажется недоста-

точно. Следовательно, можно с уверенностью сделать вывод, что мир

будет восстановлен до начала следующей зимы, если бы не одна

возможность или, скорее, вероятность, а именно — полное прекраще-

ние действий, что было бы наихудшим бедствием, так как, принимая

во внимание истинную причину войны и настрой вовлеченных в

нее народов, это не могло бы не продлить войну на годы.

Предсказывать будущее — неблагодарное занятие, но научное

предвидение является полезной формой устремления, и оно могло

бы быть значительно более полезным, если бы человеческая приро-

да не была в такой степени предрасположена оставлять советы и

уроки без внимания. Тщательно изучив ситуацию, специалист мо-

жет с полной уверенностью предсказать определенные события. Так

вот, существуют только три исхода этой войны: во-первых, крах Ав-

стрии, во-вторых, захват Англии немцами и, в-третьих, истощение и

разгром Германии.

Падение Австрии неотвратимо и должно произойти в течение

нескольких ближайших месяцев. Она может проигнорировать зави-

симость от Германии и запросить мира самостоятельно, ради соб-

ственного спасения, но вызывает сомнение, что она может предло-

жить Антанте что-либо приемлемое. Гораздо более вероятно, что ста-

рый император, уставший от жизни и осознающий несправедливость

положения Австрии, отречется от престола и будет рекомендовать

раздел. Это не может не приветствоваться испытывающей сильное

давление Германией, так как появляется возможность заключить мир

на условиях, которые не будут унизительными и компенсируют ей

вероятную потерю Эльзаса, Лотарингии и Восточной Пруссии.

Австро-Венгерская монархия сохраняется десятилетиями ка-

ким-то чудом. Она давно должна была бы распасться, если бы не

упрямая приверженность венгерских магнатов обещанию, данному

Марии-Терезии, и исключительная популярность правящей динас-

тии, в значительной степени благодаря сочувствию подданных всех

национальностей, вызванному многочисленными необычными зло-

ключениями, которые выпали на долю дома Габсбургов.

Общепризнано, что противоестественное существование этого

феодального государства представляет собой постоянную угрозу ев-

ропейскому миру и является основной причиной нынешнего потря-
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сения. Раздел территории Австро-Венгерской империи по нацио-

нальному принципу удовлетворит все враждующие государства на

Европейском континенте. Это, безусловно, произойдет. Это естествен-
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ный и неизбежный процесс, подобный падению перезрелого яблока

с яблони.

Пока еще рискованно делать прогноз в отношении второй воз-

можности, следует подождать дальнейших событий, прежде чем можно

будет сделать выводы относительно исхода. Имеется немало факто-

ров, свидетельствующих о том, что Германия ведет энергичную и спеш-

ную подготовку нападения на Англию, и ее действия на востоке и

западе, возможно, служат маскировкой этого хода. Напряженность

между двумя странами очень велика, основания для раздора носят

специфический характер, и мирное разрешение конфликта малове-

роятно.

Третий из упомянутых исходов означал бы, по-видимому, за-

тяжную войну. Германия не сможет прорвать заградительные соору-

жения из стали во Франции и Бельгии, ее отдельные победы в

Польше не смогут произвести впечатление на русские армии. Она

должна будет постепенно переходить к обороне. Ей приходится не-

сти самое тяжкое бремя и, по словам финансистов и статистиков,

суждено выйти из игры первой.

Однако с народом столь разумным, трудолюбивым, изобрета-

тельным и крепко сплоченным делать такие прогнозы рискованно.

Немцы в полной мере способны «сделать нечто из ничего» — выра-

стить два стебелька травы там, где раньше рос один, и именно это, а

также их совершенная военная структура сохраняют опасность дли-

тельного конфликта. Такой перспективы достаточно, чтобы вызвать

самые мрачные опасения, и в сознании провидцев превалирует мысль

о том, как предотвратить такой паралич в развитии и не допустить

вселяющую ужас кровавую бойню и потери. Реально ли это?

Все непосредственно причастные полны непреклонной реши-

мости отстаивать эти пути окончания войны до последнего на том

основании, что преждевременный мир, оставляющий нерешенными

жизненно важные вопросы, мог бы означать лишь сохранение суще-

ствующего пагубного режима и повторение бедствия. Чтобы остано-

вить конфликт, необходимо выдвинуть свежий и неопровержимый

аргумент. Ситуация отчаянная, но есть надежда. Это надежда на на-

уку, открытия и изобретения.

Современная техника как результат научных разработок несет

ответственность за эту катастрофу; та же наука и уничтожит по-

рожденное ею чудовище Франкенштейна. Говорят, что в незапамят-
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ные времена остроумное изобретение Архимеда решило исход сра-

жения и положило конец длительной войне. Миф это или факт, но

такая история преподносит вдохновляющий урок. Что и нужно в
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данный критический момент, так какое-либо открытие подобного рода.

Вновь обнаруженная сила, новое средство, во что бы то ни стало

какой-нибудь аргумент, старый или новый, но такого рода, чтобы по-

разить и моментально просветить, чтобы привести воюющие сторо-

ны в чувство и представить неопровержимое доказательство безрас-

судства и бесполезности продолжения жестокой битвы.

Эта идея, которой я сам посвятил годы труда, теперь овладела

учеными и специалистами всего мира. Тысячи изобретателей, воо-

душевленные такой уникальной возможностью, взялись за разработ-

ку какого-либо способа или аппарата, чтобы осуществить замысел, и

среди электротехников, химиков, инженеров во Франции, России и

особенно в Германии развернулась лихорадочная деятельность. Никто

не может сказать, что именно породит народный гений, но нелишне

заметить: результаты будут таковы, что своею сутью окажут влияние

на исход и продолжительность битвы.

Именно поэтому придается значимость туманным сообщениям

о таинственных экспериментах с цеппелинами, о взрывоопасных лу-

чах и магических бомбах, поскольку, хотя такие новости не могут

восприниматься как достоверные, они, поистине, открывают такое

множество потрясающих возможностей. В производстве и примене-

нии новейших средств ведения войны Германия занимает первое

место не только благодаря превосходному качеству изделий и отмен-

ной подготовке специалистов, но и потому, что это стало жестокой

необходимостью, вопросом жизни и смерти в ее нынешнем тяже-

лом положении.

Ненадежные и зачастую противоречивые донесения о ежед-

невных событиях, получаемые из различных источников, не позво-

ляют сложиться определенному мнению о подлинном состоянии дел,

но, несмотря на жесткую цензуру, основные факты постепенно стано-

вятся известными. Один из них говорит о том, что немцы были бо-

лее всех подготовленными к войне.

Даже французы, хваставшиеся своей боеготовностью, оказались

не в состоянии провести мобилизацию вовремя. Вторжение в Вос-

точную Пруссию стало лишь отчаянным шагом русских с целью от-

влечь неприятеля и ослабить давление на Францию, шагом успеш-

ным, но весьма дорогостоящим для них. Что касается самодовольных

британцев, они спали крепким сном. Что бы ни говорили относи-

тельно Великобритании, ее полная неготовность и огромная опас-
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ность, которой она подвергла себя, предъявив ультиматум Германии,

являются несомненным доказательством, что она не имела желания

вступать в конфликт.
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Еще один факт, в равной степени очевидный, состоит в том, что

Германия, не удовлетворенная частичной, даже если и бесспорной,

победой, приняла решение в короткий срок последовательно расстро-

ить Тройственный союз. Ее намерение диктовать условия мира сна-

чала в Париже, затем в Петрограде и, наконец, в Лондоне было встре-

чено не как военная необходимость, а как продуманная программа, в

основе которой лежала абсолютная уверенность в превосходящей

мощи ее вооружения. Но и на этом она не думала остановиться. Ее

замысел простирался гораздо дальше — ее целью было не что иное,

как мировое господство.

Теперь это откровенно признают многие ее государственные

деятели. Для большинства из нас такое предприятие представляет-

ся ошеломляющим по своей дерзости и размаху, тем более что для

его осуществления предполагается применение силы. Но было бы

ошибкой обвинять немцев в самомнении и высокомерии. Они убеж-

дены в собственном превосходстве, и следует признать, что их по-

пытка в какой-то степени правомерна.

Часто возникает вопрос относительно того, пойдет ли наше даль-

нейшее развитие в направлении прекрасного искусства или полез-

ной науки. Вывод неизбежен: искусство должно быть принесено в

жертву науке. А если так, то рациональные немцы демонстрируют

кратчайший путь к человечеству будущего. Славяне, которые сейчас

на подъеме и пойдут своим путем, придадут свежий импульс сози-

дательным и духовным усилиям, но и они будут вынуждены сосредо-

точиваться на необходимом и утилитарном. В итоге сложится сооб-

щество тружеников.

Германия потерпела неудачу в своих попытках. Хотя она еще

не побеждена, ее военная кампания провалилась. Делается немало

заявлений с целью объяснить внезапную остановку ее победоносных

армий как по мановению волшебной палочки у самых стен Парижа,

но представленные суждения носят спекулятивный характер и не

имеют ничего общего с реальными физическими причинами. Эти

причины, пожалуй, следует вкратце пояснить.

Германская военная машина является попыткой заменить ско-

пище произвольно соединенных, неуравновешенных и сомнитель-

ных частей компактной армией, перемещающейся по команде с точ-

ностью хронометра, подобно машине, невозмутимой, не боящейся опас-

ности и смерти, идущей в бой как на парад. Эта концепция опирается
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на глубоко научный фундамент. Каждый человек бывает и храбрым

и робким, но первое превалирует. Это очевидно, ибо жизнь, или

существование, сама по себе есть борьба, полная риска и страдания,
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которые должно переживать с решимостью и стойкостью. Страх при-

ходит от осознания враждебности окружающей среды и усугубля-

ется разъединенностью.

Когда много людей находятся в тесной близости, дружествен-

ное окружение и чувство объединенности вызывают отчетливо вы-

раженный массовый психологический эффект, успокаивающий не-

рвы и подавляющий врожденный страх и предчувствие беды. С

другой стороны, постоянная и жесткая строевая подготовка, не пре-

кращающаяся годы, кроме выработки точности и синхронности

маневра, оказывает несомненное гипнотическое воздействие, которое

еще более подавляет личную инициативу и нерешительность. В ре-

зультате формируется сильная и жизнеспособная воинская часть, ко-

торая перемещается и действует, как агрегат, не допускающий свой-

ственных человеку провалов и не имеющий дефектов, способный на

максимальную работоспособность благодаря четко ориентированно-

му и синхронному исполнению отдельных действий.

Таково чудовищное средство, созданное Германией для продви-

жения своей культуры во всех направлениях и завоевания всего

земного шара — бесчувственный автомат, дьявольское изобретение

для безжалостного, массового истребления людей на научной осно-

ве; о чем-либо подобном прежде и не помышляли. Существует мне-

ние, что это изобретение демонстрирует высочайшую эффективность,

но в этом отношении оно не заслуживает признания, но более всего

сами немцы. В самом деле, эта новейшая военная машина, задуман-

ная как преобразователь энергии, варварски неэкономична.

Она не только требует огромных денежных расходов и огром-

ных усилий, когда простаивает, но заключает в себе коренную ошиб-

ку, которую военные журналисты не учитывают; суть в том, что усло-

вия, определяющие ее производительность и, следовательно, ее эф-

фективность, в большой степени, если не полностью, контролируются

противником. Действительно, именно непонимание этой истины при-

вело к парижскому провалу.

Первая из двух основных причин неудачи Германии лежит в

превосходной оборонительной тактике французов, которые отказа-

лись занять боевую позицию для решающего сражения, помешав гер-

манской военной машине развернуть ее мощь в полной мере и при-

нуждая ее действовать крайне неэффективно. Вторая, даже более су-

щественная причина — излишняя спешка немцев, которые мчались
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на своей машине слишком быстро, тем самым значительно увеличи-

вая потери и не получая адекватного выигрыша от продуманных

тактических операций. Дай они себе больше времени, что, как пока-
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зали последующие события, они вполне могли себе позволить, у

них было бы больше сил в запасе, и задача, по всей вероятности,

была бы успешно решена.

Более всего поражает ставший известным факт, что в дипломати-

ческой сфере и в ходе германской кампании был допущен ряд вопи-

ющих ошибок, сейчас таких очевидных, что никакие заявления в прес-

се не могут их скрыть. Это такое открытие, к которому мир оказался

готов менее всего и которое ясно показывает, что немецкая эруди-

ция и техническая подготовка были достигнуты за счет знаний, осно-

ванных на интуиции, здравом смысле и изрядной рассудительности.

Какой грубой ошибкой стало нарушение нейтралитета Бельгии,

какое заблуждение уповать на то, что Англия допустит вторжение,

такое опасное для ее существования, что Италия пожертвует своим

флотом и торговлей, чтобы угодить альянсу! У немцев имелись за-

мечательные пушки, способные разрушить фортификационные соору-

жения, и всё же, нападая на Францию, вместо кратчайшего маршрута

они избрали окольный путь через Бельгию, теряя, таким образом,

время и, кроме того, навлекая на себя новые опасности и осложне-

ния. Десятки тысяч людей шли на верную смерть, тщетно штурмуя в

боевых порядках форты, когда нескольких залпов из их пушек оказа-

лось бы достаточно, чтобы сравнять форты с землей.

Войска были выведены из Франции в менее значимые пунк-

ты в тот самый момент, когда их присутствие предвещало несомнен-

ную победу. Немцы могли бы осуществить марш-бросок на Варшаву

и Петроград, прежде чем неприятель будет готов оказать действен-

ное сопротивление, и всё же они отложили вторжение, пока рус-

ские не подтянули свои миллионные резервы. Они могли бы зах-

ватить Дюнкерк и Кале, не затрачивая больших усилий, и таким

образом избежать ужасных потерь, которые эта задача, если она во-

обще осуществима, теперь обязательно повлечет. В настоящий мо-

мент они опрометчиво рискуют, проникнув далеко в глубь русской

территории и воюя против превосходящих по численности сил, и

именно в то время года, когда снежные бури могут отрезать комму-

никации и оставить всю армию на милость врага.

Какое объяснение может быть дано этим и другим странным

ошибкам нации, для которой бережливость есть религия, которая, по

общему признанию, опережает других, добиваясь успеха самым высо-

конаучным методом, идя по пути наименьшего сопротивления? Лишь
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одна причина может быть названа, та, которая вызвала падение мно-

гих империй! Это — самоуверенность и высокомерное пренебреже-

ние по отношению к сопернику.
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Германия начала войну, слепо веря в наступление, которое не

встречает противодействия. После страшного и ненужного жертво-

приношения людьми и имуществом она узнала, что Франция может

быть сильной и без Наполеона, что права свободолюбивых народов,

например, бельгийцев и сербов, нельзя попирать безнаказанно, что

Россия более не неуклюжий и беспомощный северный зверь. Она, в

конце концов, осознала то, что она должна была знать сначала, что ее

самый опасный враг — Англия. Она, возможно, устоит против армий

на континенте, но с Великобританией, которая не подпускает ее к

себе с моря и постепенно подавляет ее, задача становится неосуще-

ствимой.

Победа над Антантой на западе, если она вообще достижима,

ослабит ее до стадии риска: на востоке ситуация становится с каж-

дым часом всё более безнадежной, Германия теряет десять тысяч

человек и тратит семьдесят пять миллионов марок в день. Ее жиз-

ненные силы быстро убывают, в итоге она неизбежно потерпит пора-

жение. Единственная возможность одержать победу — сокрушить

Англию. Таким образом она освободится от смертельной хватки на

своем горле и одержит победу над всеми своими врагами.

Сейчас Фатерланд загорелся этой идеей и начал с энергией,

доселе невиданной, новую кампанию, которая, если бы ее начать че-

тырьмя месяцами ранее, могла бы покончить с войной до того, как

развернулись полномасштабные боевые действия. Германия вступа-

ет в этот смертный бой не со спокойной осмотрительностью военной

державы, но с неистовой решимостью нации, воодушевленной одним

этим желанием. Стремясь к победе, она находится в зависимости не

только от генералов, но от своих физиков, инженеров, изобретателей,

химиков и техников, а также от волонтеров, которые выразят готов-

ность пойти ради нее на муки.

Она, возможно, будет совершать рейды и предпринимать лож-

ные атаки, чтобы заманить противника, но у нее нет ни малейшего

намерения дать бой британскому флоту в открытом сражении. Что

она намеревается сделать, так это уничтожить его с помощью дья-

вольского средства и хитрых изобретений, не потеряв ни одного

собственного корабля. Если только Англия незамедлительно не осоз-

нает грозящую ей опасность и не подготовится к тому, чтобы в схват-

ке наука противостояла науке, мастерство мастерству и решимость

идти до конца такой же решимости, то следующие несколько меся-
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цев могут быть критическими для ее господства как главной морс-

кой державы. Тот факт, что правила, принятые в Гааге, не способны

предотвратить использование адских устройств, уже доказан. Меж-
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дународные соглашения бывают двух типов и могут быть классифи-

цированы относительно двух определений, а именно: «В единении

сила» и «Всё зависит от обстоятельств». Гаагские постановления

относятся к последнему типу.

Те, кто хотел бы отмести вышеизложенные суждения как в

высшей степени неправдоподобные, если не абсурдные, должны пом-

нить, что великий народ, лидирующий в области технических дости-

жений, ведет борьбу за свое существование и что способность к изоб-

ретательству уже воплотилась в средство, с помощью которого можно

уничтожить флот, в то же время в научных исследованиях за послед-

ние годы намечаются новые направления. Всем хочется узнать ответ

на вопрос, какие методы и хитроумные изобретения Германия пред-

полагает применить, осуществляя свой коварный ход, и каким обра-

зом можно противостоять ее попыткам и свести их на нет.

Перед Германией открываются четыре пути для осуществле-

ния нападения на Англию. Во-первых, осуществить вторжение мощ-

ными силами, игнорируя британский флот; во-вторых, бросить вы-

зов британскому флоту в открытом бою; в-третьих, последовательно

уничтожать и ослаблять флот с помощью механизмов иного типа,

чем пушки; и в-четвертых, проводить воздушные атаки на суше и

на море.

История знает множество примеров дерзких завоеваний. Воз-

можно, мы станем свидетелями самого удивительного из всех. Бри-

танские острова подвергались оккупации и раньше, но это было во

времена примитивных вооружений. Правда, с тех пор средства защи-

ты были значительно усовершенствованы, но это в большой степени

компенсируется соответственно возросшими возможностями насту-

пательных вооружений. Достичь этого трудно, но не невозможно.

Однако стратегия, думается, не сыграет никакой роли в осуще-

ствлении этого трудного дела. Оно напоминает ситуацию Ганниба-

ла, совершавшего переход через Альпы, — это проблема преодоления

естественных препятствий. Англия имеет небольшую береговую ли-

нию, пригодную для высадки, и многие участки скорее всего хорошо

охраняются и укреплены. Если немцы задумают осуществить втор-

жение, оно должно быть молниеносным. Они предпримут его средь

бела дня и в своей излюбленной манере идти напролом, преодолевая

препятствия и не считаясь с потерями. Их отчаянные попытки взять
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под контроль побережье свидетельствуют со всей очевидностью, что

это и есть их намерение.

Многие специалисты придерживаются мнения, что до тех пор,

пока существует непобедимый британский флот, об операции такого
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рода не может быть и речи, но это заблуждение. Нет сомнений, что

немцы могут создать зону своего контроля в проливе, защищенную с

флангов непроходимыми минными полями и подводными лодка-

ми. Более того, захват Кале, хотя это и давало бы им огромное пре-

имущество, не является абсолютно необходимым для осуществления

их намерения.

Каков бы ни был план, это будет произведение инженерного

искусства, просчитанное во всех деталях с немецкой скрупулезно-

стью. Вот почему нельзя оказывать никакого доверия неубедитель-

ному плану, который был описан в некоторых газетах. На данный

момент не раскрыто ни одного приемлемого плана, но я считаю, что

прав в своих предположениях, утверждая, что немцы рассчитывают

применить специально для этого предназначенную плавучую крепость,

которая, разобранная на части, будет перевезена по железной дороге.

Они станут практически неуязвимыми для торпедных и артил-

лерийских атак и будут вооружены крупнокалиберными пушками

огромной разрушительной силы, созданными именно для этой цели.

Под защитой этих крепостей, которые полностью очистят побережье,

должна быть проведена высадка артиллерии и орудийных расчетов,

в то время как пехотные части могут быть переброшены по воздуху,

при этом последняя операция проводится под покровом темноты. Рас-

полагая пушками меньшего калибра, не будучи в достаточной степени

подготовленными, британцам будет трудно отразить эту попытку.

Не лишено некоторого основания и то мнение, что немцы, воз-

можно, отважатся на крупномасштабное морское сражение. У них

меньшее количество судов, но большая их часть совершенно нового

типа, и, вне сомнений, каждый корабль абсолютно исправен. Все до-

несения подтверждают, что их пушки превосходят пушки британ-

цев и по калибру, и по износостойкости. Немцы являются специа-

листами в производстве и обработке жаростойких материалов, и

многие технические отрасли в других странах полностью зависят от

их продукции. Если к этому преимуществу мы добавим возможнос-

ти, которые дают мины, торпеды, подводные лодки, цеппелины и

другие средства уничтожения, искусный маневр и момент неожи-

данности, численное неравенство флота становится вопросом второ-

степенной важности.

Удивительный подвиг небольшой немецкой субмарины, кото-

рая потопила четыре британских крейсера и ушла неповрежденной,
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вполне убедителен для вывода: предстоящий поединок двух стран

будет решаться не одними пушками и броней, которые до этого

времени считались наиважнейшими в море. И всё же все потенци-
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альные возможности морских судов такого рода ждут своего рас-

крытия.

Германия всегда была склонна превзойти другие страны. Боль-

шинство изобретений, появившихся где-либо в другом месте, улуч-

шены немцами. Но дело не только в этом, а в том, что они работают,

чтобы произвести впечатление, понимая, что удивить — значит по-

разить, поразить — значит победить. Весьма вероятно, что они разра-

ботали нечто новое в подводных лодках и, возможно, решили особо

важную проблему, стоящую сейчас перед ними, — истреблять линей-

ные корабли в охраняемых гаванях.

Это можно осуществить с помощью небольших судов упрощен-

ной конструкции, которые будут в сущности не чем иным, как торпе-

дами с экипажем из одного или двух операторов-добровольцев. Во-

доизмещение не должно превышать пять тонн, так что два или три

судна, если не больше, можно спустить на воду из цеппелина в под-

ходящих пунктах ночью. Такие аппараты, управляемые решительны-

ми людьми, будут представлять собой новую грозу морей, от которой

трудно уберечься.

Британцам вообще будет очень трудно эффективно противо-

стоять грозным подводным лодкам. С дирижаблем и аэростатом можно

вести бой на таком же летательном аппарате, но под водой этот

способ неприменим, и необходимо иметь специальный усовершен-

ствованный корабль. Линейные корабли могли бы отбивать атаки

подводных лодок с помощью небольших артиллерийских снарядов,

наполненных взрывчатым веществом и выпускаемых с очень боль-

шой скоростью, с тем чтобы создать ударную волну огромной силы.

Могут также применяться миниатюрные мины, сконструированные

таким образом, чтобы они могли удерживаться на определенной

глубине и взрываться при соприкосновении. Они не причинят ни-

какого вреда большому надводному кораблю, но смогут обнаружить

подводную лодку и нанести повреждение ее чувствительному меха-

низму, который легко вывести из строя.

Следующим после огнестрельного оружия наиболее действен-

ным средством ведения войны является дирижабль типа цеппелин,

по крайней мере они так считают. Его разработка потребовала пре-

одоления множества трудностей. Был усовершенствован процесс де-

шевого производства чистого водорода, был получен удивительно

прочный и легкий сплав, были построены соответствующие требова-
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ниям и высокоэкономичные двигатели и был успешно решен ряд

других технических проблем. Хотя здесь и не проявилось большой

оригинальности, но это ощутимый прогресс, такой, какой мог быть
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достигнут только в Германии. Много было сказано и восторженного
и пренебрежительного о цеппелине, что делает необходимым отде-
лить зерна от плевел, прежде чем высказать мнение относительно
его достоинств.

Заявлена претензия на новый, недавно открытый невоспламеня-
ющийся газ, применение которого в два с половиной раза увеличива-
ет грузоподъемность судна. Такое претенциозное заявление сделано
на том лишь основании, что, согласно Периодической системе эле-
ментов, разработанной великим русским ученым Менделеевым, от-
крывшим безошибочный принцип в химических исследованиях, дол-
жен быть газ с атомным весом 04. В какой-то мере его наличие обна-
ружено в солнечной короне — отсюда и название корониум, а также
в северном сиянии, и в этом случае говорят о его земном происхож-
дении и называют геокорониумом.

Чтобы судить о том, как Германия может использовать свой
воздушный флот, необходимо точно подсчитать его величину. До
объявления войны она располагала тридцатью шестью летательными
аппаратами, различными по величине, и возможностью производ-
ства их от восьми до десяти ежемесячно. Но в условиях войны эта
норма, возможно, значительно возросла бы. Машины прошли экспе-
риментальную стадию, и теперь это только вопрос производства. С
учетом ситуации не будет неожиданностью обнаружить, что к этому
времени их уже построено около сотни или более того. При про-
изводстве в большом количестве стоимость каждой машины не пре-
высит 125 000 долларов. А это означает, что можно построить сотню
машин за цену, равную стоимости одного-единственного дредноута.

До сих пор грузоподъемность определялась на основании веса
пассажиров, но для военных целей она могла значительно возрасти, а
в новейшем типе судов, возможно, достигнет двадцати тонн. Такое
воздушное судно могло бы перевезти 200 человек с полным снаря-
жением, а флотилия из 100 судов могла бы высадить 20 000 человек
за одну операцию.

Возможности нанесения повреждений взрывчатыми вещества-
ми существенны, тем более что это можно сделать ничем не рискуя.
Оснащенный надлежащими приборами, цеппелин может плыть в
воздухе в полной безопасности на большой высоте, находить в пол-
ной темноте точное место для атаки, ориентируясь на сигналы двух
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радиостанций, сбросить многие тонны пикриновой смеси и повто-
рить это снова и снова.

Некоторые эксперты высказались пренебрежительно в отноше-
нии разрушительного действия, но дело в том, что взрыв трех тонн
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динамита вызывает колебания почвы, ощутимые на расстоянии трид-

цати миль. Если сбросить десять тонн традиционного взрывчатого

вещества в центр большого города, были бы убиты тысячи людей и

уничтожено имущество на сотни миллионов. Допустим, что флоти-

лия из ста таких воздушных судов могла бы пролететь над Европой

ночью, сбросив 100 000 двадцатифунтовых бомб. Кто может оценить

ущерб и степень деморализации, которые последуют?

В начале войны появилось сообщение, что немцы изобрели

снаряд, ядовитые газы которого обладают огромной разрушительной

силой. Вскоре после этого стало известно, что во Франции получено

замечательное взрывчатое вещество, названное турпинит. Первое со-

общение пришло от военных, и по этой причине сообщению было

придано определенное значение, а также потому, что авторство этого

открытия приписывалось Эжену Турпину, искусному и плодовито-

му изобретателю химикатов.

Идея применения ядовитых и вызывающих удушье бомб не

нова, официально признано, что несколько таких бомб было, дей-

ствительно, применено во время второй осады Парижа против вер-

сальцев, единственным результатом чего была гибель специалиста,

который заряжал их. Существует естественное и глубоко укоренив-

шееся предубеждение против применения ядовитых веществ в бое-

вых действиях, и многие из тех, кто допускает применение совре-

менных методов истребления людей, отказались бы от них. Ведь смерть

от многих известных ядов менее мучительная и обезображивающая.

При отсутствии доказанных фактов я попытаюсь вкратце объяс-

нить, как можно в огромной степени увеличить эффективность та-

ких средств. Во-первых, представьте большой снаряд, который, ударя-

ясь о землю, высвобождает ядовитый газ, имеющий плотность атмос-

феры и распространяющийся в виде полусферы, и пусть радиус

действия будет равен 1 000 футов. Теперь вообразите, что эквива-

лентный заряд разделен на миллион частей, помещенных во множе-

ство мелких снарядов, которые могут быть рассеяны над большой

площадью. Далее, поскольку объем газа будет тот же, радиус дей-

ствия каждого снаряда составит десять футов, а их совокупное пора-

жающее действие будет в 100 раз сильнее, чем у большого снаряда;

действительно, это тем более так, поскольку распространение газа не

будет одинаковым. Ясно, что секрет заключается в применении чрез-

вычайно малых снарядов в больших количествах.
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Тот же логический ход мысли приводит к заключению, что

путем применения мелких реактивных снарядов из вольфрама, обра-

ботанных погружением в кураре или подобный яд, парализующий
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сердце или двигательную функцию, будет обретено средство ведения

боевых действий более гуманное, чем существующие ныне, и несрав-

нимо более эффективное. Окончательная революция в наступатель-

ных методах может быть осуществлена в результате применения ток-

синов и удушающих веществ тяжелее воздуха. Это можно проиллю-

стрировать на примере.

Предположим, что десять тонн такого сжиженного газа сброше-

но на поле боя с воздушного судна. После испарения газа над поверх-

ностью земли образуется газовый покров, действенная высота слоя

которого может достигать десяти футов. Если десять кубических фу-

тов газа весят один фунт, тогда десять тонн составят 200 ООО кубических

футов газа, который может быть в той или иной степени разбавлен

в зависимости от его отравляющего действия. Допустим, что он не бо-

лее ядовит, чем угарный газ, который губителен, если его содержа-

ние в атмосфере составляет половину одного процента. Это означает,

что в газовом слое будет содержаться 40 ООО ООО кубических футов, а

при высоте в десять футов он покроет площадь в 4 ООО ООО квадратных

футов, или приблизительно 100 акров. В густонаселенном городе с

его сооружениями и другими объектами зона поражения может

быть очень обширной.

Это достаточно большая опасность, но если применить отрав-

ляющий газ, равный по смертоносному действию синильной кисло-

те, аконитину или самому сильнодействующему из известных ядов,

псевдоаконитину, зона разрушения была бы в сто раз больше. В та-

ком случае очевидно, что в перспективе химик, несущий ответствен-

ность за войну, возможно, найдет средство достижения ее быстрого

завершения.

Телемеханика — термин, предложенный для системы радиоуп-

равления функциями, в том числе поступательными перемещениями

самодвижущегося автомата. Пятнадцать лет тому назад я впервые

продемонстрировал ее применение, и результаты были восприняты

с таким интересом, который вызывают лишь немногие изобретения.

Мои опыты затем повторены в Германии и других странах, но за счет

того, что применялись волны Герца и плохо настроенные контуры, у

многих создалось впечатление, что управление аппаратом на таком

большом расстоянии все-таки не вполне надежное.

Был выдвинут еще один аргумент, что если бы оно оказалось

надежным, всегда нашлись бы добровольцы, готовые на жертву и
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заслуживающие большего доверия по причине их способности быст-

ро осмысливать и принимать решения, которой не обладают неоду-

шевленные машины. Этого мнения придерживаются те, кто сейчас
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пропагандирует применение пилотируемых воздушных торпед, но ни-

чего более ошибочного невозможно вообразить. Судно без экипажа,

управляемое соответствующим радиоустройством, во всех отношени-

ях лучше в качестве средства нападения.

В Германии сейчас производят крупнокалиберные пушки, та-

кие дорогие и недолговечные, что только один выстрел из них стоит

кругленькую сумму. А ведь можно было бы производить за меньшую

цену авиационную торпеду с дистанционным управлением с гораздо

большим радиусом действия и большим разрушительным эффектом,

которая всегда будет попадать в намеченную цель и полностью изба-

вит от необходимости применять пушки.

Этот новый подход можно также применить в отношении под-

водной лодки и в особенности для управления с большой высоты;

он позволит применить наиболее совершенное средство береговой

защиты из тех, что на этот момент изобретены. Но его возможности

будут оценены в полной мере тогда, когда станет повсеместным при-

менение определенных электрических волн, на которые Земля резо-

нирует. Тогда будет реально отправить катер или аэростат без эки-

пажа на расстояние в сотни миль для высвобождения заключенной

в снаряде энергии в любой желаемой точке на карте.

Многие из современных средств и методов выйдут тогда из

употребления. Весьма вероятно, что, если эта война затянется, это

открытие докажет свою значимость. Последние сообщения дают по-

нять, что в Германии проводятся эксперименты с торпедами дистан-

ционного управления, сбрасываемыми с аэростатов.

Одним полезным итогом этого страшного потрясения будет дол-

гий период мира. Таково естественное следствие закона о равенстве

действия и противодействия. Но на современной фазе развития че-

ловечества случающиеся время от времени потрясения в порядке

вещей. Возможно, начнется еще более жестокая битва, это будет битва

объединившихся народов Востока и Запада.

Пока существуют различные национальности, будет жив и пат-

риотизм. Это чувство должно быть вырвано с корнем из наших сер-

дец прежде, чем мы сможем установить прочный мир. Оно должно

уступить место любви к природе и научному поиску. Познания и

открытия — те великие силы, которые проложат путь к достижению

этой цели.
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Я всего лишь сообщил об изобретении, которое покажет элект-

ротехникам, как получать огромные электрические напряжения и

энергии. При их посредстве будет достигнуто немало замечательных

результатов. Голос человека и его изображение будут передаваться
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по всему земному шару без проводов, энергия будет посылаться сквозь
пространство, океанские просторы станут безопасными для судоход
ства,транспорт будет оснащен современным оборудованием, дождь
будетвыпадать по потребности и, возможно, будет разблокирован
неисчерпаемый запас атомной энергии.

Достижения такого рода в грядущие времена устранят физи
ческиепричины войны, главная из которых — безбрежные простран
стванашей планеты. Постепенное сокращение расстояния сблизит
людейи внесет гармонию в их взгляды и устремления. Овладение
силами природы избавит от страданий и нужды и предоставит дос
таточные средства для безопасного и удобного существования.

Однако для полного триумфа человеческого духа будет недо
ставать еще одного достижения. Необходимо найти способ переда
чи мысли и таким образом сделать возможным точное приведение
всехформ человеческих усилий к общему эквиваленту. Эта задача
имеетрешение.

Результаты такого прогресса непредсказуемы. Они ознамену
ют новую эпоху в истории человечества, и произойдет поразитель
ная революция в нравственном, социальном и других аспектах, неис
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числимые причины несчастий будут устранены, наша жизнь корен
нымобразом изменится в лучшую сторону, и будет заложен иной
прочный фундамент всему, что содействует миру.
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Желающий составить верное представление о нашей великой

эпохе должен изучить историю развития электричества. И здесь он

откроет для себя сюжет, куда более поразительный, чем любая из

сказок «Тысячи и одной ночи». История электричества началась

задолго до Рождества Христова, когда Фалес, Феофраст и Плиний

возвестили о сверхъестественных свойствах электрона — одном из

замечательнейших элементов вещества, называемого нами янтарем,

который образовался, если верить легенде, из чистых слез Гелиад,

сестер Фаэтона, несчастного юноши, который попытался промчаться

на огненной колеснице бога солнца и едва не сжег землю. Живое

воображение греков, вполне понятно, объяснило эти загадочные про-

явления сверхъестественными причинами, наделив янтарь душой и

придав ему человеческие черты.

Была ли это, действительно, вера или поэтическая интерпрета-

ция, остается вопросом. Но именно в наши дни в научной среде

бытует мнение, что кристалл есть живая сущность, и этот взгляд

начал распространяться на весь материальный мир после того, как

профессор Джагадис Боуз продемонстрировал серию удивительных

экспериментов и доказал, что неодушевленная материя реагирует на

раздражители точно так же, как растительное волокно и животная

ткань. Примером может послужить жемчужина, которая вырастает бо-

лее блестящей и красивой, соприкасаясь с теплом человеческого тела.

Следовательно, суеверие древних, если оно вообще имело место,

не может считаться заслуживающим доверия доказательством их

невежества, но насколько они были осведомлены об электричестве,

можно только предполагать. Хотя известен любопытный факт: в тера-



пии использовали луч электрического ската. На некоторых старин-

ных монетах видны двойные звезды, или искровые разряды, такие,

«Manufacturer's Record», 9 сентября 1915 г.
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какие можно получать от гальванической батареи. Письменные ис-

точники, хотя и скудные, приводят нас к убеждению, что по крайней

мере некоторые посвященные обладали более глубокими познани-

ями о феномене янтаря. Можно вспомнить Моисея, несомненно, ис-

тинного и искусного электротехника, намного опередившего свое

время. В Библии точно и подробно описываются устройства, в кото-

рых в результате трения воздуха о шелковые шторки генерирова-

лось электричество и накапливалось в емкости, конструктивно на-

поминающей конденсатор. С большой вероятностью можно допус-

тить, что сыновья Аарона были убиты высоковольтным разрядом и

что священные огни римлян были электрическими. Инженерам той

эпохи был, должно быть, известен ремённый привод, и нельзя не

заметить, что широкомасштабные разработки в области статического

электричества не были обойдены их вниманием. При благоприят-

ных атмосферных условиях приводной ремень можно преобразовать

в динамический генератор, способный производить немало пора-

зительных действий. Я зажигал лампы накаливания, заставлял ра-

ботать двигатели и проводил бесчисленное множество других столь

же интересных экспериментов, используя электричество, полученное

от приводных ремней и аккумулированное в оловянных банках.

Можно с уверенностью заключить, что уже в давние времена

алхимики обладали знанием о многих явлениях, связанных с та-

инственной силой. Удивительно лишь то, почему должны были прой-

ти многие тысячелетия, прежде чем Уильям Гильберт опубликовал

в 1 600 году свой знаменитый труд, первый научный трактат по

электричеству и магнетизму. В какой-то мере продолжительность

этого непродуктивного периода объяснима. Учение являлось приви-

легией немногих, и вся информация ревностно оберегалась. Связь

осуществлялась с трудом и медленно, и было нелегко достичь взаи-

мопонимания между исследователями, разделенными большими

расстояниями. К тому же люди в те времена не помышляли о прак-

тической стороне дела, они жили и трудились ради отвлеченных

понятий, отстаивали убеждения, хранили традиции и идеалы. Че-

ловеческая природа мало изменилась ко времени Гильберта, но его

четкая доктрина оказала сильное воздействие на ученые умы. За ко-

роткое время одна за другой были созданы фрикционные машины

и проведено множество экспериментов и исследований. Страх и

суеверие постепенно уступили место научной проницательности, и
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в 1745 году мир потрясло известие, что Клейст и Лейден добились

успеха, заключив опасный реагент в сосуд, из которого он вырывался

с резким звуком и разрушительной силой. Так родился конденсатор,
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возможно, самый замечательный электрический аппарат, из когда-либо

изобретенных.

Два чрезвычайно больших скачка произошли в последовавшие

за этим 40 лет. Первый, когда Франклин доказал тождественность

тонкой сущности янтаря и внушающих благоговейный ужас стрел

Юпитера; второй, когда Гальвани и Вольта предъявили миру кон-

тактные и химические аккумуляторы, из которых можно было из-

влекать магические флюиды в неограниченных количествах. Следу-

ющие 40 лет принесли еще более значительные результаты. Эрстед

сделал существенный шаг вперед, заставив магнитную стрелку откло-

няться под воздействием электрического тока. Араго создал электро-

магнит, Зеебек — термоэлектрическую батарею, в 1831 году венцом

серии научных достижений явилось открытие Фарадеем электро-

магнитной индукции, положив начало принципу работы замечатель-

ного механизма — динамо-машины и ознаменовав начало новой

эры и в научных исследованиях, и в практическом применении их

результатов.

С этого времени изобретения, имеющие не поддающееся оценке

значение, следовали одно за другим с приводящей в замешательство

быстротой. Были созданы телеграф, телефон, фонограф и лампа на-

каливания, индукционный двигатель, резонансный трансформатор;

были открыты рентгеновские лучи, радий, появился беспроволоч-

ный телеграф; эти и другие многочисленные достижения привели

к коренным изменениям в науке и технике и в значительной степе-

ни улучшили условия жизни. За истекшие с тех пор 84 года таинст-

венные силы, обитающие в природном янтаре и магнитном железня-

ке, трансформировались в исполинские энергии, вращающие маховик

эволюции человеческого сообщества со всё возрастающей скоростью.

Такова, в немногих словах, волшебная повесть об электричестве от

Фалеса до наших дней. Невозможное свершилось, самые фантасти-

ческие мечты оказались превзойденными, а изумленный мир задает-

ся вопросом: а дальше что?

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ УГЛЯ И ЖЕЛЕЗА

Многие из потенциальных первооткрывателей, потерпев неуда-

чу в своих исканиях, испытывают чувство сожаления, что они роди-

лись в то время, когда всё уже свершилось и не осталось ничего, что
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можно сделать. Это ошибочное представление о том, что, в то время

как мы успешно продвигаемся вперед, перспективы в сфере изобре-

тательства иссякли, встречается довольно часто. В действительности
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всё обстоит как раз наоборот. Спенсер высказал верную мысль, ког-

да уподобил культуру кругу света, который создает лампа в темном

пространстве. Чем ярче лампа и чем больше световой круг, тем резче

грань, отделяющая его от тьмы. Это прозвучит парадоксально, но тем

не менее верно: чем больше мы знаем, тем более несведущими в

абсолютном смысле мы становимся, ибо только через просвещение

мы осознаём ограниченность наших знаний. Именно одним из

наиболее обнадеживающих результатов эволюции в области мысли

является факт постоянного раскрытия новых и еще более гран-

диозных перспектив. Мы идем вперед потрясающе быстрым шагом,

но дело в том, что даже в наиболее успешно разрабатываемых обла-

стях сделаны лишь первые шаги. Всё, что до сих пор достигнуто

благодаря электричеству, — пустяк по сравнению с тем, что хранит в

себе будущее. Но дело не только в этом, в настоящее время бесчис-

ленное множество изделий производится устаревшими способами,

которые в экономичности, удобстве и во многих других отношениях

значительно уступают новому методу. Преимущества последнего

столь велики, что, как только открывается возможность, инженер

советует своему заказчику «сделать это с помощью электричества».

Рассмотрим, для примера, одну из крупнейших отраслей про-

мышленности — угольную. Из этого ценного минерала мы преж-

де всего извлекаем скрытую в нем солнечную энергию, необходимую

для удовлетворения потребностей в промышленности и коммер-

ции. Согласно статистическим данным, добыча угля в Соединённых

Штатах за прошедший год составила 480 ООО ООО тонн. При условии

применения совершенных машин этого топлива было бы достаточно

для стабильной выработки энергии в 500 ООО ООО лошадиных сил в

течение года, но расточительство столь безответственно велико, что

мы в среднем получаем не более 5 процентов от его энергетической

ценности. Огромные потери происходят в процессе добычи, при по-

грузке, транспортировке, складировании и использовании угля, ко-

торые можно было бы весьма значительно уменьшить, если приме-

нить универсальный электрический способ для всех этих операций.

Рыночную ценность годового продукта можно было бы без труда

удвоить и добавить колоссальную сумму к доходам страны. Более

того, уголь худшего качества, миллиарды тонн которого выбрасыва-

ются, можно было бы использовать с выгодой.
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Подобное происходит в газовой и нефтяной отраслях, ежегод-

ные убытки здесь достигают сотен миллионов долларов. В ближай-

шем будущем потери такого рода будут считаться преступлением, а

владельцев такого имущества будут принуждать к внедрению новых
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методов. Вот здесь-то и открывается бескрайнее поле для широкого

применения электричества в самых разных отраслях промышленно-

сти, которые обязательно претерпят коренные преобразования, бла-

годаря его интенсивному внедрению.

В качестве еще одного примера я могу упомянуть производство

чугуна и стали, которое осуществляется в США в поистине колос-

сальных масштабах. В течение прошлого года, несмотря на неблаго-

приятную деловую конъюнктуру, было произведено 31 000 000 тонн

стали. Подробное описание перспектив усовершенствования процес-

са производства как такового уведет нас слишком далеко, и я лишь

кратко обозначу, как, по всей вероятности, можно усовершенствовать

процесс использования отходящих газов коксовых и доменных пе-

чей, чтобы генерировать электричество для промышленных нужд.

Поскольку на производство каждой тонны чугуна используется

одна тонна кокса, его годовой расход может составить 31 000 000 тонн.

Выход газа в процессе горения в доменных печах составляет 7 000 000

кубических футов в минуту с тепловым эквивалентом 110 британских

тепловых единиц на кубический фут. От общего количества газа

4 000 000 кубических футов возможно использовать без дополни-

тельных затрат для получения энергии. Если бы вся тепловая энер-

гия этого года могла быть трансформирована в механическое усилие,

ее мощность составила бы 10 389 000 лошадиных сил. Такого резуль-

тата добиться невозможно, но абсолютно реально получить 2 500 000

лошадиных сил электрической энергии на выходах динамо-машин.

При производстве кокса выделяется приблизительно 9 400 ку-

бических футов газа на тонну угля. Этот газ является превосходным

средством для получения энергии, так как его тепловой эквивалент

составляет в среднем 600 британских тепловых единиц, но в двигате-

лях его в настоящее время используют очень мало, большей частью

по причине высокой стоимости и других несовершенств. Тонна кок-

са требует около 1,32 тонны американского угля, следовательно, сум-

марное годовое потребление угля на вышеупомянутых основных ус-

ловиях составляет почти 41 000 000 тонн, что дает 733 000 кубичес-

ких фута газа в минуту. Допустим, что выход излишка, или обильного

газа, достигнет 333 000 кубических футов, тогда оставшиеся 400 000

кубических футов можно использовать в газовых двигателях. Теоре-

тически этого теплосодержания могло бы хватить для выработки
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5 660 000 лошадиных сил, из которых 1 500 000 лошадиных сил можно

было бы получить в виде электрической энергии.

Я уделил много внимания этой промышленной проблеме и счи-

таю, что применение новейших, эффективных, чрезвычайно дешевых
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и простых термодинамических преобразователей позволит выра-

батывать в электрических генераторах не менее 4 ООО ООО лошади-

ных сил путем утилизации тепловой энергии этих газов, которые,

если не полностью идут в отходы, используются лишь частично и

неэффективно.

Планомерное совершенствование и доводка смогут гаранти-

ровать гораздо лучшие результаты и получение годового дохода

50 ООО ООО или более долларов. Электрическую энергию можно рен-

табельно использовать для связывания атмосферного азота и произ-

водства удобрений, потребность в которых чрезвычайно велика и

производство которых в нашей стране ограничено по причине высо-

кой стоимости энергии. Я с уверенностью в успехе рассчитываю на

практическое осуществление этого проекта в ближайшем будущем и

надеюсь на исключительно быстрое внедрение электричества в этой

области.

ПОЛУЧЕНИЕ ГИДРОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ

ЭНЕРГИИ

Энергия воды открывает огромные возможности для примене-

ния электричества, особенно в области электрохимии. Использова-

ние водопадов в качестве источников электроэнергии является наи-

более экономичным способом из тех, которые позволяют черпать

энергию Солнца. Это объясняется тем, что и вода, и электричество

несжимаемы. Общий коэффициент полезного действия гидроэлект-

рического процесса может доходить до 85 процентов. Первоначаль-

ные затраты в большинстве случаев огромны, но расходы на содер-

жание и техническое обслуживание невелики, а предполагаемая вы-

года идеальна. Моя установка переменного тока продолжает

стабильно работать, и к настоящему времени она выработала около

7 000 000 лошадиных сил. Как это обычно происходит, мы получаем

не более шести сотых одной лошадиной силы на тонну угля в год.

Отсюда следует, что эта гидроэнергия эквивалентна той, которую

можно получить от годового потребления 120 000 000 тонн угля, что

составляет 25 процентов от общей добычи в Соединённых Штатах.

Эта оценка занижена, и, принимая во внимание колоссальные поте-

ри угля, вероятно, ближе к истине будет допустить 50 процентов.
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Мы получим более точное представление о потрясающем зна-

чении энергии для нашего экономического развития, если вспом-

ним, что, в отличие от топлива, которое требует громадных затрат

человеческой энергии и не возобновляется, она легко восполняется,
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не расходуя сырья, и соответствует механической работе 150 000 000
человек, что в полтора раза превышает всё население нашей страны.

Эти цифры производят сильное впечатление; как бы то ни было,

мы только начали использовать этот неисчерпаемый ресурс, доступ-

ный всему сообществу.

В настоящее время есть два основных лимитирующих момента:

один состоит в осуществлении доступа к источнику энергии, второй

— в передаче энергии на расстояние. В теории энергия падающей

воды огромна. Если предположить, что в среднем дождевые облака

находятся на высоте 15 000 футов, а годовое количество осадков со-

ставляет 33 дюйма, то суточная энергия, приходящаяся на одну квад-

ратную милю, превысит 4 000 лошадиных сил, а для всей территории

Штатов она составит более 12 000 000 000 лошадиных сил. В дей-

ствительности же большая часть потенциальной энергии уходит на

трение о воздух. Это, хотя и вызывает разочарование у экономистов,

является благоприятным обстоятельством, ибо, не будь трения, капли

падали бы на землю со скоростью 800 футов в секунду, а этого хвати-

ло бы, чтобы вызвать появление волдырей на теле человека, в то же

время град был бы определенно смертельным. Большая часть воды,

доступная для получения энергии, падает с высоты около 2 000 фу-

тов, что дает более полутора миллиардов лошадиных сил, но мы уме-

ем использовать падение воды лишь с высоты, допустим, 100 футов, а

это означает, если бы вся энергия падающей воды в нашей стране

при существующих условиях использовалась в качестве источника

электроэнергии, было бы получено лишь 80 000 000 лошадиных сил.

СЛЕДУЮЩЕЕ ЗАМЕЧАТЕЛЬНОЕ ДОСТИЖЕНИЕ -

УПРАВЛЕНИЕ АТМОСФЕРНЫМИ ОСАДКАМИ

С ПОМОЩЬЮ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА

А ведь недалеко то время, когда мы будем полностью регулиро-

вать выпадение атмосферных осадков, и это даст возможность

извлекать неограниченное количество воды из океанов, получать

любое желаемое количество энергии и совершенно преобразить земной

шар, применяя ирригацию и используя методы интенсивного земледе-

лия. Едва ли возможно представить себе нечто более значительное,

что может быть достигнуто человечеством посредством электричества.
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Существующие в настоящее время ограничения в передаче энер-

гии на расстояние будут преодолены двумя способами: путем приме-

нения подземных, энергетически изолированных проводников и пу-

тем внедрения беспроводной технологии. Первый проект я предлагал
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несколько лет тому назад. В основу был положен принцип переда-

чи водорода по полому проводнику при очень низкой температуре

окружающего вещества и обеспечения, таким образом, идеальной изо-

ляции, косвенно используя электрическую энергию. Таким образом,

энергия, полученная от водопада, может передаваться на расстояния

в сотни миль при максимальной экономичности и небольших затра-

тах. Это новшество, несомненно, в значительной степени расширит

область применения электричества. Что касается беспроводного спосо-

ба, могу сказать, что теперь мы имеем средство экономичной передачи

энергии в любом желаемом количестве и на расстояния, ограничен-

ные лишь размерами планеты. В связи с утверждениями некоторых

введенных в заблуждение экспертов, что в беспроводной установке,

которую я создал, энергия передатчика рассеивается по всем направ-

лениям, я хотел бы с особой категоричностью заявить, что ничего

подобного не происходит. Энергия идет только туда, где она требует-

ся, и никуда больше.

Когда эти прогрессивные идеи будут воплощены, мы в полной

мере ощутим преимущества энергии воды, и она станет нашим главным

источником электроснабжения для бытовых, общественных и других

нужд в процессе мирного созидания и в ходе военных действий.

ЭКОНОМИЯ ЭНЕРГИИ В ОСВЕЩЕНИИ

И В ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯХ

Внедрение различных новейших устройств, которые можно под-

ключать к цепи в нужное время с целью выравнивания нагрузок и

увеличения доходов от электростанций, открывает для крупных под-

разделений, ведающих электрическим освещением и энергоснабже-

нием, безграничные возможности. Я сам видел несколько приборов

такого рода. Наиболее значительным из них является, вероятно, элек-

трический ледогенератор, который полностью избавлен от примене-

ния опасных и во всех отношениях нежелательных химикатов. Но-

вое устройство не потребует абсолютно никакого ухода и будет чрез-

вычайно экономичным в эксплуатации, так что процесс охлаждения

будет весьма недорогим и удобным для применения в каждом доме.

Построен занятный фонтан, работающий от электричества. Та-

кого рода фонтаны будут, весьма вероятно, устанавливать повсемест-
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но; это будет необычная и доставляющая удовольствие достоприме-

чательность на площадях, в парках, отелях и жилых кварталах.

Планируется создание многоцелевых бытовых приборов для

приготовления пищи, и в этой сфере имеется большой спрос на прак-
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тические разработки и предложения. То же самое можно утверж-

дать в отношении электрических вывесок и других привлекатель-

ных средств в рекламе, которые могут работать на электричестве. Не-

которые из полезных проектов, которые можно осуществить, исполь-

зуя электрические токи, удивительно интересны и вполне могут быть

представлены на выставках. Нет сомнений, что в этом направлении

можно сделать многое. Театры, общественные здания и жилые дома

нуждаются в огромном количестве приспособлений для создания

нормальной среды обитания, тем самым открываются широкие перс-

пективы для искусного и прагматичного изобретателя.

Огромной и абсолютно неисследованной областью является ис-

пользование электричества для приведения в движение судов. Веду-

щая электрическая компания США оснастила большое судно быстро-

ходными гидротурбинами и электрическими моторами и добилась

поразительного успеха. Случаи применения таких новшеств будут

множиться в нарастающем темпе, ибо преимущества электрического

привода очевидны теперь для всех. В этом контексте гироскопиче-

ский прибор будет, вероятно, играть важную роль, так как его широкое

освоение на судах обязательно осуществится. Пока еще очень мало

сделано для внедрения электрического привода в различных отрас-

лях экономики и производства, а перспективы здесь безграничны.

НЕКОТОРЫЕ ЧУДЕСА СТАНУТ ЯВЬЮ

Уже написаны книги о применении электричества в сельском

хозяйстве, но дело в том, что на практике почти ничего не сделано.

Благотворные последствия применения электричества высокого на-

пряжения доказаны со всей очевидностью, и повсеместное освоение

сельскохозяйственных электрических машин приведет к революции.

Защита лесов от пожаров, уничтожение микробов, насекомых и гры-

зунов будут со временем осуществляться с помощью электриче-

ских устройств.

В недалеком будущем мы будем свидетелями самого широкого

применения электричества, направленного на безопасное существо-

вание человека. Мы будем иметь в своем распоряжении электричес-

кие приборы, обеспечивающие безопасное плавание судов в море, пре-

дотвращающие, к примеру, столкновения, сможем даже рассеивать

туманы с помощью электрической энергии и мощных лучей, обладаю-
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щих проникающей способностью. Я питаю надежду на то, что в течение

ближайших нескольких лет будут смонтированы беспроводные энер-

гоблоки для обнаружения в океане цели с помощью радиолокации.
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Этот проект вполне реален и, будучи осуществленным, внесет боль-

ший вклад, чем любое другое средство обеспечения безопасности

имущества и человеческой жизни в море. Такая же установка могла

бы производить стационарные электрические волны и позволила бы

судам в любое время получать точные координаты и другие полез-

ные практические сведения, не прибегая к применяемым сейчас сред-

ствам. Ее можно также использовать для передачи сигнала времени

и для многих других целей подобного характера.

Медицина — еще одна широчайшая область с безграничными

возможностями применения электричества. Особенно большое буду-

щее у токов высокой частоты. Наступит время, когда этот вид элект-

рической энергии придет в каждый дом. Я вполне допускаю, что

через их поверхностные воздействия мы сможем отказаться от при-

вычного купания в ванне, так как помыть тело можно будет мгновен-

но просто путем подключения его к источнику тока, то есть к элект-

рической энергии очень высокого напряжения, в результате чего от

кожи отпадет налипшая на нее пыль и все другие мелкие частицы.

Такая сухая ванна, кроме того, что она удобна и экономна по време-

ни, окажет также благотворное терапевтическое воздействие. Появятся

небывалые ранее электрические приборы для глухих и слепых, и

это будет благом для страдающих людей.

Электрические приборы станут вскоре существенным факто-

ром в предупреждении преступлений. В судопроизводстве доказа-

тельство, полученное с помощью электричества, зачастую будет реша-

ющим. Недалеко то время, когда будет возможно мгновенно пере-

дать мысленный образ на экран и сделать его видимым в любом

желаемом месте. Осуществление этого метода чтения мыслей про-

изведет коренные перемены к лучшему во всех сферах повседнев-

ной жизни общества. Правда, ловкие правонарушители будут, к со-

жалению, использовать эти преимущества в собственных интересах

для продолжения своего гнусного дела.

ТЕЛЕГРАФИЧЕСКАЯ ФОТОГРАФИЯ И ДРУГИЕ ДОСТИЖЕНИЯ

Значительные усовершенствования станут возможными в те-

леграфии и телефонии. Применение нового приемного устройства,

которое будет в скором времени представлено и чувствительность

которого может возрастать почти неограниченно, позволит осуще-



Никола Тесла. Статьи946

ствлять телефонную связь посредством воздушных линий связи или

кабелей, сколь угодно длинных, путем уменьшения необходимого ра-

бочего тока до бесконечно малой величины. Это изобретение освобо-
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дит от необходимости прибегать к дорогостоящим сооружениям, срок

службы которых, к тому же, ограничен. Кроме того, оно чрезвычайно

расширит сферу применения беспроводной передачи информации

во всех областях знаний.

Еще одно новшество, которому предстоит войти в практику,

представляет собой передачу изображения обычным телеграфным

способом и с имеющейся аппаратурой. Идея передачи изображения

по телеграфу или телефону не нова, но трудности, связанные с ее

практическим воплощением, препятствуют коммерческому исполь-

зованию метода. Теперь, когда внесен ряд многообещающих усовер-

шенствований, есть все основания надеяться на быстрый успех.

Следующим полезным изобретением будет электрическая пи-

шущая машинка, управляемая человеческим голосом. Это достиже-

ние удовлетворит давно назревшую потребность, так как оно приве-

дет к упразднению должности оператора и сэкономит много труда

и рабочего времени.

Готовится к выходу на потребительский рынок чрезвычайно

простой тахометр нового типа; думается, он окажется полезным на

энергоустановках и центральных электростанциях, на судах, локомо-

тивах и в автомобилях.

Идет подготовка к внедрению многих усовершенствований в

муниципальной сфере, в основе которых лежит использование элек-

тричества. В скором времени у нас обязательно будут повсюду ус-

тановлены дымоуловители, поглотители пыли, озонаторы, стери-

лизаторы воды, воздуха, пищевых продуктов и одежды, средства

предотвращения аварий на дорогах, эстакадах и в метро. Станет

почти невозможным заразиться болезнетворными микробами или

получить травму в городе, а сельские жители будут приезжать в

город отдохнуть и укрепить здоровье.

ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ

УСТРОЙСТВ НА ВОЙНЕ

Текущие международные конфликты активнейшим образом сти-

мулируют изобретение механизмов и орудий ведения войны. Вскоре

появится электрическое огнестрельное оружие. Удивительно, что оно

не было создано намного раньше. Дирижабли и аэропланы будут

оснащены небольшими электрическими генераторами высокого на-
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пряжения, от которых по проводам будут передаваться на землю смер-

тоносные токи. Линкоры и субмарины будут оснащены электри-

ческими и магнитными элементами, обладающими такой высокой
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чувствительностью, что можно будет обнаружить приближение лю-
бого объекта под водой или в ночное время. Почти готовы к примене-
нию торпеды и плавучие мины, которые будут автоматически наце-
ливаться и без промаха входить в контакт с объектом, подлежащим
уничтожению. Метод телемеханики, или беспроводного дистанци-
онного управления автоматическими устройствами, будет играть весь-
ма значительную роль в будущих войнах и, вероятно, на последую-
щих этапах нынешней войны. Устройства, которые действуют таким
образом, словно они наделены интеллектом, будут применяться чрезвы-
чайно широко при нападении, а также в обороне. Они могут быть в
виде аэропланов, аэростатов, автомобилей, надводных или подводных
судов или принять любую другую форму соответственно требовани-
ям в каждом особом случае; они будут обладать большим радиусом
действия и большей разрушительной силой, чем средства, применяе-
мые сейчас. Я считаю, что воздушная торпеда с дистанционным

управлением сделает осадное орудие, к которому в настоящее вре-

мя питают такое большое доверие, малоупотребительным.

Целый том можно заполнить такими предложениями, не ис-
черпав до конца всех возможностей. Даже при существующих усло-
виях продвижение вперед идет достаточно быстрыми темпами, но
когда беспроводная передача энергии для массового потребления
станет реальным фактом, прогресс человеческого общества будет на-
растать с ураганной скоростью. Значение этого замечательного мето-
да для жизни и благоденствия рода человеческого настолько пре-
восходит всё достигнутое, что каждый просвещенный человек дол-
жен иметь четкое представление об основных движущих силах,
имеющих отношение к совершенствованию человеческого общества.

ЭНЕРГИЯ БУДУЩЕГО

Мы имеем в своем распоряжении три основных источника
энергии для поддержания жизни: топливо, гидроэнергию и теплоту
солнечных лучей. Инженеры часто говорят об использовании при-
ливов, но обескураживающая истина состоит в том, что на один акр
земли приливная вода выработает в среднем лишь одну лошадиную
силу. Тысячи механиков и изобретателей растрачивают свои луч-
шие силы в попытках усовершенствовать волновые генераторы, не
понимая, что полученная таким способом энергия никогда не смогла
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бы конкурировать с той, которая получена от других источников.
Энергия ветра предлагает гораздо лучшие возможности и является
чрезвычайно полезной в определенных случаях, но далеко неаде-
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кватной. Более того, приливы, волны и ветры являются периодиче-
скими и зачастую неустойчивыми источниками энергии и неиз-
бежно влекут за собой применение больших и дорогостоящих акку-
мулирующих станций. Конечно, есть и другие возможности, но они
труднодоступны, и нам приходится жить за счет первого из трех
источников. Если мы используем топливо для получения необходи-
мой нам энергии, то мы проживаем свой основной капитал и быстро
его истощаем. Этот способ бесчеловечен и бессмысленно расточите-
лен, и такое варварство должно быть остановлено в интересах гря-
дущих поколений. Теплота солнечных лучей несет в себе огромное
количество энергии, несопоставимо превышающее гидроэнергию. Зем-
ля получает энергетический эквивалент в 83 футо-фунта в секунду
на каждый квадратный фут, на который лучи падают перпендику-
лярно. Из элементарных геометрических законов, приложимых к
сферическому телу, следует, что средняя норма на квадратный фут
земной поверхности составит четверть того количества, или 20 3/4

футо-фунта, то есть более одного миллиона лошадиных сил на квад-
ратную милю, что в 250 раз превышает количество гидроэнергии на
ту же площадь. Но это верно только в теории, практика заставляет
взглянуть на это с другой стороны. Возьмем, к примеру, Соединённые
Штаты, где для средних широт с учетом дневного колебания, суточ-
ных, сезонных отклонений и казуальных изменений эта энергия сол-
нечных лучей уменьшится до, примерно, одной десятой, или до 100 ООО
лошадиных сил на квадратную милю, из которых мы, возможно, суме-
ем использовать в высокоскоростных турбинах низкого давления
10 000 лошадиных сил. Чтобы добиться этого, пришлось бы устанав-
ливать машины и аккумулирующие станции такие огромные и до-
рогостоящие, что проект подобного рода перешел бы все границы
реальности. Неизбежный вывод состоит в том, что гидроэнергия в

значительной степени является нашим самым ценным источником.

Именно на нее человечество будет возлагать свои надежды в буду-

щем. При условии ее полного освоения и располагая идеальной
системой беспроводной передачи энергии на какое угодно расстоя-
ние, человек сможет решить все проблемы физического существова-
ния. Расстояние, являющееся основным препятствием на пути обще-
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ственного прогресса, будет полностью упразднено мыслью, словом и
действием. Человечество объединится, войны станут невозможными,
будет безраздельно властвовать мир.
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ГРЯДУЩАЯ ИСПОЛИНСКАЯ БИТВА
ПОД ВОДОЙ

Когда сторонник беспощадного применения силы фон Тирпиц

сделал грозное предупреждение Великобритании, что ее острова бу-

дут блокированы минами, а ее торговый флот потоплен субмарина-

ми, немногие увидели в его словах нечто большее, чем опрометчивое

обещание вероятного события, очень отдаленного по времени. По всей

видимости, и сам непоколебимый адмирал-тевтонец не ожидал все-

рьез, что такая достойная сожаления возможность когда-либо пред-

ставится. Но государства во многом уподобляются людям, которые

находятся в мрачном расположении духа и ищут повод к вражде.

Война, как она в большинстве случаев ведется, довольно скверная

вещь, но когда ее целью становится бессмысленное уничтожение хрупко-

го механизма мира, она приобретает наиболее жестокий и презренный

характер. Вероятно, есть какие-то глубоко лежащие причины, которые

сделали этот ужасный международный конфликт неизбежным, но,

несомненно, нет никакого объяснения, почему два таких просвещенных

государства, как Германия и Англия, втянуты в безжалостное массовое

уничтожение достояния, предназначавшегося для всеобщего блага.

Нынешний конфликт возник, когда Германия декретом военно-

го времени ввела жесткий контроль за всеми пищевыми продукта-

ми. Это была исключительно экономическая мера, на которую кайзе-

ровское правительство вынужденно пошло перед лицом предстоя-

щих затрат. Но Англия заподозрила, что провиант из нейтральных

государств, предназначенный для гражданского населения, может та-

ким образом быть направлен для пропитания военнослужащих в

действующей армии, и немедленно арестовала печально известную

Вильгельмину. В Берлине это было истолковано как умышленная

операция, которая, будь она доведена до логического конца, привела

бы к голоду гражданского населения Германии, и сразу же аквато-



Машинописный текст статьи без библиографических данных (январь — фев-

раль 1915 г.), найденный в архиве Музея Николы Теслы.
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рию вокруг Британских островов объявили репрессивной военной
зоной. Вслед за этим шагом лев рыкнул в ответ, что Германия будет
блокирована, и до сих пор все попытки наладить взаимопонимание
терпят неудачу. В соответствии с германским видением вещей дей-
ствия должны начаться ровно в 12 часов пополудни 17-го числа
этого месяца, когда истекает срок берлинского ультиматума.

Многих обозревателей удивит дерзость немцев, бросающих вы-
зов врагу в его собственной стихии, намного превосходящему их в
ресурсах и занимающему чрезвычайно выгодное стратегическое по-
ложение. Но разве немцы не доказали, что они способны более чем
противостоять в сражении с тремя крупнейшими державами Евро-
пы? После семи месяцев такой войны, которую ни одно государство
не могло бы вести в одиночку, они всё еще контролируют пятую
часть территории Франции, почти всю Бельгию и изрядную часть
Польши, и у них вряд ли можно заметить какие-либо признаки
ослабления. На море они также не пассивны, напротив, беспристра-
стное рассмотрение всех обстоятельств говорит о весьма значитель-
ных успехах их военно-морского флота. Тем не менее это очень на-
поминает битву Давида с Голиафом. Не повторится ли история?
Каким хитроумным устройством, придающим ему такую абсолютную
уверенность, обладает этот современный Давид?

Стремясь проявить вышеупомянутую боеспособность — живая
сила против живой силы, техника против техники, Германия вряд
ли будет иметь большие шансы на успех в столкновении такого рода
с Англией. Ее специалисты военно-морского дела должны в полной
мере понимать значение этого обстоятельства. Тогда что же напол-
няет их уверенностью в способности компенсировать британское
превосходство в численности, в средствах ведения войны и в место-
положении? Они, несомненно, должны иметь какие-то сюрпризы,
которые при срабатывании появятся из-под воды, и недавние собы-
тия, в сущности, подтверждают это предположение. Германия очень
тщательно оберегает свои военные секреты. Это проявляется вновь
и вновь. Ее сорокадвухсантиметровые пушки-гаубицы и другие бое-
вые средства явились полным и ошеломляющим откровением для
Тройственного союза, и всё же эти достижения не сегодняшнего дня.
Мы только сейчас узнали, что она производит огромную пушку, спо-
собную послать снаряд весом в тонну через пролив Ла-Манш на
расстояние тридцать миль, а ведь производство такого грозного ору-
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дия, безусловно, предполагает решение очень многих проблем в ме-
таллургии, химии, механике и технологии и не может осуществиться
менее чем за десять лет.
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Так есть ли что-то иное, что Германия, питающая столь долгую

и ожесточенную ненависть к Англии, могла бы считать более необ-

ходимым для своей безопасности и независимости, чем субмари-

ны? И возможно ли, что, видя неизбежность конфликта, она отка-

жется от разработок этого эффективного средства нападения и за-

щиты? Если это произойдет, то это будет странным исключением в

ее вошедшей в поговорку постоянной готовности. Но если она, дей-

ствительно, преуспела в этой области, по крайней мере в такой же

степени, как и в других, то возникает вопрос: что же она на самом

деле создала? Современное изобретение — это высокотехничный про-

дукт. Свежие мысли и представления появляются редко, процесс ча-

ще всего выливается в поиск пригодной конструкции и искусного

изготовления. Как только возникает необходимость, способы ее удов-

летворения продумываются и просчитываются настолько целенаправ-

ленно, что множество независимых изобретателей приходят зачастую

к одним и тем же выводам и результатам. Исключая открытие како-

го-либо неизвестного ранее принципа, строить догадки о котором не

имеет смысла, мы можем сделать заслуживающее доверия предполо-

жение по поводу того, что именно Германия может держать про за-

пас. Давайте рассмотрим вероятные возможности.

Судя по имеющимся фактам, подводная война между двумя стра-

нами будет иметь характер обоюдной блокады. Одного взгляда на

карту достаточно, чтобы увидеть, насколько безнадежна, судя по вне-

шним признакам, перспектива успеха для Германии. Кратчайший кор-

дон вокруг Британских островов, как видно, составит около 1 600

миль, в то время как заграждение с целью изоляции Германии не

превысит 400 миль. Из отчетов военно-морских ведомств явствует,

что на каждые три субмарины, которыми располагает Англия, прихо-

дится одна германская. Британцы имеют свои базы рядом с Герма-

нией, немцы же должны действовать на большом расстоянии, что,

естественно, создаст серьезные проблемы. У англичан есть огромное

дополнительное преимущество в том, что они могут применять для

минирования обычные надводные суда, в то время как германская

операция такого рода должна, в силу необходимости, проводиться

исключительно с помощью субмарин. Даже если не принимать всё

это во внимание, одно лишь изготовление и размещение такого ог-

ромного количества мин является колоссальной задачей для немцев.

Для эффективной блокады им придется применить не менее двух-
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сот тысяч мин, а это означало бы по крайней мере двадцать тысяч

тонн сильного взрывчатого вещества, которым они вряд ли смогут

запастись или даже произвести в нынешних тяжелейших условиях.
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Не следует также забывать что Германия практически не сможет
изолировать Великобританию от Франции, и пока существует эта
связь, никакая серьезная опасность в отношении поставок продоволь-
ствия островам не угрожает. Блокада Германии имеет свою забав-
ную сторону, так как недавно британцы, помнится, намеревались
откапывать врагов, как крыс, из их нор.

Итак, может ли всё это быть в согласии с заявлением адмирала
фон Тирпица о том, что изоляция Англии с помощью мин реальна?
Конечно, для такого утверждения должно быть какое-либо серьезное
основание. Дипломаты могут позволить себе вводящее в заблуждение
высказывание, но отнюдь не военоначальники. Внимательный чита-
тель не может не заметить, что за всё время этой войны информация,
исходившая от последних, была неизменно правдивой и точной.
Таким образом, мы знаем, что грузовместимость субмарин обычного
тоннажа, предназначенных для установки минных заграждений, со-
вершенно недостаточна и что для осуществления такой операции со
всей точностью и без проволочек, если она вообще возможна, потре-
буется очень большое количество подводных лодок. Конечно, не
может быть ни малейшего сомнения, что Германия строит подводные
лодки втайне от всех и делает это со всей возможной поспешностью,
и что их фактическое количество намного превышает сообщаемое в
официальных сводках. Цена одного современного дредноута равна
стоимости сорока лодок такого типа, а экономия является мощным
стимулом для немцев. То, чего они достигли в производстве больших
военных судов, является точным мерилом их тайных действий.
Франция проливает свет на сложившуюся ситуацию. Эта страна,
испытывая такую же потребность, обеспечила себя еще большим, чем
Англия, количеством субмарин, к тому же лучшего типа. Что касается
последнего утверждения, оно основано, главным образом, на открытии,
сделанном, как считают, великим химиком Бартелотом, которое
обеспечивает непрерывную подачу чистого воздуха для дыхания.
Это очень важно во многих отношениях, например, для обеспечения
большей безопасности команды и надежности работы, для продле-
ния срока погружения и сбережения энергии, как людской, так и
механической. В среднем человек делает от шестнадцати до двадцати
четырех вдохов и выдохов в минуту, забирая с каждым вдохом около
двадцати кубических дюймов воздуха. С расчетом на допустимую
норму потребления потребуется приблизительно пятьсот кубических
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футов свежего воздуха в сутки на каждого члена экипажа. Иметь на
борту резервуары со сжатым кислородом небезопасно и в других
отношениях нежелательно, производить его на самой подводной лодке
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затруднительно и дорого. Для обычных субмарин правилами преду-

смотрено пребывание под водой в течение двадцати четырех часов.

Очевидно, что для успешного проведения операций в отдаленных

регионах, контролируемых противником, немцам потребуется более

длительное пребывание под водой. Если они преодолели эту труд-

ность, что в данном случае вполне возможно, и если они в настоя-

щее время располагают большим количеством субмарин, им всё-таки

придется предусмотреть создание баз в английских водах для ус-

пешного проведения операций. Но базы не могут находиться на

поверхности.

При нынешнем уровне развития науки и техники подводные

базы отнюдь не являются мечтой. Это вполне осуществимо. Если

немцы освоили навигацию до такой степени, что все военные опера-

ции могут совершаться под водой, то в этом случае очевидная уве-

ренность фон Тирпица объяснима. Обладание таким грозным сред-

ством могло бы дать Германии огромное преимущество в нынешнем

конфликте — достаточное, чтобы компенсировать всё, в чем она

проигрывает.

Но даже если это имеет место, применяемый сейчас тип субма-

рин водоизмещением в среднем одна тонна не позволит проводить

операции с требуемой интенсивностью и быстротой исполнения, так

как и наступательные возможности, и скорость таких судов ограниче-

ны. Если это ясно стороннему специалисту, насколько более оче-

видным это должно быть профессионалам, которые годами набира-

ются опыта для устранения именно такого рода чрезвычайных об-

стоятельств. Германские конструкторы военно-морских судов должно

быть уже давно поняли, что для окончательного решения стоящих

перед ними задач им придется строить субмарины гигантских разме-

ров. В них они смогут воплотить всё необходимое для ведения на-

ступательных операций: высокую скорость, большой радиус действия

и способность погружаться на продолжительное время.

Нет никаких достоверных свидетельств о том, что реально стро-

ятся субмарины, являющиеся настоящими подводными боевыми ко-

раблями. За исключением одной, той, что построена для России.

Эта громадная подводная лодка, как о ней пишут, имеет водоизмеще-

ние 5 400 тонн и оснащена двигателями мощностью в 18 ООО лоша-

диных сил. Надводная скорость достигает двадцати шести узлов, а

под водой — четырнадцати. Радиус действия составляет 18 500 миль,
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и она способна пройти в подводном режиме 275 миль. На ее борту

находится большой экипаж, 120 мин и 60 торпед, и она может оста-

ваться под водой в течение долгого времени. Это новость не вче-
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рашнего дня, а немцы не медлят в подхватывании любой новой идеи,

имеющей отношение к способам ведения войны. Напротив, факты

свидетельствуют о том, что они, как правило, далеко опережают дру-

гие страны в технических достижениях такого рода. Вполне логич-

но предположить, что они намного продвинулись вперед и, как все-

гда, втайне от всех. И если они построили много субмарин такого

уровня, они не только способны осуществить эффективную блокаду,

но могут даже добиться успеха в попытке вторжения. Возможно,

это и есть то, что придает им поразительную уверенность в этой

битве против значительно превосходящих сил, возможно, это и есть

праща Давида.

Недавние высказывания по поводу цеппелинов производят та-

кое странное впечатление своей слабостью и настолько контрастиру-

ют с прежними решительными заявлениями, что уверенность в

разрушительной силе этого вида летательных аппаратов сильно по-

колеблена, причем больше из-за этих высказываний, чем из-за не-

достаточных тактико-технических данных. Тем не менее цеппели-

ны, несомненно, сыграют очень важную роль в этой небывалой досе-

ле войне. Нет сомнений, что они могут с успехом применяться для

транспортировки специально приспособленных для этого субмарин

небольшого размера водоизмещением несколько тонн и для их раз-

мещения в соответствующих местах в ночное время. Производство

таких небольших лодок могло бы обойтись в несколько тысяч дол-

ларов каждая; их не нужно оснащать сложной аппаратурой, как это

делается на обычных субмаринах, а поместить в нее только одну

торпеду с пусковым устройством. Понадобился бы только один опе-

ратор-доброволец для управления; и если бы оказалось, что таких

субмарин произведено значительное количество, они могли бы стать

тем фактором, с которым придется считаться.

Что касается истребления торговых судов, Германия имеет со-

мнительное превосходство, состоящее в том, что ей нечего терять.

Более того, следует указать, что в этом отношении британское превос-

ходство в численности не имеет никакого значения. Англия может иметь

сто судов на каждое немецкое судно, результат будет тот же. Субма-

рина, которая выходит на задание с целью уничтожения объекта, во-

оружена зрением, а суда, предназначенные для прикрытия, слепы. В

скором времени появятся эффективные приборы для борьбы с этой

угрозой, но в данное время вопросы исключительной важности зави-
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сят от обстоятельств таинственных и неизвестных. Атмосфера на-

сыщена ожиданием надвигающейся катастрофы, и перед взором че-

ловечества разворачивается невиданное доселе ужасающее зрелище.



50

ЧУДЕСА БУДУЩЕГО

Никола Тесла ~ изобретатель, маг электричества и прови-

дец. Ему принадлежит открытие передачи переменного тока, сис-

тема преобразования и распределения тока при помощи колебатель-

ных электрических разрядов, передача энергии по одиночному прово-

ду, система беспроводной передачи данных, трансформатор и т.д.

Многие потенциальные исследователи, потерпев неудачу в сво-
их попытках, начинают сожалеть по поводу того, что родились в эпо-
ху, когда всё уже якобы сделано. Весьма распространено ошибочное
представление, будто возможности открытий уже исчерпаны. В дей-
ствительности же дело обстоит как раз наоборот. То, что до сих пор
достигнуто в области электричества, ничто по сравнению с тем, чего
еще предстоит достичь. Кроме того, многие технические решения
имеют старомодный характер и по сравнению с новым методом —
использованием электричества — невыгодны с точки зрения эконо-
мичности, удобства и пр. Преимущества последнего настолько оче-
видны, что инженеры при любом удобном случае предлагают реше-
ния с помощью электричества.

Энергия воды открывает широкие возможности использования
электричества, в особенности в области электрохимии. Использова-
ние энергии водопадов — наиболее известный и экономичный ме-
тод получения солнечной энергии. Основой его служит то, что ни
вода, ни электричество несжимаемы. КПД ГЭС может достигать
85 процентов. ГЭС требует значительных вложений вначале, но за-
то стоимость ее обслуживания невелика, а эффективность необычай-
но высока. Моя система, основанная на переменном токе, использу-
ется бесперебойно, и к настоящему времени удалось получить около
7 ООО ООО лошадиных сил. Как известно, за год тонна угля дает не
более шести процентов лошадиных сил. Поэтому энергия, получае-
мая таким способом от воды, эквивалентна энергии, полученной от
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120 000 000 тонн угля, что составляет от 25 до 50 процентов его про-
мышленного использования в США.

Значительные перспективы дает использование угля. Преиму-
щественно из этого ценного минерала мы извлекаем солнечную энер-
гию, которая необходима для удовлетворения промышленных и ком-
мерческих потребностей. Согласно статистике, для среднегодового
производства энергии в США используется 480 000 000 тонн угля.
В идеальных двигателях этого топлива было бы достаточно, чтобы
производить верных 500 000 000 лошадиных сил в год, однако КПД
настолько низок, что извлечь больше 5 процентов тепла не получит-
ся. Комплексный план использования электричества при добыче,
транспортировке и сжигании угля способен значительно уменьшить
эти огромные издержки. Более того, породы с низким содержанием
угля, миллионы тонн которого выбрасываются, могут найти рацио-
нальное применение.

Подобные же соображения касаются природного газа и нефти.
Ежегодные убытки от их неправильной переработки достигают со-
тен миллионов долларов. В самом ближайшем будущем такая рас-
точительность будет считаться преступлением, а хозяева разработок
будут караться по всей строгости закона. Эта сфера — поистине
необъятное поле для многообразного использования электричества.
Еще одна возможная область приложения электричества — произ-
водство железа и выплавка стали.

Для производства тонны чугуна требуется около тонны кокса.
Т.е. ежегодно используется около 31 000 000 тонн угля. Воздухо-
дувные печи дают 4 000 000 кубических футов газов, которые могут
использоваться для выработки энергии. Таким способом возможно
получить электроэнергии до 2 500 000 лошадиных сил.

Для производства кокса у нас используется примерно 41 000 000
тонн угля. Газы, являющиеся продуктом отработки, позволят произ-
вести электроэнергии примерно до 1 500 000 лошадиных сил.

Я много размышлял о возможности применения этого метода в
промышленности и решил, что с помощью новых, эффективных, чрез-
вычайно дешевых и простых термодинамических трансформаторов
электрогенераторы могут дать энергии до 4 000 000 лошадиных сил
путем утилизации тепла этих газов, которой мы сейчас не наблюда-
ем вообще, либо видим в очень малой степени.
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При помощи систематических улучшений и усовершенствований
можно достичь гораздо лучших результатов, что позволит получить
в год не менее $50 000 000 прибыли. Электроэнергию можно раци-
онально применять для связывания азота в атмосфере и производства
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удобрений, спрос на которые неограничен, тогда как объем производ-

ства незначителен за счет высокой стоимости энергии. Я верю в

практическую реализацию этого проекта в ближайшем будущем и

рассчитываю на стремительное расширение применения электриче-

ства в этой сфере.

Близится время, когда атмосферные осадки окажутся под на-

шим полным контролем, и тогда станет возможно извлекать практи-

чески безграничное количество воды из океанов, получать любое ко-

личество энергии и полностью изменить лик Земли орошением и

культивацией почвы. Едва ли возможно представить себе все пер-

спективы, которые открывает перед человечеством развитие элект-

ричества.

Существующие ныне ограничения на передачу энергии будут

устранены двумя путями: использованием изолированных подзем-

ных проводов и введением системы беспроводной передачи.

Когда эти передовые идеи найдут практическое воплощение,

мы сумеем полностью использовать потенциал энергии воды — имен-

но она будет снабжать нас основным количеством энергии для бы-

товых, общественных и иных нужд, как в мирное, так и в военное

время.

Широчайшее и девственное поле применения электричества —

судовые двигатели. Одна из наших ведущих электротехнических

компаний оснастила большой корабль высокоскоростными турбина-

ми и электродвигателями. Это было сделано впервые. Подобное

использование вскоре найдет широкое применение, ибо преимущест-

ва электродвигателей ныне очевидны для любого. Весьма вероятно,

что большую роль будут играть гироскопические аппараты, посколь-

ку их широкое применение на судах — неизбежность. До сих пор

очень мало сделано для применения электродвигателей в различных

отраслях индустрии, хотя возможности здесь безграничны.

Уже написаны целые тома об использовании электричества в

сельском хозяйстве, но факт заключается в том, что практически здесь

ничего не сделано. Возможности электрического тока высокого на-

пряжения признаны повсеместно, так что можно быть уверенным,

что распространение электродвигателей в сельском хозяйстве вызо-

вет настоящую революцию. Предотвращение лесных пожаров, унич-

тожение микробов, насекомых и грызунов — везде может найти при-

менение электричество.
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В не столь отдаленном будущем будет открыто множество но-

вых способов применения электричества в целях повышения безо-

пасности. Особенно это относится к безопасности кораблей в пла-
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вании. Люди будут располагать электроприборами, предотвращаю-

щими столкновения, и мы даже будем в состоянии рассеивать туман

при помощи электричества и проникающих лучей. Я верю, что в

течение ближайших лет будут построены беспроводные электростан-

ции для освещения океана. Этот проект абсолютно реален; при ус-

ловии его воплощения в жизнь он более любого иного проекта обес-

печит безопасность в море людских жизней и сохранность имущест-

ва. Таким образом, одна и та же электростанция испускает постоянные

электромагнитные волны и даст возможность кораблям в любое вре-

мя принимать точные радиопеленги и иные необходимые сведения,

тем самым упраздняя ныне существующие средства. Электрические

эффекты можно использовать для передачи точного времени и по-

добных целей.

Там, где используются большие объемы электрического света и

энергии, открываются огромные перспективы ввиду применения мно-

гочисленных усовершенствований, которые могут быть включены в

цепь для стабилизации нагрузки и увеличения производительности

электростанций в любое удобное время. Мне самому известно не-

сколько новых разработок такого рода. Наиболее важная из них —

это, вероятно, электрический холодильник, который позволяет избе-

жать использования опасных и нежелательных химикалий. Это ус-

тройство не нуждается в постоянном присмотре и очень экономич-

но. Оно позволит значительно снизить стоимость заморозки, и тог-

да холодильники войдут в каждый дом.

Недавно был выпущен фонтан, приводимый в движение элект-

ричеством. Есть надежда, что вскоре он найдет повсеместное упо-

требление и придаст дополнительную привлекательность садам, пар-

кам и отелям.

Уже сейчас производятся многоцелевые кухонные машины, и

практические разработки и решения в этой сфере пользуются ши-

роким спросом. Многие электрические эффекты просто удивитель-

ны и достойны самой широкой популяризации. Без сомнения, здесь

можно сделать еще немало. Театры, общественные заведения и

обычные жилые дома настоятельно нуждаются в большом количе-

стве технических улучшений, обеспечивающих комфортабельность;

соответственно изобретатели имеют здесь широкое поле деятель-

ности.



Никола Тесла. Статьи972

Значительно улучшить можно также телеграф и телефон. Ис-

пользование нового приемника, чувствительность которого может быть

увеличена почти безгранично, позволяет наладить общение по те-

лефону при помощи воздушных линий связи или кабеля любой
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длины при уменьшении силы тока до бесконечно малого значения.

Такое изобретение во много раз увеличит объемы беспроводной пе-

редачи данных.

Следующий шаг — это передача изображения при помощи те-

леграфа. Будут использоваться уже существующие аппараты. Идея

передачи изображений посредством телефона или телеграфа разра-

ботана давно, но на пути ее коммерческой реализации стоят практи-

ческие трудности. Недавно были проведены многообещающие экс-

перименты, и есть все основания полагать, что успех близок. Еще

одним ценным изобретением станет электронная печатная машинка,

управляемая человеческим голосом. Такое изобретение окажется

необычайно полезным, поскольку оно упразднит должность набор-

щика и сбережет массу труда и времени.

В ближайшем будущем предстоит ввести многие бытовые усо-

вершенствования, основанные на электрических эффектах. Речь идет

о рассеивателях дыма, пылеуловителях, озонаторах, стерилизаторах

воды, воздуха, пищи и одежды, а также устройствах, обеспечивающих

предотвращение несчастных случаев на улицах, эстакадах и в метро.

В городе практически нереально станет пораниться или подхватить

заразу. Особенно выиграют от этого сельские жители, которые бу-

дут ездить в город на отдых!

Еще одной областью, открывающей огромные возможности для

применения электричества, является электротерапия. Особенно мно-

гообещающими выглядят токи высоких частот. Придет время, когда

соответствующие устройства станут обычными в любом доме. Воз-

можно, с традиционной ванной будет покончено. Очистка тела бу-

дет производиться мгновенно простым подсоединением его к элект-

роисточнику очень высокого потенциала, что приведет к избавлению

от грязи и любых мелких частиц, прилипших к коже. Такая ванна,

будучи сухой и — с точки зрения времени — экономичной, вместе с

тем окажет положительное терапевтическое воздействие. Ко всему

прочему, в настоящее время разрабатываются электроприборы, кото-

рые сделают счастливыми глухих и слепых.

Электронные устройства вскоре станут важным фактором пре-

дотвращения преступлений. В суде свидетельство на электронном

носителе будет иметь доказательную силу. Мне думается, что в не

столь отдаленном будущем при помощи электричества можно будет

визуализировать на экране любой появившийся в голове образ, и
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сделать его видимым для любого человека в любом месте. Усовер-

шенствование такого типа чтения мыслей революционно изменит к

лучшему наши общественные отношения. Правда, верно и то, что
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изворотливые мошенники постараются использовать это средство,
чтобы проворачивать свои темные делишки.

Нынешний военный конфликт — мощный стимул для изобре
тения разрушительных машин и орудий. Вскоре будет выпущено
электрическое ружье. Удивительно то, что изобретено оно было сов
семнедавно. Дирижабли и аэропланы будут оснащены компактны
мигенераторами высокого напряжения, бьющими по земле током
высокого напряжения. Боевые корабли и субмарины предстоит ос
настить высокочувствительными электрическими и магнитными
щупами, позволяющими обнаружить приближение любого объекта
подводой или в темноте. Торпеды и плавающие мины будут наво
диться автоматически и без промаха поражать подлежащий уничто
жению объект; собственно, ждать этого уже совсем недолго. Искус
ству дистанционной автоматики, т.е. беспроводному управлению
автоматическими приборами на расстоянии, принадлежит важней
шая роль в будущих войнах и, возможно, на заключительном этапе
нынешней. Подобные изобретения, которые, кажется, обладают соб
ственным интеллектом, могут применяться в аэропланах, автомоби
лях, воздушных шарах и т.п., в соответствии с конкретными требова
ниями момента. Они будут обладать гораздо большей зоной пора
жения и большей разрушительной силой, нежели применяемые ныне
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машины. Я уверен, что воздушная торпеда с дистанционным управ
лением полностью вытеснит огромные осадные орудия, пользующие
ся ныне столь высоким доверием.



51

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПРИВОД
ДЛЯ БОЕВЫХ СУДОВ

Совершенная простота индукционного двигателя, его безупреч-

ная реверсивность и другие уникальные свойства делают его в выс-

шей степени подходящим для силовых установок на судах, и с тех

пор, представив свой метод передачи энергии вниманию специалис-

тов, выступая в Американском обществе электротехников, я реши-

тельно настаивал на его использовании для этой цели. В течение

многих лет этот проект признавали нереальным, а я подвергался кри-

тике, в некотором смысле столь же злой, сколь некомпетентной. В

1900 году, когда в «Century Magazine» появилась моя статья, где про-

пагандировалось применение электрического привода, <<Marine

Engineering» объявил этот проект «верхом глупости», и такая буря

поднялась вокруг моих предложений, что редактор еще одного техни-

ческого периодического издания подал в отставку и порвал всякие

отношения, лишь бы не допустить публикацию каких-либо нападок.

Прием подобного характера был оказан моему управляемому

по радио судну, многократно описанному в «Herald» за 1898 год. С

тех пор сроки патентов на эти изобретения истекли, и теперь они

являются всеобщим достоянием. Между тем необдуманное неприя-

тие и невежество сменились услужливым интересом и признанием

их ценности. Недавно министерство военно-морского флота заклю-

чило контракты общей стоимостью 100 000 000 долларов на строи-

тельство семи боевых кораблей с приводом от асинхронного элект-

родвигателя, и такая же сумма ассигнована для покрытия расходов

на постройку четырех огромных линкоров, которые должны быть

оснащены таким же образом. Этот последний проект встречает сопро-

тивление некоторых судостроителей, производителей турбин, постав-



щиков электрооборудования и некоторых инженеров, которые из

опасения, что правительство допустило фатальную ошибку, убежда-

«New York Herald», 25 февраля 1917 г.
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ли власти в необходимости применения турбины с механическим

приводом.

СПОРНАЯ АНАЛОГИЯ

Написаны многочисленные письма протеста на имя К.-А. Свен-

сона, члена сенатского комитета по военно-морским вопросам, но ре-

зультат всей этой переписки носит спорный характер и совершенно

бесполезен для тех, кто хотел получить информацию. Заслуживает

сожаления, что этот вопрос должен быть поставлен в тот крити-

ческий момент, когда незамедлительные приготовления к отраже-

нию надвигающейся угрозы национальной безопасности официально

признаны обязательными к исполнению, и ввиду этого в обществен-

ном сознании не должно возникать никаких сомнений относитель-

но превосходства боевых средств, рекомендованных военно-морски-

ми экспертами. Ниже я попытаюсь разъяснить это широкому кругу

читателей.

Наиболее эффективным средством приведения судна в движение

является струя воды, выбрасываемая от корпуса судна. Хотя теоре-

тические законы, которым подчиняется действие струи, подробно

описаны Ранкином пятьдесят лет тому назад, в среде инженеров и

авторов книг по гидравлике всё еще существует странное и необъясни-

мое предубеждение против применения этого принципа. Но люди

дальновидные являются убежденными сторонниками его перспек-

тивности. Несмотря на то что современные возможности в двига-

тельных системах не позволяют применять реактивную струю, обла-

дающую большими преимуществами, можно с уверенностью прогно-

зировать, что в скором времени более полное освоение океанских

глубин будет осуществляться с помощью этого принципа. Я глубоко

убежден, что в то время, когда пишутся эти строки, он уже применя-

ется в субмаринах, совершающих хищнические нападения в океанах,

так как исключительно их бесшумной работой можно объяснить, по-

чему они с такой легкостью избегают обнаружения с помощью при-

боров прослушивания. Издаваемый звук является ахиллесовой пя-

той подводной лодки. Снижение уровня шума существенно увели-

чивает эффективность нового боевого средства.

СПИРАЛЕВИДНЫЙ ГРЕБНОЙ ВИНТ
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Однако при существующих условиях наилучшие результаты до-

стигаются на всех типах надводных судов со спиралевидным винтом,
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который приводится в движение четырьмя различными способами.

Во-первых, непосредственно от вала двигателя; во-вторых, посред-

ством зубчатой передачи; в-третьих, через гидравлический преобра-

зователь и, в-четвертых, с помощью электрического привода. В це-

лях экономии энергии гребной винт должен вращаться со средней

скоростью, первый из упомянутых способов, или «прямая передача»,

наилучшим образом подходит к поршневому или роторно-поршне-

вому двигателю, из которых первый неудобен, а применение второго

невозможно, в результате конкуренция привела к появлению спроса

на турбину. Но поскольку для ее оптимальной работы необходима

очень большая скорость, необходимо приспособление для винта. В

какой-то мере это проявилось в «ступенизации», то есть в прохожде-

нии пара через ряд последовательно расположенных турбин, что по-

влечет к удорожанию и иного рода проблемам. Необходимость умень-

шения размеров судна, стоимости машинного оборудования и обес-

печения лучших эксплуатационных качеств привели к осуществлению

второго шага — применению «редукторной передачи от турбины», в

которой система зубчатых колес, впервые предложенная де Л авалем,

передает движение на гребной винт. Вслед за этим попытки устра-

нить некоторые ограничивающие факторы этой комбинации выли-

лись в третий способ — «гидравлический привод», при котором тур-

бина приводит в движение гребной винт посредством центробежно-

го насоса и гидродвигателя. Наконец, в качестве дальнейшего шага к

совершенствованию был выдвинут последний из перечисленных

выше способов — «электрический привод». В этом случае турбина

сообщает вращательное движение динамо-машине, которая, в свою

очередь, запускает мотор, несущий на своем валу гребной винт.

ПРЕИМУЩЕСТВА ПРИВОДОВ РАЗНОГО ТИПА

Каждый из названных способов имеет своих сторонников и

последователей. В принципе, первому способу можно было бы от-

дать предпочтение, если бы не многочисленные препятствия, связан-

ные с его применением. Второй тип привода дешев, но зубчатая

передача вызывает серьезные возражения. Третий способ, хотя и

менее экономичный, привлекает рядом целесообразных и полезных

качеств. Что касается последнего способа, он не только очень эф-

фективен, но дает результаты, которых невозможно достичь другими
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способами. Закон естественного отбора продолжает действовать, и

теперь идет борьба за превосходство между турбинами с механиче-

ским и электрическим приводами.
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Путем постепенного усовершенствования режущих инструмен-

тов, научного расчета, благодаря достижениям в металлургии и улуч-

шению смазочных материалов, так называемая шевронная зубчатая

передача была доведена до высокой степени совершенства. Де Л аваль

добился девяноста семи процентов КПД, а Макалпин, Мелвилл и

Вестингауз девяноста восьми с половиной при осуществлении транс-

миссии с ведущего вала на ведомый. С другой стороны, при использо-

вании электрического привода можно максимально рассчитывать на

девяносто три и три четверти процента. Это означает, что с зубчатой

передачей та же самая турбина может передать на пять процентов

больше мощности на гребной винт, что должно увеличить скорость

крейсера с тридцати пяти до чуть более тридцати пяти с половиной

узлов. Поскольку с первого взгляда становится очевидным, что

электропривод требует дополнительной площади, имеет больший вес

и дороже, то, вполне естественно, что те, кто не исследовал его полно

и всесторонне, выносят решение в пользу зубчатой передачи.

НЕКОТОРЫЕ ФАТАЛЬНЫЕ ОШИБКИ

Но тщательное исследование вопроса может побудить их из-

менить мнение на противоположное. Оценивая относительные до-

стоинства этих в сущности различных движущих средств, они до-

пускают две фатальные ошибки. Первая — в качестве критерия рас-

сматривается энергия, передаваемая в критическом режиме, вторая

— проводится параллель между существующими устройствами, со-

вершенно различными, одно из них до модернизации, другое — усо-

вершенствованное; первое при этом не способно выполнять суще-

ственные функции второго. Когда исходная информация неверна,

то и выводы будут ошибочными. Следовательно, противники элек-

трического привода сделали вывод, что он менее эффективен, чем

зубчатая передача, имеет больший вес, дорогостоящ и вызывает со-

мнение в результате. Сколько истины в этих утверждениях, станет

очевидным после всестороннего изучения установленных фактов.

Результативность электрического привода в работе судна надо

рассматривать в комплексе. Ради краткости рассмотрим его в следу-

ющих основных аспектах: 1 ) работа турбины; 2) энергия, передавае-

мая на гребной винт; 3) эффективность винта; 4) крейсирование в

экономном режиме; 5) работа на большой мощности; 6) расход го-
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рючего (топлива) вспомогательным оборудованием и аппаратурой

для эксплуатации судна; 7) общая экономия и 8) быстрота и точ-

ность управления всеми действиями — внутренними и внешними.
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Современные турбины совершенно не подходят для силовых ус-

тановок на судах. Они являют собой поразительный пример устаревшего

изобретения невысокой ценности, возведенного в положение исклю-

чительно рентабельной системы путем запутанных поисков и пора-

зительного технического навыка. С сотнями тысяч легко ломающих-

ся лопаток, с лопастями, которые из-за коррозии и эрозии вскоре

становятся бесполезными, и небольшими зазорами между поверх-

ностями, которые вращаются с огромными скоростями, турбины

являются источником постоянной опасности и риска.

НЕРЕВЕРСИВНЫЕ ТУРБИНЫ

Главный же их недостаток состоит в том, что они нереверсив-

ные, это делает необходимым применение отдельных турбин для дви-

жения в обратную сторону. Использование их связано с большими

расходами и значительными потерями на трение, что накладывает

жесткие ограничения на температуру рабочего тела. Очень большой

перегрев, столь желательный при термодинамическом преобразова-

нии, в таких непрочных системах исключается, но температура нагре-

ва от 200 до 300 градусов по Фаренгейту допустима.

Следовательно, до этого предела турбина выгодна для работы

динамо-машины. При температуре пара двести градусов она наверняка

даст экономию около двадцати трех процентов пара и десяти про-

центов топлива. Это, однако, не единственная выгода. Турбина, осво-

божденная от всех недостатков зубчатой передачи, способна без риска

работать на более высоких оборотах, что повысит производитель-

ность и выходную мощность. Таким образом, путем применения уме-

ренного перегрева и других несложных допустимых приемов она

обретает способность производить на двадцать пять процентов боль-

ше энергии при том же количестве топлива, и одно это, несомненно,

могло позволить электроприводу опередить своих конкурентов.

ПЕРЕДАЧА МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ

В отношении энергии, передаваемой от турбины на гребной винт,

может показаться, в свете вышесказанного, что зубчатая передача эф-

фективнее на пять процентов. Это может быть в исключительных

случаях, но не в обычном рабочем режиме. Отсюда берет начало ошибка
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тех, кто принимает результаты, полученные при постоянной нагрузке,

за критерий при сравнении. Усовершенствование современных ско-

ростных зубчатых передач было проявлением настоящей инженерной
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изобретательности. Это замечательное устройство, но оно в то же

время имеет свои слабые места и недостатки. Поскольку потери на

трение в нем практически постоянны в течение продолжительного

периода эксплуатации, относительно большое количество энергии

поглощается при малой нагрузке. Более того, зубчатая передача очень

чувствительна к ударам и вибрациям, которые разрушают поверхно-

стную масляную пленку, столь необходимую для бесперебойной ра-

боты. Вследствие этого, когда сила сопротивления подвергается час-

тым и внезапным отклонениям от заданного режима, происходит

большая потеря энергии. Замеры, которые я произвел на турбинах с

зубчатыми передачами, показали, что если при стабильном расчет-

ном режиме коэффициент полезного действия составлял девяносто

шесть процентов, то при скачущей нагрузке достигалось не более

девяноста процентов. Именно этого и можно ожидать на практике.

Любой, кто слышал надсадно ревущий двигатель парохода в бурном

море, не мог не заметить, как меняется поворотное усилие, когда суд-

но испытывает бортовую и килевую качку и с трудом рассекает боль-

шие волны и преодолевает глубоководные течения. В ходе боевых

действий корабль может попасть в подобные условия, о чем свиде-

тельствуют недавние морские сражения, когда взрывающиеся снаря-

ды вздымали огромные, как горы, массы воды. При таких обстоя-

тельствах зубчатая передача очень не выгодна, в то время как элект-

ропривод в значительно меньшей степени реагирует на такие помехи.

Таким образом, представление о том, что зубчатая передача передает

больше первичной энергии на гребной винт, чем комбинация дина-

мо-машины и мотора, в значительной степени иллюзорно. Сущест-

вует достаточно доказательств, полученных и экспериментально, и пу-

тем логических умозаключений, что истина, разумеется, в обратном.

ПРЕИМУЩЕСТВО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРИВОДА

Сопоставление эффективности работы гребного винта в пере-

даче энергии вращения приводит к выводу, что она выше при ис-

пользовании электрического привода, это всецело основано на луч-

шей приспособляемости и гибкости комплекса. Но есть более серь-

езные факторы, которые следует принять во внимание. Наличие

электромагнитного поля между турбиной и винтом существенно сни-

жает потери от ударов, вибрации, разгона двигателя и других помех,
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благодаря его упругой ударной вязкости и возможности стабилиза-

ции. Достигаемая таким способом экономия энергии при высокой

скорости и в условиях бурного моря довольно значительна.
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Экономичность при движении на крейсерсной скорости являет-

ся одним из наиболее желательных качеств боевого судна. Она про-

является при эксплуатации в обычном режиме, поскольку участие в

сражениях редко и незначительно по времени. Злейшие противники

электрического привода не отрицают, что его отличает именно это

качество, на которое, главным образом, рассчитывает производитель,

гарантируя снижение расхода горючего на 10-12 процентов по срав-

нению с механическим приводом. Последний признан безнадежно

непригодным из-за неспособности подстраиваться к меняющейся ско-

рости и неэкономичным в работе крейсерсной скорости, в то же время

первый легко поддается адаптации и экономичен в любых условиях.

Электрический привод обладает еще одним качеством, которое,

возможно, окажется особенно полезным в бою, — это его способ-

ность выдерживать огромные перегрузки, не создавая рискованных

ситуаций благодаря основному свойству соединения между турби-

ной и гребным винтом, о чем говорилось выше. Механический при-

вод отличается жесткостью и неподатливостью, и любое возрастание

напряжения, особенно внезапное, может вызвать аварию.

ЭКОНОМИЯ ЭНЕРГИИ

Что касается соответствующего вспомогательного оборудования

и других механизмов, обслуживающих судно, на которые уходит при-

близительно 20 процентов расходуемого горючего, весьма существен-

ная экономия энергии будет получена в результате внедрения элект-

рического способа. Кроме того, центральный блок питания поможет

снизить другие потери — можно будет избавиться от многих вспомо-

гательных приборов, и суммарная экономия существенно возрастет.

Но с военной точки зрения быстрота, удобство и точность рабо-

ты в заданном режиме будут, вероятно, наиболее существенными из

приобретаемых преимуществ. Путем нажатия кнопки можно немед-

ленно выполнить любую операцию. В результате реверсирования

двигателей судно, идя полным ходом, может остановиться, не затра-

чивая на маневр расстояние, превышающее длину судна. Появится

возможность заставить судно выполнять все перестроения с необы-

чайной скоростью, и будут выполняться маневры, о которых раньше

никто не мог и подумать.
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Защитники механического привода допускают курьезную ошиб-

ку в отношении веса. Вряд ли нужно утверждать, что сравнивать

устройства очень разного характера и возможностей неразумно, если

не абсурдно. Следует сопоставлять лишь такие, которые способны
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достигать идентичных результатов. Так вот, механический привод,

соответствующий электрическому, должен состоять из четырех ос-

новных турбин с зубчатыми передачами, четырех реверсивных тур-

бин той же мощности и восьми меньших приводных и реверсивных

турбин для крейсерного хода. Это скопление сложных и не всегда

достаточно надежных механизмов с их хитросплетением водных, воз-

душных и масляных труб, вентилей, насосов и приспособлений бу-

дет намного превышать по весу предлагаемый электрический при-

вод и потребует также более тщательной структурной защиты, не

говоря уже о других дефектах и недостатках.

ПРОБЛЕМА ВЕСА

Следует, однако, заметить, что вес оборудования должен рассмат-

риваться в его отношении к весу корабля. Один агрегат может быть

тяжелее другого, но если он эффективно снижает вес топлива и дру-

гого груза, то из этих двух он фактически при всех условиях легче.

Это в той же степени верно и в отношении стоимости. Сравнитель-

ные цифры ничего не значат. Проблема в том, оправдано ли вложение

капитала в то, что предстоит осуществить. Уже достаточно сказано в

доказательство того, что с учетом результатов, во всех отношениях

равноценных, допуская, что они возможны, привод шестеренчатого

типа, вопреки всем уверениям в обратном, будет более дорогостоящим.

Утверждение, что электрический привод является эксперимен-

тальным образцом и ненадежен в эксплуатации, выглядит наименее

логичным из недоброжелательных высказываний. Во-первых, он с

успехом применяется на ряде судов, и еще больше их находится в

процессе производства. Он также доказал свою способность на бо-

лее высокий КПД, чем любой другой тип привода. Но это совер-

шенно несущественно. Уверенность в том, что на современном этапе

все ожидаемые результаты будут реализованы, основывается не на

нескольких демонстрационных опытах, а на многолетней работе с

силовыми установками — с тех самых пор, как мой комплекс был

введен в действие и остается рентабельным. Асинхронные двигате-

ли суммарной мощностью десятки миллионов лошадиных сил ис-

пользуются сейчас во всем мире и работают безотказно.

ТРЕБОВАНИЯ К КРЕЙСЕРАМ НОВОГО ТИПА
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Каждому крейсеру нового типа потребуется энергия, эквива-

лентная 180 000 лошадиных сил, которая, в случае необходимости,
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может быть выработана четырьмя блоками по 45 ООО лошадиных

сил. Турбины такой мощности уже созданы и сейчас работают.

Динамо-машины с соответствующей выходной мощностью установ-

лены на нескольких объектах и снабжают светом и энергией боль-

шие города и округа. Асинхронные электродвигатели мощностью

15 000 лошадиных сил выпускаются промышленностью и могут

иметь любые желаемые габариты, так как из всех типов моторов

этот наиболее прост и надежен. Уже давно сделаны расчеты всей

установки, и она доведена до полного совершенства в мельчайших

деталях. Это очень большой проект, но любая из фирм, имеющих

соответствующие возможности, может реализовать его в короткие

сроки. Даже не придется создавать новое оборудование. В отно-

шении электропривода не существует ничего непроверенного или

рискованного.

Большое значение придается сообщениям, подлинность кото-

рых еще следует установить, о том, что этот проект был отвергнут

Англией и Германией. Но это не имеет значения. Его не раз отвер-

гали и здесь. Кроме того, в Европе назревала война, и это было

неблагоприятное время для радикальных инноваций.

Несмотря на то что двигатель Дизеля открывает большие перс-

пективы, а гидравлический привод д-ра Феттингера проходит проб-

ные испытания, было бы, действительно, прискорбно, если бы Соеди-

нённые Штаты, где асинхронные двигатели нашли самое широкое

применение в промышленности, оказались на последнем месте среди

стран, признавших его внедрение на флоте. Такие ошибки происхо-

дят довольно часто. Военно-морские ведомства иных государств не

имеют привычки давать информацию о своих действиях для опуб-

ликования в прессе и можно предугадать, не боясь ошибиться, что,

если прогрессивные начинания в Штатах будут тормозиться, следует

ожидать разочарований, уже наблюдавшихся ранее.

Было бы излишне подробно останавливаться на других нео-

добрительных высказываниях, играющих второстепенную роль и не

имеющих никакого принципиального значения. Не вдаваясь в уто-

мительное обсуждение технических проблем, можно утверждать, что

электрический привод, если он разумно спроектирован, сэкономит

не менее двадцати пяти процентов топлива, а при надлежащем уходе,

обладая определенными и неоценимыми преимуществами, будет легче,

дешевле и во всех отношениях надежнее по сравнению с механичес-
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ким приводом. Я считаю, что можно изобрести устройство, допуска-

ющее размещение всех существенных компонентов ниже ватерли-

нии. В этой связи остается надеяться, что министр военно-морского
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флота не будет обращать внимания на протесты противников [элек-

тропривода], какими бы они ни были «патриотическими», но будет

способствовать, используя все имеющиеся у него полномочия, по-

этапному завершению большой работы.

Появление реверсивной турбины серьезно изменит ситуацию в

пользу зубчатой передачи. Такая турбина построена и была описана

в «НегаИ» от 15 октября 1911 года. Это наименьший по весу двига-

тель из всех когда-либо созданных, и он легко управляем при темпе-

ратуре красного каления, в связи с чем достигается весьма высокая

экономия в процессе преобразования тепловой энергии. Я предви-

жу ее стремительное распространение и широкое использование в

качестве силовых установок на кораблях. Однако, несмотря на

то что в оснащении судов появится идеально простой и недорогой

привод, по-прежнему будут находиться веские основания в пользу

применения электрического привода на боевых судах. Чтобы рассе-

ять все сомнения, возникающие в сознании людей под воздействием

разнообразных мнений специалистов, я назову лишь одно из них,

которое в сущности является в достаточной степени логичным и

убедительным и позволяет обойтись без дополнительных доказа-

тельств.

РАЗОРУЖЕНИЕ НЕОСУЩЕСТВИМО

Нет смысла помышлять о разоружении и всеобщем мире перед

лицом внушающих ужас событий, разворачивающихся в настоящее

время. Они убедительно доказывают, что ни одной стране не будет

позволено управлять всеми остальными каким бы то ни было обра-

зом. Прежде чем все народы смогут почувствовать защищенность

своего существования, и прежде чем утвердится мировая гармония,

необходимо устранить определенные препятствия, основными из ко-

торых являются германский милитаризм, британское владычество на

море, мятежная волна в многомиллионной России, угроза, исходящая

от желтой расы, и власть денег в Америке. Устранение этих препят-

ствий будет происходить медленно и тяжело в соответствии с зем-

ными законами. Земля не скоро еще избавится от международных

трений и вооруженных конфликтов. Продвижение человечества по

пути прогресса проходило бы не так трудно, если бы энергию войны

можно было удерживать исключительно в потенциальной форме.
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Это достижимо и будет достигнуто путем повсеместного внедрения

беспроводной энергетики. Тогда вся энергия разрушения без труда

окажется под контролем жизнеутверждающих сил мира.
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Содержание и техническое обслуживание боевых судов и дру-

гих боевых средств сопровождается потрясающим расточительством.

Корабль стоимостью двадцать миллионов долларов становится фак-

тически бесполезным по истечении каких-то десяти лет, устаревая

по меньшей мере на два миллиона долларов в год, не говоря уже о

том, чтобы приносить доход. Вряд ли более чем один корабль из

пятидесяти служит своему истинному назначению. Чтобы умень-

шить эти разорительные потери и использовать некоторые изобрете-

ния, я несколько лет тому назад разработал подробный план. Он

был признан целесообразным, но в финансовом и в других отноше-

ниях трудновыполнимым. Теперь, когда национальная экономика и

боеготовность стали животрепещущими вопросами, он обретает осо-

бый смысл и значимость.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БОЕВЫХ СУДОВ

В МИРНОЕ ВРЕМЯ

Основная идея состоит в том, чтобы сделать боевые корабли

пригодными для рентабельного использования в мирных целях, од-

новременно улучшая их по ряду свойств. Я осведомлен о внесен-

ном недавно предложении использовать суда в качестве перевозчи-

ков товаров, но этот план непригоден и может стать препятствием на

пути дальнейшего совершенствования. Мой проект в первую оче-

редь предполагал установку электрического привода и использова-

ние турбодинамо-машин для освещения, энергоснабжения, изготов-

ления различных полезных товаров и предметов на борту корабля

или на суше. Это стало бы шагом вперед в направлении современ-

ного развития, отвечающего целям и военной, и производственной

готовности. Более того, я планировал создание корабля нового типа

на совершенно иных принципах, который был бы ценным вкладом в

сохранение мира и в гораздо большей степени средством разруше-

ния в военное время. Крейсеры нового типа, если их оборудовать в

соответствии с планами министерства военно-морского флота, созда-

дут четыре центральные электростанции, каждая мощностью 180 000
лошадиных сил. Турбины и динамо-машины рассчитаны на макси-

мальную эффективность и действуют в наиболее благоприятном ре-

жиме. Рыночная стоимость энергии, которую они способны вырабо-

тать, составляет несколько миллионов долларов в год, и ее возможно
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использовать с выгодой в тех местах, где легко добывается топливо,

и его удобно подвозить. Эти электростанции могли бы оказаться

исключительно полезными в случае возникновения чрезвычайных
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обстоятельств. Их можно было бы быстро направлять в любую точ
на побережье Соединённых Штатов Америки или в любое другое

место, и это дало бывозможность правительству оказывать незамед
лительную помощь в любое необходимое время.

Но это не всё.Есть другой, еще более убедительный довод в
пользу принятия электрического способа. Он основан на понима



нии того, что в недалеком будущем имеющиеся ныне средства и ме
тоды ведения войныпретерпят коренные изменения посредством
новых методов применения силы электрического взаимодействия.
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ЗНАМЕНИТЫЕ НАУЧНЫЕ ЗАБЛУЖДЕНИЯ

Человеческий мозг со всеми его удивительными возможностя-

ми и мощью представляет собой тем не менее далеко не безупречный

аппарат. Большинство его отделов могут находиться в превосходном

рабочем состоянии, но какие-то доли мозга оказываются атрофиро-

ванными, неразвитыми или вообще отсутствуют. Великие люди всех

сословий и профессий — ученые, изобретатели и прожженные фи-

нансисты — оставили свой след в истории в виде невероятных тео-

рий, недействующих механизмов и неосуществимых проектов. Сомне-

ваюсь, что найдется хотя бы одна безошибочная авторская работа. Не

существует такого явления, как непогрешимость мозга. Гениальный

человек, в высшей степени практичный, чье имя стало притчей во

языцех, потратил лучшие годы своей жизни на утопическое пред-

приятие. Прославленный физик оказался неспособным проследить

направление электрического тока по правилу, доступному ребенку.

Писатель, известный своей способностью воспроизводить наизусть

целые тома, совершенно не в состоянии запомнить и перечислить в

нужном порядке слова, обозначающие цвета радуги, и ему удается

восстановить истину только после длительного и напряженного раз-

мышления, как это ни может показаться странным.

Наши органы чувств также несовершенны и обманчивы. По-

скольку жизнь воспринимается нами как ряд быстро чередующихся

картин, многие наши восприятия представляют собой лишь иллю-

зию чувств, оторванную от реальности. Человек одерживал величай-

шие победы, когда его сознанию удавалось освободиться от обманчи-

вого представления. Таково было просветление Будды, которое само

есть иллюзия, вызванная устойчивостью и непрерывностью мыслен-
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ных образов; триумф Коперника, открывшего, что, вопреки всем на-

блюдениям, наша планета вращается вокруг Солнца; утверждение

Декарта, что человек есть автомат, управляемый извне; и представ-
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ление о Земле как о шаре, которое привело Колумба к открытию

Американского континента. И хотя интеллект каждого из индивиду-

умов дополняет друг друга, а наука и практика постоянно устраняют

ошибки и неверные представления, большая часть нашего сегод-

няшнего знания всё еще несовершенна и недостоверна. У нас суще-

ствуют математические софизмы, несостоятельность которых мы мо-

жем доказать. Даже в теоретических рассуждениях, свободных от сим-

волистских ухищрений, нас зачастую останавливает сомнение, которое

не в силах рассеять способнейшие умы. Даже экспериментальная

наука, наиболее точная из всех, небезошибочна.

Ниже я рассмотрю исключительно любопытные ошибки в толко-

вании и практическом применении физических явлений; эти заб-

луждения долгие годы господствовали в умах экспертов и ученых.

I. ИЛЛЮЗИЯ ОСЕВОГО ВРАЩЕНИЯ ЛУНЫ

С тех пор как Галилей сделал свое открытие, общеизвестным

стал факт, что Луна, перемещаясь в пространстве, всегда обращена к

Земле одной стороной. Это объясняется тем, что, делая один оборот

вокруг своей планеты-матери, Луна совершает только один оборот

вокруг своей оси. Вращательное движение небесного тела должно

подвергаться изменениям с течением времени: или замедляться под

влиянием сопротивления, внутреннего или внешнего, или ускоряться

вследствие сжатия или других причин. Неизменная скорость враще-

ния на протяжении всех фаз космической эволюции явно невоз-

можна. В таком случае это просто чудо, что в данный момент своего

долгого существования наш спутник должен вращаться именно так

— не быстрее и не медленнее. Однако многие астрономы признают

как доказанный факт, что такое вращение имеет место. В действи-

тельности этого нет, есть только видимость, это иллюзия, к тому же

весьма удивляющая.

Я постараюсь разъяснить это, прибегнув к иллюстрации 1 , в

которой Е — Земля, а М — Луна. Луна перемещается в космическом

пространстве так, как показывает стрелка, нанесенная на нее, и всегда

занимает указанную позицию относительно Земли. Если кто-либо

сможет представить, что он смотрит вниз на орбитальную плоскость

и отслеживает движение, он уверится, что Луна и вправду вращается

на своей оси, совершая оборот вокруг Земли. Вот здесь-то наблюдатель
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и допустит ошибку. Чтобы он окончательно убедился в своем заб-

луждении, возьмем шайбу, таким же образом отмеченную, и, прижи-

мая центр шайбы так, чтобы она могла вращаться, будем перемещать
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ее вокруг неподвижного объекта, всё время удерживая стрелку на-
правленной на этот объект. Несмотря на то что, согласно его лично-
му зрительному восприятию, диск будет вращаться на своей оси, та-
кого вращения нет в природе. Наблюдатель сможет тотчас же рассе-
ять эту иллюзию, удерживая шайбу в фиксированном состоянии и
одновременно перемещая ее по кругу. Теперь он без труда заметит,
что предполагаемое осевое вращение лишь кажущееся, это лишь впе-
чатление, создаваемое последовательными изменениями положения
в пространстве.

Но можно получить более убедительные доказательства того,
что Луна не вращается и не может вращаться вокруг своей оси. С

Ил. 1. Известно, что Луна (М ) всегда обращена к Земле (Е ) одной
стороной, как показывают черные стрелки. Параллельные лучи,
исходящие
от Солнца, освещают Луну в ее последовательных орбитальных позициях,
как показывают незаштрихованные полукруги. С учетом этого, считаете
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этой целью обратим внимание на иллюстрацию 2, где и спутник М, и
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Земля Е представлены помещенными в однородную массу М р обо-
значенную точечным пунктиром, которая должна вращаться, чтобы
сообщить Луне ее естественную поступательную скорость. Очевид-
но, что, если бы лунный шар мог вращаться, как все считают, это было
бы в той же степени верно для любой другой части массы М;, напри-
мер, для сферы М2, обозначенной пунктиром, и тогда часть, общая для
обоих тел, должна будет вращаться одновременно во встречных на-

правлениях. Это можно проиллюстрировать экспериментально пред-
ложенным выше способом, используя вместо одной две перекрываю-
щие одна другую вращающиеся шайбы, что можно легко представить

Ил. 2. Концепция вращения Луны (М ) вокруг Земли (Е ) , предлагаемая
Теслой. Луна, согласно гипотезе, демонстрируемой на этой схеме,

рассматривается в качестве тела, погруженного в однородную массу М г

Если, как все считают, Луна вращается, это может быть в той же степени
верно для части массы М2, а часть, общая для обоих тел, вращалась бы

одновременно во «встречных» направлениях
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в виде кругов М и М2 и перемещать их вокруг центра Е так, чтобы
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сплошные и пунктирные стрелки всегда указывали на этот центр.

Нет необходимости приводить какие-либо дополнительные доводы,

чтобы доказать, что два круговых движения не могут сосуществовать,

их невозможно даже представить в воображении и согласовать чис-

то теоретически.

Дело в том, что так называемое «осевое вращение» Луны есть

явление обманчивое, вводящее в заблуждение как зрение, так и созна-

ние, оно лишено физического смысла. Оно не имеет ничего общего с

подлинным вращением массы, которому свойственны определенные и

несомненные характеристики. Уже написаны тома на эту тему и вы-

двинуто много ложных аргументов в поддержку этого заблуждения.

В результате делается вывод, что если бы Луна не вращалась на своей

оси, она выставляла бы на земное обозрение всю поверхность, а по-

скольку видна половина, она должна вращаться. Первое утверждение

верно, но логика второго ущербна, так как она допускает лишь одну

альтернативу. Вывод не имеет под собой оснований, поскольку такой

же результат можно получить и другим способом. Луна всё-таки вра-

щается, но не самостоятельно, а вокруг оси, проходящей через центр

Земли — этот вывод истинный и единственный.

Несомненно безошибочным доказательством вращения массы

является наличие энергии движения. Луна не обладает кинетичес-

кой энергией такого рода. Если бы это имело место, то вращающееся

тело, пусть это будет М г содержало бы механическую энергию, от-

личную от той, о которой мы имеем экспериментальное подтвержде-

ние. Вне зависимости от этого совмещение между осевым и орби-

тальным периодами само по себе является в высшей степени неверо-

ятным, поскольку это не перманентное состояние, к которому

стремится система. Любое осевое вращение, предоставленное само

себе, замедляется под воздействием сил, внешних или внутренних, и

должно прекратиться. Даже если допустить, что оно полностью уп-

равляется приливно-отливными движениями океана, такое совпаде-

ние было бы поразительным. Но если мы вспомним, что большинст-

во спутников обнаруживают это характерное свойство, вероятность

совпадения становится бесконечно малой.

Были выдвинуты три теории относительно происхождения Лу-

ны. Согласно самой ранней, предложенной великим немецким фи-

лософом Кантом и развитой Лапласом в его монументальном трак-

тате «Небесная механика», планеты выбрасываются из более обшир-
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ных серединных масс центробежной силой. Почти сорок лет тому

назад профессор Джордж Г. Дарвин в мастерски написанном рефе-

рате о приливно-отливном трении представил математические дока-
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зательства, считающиеся неопровержимыми, что Луна отделилась от

Земли. В последнее время эта признанная теория подвергается кри-

тике со стороны профессора Т. Дж. Дж. Си в его выдающемся

труде «Эволюция звёздных систем», в котором он утверждает, что

центробежная сила совершенно недостаточна, чтобы осуществить от-

деление, и что все планеты, включая Луну, зарождаются в глубинах

космического пространства и затягиваются в поле гравитации. Су-

ществует еще и третья теория неизвестного происхождения, которая

рассмотрена и прокомментирована профессором У.-Г. Пикерингом

и согласно которой Луна оторвалась от Земли, когда последняя час-

тично уплотнилась. Это привело к образованию континентов, кото-

рые, вероятно, не могли сформироваться иным способом.

Несомненно, планеты и спутники зарождаются и тем, и другим

способом, и, по моему мнению, выяснить характер их происхождения

нетрудно. Не рискуя ошибиться, можно сделать следующие выводы:

1 . Небесное тело, отброшенное от более крупного, не может

вращаться на собственной оси. Масса, превратившаяся в жидкость

под комплексным воздействием теплоты и давления, после сниже-

ния последнего немедленно застывает, одновременно подвергаясь де-

формации, вызванной гравитационным притяжением. Образовавша-

яся форма обретает постоянные очертания после охлаждения и от-

вердевания, и меньшая масса продолжает двигаться вокруг большей,

как если бы она была жестко соединена с ней, если не считать маят-

никовых колебаний, или вибраций, вследствие изменения орбиталь-

ной скорости. Такое движение исключает возможность осевого вра-

щения в строго физическом смысле. Луна никогда не вращалась, и

это наглядно демонстрирует тот факт, что точнейшими измерениями

не удается доказать хоть какое-то сплющивание шара.

2. Если планетарное тело, двигаясь орбитально, обращено од-

ной и той же стороной к основному телу, это со всей определенно-

стью доказывает, что оно отделилось от последнего и является под-

линным спутником.

3. Планета, вращающаяся на своей оси, совершая движение вок-

руг другой планеты, не может быть отброшена от вышеупомянутой,

но должна образоваться под воздействием сил гравитации.

II. ОШИБОЧНОСТЬ ОСТРОКОНЕЧНОГО

МОЛНИЕОТВОДА ФРАНКЛИНА
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Проявление атмосферного электричества с давних пор было

одним из самых удивительных зрелищ, которые дано наблюдать



ЗНАМЕНИТЫЕ НАУЧНЫЕ ЗАБЛУЖДЕНИЯ 1 013

человеку. Грандиозность и мощь наполняли его благоговейным стра-

хом и суевериями. В течение многих столетий он объяснял молнию

проявлением богоподобных и сверхъестественных сил, а ее назна-

чение в системе нашей Вселенной оставалось для него неведомым.

Теперь мы знаем, что вода в океане испаряется под воздействием

Солнца и остается в атмосфере в виде тонкой суспензии, что она

переносится в отдаленные регионы земного шара, где силы элект-

рического взаимодействия активизируются и нарушают неустойчи-

вый баланс, вызывая выпадение осадков, поддерживая таким обра-

зом всю органическую жизнь. Есть все основания надеяться, что в

скором времени человек сможет управлять этим животворным по-

током воды и благодаря этому решить многие насущные проблемы

своего существования.

Атмосферное электричество пробудило к себе особый интерес

во времена Франклина. Фарадей еще не объявил о своих эпохаль-

ных открытиях в области магнитной индукции, но машины стати-

ческого трения уже повсеместно применялись в физических лабора-

ториях. Вместе с тем Франклин с его могучим интеллектом сделал

огромный шаг вперед, придя к заключению, что статическое электри-

чество и атмосферное электричество идентичны. С современной точ-

ки зрения для нас это умозаключение вполне очевидно, но в его

время одна лишь мысль об этом была на грани богохульства. Он

исследовал это явление и доказал, что если они имеют одну приро-

ду, то из облаков можно извлекать их заряд точно так же, как из

шарового разрядника электростатической машины, и в 1749 году в

научной статье наметил в общих чертах, как можно разрядить такое

облако с помощью остроконечных металлических стержней.

Первые испытания провел во Франции Долибран, а сам Фран-

клин в июне 1752 года впервые получил искровой разряд, используя

змейковый аэростат. Когда в наше время такие атмосферные разряды

сказываются на работе нашей радиостанции, мы испытываем досаду

и надеемся, что они прекратятся, но для человека, открывшего их,

они принесли слезы радости.

Тросовый молниеотвод в его классическом виде был изобретен

Бенджамином Франклином в 1755 году, он сразу же получил при-

знание. Однако, как обычно бывает, его достоинства нередко преуве-

личивались. Так, например, вполне серьезно утверждалось, что в городе

Пиатермарицбурге (столица провинции Натай в Южной Африке)



Никола Тесла. Статьи1014

не случилось ни одного удара молнии после установки остроко-

нечных стержней, хотя грозы происходили с такой же частотой, как

и ранее. Опыт доказывает, что истина как раз в обратном. На совре-
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менный город, такой как Нью-Йорк, ощетинившийся бесчисленны-
ми заостренными наконечниками и шпилями, хорошо заземленны-
ми, приходится значительно больше молний, чем на эквивалентную
территорию в сельской местности. Статистические данные, тщательно
собираемые и периодически публикуемые, доказывают, что опасность,
исходящая от молнии, для имущества и жизни человека снизилась
до нескольких процентов благодаря изобретению Франклина, но
ущерб от пожаров тем не менее ежегодно возрастает, достигая не-
скольких миллионов долларов. Поразительно, что это устройство, по-
всеместно применяемое в течение более полутора веков, как оказалось,
содержит грубую ошибку в проектировании и конструкции, что сни-
жает его полезное действие и может даже сделать его применение
опасным при определенных условиях.

Для пояснения этого любопытного обстоятельства я позволю
себе сослаться на иллюстрацию 3, в которой s — металлическая сфера
с радиусом г, подобная емкостному терминалу электростатической
машины, снабженная остроконечным выводом длиной h. Известно,
что последний обладает свойством быстро рассеивать аккумулирован-

Ил. 3. Схема, с помощью которой автор демонстрирует ошибку в
конструкции остроконечного молниеотвода Франклина и логически

доказывает, что заряженную сферу можно, для наглядности,
рассматривать как нагретую до высокой температуры, тепловая энергия

которой свободно выделяется с заданной интенсивностью
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ный заряд в атмосферу. Чтобы разобраться в механизме этого действия
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в свете сегодняшнего знания, мы можем уподобить электрический по-

тенциал температуре. Представим, что сфера s нагрета до температу-

ры Т и что вывод, или металлический стержень, является превосход-

ным проводником теплоты, так что его крайняя точка имеет ту же

самую температуру Т . Тогда, если другая сфера с большим радиусом

г1 вращается вокруг первой и имеет температуру Т 1 по контуру, оче-

видно, что между оконечностью стержня и окружающей средой воз-

никнет разность температур, равная Т~Т' , что обусловит отток тепло-

ты. Конечно, если бы нагретая сфера не влияла на окружающую

среду, эта разность температур была бы большей, и выделялось

бы больше теплоты. В точности то же самое происходит в электри-

ческой схеме. Пусть q означает количество заряда, тогда сфера,

а вследствие ее высокой проводимости и стержень будут иметь по-

тенциал у . Потенциал среды вокруг острия стержня составит

у - = y + fo i
и следовательно, их разность будет равна

Я _ Я _ Я^

г г + h r ( r + h ) '

Теперь допустим, что применена сфера S с гораздо большим радиу-

сом R = пг и с зарядом Q, тогда, по аналогии, разность потенциалов

будет равна ^ ( r \ h ) ' Согласно элементарным законам электро-

статики потенциалы двух сфер s и S будут равны, если Q = nq, и в

Qh nqh qh ^ .
таком случае R ( R + h) = nr(nr + h) = J(^Th) • Таким образом,

разность потенциалов между острием стержня и окружающей его

средой будет меньше в пропорции r + h у когда используется боль-
яг + /г

шая сфера. В ходе многих научных проверок и опытов это важное

наблюдение не принималось во внимание, что в результате привело

к серьезным заблуждениям. Его значение состоит в том, что свойства

заостренного стержня полностью зависят от линейных размеров элект-

ризуемого тела. Свойство стержня отдавать заряд может быть полно-

стью утрачено, если последний будет очень большим. По этой причи-

не все заостренные концы и выступы на поверхности проводника

таких огромных размеров, как Земля, были бы совершенно беспо-

лезны, если бы не иные факторы. Пояснения по этому поводу будут
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даны со ссылкой на иллюстрацию 4, в которой наш мастер импресси-

онизма наглядно демонстрирует высказывание Франклина о том, что
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ущерб. Однако

провоцирует возникновение

заложенной в его

1 019

бы Земля

противопо-

неровности поверх-

наэлектри-

электричества в зна-

иллюстрации 4 мы

с экви-

которого на

статиче-

прогнози-

окружающего

в итоге

близлежа-

по за-

деле оказа-

Точные замеры показывают, что пройдет немало лет,

прежде чем электричество, аккумулированное в одном облаке сред-

ней величины, будет отведено или нейтрализовано посредством такого

безвредным

время от вре-

Однако на что

возникновение опас-
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вывод, как правило, не смог бы
и за многие годы извлечь

электричество из одного-
единственного облака
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конструкции. Заостренный конец, считавшийся полезным и совер-

шенно необходимым для его функционирования, является в дейст-

вительности недостатком, значительно принижающим утилитарное

значение устройства. Я построил значительно улучшенный образец

грозозащитного разрядника, для которого характерно применение тер-

минала значительной площади и большого радиуса кривизны, что

делает невозможной чрезмерную плотность заряда и ионизацию воз-

душной массы*. Такие грозозащитные разрядники действуют как

квазирепелленты и до настоящего времени ни разу не были проби-

ты, несмотря на то что подвергаются этой опасности в течение долго-

го времени. Их безопасность доказана экспериментально, и они зна-

чительно превосходят в этом качестве изобретение Франклина. Их

применение может сберечь ежегодно утрачиваемое имущество сто-

имостью миллионы долларов.

III. СТРАННОЕ НЕДОРАЗУМЕНИЕ В ОБЛАСТИ

РАДИОСВЯЗИ

Для массового сознания это сенсационное достижение создает

впечатление одного-единственного открытия, но в действительнос-

ти это метод, успешное применение которого несет в себе использо-

вание огромного количества открытий и усовершенствований. Я пред-

ставлял себе это достижение именно в таком свете, когда брался за

решение проблем в области беспроводной связи, и именно благода-

ря этому обстоятельству мое понимание основных принципов этого

метода не вызывало сомнений с самого начала.

В процессе работы над асинхронными электродвигателями у

меня возникло желание испытать их на большой скорости, и с этой

целью мною сконструированы генераторы переменного тока сравни-

тельно высоких частот. Вскоре поразительные свойства токов захва-

тили всё мое внимание, и в 1899 году я приступил к систематиче-

скому исследованию их характеристик и возможностей применения

на практике. Первым доставившим радость результатом моих усилий

в этом направлении была передача электрической энергии по един-

ственному проводу без обратного, о чем рассказывал в своих лекци-

ях и выступлениях перед несколькими научными обществами здесь

* Обратитесь к октябрьскому номеру этого журнала за 1918 год, где дано под-

робное, снабженное иллюстрациями описание нового образца молниеотвода

Теслы без заостренного вывода.
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и за границей в 1891 и 1892 годах. В этот период, когда я работал с
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колебательными преобразователями и генераторами на частотах до

200 000 циклов в секунду, меня всё более стала захватывать идея

использования Земли вместо провода, позволяющая полностью об-

ходиться без проводника. Необъятность земного шара казалась не-

преодолимым препятствием, но после длительного изучения пред-

мета я убедился, что это дело стоящее, и в своих лекциях перед Ин-

ститутом Франклина и Национальной ассоциацией электрического

освещения в начале 1893 года представил основные положения сис-

темы, какой ее себе представлял. Во второй половине того же года

на Всемирной выставке в Чикаго мне посчастливилось встретиться с

профессором Гельмгольцем, которому я рассказал о своем проекте,

иллюстрируя его экспериментами. Пользуясь случаем, попросил

выдающегося физика высказать свое мнение об осуществимости пла-

на. Он не колеблясь заявил, что это практически выполнимо при

условии, что я смогу довести до совершенства оборудование, способ-

ное осуществить задуманное, но довести это до конца, как он преду-

предил, будет чрезвычайно трудно.

Я продолжал работать с большим воодушевлением и с того дня

до 1896 года продвигался вперед медленно, но неуклонно, осуществ-

ляя ряд усовершенствований, главным из которых были мой комп-

лекс из связанных резонансных контуров и метод автоматической

регулировки, ныне принятый повсеместно. Летом 1897 года лорду

Кельвину случилось быть проездом в Нью-Йорке, и он оказал мне

честь, посетив мою лабораторию, где я смог продемонстрировать экс-

периментальные доказательства в пользу своей теории беспровод-

ной связи. То, что он увидел, явно заинтересовало его, но тем не

менее Кельвин забраковал мой проект в категорических выражени-

ях, квалифицируя его как нечто невозможное, как «иллюзию и за-

падню». Я был огорчен и удивлен, поскольку предвкушал получить

его поддержку. Но на следующий день он вернулся, и сложилась

более благоприятная ситуация, позволившая дать пояснения успеш-

ным результатам, которых я добился, и изложить истинные, осно-

вополагающие принципы созданной мной системы. Он неожиданно

заметил с явным изумлением: «Так Вы, значит, не используете вол-

ны Герца?» — «Конечно, нет, — ответил я, — они являются излуче-

ниями. Никакую энергию невозможно передать с экономической

выгодой на расстояние посредством всех излучений такого рода. В

основе моего метода лежит истинная проводимость, которая осуще-
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ствляется на самом большом расстоянии без заметных потерь». Я

никогда не смогу забыть магическое превращение, произошедшее со

знаменитым философом в тот момент, когда он избавился от этого
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ложного представления. Скептик, который упорно отказывался по-

нимать, вдруг преобразился в самого горячего приверженца. Он рас-

прощался со мной, не только будучи полностью убежденным в науч-

ной правильности идеи, но выразил твердую уверенность в ее успе-

хе. Излагая ему свои мысли, я прибегнул к следующим механическим

аналогиям моего метода и метода, основанного на волнах Герца.

Представьте себе Землю в виде резинового шара, наполненного

водой, некоторое количество которой периодически нагнетается и

столько же забирается с помощью возвратно-поступательного насоса,

как показано на рисунке. Если ход поршня насоса производится с

интервалом более одного часа и сорока восьми минут, достаточным

П П Я ПППУПЖЯРНИЯ ММПУПЬГЯ ЧРПРЯ RPP МЯТРПИЯ ТТЬНПР ТРГТП. ТТТЯГ) R ТТР-

ji «|•/ ж.^ ж л. л- ■v-' -л. ж. v/ -*. ^fi «| -ж. л- ж. ж ж л л. л. ж. ж j %j ж. ж^т jl у^т я^г ж^т 'v./ а - jl jl -*. a */ л.я. ж w ' я/ л »̂ j * «-д. ид.' N ■w

лом будет расширяться и сжиматься, и соответствующие движения

будут сообщаться датчикам давления или подвижным клапанам с

той же интенсивностью независимо от расстояния. При ускоренной

работе насоса образуются более короткие волны, которые, достигнув

Аналогия теории колебаний сейсмических волн Теслы Теории беспроводной передачи энергии Тесли. Волны колебательном
энергии проходят сквозь Землю, достигая любой точки земного шара.

Каждый ход поршня насоса с равной силой Таким образом, свет, тепловая и электрическая энергия могут быть ло-
ощущается во всех точках сферы лучены в любой точке Земли от универсальной центральной станции

Ил. 5. Созданная Теслой глобальная система передачи электрических
сигналов, а также света и энергии представлена теоретически в виде
аналогии для осмысления. Эксперименты Теслы с разрядами длиной сто
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футов и напряжением миллионы вольт показали, что волны Герца
чрезвычайно неэффективны и невосполнимы; волны Теслы восполняемы и
распространяются с большой скоростью сквозь Землю. Радиоинженеры
начинают постепенно понимать, что законы распространения волн,

изложенные Теслой более четверти века тому назад, в настоящее время
создают реальную и перспективную основу беспроводной передачи
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противоположной стороны шара, могут отражаться и вызывать обра-
зование стационарных узлов и пучностей, но поскольку жидкость не
поддается сжатию, ее оболочка идеально эластична, а частота колеба-
ний не очень высока, энергия будет передаваться экономично до тех
пор, пока на токоприемниках не совершится какая-либо работа, потери
энергии будут очень небольшими. Хотя и в общих чертах, но это
верное представление моей беспроводной системы, в которой я тем
не менее провожу разного рода усовершенствования. Так, например,
насос стал частью резонансной системы с большой силой инерции,
которая чрезвычайно увеличивает интенсивность посылаемых им-
пульсов. Приемные устройства точно так же приведены в соответ-
ствующее состояние, и таким образом, количество энергии, аккумули-
рованной в них, в значительной степени возрастает.

Принцип действия волн Герца является во многих отношениях
полной противоположностью. Чтобы объяснить это с помощью ана-
логии, поршень насоса должен совершать возвратно-поступательные
движения с колоссальной скоростью, и отверстие, через которое жид-
кость проходит в цилиндр и обратно, надо значительно уменьшить.
Нет почти никакого движения жидкости, и почти вся совершаемая
работа уходит в инфракрасное излучение, чрезвычайно малая часть
которого используется расположенным на расстоянии потребителем.
Невероятно, но факт, что сознанием некоторых способнейших специ-

Высокоразреженная среда (изолирующая)

Ил. 5а. Умеренно разреженная электропроводящая атмосфера
над изолирующим слоем

Умеренно разреженная элект-
ропроводящая газообразная
оболочка над изолирующим
слоем
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алистов с самого начала и до сих пор владеет эта нелепая идея, и
дело обстоит таким образом, что подлинный беспроводной метод,
основу которого я заложил в 1893 году, встречает сопротивление вот
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уже двадцать лет. Вот почему «радиопомехи» оказались неодоли-
мыми, вот почему беспроводная система мало используется, и поче-
му правительство вынуждено было вмешаться.

Мы живем на планете почти непостижимых размеров, окру-
женной изолирующим атмосферным слоем, поверх которого имеется
разреженная и токопроводящая газообразная среда (ил. 5 а). Это
ниспослано Провидением, так как если бы вся атмосфера была то-
копроводящей, то передача электрической энергии через естествен-
ную среду стала бы невозможной. Мои первые опыты доказали, что
токи высокой частоты и очень большого напряжения без труда про-
ходят сквозь атмосферу умеренно разреженную, так что изолирую-
щий слой уменьшен до небольшой толщины, в чем можно убедиться
при внимательном рассмотрении иллюстрации 6, на которой часть
Земли и ее газообразная оболочка изображены в масштабе. Если
радиус сферы равен 12 х/ 2 дюйма, то толщина непроводящего слоя
составляет лишь V64 дюйма, и совершенно очевидно, что волны Гер-
ца не смогут пройти сквозь такую тонкую щель между двумя токо-
проводящими поверхностями на какое-либо значительное расстоя-
ние, не будучи поглощенными. Всерьез выдвигается теория, что эти
излучения проходят вокруг земного шара благодаря последователь-
ным отражениям, но чтобы доказать абсурдность этого предположе-
ния, сошлемся на иллюстрацию 7, где этот процесс представлен в

Ил. 6. Чертеж сегмента Земли и ее атмосферной оболочки. Очевидно,
что электромагнитные излучения не смогут пройти сквозь такой

тонкий слой между двумя токопроводящими поверхностями на какое-либо
значительное расстояние, не будучи поглощенными, как считает доктор

Тесла, рассматривая волновую теорию эфирного пространства
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виде схемы. Допустим, что рефракция отсутствует, тогда излучение,
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как это видно справа, будет распространяться вдоль сторон вписан-

ного в токопроводящий газообразный пояс многоугольника, описы-

вающего твердое тело, и длина стороны составит около четырехсот

миль. Так как длина половины окружности Земли равна приблизи-

тельно 12 000 миль, образуется примерно тридцать углов девиации.

Коэффициент полезного действия такого рефлектора не может пре-

вышать 25 процентов, так что если бы не было других потерь переда-

ваемой энергии, то доля регенерированной энергии измерялась бы

дробью (]/А)30. Пусть передатчик излучает электромагнитные вол-

ны мощностью 1 ООО киловатт. Тогда всё, что будет аккумулировано

в идеальном приемнике, составит одну стопятнадцатимиллиардную

часть одного ватта. В действительности, количество отражений бу-

дет гораздо больше, чем показано в левой части иллюстрации, так

что по этой и иным причинам, на которых нет необходимости оста-

навливаться, регенерируемое количество энергии будет выражаться

числом, стремящимся к нулю.

Рассмотрим теперь процесс передачи энергии, осуществляемый

с применением изобретенных мной средств и методов. С этой целью

обратим внимание на иллюстрацию 8, которая дает представление о

характере распространения волн тока и не требует долгих объясне-

ний. Чертеж представляет солнечное затмение с тенью Луны, чуть

касающейся поверхности Земли в том месте, где расположен пере-

датчик. Так как тень перемещается вниз, она будет охватывать поверх-

ность Земли сначала с очень большой, а затем постепенно уменьша-

ющейся скоростью, пока на расстоянии около 6 ООО миль не достиг-

нет своей обычной скорости в пространстве. С этого момента она

будет продолжать движение с возрастающей скоростью, достигая бес-

конечного значения в противолежащей точке земного шара. Вряд

ли требуется констатация того, что это просто иллюстрация, а не

точная картина в астрономическом смысле.

Точный закон можно без труда понять, разобрав иллюстрацию

9, в которой передающий контур соединен с Землей и с антенной.

Когда передатчик работает, достигается два эффекта: электромагнит-

ные волны проходят через воздушную среду, а ток проходит сквозь

Землю. Первые распространяются со скоростью света, и их энергия

невозместима в цепи. Второй продолжает течь с меняющейся скоро-

стью в зависимости от косеканса угла, который образует радиус, про-

веденный из любой произвольной точки на оси симметрии волн.
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Вначале скорость бесконечно большая, но постепенно уменьшается,

до тех пор пока не будет пройдена четверть окружности, когда она

сравняется со скоростью света. С этого момента вновь возрастает,
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становясь бесконечно большой на противоположной стороне. В иде

але энергия такого тока может быть регенерирована без потерь в

приемниках, настроенных соответствующим образом.

Некоторые эксперты, которые, как я считал, обладают большой

эрудицией, в течение ряда

энергии без проводов является сущей чепухой, но надо заметить, что

их высказывания с каждым днем становятся всё более осторожными.

Ил . 7 . Всерьез
волновые

последовательным
полезного

НАУЧНЫЕ ЗАБЛУЖДЕНИЯ

вясь бесконечно большой на противоположной стороне. В иде

але энергия такого тока может быть регенерирована без потерь в

приемниках, настроенных соответствующим образом.

Некоторые эксперты, которые, как я считал, обладают большой

эрудицией, в течение ряда лет утверждали, что мой проект передачи

энергии без проводов является сущей чепухой, но надо заметить, что

их высказывания с каждым днем становятся всё более осторожными.

Всерьез выдвигается теория,
волновые колебания эфира

последовательным отражениям,
полезного действия такого

ЗАБЛУЖДЕНИЯ

вясь бесконечно большой на противоположной стороне. В иде

але энергия такого тока может быть регенерирована без потерь в

приемниках, настроенных соответствующим образом.

Некоторые эксперты, которые, как я считал, обладают большой

лет утверждали, что мой проект передачи

энергии без проводов является сущей чепухой, но надо заметить, что

их высказывания с каждым днем становятся всё более осторожными.

теория, которой пытаются
эфира проходят вокруг

отражениям, как показано на
такого рефлектора не

вясь бесконечно большой на противоположной стороне. В иде

але энергия такого тока может быть регенерирована без потерь в

приемниках, настроенных соответствующим образом.

Некоторые эксперты, которые, как я считал, обладают большой

лет утверждали, что мой проект передачи

энергии без проводов является сущей чепухой, но надо заметить, что

их высказывания с каждым днем становятся всё более осторожными.

пытаются убедить,
вокруг Земли благодаря

на чертеже. Коэффициент
не может превышать
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вясь бесконечно большой на противоположной стороне. В иде-

але энергия такого тока может быть регенерирована без потерь в

Некоторые эксперты, которые, как я считал, обладают большой

лет утверждали, что мой проект передачи

энергии без проводов является сущей чепухой, но надо заметить, что

убедить, что
благодаря
Коэффициент

превышать
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25 процентов; при этом количество энергии, регенерируемой
на расстоянии 12 ООО миль, будет равно одной

стопятнадцатимиллиардной
части одного ватта при мощности передатчика 1 ООО киловатт



ЗНАМЕНИТЫЕ НАУЧНЫЕ

Самое свежее возражение против моего метода заключается в деше
визне бензина. Эти люди жестоко заблуждаются, считая, что энергия
изливается во всех направлениях и поэтому один приемник может
уловить лишь незначительное ее количество. Но это далеко не так.
Энергия передается только в одном направлении, от передатчика к
приемнику, и никакая ее часть не теряется в каком
те. В любой точке земного шара абсолютно реально регенерировать

ПРИНЦИП РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТОКА ОТ ПЕРЕДАТЧИКА ЧЕРЕЗ ЗЕМЛЮ

Ил. 8. Эта схема

НАУЧНЫЕ ЗАБЛУЖДЕНИЯ

Самое свежее возражение против моего метода заключается в деше
визне бензина. Эти люди жестоко заблуждаются, считая, что энергия

ется во всех направлениях и поэтому один приемник может
уловить лишь незначительное ее количество. Но это далеко не так.
Энергия передается только в одном направлении, от передатчика к
приемнику, и никакая ее часть не теряется в каком

В любой точке земного шара абсолютно реально регенерировать

ПРИНЦИП РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТОКА ОТ ПЕРЕДАТЧИКА ЧЕРЕЗ ЗЕМЛЮ

схема показывает, как

ЗАБЛУЖДЕНИЯ

Самое свежее возражение против моего метода заключается в деше
визне бензина. Эти люди жестоко заблуждаются, считая, что энергия

ется во всех направлениях и поэтому один приемник может
уловить лишь незначительное ее количество. Но это далеко не так.
Энергия передается только в одном направлении, от передатчика к
приемнику, и никакая ее часть не теряется в каком

В любой точке земного шара абсолютно реально регенерировать

ПРИНЦИП РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТОКА ОТ ПЕРЕДАТЧИКА ЧЕРЕЗ ЗЕМЛЮ

как во время солнечного

Самое свежее возражение против моего метода заключается в деше
визне бензина. Эти люди жестоко заблуждаются, считая, что энергия

ется во всех направлениях и поэтому один приемник может
уловить лишь незначительное ее количество. Но это далеко не так.
Энергия передается только в одном направлении, от передатчика к
приемнику, и никакая ее часть не теряется в каком-либо другом мес

В любой точке земного шара абсолютно реально регенерировать

ПРИНЦИП РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТОКА ОТ ПЕРЕДАТЧИКА ЧЕРЕЗ ЗЕМЛЮ

солнечного затмения лунная
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Самое свежее возражение против моего метода заключается в деше-
визне бензина. Эти люди жестоко заблуждаются, считая, что энергия

ется во всех направлениях и поэтому один приемник может
уловить лишь незначительное ее количество. Но это далеко не так.
Энергия передается только в одном направлении, от передатчика к

либо другом мес-
В любой точке земного шара абсолютно реально регенерировать

ПРИНЦИП РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТОКА ОТ ПЕРЕДАТЧИКА ЧЕРЕЗ ЗЕМЛЮ

лунная
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тень проходит по Земле с переменной скоростью, ее следует
рассматривать в связи с иллюстрацией 9. Тень движется вниз сначала
с бесконечно большой скоростью, затем со своей истинной космической
скоростью и в конце концов опять с бесконечно большой скоростью



ЗНАМЕНИТЫЕ НАУЧНЫЕ

количество энергии, достаточное для приведения
та или прогулочного судна или освещения жилищ. Я особенно оп
тимистичен в отношении освещения изолированных помещений

НАУЧНЫЕ ЗАБЛУЖДЕНИЯ

количество энергии, достаточное для приведения
та или прогулочного судна или освещения жилищ. Я особенно оп
тимистичен в отношении освещения изолированных помещений

ЗАБЛУЖДЕНИЯ

количество энергии, достаточное для приведения
та или прогулочного судна или освещения жилищ. Я особенно оп
тимистичен в отношении освещения изолированных помещений

Ил. 9. Электромагнитные
волны, излучаемые
горизонтально от
вертикально
расположенного
проводника, подвергаются
разрушительному
воздействию
токопроводящей
поверхности Земли.
Энергия не может быть
регенерирована

количество энергии, достаточное для приведения в действие самоле
та или прогулочного судна или освещения жилищ. Я особенно оп
тимистичен в отношении освещения изолированных помещений
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Ил. 9. Электромагнитные
волны, излучаемые
горизонтально от

расположенного
проводника, подвергаются
разрушительному

токопроводящей
поверхности Земли.
Энергия не может быть

действие самоле-
та или прогулочного судна или освещения жилищ. Я особенно оп-
тимистичен в отношении освещения изолированных помещений и
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считаю, что более экономичный и удобный способ едва ли можно
изобрести. Будущее покажет, окажется ли мое предвидение столь
же точным, каким оно было до сих пор.
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ВРАЩЕНИЕ ЛУНЫ

С момента появления моей статьи, озаглавленной «Знамени-
тые научные заблуждения», в февральском номере вашего журнала
я получил несколько писем с критикой моих взглядов относительно
осевого вращения Луны. Я отчасти ответил на них, опубликовав свое
понимание вопроса в «New York Tribune» от 23 февраля, что дает
мне возможность ссылаться на эту публикацию.

В номере от 2 февраля г-н Шарль Е. Маньер, комментируя мою
статью, которая появилась в «Tribune» 26 января, выражает настой-
чивое желание узнать мое определение осевого вращения.

Я считал, что достаточно конкретно высказался по этому воп-
росу, о чем можно судить по следующей фразе: «Безошибочным кри-
терием вращения массы материального тела является тем не менее
наличие энергии движения. Луна не обладает такой кинетической энер-

гией». Этим я хотел сказать, что осевое вращение есть не просто враще-
ние на оси, согласно бесстрастному словарному определению, но круго-
вое движение в истинном физическом смысле, то есть такое движе-
ние, при котором половина произведения массы на квадрат скорости
есть определенная и положительная величина. Луна является телом
почти сферической формы с радиусом около 1 085,5 мили, из чего я
вывожу ее объем, равный приблизительно 5 300 216 300 кубических
миль. Поскольку ее средняя плотность равна 3,27, то один кубиче-
ский фут образующего ее вещества весит почти 205 фунтов. Общий
вес спутника, соответственно, составляет около 79 969 000 000 000 000 000,
а его масса 2 483 500 000 000 000 000 земных коротких тонн. Если
допустить, что Луна всё же вращается в физическом смысле слова на
своей оси, она должна совершать один оборот за 27 суток 7 часов 43
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минуты и 11 секунд, или за 2 360 591 секунду. Если, в соответствии с
математическими законами, мы представим себе однородную массу, со-
средоточенную на расстоянии от центра, равном двум пятым радиуса,
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тогда расчетная скорость вращения составит 3,04 фута в секунду, при

которой шар был бы носителем 1 1 474 ООО ООО ООО ООО ООО коротких

футо-тонн энергии, достаточной для выработки 1 ООО ООО ООО лоша-

диных сил за период, равный 1 323 годам. Так вот, я полагаю, что

этой лунной энергии не хватит для обеспечения работы тонкого

часового механизма.

В научных трудах по астрономии обычно выдвигается такой

аргумент: «Если бы лунный шар не вращался на своей оси, он бы

экспонировал Земле все свои стороны. Так как видно немногим бо-

лее половины поверхности, она должна вращаться». Но это умозак-

лючение ложно, поскольку оно допускает только одну альтернативу.

Существует бесконечное множество осей, кроме ее собственной, на

каждой из которых Луна может вращаться и по-прежнему прояв-

лять ту же особенность.

В своей статье я утверждал, что Луна вращается вокруг оси,

проходящей через центр Земли, что не совсем верно, но это не ума-
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ляет сделанных мной вы-

водов. Хорошо известно,

конечно, что два тела вра-

щаются вокруг общего

центра тяжести, который

находится на расстоянии

немногим более 2 899 миль

от центра Земли.

В книгах по астроио-

мии допускается еще одна

ошибка в суждении об эк-

вивалентности этого дви-

жения и движения груза,

вращаемого на нити и в

праще. Во-первых, есть

существенное различие

между этими двумя спо-

собами, хотя они и затра-

гивают один принцип ме-

ханики. Если металличе-

ский шар, прикрепленный

к нити, перемещается по

кругу, и нить рвется, то

результатом будет осевое

вращение металлического

Ил. 1. Если вы всё еще считаете, что
Луна вращается на своей оси, посмотрите
на эту схему и внимательно проследите за

последовательными положениями,
которые

занимает один из шаров М , вращаемых
ручкой ворота. Замените ручку силой
тяжести, и эта аналогия разрешит
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снаряда, которое, несомненно, родственно по амплитуде и направле-

нию вышеупомянутому движению. Приведем поясняющий пример:

если шар перемещается по кругу на нити по часовой стрелке, совер-

шая десять оборотов в секунду, то, когда он отлетит, будет вращаться

на своей оси со скоростью десять оборотов в секунду также в на-

правлении часовой стрелки. Совершенно иная ситуация, когда шар

выбрасывается из пращи. В этом случае ему сообщается значительно

более быстрое вращение в противоположном направлении. В пере-

мещении Луны нет подлинной аналогии с этими вращениями. Если

бы гравитационная нить, так сказать, порвалась, спутник отлетел

бы по касательной без малейшего отклонения или вращения, ввиду

того что ось не обладает моментом вращения и, следовательно,

какой бы то ни было тенденцией к вращательному движению.

Г-н Маньер ошибается в своем предположении относительно

того, что могло бы случиться, если бы Земля внезапно исчезла. Пред-

положим, что это могло бы произойти в тот момент, когда Луна

находится в противостоянии. Тогда она продолжит движение по сво-

ей эллиптической траектории вокруг Солнца, неизменно поворачи-

ваясь к нему той стороной, которая всегда была обращена к Земле. С

другой стороны, если Земля исчезла в момент наибольшего кажуще-

гося сближения, Луна понемногу начнет поворачиваться на 180° и

после нескольких раскачиваний развернется опять той же самой сто-

роной к Солнцу. В обоих случаях не произойдет никаких периоди-

ческих изменений, будет вечный день на стороне, обращенной к све-

тилу, и вечная ночь на обратной стороне.

Некоторые доводы, выдвигаемые журналистами, изобретатель-

ны и немало курьезны. Однако ни один довод не является обосно-

ванным.

Один из авторов представляет Землю в центре круговой орби-

тальной плоскости со стационарно прикрепленной к периферийной

области дискообразной Луной, которая находится во фрикционном

или редукторном сцеплении с другим диском того же диаметра,

вращающимся на стержне, выступающем из плеча рычага, совершен-

но независимого от планетарной системы. При этом плечо постоян-

но удерживается параллельным себе, а поворотный диск, конечно,

установлен таким образом, чтобы вращаться на своей оси, когда вра-

щается орбитальная плоскость. Этот привод широко известен, и вра-

щение поворотного диска является таким же очевидным фактором,
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как вращение орбитальной плоскости. Но Луна в этой модели вра-

щается лишь вокруг центра системы без малейшего углового смеще-

ния на своей собственной оси. Это так же верно и для колеса телеги,
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на которое ссылается этот автор. До тех пор пока оно катится по

поверхности Земли, оно поворачивается на оси в истинном физи-

ческом смысле. Так как одна из его спиц всегда находится в перпен-

дикулярном положении, колесо по-прежнему вращается вокруг цен-

тра Земли, но осевое вращение не имеет места. Те, кто думает, что оно

всё-таки происходит, впадают в заблуждение.

Очевидная ошибка заложена в следующем малопонятном рас-

суждении. Предположим, что орбитальная плоскость постепенно сжи-

мается, так что в конце концов центры Земли и спутника совпадут,

когда последний будет вращаться одновременно вокруг своей соб-

ственной и земной оси. Мы можем уменьшить Землю до геометри-

ческой точки, а расстояние между двумя планетами до радиуса Луны,

не затрагивая систему в принципе, но дальнейшее уменьшение рас-

стояния явно абсурдно и не имеет смысла для обсуждения.

Во всех полученных мной корреспонденциях, хотя и отличаю-

щихся манерой изложения, последовательные изменения положе-

ния в пространстве ошибочно принимаются за осевое вращение. Так,

например, категорическое опровержение моих идей находят в выска-

зывании по поводу того, что Луна экспонирует все стороны другим

планетам! Она, конечно, вращается, но ни один из кажущихся при-

знаков не доказывает, что она вращается на своей оси. Даже извест-

ный эксперимент с маятником Фуко, несмотря на то что он обнару-

живает явление, подобное имеющему место на нашем шаре, демонст-

рирует лишь движение спутника вокруг некой оси. Выдвинутая мной

точка зрения основана не на теории, а на фактах, доказуемых с

помощью эксперимента. Это не вопрос дефиниции, каким его хотят

видеть. Масса, вращающаяся на своей оси, должна обладать кинети-

ческой энергией. Если ее нет, нет и осевого вращения, вопреки всем

внешним признакам обратного.

Несколько несложных суждений, основанных на авторитетных

законах механики, помогут внести ясность в этот вопрос. Рассмот-

рим сначала случай с двумя равными грузами w и w 1 (ил. 2), враща-

ющимися, как показано, вокруг центра О на нити s . Допустим, что

последняя рвется в точке а , тогда оба груза отлетят по касательным к

окружностям их вращения вокруг неподвижного тела и, приобретя

иные скорости, будут вращаться вокруг их общего центра тяжести о.

Если грузы совершают п оборотов в секунду, то скорость внешнего

и внутреннего груза будет равна, соответственно, V = 2л ( R + г ) п
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и V f = 2л ( R - г ) п, а разность V - V1 = 4лгп будет определяться дли-

ной круговой траектории внешнего груза. Однако ввиду того, что

будет происходить выравнивание скоростей, пока не будет достигнуто
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среднее значение, мы будем иметь —^— = 2лгп = 2лгЫ , где N —

количество оборотов в секунду, совершаемых грузами вокруг их цен-
тра тяжести. Тогда, очевидно, грузы продолжат вращаться с прису-
щей им скоростью и в том же направлении. Я твердо знаю, что это
так по результатам экспериментов. Отсюда также следует, что шар,
как показано на иллюстрации, будет вести себя подобным же обра-
зом, так как две полусферические массы могут быть сконцентрирова-
ны на своих центрах тяжести т и т 1 соответственно, что произойдет
на расстоянии от центра О, равном 3/8 г.

Разобравшись в этом, представьте себе ряд шаров М, поддержи-
ваемых спицами S, которые расходятся лучами из ступицы Н в ко-
личестве, указанном на иллюстрации 1, и пусть это устройство вра-
щается, совершая п оборотов в секунду вокруг центра О на подшип-
никах качения. Потребуется определенное количество работы для
доведения конструкции до заданной скорости, когда станет ясно, что
она равна половине произведения масс на квадрат тангенциальной
скорости. Тогда, если истина в том, что Луна вращается на своей оси,
это должно быть справедливо для каждого из шаров, так как они
вращаются точно так же. Следовательно, пока система разгоняется до
заданной скорости, энергия должна затрачиваться на осевое враще-
ние шаров. Пусть М — масса одного из них, a R — радиус вращения
по кругу, тогда энергия вращения будет равна Е= 1 / 2 М (2nRn) 2 .

Поскольку, согласно распространенному мнению, за один оборот ко-
леса каждый шар делает один оборот на своей оси, энергия осевого
вращения каждого шара будет
равна е = х / 2 М (2лг 1п ) 2 , где r f —
радиус вращательного движения
вокруг оси, равный 0,6325 г. Мы
можем иметь шары любой желае-
мой величины и добиться того,
чтобы е составляла значительный
процент от Е , и всё же, что дока-
зано экспериментально, каждый
из вращающихся шаров содержит
лишь энергию Е , и абсолютно ни-
какой энергии не расходуется на
мнимое осевое вращение, которое,

Ил . 2. Схема вращения грузов,
отбрасываемых
центробежной
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следовательно, является совершен-
но иллюзорным. Здесь, однако,
можно констатировать нечто еще
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более занятное. Как я ранее уже указывал, отлетающий шар будет
вращаться со скоростью колеса и в том же направлении. Но это
вихревое (турбулентное) движение, в отличие от движения пули, ни
прибавляет, ни убавляет энергии поступательного движения, кото
рая вточности равна работе, затраченной на сообщение массе экспе
риментальной скорости.

Из вышесказанного следует, что для того, чтобы совершить один
физический оборот на своей оси, Луна должна иметь угловую с
рость,вдвое превышающую присущую ей, и тогда она могла бы иметь
количество аккумулированной энергии, как я указывал в выше
упомянутом письме в «New York Tribune», при условии, что радиус
вращательного движения составляет 2/5 радиуса тела. Конечно, эт
вызывает сомнения, так как распределение плотности во внутреннем
пространстве неизвестно. Но из характера перемещения спутника
можнос уверенностью сделать вывод, что он лишен кинетической
энергиина своей оси. Если разделить спутник надвое плоскостью,
ангенциальной к орбите, при этом массы двух половин инверсны,
как ирасстояния от их центров тяжести до центра Земли, и, следо
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вательно, если бы последняя вдруг исчезла, то никакого осевого вра
щения,как это имеет место в случае с отбрасываемым грузом,
последует.
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РЕЗЮМЕ ОМОЗГЕ, ПАМЯТИ ИМЫСЛИ

Хотя я и продолжаю относить себя к идеалистам, моя концепция
Вселенной, боюсь, является глубоко материалистической. Как я уже
утверждал в некоторых из опубликованных статей, в результате тща-
тельных наблюдений, проводившихся в течение многих лет, я оконча-
тельно убедился, что мы являемся всего лишь автоматами, действующи-
ми в соответствии с внешними воздействиями, автоматами бесправ-
ными и безынициативными. Мозг не есть аккумулятор, как принято
считать в философии, и не содержит каких бы то ни было записей
фонографического или фотографического характера. Другими сло-
вами, не существует накопленных знаний или воспоминаний, как
обычно считают, наша память пуста. Мозг всего лишь обладает свой-
ством реагировать, становясь всё более восприимчивым, а так как
воздействия часто повторяются, в результате появляется память.

Тем не менее много лет тому назад я обратил внимание на
вероятность того, что в конечном счете мы сможем преуспеть не только
в безошибочном чтении мыслей, но и в точном воспроизведении
любого мысленного образа. К этому можно прийти путем анализа
сетчатки, которая является инструментом передачи воздействий на
нервные центры и способна также служить индикатором происхо-
дящих внутри мысленных процессов. Очевидно, когда виден объект,
осознание внешней формы может происходить исключительно бла-
годаря тому обстоятельству, что те колбочки и палочки сетчатки, на
которые падает отражение, подвергаются иному воздействию, чем
остальные. Не будет слишком рискованной гипотеза, допускающая,
что визуализация сопровождается рефлекторным (зеркальным) воз-
действием на сетчатку, которое можно обнаружить с помощью соот-
ветствующих приборов. Таким образом, в будущем может быть впол-
не вероятным также и проецирование рефлекторного (зеркального)
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изображения на экран, и совершенствуя принцип, лежащий в основе
движущихся картин, непрерывную игру мысли можно сделать види-
мой, записывать и воспроизводить по желанию.
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Кинетическую энергию вращающейся массы можно измерить
четырьмя способами, которые представлены на схемах в иллюстра-
циях 1 , 2, 3 и 4 и, возможно, окажутся в той или иной степени
полезными.

Согласно иллюстрации 1, для этого способа необходимо наме-
тить разумный ряд точек, например, O v 02, 03 и т.д. внутри прямого
стержня, или массы М , соответственно, на расстояниях rv rv г3 и т.д.
от оси вращения О и вычислить квадратный корень среднего квад-
рата этих расстояний. Пусть величина R обозначает радиус инер-
ции [массы], тогда ее фактическая скорость при п оборотах в се-
кунду будет равна V ~ 2лКп , а кинетическая энергия Е = х / 2 M V * =

2 д

На иллюстрации 2 масса М , совершающая п оборотов в секун-
ду вокруг оси О под прямым углом к плоскости бумаги, разделена
на множество элементов (секторов), или малых частей; наиболее
удобны очень тонкие концентрические пластины, например, l v / 2 , / 3

и т.д. на расстояниях rv rv г3 и т.д. от О. Поскольку кинетическая
энергия каждой части равна половине произведения ее массы и
квадрата скорости, сумма всех этих энергий составных частей

E = V 2 Z m V 2 = V 2 m ] V {
2 + V 2 m 2 V 2

2 + V 2 m 3 V 2 + . . . =

V 2 тх (2лг хп ) 2+ 1 / 2 т 2(2лг 2п) 2+ V 2 т 3(2лг 3п) 2 + . . .

Иная форма выражения энергии вращающегося тела может быть

получена путем определения его момента инерции. С этой целью мас-

са М (ил. 3), вращающаяся со скоростью п оборотов в секунду вокруг

оси О, разделена на мельчайшие части, обозначаемые т { 7 т 2 , т3 и

т.д., соответственно на расстояниях r v г , г3 и т.д. от вышеупомянутой

оси. Сумма произведений всех этих малых масс на квадраты их рас-

стояний есть момент инерции /, и тогда £ , = 1/2 Iw2> Г
Д
Е м = 2лп есть

угловая скорость.
Очевидно, что во всех этих случаях есть много моментов, требу-

ющих большой точности во всех деталях, но, как правило, на практи-
ке достаточно соблюдать очень немногие.

Еще один способ вычисления кинетической энергии представ-
лен на иллюстрации 4. В этом случае величина / выводится на основе
момента инерции 1е на другой оси, параллельной О и проходящей
через центр тяжести С массы М. В соответствии с этим энергия



Никола Тесла. Статьи1056

движения Е = 1 / 2 MV 2 + { / 2 I w 2 , где V есть скорость центра тяжести.
Считаю, что всё вышесказанное чрезвычайно важно, так как я

замечаю, что корреспонденты, даже те, которые создают впечатление
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людей, хорошо знакомых с законами механики, не в состоянии про-

вести различие между гипотетическими и физическими истинами,

что является существенным фактором в моей аргументации.

Оценивая кинетическую энергию вращающейся массы любым

из показанных способов, мы через посредство соответствующих по-

нятий и методов аппроксимации приходим к выражениям, которые

в числовом значении могут быть доведены до любой желаемой сте-

пени точности, но не определяют в полном смысле слова подлинное

состояние тела. Чтобы внести ясность, развивая идею, заложенную в

схеме иллюстрации 1 , мы должны обнаружить некую гипотетичес-

кую скорость, с которой вся масса должна будет перемещаться, чтобы

содержать в себе вышеупомянутую энергию — состояние, абсолютно

нереальное и несовместимое с действительностью. Единственно, при

условии, что все части тела имеют одну и ту же скорость, лишь

произведение 1 / 2 M V 2 точно определяет физическую сущность и
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Ил . 3. Иная форма выражения
энергии

вращающегося тела может быть
получена путем определения его

момента инерции. При этом масса М
разделена на мельчайшие части т { ,

mv

т3 и т . д. Сумма произведений этих
масс на квадраты их расстояний
есть момент инерции, который,

в зависимости от угловой скорости,
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является в числовом выражении и опи-
сательно точным. Еще дальше от очевид-
ной истины уравнение движения, полу-
ченное способом, указанным в иллюст-
рации 4, в котором первое слагаемое
представляет кинетическую энергию по-
ступательного движения тела целиком,
а второе — кинетическую энергию его осе-
вого вращения. Первое потребовало бы
перемещения массы по определенной
траектории и в определенном направ-
лении, при этом все части должны иметь
одинаковую скорость, второе — его од-
новременного перемещения по другой
траектории и в другом направлении, при
этом части должны иметь различные
скорости. Эта абстрактная идея углового
движения является основным виновни-
ком возникновения иллюзии осевого вра-
щения Луны, которую я попытаюсь раз-
веять с помощью дополнительных дока-
зательств.

С этой целью обратим внимание на
иллюстрацию 5, представляющую систе-
му, состоящую из восьми шаров М, которые укреплены на спицах S ,

радиально исходящих из ступицы Я, вращающейся вокруг централь-
ной оси О, предположим, на подшипниках качения. Это устройство
подобно представленному выше, за исключением того, что шары не
имеют жесткого соединения со спицами, а насажены на винтовые
стержни S, которые обычно свободно вращаются, но могут быть зак-
реплены, с тем чтобы позволить и шарам, и осям свободно вращать-
ся и жестко закрепляться, когда это будет необходимо. Для облегче-
ния наблюдения на спицы нанесены радиальные обозначения, а ниж-
няя часть шаров заштрихована. Изначально допустим, что чертеж
изображает состояние покоя, при этом шары могут свободно вра-
щаться, не встречая помех в виде трения, и пусть системе будет сооб-
щена угловая скорость т=2лп движения по часовой стрелке, как по-
казывает длинная жирная стрелка. Представим себе шар М, при этом

Ил . 4 . В этом случае
движение разложено на два
отдельных компонента —

одно поступательное
в окрестности О, а другое
вращательное — вокруг С.
Совокупная кинетическая
энергия массы равна сумме

этих двух энергий
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его последовательные положения 1 , 2, 3 - 8 в пространстве, а также
относительно спицы будут именно такими, какими они изображе-
ны на чертеже, тогда анализ этого графика делает очевидным тот



ВРАЩЕНИЕ ЛУНЫ 1061

факт, что шар, перемещаясь с угловой скоростью w вокруг О в на-
правлении часовой стрелки, вращается относительно своей оси с той
же угловой скоростью, но в противоположном направлении, указанном
пунктирной стрелкой. Объединенный результат этих двух движе-
ний есть такое поступательное движение шара, что все частицы при-
водятся в движение с одной и той же скоростью V , которая равна
скорости его центра тяжести. В этом случае, при условии, что нет
абсолютно никакого трения, кинетическая энергия каждого шара бу-
дет определяться произведением X / 2 M V 2 , и не приблизительно, а с
математической точностью. В случае, когда оси плотно закреплены
и шары жестко зафиксированы на спицах, такое вращательное дви-
жение относительно осей становится физически невозможным, и
тогда выясняется, что кинетическая энергия каждого шара возрастает,
при этом прирост абсолютно равен энергии вращения шара на сво-
ей оси.

Этот факт, подкрепленный и теоретически, и эксперименталь-
но, является основой всеобщей убежденности, что вращающееся тело
— в данном варианте шар М , обращая всегда одну и ту же сторону к
центру движения, как ни странно , вращается на своей оси в том
направлении, которое обозначено короткой сплошной стрелкой. Но
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Ил . 5 . Этот чертеж
представляет
конструкцию,
состоящую из 8 шаров
помещенных на спицы
и вращающихся вокруг
центра О . Шары
свободно вращаться
стрежнях, которые
быть закреплены.
С помощью этой
можно доказать
ложность
вывода об осевом
вращении
Луны

чертеж

шаров М ,
спицы S
вокруг

Шары могут
вращаться на
которые могут

закреплены.
этой системы

доказать

осевом
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вращения не происходит, хотя, на первый взгляд, кажется, что оно

есть . Заблуждение выявится в ходе дальнейшего исследования.

Для начала обратите внимание на то, что, когда масса, скажем,

якорь электромотора, вращающийся с угловой скоростью хю, реверси-

рует, его скорость равна — w , а разность w - ( ~ w ) = 2w. Тогда, если

шар зафиксировать на спице, разность угловой скорости составит

лишь w\ следовательно, ему должна быть сообщена дополнительная

скорость w , чтобы вызвать вращение шара на собственной оси по

часовой стрелке в истинном значении слова. Тогда кинетическая

энергия была бы равна сумме энергий поступательного и осевого

движений, не просто в абстрактном математическом значении, но в

качестве физического явления. Я в полной мере осознаю, что, соглас-

но широко распространенному мнению, если шар не зафиксирован

на стержне, он вообще не поворачивается на своей оси, он лишь вра-

щается с угловой скоростью всей конструкции, будучи жестко зак-

репленным на той же оси, но истина будет очевидна после более

детального изучения этого вида движения.

Пусть система вращается, как было принято и проиллюстриро-

вано вначале, когда шары не закреплены на стержнях, и пусть стерж-

ни постепенно закрепляются, вызывая трение, которое медленно

уменьшает и, в конце концов, препятствует скольжению. На началь-

ном этапе все части каждого шара перемещались со скоростью цент-

ра тяжести, но так как подшипниковое сопротивление всё более и

более заявляет о себе, поступательная скорость частиц, находящихся

ближе к оси О, будет убывать, в то время как таковая диаметрально

противолежащих частиц будет возрастать, пока не будут достигну-

ты максимальные значения этих изменений, когда шары прочно зак-

реплены. В этом процессе мы, таким образом, отбираем массы у час-

тиц, находящихся ближе к центру движения, и тем самым кинети-

ческую энергию поступательного движения, в то же время добавляем

к энергии тех частиц, которые находятся дальше и, очевидно, что

прирост окажется большим, чем потеря, так что фактическая ско-

рость каждого шара в целом возрастет. Только за счет этого мы имеем

возрастание кинетической энергии системы, а не по причине осевого

вращения шаров. Энергия Е каждого из них есть исключительно энер-

гия поступательного движения с фактической скоростью V e , опреде-

ленной выше, так что Е = * / 2 M V e
2 . Осевые вращения шара в любом

из двух направлений лишь кажущиеся; они не имеют какой бы то
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ни было реальной основы и не требуют никакого механического уси-

лия. Только в том случае, когда действует независимая внешняя сила,

чтобы вращать ротативное тело на его оси, эта энергия проявит себя.
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В этой связи следует указать, что при истинном осевом вращении
неподвижно закрепленной и однородной массы все симметрично
расположенные частицы вносят равный вклад в количество движе-
ния, что в данном случае не имеет места. Тот факт, что не существует
даже малейшей тенденции к такому движению, может быть без тру-
да доказан.

Для этого я сошлюсь на иллюстрацию б, где представлен шар М

с радиусом г и с центром С, находящимся на расстоянии R от оси
О; шар разделен на две равные части тангенциальной плоскостью
рр , как показано, при этом нижняя часть сферы заштрихована для
распознавания. Кинетическая энергия шара, при условии, что он со-
вершает п оборотов в секунду вокруг О, определяется согласно пер-
вому варианту выражения как Е = 1 / ' 2 M V 2 = 1 / 2 M ( 2 n R g n ) 2 , где М

— масса, a R(j — радиус вращательного движения. Но, как говорилось
в пояснении к иллюстрации 4, мы также имеем выражение Е = х / 2

M V 2 + x / 2 I w 2 , где V= 2%Rn есть скорость центра тяжести С, а 1е —

момент инерции iuapa, находящегося в окрестности параллельной оси,



Никола Тесла. Статьи1066

Ил . 6 . Чертеж,
представляющий
шар с массой М и радиусом г,

вращающийся вокруг центра О,
служит для теоретического
исследования движения Луны

Ил . 7. Представленные здесь две массы
т и m f уплотнены и рассматриваются
в виде точек, закрепленных на очень
легких нитях различной длины. Если

обе
нити обрезать, а массы рассматривать

как слившиеся в одну, никакого
вращения вокруг общего центра

тяжести не произойдет
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проходящей через С и равный 2 / ъМ 1 2 , так что Е = 1 /2 М ( 2 J Z R U ) 2 +

+ ] / 5 Мг 2(2лп) 2 . Ни одно из этих двух выражений для Е не характе-
ризует фактическое состояние тела, но первое, конечно, предпочти-
тельнее, так как передает в сущности идею единого движения вместо
двух, из которых одно не имеет основы для существования. Я берусь
прежде всего доказать, что не существует вращающего момента, или
вращательного усилия, вокруг центра С , и что кинетическая энергия
воображаемого осевого вращения шара в математическом смысле рав-
на нулю. Это приводит к необходимости считать две половины, раз-
деленные тангенциальной плоскостью р р , полностью независимы-
ми одна от другой. Пусть с х и с2 будут их центрами тяжести, тогда
С t = С 2 = VH т. Чтобы определить кинетическую энергию полусфер,
мы должны найти их радиусы движения по окружности, что можно
сделать, определив моменты инерции /г1 и 1а в окрестности парал-
лельной оси, проходящей через с1 и с г Можно избежать сложных
вычислений, если помнить, что момент инерции любой из полу-
сфер в окрестности оси, проходящей через С, выражается форму-
лой / = V2

х 2/5 M r 2 = V5 Mr 2 , и поскольку М = 2т , то 1С = 2/5 тпг
2.

Это можно выразить через моменты / и / , а именно: 1С = 1с{ +
+ т( 3 / ' г) 2 = I „ + т(3Д г) 2 . Следовательно, 1 = 1 = 1 ^ - т ( 3 / и г) 2 =

Ил . 8 . Чтобы понять проблему, представленную на иллюстрации 7,

вообразите два ружейных ствола, параллельных один другому . Если
одновременно выстрелить двумя шарами, соединенными

воображаемым
креплением, они будут вращаться вокруг их общего центра тяжести,

подтверждая, что Луна обладает только кинетической энергией
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= 2 / 5 тг2 - 9 / тг2 = 83/тг2 - Следуя этому же правилу, можно
найти моменты инерции полусфер в окрестности оси, проходящей
через центр движения О.



1069

Они представляют собой расстояния от
рых массы полусфер могут концентрироваться, и тогда алгебраичес
кая сумма их энергий, которые полностью относятся к поступатель
ному движению, а энергии осевого вращения при этом равны нулю,
будет равна совокупной кинетической энер
ние этого факта поможет понять ссылка на иллюстрацию
две массы, уплотненные до точек, представлены закрепленными на
невесомых нитях длиной
смещенными, но их следует представлять с
труда увидеть, что если обе нити отрезать, в тот же момент массы
отлетят но касательной к своим орбитам, при этом угловое движе
ние станет прямолинейным, и не произойдет никакого трансформи
рования энергии. Теперь давайте узнаем, ч
массы жестко соединить, а связующее звено между ними считать
невесомым.
суждаемом вопросе.

движение и обе массы имеют абсолютно одну и ту ж
скорость, связующее звено не будет оказывать какого
вокруг общего центра тяжести масс нет ни малейшего поворотного
усилия или тенденции к выравниванию энергии между ними. В тот
момент, когда нити оборвутся и шары будут отброшены, он
вращаться, но, как указывалось выше, это движение ни прибавит, ни
убавит аккумулированной энергии.

Они представляют собой расстояния от
рых массы полусфер могут концентрироваться, и тогда алгебраичес
кая сумма их энергий, которые полностью относятся к поступатель
ному движению, а энергии осевого вращения при этом равны нулю,
будет равна совокупной кинетической энер
ние этого факта поможет понять ссылка на иллюстрацию
две массы, уплотненные до точек, представлены закрепленными на
невесомых нитях длиной
смещенными, но их следует представлять с
труда увидеть, что если обе нити отрезать, в тот же момент массы
отлетят но касательной к своим орбитам, при этом угловое движе
ние станет прямолинейным, и не произойдет никакого трансформи
рования энергии. Теперь давайте узнаем, ч
массы жестко соединить, а связующее звено между ними считать
невесомым. В этом случае мы придем к фактическому сбою в об

суждаемом вопросе. Очевидно, что пока происходит турбулентное
движение и обе массы имеют абсолютно одну и ту ж
скорость, связующее звено не будет оказывать какого
вокруг общего центра тяжести масс нет ни малейшего поворотного
усилия или тенденции к выравниванию энергии между ними. В тот
момент, когда нити оборвутся и шары будут отброшены, он
вращаться, но, как указывалось выше, это движение ни прибавит, ни
убавит аккумулированной энергии.

Они представляют собой расстояния от
рых массы полусфер могут концентрироваться, и тогда алгебраичес
кая сумма их энергий, которые полностью относятся к поступатель
ному движению, а энергии осевого вращения при этом равны нулю,
будет равна совокупной кинетической энер
ние этого факта поможет понять ссылка на иллюстрацию
две массы, уплотненные до точек, представлены закрепленными на
невесомых нитях длиной Rgi и Rq2,

смещенными, но их следует представлять с
труда увидеть, что если обе нити отрезать, в тот же момент массы
отлетят но касательной к своим орбитам, при этом угловое движе
ние станет прямолинейным, и не произойдет никакого трансформи
рования энергии. Теперь давайте узнаем, ч
массы жестко соединить, а связующее звено между ними считать

В этом случае мы придем к фактическому сбою в об

Очевидно, что пока происходит турбулентное
движение и обе массы имеют абсолютно одну и ту ж
скорость, связующее звено не будет оказывать какого
вокруг общего центра тяжести масс нет ни малейшего поворотного
усилия или тенденции к выравниванию энергии между ними. В тот
момент, когда нити оборвутся и шары будут отброшены, он
вращаться, но, как указывалось выше, это движение ни прибавит, ни
убавит аккумулированной энергии.
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Они представляют собой расстояния от центра О, вокруг кото
рых массы полусфер могут концентрироваться, и тогда алгебраичес
кая сумма их энергий, которые полностью относятся к поступатель
ному движению, а энергии осевого вращения при этом равны нулю,
будет равна совокупной кинетической энергии шара в целом. Значе
ние этого факта поможет понять ссылка на иллюстрацию
две массы, уплотненные до точек, представлены закрепленными на

, которые специально показаны
смещенными, но их следует представлять совпадающими. Можно без
труда увидеть, что если обе нити отрезать, в тот же момент массы
отлетят но касательной к своим орбитам, при этом угловое движе
ние станет прямолинейным, и не произойдет никакого трансформи
рования энергии. Теперь давайте узнаем, что произойдет, если две
массы жестко соединить, а связующее звено между ними считать

В этом случае мы придем к фактическому сбою в об

Очевидно, что пока происходит турбулентное
движение и обе массы имеют абсолютно одну и ту ж
скорость, связующее звено не будет оказывать какого
вокруг общего центра тяжести масс нет ни малейшего поворотного
усилия или тенденции к выравниванию энергии между ними. В тот
момент, когда нити оборвутся и шары будут отброшены, он
вращаться, но, как указывалось выше, это движение ни прибавит, ни
убавит аккумулированной энергии. Однако вращение обусловлено
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центра О, вокруг кото
рых массы полусфер могут концентрироваться, и тогда алгебраичес
кая сумма их энергий, которые полностью относятся к поступатель
ному движению, а энергии осевого вращения при этом равны нулю,

гии шара в целом. Значе
ние этого факта поможет понять ссылка на иллюстрацию 7 , в которой
две массы, уплотненные до точек, представлены закрепленными на

которые специально показаны
овпадающими. Можно без

труда увидеть, что если обе нити отрезать, в тот же момент массы
отлетят но касательной к своим орбитам, при этом угловое движе
ние станет прямолинейным, и не произойдет никакого трансформи

то произойдет, если две
массы жестко соединить, а связующее звено между ними считать

В этом случае мы придем к фактическому сбою в об

Очевидно, что пока происходит турбулентное
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не исключительным свойством углового движения, а тем обстоя-

тельствому что тангенциальные скорости отброшенных масс, или

частей тела, различны.
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Чтобы разобраться в этом и исследовать полученный эффект,

представьте себе два ружейных ствола в иллюстрации 8, размещен-
ных параллельно один другому и с осями, разнесенными на рассто-
яние R и R г Допустим, что два шара одного диаметра, каждый с
массой т , выстреливаются из стволов с начальными скоростями V

и V 2 , соответственно равными 2jtnRg 1 и 2jtnRg2 как в случаях, уже
рассмотренных. Если далее предположить, что в момент вылета из
стволов шары будут жестко соединены невесомой кулисой, они будут
вращаться вокруг их общего центра тяжести, и в соответствии с кон-
цепцией, изложенной в моей предыдущей статье, будет иметь место

соотношение ^ —'«"»v*vЈi
A X g 2 j > где п — число оборотов в секунду.

Выравнивание скоростей и кинетических энергий шаров будет про-
исходить в этих условиях очень быстро, но у двух небесных тел,
связанных гравитационным притяжением, этот процесс может по-
требовать века. Итак, это турбулентное движение реально и требует
энергии, которая, очевидно, должна быть изначально подана и, следо-
вательно, должна снижать скорость шаров в направлении полета на
величину, которую можно без труда вычислить. В момент выстрела

совокупная кинетическая энергия составляла Е = х / 2 m V 2 + х / 2тУ 2 ,

что, очевидно, будет равно m V 2 , где V 3 — фактическая скорость обще-

V 2 + V,2

го центра тяжести, из чего следует, что V3 = х \
1 . Скорость вра-

У х -У 2щения масс, несомненно, составляет —5 --------- , а вращательная энергия

обоих шаров, которые должны рассматриваться в виде точек, выража-

ется е — т . Тогда кинетическая энергия поступательного дви-

жения в рассматриваемом направлении полета будет выражаться как

Гк+кЛ 2

—rnV2+—mV2 - m l — ----

2 2 \
есть скорость общег
рости в направлени
-------------------- | =т
2 ) \ A j

о центра тяжести, так что V 3 ~V 4 есть потеря ско-
и полета вследствие вращения точек, представля-

\ 2

V -V 2 V + V
= mVd , где VA = ] 2

f
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ющих массы. Если вместо точек мы будем иметь дело с собственно
шарами, их вращательная энергия

+ i (2m)2,

J
где г — момент инерции каждого шара вокруг собственной оси.
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Как видите, мы приходим точно к тем же результатам, незави-

симо от того, будет движение прямолинейным или орбитальным. В

обоих случаях совокупная кинетическая энергия может быть разде-

лена на две части одного и того же числового значения, но есть

существенное различие . При наличии углового движения осевое

вращение является не более чем абстрактной концепцией] в случае

же поступательного движения это — несомненное явление.

Фактически все спутники вращаются подобным образом, и

вероятность того, что ускорение или замедление их осевого враще-

ния — при условии, что оно вообще существует — должно привес-

ти к остановке по достижении определенной угловой скорости, бес-

конечно мала, в то же время почти с абсолютной уверенностью мож-

но сказать, что всякое движение такого рода должно в конечном

счете прекратиться. Наиболее вероятно, что никакая подлинная Луна

никогда не вращалась на своей оси, так как во время ее зарождения

должна была происходить некая деформация и смещение ее центра

тяжести вследствие действия силы притяжения со стороны мате-

ринской планеты, что определяет свойственное ей положение в про-

странстве относительно последней, в котором она пребывает безот-

носительно к расстоянию более или менее стабильно. В подтвержде-

ние этого допустим, что шар М на иллюстрации 5 изготовлен из

неоднородного материала, а также что он опирается лишь на ось, про-

ходящую через его центр тяжести, а не центр формы. Тогда в какой

бы позиции шар ни был зафиксирован на стержнях, его кинетичес-

кая энергия и центробежная сила будут одинаковы. Тем не менее

направляющая тенденция будет иметь место, так как два центра не

совпадают и , следовательно, отсутствует динамическое равновесие.

Если допустить свободное вращение на оси силы тяжести, тело лю-

бой возможной формы будет стремиться занять такую позицию, что-

бы линия, соединяющая два центра, указывала на О, и здесь возмож-

ны два положения устойчивости, но обычно, если центр тяжести не

сильно смещен, более тяжелая часть будет поворачиваться наружу.

Такое положение может иметь место на Луне, если она затвердела

до того, как удалилась от Земли на большое расстояние, когда система-

тизация масс в ее внутреннем пространстве вступила в зависимость

от ее собственных гравитационных сил, безмерно более мощных, чем

земные. Высказывалось предположение о яйцевидной или эллипсо-

идальной форме планеты, но такое отклонение от сферической фор-
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мы должно быть ничтожным. Она может даже иметь идеальную сфе-

рическую форму с совпадающими центрами тяжести и симметрии,

но при этом действительно вращаться. Каким бы ни было ее проис-
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хождение, дело в том, что в данное время все ее части имеют одну и

ту же угловую скорость, как если бы она имела жесткое соединение с

Землей. Это состояние должно сохраняться вечно, пока силы вне

системы Луна — Земля не начнут действовать и не послужат при-

чиной возникновения иных условий и , таким образом, надежда аст-

рономов на то, что ее другая сторона может когда-либо стать види-

мой, должна быть отложена на неограниченно долгое время.

Движение такого рода, как я продемонстрировал, исключает воз-

можность осевого вращения. Легче всего освободиться от этой иллю-

зии, если представить себе спутник разделенным на мельчайшие и

совершенно независимые части, подобные пылинкам, которые имеют

различные орбитальные, но строго одинаковые угловые скорости.

Сразу же будет ясно, что кинетическая энергия такого скопления

носит исключительно поступательный характер и нет абсолютно

никакой тенденции к осевому вращению. Это также в полной мере

разъясняет, почему Луна, при условии, что ее отстояние не возраста-

ет в значительной мере, должна всегда обращать к нам одну и ту же

сторону, не имея какого-либо собственного направляющего свойства,

а также и без малейшего усилия со стороны Земли.

Что касается либрации по долготе, я не считаю, что они имеют

какое-либо отношение к этому вопросу. В научных трудах по астро-

номии осевое вращение Луны принимается как физический факт, и

считается, что ее угловая скорость есть постоянная величина, в то же

время угловая скорость орбитального движения таковой не являет-

ся, результатом чего будет видимая осцилляция, открывающая наше-

му взору большую поверхность. В какой-то мере это может быть вер-

но, но мое мнение таково: одно лишь изменение орбитальной скоро-

сти, что должно быть очевидным из вышесказанного, не могло бы

вызвать такой феномен, поскольку, каким бы ни было круговое дви-

жение — быстрым или медленным, положение тела относительно

центра притяжения остается одним и тем же. Истинная причина

этих осевых смещений лежит в изменении расстояния Луны от Земли,

вследствие чего тангенциальные составляющие скорости ее частей

различны. В апогее , когда планета снижается, радиальная компонента

скорости уменьшается, в то время как тангенциальная возрастает, но,

поскольку степень убывания первой одна и та же для всех частей,

это более определенно выражается в областях, обращенных к Земле;

следствием этого будет осевое перемещение, открывающее восточную
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сторону в большей степени. В перигее , напротив, радиальная компо-

нента возрастает, и эффект будет как раз обратным, в результате чего

будет видно больше поверхности с западной стороны. Фактически



Луна раскачивается наоси, проходя через свой центр тяжести, на
котором она удерживается подобно шару на нити. Силы, вовлечен

и маятниковые движения, несравнимо слабее тех, которые
необходимы, чтобы вызвать изменения в орбитальной скорости. Если
мы приблизительно оценим радиус кругового движения спутника в



600 миль, а его среднее расстояние от Земли в 240 ООО миль, то энер
необходимая для одного оборота в месяц, составила бы только

кинетическ°й энергии орбитального движения.
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СИГНАЛЫ КМАРСУ В НАДЕЖДЕ,
ЧТО НА ПЛАНЕТЕ ЕСТЬ ЖИЗНЬ

Мысль о том, что другие планеты населены разумными суще-
ствами, зародилась, вероятно, на заре цивилизации. Сама по себе она
вряд ли представляла бы интерес, поскольку многие древние пове-
рья основаны на суеверных представлениях и бесплодных попытках
объяснить необычные явления, а потому были не более чем продук-
том неподготовленного и терзаемого страхами воображения. Но если
убежденность продолжает жить в сознании на протяжении веков
и обретает всё большую силу по мере накопления знаний и интел-
лектуального роста, можно с уверенностью сделать вывод, что под
инстинктивным восприятием есть серьезное основание. Жизнь ин-
дивидуума коротка и полна ошибок, человечество же в общем бес-
смертно и непогрешимо. [Так что] даже несомненные свидетельства
разума и научные выводы следует принимать с осторожностью, если
они направлены против всего рода человеческого и опыта веков.

Современные научные исследования обнаружили факт суще-
ствования других миров, находящихся почти в таких же условиях,
как и наш, и наличие органической жизни там, где есть тепло, свет
и влага. Теперь мы знаем, что такие условия существуют на бесчис-
ленных небесных телах. Два из них обращают на себя внимание в
Солнечной системе — Венера и Марс. Первая во многих отношени-
ях похожа на Землю и, без сомнения, должна быть обиталищем ка-
кой-либо формы жизни, но относительно этого мы можем лишь стро-
ить догадки, так как ее поверхность скрыта от наших глаз за плотной
атмосферой. Вторую планету можно наблюдать без труда, а ее перио-
дические изменения, которые досконально изучены ныне покойным
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Персивалем Лоуэллом, являются веским аргументом в поддержку
гипотезы, что она населена мыслящими существами, безмерно пре-
восходящими нас в овладении силами природы.



СИГНАЛЫ КМАРСУ В НАДЕЖДЕ, ЧТО НА ПЛАНЕТЕ ЕСТЬЖИЗНЬ 1081
ЕСЛИ дело обстоит таким образом, то всё, что мы можем достичь

на нашей планете, пустяк по сравнению с совершенными средствами,

ведущими нас к овладению секретами, которые они, должно быть,

открыли в ходе борьбы с беспощадными стихиями. Какая была бы

трагедия, доведись нам когда-либо обнаружить, что этот замечатель-

ный народ постигла неминуемая гибель и что вся драгоценная

информация, которая у них была и которую они, возможно, пытались

передать нам, утрачена.

Но несмотря на то, что научные исследования за последние

десятилетия укрепили передаваемую из поколения в поколение веру,

никакой серьезной попытки установить связь до недавнего времени

не могло быть предпринято за неимением соответствующих средств.

ИДЕЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СВЕТОВЫХ ЛУЧЕЙ

Применение световых лучей для этой цели предполагалось уже

давно, и ряд ученых мужей разработали специальные проекты, ко-

торые время от времени обсуждались в периодических изданиях.

Но внимательное изучение убеждает, что ни один из них осуществлен

быть не может, даже если допустить, что межпланетное пространство

заполнено не грубой материей, а сплошь однородной и непостижимо

тонкой средой, называемой эфиром. Однако хвосты комет и другие

явления опровергают эту возможность, так что успешный обмен

сигналами через такую среду весьма маловероятен.

Несмотря на то что мы можем отчетливо видеть поверхность

Марса, из этого не следует, что существует обратный процесс. В усло-

виях абсолютного вакуума параллельный луч света мог быть идеально

подходящим средством для передачи энергии в любом количестве,

так как, теоретически, он мог бы преодолевать бесконечно большое

расстояние без какого бы то ни было снижения интенсивности. К

сожалению, в процессе прохождения через атмосферу происходит

быстрое ее поглощение, так же, как и других форм лучистой энергии.

Считается реальным предположение, что на Земле можно со-

здать достаточно мощную магнетическую силу для преодоления рас-

стояния 50 ООО ООО миль, и ведь планируют проложить кабель вок-

руг земного шара с целью намагничивания последнего. Но достовер-

ные электрические измерения, которые я произвел, изучая земные

возмущения, убедительно доказывают, что в Земле не может быть
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много железа или других магнитоактивных веществ, кроме незначи-

тельного количества в земной коре. Все данные говорят о том, что

земной шар в сущности подобен стеклянному шару, и потребова-
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лось бы много возбуждающих витков, чтобы вызвать эффект на боль-
шое расстояние. Более того, предприятие такого рода окажется до-
рогостоящим, и, вследствие небольшой скорости тока по кабелю, пе-
редача сигнала происходила бы чрезвычайно медленно.

ЧУДО СВЕРШИЛОСЬ

Так обстояли дела до тех пор, пока двадцать лет тому назад не
был найден способ совершить это чудо. Он не требует ничего боль-
шего, чем знаний и мастерства в электротехнике, и, хотя с трудом, но
осуществим.

В 1899 году я приступил к разработке мощного беспроводного
передатчика и к выяснению способа распространения волн через Зем-
лю. Это имеет первостепенное значение для применения моего ме-
тода в промышленных масштабах, и после тщательного изучения я
остановил свой выбор на высоком плато в Колорадо (6 ООО футов
над уровнем моря), где в начале того же года смонтировал установ-
ку. Технические трудности преодолевались много успешнее, чем я
ожидал, и через несколько месяцев я получил возможность произво-
дить электрические воздействия, сравнимые с молнией, а в некото-
ром отношении и превосходящие ее. Без труда получая энергию
18 000 000 лошадиных сил, я постоянно вычислял интенсивность воз-
действий в отдаленных местностях. В то время, когда я эксперимен-
тировал здесь, Марс находился на сравнительно небольшом расстоя-
нии от нас, и в сухой и разреженной атмосфере этой местности Венера
представала такой большой и яркой, что ее можно было ошибочно
принять за один из военных сигнальных огней. Научные наблюдения
за планетой натолкнули меня на мысль просчитать энергию, переда-
ваемую мощным генератором колебаний на расстояние 50 000 000
миль, и я пришел к заключению, что ее достаточно для того, чтобы
оказать значительное воздействие на чувствительный приемник, усо-
вершенствованием которого мне в то время довелось заниматься.

Мои первые сообщения по радио, сделанные с этой целью, ока-
зались восприняты с недоверием только потому, что не были извест-
ны потенциальные возможности изобретенного мной прибора. На
следующий год я, тем не менее, сконструировал машину с максималь-
ной мощностью 1 000 000 000 лошадиных сил, которая частично по-
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строена в Лонг-Айленде в 1902 году и могла начать работать, если бы
не то обстоятельство, что мой проект намного опередил время.

В этот период появились сообщения, что моя башня предназна-
чалась для передачи сигналов на Марс, чего на самом деле не было,
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но я, действительно, предусматривал сделать ее пригодной для экс-
периментов в этом направлении. За последние несколько лет мой
беспроводной передатчик нашел такое широкое применение, что экс-
перты стали достаточно хорошо разбираться в его возможностях, и,
если не ошибаюсь, теперь осталось очень мало таких людей, кого
можно назвать Фомой неверующим. Но наше умение передавать сиг-
нал сквозь бездну пространства, отделяющую нас от ближайших к
нам планет, может оказаться бесполезным, если они безжизненны
и пусты или населены неразвитыми существами. Наша надежда, что
ситуация может быть иной, зиждется на том, что обнаружил теле-
скоп, но не только на этом.

НАЙДЕНЫ НЕИСЧЕРПАЕМЫЕ ЗАПАСЫ ЭНЕРГИИ

В Колорадо в ходе исследований земных электрических возмуще-
ний я применил приемник, чувствительность которого практически
неограниченна. В основном считается, что так называемый аудион
превосходит в этом отношении все другие, и сэру Оливеру Лоджу
приписываются слова о том, что это приемное устройство является
средством успешного осуществления радиотелефонной связи и пре-
образования атомной энергии. Если эта новость соответствует действи-
тельности, то ученый, должно быть, стал жертвой неких привидений-
шутников, с которыми он общается. Не существует, конечно, никакой
конверсии атомной энергии в колбе такого рода, но известны мно-
гие аппараты, которые могут с успехом применяться с этой целью.

Мои устройства дали возможность сделать ряд открытий, не-
которые из них уже опубликованы в технических периодических
изданиях. Условия работы были весьма благоприятными, так как
никакой другой радиостанции значительной мощности здесь не име-
лось, и наблюдаемые мной эффекты были, соответственно, обуслов-
лены естественными факторами — земными или космическими. По-
степенно я научился распознавать и устранять в приемнике опреде-
ленные помехи, и в один из таких моментов мое ухо уловило едва
различимые сигналы, приходившие с регулярной последовательно-
стью, они не могли исходить от земного источника, но, возможно,
были вызваны какой-либо солнечной или лунной активностью или
воздействием Венеры, и вдруг меня осенило, что они могли, вероятно,
приходить с Марса. В последующие годы я очень сожалел, что
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перегруженность работой заставила меня отступить перед грандиоз-
ностью идеи и не позволила сконцентрировать свои усилия на ис-
следованиях в этом направлении.
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Теперь пришло время заняться систематическим изучением про-

блемы, находящейся за пределами понимания; доведение этой науч-

ной работы до конца может означать несказанные блага для челове-

чества. Нужны щедрые капиталовложения, следует сформировать

корпус компетентных экспертов для анализа всех предложенных пла-

нов и содействия осуществлению лучшего из них. Одно лишь ини-

циирование такого проекта в эти нестабильные революционные вре-

мена могло бы принести благо, которое нельзя недооценить. В своих

первых предложениях я основывался на применении фундаменталь-

ных математических законов для постижения первых элементарных

истин. Однако вскоре я стал думать над проектом, сходным с пере-

дачей изображения, благодаря которому можно будет получить ин-

формацию о форме и тогда почти полностью будут устранены барьеры,

препятствующие взаимному обмену идеями.

ВЕРОЯТНОСТЬ УСПЕХА В ИСПЫТАНИЯХ

Никаким иным способом невозможно добиться полного успе-

ха, так как мы имеем понятие только о том, что мы можем мысленно

представить. Без постижения формы нет точного знания. Уже изоб-

ретено большое количество разного рода устройств для передачи

изображений с помощью проводов, с ними можно также успешно

работать, применяя беспроводной метод. Некоторые приборы имеют

простую, примитивную конструкцию. Их действие основано на приме-

нении идентичных узлов, которые действуют синхронно и передают,

таким образом, сколь угодно сложную информацию. Не требовалось

сверхнапряжения ума, чтобы прийти к этому решению и создать

приборы, основанные на этих или подобных принципах и , проводя

серии опытов, постепенно достичь полного взаимопонимания.

В газете «НегаЫ» за 24 сентября дано официальное сообщение,

что профессор Дейвид Тодд из колледжа Амхерст намеревается осу-

ществить попытку общения с обитателями Марса. Замысел состоит

в том, чтобы подняться в аэростате на высоту около 50 ООО футов с

явным намерением преодолеть препятствие в виде плотного атмос-

ферного слоя. Я не собираюсь высказывать критические замечания

по поводу этого предприятия, кроме предупреждения, что применение
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такого способа не даст никакой существенной выгоды, так как все

преимущества высоты тысячекратно уменьшатся невозможностью при-

менения мощных высококлассных передающих и принимающих уст-

ройств. Физические трудности и риск, противостоящие навигатору

на огромной высоте, очень велики, и возможность выжить в таких
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условиях вызывает сомнение. Совершая свои рекордные по высоте
Шрёдер обнаружили, что на высоте примерно шесть

миль все их силыбыли практически на исходе. Фатальный конец
не заставил бы себядолго ждать. Если профессор Тодд желает бро
сить вызов этим опасностям, он должен будет подумать о специаль

иты, а они создадут помехи в его исследованиях.
Однако более вероятно, что он лишь выражает желание взглянуть



на планету через телескоп в надежде рассмотреть что
никоим образом небесспорно, что этот прибор окажется эффектив
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РАЗРАБОТКИ В ОБЛАСТИ ПРАКТИЧЕСКОГО
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ И РЕЖИМА РАБОТЫ

ВТЕЛЕФОТОГРАФИРОВАНИИ

Как и следовало ожидать, последние успешные опыты Эдуарда

Белена в Париже по фотографической передаче изображения между

Нью-Йорком и Сент-Луисом (расстояние 1 ООО миль) вызвали но-

вую волну интереса к этому довольно давно известному направле-

нию в науке. Аппарат г-на Белена рассматривается с точки зрения

опыта предыдущих попыток в этой области, и следует признать, что

французский изобретатель добился значительного прогресса. Его ап-

парат, действительно, по многим техническим характеристикам уста-

рел и всем хорошо знаком, но все детали просчитаны квалифициро-

ванно, а его фотографические репродукции не только хорошо пере-

дают сходство с оригиналом, но и отличаются в немалой степени

четкостью. Подобно другим научным направлениям, передача изобра-

жения на расстояние доведена до современного уровня совершенства

путем последовательных и постепенных улучшений, проводивших-

ся в течение 77 лет. Литература по этому вопросу поистине многотом-

на, и изучить ее досконально трудно, поскольку статьи опубликова-

ны на разных языках и разбросаны по многочисленным периоди-

ческим изданиям. Лишь одна исчерпывающая работа была полностью

опубликована в Германии д-ром Артуром Корном из Мюнхена и

д-ром Бруно Глатцелем.

ПЕРВЫЕ ПАТЕНТЫ, ПОЛУЧЕННЫЕ МНОГО ЛЕТ НАЗАД
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Своим возникновением эта идея обязана Александру Бейну, шот-

ландскому конструктору, который получил патент, предъявив свое изо-

бретение в 1843 году. Его замысел предполагал передачу печатных

материалов, чертежей и картин следующим образом: на передающей
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станции был смонтирован штатив с изолированными металлическими

иглами таким образом, чтобы скользить по строчкам над рамкой,

лежащей над печатной страницей, которую необходимо воспроизве-

сти на расстоянии. Внутри этой рамки и под прямым углом к ее

плоскости в герметизирующую пасту вставляются короткие провода,

при этом их нижние концы контактируют с буквами, которые, в свою

очередь, все электрически присоединены. По мере того как штатив

совершал возвратно-поступательное движение, изолированные ме-

таллические иглы то соприкасались с верхними концами коротких

проводов, то размыкали контакт с ними, регулируя таким образом

подачу тока через них. Каждая металлическая игла соединялась спе-

циальной передающей линией с принимающей станцией, где нахо-

дился аналогичный штатив, способный скользить по химически об-

работанной бумаге, наложенной на заземленную металлическую пла-

стину. Когда аккумулятор на выходе передающей станции соединялся

одним из своих полюсов с буквами, а другим с землей, импульсы

тока, проходя по передающим проводам и химически обработанной

бумаге, вызывали изменение цвета последней, воспроизводя тем са-

мым символы. Чтобы получить удовлетворительные изображения,

требовалось огромное количество игл и передающих проводов, и , по-

нимая этот недостаток, Бейн предложил использовать только один

провод, но не дал полной информации относительно этого. Впос-

ледствии Боннелли и другие изобретатели усовершенствовали его

аппарат, оставив лишь небольшое количество проводов. Нет сомне-

ний, что вопреки явной непродуманности системы, она была вполне

приемлемой для промышленной эксплуатации в передаче печатных

материалов, в том числе чертежей и картин.

Первого настоящего успеха добился англичанин Фредерик Кол-

лир Бейкуэлл, который получил Британский патент в 1847 году за

технологическую разработку, некоторые качества которой оказались

востребованными в последующие годы. В качестве передатчика он

применил валик, на котором чернилами из изолирующего вещества

были написаны печатные знаки. Металлическая игла касалась вали-

ка и слегка выдвигалась при каждом его обороте в точности как у

более старой модели фонографа. Подобный валик, покрытый хими-

чески обработанной бумагой и оснащенный скользящей иглой, уста-

новили на принимающей станции. При этом валики были заземле-

ны, и аккумуляторная батарея подсоединена к линейному проводу,
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соединяющему передающие и принимающие иглы, в результате про-

хождения тока происходило изменение цвета бумаги и проявление

письменных знаков на принимающем конце. Принимая во внима-
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ние то время, аппарат Бейкуэлла был поразительно совершенным,

особенное его отличие — способность поддерживать синхронность

вращения валиков, для чего предусмотрена автоматическая и ручная

коррекция. Между Бейку э л лом и Бейном возник конфликт за пра-

во первенства, но в данном случае он не имел смысла — Бейн был

инициатором идеи, в то время как Бейкуэлл стал первым в ее успеш-

ном претворении.

ВЫВОД О НЕЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКОЙ БУМАГИ

Применение химической бумаги вызывало возражения, и в

1851 году Хипп исключил ее, производя отпечатки на приемнике с

помощью магнита, возбуждаемого передаваемыми импульсами. Лю-

бопытно тем не менее отметить, что современный способ полностью

основан именно на этом приеме. В 1855 году Касселли модифици-

ровал аппарат Бейкуэлла, применив точно синхронизированные ма-

ятники на передающей и принимающей станциях, заменяя, таким

образом, вращательное движение возвратно-поступательным, как в

устройстве Бейна. Касселли, по-видимому, был более предприимчи-

вым, чем его предшественники, и аппарат, который он построил в

1860 году, действительно применялся довольно успешно недолгое

время для осуществления связи между Парижем и некоторыми

городами Франции. Его сняли с эксплуатации, вероятно, по причи-

не замедленности передачи и отсутствия спроса на такого рода ап-

паратуру. Странно, что многие монографии по физике и другие

учебники упоминают Касселли, игнорируя в то же время Бейна и

Бейкуэлла.

Некоторое время спустя Майер смонтировал устройство, кото-

рое успешно применялось во Франции и которое можно по праву

считать первым, вполне практическим воплощением проектов в этой

области. Любопытное усовершенствование было внесено Жераром,

который в 1865 году предложил использовать плоские диски вмес-

то валиков Бейкуэлла. С тех пор как предприняли попытку переда-

чи сигнала с помощью одного провода, появилась настоятельная не-

обходимость поддержки идеальной синхронности между передат-

чиком и приемником, и многие изобретатели отдали свои силы реше-

нию этой задачи. Д'Арлинкорт прибегнул к камертонам, и его идея
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была впоследствии осуществлена в более совершенном виде Лаку-

ром. Примерно в это время изобретение дошло до Америки, и в 1870
году Сойер сосредоточил всю свою изобретательность на разработке
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способа, в котором он применил цинковые клише. Они служили

очень надежно и явились огромным шагом вперед.

В 1880 году Эдисон изобрел аппарат, принцип работы которого

был тот же, что использовал и Сойер, отличие заключалось в том,

что отпечатки производились на бумаге рельефно. Далее эту идею

развил Деннисон в измерительных приборах поршневого типа. Бла-

годаря введению установки переменного тока передачи энергии Тес-

лы, появилось оригинальное средство для управления передатчика-

ми и приемниками. В 1893 году Шихи первым предложил исполь-

зовать синхронные двигатели.

НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ ДАЮТ ВОЗМОЖНОСТЬ

ПРИМЕНЯТЬ ФОТОГРАФИЧЕСКИЕ ПЛЁНКИ

Сделать доступной передачу изображений любого вида — пе-

чатных материалов, чертежей или схем — удалось Лену ару, который

ввел в процесс фотографические пленки. Но реального успеха до-

бился американский инженер Н. Амштутц, который впервые и вполне

успешно применил рельефные фотографические передающие кли-

ше. Амштутц был настоящим первопроходцем, а его изобретение

явилось сутью современных процессов. Правда, еще в 1865 году фран-

цуз Хьюберт предложил использовать густую пасту для написания

букв, но это не принесло большой пользы. Вполне удовлетвори-

тельные демонстрационные опыты с устройствами Амштутца были

проведены в Америке более 20 лет тому назад, когда изображения

передавались по телеграфным проводам на большие расстояния. Со-

хранились полученные им пробные отпечатки, которые, безусловно,

говорят о том, насколько он опередил свое время.

Вслед за Амштутцем более или менее успешно занимались пе-

редачей изображения Данлейни, Палмер, Миллз и другие американ-

ские изобретатели. В это время возникла необходимость в ускоре-

нии процесса путем модернизации аппаратов, а также благодаря при-

менению многоканальной передачи. Бельгийский изобретатель

Карбонел сделал существенный вклад в решение этой задачи, пред-

ложив использовать телефонную мембрану с пишущим элементом

для воспроизведения отпечатков.

Впрочем, среди всех изобретателей д-р Корн был наиболее ус-

пешным, а также и плодовитым по количеству предложенных усо-
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вершенствований: его фотографический метод записи изображения,

осуществленный в 1903 году, был самым значительным достижени-

ем. Общую идею фотографической записи выдвинул еще Джордж
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Литтл, а несколькими годами позже Диллон получил патент на ис-

пользование светочувствительной бумаги и зеркала, отражающего луч

света на нее. Но в то время его предложение было вряд ли осуще-

ствимым, так как техника фотографирования оставляла желать мно-

го лучшего. В качестве иллюстрации можно напомнить, что в 1892

году внимание ученого мира было приковано к поразительно чув-

ствительному приемнику, который состоял из вакуумной трубки, че-

рез которую в точно сбалансированном режиме проходил поток элек-

тронов, посредством которого предлагалось использовать метод фо-

тографирования в передаче телеграфных и телефонных сообщений

по трансатлантическим кабелям, а позже и беспроводным способом.

Это предложение столкнулось с категорическими возражениями про-

тив фотографического метода. Действительно, способ Белена стал

возможным в значительной степени благодаря значительному улуч-

шению качества светочувствительных пленок, достигнутому в ответ

на актуальные потребности кинематографии, а также под влиянием

недавней войны.

СЕЛЕНОВЫЙ ФОТОЭЛЕМЕНТ И ВАКУУМНАЯ ТРУБКА

ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ПЕРЕДАЧЕ И ПРИЁМУ

В изобретенном д-ром Корном аппарате селеновый фотоэле-

мент на передатчике применяется для регулирования интенсивности

тока, подающего сигнал, а на принимающей станции он использует

вакуумную трубку повышенной интенсивности, которая направляет

излучение сквозь узкую щель на светочувствительную пластину.

Трубка возбуждается под действием высокочастотных токов, посту-

пающих от трансформатора Теслы, и может производить много ты-

сяч вспышек в секунду. Действие принимающего устройства осуще-

ствляется при помощи подключенного гальванометра, вибрографа или

телефонной мембраны. Установка Корна с успехом применялась в

течение нескольких последних лет в Германии и других странах.

Некоторое время она действовала даже в беспроводном режиме.

Патенты на этот способ передачи были выданы в 1898 и 1899 годах

Кюстеру и Дж. Уильямсу, но эксплуатация этих устройств предпо-

лагала применение герцовых волн, и это делало их малопригодными

к использованию. Позднее Фредерик Браун, Панса и Кнудсен доби-

лись получения патентов [на свои установки], которые, впрочем, имели
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те же недостатки. На сегодняшний день успеха в этом направлении

добились только Корн, Бержонно и Т. Бейкер. Изобретатели не-

изменно применяют проводной гальванометр, который наиболее
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подходит для большой скорости [передачи сигнала]. Телеавтогра-

фическая передача с применением аналогичных средств проводного,

а также беспроводного способа стала сейчас общепринятой и осуще-

ствляется при помощи двухкомпонентного передатчика, первоначаль-

ная идея которого принадлежит англичанину Джонсу, предложив-

шему эту схему еще в 1855 году.

МНОГИЕ СОВРЕМЕННЫЕ РАЗРАБОТКИ ОСНОВАНЫ

НА ХОРОШО ИЗВЕСТНЫХ ПРИНЦИПАХ

В этот краткий рассказ о передаче изображения Белин вписал

последнюю главу. Способ, на котором он в конце концов остановил-

ся после многолетних упорных поисков, предполагает использова-

ние двух синхронно вращающихся валиков — одного для передачи

и второго для воспроизведения. Первый изготовлен из меди, и его

поверхность предварительно обработана и покрыта тонким слоем

щелочного раствора, что позволяет наматывать на него пигментным

оттиском фотографию и погружать его целиком в горячую воду, что

приводит к налипанию желатина на поверхность цилиндра пропор-

ционально степени непрозрачности так, чтобы получалась рельеф-

ная фотография отпечатка. На этом валике находится считывающий

элемент микрофонной мембраны, который медленно перемещается

вперед по мере вращения валика, как это происходит в фонографе.

Таким образом ЭДС угольных контактов изменяется в соответствии

с изменениями поверхности, а микрофонные токи передаются по про-

воду к принимающей станции, где они вызывают соответствующие

отклонения зеркала, которое является частью высокочувствительно-

го апериодического вибратора. Мощный луч света, отраженный от

зеркала, проходит сквозь экран, градуированный от полной прозрач-

ности до непроницаемости, и попадает через микроскопическое от-

верстие на светочувствительную пленку, намотанную на принимающий

валик. Предусмотрены специальные меры, поддерживающие валики

в точном соответствии, так как это является обязательным условием

надежной работы. Пленка, безусловно, защищена от попадания на

нее света извне, и когда процесс завершается, она проявляется как

обычная пленка, так что можно получить или позитивную копию,

или негатив в зависимости от положения экрана. В его аппарате нет

ничего фундаментально нового, фактически каждая возможность этого
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аппарата была известна из прежних разработок. Даже градуирован-

ный экран, один из самых существенных компонентов, уже приме-

нялся ранее д-ром Корном. Но г-н Белин проявил изрядную изоб-
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ретательность и мастерство во всех элементах конструкции, и вос
произведенные им фотографии в высшей степени превосходны. Есть
всеоснования считать, что его усилия будут вознаграждены широ
кимприменением на практике этих аппаратов.

ТЕЛЕВИДЕНИЕ ДОЛЖНО СТАТЬ СЛЕДУЮЩИМ
ШАГОМ В РАЗВИТИИ ПЕРЕДАЧИ СИГНАЛА

Передача фотографий является лишь первым шагом на пути к
неизмеримо более значительному достижению — телевидению. Под
этимподразумевается мгновенная передача зрительных образов на
любое расстояние проводным или беспроводным способом. Этому
вопросу я посвятил более 25 лет тщательных исследований. Два
препятствия, которые в прежние времена казались непреодолимыми,
успешно устранены, но на пути всё еще остаются серьезные труднос
ти.Они проявляются в инертности светочувствительных элементов
и внедостаточно высокой скорости, которая необходима для обеспе
чения зрительного восприятия людей, предметов или бытовых сцен.
Задача состоит в том, чтобы создать передатчик, аналогичный хруста
ликуи сетчатки глаза, передающее средство, подобное зрительному
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нерву, и приемник, структурированный таким же образом, как мозг.
Этоколоссальная задача, но я уверен, что в ближайшем будущем
человечество увидит ее практическое решение.
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Множеству невероятных природных явлений — стоячим воз-

душным волнам, циклонам и особенно смерчам — некоторые специ-

алисты пытаются найти объяснение, исходя из предположения о ско-

ростях порядка тех, которые имеют место при взрывах.

Чтобы внести ясность, допустим, что один фунт динамита,

заполняющий весь объем снаряда, воспламенился. Максимальная

расчетная скорость (см . примечание А с вычислениями в конце ста-

тьи) , достигаемая в предполагаемом выходном отверстии, составляет

11 400 футов в секунду, что, очевидно, намного превышает скорость

на входе. Однако при таком взрыве газы выбрасываются через по-

лусферическое отверстие большой площади с соответственно мень-

шей скоростью, которая затем снижается в процессе сообщения уско-

рения атмосферному воздуху. Таким образом, на небольшом рассто-

янии от центра взрыва стоячая волна идет впереди со скоростью

звука, то есть 1 089 футов в секунду.

Я имел много возможностей проверить эту величину, исследуя

взрывы и разряды молний. Идеальный случай такого рода предста-

вился в Колорадо-Спрингс в июле 1899 года, когда я проводил испы-

тания своей радиовещательной станции (единственной беспровод-

ной станции, существовавшей в то время). Тяжелая туча нависла

над горной грядой Пайкс-Пик, вдруг на расстоянии всего десяти ки-

лометров в вершину горы ударила молния. Я тут же засек время

вспышки и, сделав быстрый подсчет, сообщил своим ассистентам, что

стоячая волна дойдет через 48 1
/ 2 секунды. Именно через такой

промежуток времени страшной силы удар потряс здание; не будь

оно прочно укреплено, его снесло бы с фундамента. Все окна и дверь

на стороне, попавшей под удар, были разбиты, сильно пострадали



внутренние помещения. Сравнивая энергию электрического разряда

и его длительность, а также энергию взрыва, я приблизительно под-

«Everyday Science and Mechanics», декабрь, 1933 г.
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считал, что удар был, по-видимому, экви-
валентен взрыву двенадцати тонн дина-
мита. Хотя механические воздействия
разрядов молнии уменьшаются пропор-
ционально квадрату расстояния, их, тем
не менее, можно отчетливо прослеживать
в радиусе шестисот миль.

Следует помнить, что эти действия
происходят за очень короткое время и
что постоянный ветер, имей он такую ско-
рость, несомненно, произвел бы СТраШ-
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рил бы и измельчил самые твердые ве-
щества, силой трения и удара расплавил
бы металлы и сжег бы всё, что может
гореть. Предметы, какими бы большими
и тяжелыми они ни были, оказались бы

Давнишняя идея расстреливания смерчей на воде была в принципе верной,
но не соответствующей по силе [применяемых средств]. Да, согласно

приводимым здесь расчетам, силу смерча можно преодолеть с помощью
современных взрывчатых веществ, которые можно было бы эффективно

и без риска применять указанными способами
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подхваченными и унесенными, словно
перышки, и даже горная гряда не смогла
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извести означенные действия, хотя они, на
первый взгляд, и могут вызывать изумле-
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ние и приводить в замешательство. В качестве примера рассмотрим
механический эффект, который может произойти, если стебель вы-
сохшей травинки или соломинку с силой метнуть перпендикулярно
в деревянную планку со скоростью лишь 150 футов в секунду (см .

примечание В ) . Сила 2 929,5 фунта на квадратный дюйм намного
превышает порог прочности планки, при этом компрессионное со-
противление дубовой доски, перпендикулярное структуре дерева, со-
ставляет менее половины этой величины. Отсюда очевидно, что эф-
фект такого рода можно с уверенностью ожидать при гораздо мень-
шей скорости, особенно если стебель заострен.

В этой связи представляет интерес классический эксперимент,
который обычно демонстрировали студентам в некоторых европей-
ских учебных заведениях. Он заключался в том, что из ружья выстре-
ливали сальной или стеариновой свечой в доску толщиной 0,4 дюй-
ма. К изумлению зрителей мягкий снаряд не только проходил сквозь
древесину, но и не производил впечатления неподходящего предмета
для выстрела. Секрет успеха объяснялся скоростью прохождения, не
оставляющей свече времени для изгиба. Вывод очевиден: воздей-
ствие урагана всегда чревато опасностью для жизни, так как куски
летящих предметов, не исключая и фрагментов соломы, могут глубоко
проникать в тело. Если моя память служит мне исправно, я читал о
серьезных травмах такого рода. Но самые высокие скорости воздуш-
ных потоков, наблюдаемых в ураганах, сами по себе недостаточны,
чтобы объяснить некоторые потрясающие трюки в исполнении вет-
ра, например, поднимание в воздух груженых вагонов и локомотивов
и отбрасывание их на большое расстояние. Когда я много лет тому
назад впервые прочитал такие сообщения, они позабавили меня, так
как я принял их за очередную американскую газетную утку, какие
часто преподносятся простодушным иностранцам. Когда же, к свое-
му несказанному изумлению, обнаружил, что они достоверны, я сно-
ва и снова пытался объяснить их с точки зрения теории и подтвер-
дить расчетами, но лишь недавно решил эту давнишнюю загадку.

Вихревые движения атмосферы известны и наводят ужас с не-
запамятных времен, но кроме отчетов об их разрушительных дейст-
виях, большей частью сомнительных, нет почти никакой точной ин-
формации. В 1862 году Г.-В. Дове опубликовал работу под назва-
нием «Закон урагана», рассматривая в ней, главным образом, циклоны,
которые часто охватывают значительные территории земного шара и
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перемещаются на тысячи миль, пока не растратят свою энергию. Их
изучение не составляет большого труда, и связанные с ними основные
факты теперь общеизвестны. Не таковы несравнимо более опасные



КАК РАЗРУШАТЬ СМЕРЧИ 1113

локализованные ураганы, истинные смерчи, внезапные, блуждающие,

скоротечные, чрезвычайно опасные и трудные для исследований.

В последние годы Бюро погоды и Смитсоновское общество Со-

единённых Штатов дают заслуживающую доверия информацию в свя-

зи с этой проблемой, тем не менее наши познания о смерчах всё

еще фрагментарны. Не придавая особого значения газетным описани-

ям событий, которые бывают не вполне достоверными, и опираясь на

проверенные факты, я пришел к определенным выводам относитель-

но этих явлений, которые можно суммировать следующим образом:

1 . Максимальная скорость воздуха, образующего воронку, веро-

ятно, никогда не превысит, скажем, 235 футов в секунду, или около 160

миль в час, что, полагаю, вполне достаточно, чтобы объяснить все

наблюдаемые явления. В своем «Руководстве по метеорологии», ис-

черпывающем труде, недавно опубликованном, сэр Уильям Напьер Шоу

утверждает, что возможны скорости 300 миль в час, или 440 футов в

секунду, и даже более, но в действительности это маловероятно. Следует

помнить, что воздушный поток, имеющий скорость 150 футов в секунду,

без труда уносит кирпичи и другие такие же тяжелые предметы.

2 . Вопреки распространенному представлению, приписываю-

щему смерчу огромную энергию, он имеет немало характерных

особенностей взрыва. Его мощность велика вследствие концентра-

ции и быстроты действия, но энергия удивительно невелика. Итак,

чтобы получить приблизительное соответствие, рассмотрим вихрь с

наружным диаметром 1 200 футов в верхней части, примерно с такой

же высотой и диаметром 300 футов в основании {см . примечание С ) .

Для получения такой же энергии потребовалось бы 1,24 тонны бен-

зина, или 5,74 тонны динамита. Следует, однако, заметить, что эта

оценка значительно завышена, так как воронка не заполнена цели-

ком воздухом одинаковой плотности, и не вся она вращается с мак-

симальной скоростью.

3. Вихревое движение смерча — своего рода огромный насос,

втягивающий воздух через отверстие в верхней части и выпускаю-

щий его в противоположном конце с постоянной скоростью, одно-

временно вызывая разрежение во внутренней части. В этом отно-

шении его действие может быть уподоблено работе многоступенча-

того вакуумного насоса, ибо когда воздух устремляется из верхней

части к основанию, всё больше и больше его увлекается к периферии

окружности, увеличивая постепенно вакуум, который может таким
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образом достигать верхних значений вблизи земли. Этим объясня-

ется последовательное сжатие вихря. Какова степень фактически

достигаемого разрежения внутри этого чудовищного изобретения при-
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роды, можно примерно представить, если принять во внимание, что в

каждом горизонтальном сечении воронки центробежная сила возду-

ха уравновешивается противоположно направленным дифференци-

альным давлением снаружи и изнутри вихря. При равенстве про-

чих показателей центробежная сила обратно пропорциональна ра-

диусу круговращательного движения (среднее расстояние массы от

центра), следовательно, сжатие воронки — это хотя бы какое-то при-

близительное мерило разрежения.

К примеру, если диаметр вблизи земли составляет одну четвер-

тую диаметра у вершины, то можно с уверенностью сделать вывод,

что разрежение в нижней части должно примерно в четыре раза

превышать оное в верхней зоне, где не происходит существенного

сжатия.

Поскольку измеренная разность давлений в насосах несколько

больше, чем вычисленная по формуле (примечание D ) , то вполне

допустимо предположить, что в рассматриваемом случае разрежение

может составлять не менее четырех дюймов.

4. Как правило, большая часть механических воздействий смерча

в значительной степени усиливается участием воды, пыли, песка и

других предметов, несомых воздушным потоком. Хотя процентное

содержание этих веществ в общем объеме может быть очень неболь-

шим, они в сотни тысяч раз тяжелее воздуха и могут в огромной

степени увеличить количество движения и усилить мощь удара.

5 . Поступательное движение воронки, как обычно считают, про-

исходит скорее наперерез, а не в направлении ветра. Это объясняется

ее быстрым вращением, которое является причиной так называемого

эффекта Берну л ли, или Магнуса, только гораздо более интенсивного.

Сила, толкающая ее наперерез ветру, может многократно превышать

другую, побуждающую ее перемещаться по ветру. Вихрь движется от

зоны более высокого статического давления, где вращение происхо-

дит против ветра, и вихрь наклоняется в сторону, куда дует ветер.

Об этом нельзя забывать во время такого урагана. Если наблюда-

тель видит наклоненную воронку, непосредственная опасность ему

не угрожает, но если воронка находится в вертикальном положении,

он должен немедленно спасаться бегством в поисках укрытия.

Теперь не составит труда доказать, как большое и очень тяже-

лое тело, например, груженый железнодорожный вагон или локомо-

тив, могут быть подняты смерчем и перенесены на значительное рас-
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стояние. Американские локомотивы, самые большие в мире, могут

иметь длину 66 и ширину Н 1 / 2 Фута, составляя, таким образом, 760

квадратных футов в горизонтальной проекции. В момент удара о
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транспортное средство образуется статическое давление 138 фунтов

на квадратный фут в добавление к атмосферному. Но, как было

сказано выше, вследствие разрежения разность давлений в четыре

дюйма ртутного столба (то есть два фунта на квадратный дюйм, или

228 фунтов на квадратный фут) сохраняется, доводя в итоге разницу

в давлении между пространством под и над локомотивом до вели-

чины 288+ 138 = 426 фунтов на квадратный фут. Суммарный восхо-

дящий толчок, произведенный на подставленную под удар поверх-

ность площадью 760 квадратных футов, равен, таким образом, 323 760

фунтам, что намного превышает вес полностью подготовленного к

работе локомотива (он может весить около 280 000 фунтов).

Обычно вес бывает значительно меньшим, и определенно мож-

но увидеть, как такое транспортное средство мгновенно поднимается

по спирали, двигаясь ускоренно, и отбрасывается по касательной на

большое расстояние. Обыкновенный человек, возможно, удивится, что

незначительного разрежения достаточно для такого колоссального

проявления силы, но цифры безошибочно подтверждают это. Позво-

лю себе добавить, что я допускал минимальные значения, которые, по

всей вероятности, будут значительно превышены.

Постоянный страх перед опасностью, исходящий от смерчей, и

огромные потери, людские и материальные, которые они вызывают

в некоторых местностях, настоятельно требуют изыскать какие-либо

средства эффективной борьбы с ними, если не предотвращения их.

Всякий раз, когда человек пытается вмешаться в порядок вещей, оп-

ределенный непреложными законами, он обнаруживает, что его уси-

лия крайне незначительны по сравнению с огромными перемеще-

ниями энергии в природе.

Одним из величайших потенциально возможных достижений

рода человеческого могло бы быть регулирование выпадения дожде-

вых осадков. Солнце поднимает воды океана, а ветры переносят их в

отдаленные области, где они пребывают в состоянии тонкой взвеси

до тех пор, пока относительно слабый импульс не заставит их упасть

на землю. Земной механизм действует почти так же, как устройство,

высвобождающее огромную энергию посредством спускового крючка

или детонирующего капсуля.

Если бы человек мог выполнять эту сравнительно мелкую ра-

боту, он мог бы направлять живительный поток воды куда пожелает,

создавать озера и реки и преобразовывать природу безводных ре-
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гионов земного шара. Для решения этой задачи предлагается немало

способов, но лишь один является продуктивным. Это молния, но

определенного свойства.
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Более 35 лет тому назад я предпринял попытки воспроизведе-
ния явлений такого рода, и в 1899 году, действительно, добился ус-
пеха, применив генератор мощностью 2 ООО лошадиных сил для по-
лучения разрядов 18 ООО ООО вольт при силе тока 1 200 ампер; разря-
ды оказались такими мощными, что их было слышно на расстоянии
13 миль. Я также научился вызывать точно такие молнии, какие
случаются в природе, и при этом решил все технические проблемы.
Но обнаружил, что слабые проявления вызываются сравнительно
небольшой энергией. Мы вполне в силах разрушать их или, по край-
ней мере, делать их безобидными, для этого не потребуется большого
труда, так как метеорология становится точной наукой, а прогнозы
погоды достоверными.

С этой целью правительство могло бы организовать государ-
ственную службу, применяющую типовые бомбардировщики или
более быстрые самолеты, поскольку потребность в этом реально су-
ществует. Смерч, вследствие своей небольшой энергии, чрезвычай-
ной мобильности и неустойчивого равновесия между внешним и
внутренним давлением, является очень уязвимым объектом и, без
сомнения, может быть разрушен с помощью сравнительно неболь-
ших зарядов подходящего взрывчатого вещества. Быстро вращаю-
щуюся массу можно также без труда отклонить в любое желаемое
направление, взорвав заряд даже на значительном расстоянии от нее.
Решению задачи может также способствовать сравнительно неболь-
шая поступательная скорость смерча, особенно с учетом современ-
ных средств быстрого оповещения.

Я считаю, тем не менее, что эффективным способом борьбы со
смерчами является применение тематических устройств. С тех пор
как я продемонстрировал первый аппарат такого рода, Джон Хейз
Хаммонд-младший, достигший большого умения в этом искусстве,
провел широкомасштабные демонстрационные опыты, доказывая осу-
ществимость дистанционного управления сложным механизмом. Не
составит труда заготовить специально предназначенные для этого
устройства, начиненные взрывными зарядами, сжиженным воздухом
или другим газом, которые можно было бы приводить в действие
автоматически или другим способом и которые могли бы создать
внезапное давление или всасывание, разрушающие вихрь. Сами раке-
ты можно делать из материала, способного спонтанно воспламенять-
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ся. Уже есть немало специалистов для несения такой службы, можно
найти и изготовителей, способных осуществить любые проекты.

Возможно, следует сформировать правительственное ведомство
во главе с таким человеком, как Джон Хейз Хаммонд-младший, и
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осуществлять систематическое изучение проблемы. Осуществление
этого проекта откроет новые возможности для развития производ-
ства и роста занятости населения, кроме получения других выгод.
Нет сомнения, что если инициировать такое предприятие и подклю-
чить к работе большие интеллектуальные силы, будут найдены эф-
фективные методы и средства предотвращения огромных людских и
материальных потерь.

Примечание А: При тепловом эквиваленте смеси 4 100 британ-
ских тепловых единиц будет достигнуто постоянное давление две-
надцать тысяч атмосфер, при этом расчетная температура продуктов
сгорания может равняться примерно 8 000° F. Тогда максимально
возможная скорость может быть достигнута при условии, что газы
будут выбрасываться в атмосферу через идеально развернутое соп-
ло. В таком случае начальная термодинамическая температура бу-
дет равна Т = 8 460° F; следовательно, термодинамическая температу-
ра газов при их полном расширении составит

= 0-285 = 583ор
2 8460/12000

Соответственно, принимая удельную теплоемкость за постоян-
ную величину Cv=0,33, получим энергию W = 7 877 х 0,33 = 2 600
британских тепловых единиц и максимальную расчетную скорость

Г = >/б4,4х 778x2600 =11400 футов в секунду.

Примечание В: Пусть длина стебля равна одному футу, диа-
метр — 1/8 дюйма, а его удельный вес составляет 0,4 удельного веса
воды. Тогда в сечении он будет иметь V80 квадратного дюйма, или

_±_ . квадрагаого фута, „, следовательно, объем, равный

И кУбического фута. Поскольку один кубический фут воды весит

62,45 фунта, вес эквивалентного объема соломы составит 0,4 X 62,45 = 25

25
фунтов, тогда вес одной соломины будет равен ----------фунта, а его масса

11520
25

М =---------------- В результате кинетическая энергия будет равна
32x11 520 *

1 ЪЖ9у1 25x22500 t , А
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—MV =---------------- футо-фунтов и будет справедливым условие

2 64x11520
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25x22500 1

= г х—, из чего следует
64x11520 24

24 х 22 500 х 25
= 18,31 фунта.

64x11520
Это среднее значение силы или производимого давления, мак-

симальное же значение равно

2 х 18,31 = 36,62 фунта.
Так как это давление действует на площадь х /т квадратного
дюйма, сила, действующая на квадратный дюйм, составит

F = 36,62 X80 = 2 929,5 фунта.

Примечание С: Объем равен 0,2618 #(D2+ а?2+ d D ) = 0,2 618 х
х 1 200 (1 2002+ 3002+ 1 200 х 300) = 0,2 618 х 1 200 (1 2002+ 1 200 X 300) =

- 593 760 000 кубических футов, вес около 593 760 000 х ~ = 47 500 000

и масса

Xjf 47 500 000 t/f0yl/tnn г
М = --------------- = 1484 400 фунтов.

32

Если всё это будет вращаться с максимальной скоростью V = 235
футов в секунду, кинетическая энергия будет равна

- MV2 = 742 200 х 55 225 = 40 988 000 000 футо-фунтов,
2

эквивалентных

40 988 000 000

778
= 52700000 британских тепловых единиц.

Примечание D: Если воздушная масса вращается внутри обо-
лочки с входным и выходным отверстиями по принципу дисков
или других устройств, то пусть периферийная скорость будет V фу-
тов в секунду, разность давлений составит около V 2 , тогда

т,2 F2x0.08 V 2 „ ,у ------------------------- фунтов на квадратный фут
64 800

образуется в пространстве между всасывающим отверстием и отвер-
стием истечения. Если У = 235 футов в секунду, то

V 2 55 225 69

г =
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------------------69 фунтов на квадратный фут, или ---------------= 0,48

фунта
800 800 144
на квадратный дюйм, что соответствует разрежению чуть меньше од-
ного дюйма.
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ЭНЕРГИЯ БУДУЩЕГО

Постоянный технический прогресс создает условия для объе-
динения человечества в цивилизованное сообщество, что позволяет
экономить трудозатраты, обеспечивать комфортные условия и безо-
пасность существования, а также поднять взаимоотношения людей
на более высокий уровень культуры и развития. В свете этих дости-
жений поиск экономических источников энергии отвечает самым
неотложным и жизненно важным потребностям. Если бы у нас не
было искусственного света, телеграфа, телефона, наше существование
продолжалось бы, хотя и в стесненных условиях, полных неудобств,
но без энергии мы, несомненно, погибли бы. Вся энергия на нашей
планете исходит от Солнца. Человек никогда не мог обходиться без
его тепловых и световых лучей, их исчезновение означало бы вре-
менное прерывание его деятельности или даже смерть. Его благого-
вейный страх и чувство признательности породили религиозные ве-
рования, которые дошли до нас и, трансформировавшись на протяже-
нии бесчисленных поколений, смоделировали наши судьбы. Однако
нашей высшей целью является полное овладение силами природы.
Продолжая потреблять энергию из одного и того же источника, мы
в своем стремлении поставить его себе на службу добились таких
результатов, что наша жизнь стала в высшей степени ненатураль-
ной. Миллионы людей никогда не видят солнца, а ведь наша зави-
симость от него абсолютна. Средний человек совершенно не пред-
ставляет себе, какими беспомощными мы окажемся без энергии и
какую катастрофу может вызвать сколько-нибудь серьезная приоста-
новка в ее подаче. Если бы это было известно широким массам и
каждый ясно осознавал ужасные последствия, которые могут про-
изойти, то такое явление, как забастовка на железной дороге, исчезло
бы само по себе.



Статья без библиографических данных, найденная в архиве Музея Николы
Теслы. Вероятная дата написания 1919 г.
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Те немногие, кто заботится о будущем, уже давно перестали

рассматривать энергию только в качестве средства обеспечения лич-
ной безопасности и комфорта; они придают ей общенациональное,
интернациональное и гуманистическое значение. Наряду с этим по-
степенно находит признание идея, что ресурсы, которыми мы распо-
лагаем, принадлежат грядущим поколениям в той же степени, что и
нам, и инженерная и изобретательская мысль обращается к поискам
лучших средств, способных покончить с варварским расточительством,
которое продолжается до сих пор и которое в конечном счете долж-
но привести к истощению природных запасов. Этим объясняется,
почему всякого рода сенсационные сообщения относительно новых
источников энергии порождают такой повышенный интерес и нахо-
дят не заставляющее себя ждать одобрение. Но найдется не более
одного из тысячи, даже среди профессионалов, кто способен отде-
лить зерна от плевел.

АТОМНАЯ ЭНЕРГИЯ

В качестве примера я могу упомянуть освоение атомной энер-
гии, которое занимает сейчас главное место в общественном созна-
нии. Обсуждение этого предмета носит большей частью тот же каче-
ственный характер, что и разговоры об общении с духами умерших
или подобном вздоре, которые возникают от нездорового стремле-
ния к самоувековечиванию и противоречат всем естественным зако-
нам, здравому смыслу и опыту. Очевидная истина такова. С давних
пор философы пытаются выяснить строение материи, и это привело
их к выводу, что микромир (микрокосм) и макромир (макрокосм)
очень похожи в некоторых отношениях. Солнца, звезды и луны на
небесах имеют свою копию в молекулах, атомах и электронах. Соот-
ветственно, все тела состоят из независимых частиц различных раз-
меров, вращающихся друг вокруг друга с чудовищными скоростями и
содержащих кинетическую энергию, количество которой, как доказы-
вают последние исследования в области физики, беспредельно. Если
бы можно было уловить и преобразовать ее, мы могли бы иметь
энергию в неограниченных количествах в любом месте на нашей
планете. Такая возможность уже давно открылась лучшим умам в
изобретательской среде. Идея не нова, но наука сделала ее более
определенной и точной. Я и сам посвятил много размышлений и
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экспериментов реализации этой мечты с момента открытия
рентгеновских лучей двадцать четыре года тому назад. Первый
внушающий надежды результат был достигнут в 1897 году, когда
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мне удалось осуществить выброс первичного вещества на расстоя-
ние, далее, очевидно, не разложимого, и уловить некоторое количест-
во его энергии. Это вошло отдельной темой в мое выступление пе-
ред Нью-Йоркской академией наук в том же году, о чем, однако, лишь
в некоторых технических изданиях появились скудные сообщения:
недостаток времени не позволил мне подготовить доклад для пуб-
ликации. Впоследствии я создал прибор, который, пожалуй, и сего-
дня считался бы уникальным и в высшей степени приспособленным
для осуществления первого шага, а именно, для выделения атомной
энергии. Но несмотря на то, что мой способ был перспективным, а
один из талантливейших физиков профессор Бушерер присоединился
к моему мнению, эти исследования послужили лишь доказательством
того, что в этом процессе количество затрачиваемой энергии превы-
шает количество получаемой. Я же в самом деле удовлетворен тем,
что проблема во многом имеет ту же природу, что и процесс, проис-
ходящий при разделении небесных светил.

ВОЗМОЖНЫЕ ПРЕПЯТСТВИЯ НА ПУТИ
ОСВОЕНИЯ ЭНЕРГИИ АТОМА

Чтобы получить точное представление, мы можем рассмотреть
в качестве примера Землю и Луну, вращающуюся вокруг нее со ско-
ростью 0,291 мили в секунду. Кинетическая энергия орбитального
движения нашей планеты равна половине произведения ее массы на
квадрат ее скорости. Давайте теперь зададимся вопросом, какая энер-
гия потребуется, чтобы отделить Луну от Земли. Это можно без
труда выяснить, обратившись к расчетам. Нам лишь потребуется до-
пустить, что спутник падает из глубин космоса по направлению к
Земле, находясь на расстоянии 238 800 миль, приобретая определен-
ную скорость, и тогда энергия, необходимая для ее отделения от Зем-
ли, была бы равна половине произведения ее массы на квадрат ее
скорости. Я определяю последнюю примерно равной 0,9 мили в
секунду, из чего следует, что энергия движения Луны, которая может
выделиться, составит лишь немногим более 10 % от той, что должна
быть затрачена для достижения результата. Очевидно, однако, что
только часть выделившейся энергии может быть обратимой. Если
кинетическая энергия атомов сначала переходит в тепловую, что пред-
ставляется неизбежным, выделится едва ли более одной трети от
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максимально возможной, а необходимая внешняя теплота не должна
превысить, скажем, одну шестую. Таким образом, если бы атомная
энергия выделялась с интенсивностью шесть тысяч лошадиных сил,
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то две тысячи подвергались бы конверсии, одна тысяча ушла бы на
осуществление процесса и такое же количество на полезные цели.
В случае с Луной эти условия могли бы быть достигнуты, если бы
она вращалась вокруг Земли с ее теперешней орбитальной скоро-
стью на расстоянии 13 755 ООО миль, которое, соответственно, намно-
го больше, чем какое бы то ни было отдаление элементов атомной
структуры. Отсюда вытекает логическое умозаключение, что если и
возможно высвободить энергию, это не принесет выгоды. Боюсь, нам
противостоит нечто непреодолимое в данном предприятии, а если
это так, перспективы его практического осуществления ничтожны.

Лаплас пришел к заключению, что Солнечная система неизмен-
на, то есть непреходяща, и его аргументация, очевидно, применима к
молекулярному миру, так как движение повинуется одним и тем же
законам.

Но, что вполне естественно, будет задан вопрос: а как насчет
феномена радия? Здесь мы имеем пример фактического распада мате-
рии, сопровождающегося выделением огромного количества энергии.
Я высказался по этому поводу в 1896 году, задолго до того, как эти
явления были тщательно отслежены и изучены. По моему мнению,
энергия, определяющая процесс распада, присуща пространственно-
му эфиру, и в таком контексте стоящая перед нами проблема выгля-
дит более рациональной в плане овладения энергией окружающей
среды. Это представляется мне более перспективным направлением
исследований, следуя которому можно добиться реальных успехов.

ДРУГИЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ

Не принимая пока во внимание эту возможность и анализируя
имеющиеся в нашем распоряжении источники энергии, кроме горю-
чего, мы должны назвать световые и тепловые излучения Солнца,
ветер, приливы и океанские волны, атмосферное электричество, зем-
ную теплоту и водопады. Нескольких констатации будет достаточ-
но, чтобы доказать, что энергия падающей воды является нашим са-
мым ценным достоянием, тем более что ее полезность может быть
стократно увеличена.

Теплота солнечных лучей, падающих на Землю, представляет
собой огромное количество энергии. Тщательные замеры показывают,
что она составляет около 83 футо-фунтов на квадратный фут; это
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должно означать, что приблизительно 6 1/2 квадратных фута, подвер-
гаемых воздействию отвесно падающих лучей, могут получить энер-
гию мощностью в одну лошадиную силу. Поскольку Земля имеет
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сферическую форму, а угол падения может быть различным в раз-
ных местах, среднее количество энергии составит 20 3/4 футо-фунта
на каждый квадратный фут освещаемой поверхности, или более
1 ООО ООО лошадиных сил на квадратную милю. Если бы можно было
с пользой трансформировать значительное ее количество, мы не нуж-
дались бы в угле и нефти. Такой способ получения энергии не нов,
и он всегда был особенно привлекателен для неосведомленных лю-
дей. Неопровержимые факты говорят о следующем. Если мы при-
мем в расчет текущие колебания, суточные, случайные и сезонные
изменения интенсивности лучей, энергопоступление снизится при-
мерно до 100 000 лошадиных сил на квадратную милю, из которых
10 000 лошадиных сил можно было бы утилизировать в турбинах.
Само по себе это было бы неплохо, если бы не сооружение огромных
аккумулирующих станций с такими большими и дорогостоящими
приборами, что проект такого рода выходит за рамки рентабельного
предприятия. Это правда, что развитие современной жизни влечет
за собой постоянный рост цен на потребительские товары, и по этой
причине постоянно возрастает значение ограниченных и менее до-
ходных источников. С течением времени мы, возможно, сочтем ис-
пользование солнечных лучей менее спорным, главным образом, при
условии, что будут значительно усовершенствованы методы и при-
боры, до сих пор применяемые.

Ветер поставляет энергию в количестве, с которым нельзя не
считаться, и используется человеком с незапамятных времен. Во
многих странах применение ветряных мельниц для освещения и ак-
кумулирования энергии довольно широко распространено, но нерит-
мичный характер поступления энергии делает этот источник непод-
ходящим для применения на промышленных предприятиях любой
величины.

Что касается приливов, за исключением особых случаев, их да-
же нельзя всерьез рассматривать. Обычно их мощность составляет
около одной лошадиной силы на акр, а наличие интервалов неиз-
бежно требует аккумулирования. Это обстоятельство и затруднен-
ность улавливания энергии на обширных пространствах исключают
возможность получения энергии таким способом, и не может всту-
пать ни в какое соперничество с машиной, каким бы дорогим ни
было горючее.
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Энергия океанских волн велика, часто достигает нескольких
сотен лошадиных сил на фут ширины. Тысячи изобретателей пыта-
лись решить проблему и потерпели неудачу. Существуют четыре
различных способа заставить волновые двигатели работать, но какой
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бы способ ни был выбран, он приведет к удручающим результатам.
Извлекается лишь незначительное количество энергии. Хуже всего
то, что этот источник энергии непредсказуем и ненадежен.

В проявлениях электрических сил природы часто участвуют
огромные количества энергии. Занимаясь исследованиями феноме-
на земного электричества в Колорадо, я наблюдал 12 000 разрядов
молний в течение двух часов, и некоторые из них, по моим расчетам,
несли в себе достаточно энергии, чтобы поставлять 5 ООО лошадиных
сил в течение года. Допустим, что теоретически энергия каждого
разряда была эквивалентна 2 ООО лошадиных сил в год и ста разря-
дам [молнии] в минуту, тогда средняя номинальная мощность, пока
длилось это явление, составляла около 263 миллиардов лошадиных
сил, однако это ошеломляющее число, как бы то ни было, практиче-
ски не имеет значения. Мои колебательные преобразователи дают
возможность извлекать энергию из молнии, но ее экономически вы-
годное аккумулирование почти неосуществимо по причине крайней
внезапности и неистовости проявления.

Вполне осуществимым представляется использование в широ-
ком масштабе земной теплоты, и велика вероятность того, что в неда-
леком времени будут предприниматься попытки такого рода. Я под-
робно останавливался на этом вопросе в статье, опубликованной в
июньском номере «Century Magazine» за 1900 год. Известно, что
внутренние области земного шара раскалены, с каждым футом вглубь
температура повышается на 1°С. Если бы удалось добиться успеха в
преодолении технических трудностей, сопровождающих бурение сква-
жин на большую глубину, энергия пара для промышленного потреб-
ления в любом желаемом количестве могла бы стать доступной в
любой стране независимо от местонахождения. Хотя вещества, об-
разующие земную кору, обладают лишь одной шестнадцатой элект-
ропроводности стали, применяемой в котлах, это препятствие можно
почти полностью устранить, а приток тепловой энергии в котел был
бы достаточным для эффективного парообразования под давлением,
которое бы попросту зависело от глубины скважины. Преобразование
этой энергии в турбинах могло бы быть вполне экономичным, и, по
приблизительным расчетам, это дало бы одну л.с. мощности на каж-
дые десять квадратных футов поверхности скважины. При условии,
что ее диаметр равен 50 футам, можно было бы получать до 100 000
лошадиных сил на милю. Такой проект был недавно поддержан
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сэром Чарльзом Парсоном, внесшим большой вклад в доработку
газотурбинного двигателя. Причинная обусловленность его широко-
масштабного внедрения, сопутствующие ему технические трудности
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и неопределенность в оценке затрат будут сдерживать капиталовло-
жения. Эти препятствия, однако, можно устранить тщательной про-
работкой всех деталей этого предприятия. Но какой бы проект в
любом из названных направлений поиска ни был в будущем дове-
ден до практического осуществления, нашей главной опорой пред-
назначено быть энергии водопадов.

ЭНЕРГИЯ ВОДЫ КАК ИДЕАЛЬНОЕ СРЕДСТВО
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ СОЛНЦА

В большинстве процессов преобразования мы сталкиваемся с
ужасающими потерями, а возможности усовершенствования имеют
определенные ограничения экономического характера. Никакая изоб-
ретательность никогда не сможет обойти законы природы, налагаю-
щие эти ограничения. Энергия воды в этом отношении представля-
ет собой замечательное исключение. В гидроэнергетике рабочее колесо
турбины может иметь производительность 85, а динамо-машина —
98 процентов, так что суммарный коэффициент полезного действия
превышает 83 процента, то есть мы имеем возможность употребить с
пользой почти всю энергию, посылаемую нам Солнцем. Но дело не
только в этом. Прост сам механизм, почти ничего не разрушающий и
не требующий практически никакого технического обслуживания.
К сожалению, этот источник поступления энергии не адекватен в
удовлетворении всех наших потребностей, несмотря на то что теоре-
тически энергия падающей воды, так сказать, неограниченна. Допус-
тим , что дождевые облака находятся на средней высоте 15 ООО футов,
и годовое количество осадков составляет 33 дюйма, тогда энергия над
всей территорией Соединённых Штатов достигнет мощности две-
надцать миллиардов лошадиных сил, но значительная часть потен-
циальной энергии преобразуется в тепловую в результате трения
дождевых капель о воздух, так что фактически механическая энер-
гия будет гораздо меньше. Большая часть воды падает с высоты око-
ло 2 ООО футов, и ее энергетический эквивалент превышает полмил-
лиарда лошадиных сил, но мы не можем принять напор воды с высо-
ты более 100 футов, так что при условии укрощения всех водопадов
в США может получиться не более 80 миллионов лошадиных сил.
На сегодняшний день в нашей стране мы освоим приблизительно
8 миллионов лошадиных сил, что сберегает почти треть всего добы-
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того угля. Широкомасштабное сооружение плотин даст возможность
значительно увеличить получаемую энергию, вероятно, до несколь-
ких сотен миллионов лошадиных сил. Но это не будет пределом.
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Мы пребываем накануне свершений, которые будут иметь ко-

лоссальное значение для будущего прогресса рода людского. Одним
из них является управление выпадением осадков. Вода испаряется
и поднимается вопреки силе тяжести. Воздушные потоки несут во-
дяные пары, которые пребывают на высоте в состоянии тонкой сус-
пензии. Когда равновесие нарушается, вода падает на землю и стека-
ет обратно в океан. Таким образом, Солнце всегда поддерживает
этот животворный поток. Энергия, необходимая для того, чтобы вы-
звать выпадение дождя, по сравнению с его потенциальной энергией,
подобна искре, вызывающей взрыв заряда динамита. Если бы эта
часть природного процесса сознательно регулировалась человеком,
он мог бы преобразить весь земной шар. Для достижения этой цели
предлагается немало проектов, ни один из которых, по моим сведе-
ниям, не дает ни малейшего шанса на успех. Но я убедился, что с
соответствующим оборудованием это чудо осуществимо. Тогда в
нашем распоряжении будет находиться любое количество энергии;
мы сможем превратить пустыни в плодородные земли и создавать
озера и реки, не прилагая со своей стороны никаких усилий. Однако
наш триумф не будет полным, если энергия не сможет передаваться
на неограниченные расстояния. Для нас это тоже теперь в пределах
досягаемости. С помощью моего беспроводного метода возможно
осуществление передачи электрической энергии на расстояние 12 ООО
миль при потерях, не превышающих 5 % . Невозможно представить
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себе какие-либо иные передовые проекты, которые были бы более
насущными в настоящее время и более благодатными для дальней-
шего развития человечества.
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